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Przedmowa

Szanowni Panstwo,

oddajemy w Panstwa rece drugg publikacje metodyczng z zakresu matematyki, tym razem po§wig-
cong interdyscyplinarnemu podej$ciu do nauczania i uczenia si¢ tego przedmiotu w szkole podstawo-
wej. Powstata ona z potrzeby poszukiwania skutecznych, atrakcyjnych i nowoczesnych rozwigzan
dydaktycznych, ktore pomagaja uczniom lepiej rozumie¢ matematyke oraz dostrzegac jej obecnos¢
w roznych obszarach wiedzy i codziennego zycia.
Wspotczesna edukacja stawia przed nauczycielami 1 uczniami wyzwania wykraczajace poza trady-
cyjne granice przedmiotow szkolnych. Dynamiczny rozwdj nauki, technologii oraz zmieniajace si¢
potrzeby spoleczne sprawiaja, ze kluczowe staje si¢ ksztaltowanie umiejetnosci analitycznego mysle-
nia, dostrzegania zaleznoS$ci i tworczego rozwigzywania problemow. Odpowiedzig na te potrzeby jest
podejscie interdyscyplinarne, w ktorym matematyka jest nie tylko narzedziem obliczen, lecz takze
uniwersalnym jezykiem opisu $wiata, pozwalajacym laczy¢ wiedze z réznych dziedzin i dostrzegac jej
praktyczne zastosowania w codziennym zyciu.
Wspolna publikacje pt. Matematyka interdyscyplinarnie. Inspiracje i wsparcie dla nauczycieli, przy-
gotowang w ramach Programu wsparcia nauczania matematyki w dolnoslaskich szkotach podstawo-
wych, opracowat zespo6t doradcéw metodycznych i nauczycieli-konsultantow matematyki, powotany
przez Dolnoslaska Kurator Oswiaty, Panig Ewe Skrzywanek. Autorzy publikacji reprezentujg rozne
dolnoslaskie placowki doskonalenia nauczycieli. Ich do§wiadczenia, wiedza i r6znorodne perspekty-
wy tworzg spdjng 1 wartosciowq catos¢, dostarczajgc inspiracji i praktycznych rozwigzan dla nauczy-
cieli. Role instytucji integrujacej te dziatania oraz wydawcy petni Dolno$laski Osrodek Doskonalenia
Nauczycieli we Wroctawiu, ktory od lat wspiera rozwoj kompetencji nauczycieli oraz inicjuje wspot-
prace srodowisk edukacyjnych w regionie. Zespdt wydawniczy DODN dotozyt wszelkich staran przy
opracowaniu niniejszego materialu, aby zapewni¢ wsparcie redakcyjne i merytoryczne oraz zadbac
0 jego jako$¢.
Nauczanie interdyscyplinarne sprzyja budowaniu spdjnego obrazu $wiata, umozliwia uczniom tacze-
nie tresci z r6znych przedmiotow oraz rozwija umiejetnosci analityczne, logiczne i problemowe. Jeste-
smy przekonani, ze dzigki osadzaniu zagadnien matematycznych w kontekscie przyrodniczym, tech-
nologicznym, zdrowotnym czy spolecznym, uczniowie lepiej rozumiejg sens uczenia si¢ matematyki
1 chetniej podejmuja intelektualne wyzwania. Dla nauczyciela jest to z kolei szansa na wzbogacenie
warsztatu pracy, wspotprace miedzyprzedmiotows oraz realizacje ciekawych projektéw edukacyjnych.

Publikacja zawiera dziesi¢¢ artykutdéw prezentujacych roznorodne formy interdyscyplinarnego na-
uczania matematyki — od rozwazan teoretycznych, przez propozycje integracji z fizyka, przyroda,
ekonomig i zdrowiem, po gotowe scenariusze zaje¢ oraz projekty edukacyjne z elementami STEM
1 sztucznej inteligencji. Mamy nadziej¢, Zze nasza publikacja Panstwa zainspiruje i zachgci do pode;j-

mowania interdyscyplinarnych dziatan w codziennej praktyce szkolne;.

dr Katarzyna Pawlak-Weiss
Dyrektor
Dolnoslaskiego Osrodka Doskonalenia Nauczycieli we Wroctawiu
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Autor:
Jerzy Janowicz, emerytowany nauczyciel matematyki, autor programéw nauczania, kilkudziesieciu podrecznikdw, ksiazek pomocniczych,
zbiordw zadan i innych materiaféw dydaktycznych, wspdtpracownik instytucji edukacyjnych

Rozwijanie matematycznych umiejetnosci analitycznych
poprzez integracje nauczania przedmiotow Scistychi przyrodniczych

Organizacja nauczania w placowkach o$wiatowych uksztattowata przekonanie, ze wiedza jest ,,po-
szufladkowana” — oddzielnie mowi si¢ o fizyce, oddzielnie o matematyce czy biologii. Tymczasem
wystarczy spojrze¢ za okno, aby zobaczy¢, ze bez lacznego wykorzystania wiedzy z r6znych dyscyplin
nie mozna wyjasni¢ zwyktych, codziennych obserwacji: wschodu Stonca, opadow $niegu czy tego,
ze Sky Tower we Wroctawiu stoi 1 si¢ nie przewroci. Oczywiscie oglad z roznych perspektyw ma
swoje walory — stwarza mozliwo$¢ bardziej wnikliwego poznania okreslonych aspektow, ale dopiero
logiczne powigzania informacji z r6znych obszarow pozwalajg petniej zrozumie¢ obserwowane fakty,
zjawiska 1 prawidlowosci. Korzy$¢ poznawcza jest tu niezaprzeczalna, cho¢ nie wynika ona jedynie
ze zwyklego zestawienia roznych obrazéw, lecz z dostrzezenia relacji miedzy nimi. Dopiero wtedy,
dzieki synergii, oglad jest petniejszy i wzbogacony o nowe elementy. Do tego jednak potrzebny jest
jeszcze jeden, kluczowy, mozna powiedzie¢, czynnik, a mianowicie sprawne poshugiwanie si¢ mysle-

niem analitycznym.

Analityczne myslenie w matematyce i naukach przyrodniczych

Czym jest ta tak istotna kompetencja poznawcza? Zdefiniowac¢ ja mozna poprzez okreslenie sche-
matu kolejnych czynnosci, ktore jg wypelniaja (patrz: rys. 1).

1. 2. 3. 4, 5.
ZROZUMIENIE | | ZBADANIE R DOBOR ADEKWATNYCH - GENEROWANIE - OCENA JAKOSCI
PROBLEMU STRUKTURY PROBLEMU METOD | NARZEDZI WNIOSKOW ROZWIAZANIA

Rys. 1. Etapy analitycznego my$lenia w matematyce i naukach przyrodniczych. Zrodto: opracowanie

wlasne.

1. Zrozumienie problemu to precyzyjne ustalenie, jaki cel nalezy osiggnaé, jakie uwarunkowania to-
warzyszg rozwazanej kwestii oraz jaki wstepnie zasob informacji jest do dyspozycji.

2. Problemy posiadaja zwykle mniej lub bardziej ztozong budowe wynikajaca z powiazan logicznych,
przyczynowo-skutkowych lub czynnikow kontekstowych. Ustalenie struktury jest istotne, gdyz po-
zwala dostrzec potencjalnie uzyteczne relacje utatwiajgce rozwigzanie analizowanego zagadnienia.

3. Kolejnym etapem myslenia analitycznego jest przeglad przystepnych metod i narzedzi, oraz wybor
tych z nich, ktére najskuteczniej i najszybciej doprowadza do pozadanego rezultatu.

4. Uzycie wybranych metod jest kolejnym krokiem ku rozwigzaniu. Poprzez wnioskowanie, kojarzenie
faktow, buduje si¢ $ciezka tgczaca zestaw danych okreslajacych problem z jego rozstrzygnigciem.
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5. Ostatnim krokiem wienczacym proces myslenia analitycznego powinna by¢ refleksja — czy problem
zostal w pelni rozwiazany, czy podczas rozwigzywania nie wystapily sytuacje ograniczajace jego
0golnos¢ lub zakres uzytecznosci, ewentualnie czy znajac juz koncowy efekt, nie mozna uproscic
lub poprawi¢ przeprowadzonej analizy.

Myslenie analityczne w matematyce ma swoja specyfike. Jest Sciste, jednoznaczne, rygorystycznie
przestrzega zasad logiki i prowadzone jest bardzo systematycznie. Nieco inaczej postrzega¢ mozna
ten typ rozumowania w innych przedmiotach $cistych lub przyrodniczych. Tu podmiotem analizy sa
obiekty fizyczne, realne zjawiska czy dane empiryczne. W odroznieniu od myslenia matematycznego,
ktére ma charakter dedukcyjny, tu powszechnym jest rozumowanie typu indukcyjnego prowadzace
od obserwacji szczeg6lnych do uogoélnien. Z tym wiaze si¢ kluczowa rola eksperymentow, pomiarow,
obserwacji, ktére w matematycznym rozumowaniu analitycznym nie s3 wykorzystywane. Inaczej jest
rowniez sformutowany cel analiz. W matematyce jest to dowdd pewnego faktu lub obliczenie doktad-
nej wartosci pewnej wielkosci, a w innych naukach $cistych i przyrodniczych rozumowanie analitycz-
ne nakierowane jest na mozliwie najpetniejszy opis zjawisk i ewentualne przewidywanie nastgpstw.
Stad wynika roéwniez r6znica w prezentowaniu rozumowania i jego efektow — od $cistego, formalnego
w matematyce, do opisowego, kontekstowego, a nawet probabilistycznego w naukach przyrodniczych.

W nauczaniu, ktére powinno mie¢ holistyczny charakter, niezbedne sg rézne ujecia procesOw my-
slowych, co gwarantuje pehiejszy, wieloaspektowy oglad zjawisk przyrodniczych z jednej strony,
a struktur logicznych — z drugiej. Mozliwo$¢ realizacji takiego rozumienia edukacji daje integracja

mig¢dzyprzedmiotowa.

Integracja w nauczaniu matematyki i przedmiotow przyrodniczych

Ide¢ integracji w nauczaniu mozna okresli¢ jako takie postepowanie, ktore laczy wiedzg i umie-
jetnosci z réznych przedmiotéw po to, aby dac¢ petniejszy obraz badanych zjawisk i relacji dzieki
efektowi synergii oraz otwarciu roznych perspektyw postrzegania analizowanego problemu. Korzysci
z takiego ujecia, z punktu widzenia ucznia, sg niezaprzeczalne. Daje mu ono mozliwos¢ tatwiejszego
zrozumienia trudnych poje¢, gdyz pokazuje rozne powigzania z dotychczasowa wiedza uczniowska
i1 doswiadczeniami ze $wiata rzeczywistego. Roznorodnos$¢ uje¢ wptywa takze na rozwoj myslenia
analitycznego — dostrzeganie zwigzkow, rzutkos¢, pomystowos¢ 1 kreatywno$¢ — stwarzajac naturalne
podtoze do transferu wiedzy miedzy réznymi dziedzinami. Wszystko to dziata takze pozytywnie na
motywacj¢ do uczenia si¢ i samodzielno$¢ poznawczg.

W jaki sposob ta koncepcja moze by¢ realizowana w praktyce szkolnej? Na lekcjach matematyki
czesto sigga sie do kontekstow realistycznych, aby:

* nada¢ typowym algorytmicznym zadaniom bardziej atrakcyjng postac;

* pokaza¢ powigzania wiedzy matematycznej ze §wiatem realnym;

* uzy¢ umiejetnosci typowo matematycznych do analizy problemow spoza tej dyscypliny.

Najpelniejsza integracja wystgpuje w ostatnim z wymienionych sposobow jej ujecia. Jest on jed-
nak najtrudniejszy — zwlaszcza dla oséb przygotowujacych obudowe edukacyjnag (podrgczniki, testy
diagnostyczne).

Dla integracji nauczania wazne jest takze korzystanie z wiedzy matematycznej na innych przedmio-
tach $cistych 1 przyrodniczych. Najbardziej typowymi przyktadami sa:

* fizyka — przeksztalcanie wzorow, obliczenia, szacowanie, zaleznos$ci funkcyjne, wykresy;
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* chemia — zapisywanie rownan reakcji, obliczanie st¢zen, diagramy, wykresy;
» geografia — skala, czytanie i analizowanie danych statystycznych;
* biologia — obliczanie $rednich z pomiarow, modelowanie przebiegu zjawisk.

Oba te kierunki integracji, zmierzajace ku korzystaniu z metod matematycznych, prowadza do
ksztatcenia wigkszej otwartosci, pokazywania uniwersalnosci i uzytecznosci zdobywanych kompe-
tencji oraz pozwalaja nakierowaé aktywno$¢ poznawcza uczniow na kompleksowe rozwigzywanie
problemow bez ograniczen (nie zawsze dostrzeganych), wynikajacych z konkretnego przedmiotu.

Integracja miedzyprzedmiotowa w podstawach programowych

Tworzenie powigzan migdzyprzedmiotowych jest wyraznie postulowane w podstawie programo-
wej — zasadniczym dokumencie kreujacym cele i1 zakres dziatah dydaktycznych. Podstawa programo-
wa dla szkoly podstawowej obowigzujaca do roku szkolnego 2025/2026' zaktada sprawne wykorzy-
stywanie narzedzi matematyki w zyciu codziennym. Realizacje tego postulatu znalez¢ mozna nie tylko
w akapitach dotyczacych matematyki, ale takze w wytycznych obejmujacych inne przedmioty $ciste
i przyrodnicze. Podstawowe aktywnosci z tego zakresu skupiajg si¢ wokot:

* zbierania, opracowywania i prezentowania wynikéw do$wiadczen, obserwacji i pomiarow;

* analizowania zebranego materiatu i préb uogoélnien;

* tworzenia prostych modeli matematycznych opisujacych zaobserwowane zaleznosci (np. pro-
porcjonalno$¢ prosta, wykresy, rOwnania);

* korzystania z algorytmow matematycznych jako narzedzi do sprawnej analizy opisywanych zja-
wisk.

W podstawie programowej z matematyki takze mozna wskaza¢ wiele punktow, ktore maja bezpo-
srednie zastosowanie w innych przedmiotach. Dla przyktadu mozna wymieni¢:

* odczytywanie i interpretowanie danych, przedstawianie ich w sposob graficzny, uzywanie jezyka
matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikows;

* dobieranie modelu matematycznego lub budowanie takiej reprezentacji w kontekstach praktycz-
nych;

» wsrod celow szczegotowych: zaokraglanie liczb, zamiang jednostek, obliczenia procentowe, ze-
garowe, kalendarzowe, zaleznos$ci miedzy predkoscia, droga i czasem w ruchu jednostajnym,
przedstawianie, odczytywanie i interpretowanie danych, przeksztatcanie wzoroéw fizycznych.

W toczacej sie obecnie dyskusji i w trwajacych pracach nad nowa podstawa programowa czesto
pojawiaja si¢ kompetencje zwigzane z mysleniem analitycznym — roéwniez w kontekscie interdyscy-
plinarnym. Jednym z postulowanych elementéw modelu absolwenta szkoty podstawowej w zakresie
umiejetnosci rozumowania matematycznego, proponowanym przez Instytut Badan Edukacyjnych?,
jest znajomo$¢ i rozumienie procedur i idei matematycznych oraz umiej¢tnos¢ ich zastosowania do
rozwigzywania realnych probleméw. W materiale opracowanym przez IBE podkresla si¢, ze rozumo-
wanie matematyczne jest kompetencja wykorzystywang przez uczniéw i uczennice nie tylko w trakcie
lekcji matematyki, ale takze do nauki innych przedmiotéw szkolnych oraz aktywnosci pozaszkolne;.
W ujeciu bardziej szczegdélowym dotyczy to:

* rozumienia przydatno$ci matematyki;

" Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwea 2024 1. zmieniajce rozporzadzenie w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogolnego
dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniow z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogolnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla
szkoty specjalne] przysposabiajace] do pracy oraz ksztafcenia oglnego dla szkoty policealnej (Dz. U. z 2024 . poz. 996)

* Profil absolwenta i absolwentki. Droga do zmian w edukadji. ftap | przedszkofa i szkoty podstawowe, Instytut Badan Edukacyjnych: Warszawa 2024.
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* uzycia procedur, idei i narzgdzi matematycznych;

* rozwigzywania problemow i nadawania sensu §wiatu za pomocg matematyki;

* rozpoznawania trendow, relacji, wzorcoOw matematycznych;

+ analizowania informacji, interpretowania ich, oceniania ich wiarygodnos$ci i wnioskowania —
w tym rowniez z wielu perspektyw, przy wykorzystaniu réznych rodzajow wiedzy oraz zasad
logicznych stanowigcych podstawe analizowania i krytycyzmu poznawczego.

Zatozenia profilu absolwenta i absolwentki szkoly podstawowej mocno wigzg umiejetnosci mysle-
nia analitycznego z rozwigzywaniem problemow, podkreslajac rolg tego typu myslenia w rozpozna-
waniu sytuacji problemowej, jej kontekstu, poziomu ztozonosci czy projektowaniu czynnosci prowa-
dzacych do rozwigzania.

Interesujaca kwestig jest ocena stanu obecnego. Wobec wielosci programow nauczania i napisa-
nych na ich podstawie podrgcznikow, wymagatoby to oddzielnego, pokaznego opracowania. Ograni-
czajac si¢ wiec jedynie do ogdlnej konstatacji mozna stwierdzi¢, ze eksponowanie powigzan miedzy
dyscyplinami naukowymi jest zabiegiem czgstym, przy czym przewazaja zapozyczenia kontekstowe.
Wigcej zachet do glebszego analizowania problemow przyrodniczych za pomoca aparatu matematycz-
nego znajduje si¢ w tych publikacjach, ktore proponujg uczniowskie prace badawcze, zachecaja do sa-
modzielnego stawiania pytan oraz promuja kreatywno$¢ poznawcza. Ocena efektywnosci tych dziatan
wymaga indywidualnego podejscia. Nieco wiecej Swiatta na skuteczno$¢ ksztattowania umiejgtnosci
analitycznych i wykorzystywanie korelacji migdzyprzedmiotowych moga rzucic¢ diagnozy przeprowa-
dzane przez Centralng Komisje Egzaminacyjna.

Myslenie analityczne i interakcja miedzyprzedmiotowa na egzaminie
osmoklasisty

Diagnozy edukacyjne maja swoja specyfike i wynikajace z niej ograniczenia. Formula zadan eg-
zaminacyjnych powinna by¢ taka, aby ich rozwigzania byly tatwe do sprawdzania, a zdajacy mogt
je rozwigzac¢ praktycznie bez zadnych dodatkowych przyrzadéw (ewentualnie korzystajac z linijki).
Ponadto zadania powinny diagnozowac wiedz¢ z gtownego przedmiotu, a umiej¢tnosci z innych dys-
cyplin (lub ich brak) nie mogg warunkowac¢ skuteczno$ci rozwigzania. Czy zatem na egzaminach nie
pojawiajg si¢ zadania interdyscyplinarne? Owszem, pojawiajg si¢. Autorzy takich zadan zamieszczaja
zwykle istotne dane w ich tekstach albo bazuja na wiedzy, co prawda z innych przedmiotow, ale takiej,
ktora weszta do wiedzy powszechne;j.

Ograniczenia zwigzane ze sprawdzaniem rozwigzan sprawiaja, ze trudniej jest diagnozowaé¢ umie-
jetno$¢ myslenia analitycznego, ktore ze swej natury jest procesem zlozonym. Zadania zamknigte
nie sg dobrym narzedziem, gdyz oceni¢ mozna jedynie koncowy wynik, i to jeszcze bez pewnosci,
czy zostal on otrzymany w wyniku rozumowania, czy wskazano go przypadkowo. Optymalnym roz-
wigzaniem jest zamieszczanie w arkuszach egzaminacyjnych zadan otwartych, jednak na egzaminie
o6smoklasisty stanowig one tylko czes$¢ catego zestawu. Jak to wyglada w praktyce? Oto kilka przykta-
dow wybranych z materialow CKE oraz z publikacji przygotowujacych do tego sprawdzianu.
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Przyklad 1.
Zalezno$¢ drogi od czasu i przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym (gdy predkos¢
poczatkowa jest rowna 0) opisuje wzor s = % ., gdzie s — droga, ¢ — czas, a — przyspieszenie.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Przyspieszenie a poprawnie wyznaczone Z powyzszego wzoru mozna opisa¢ r6wnaniem:

2 2
A.a=% B.a=% Ca=Z2 D. a = 2st?

2s t2

Zadanie laczy wiedzg fizyczna i matematyczna, ale tak naprawdg¢ diagnozuje jedynie umiejetno-
$ci rachunkowe.

Przyklad 2.4

Kasia w ciggu 4 godzin przejechata na rowerze tras¢ o dtugosci 60 km. Gdyby czas przejazdu
Kasi byl 0 35% dluzszy, to czy Srednia jej predkos¢ na calej trasie bylaby o 35% mniejsza? Wy-
bierz odpowiedz T albo N i jej uzasadnienie spo$rod mozliwych odpowiedzi: 1, 2, 3.

T Tak, 1. | dhugost trasy w obu przypadkach jest taka sama.
poniewa L 75% 2155 jest rzne od 12 52
N Nie, o
3. | 4hto020% mniejniz 5 h.

Tu matematyka jest potaczona z fizyka i rowniez jest to integracja gtdéwnie na poziomie tresci,
ale struktura zadania sprawia, ze na podstawie wskazan ucznia mozna dostrzec elementy jego
myslenia analitycznego, takie jak stawianie hipotezy czy dobor argumentow.

Przyklad 3.5
Ponizej zamieszczono fragment etykiety pewnego opakowania $mietany.

Uzupeknij zdania. Wybierz poprawna odpowiedz sposrod odpowiedzi oznaczonych literami
AiBorazCiD.
W opakowaniu zawierajacym 200 g tej $mietany jest - dag bialka.

A. 0,6 B. 0,06
Masa thuszczu w dowolnej porcji tej Smietany jest - razy wigksza od masy soli.
C.12 D. 120

Widoczne tutaj potaczenie biologii z matematyka wykorzystuje tez wiedze¢ przyrodnicza jako
srodowisko do czynnosci typowo matematycznych, ale nie ogranicza si¢ ono jedynie do algoryt-
mow arytmetycznych, lecz zawiera elementy rozumowania — porownywanie oraz dostrzeganie
proporcji.

* Egzamin dsmoklasisty. Matematyka. fermin dodattowy 2020, (entralna Komisja Egzaminacyjna, s. 6.
* Grochowalska M., Radziewicz J, (2024), Matematyka. Przygotowanie do egzaminu dsmoklasisty. Repetytorium, Gdansk: Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe, s. 46.
* Fgzamin dsmoklasisty. Matematyka. Test diagnostyczny, (entralna Komisja Egzaminacyjna, grudzier 2024, 5. 4.
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Przyklad 4.°

Na trawniku w ksztatcie kwadratu o boku dlugosci 9 metréw wytyczono kwietnik w ksztalcie pro-
stokata tak, ze jego boki sg rownolegte do bokow trawnika. Do kwietnika prowadza cztery $Sciezki.
Dwie krotsze $ciezki maja po 1,5 m dlugosci kazda, a dwie dluzsze maja po 2,5 m dlugosci kazda
(patrz: rys. 2).
Oblicz pole powierzchni wytyczonego kwietnika. Zapisz obliczenia.

]
Sciezka

kwietnik

trawnik

Rys. 2. Tlustracja do przyktadu 4.

Jest to zadanie otwarte, ktorego rozwiagzanie wymaga bardziej ztozonych czynno$ci — analizg
rysunku, odczytanie z niego relacji migdzy obiektami, wykorzystanie uzyskanych wnioskéw do
zaplanowania i przeprowadzenia obliczen. Jest to — na poziomie 6smej klasy szkoty podstawo-
wej — kilkuetapowy proces myslenia o charakterze analitycznym.

Przyklad 5.

Mateusz mieszka 4 km od szkoty. Cze$¢ drogi pokonuje pieszo, idac do przystanku autobusowego.
Tam czeka na autobus, a nastgpnie wsiada do niego 1 jedzie do szkoly. Pewnego dnia, gdy byt juz na
przystanku, uswiadomit sobie, ze zapomnial wzig¢ zeszytu, wiec wrocit po niego do domu. Wykres
na rysunku 3 przedstawia, jak w tym dniu zmieniata si¢ odlegtos¢ Mateusza od domu w zaleznos$ci od
czasu.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest

falszywe.
5
odlegto$¢, km
4 1
/
3
/
2 /
/
1 /
BamE /
‘ 0 5 10 15 20 25 30
czas, minuty
Rys. 3. Droga przebyta do szkoty przez Mateusza w zaleznosci od czasu.
Dom Mateusza znajduje sie w odlegtosci 400 m od przystanku autobusowego. p f
. . L. km
Autobus droge miedzy przystankami pokonat z predkoscig 54 =~ P f

> Egzamin dsmoklasisty. Matematyka, (entralna Komisja Egzaminacyjna, czerwiec 2024, 5. 16.
® Informator o egzaminie 6smoklasisty z matematyki od roku szkolnego 2024/2025, (entralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2025, 5. 22-23.
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Rozwigzanie tego zadania, taczacego fizyke i matematyke, wymaga od ucznia analizy zalezno-
$ci przedstawionej na wykresie, a nast¢gpnie umiejetnego odczytania potrzebnych danych i prze-
prowadzenia niezbednych obliczen. Konstrukcja zadania w interesujacy sposob pobudza ucznia

do rozumowania analitycznego.

Przyklad 6.
Pan Andrzej wybral sie na krotki spacer. Odcinek drogi, stanowiacy i calej trasy, przeszedt

z predkoscia 4 kTm, druga czes¢ trasy, stanowigca i calosci, przeszedt z predkoscia 3 kTm Pozostale

400 m pokonal w tempie 2 kTm Uzasadnij, ze spacer pana Andrzeja trwal mniej niz po6t godziny.

W tym zadaniu takze wystepuje integracja tresci fizycznych 1 matematycznych.
Uczen rozwiazujacy je przechodzi de facto cala procedure myslenia analitycznego
— od zrozumienia struktury zalezno$ci w nim przedstawionych, poprzez dobér metody do gene-
rowania wnioskow pozwalajacych w pelni uzasadni¢ sformutowang w zadaniu tezg.

Przyklad 7.°

Na mapie sporzadzonej w skali 1 : 50000 odlegtos¢ od domu Uli do dworca kolejowego jest rowna 2,8
cm, a na mapie w skali 1 : 20000 odlegto$¢ od domu Uli do dworca autobusowego jest rowna 7,5 cm.
Czy Ula ma dalej z domu do dworca kolejowego czy do dworca autobusowego?

Tres¢ powyzszego zadania taczy w sobie elementy matematyki i geografii. Pytanie w nim po-
stawione jest otwarte, nie sugeruje, ktora odpowiedz jest prawidlowa. To rolg ucznia jest tak

przeprowadzi¢ rozumowanie, aby uzasadni¢ jedng z mozliwych opcji.

Przyklad 8.1

Adam zapisal, w przypadkowej kolejnos$ci, podane w programie radiowym warto$ci temperatury od-
notowane pewnego zimowego dnia o godzinie 20:30 w Zakopanem, w Wisle, w Karpaczu i w Szklar-
skiej Porebie (patrz: rys. 4). Temperatura w Karpaczu byta o 6 °C wyzsza niz w Szklarskiej Porebie,
a w Wisle byla nizsza niz w Zakopanem.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

-18°C

-2.°C0

Rys. 4. Warto$ci temperatury zapisane przez Adama.

Temperaturg —5 °C zanotowano w:
A. Szklarskiej Porgbie. B. Zakopanem. C. Karpaczu. D. Wisle.

" Grochowalska M., Radziewicz J, op. cit, <. 38.
® Janowicz ). (2021), Teraz egzamin dsmoklasisty. Repetytorium z matematyki dla szkoty podstawowej, Warszawa: Nowa Era, 5.37
* Egzamin ésmoklasisty. Matematyka, (entralna Komisja Egzaminacyjna, czerwiec 2024, 5. 4.
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Jest to ciekawy przyktad zadania zamknigtego, ktorego rozwigzanie wymaga przeanalizowania
zaleznos$ci, by¢ moze stworzenia modelu sytuacji w nim przedstawionej (o$ liczbowa) i na-
stepnie przeprowadzenia logicznego wnioskowania. Istotng kompetencja tutaj badang nie jest

sprawno$¢ rachunkowa, ale wlasnie myslenie o charakterze analitycznym.

Przyklad 9."
W zalewie stosowanej do kiszenia ogdrkow sol stanowi 3% masy. Do ilu kilograméw wody nalezy

wsypac 1,5 kg soli celem sporzadzenia takiej zalewy? Zapisz obliczenia.

Przyklad 10."
Gestos¢ substancji oblicza sig, dzielgc jej mase przez objetos¢. Ciecz o masie 550 g ma objetos¢
500 cm’®. Ile cm’ cieczy o gestosci 0,8 CI% nalezy do niej dola¢, aby otrzymac mieszaning o gestosci

1 %‘? Zapisz obliczenia.
cm

Oba zadania (przyktad 9 i 10) sg interdyscyplinarne (matematyka, chemia, fizyka), przy czym
matematyka w ich rozwigzaniach nie ogranicza si¢ jedynie do narzedzi rachunkowych, ale to-
warzyszy catej procedurze analizowania, projektowania rozwigzania, szukania najprostszych
metod, czyli jest osig prowadzonego mys$lenia analitycznego.

Na poziomie szko6t ponadpodstawowych latwiej jest projektowaé problemy interdyscyplinarne, gdyz
do dyspozycji jest bardziej rozbudowany aparat matematyczny — do wykorzystania sg funkcje, rowna-
nia oraz bardziej zaawansowane elementy statystyki. Takze formulowane zadania moga by¢ bardziej

ztozone, dzigki czemu myslenie analityczne moze przebiega¢ w petniejszym zakresie.

Rozwijanie myslenia analitycznego poprzez integracje matematykii nauk
przyrodniczych - kierunki i przyktady dziatan

Uniwersalnos$¢ pojec i obiektow matematycznych umozliwia interdyscyplinarne taczenie ich z in-
nymi przedmiotami przyrodniczymi i $cistymi. Wiele zjawisk realnych mozna opisa¢ jezykiem funkcji
1 przedstawi¢ modele takich zalezno$ci w postaci wzorow, rownan lub wykresow. Czgsto stosowany
jest rbwniez aparat statystyczny do analizowania danych, odkrywania prawidtowosci, trendow, pro-
gnozowania przebiegu zjawisk. Wzajemne przenikanie si¢ wiedzy i umiejetnosci z réznych dyscyplin
naukowych to takze wicksza mozliwos$¢ analizowania problemow dzigki kompleksowemu ogladowi
1 bogatszemu zasobowi metod.

Przyktadowe dziatania edukacyjne to:
* uzycie metod statystycznych w biologii do badania okreslonej populacji czy ekosystemu;
* lekcje ekonomii praktycznej — podejmowanie decyzji finansowych, funkcjonowanie systemu
bankowego czy podatkowego;
* odkrywanie zaleznosci fizycznych (proporcjonalnos¢ prosta lub odwrotna, zmiennos¢ wyktadni-
cza), geometria rachunku wektorowego;
* tworzenie arytmetycznych modeli przebiegu reakcji chemicznych czy rozwigzywanie praktycz-

nych problemoéw zwigzanych ze stezeniami;

" Grochowalska M. Radziewicz J, op. cit,, 5. 47
2 Ibidem s.100.
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* zajecia praktyczne w terenie zwigzane z mapa, skalg i obliczeniami;

* przeprowadzanie doswiadczen fizycznych lub chemicznych, np. obserwacja temperatury danego
ciala w czasie stygnigcia czy badanie rozpuszczalno$ci okreslonej substancji w zaleznosci od
temperatury rozpuszczalnika;

* analizy warto$ci odzywczych okreslonych produktow spozywcezych;

* stawianie otwartych pytan i problemow odnoszacych si¢ do zjawisk obserwowanych w otocze-
niu, np. dlaczego jazda rowerem pod gér¢ wymaga wigcej wysitku niz jazda w dot, jak obliczy¢
wysokos¢ latarni, wykorzystujac dtugosc jej cienia,

» gry edukacyjne z kontekstem przyrodniczym, ktore wymagaja analitycznej oceny sytuacji i opra-
cowania najlepszej strategii.

Oczywistym jest, ze skutecznos¢ ksztalcenia w kierunku holistycznego pojmowania wiedzy 1 anali-
tycznego jej wykorzystania zalezy od otwartosci 1 kreatywnos$ci nauczycieli. Niezbedna wydaje si¢ tu-
taj wspolpraca osob uczacych roznych przedmiotdéw, ale majacych przekonanie o zysku edukacyjnym
z takiego uje¢cia metodycznego. Owocowac to moze:

* tworzeniem wspolnych scenariuszy lekcji;

* prowadzeniem interdyscyplinarnych projektow edukacyjnych;

* bogatszym doborem zadan, problemow, a takze pomocy dydaktycznych;

* rozwojem zawodowym nauczycieli, nabywaniem nowych kompetencji metodycznych.

Takie rozumienie nauczania jest oczywiscie wyjSciem poza utarte schematy i1 nie zawsze jest tatwe
w realizacji. Barierami sg tutaj:

* ograniczenia organizacyjno-prawne wynikajace z podziatu nauczania na przedmioty, obowigzku
realizowania podstawy programowej, ilo$ci czasu przeznaczonego na zaj¢cia z uczniami czy
systemu oceniania;

* trudno$ci w synchronizacji terminéw realizacji okreslonych tematows;

* ograniczona oferta opracowan metodycznych wspierajacych interdyscyplinarnos¢ i prowadzone
na jej bazie myslenie analityczne;

* opor czesci nauczycieli przed odejéciem od tradycyjnych metod i Scistego podziatu na przed-
mioty;

* obawy i niska motywacja czes$ci ucznidw zwigzana z niestereotypowymi dzialaniami;

* nadawanie zbyt wysokiego priorytetu wynikom egzaminoéw, kosztem petniejszego rozwoju inte-

lektualnego uczniow.

Podsumowanie - rekomendacje

Integracja matematyki i przedmiotow Scistych oraz przyrodniczych poprzez uogdlnione procesy
myslenia analitycznego nie jest tatwym ani krétkotrwatym procesem. Jest jednak na tyle waznym dla
rozwoju mtodego pokolenia, ze warto i nalezy podejmowa¢ konkretne dziatania w tym kierunku. Ini-
cjatorami i realizatorami tychze powinni by¢:

* nauczyciele — poprzez wspolprace miedzyprzedmiotowq, korzystanie z roznych zrodet wiedzy,
otwarto$¢ na nowe metody nauczania;

* szkoly — poprzez organizacj¢ nauczania sprzyjajacg interakcjom miedzyprzedmiotowym, wspie-
ranie rozwoju zawodowego nauczycieli,

* urzedy oraz instytucje oswiatowe i wspOtpracujace z systemem edukacyjnym — poprzez uwzgled-
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nianie kompetencji analitycznych w ogolnych umieje¢tnosciach formutowanych w podstawie
programowej oraz tresci mi¢dzyprzedmiotowych zawartych w celach szczegoétowych, przygo-
towywanie materiatdéw dydaktycznych i prowadzenie szkolen.

Taka wizja nauczania ukierunkowana jest na otwieranie przed uczniami nowych mozliwosci po-
znawczych, pozwalajacych im lepiej rozumie¢ otaczajacg rzeczywistos$¢, dostarcza im efektywnych
narzedzi prowadzenia swojego rozwoju intelektualnego w kierunku, ktory umozliwi im latwiejsze

1 pelniejsze funkcjonowanie w zmieniajacym si¢ §wiecie — obecnym i przysztym.
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Autor: S @ o Dolnoslaski
Henryk Spustek, nauczyciel-konsultant § | R
o ) DODN s

Dolnoslaski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli we Wroctawiu

Interdyscyplinarne puzzle fizyczne

Nie ma granic miedzy dyscyplinami matematycznymi,
nie ma granic miedzy matematykq a innymi naukami

i nie ma granic migdzy naukq a otaczajgcym nas Swiatem.
Fragment przemo6wienia promotora podczas nadania tytulu

doktora honoris causa Uniwersytetu Wroctawskiego
Hugonowi Steinhausowi w roku 1965

Wprowadzenie

Gdyby matematyka nie istniata, to swiat cofngtby si¢ tylko o tydzien — powiedziat fizyk Richard
Feynman do matematyka Marka Kaca, ktory wygtaszal swoj referat w Kalifornijskim Instytucie
Technologii. Byla to uszczypliwa uwaga fizyka w strong¢ matematyka, dotyczaca przesadnej wedtug
Feynmana dbatosci o Scistos¢ wywoddéw matematycznych. Mark Kac bez namystu odpowiedziat: Alez
tak, wlasnie o ten tydzien, w ktorym Bog stworzyt swiat!

Istnieje niezaprzeczalny zwigzek tagczacy matematyke z fizyka. Te dwie dyscypliny naukowe wza-
jemnie si¢ wspierajg. Matematyka dostarcza aparatu obliczeniowego i eleganckich modeli, bez ktérych
ilosciowe wyjasnienie praw fizyki byloby niemozliwe. Z kolei fizyka poprzez implementacj¢ metod
matematycznych sprawia, ze przestajg by¢ one jedynie abstrakcjg. Dzieje si¢ tak miedzy innymi z tego
powodu, Ze jeden i ten sam problem jest inaczej postrzegany przez matematyka i fizyka. To wlasnie ta
réznorodno$¢ spojrzen na rzeczywistos¢ stata sie zrodtem postepu w naukach $cistych. W niniejszym
artykule zostanie to pokazane na kilku przyktadach praktycznych.

Na zwigzek fizyki z matematyka i innymi dyscyplinami naukowymi wskazywano od dawna. Zatem
interdyscyplinarnos¢ w dydaktyce nie jest niczym nowym, powinna by¢ raczej traktowana jako rozwi-
nigcie znacznie wezesniejszych pomystow. Zwigzki pomigdzy poszczegdlnymi przedmiotami naucza-
nia nazwane zostaty w dydaktyce korelacjg. Korelacja ta, a szczegolnie jej czynna odmiana nazwana
przez Sergiusza Hessena korelacja dynamiczng, znalazta uznanie wsrod dydaktykow-przyrodnikow.
Przyktadowo, fizyk na swoich lekcjach, rownolegle z realizacjg wtasnego tematu, realizuje rowniez
hasta innych przedmiotow — zardwno te znane juz uczniom, jak réwniez przyszte. Tak przeprowadzane
lekcje stuza pomocg nauczycielom innych przedmiotéw w realizacji programu nauczania. Jest jednak
zasadniczy warunek powodzenia niniejszej koncepcji nauczania — nauczyciel musi doskonale znaé
wiedze¢ z zakresu innych przedmiotow nauczania, zarowno te¢, ktorg jego uczniowie juz poznali, jak
rowniez te, ktorg poznaja w niedalekiej przysztosci (Sawicki, 1972, s. 32).

Filozofia nauczania wedtug Sergiusza Hessena opiera si¢ na zatozeniu, ze obecne w przyrodoznaw-
stwie ,,pojecie — prawo”, jest statym stosunkiem miedzy dwiema albo kilkoma zmiennymi wielkosciami,

z ktorych jedng (argument) przyjmuje sie za zmienng niezalezng, drugq — za zmienng zalezng (Hessen,
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1935, s. 284). Przyktadowo, matematyka jako nauka oparta na scistych prawach, wyrazajgca si¢ tym
samym najwyzszym stopniem uogolnienia, jest formalng podstawq samej mozliwosci konstruowania
przyrodoznawczych ,,poje¢ — praw”. Nie oznacza to jednak, ze przyrodoznawstwo odbiega od szczego-
towych, jednostkowych, konkretnych faktow rzeczywistosci. Przeciwnie, aby moc skonstruowac i dalej
zastosowac dane prawo do rzeczywistosci i przewidzie¢ przysztosc, a wigc jednym stowem, aby moc
opanowac przyrode poprzez postuszenstwo dla jej praw, przyrodoznawstwo nie moze abstrahowac od
rzeczywistosci (Wrébel, 2013, s. 19).

Postulat korelacji ewaluowat 1 z czasem przerodzil si¢ w znacznie szerszy postulat integracji. Inte-
gracja bedac rozwinieciem korelacji, w swojej istocie odpowiada temu wszystkiemu, co rozumiemy
obecnie pod pojeciem interdyscyplinarnosci. U podstaw integracji lezy zalozenie, Ze struktura przed-
miotu winna by¢ maksymalnie upodobniona do struktury nauki, ktora jest przedmiotem nauczania
(Bruner, 1965, s. 35). W przypadku fizyki naukami pokrewnymi sg: chemia, biologia, nauki o ziemi,
astronomia, matematyka, nauki techniczne, nauki o kulturze. W tab. 1 zostaly pokazane przyktadowe
pomysty na realizacje postulatu integracji fizyki z biologia. Kto§ moglby powiedzie¢, ze przyklady tam
pokazane nie majg zwigzku z matematyka. Na pierwszy rzut oka mogtoby si¢ tak wydawac, ale kazdy
z przyktadow ,,obudowany” jest modelem matematycznym. Widzimy, ze pomysly zawarte w tab. 1 sa
zbiezne z obecng ideg interdyscyplinarnego nauczania.

Przywotany na poczatku artykutu cytat, odnoszacy si¢ do dziatalno$ci naukowej profesora Hugona
Steinhausa, podkresla poglad uczonego na sens uprawiania matematyki, che¢ stosowania matematyki
w innych naukach 1 w zyciu praktycznym. Stad tez poszukiwanie zastosowan do gotowych wynikow
teoretycznych (Marczewski, 2000, s. 27).

Tabela 1. Przyktady realizacji postulatu integracji fizyki z biologig!

[p. FIZYKA: Tematyka zajec BIOLOGIA: Tematyka zajec
1. | Pole magnetyczne Laburzenia tropizmu u rolin (zjawisko magnetotropizmu)
Po realizagji ,pola magnetycznego” mozemy w ramach Pole magnetyczne uzyskujemy przy pomocy elektromagnesu wykonanego z czesci
7ajec kofa fizycznego zaproponowac uczniom wykonanie rdzenia transformatora, zasilanie pradem statym. Przyjmujemy 5-10 amperozwo-
eksperymentu, pokazujacego wptyw pola magnetycznegona | jow na kazdy centymetr kwadratowy rdzenia.
wegetacje roslin. Eksperyment trwa od kilku dni do dwdch tygodni, w zaleznosci od rodzaju roslin.
2| Kondensatory Ryby elektryczne

Przyktad - kondensatory w organizmach zywych.

3. | Prad elektryczny w cieczach Stawy elektroniczne w protezach konczyn
Po oméwieniu tematu poruszamy problem transportu
tadunku w organizmach zywych. Wprowadzamy pojecia:
biopotengat, bioprad.

4| Fale elekromagnetyczne Katastrofa nuklearna w (zamobylu (kwiecieri 1986)
Po oméwieniu tematu mozna uczynic wzmianke o szkodliwo-
$ci dziatania fal elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci
Nd organizmy zywe.

5| Procesy odwracalne i nieodwracalne Organizm zywy jako struktura z punktu widzenia procesow odwracalnych
i nieodwracalnych

Zrédto: opracowano na podstawie: Sawicki, M. (1972), Zwigzki fizyki z innymi przedmiotami naucza-
nia, ,,Fizyka w szkole”, nr 3(98), s. 32-38.

" (iekawy artykut z propozycjami zajec korelujgcych fizyke z biologig: Rochalska, M. (2003), Wptyw pola magnetycznego na nasionai rosliny, ,Postepy Nauk Rolniczych’, nr1/2003, 5. 31-46.
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W niniejszym artykule podano dziesi¢¢ przyktadow — potencjalnych pomystow na zajecia interdy-
scyplinarne. W przypadku jednego z prezentowanych przyktadow autor artykulu wskazuje na moz-

liwos¢ przeprowadzenia zaje¢ interdyscyplinarnych fizyczno-matematycznych z elementami huma-

nistycznymi. Wszystkie przyktady zawieraja aspekt techniczny. Wykaz przyktadow i ich krotki opis
zawiera tab. 2. Natomiast tab. 3 zawiera propozycje metodyczng sposobu realizacji prezentowanego
materialu dydaktycznego.

Tabela 2. Wykaz i krotki opis zawartosci zamieszczonych przyktadow

Krotki opis
Przyktad 1. Kula i dziura - zagadka Lagadke rozwiazujq cztery hipotetyczne osoby o réznym stopniu przygotowania matematycznego: algebraicznie
edukacyjna, czyli nauka przez rozrywke - profesor uczelni wyzszej, uczen szkoty Sredniej, uczen szkoty podstawowej oraz doswiadczalnie - fizyk.
Przyktad 2. Monogram fotografow Wykorzystanie ciekawego monogramu do graficznego rozwigzania matematycznego i fizycznego.

Model matematyczny konstruowany do problemu fizycznego. Dwie grupy uczniow (matematycy i fizycy)
wspétpracuja ze soba w celu zbudowania poprawnie dziafajacego modelu matematycznego obrazujacego
proces zdobywania pozywienia przez matg glodng myszke.

Przyktad 3. Mysz i ser, czyl przychodzi
fizyk do matematyka

Przyktad 4. Srodek ciezkosci - prostopa-

dhoscin na rowni pochyte Proste doswiadczenie fizyczne z prostopadtoscianem na rowni pochytej i jego interpretacja matematyczna.

Przyktad 5. Srodek ciezkosci - ludzik Techniczna implementaga zjawiska utrzymywania rownowagi podczas chodzenia. Przykfad zawiera dokfadny
na rowni pochytej opis techniczny.

Przyktad 6. Srodek ciezkosci - ,ptak-pijak” | Zjawisko whoskowatosci wykorzystane w zabawce ,ptak-pijak” Przykfad zawiera doktadny opis techniczny.

Prawo Archimedesa i prawo Pascala rozwazane na przykfadzie nurka skonstruowanego przez Adama Stodowego.

Payhtad T Nurek Adama Sodoegg Przyktad zawiera dokfadny opis techniczny.

Prawo Archimedesa i prawo Pascala z elementami humanistycznymi. Wykorzystany zostat apokryf fragmentu

Przyktad 8. Nurek Ktapouchego KubusiaPuchatia”

Przyktad 9. Poidetko - wykonaj rzecz

. Prawo Pascala - implementacja techniczna w postaci poidetka dla ptakow.
uzyteczng

Prawo Archimedesa i prawo Pascala pokazane na przykfadzie fontanny Herona. Przykfad zawiera model

Payhtad 0. fontanna Herong matematyczny dziafania fontanny Herona.

Przyktad 11. Po drugiej stronie zwierciadta

ohakiso Lastosowanie izometrii praszczyzny do zjawiska odbicia Swiatta w zwierciadle ptaskim.

Doswiadczenie fizyczne z obrazami w dwdch lustrach ustawionych pod réznymi katami wzgledem siebie i model

Przyktad 12. Dwa lustra i nieskorczonosc o
matematyczny tego zjawiska.

Zrbdto: opracowanie wilasne
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Tabela 3. Interdyscyplinarne puzzle fizyczne — aspekt metodyczny

(ele ogolne (ele szczegdtowe Rola nauczyciela Sposoby realizagji celu Prognozowane efekty

Uczeri rozwija zaintere- | Dobér trescinauczania | Karta pracy - diagnoza Uczen dostrzega stopien skompli-

Rozwijanie umigjetnosci | sowania. do mozliwosci uczniow. | wstepna. kowania rozwazanego problemu.

krytycznego i logicznego o o

myslenia, rozumowania, | Uczeri potrafi zastoso- Rozwuame Umiefnosd Buga mazgon /Metoda Uczen potrafi dostrzec role

argumentowania wat aparat matema- gz myslema, telfda matematyki bedacej podstawg

| wnioskowania. tyczny do opisu Zawisk SIEISLEED SPOILENA 1A modelowania i wyjasniania

Sprawne wykorzy- rzeczywistych. omawiane zagachienia | Ppkiady 13 Zjawisk fizycznych.

styvanie narzed matematyczne. Przyktad 10

matematykiw aycu Uczert dostrzega inter- o Stymulowanie przez nauczy-

[0d2|ennym, atakze dyscyplinarny charakter Wzboga(enle trest Ciela formy dyskusji Uczed uzyskuje odpowiedzi na

ksrtafcenie obserwowanych zjawisk zadamap elementy stawiane pytania problemawe.

myslenia matematycz- fiyanh otoczenia rzeczywistego. Dokl 10

nego’.

Rozwijanie naste-

pujacych typow

mySlenia: analitycznego,

syntetycznego, logicz-

nego, komutacyjnego,

przyczynowo-skutko- Wskazywanie na zbiez-

wego, kreatywnego, Uczen dostrzega uniwer- | nosc opisu matema- Pklad Uczen potrafi adaptowac metody

abstrakeyjnego: salny charakter metod tycznego stosowanego oklad | matematyczne do probleméw

zachowanie ciggtosi matematycznych. W wyjasnianiu pozomnie rzeczywistych.

ksztatcenia ogolnego odlegtych problemaw.

rozwija myslenie za-

rowno percepcyjne, jak

| pojeciowe. Synteza obu

typow myslenia stanowi

podstawe wszechstron-

Nego rozwoju ucznia’

Zrbdto: opracowanie wiasne

1. Fizyk i matematyk. Jeden problem — dwa podejscia

Richard Feynman — uznany autorytet dydaktyczny, fizyk, laureat Nagrody Nobla, w taki oto sposob
wyraza swoj poglad na problem zdobywania wiedzy naukowej: U podstaw wszystkich nauk przyrod-
niczych lezy zasada, ktorg mozna nieledwie uwazacé za ich definicje: sprawdzianem wszelkiej wiedzy
jest doswiadczenie. Doswiadczenie jest jedyng miarg prawdy naukowej. Ale co jest zZrodtem samej
wiedzy? Skqd si¢ biorg prawa, ktore doswiadczenie ma potwierdzi¢? Doswiadczenie pomaga nam je
odkrywad, w tym sensie, ze daje wskazowki, naprowadza nas na wtasciwg droge. Ale konieczna jest tez
wyobraznia, ktora, opierajqc si¢ na tych wskazowkach, tworzy smiate uogolnienia i potrafi odgadngc
wspanialq, przedziwng a jednoczesnie prostq regularnosc ukrytq w faktach, a nastepnie zaplanowac

doswiadczenia sprawdzajqce, czy dobrze odgadlismy (Feynman, 2014, s. 20). Feynman twierdzit, ze

? Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwea 2024 1. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztafcenia ogolnego dla szkoty podstawowej,
w tym dla uczniow z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia oginego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogolnego dla szkoty specjalnej
przysposabiajace] do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoty policealnej (Dz. U. 2 2024 1. poz. 996).

> Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 1. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dia liceum ogélnoksztatcacego, technikum oraz branzowej
szkoty Il stopnia (Dz. 1. 2 2024 1. poz. 1019).
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zrozumie¢ rownanie to znaczy napisac jego rozwigzanie bez rozwigzywania samego rownania. Stwier-
dzenie to ma gleboki sens. Z punktu widzenia matematyka, otrzymane rozwigzanie powinno spetniac
jeden warunek — by¢ prawidlowym rozwigzaniem danego rdwnania. Inaczej wyglada to z punktu wi-
dzenia fizyka. R6znica polega na tym, ze otrzymane rozwigzanie powinno by¢ wprawdzie prawidto-
wym rozwigzaniem danego rownania, lecz dodatkowo rozwigzanie to nie powinno przeczy¢ wynikom
uzyskanym z doswiadczenia (Sokotow, 1987, s. 9).

Przyklad 1
Kula i dziura — zagadka edukacyjna, czyli nauka przez rozrywke

Dobrym przyktadem na pokazanie podej$¢ matematyka i fizyka do sposobu rozwigzywania danego
zagadnienia rzeczywistego jest zagadka z przewiercong kula. Zagadka pochodzi od Martina Gardnera,
ktory byt wielkim matematykiem, cho¢ matematykiem nie byt (Pogoda, 2011, s. 9). Zainteresowania
naukowe Martina Gardnera byly bardzo rozlegte — od zjawisk fizycznych, facznie z ich techniczna
implementacja, przez procesy chemiczne, biologi¢ az po literatur¢. Gardner zadat sobie pytanie, co
powinien zaczerpna¢ z matematyki, aby w sposob uprawniony mogt postugiwac si¢ strukturami po-
zamatematycznymi. Na tak postawione pytanie, za stluszng uznat nastepujgca odpowiedz: nie bedac
matematykiem, z matematyki trzeba zaczerpna¢ nie jej wyniki i pojecia, lecz sposéb myslenia
(Kordos, 2011, s. 4-5). Na przyktadzie tej zagadki zostanie przedstawione spojrzenie matematyka —
znajdz rozwigzanie przy minimum obliczen i spojrzenie fizyka — zamiast obliczac, wyznacz doswiad-
czalnie. Oba podejscia prowadza do tego samego rozwigzania koncowego. Podazajac za pogladem
Feynmana, dos$wiadczenie fizyczne rzeczywiscie pelni tutaj rolg swoistego sprawdzenia poprawnosci
stosowanych metod matematycznych.

Zagadka matematyczna ma rozwija¢ umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw i pobudza¢ do tworcze-
go myslenia. Rolg zagadki matematycznej jest zainteresowanie osoby rozwigzujacej poruszanym pro-
blemem, a jednocze$nie niezmgczenie jej, dostarczenie rozrywki z jednoczesnym elementem irytacji
wynikajacej z rozbieznosci pomig¢dzy intuicjg a rzeczywistym rozwigzaniem, ktore jest proste, lecz nie-
oczywiste. Rozwigzaniu zagadki ma towarzyszy¢ ,,Aha!” Martina Gardnera (Michalewicz, 2010, s. 13).

Zagadka podana przez Martina Gardnera, nazwana zagadkg niewiarygodng z powodu pozorne-
go braku danych do jej rozwiazania, spetlnia podstawowe zalozenie stosowane rowniez w zagadkach
Hugona Steinhausa mowiace tym, ze jednakowe szanse w jej rozwiazaniu ma zaréwno profesor
uczelni, jak réwniez uczen szkoly podstawowej. Jest to jeden z powodow, dla ktorego przedstawiono
tu cztery rozne sposoby rozwigzania zagadki, prowadzace do tego samego — jednoznacznego wyniku.
Drugim, rownie waznym, powodem jest mozliwo$¢ wykorzystania zagadki jako pomystu na interdy-
scyplinarng lekcje matematyki badz fizyki.

Autor artykulu wzbogacit zagadke o elementy fabuly. Zagadke rozwiazuja niezaleznie cztery oso-
by, w r6znym stopniu do tego przygotowane:

e profesor (matematyk, dysponujacy bogatym zasobem metod matematycznych, uruchamia ,,ar-

matg”);

e uczen szkoty Sredniej (interesujacy si¢ matematyka);

e uczen szkoty podstawowej (uzdolniony matematycznie);

o fizyk (specjalnos¢: fizyka doswiadczalna).
Teraz pora na zagadke (Gardner, 1998, s. 8). W kuli wywiercono otwor w ksztaicie walca o wysokosci
6 cm, przechodzqcy przez srodek kuli. Jaka jest objetos¢ pozostatej czesci kuli?
Po wykonaniu stosownego rysunku, stajemy przed problemem obliczenia objetosci przewierconej kuli
majac jedynie jedng znang wielko$¢, wysoko$¢ walca (patrz rys. 1).
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H=6cm

Rys. 1. Przewiercona kula w rzucie prostokatnym
Zrédto: Opracowano na podstawie: Gardner, M. (1998), Moje najlepsze zagadki matematyczne i lo-
giczne, Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Quadrivum, s. 43.

Rozwigzanie pierwsze — matematyczne spojrzenie profesora, czyli wytaczamy armate na pchie
Uwaga: Niniejsza metoda rozwigzania zagadki bazuje na rachunku calkowym 1 z tego powodu

moze by¢ wykorzystana w pracy z uczniem zdolnym. Autor uznal, ze przedstawienie tej metody jest
konieczne celem pelnego pokazania pigkna interdyscyplinarnej zagadki Martina Gardnera.

Wracamy do podejscia profesorskiego. Profesor stwierdza: Alez to bardzo prosty problem. Zastosu-
Jje rachunek catkowy. W tym celu profesor wykonuje rysunek i wprowadza stosowne oznaczenia (patrz
1ys. 2).

l z

T~
/ \
// / \\ z
/ //// : |
B !/ g |

Rys. 2. Kula i dziura — podejscie ,,profesorskie”

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 2A przedstawia przewiercong kulg z przyjetymi oznaczeniami literowymi, natomiast rys. 2B
przedstawia powickszong czes$¢ kuli, ktora stanowi cze$¢ ubytku objetosci kuli w wyniku jej osiowego
przewiercenia. Profesor postanowit wykorzysta¢ rachunek catkowy do obliczenia objgtosci tej czesci
kuli. W zwigzku z tym profesor podzielit odcinek czaszy kulistej na ,,plasterki” o wysokosci dz, wi-
doczne na rys. 2B.
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Ale po kolei. Usystematyzujmy tok postgpowania w tej metodzie rozumowania. Na poczatku,
analizujac rys. 2A, zauwazamy, ze pomiedzy wielkosciami R i r zachodzi zwigzek: R® =r*+3°.
Przenoszac r” na lewa strong rownania i wykorzystujac wzor skroconego mnozenia, otrzymujemy:
(R - r) . (R + r) =9. Teraz tatwo juz zauwazy¢, ze parg liczb wiekszych od zera, ktore spetiajg po-
wyzsze rownanie jest R=5cm i r=4cm.

Znajac promien kuli obliczamy objetos¢ pelnej, jednorodnej kuli przed osiowym przewierceniem. Ob-

. . 4 4 5
jetosé ta wynosi: V, =—7R =—75 ==——mem’.

Nastepnie obliczamy objetosC walca o promieniu podstawy » =4cm 1 wysokosci H =6c¢cm, sta-
nowigca objetos¢, o ktorg zostata pomniejszona pierwotna objetos¢ jednorodnej kuli o promieniu
R =5cm (patrz rys. 2A).

Objetosé ta wynosi: V =zr°H =4> 61 =96 cm’ .

Do tej pory dalismy rade policzy¢ wszystko, nie stosujac rachunku catkowego. Jednakze teraz trzeba
bedzie obliczy¢ objetos¢ czgsci kuli oznaczonej etykieta 1 (patrz rys. 2B). W celu obliczenia tej objgtosci
przyjeto nastepujace zatozenia: brylg podzielono na elementy rownolegte do ptaszczyzny podstawy cza-
szy, otrzymane przez przecigcie czaszy dwiema ptaszczyznami znajdujacymi si¢ w odleglosci z 1 z+dz
od podstawy (element zacieniony, patrz rys. 2B). Objetos¢ tego elementu wynosi: dV, = mflzdz . Biorgc
pod uwage zaleznosé: 1” +z° = R*, otrzymujemy: dV, = 71'(R2 —z° )dz = 7[(25 —z° )dz.

Stad:

V, = ﬂjiih(% —zz)dz = ﬂjj(ZS -z )dz = ﬂIzZSdz —ﬂjzzzdz =

5 215 98

=257z ——x =257z(5—3)—17r(53—33)=507r——7r=1717zcm3.
3373 3 3 3

Ostatecznie, poszukiwana objetos¢ pozostatej czesci kuli wynosi:

V.=V,-V =2V, :53ﬂ7z—967r—2-(17%jn:

:@7[—13027[ =%7r =36rcem’.
3 3 3

Cel zostat osiagniety, zagadka rozwigzana. Jedyne, co moze martwic, to zbyt duzy naktad pracy. Tak

oto wytoczona ,,armata’ unicestwita pchte.

Rozwiazanie drugie — matematyczne spojrzenie licealisty

Nasz licealista szybko spostrzegl zalezno$¢ pozwalajaca na okreslenie obu promieni i sprawnie
. o 500 . . . .
obliczyl objetosci V) =T7rcm3 oraz V =96z cm’. Przez chwile zatrzymat sie przy obliczeniu

objetosci V;. Na szczeScie nie znat rachunku catkowego, bo pewnie by go uzyl bez zastanowienia.
Tymczasem, przypomnial sobie wzor na objetos¢ odcinka czaszy kulistej (w taki sposob opisano ten
wzOr w starym poradniku matematycznym, ktéry byt w biblioteczce domowej) (Krolikowski, 1965, s.

106):
) h

_ 7Z'h2 (3R—h)=?(37'2 +h2).

v

72? 52

(3-5—2)=—ﬂ=17l7rcm3.
3 3

Po podstawieniu do powyzszego wzoru: V, =
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Dalej sprawa byta juz prosta, wystarczylo tylko obliczy¢ V.
V.=V,—V =2V, =36zcm’.

Rozwiazanie trzecie — matematyczne spojrzenie ucznia szkoly podstawowe;j

Nasz matematyczny geniusz (uczen, na ktérego czekamy) przeczytat tres¢ zagadki, wykonat rysu-
nek i przyjrzat mu si¢ uwaznie. Po otrzymaniu zaleznoéci: R* = r* +3°, stwierdzit stanowczo: Obje-
to$¢ wydrazonej kuli wynosi 367z cm’ .
Zadanie okazalo sig¢ proste.
Dla =0 istnieje szczegdlne rozwigzanie rownania R* =r* +3°.
Rozwigzaniem tym jest R =3 cm. Podstawiajac t¢ warto$¢ do wzoru na objetos¢ kuli, otrzymujemy
poszukiwane rozwigzanie:

V.= i7[33 =36zcm’.

Rozwiazanie czwarte — spojrzenie fizyka

Na pierwszy rzut oka, zadanie wydaje si¢ by¢ trudne do rozwigzania. Pewnie bez rachunku catko-
wego si¢ nie obejdzie. Moze zatem latwiej bedzie wyznaczy¢ doswiadczalnie poszukiwang objetosé
niz ja obliczac.

Fizyk przygotowuje eksperyment. Gromadzi potrzebne materialy:

e kula z wywierconym otworem w ksztalcie walca o wysokosci 6 cm (zaktadamy, ze nasz fizyk
jest w posiadaniu takiej kuli);

e naczynie z wyptywem bocznym, napetnione woda;

e zlewka (pojemnik) na wodeg.
Nastepnie fizyk wprowadza kule do naczynia z wyplywem bocznym, napetnionego woda.
Woda wyparta przez kulg wyptywa do zlewki (rys. 3). Teraz wystarczy zwazy¢ wode, ktora
zebrata sie w zlewce. Otrzymany wynik w gramach , to jednoczesnie objetosé kuli w cm’ .
Pamietamy, ze gesto$é wody wynosi 1g/cm’ .

Rys. 3. Doswiadczalne wyznaczenie objgtosci przewierconej kuli
Zrédto: opracowanie wiasne
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Pozostaje jeszcze historyczna wzmianka dotyczaca rozwigzania niniejszej zagadki. Po opubliko-
waniu zagadki przez Martina Gardnera, jednym z czytelnikow, ktory szybko rozwiazat przedstawiony
problem, byt John W. Campbell Jr., wydawca Astounding Science Fiction. Wyszedt on z zatozenia,
ze rozwigzanie musi by¢ jednoznaczne. Jesli tak, to objgtos¢ powinna by¢ stata. Zatem redukcja pro-
mienia otworu do zera pozwoli na obliczenie prawidlowej wartosci poszukiwanej objetosci (Gardner,
1998, s. 43). Podobnie rozumowat tez nasz uzdolniony matematycznie uczen szkoty podstawowe;.

Przyklad 2
Monogram fotografow

Rozpatrzmy nastgpujace zadanie matematyczne:
Ile czasu potrzeba braciom na wspdlne przeprawienie si¢ dwuosobowym kajakiem na drugg strong
rzeki, jesli kazdy z nich, ptynac tym samym kajakiem samodzielnie, potrzebuje na to odpowiednio: 20
1 30 minut?

Rozwigzanie

Sposéb pierwszy — rozwigzanie rachunkowe i !
Plynac samodzielnie, bracia pokonuja w kazdej minucie odpowiednio: 20 i 30 catej drogi. Za-

I 1
tem plynac razem, obaj bracia pokonuja w kazdej minucie droge: (%+%Jd , gdzie d jest sze-

rokos$cig rzeki. Oznaczajac przez x czas na przeplyniecie rzeki przez obu braci, mozemy napisac:
1 1
—+—|d-x=d.
20 30

. . . .1 1
Po przeksztalceniu otrzymujemy nast¢pujace rownanie: — =—+—.
x 20 30

Ostatecznie otrzymujemy: x =12, co oznacza, ze obaj bracia wiostujac razem, znajda si¢ po drugiej

stronie rzeki po 12 minutach.

Sposob drugi — rozwiazanie graficzne
Okazuje sig, ze niniejsze zadanie mozna rowniez rozwigza¢ bez wykonywania obliczen i to na dwa

rozne sposoby:
e wykorzystujac znang nam juz metode graficzng, shuzaca wyznaczaniu oporu zastepczego rezy-
storow potaczonych rownolegle (rys. 4)%;

e poshlugujac si¢ monogramem fotografow zaprezentowanym przez Hugona Steinhausa — patrz
rys. S.

* Metoda graficzna, o ktorej mowa, zostata omdwiona w publikacji dostepnej rowniez w formie elektronicznej: Spustek H, Matematyka - rados¢ tworzenia i odkrywania. Kilka raczej ciekawych przykta-
dow, w: Po matematyczne sukeesy, red. Bierkowska M, (zajkowska-Prokop S, Wydawnictwo DODN, Wroctaw 2025, 5. 64.
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Rys 4. Graficzne wyznaczenie czasu wspdlnego wiostowania dwodch braci
Zrodto: opracowanie wiasne.

Obie metody dajg identyczny wynik.

obaj bracia

pierwszy brat 20 drugi brat

czas

Rys. 5. Monogram pozwalajacy na okreslenie czasu wspolnego wiostowania dwoch braci
Zrédto: Opracowano na podstawie: Steinhaus, H. (1954), Kalejdoskop matematyczny, Warszawa: Pan-
stwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych, s. 93.

Teraz mozemy uogdlni¢ stosowanie monogramu z rys. 5 do zagadnien o nastgpujacej postaci (Stein-
haus, 1954, s. 93):
Ile czasu potrzebuja dwie osoby na wspolne wykonanie danej pracy, jesli wiadomo, Ze pierwsza osoba
pracuje samodzielnie u jednostek czasu, a druga v jednostek czasu?

1 1 1

Rozwigzanie zapiszemy w postaci: —=—+—.
X u v

Powyzsze roéwnanie przypomina znane z fizyki, z dziatu optyka, réwnanie soczewki:
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I 1 1
_ J— + —,
fox oy
gdzie: f — ogniskowa soczewki, x — odlegto$¢ przedmiotu od soczewki, y — odlegtos¢ obrazu od

soczewki.

soczewka | ognisko obraz
s

'
1
i
1
1
i
1
1
i

]

e ok

Rys. 6. Obraz rzeczywisty pomniejszony i odwrdocony, otrzymany przy pomocy soczewki skupiajace;j.
Zrédto: Steinhaus, H. (1954), Kalejdoskop matematyczny, Warszawa: Panstwowe Zaklady Wydaw-
nictw Szkolnych, s. 93.

dmiot | ognisko
przedmio obraz

soczewka

Rys. 7. Monogram pozwalajacy na okreslenie odleglosci obrazu od soczewki skupiajacej pokazanej
narys. 6.

Zrédto: Steinhaus, H. (1954), Kalejdoskop matematyczny, Warszawa: Panstwowe Zaktady Wydaw-
nictw Szkolnych, s. 93.
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Przyklad 3
Mysz i ser, czyli przychodzi fizyk do matematyka

Modele matematyczne budowane przez matematykow maja rézny charakter, najczesciej
abstrakcyjny. Nawet w przypadku, gdy model matematyczny przystaje do rzeczywistosci, to przewaznie
nie stanowi zwierciadlanego jej odbicia. Fizyk poszukujac modelu, ktéry pomoze mu wyjasni¢ ob-
serwowane zjawisko rzeczywiste, czerpie z istniejacych zasobéw matematyka. Probuje zaadoptowac
gotowy model matematyczny do wtasnych potrzeb. W przypadku, gdy takiego modelu nie znajduje,
zmuszony jest zbudowa¢ wlasny model od podstaw.

Sprébujemy zbudowaé przyktadowy model matematyczny wybranego zjawiska rzeczywistego.

W procesie budowy modelu udziat wezma dwie osoby: fizyk 1 matematyk.
Fizyk zaproponuje i doktadnie opisze zjawisko, ktorego model chce wykona¢. Matematyk zapropo-
nuje posta¢ modelu. Obie role mozna tez powierzy¢ uczniom, dzielac grupe na dwie podgrupy — fi-
zykéw 1 matematykow. Fizycy uzgadniaja problem, matematycy proponuja rozwigzanie modelowe.
Nauczyciel odgrywa role moderatora. Nauczyciel musi przede wszystkim zadba¢ o to, aby problem
wygenerowany przez grup¢ fizykéw mogt zostac rozwigzany przez grupe matematykow, czyli aby byt
adekwatny do posiadanej wiedzy i mozliwosci grupy. Caly proces budowy modelu zostanie zapisany
w formularzu (tabela 4).

Tabela. 4. Formularz procesu budowy modelu matematycznego

Model zaproponowany przez matematyka Wynik dziatania modelu
Uwagifizyka

Model poprawiony przez matematyka Wynik dziatania modelu
Uwagi fizyka

Model poprawiony przez matematyka Wynik dziatania modelu

Zrédto: opracowanie wiasne
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Przyktad procesu budowy modelu matematycznego wybranego zjawiska rzeczywistego

Tabela 5. Proces budowy modelu matematycznego na przyktadzie zmagan pewnej myszki probujace;j
zdoby¢ kawatek sera (Sokotow, 1987, s. 22-24)

Biedna myszka btadzi wokot jamki z serem (rys. 8). Myszka znajduje sie w punkcie A, natomiast ser spoczywa w punkcie 0. Powierzchnia jest bardzo sliska. Zwierze
rozpedza sie i probuje dotrzec do sera, jednakze w wyniku poslizgu 3duje po jego drugiej stronie. Myszka jest gtodna, wiec podejmuje drugg probe zdobycia
przysmaku. Znowu bez rezultatu - laduje za daleko. Poszukujemy modelu matematycznego opisujacego zmagania naszej myszki.

Rys. 8. Gtodna myszka i ser.
[rédto: opracowano na podstawie: Sokotow, £. T. 1987), (entaur, czylijak matematyka pomaga fizyce, Warszawa: PWN, s. 22-24

Model zaproponowany przez matematyka Wynik dziatania modelu

lafozenia Podstawiajac kolejne wartosci liczbowe w miejsce 72 w naszym modelu, otrzy-
e model bedzie uproszczony, nie odzwierciedli gtodu  determina- | mujemy nastepujacy ciag wartosci odlegtosci R,
(i myszki w zdobywaniu pozywienia;
o myszka jest traktowana jako punkt, podobnie jak ser (zar6wno
myszka, jaki ser nie posiadaja wymiarow rzeczywistych);

o odlegfosC pomiedzy myszka i serem oznaczymy jako R, R =1
gdzie noznacza kolejng probe zdobycia sera; 1
o n=Todpowiada realnejsytuaci R, =1, R, =E’
e Do kazdej prdbie dotarcia do sera mysz powinna znajdowac sie R :l‘
bizej pozywienia iz poprzedi, tan. | R, .| < |R,|. 3]
Najprostsza zaleznoscia spetniajaca warunek odlegtosci jest
zaleznos¢ odwrotnie proporcionalna ~ 1/ n2. itd.
Proponowany model ma postat: Dlaczego zaproponowany model nie spetnia oczekiwan fizyka?

pol
n

n

gdzie R odlegfost myszy od sera,
- numer kolejnej proby.

Niestety model jest niedoskonaty. Wprawdzie odlegtosc do sera w kazdym kroku maleje, jednakze za kazdym razem myszka ljduje po drugiej stronie przysmaku.
Latem model powinien uwzgledniac znak (plus po prawej, minus po lewej stronie sera).
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Imiane znakow uzyskamy po uzupetnieniu wzoru o czynnik (—1)" . R =1
Matematyk proponuje nowy wzor: n+l 1
(_1) ' Rz =——=
R =—— 2
n
1
R3 = 5 .
1
R4 = —Z;
itd.
(zy teraz model spetnia juz oczekiwania fizyka?

Fizyk jest nadal niezadowolony. Mysz rzeczywidcie zbliza sie do sera z kazdym krokiem dziatania modelu. Wielokrotnie przeskakuje ser i zatrzymuie sie z drugiej strony. Ale
prawdziwa mysz jest znacznie madrzejsza od prezentowanego modelu i zbliza sie do sera znacznie szybciej. Trzeba to koniecznie uwzglednic!

Matematyk proponuje w mianowniku modelu wymienic 72 na 72> Nowy moel R =1
wyglada tak: n
¥eld (_1) +1 1
Rn = 2 RZ e
n 4
1
R, =—,
9
1
Y16
itd.
Ateraz moze juz byc?

Anie moina jeszcze szyhiej?

Matematyk poprawia model. Wymienia w mianowniku 722 na #2" : R =1
_1 n+l
Rn = % R2 = _l.
n 4
1
R, =—:
P27
__1
Y 64

Tak, teraz mode! jest znacznie lepszy. Przydataby sie jednak mozliwos regulacji predkosc. Skoro mozemy przyspieszac, to zrébmy spowolnienie.
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Prosty zabieg pozwoli spetnic 7yczenie fizyka. Wystarczy w mianowniku wymienic

n" na n""? i bedzie spowalnienie. Nowy mogel:

n+l _ 1 _ \/5
_(=D) Rz——T——T“—OJ
Rn—an | 2 i
R3=$=Tz0,58]
1
R4 :—E;
itd.

(Opinia matematyka: Model jest gotowy. Potrafimy przyspieszac i opozniac myszke.

Tak, z matematycznego punktu widzenia wszystko jest dobrze, ale nasza myszka niestety ginie z gtodu. Zbliza sie do sera, ale nigdy go nie dostanie. Trzeba w modelu uwzglednic
wymiary myszki i wymiary sera. Obecny model jest zty, poniewaz btedne jest zatozenie poczatkowe o zerowych wymiarach myszki i sera. Trzeba wyrzucic to zatozenie i wszystko
bedzie dobrze.

Matematyczna strona modelu pozostaje bez zmian. Zmieniamy zatozenia dotyczace | Jesli pozostaniemy przy pierwotnych zatozeniach, to w przypadku pierwszej propozygi
wymiarow myszki. Zakfadamy, e myszka dotrze do sera, gdy jej Srodek bedzie od- 1 A

o _ o | naszegomodelu: R, =—,po 2 =1000 myszka bedzie odlegta od sera
legty od pozywienia 0 0,05 od punku 0. To chwilowo wystarczy, nie musimy (chociaz n

mozemy) przyjac tez rzeczywistych wymiarow sera. 0 R, =0,001 swojej pierwotnej odlegfosci. Niestety myszka ginie ze zmeczenia,
cel nie zostat osiggniety.

Natomiast po wprowadzonej zmianie w zatozeniu modelowym dotyczacej wielkosc

myszki, el zostaje osiagniety po 72 = 20 krokach.

W przypadku modelu:
(_1)n+1
R, = -— (el ostaje osiagnietyjuz po 2 = S kiokach, aw przypadku
n
modelu
(_1)n+l
R, ==—7— nastapitodopiero po 72 = 400 kiokach
n

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Sokotow, E. T. (1987), Centaur, czyli jak matematyka po-
maga fizyce, Warszawa: PWN, s. 22-24.
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Na podstawie przedstawionego wyzej przyktadu mozna wygenerowac inne ciekawe pomysty na
przeprowadzenia podobnych zaj¢¢ interdyscyplinarnych. Wydaje si¢, Zze najcenniejsza wartoscig do-
dana tego typu zajec jest pokazanie uczniom przydatnosci matematyki do konstruowania matematycz-
nych modeli procesow rzeczywistych. W naszym modelu mieliSmy do czynienia z ciggiem liczbowym
o roznej zbiezno$ci. Z matematycznego punktu widzenia jest to abstrakcyjny ciagg liczbowy. Tymcza-
sem okazuje si¢, ze moze on mie¢ interesujacg interpretacje fizyczng — i o to w tym wszystkim chodzi!

2. Fizyka i technika z matematyka w tle (i nie tylko) — eksperymenty proste a inspirujgce

Zacznijmy od tego, iz zle si¢ stato, ze dwa przedmioty: technika i fizyka, wystepujace w podstawie
programowej szkoly podstawowej, od dawna juz nie sg realizowane rownolegle. Rownolegta realiza-
cja tych przedmiotow (przynajmniej przez rok, w klasie szostej) bylaby z korzyscia dla tych uczniow,
ktoérzy wykazuja uzdolnienia w kierunku technicznym. Fizyka jest nierozerwalnie zwigzana z tech-
nika. Kazdy eksperyment opiera si¢ o srodki techniczne. Zatem korelacja tych dwoch przedmiotow
bylaby wrecz oczywista. W obecnej sytuacji pozostaje propozycja realizacji nizej proponowanych
przyktadow w ramach lekcji techniki lub zaje¢ pozalekcyjnych, kotek zainteresowan lub zaje¢ w Swie-
tlicy szkolnej. Mozna takze zache¢ci¢ zainteresowanych uczniow do samodzielnego wykonania omo-
wionych tutaj do§wiadczen.

A. Przyklad 4
Srodek ciezkosci — prostopadlo$cian na réwni
pochylej

Na rowni pochytej o regulowanym kacie na-

chylenia ustawiono prostopadioscian o znanych

wymiarach. Przy jakim granicznym kacie nachy-
B. lenia powierzchni réwni do poziomu prostopadto-
$cian pozostaje w rownowadze (rys. 9)?

Uy > Oy,

]

Rys. 9. Prostopadio$cian na rowni pochyte;j

Zrbdto: opracowanie wiasne
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Na podstawie analizy rys. 9 mozemy stwierdzi¢, ze prostopadtoscian pozostaje w rownowadze,
dopdki prostopadta do podtoza, wystawiona ze srodka cigzkosci prostopadtos$cianu, nie wyjdzie poza
jego podstawe (patrz rys. 9B). W momencie, gdy kat nachylenia rowni do podtoza bedzie wigkszy od
kata granicznego «,,, prostopadtoscian przewrdci si¢. Znajgc wymiary prostopadtoscianu, mozemy
tatwo obliczy¢ warto$¢ kata granicznego.

Implementacja fizyczna

Fizyczna realizacja przedstawionego wyzej problemu jest niezmiernie prosta. Wystarczy sklei¢
z brystolu prostopadtoscian i wyposazy¢ go w prosty wskaznik (patyczek zawieszony na nitce) poka-
zujacy zmienny kierunek dziatania sity cigzko$ci wraz ze wzrostem warto$ci kata nachylenia rowni do
podioza. Rownig pochytag moze by¢ dowolna deseczka. Dotaczenie do deseczki katomierza pozwoli

zmierzy¢ kat graniczny. Ten sam kat wyznaczymy tez matematycznie (patrz rys. 9B).

Przyklad S
Srodek ciezkosci — ludzik na réwni pochylej

Wprowadzimy teraz troche dynamiki. Doswiadczenie z ludzikiem na rowni pochylej ma juz
ponad pig¢cdziesiat lat. Pomimo tego, warto przypomnie¢ to doswiadczenie, ze wzgledu na jego duza
warto$¢ dydaktyczna. Zbudujemy ludzika, ktory bedzie samodzielnie szedt w dot rowni pochytej
1 wcale si¢ nie przewroci, chociaz wydawatoby sie, ze chodzi¢ nie powinien.

Zanim jednak wyjasnimy szczegoty techniczne budowy ludzika, odpowiedzmy sobie na pytanie:
Dlaczego chodzimy nie przewracajac si¢? Jaki mechanizm zapobiega upadkowi podczas chodzenia?
Wytlumaczenie jest proste:

Przypusémy, ze cztowiek stoi na jednej nodze, np. na prawej. Wyobrazmy sobie, ze podnosi piete,
Jednoczesnie pochylajgc tutow ku przodowi. W takim potozeniu prostopadia ze srodka cigzkosci wyj-
dzie poza powierzchnig podstawy oparcia i cztowiek musi upasc. Ale zaledwie zaczyna si¢ padanie,
gdy lewa noga, ktora zostala w powietrzu, szybko wysuwa si¢ naprzod i staje na ziemi przed prosto-
padtq ze srodka ciezkosci, tak ze prostopadta trafia na powierzchnie utworzong przez linie, ktore tgczq
punkty oparcia obu nog. Rownowaga w ten sposob zostaje przywrocona, cztowiek stangt, zrobit krok.
Moze sig¢ on zatrzymac w tym dosy¢ meczgcym potozeniu, ale jesli ma is¢ dalej, to pochyla ciato jesz-
cze bardziej naprzod, przenosi prostopadiq ze srodka ciezkosci poza granice powierzchni podstawy
i w chwili grozgcego upadku znowu wysuwa noge naprzod, ale juz prawgq, a lewg — robi nowy krok itd.
A wiec chodzenie jest wlasciwie zapobieganiem upadkowi ku przodowi dzieki temu, ze noga znajdujq-
ca sie w tyle daje ciatu w pore punkt oparcia (Perelman, 1954, s. 30).

Majac na uwadze powyzszy opis procesu chodzenia, musimy odpowiednio skonstruowaé naszego
ludzika. Aby mogt on spacerowac¢ w dot réwni pochylej, powinien utrzymywac rownowage, stojac na
powierzchni ptaskiej z jedng noga podniesiong do gory i sygnalizujgc w ten sposob rozpoczecie pro-
cesu chodzenia. Zatem niezmiernie istotne sg tu dwa elementy konstrukcyjne: odpowiednie proporcje
poszczegolnych czesci sktadowych ludzika oraz wlasciwe polozenie obu podstawek jego nog (fot. 1).
Zwroémy uwage na widoczne na fot. 1 obcigzenie tutowia (wystajaca czes$¢ Srubki M3 wraz z nakret-
kami). Obcigzenie tutowia mozemy regulowac poprzez dodawanie lub odejmowanie liczby nakretek
1 podktadek znajdujacych si¢ na $rubce. Pozwala to na wlasciwe wywazenie ludzika. Nasz ludzik stoi
na lewej nodze z jednocze$nie podniesiona noga prawa. Podstawka nogi prawej zostata przyklejona
do nogi na state, natomiast podstawka nogi lewej ma mozliwo$¢ ,,regulacji” kata nachylenia poprzez

montaz nogi na wpust, bez statego mocowania na klej. W ten sposob, mozemy zaobserwowac, ze
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istnieje takie potozenie podstawki nogi lewej, przy ktorym odchylenie tutowia do tylu powoduje prze-

wrocenie si¢ ludzika. Na fot. 2 przedstawiono elementy sktadowe ludzika wraz z wymiarami.

Ludzik sktada si¢ z nastepujacych czgsci:

korpus — prostopadtoscian o wymiarach 40 x 20 x 55 mm wykonany z brystolu;

glowa — piteczka pingpongowa;

szyja — plasterek odciety z korka;

rgce — wyciete z brystolu;

dwie nogi — wyciete ze sklejki grubosci 6 mm;

rurka aluminiowa @6 mm, w ktorej mocujemy obcigzenie w postaci srubki M3 ze stosow-
ng liczba nakretek lub podktadek;

gwozdzik mocujacy nogi ze sobg wraz z koralikiem blokujacym roztgczenie si¢ nog;
gwozdzik ograniczajacy wychylenie prawej nogi (fot. 2);

kapelusz — ozdoba wykonana z brystolu (element opcjonalny, jednakze zasadniczo podnosi
estetyke ludzika).

Dodatkowo potrzebna bedzie deseczka z podstawka stanowigca rowni¢ pochyla.

Uwagi praktyczne

Warunkiem powodzenia do§wiadczenia z ludzikiem jest:

wlasciwe wywazenie ludzika;

wiasciwy kat ustawienia podstawki lewej nogi;

podklejenie podstawek obu ndg (najlepiej filcem) celem zabezpieczenia ludzika przed
slizganiem si¢ podczas spaceru w dot rowni pochytej;

wlasciwe ustawienie kata pochylenia rowni (kat nie moze by¢ zbyt duzy, wystarczy kil-
kanascie stopni, nalezy dobra¢ doswiadczalnie).

Fot. 1. Ludzik gotowy do spaceru po rowni pochytej

Zrodto: Opracowano na podstawie: Stodowy, A. (1974), Lubie majsterkowaé, Warszawa: WNT, s. 72-74.
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Tu, od drugie;
hijemy gwoidzi

87

Fot. 2. Czg¢sci sktadowe ludzika wraz z podstawowymi wymiarami

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przyklad 6
Srodek ciezkosci — ,,ptak-pijak”

Inspiracja do opracowania niniejszego przyktadu byt artykul znaleziony w jednym z archiwalnych
numerdw czasopisma Delta (Gaj, 1974, s. 8-9). Proponowany tam do konstrukcji ,,ptak-pijak” oparty
jest na zjawisku wtoskowatosci znanym z zachowania si¢ cieczy w naczyniach kapilarnych (rys. 10C).
Woda w rurce szklanej o bardzo matej srednicy, rzedu 0,3 — 0,5 mm zwilza $cianki naczynia, tworzac
menisk wklesty. Sily napigcia powierzchniowego powoduja ,,wcigganie” wody (rys. 10A i B).

C.
Memsk wklesly
\ — e

Rurka kapilarna
zwilzajgea ciecz
) /
- k‘
\ S
X lJ

Rys. 10. Woda w szklanej rurce kapilarnej i pierwotna konstrukcja ,,ptaka-pijaka”
Zrédto: opracowano na podstawie: Gaj, J., Laboratorium w domu. Budujemy Perpetuum Mobile albo:
1 Ty mozesz zostac ornitologiem, ,,Delta”, nr 3/1974, s. 8.
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Rurka kapilarna wygigta w ksztatcie ptaka, umocowana na stojaku wykonanym z drutu ,,pije wode”.
Woda zbiera si¢ w ogonie, co w pewnym momencie powoduje przewazenie ptaka, ogon opada w dot
i wtedy nadmiar wody wyptywa do zbiorniczka znajdujacego si¢ pod ogonem. Ptak znowu zaczyna
pi¢ wodg i sytuacja si¢ powtarza.

Autor niniejszego artykulu wykonal podobna konstrukcje. W miejsce szklanej rurki kapilarnej
(trudno dostegpne;j 1 ktopotliwej w odpowiednim wygigciu) uzyt tamponu gazowego 1 pipety plastiko-

wej. Budowe oraz montaz ,,ptaka-pijaka” przedstawia rys. 11 i rys. 12.

Rys. 12. Montaz ptaka-pijaka. Zrodlo: opracowanie wlasne
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3. Prawo Pascala i Prawo Archimedesa
Przyktady 7-10 ilustrujg dwa prawa fizyki: prawo Pascala i prawo Archimedesa.
Wymiar matematyczny eksponowany jest:
e w przyktadzie 7 — doktadne wywazenie nurka;
e w przyktadzie 9 — odniesienie do doswiadczenia Torricellego;
e w przyktadzie 10 — modyfikacja konstrukcji fontanny Herona.
Przyklad 8 — fizyczno-humanistyczny — zostat tu zamieszczony w celu ukazania szerokich mozli-
wosci tkwigcych w idei zaje¢¢ interdyscyplinarnych.

Przyklad 7
Nurek Adama Slodowego’
Pokazany tutaj nurek jest jedng z wielu wersji nurka Archimedesa. Wersja ta jest dalece niedo-
skonata i wregcz kaprysna w dziataniu. Nurek wykonany jest z drewna, wigc szybko nasigka woda.
Powoduje to, ze jest trudny w odpowiednim wywazeniu, ale o to migdzy innymi chodzi. Pokazujemy
w ten sposob istote dzialania sity wyporu. Odpowiednio wywazony nurek ptywa w szklanej butelce
catkowicie wypelnionej wodg. Zanurza si¢ lub wyptywa na powierzchni¢ w zaleznosci od sity nacisku
przytozonej do nakrgtki nakreconej
na butelke, petnigcej role membrany.

Szczegoly techniczne LIRS
Na rys. 13 pokazano budowe nur- ®
ka. Korpus (1) stanowi prostopadto- |l
$cian wyciety z drewna brzozowego. Ab} T @
Rece (2) wykonano z cienkiego dru- 4 /

-
cika miedzianego. W korpusie wyko-
nano otwor o $rednicy 1 mm, przez —— @
ktéry przeciggnigto drucik miedziany
obcigzony dodatkowo dwoma korali- @ - @

kami (3). Nogi (4) to dwa gwozdziki
tapicerskie o dtugosci 35 mm. Dodat-
kowe obcigzenie stanowia ,,skarpet- I’{YS- 13. Budowa nurka

ki” (5) wykonane z koralikow oraz Zr0dlo: opracowanie wiasne
przyczepiony do n6g magnes neody-

mowy (6).

Bardzo istotne jest wywazenie nurka, aby poczatkowo ptywal on przy powierzchni wody niemal
catkowicie zanurzony. Trudnos¢ wlasciwego wywazenia nurka polega na tym, ze podczas nurkowania
nasz nurek systematycznie nasigka wodg i przez to staje si¢ coraz ci¢zszy, co w efekcie powoduje, ze
»traci on ochote” do nurkowania. W tej sytuacji mamy dwa wyjscia: mozemy wysuszy¢ nurka przed
dalszymi probami nurkowania lub tez mozemy zmniejszy¢ jego obcigzenie poprzez zdjecie ,,skarpe-
tek” (koralikow) z ndg oraz odczepienie magnesu neodymowego. Natomiast poczatkowo suchy nurek,
do wlasciwej pracy, wymaga catkowitego obcigzenia zgodnie z parametrami poszczeg6élnych czesci
sktadowych, podanymi w tabeli 6.

> Pomyst pochodzi od Adama Stodowego. Autor artykutu zmodyfikowat nieco pierwotng budowe nurka zaproponowana przez Adama Stodowego, w celu fatwiejszego jego wywazenia.
Stodowy, A. (1974), Lubie majsterkowac, Warszawa: WNT, s. 7.
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Tabela 6. Czesci sktadowe nurka

Nazwa elementu Nr czesci Wymiary [mm] Masa g]
Korpus - drewno brzozowe 1 18x18x25 b
Rece - drucik miedziany DNE 05 ] i

" 04
Dwa koraliki 3
Nogi - dwa gwozdziki tapicerskie 4 % 15
(ztery koraliki 5 04
Magnes neodymowy b 05

Zrodlo: opracowanie wlasne

Uwagi praktyczne

Warunkiem powodzenia naszego doswiad-

czenia jest:

staranne wykonanie i wywazenia nurka;

w przypadku bardzo ,,wysuszonego” nurka,
przed eksperymentem nurkowania nalezy
pozwoli¢ mu na kilkunastominutowe pty-
wanie w wodzie w celu osiggnigcia para-
metrow poczatkowych;

szklana butelka, z dosy¢ elastycznym
wieczkiem, ktére bedzie pracowaé jako
membrana;

catkowite wypelnienie butelki woda (nale-
wamy wodg az po brzeg butelki);

mocne zakrecenie butelki, aby powie-
trze zgromadzone nad lustrem wody nie
uchodzilo na zewnatrz podczas naciskania
wieczka, co zapewni wlasciwy ruch nurka.

Fot. 3 pokazuje trzy fazy do§wiadczenia z ,,su-

chym’

” nurkiem (lewa strona fot. 3) oraz z nur-

kiem ,,mokrym” (prawa strona fot. 3). Analizujac

wielko$ci parametrow podanych w tabeli 6, wi-

dzimy, ze masa nurka ,,mokrego” wzrasta o ponad

11% w stosunku do masy nurka ,,suchego”. Stad

tak istotne jest dostosowanie obcigzenia nurka do

warunkow jego pracy.

Fot.3. Doswiadczenie z nurkiem (z lewej strony

nurek ,,suchy”, z prawej nurek ,,mokry”).

Zrddlo: opracowanie wlasne
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Przyklad 8
Nurek Klapouchego
Jest to drugie do$wiadczenie z nurkiem, ale jakze inne! Balonik wypetiony powietrzem (lecz nie-

nadmuchany), obcigzony dwoma magnesami, ptywa w plastikowej butelce wypelnionej woda. Wy-
korzystano magnesy ze wzgledu na fatwe ich zamocowanie do balonika. Rownie dobrze moze to by¢
zupehie inne obcigzenie. W zaleznosci od sity, z jakg uciskamy butelke, balonik zanurza si¢ coraz gle-
biej. Zmniejszenie nacisku butelki powoduje ruch balonika ku gérze. Pomyst zaczerpnigto z artykutu
zamieszczonego w czasopi$mie Delta. Artykut zawiera apokryf z Kubusia Puchatka (Zalewski, 1996,
s. 12-13). Ponizej znajduje si¢ fragment tekstu:

- Czy to bedzie historyjka o wychlupaniu Ktapouchego ze strumienia? — zapytat Krzys.

- Nie, to bedzie opowiadanie o malutkim postusznym baloniku — powiedziatem.

- Takim matym jak Prosiaczek?

- Nie, takim matym jak Maty.

- Ten zZuczek, ktorego znalazt Prosiaczek na plecach Puchatka w putapce na Hohonie? — upewniat sie
zaaferowany Krzys.

- Tak, ten sam krewny-i-znajomy Krolika, dzieki ktoremu Prosiaczek nie zostal marynarzem — roze-
Ssmiatem si¢ — ale dobrze, ze przypomniates o Prosiaczku. Pamietasz, jak Prosiaczek upadt z baloni-
kiem dla Ktapouchego?

()

Krzys wzigt butelke w rece i nacisngt, balonik postusznie opadl, Krzys zwolnit nacisk i nurek poptyngt
w gore. Wszyscy po kolei probowali powtorzy¢ sztuczke i nawet Prosiaczkowi si¢ udato.

- Ciekawy jestem, dlaczego tak si¢ dzieje? — za-
stanawiat si¢ Krzys, gdy wracali do domu.

- Moze ten nurek si¢ boi, jak si¢ Sciska butelke?
— powiedzial Prosiaczek.

- Alez Prosiaczku, przeciez Ci ttumaczytem —
sprzeciwit si¢ Krolik — jak si¢ Sciska butelke, to
woda chce wyplyng¢, natrafia na korek i zawra-
cajgc spycha balonik na dot.

- A mnie sie zdaje — powiedzial Puchatek, Ze
Prosiaczek ma racjg. Jak sie sciska butelke, to
balonik tez sie Sciska i robi sie taki, taki ...

- Taki gesty jak Zolqdz? — wtrgcil Prosiaczek.

Jest to fantastyczny wrecz przyktad potacze-
nia tre$ci humanistycznych z zagadnieniami fi-
zycznymi i technicznymi.

Szczegbty techniczne

Fot. 4 pokazuje potrzebne materiaty: plasti-
kowa butelka wraz z nakretka, balonik oraz dwa
magnesy (wykorzystano podtuzne magnesy uzy-

wane np. w zamknig¢ciach szafek kuchennych).

Fot. 4. Czg¢sci sktadowe nurka Ktapouchego

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Uwagi praktyczne

Warunkiem powodzenia naszego doswiadczenia jest:

e wlasciwe wywazenie balonika wraz z magnesami (zbyt cigzkie magnesy zatapiajg balonik,
podobnie: zbyt mata ilo$¢ powietrza w baloniku powoduje jego zatapianie);

e umiarkowana zawarto$¢ powietrza w baloniku (im wigcej powietrza znajduje si¢ w balo-
niku przed wlozeniem go do wody wraz z magnesami, tym wigkszej sity nalezy uzy¢, aby
balonik zaczat si¢ zanurzac);

e wdoswiadczeniu mozna rowniez uzy¢ butelki szklanej w miejsce plastikowej (jest to o tyle
trudniejsze, ze wymaga doktadniejszego wywazenia naszego nurka).

Na fot. 5 przedstawiono nurka Ktapouchego w trzech fazach ruchu.

Fot. 5. Nurek Ktapouchego w trzech fazach ruchu. Zrédto: opracowanie wtasne

Przyklad 9
Poidelko — wykonaj rzecz uzyteczna

A. Zasada dzialania B. Model poidetka

Rys. 14. Budowa poidetka dla ptakow
Zrédto: opracowano na podstawie: Matysik, J. (1967), Nauka o gazach w klasie széstej (Metodyczne
opracowanie zagadnienia), ,,Fizyka w szkole”, nr 2(67), s. 15.
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Nasze poidetko to zamocowana na statywie i odwrocona do gory dnem butelka, zanurzona w pta-
skim naczyniu réwniez wypelionym wodg. Dlaczego woda nam si¢ nie wylewa poza naczynie? Od-
powiedz jest prosta — sprawia to ci$nienie atmosferyczne p, (rys. 14 A). Natomiast kazdy ubytek
wody z naczynia dolnego jest uzupetniany woda znajdujaca si¢ w butelce. Powstaje pytanie: dlaczego
ci$nienie stupa wody zawartego w naczyniu pionowym jest mniejsze od cisnienia atmosferycznego?
Tu znowu z pomoca przychodzi matematyka. Wyjasnienie matematyczne, w przystepnej formie, znaj-
dziemy w literaturze (Piekara, 1984, s. 46-52). Rysunek 14B przedstawia model poidetka, ktore moze
by¢ wykorzystywane praktycznie.

Przyklad 10
Fontanna Herona

Klasyczna fontanna Herona (nazwa pochodzi od starozytnego mechanika Herona — I w. n. e.) sktadala
si¢ z trzech potaczonych naczyn: otwartego naczynia a oraz hermetycznie zamknigtych kulistych naczyn
bic (rys. 15A). Na poczatku w naczyniu a znajduje si¢ niewielka ilos¢ wody, w naczyniu b réwniez jest
woda, natomiast w naczyniu ¢ znajduje si¢ powietrze. Woda przechodzi z naczynia a poprzez rurkg do
dolnego naczynia c. Z naczynia ¢ wypierane jest powietrze do naczynia kulistego b. Wskutek duzego
ci$nienia powietrza, woda z naczynia b wychodzi rurka do naczynia a i tam tryska. Po oproéznieniu si¢
naczynia b, cata woda przechodzi do naczynia b. Wowczas fontanna przestaje dziata¢. Na rys. 15B po-
kazano model fontanny Herona zmodyfikowanej nieco pod wzgledem technicznym. Widzimy nasadzana
koncowke wodotrysku (gorne naczynie), ktérg mozna przenosi¢ z jednego wyprowadzenia do drugiego,
w momencie, kiedy fontanna przestanie dziala¢. Wraz z przestawieniem koncoéwki nalezy rowniez za-
mieni¢ miejscami naczynie srodkowe i dolne (Perelman, 1954, s. 349).

|
a
b
A
A. Klasyczna B. Model
fontanna Herona fontanny Herona

Rys. 15. Fontanna Herona
Zrédto: opracowano na podstawie: Perelmann, J. (1954), Zajmujqca fizyka, Warszawa: Wiedza Po-
wszechna, s. 349-351.

Autor niniejszego artykutu wprowadzit jeszcze kilka modyfikacji technicznych. Na rys. 16 pokaza-
no elementy fontanny wykonanej przez autora. Wykorzystanie w konstrukeji fontanny butelek szkla-
nych spowodowato konieczno§¢ doprowadzenia we¢zykoéw silikonowych z gory, przy wykorzystaniu
zatyczek korkowych. Nalezy koniecznie pamigtaé, aby potaczenie butelki z korkiem byto doktadnie
uszczelnione. Mozna do tego celu uzy¢ plasteliny.

strona 41




' przewezenie
korek np. z wkladu

Tv?z“frkl do dilugopisu
igiclitowe miska
QS Smm
wezyki
Dwie butelki igielitowe
szKlane QS S mm

Rys. 16. Elementy fontanny Herona wykonanej przez autora artykutu. Zrodto: opracowanie wlasne

Nasza fontanna dziata wy$mienicie. Pozostaje tylko pytanie: od czego zalezy wysokos¢, na ktorg

tryska woda? Teraz pora na matematyke. Fizyczny model fontanny Herona trzeba ,,ubra¢” w model
matematyczny.

Cisnienie stupa cieczy w rurce tgczacej naczynia a i ¢ wynosi (patrz rys. 15):
P =pgH +p,,
gdzie: H, — odlegto$¢ pomiedzy naczyniami a i c ,
£ — gestos¢ wody,
g — przyspieszenie ziemskie,

p, — cisnienie atmosferyczne.

Natomiast ci$nienie, jakiemu przeciwstawia si¢ woda wyptywajaca z fontanny, wynosi:
D, =pgH, +pgH; +p,,
gdzie: H, — odlegto$¢ pomigdzy naczyniami a i b,

H, — wysokos¢ rurki nad poziomem wody w naczyniu a .

Warunkiem dzialania fontanny jest: p, > p,,czyli H, > H, + H,.
W tym momencie, aby p6j$¢ dalej, musimy skorzysta¢ z prawa Bernoulliego, czyli wyjs$¢ poza pod-

stawe programowa. Stosujac prawo Bernoulliego, mozemy napisac:
pV?

2
gdzie: V — predkos¢ przeptywu wody w rurce (predkos¢ wytrysku wody).

2

pP=p+

Z powyzszej zaleznosci mozemy obliczy¢ predkos¢ wyptywu wody:

VZ 2p1_p2 .
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Wstawiajac w miejsce p, oraz p, wyzej zamieszczone zaleznosci, otrzymujemy:

V=\2g(H -H,~H,).

Wysokos$¢ A, na ktorg tryska woda w fontannie, wyznaczymy z zaleznosci:

pV’
n=P"_
pgh==

Wstawiajac do powyzszej zaleznosci wyrazenie na predkos¢ wyptywu wody V', otrzymujemy:

Zauwazmy, ze: H, < H| oraz H, < H,. Wobec tego mozna przyjac, ze:

h=H -H,.
Na podstawie wyzej przeprowadzonych obliczen matematycznych mozliwa stala si¢ techniczna
modyfikacja fontanny polegajaca na obnizeniu goérnego naczynia (rys. 17). Polozenie tego naczynia
nie ma bowiem wptywu na jakos$¢ dziatania fontanny, wazna jest jedynie réznica wysokosci pomigdzy

naczyniem dolnym i §rodkowym.

Rys. 17. Modyfikacja fontanny Herona. Zrodto: opracowanie whasne

4. Geometria i optyka geometryczna

Dwa kolejne przyktady sa $cisle zwigzane ze soba. Pokazana zostata tutaj korelacja pomiedzy opty-
ka geometryczng a dziatlem matematyki — geometrig. Oba przyktady dotycza powstawania obrazow
w zwierciadtach ptaskich®. W przyktadzie 11 pokazano konstrukcje geometryczne, a w przyktadzie 12
doswiadczenia pokazujace zmienng liczbe obrazéw w zaleznos$ci od kata zawartego pomigdzy zwier-
ciadtami plaskimi.

® Przykfady w czesci teoretycznej zaczerpnieto odt: Sypek, T. (1980), Zastosowanie przeksztatcen ptaszczyzny do odwzorowan optycznych, ,Fizyka w szkole’, nr 4(147), 5. 215-216 oraz Sypek, T. (1983), Zastoso-
wanie izometrii ptaszczyzny do zjawisk odbicia Swiatta, ,fizyka w szkole’, nr 2(163), 5. 1-113. (zes¢ doswiadczalna zawarta w przykfadzie 12 jest propozycja wiasha autora niniejszego artykutu.
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Przykiad 11
Po drugiej stronie zwierciadla plaskiego

Na rys. 18-20 pokazano konstrukcj¢ obrazéw powstajacych w zwierciadtach ptaskich. Konstrukcje
obrazow wykonano na dwa sposoby. Pierwszy sposob, znany z optyki geometrycznej, polega na prze-
prowadzeniu promieni optycznych. Obraz powstaje na przecigciu przedtuzen promieni optycznych
z uwagi na fakt, ze obrazy w zwierciadtach plaskich sg pozorne. Drugi sposob bazuje na przeksztalce-
niach geometrycznych (symetria osiowa i symetria srodkowa). Oba sposoby prowadza do tych samych

wynikow.
F = F Fe -t * F
a
Okob
A. Fizyka - optyka geometryczna B. Matematyka - geometria

Rys. 18. Dwa sposoby konstrukecji obrazu w zwierciadle ptaskim. Zrodto: opracowanie wlasne

~

m
P
1
|
|
|
|
|
|
|
N
%
-
m
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
\
»
m

:
+
|
|
|
+444

,1
\\\
AN
N
.
m
M
*
\
\
*
M

P S
Oko b b

A. Fizyka - optyka geometryczna B. Matematyka - geometria

Rys. 19. Dwa sposoby konstrukcji obrazow powstajacych w dwoch zwierciadtach ptaskich tworza-
cych kat prosty. Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 20. Dwa sposoby konstrukcji obrazéw powstajacych w dwoch zwierciadtach ptaskich tworza-
cych kat 120°. Zrodto: opracowanie wlasne

Przyklad 12

Dwa lustra i nieskonczonos$¢
Ustawiamy dwa zwierciadta pta-

skie w taki sposob, aby tworzyty one

ramiona dowolnego kata z zakresu

od 0° do 360°. Pomiedzy zwiercia-

dla wstawiamy przedmiot, ktérego

obraz chcemy obserwowa¢ w zwier-

ciadtach. W zaleznosci od wielkos$ci
kata, jaki tworza zwierciadla, liczba
obserwowanych obrazoéw jest rozna
(fot. 6).

oa="72°" a=90"

Fot. 6. Obrazy uzyskane przy pomocy dwoch zwierciadet pta-
skich przy roznych katach pomiedzy nimi

Zrédto: opracowanie wilasne
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Widzimy, ze liczba obserwowanych obrazoéw wzrasta wraz ze zmniejszaniem si¢ kata o pomiedzy
zwierciadlami. Przy kacie a = 90° obserwujemy trzy obrazy, przy kacie o = 72° widzimy cztery ob-
razy, a przy o = 45" obrazéw jest az siedem. Okazuje sig, ze liczbe powstajacych obrazéw mozna
okresli¢ nastepujacym wzorem: 360

n=——--1,
o

gdzie a jest catkowitym dzielnikiem liczby 360.

Jednoczesnie a jest katem, jaki tworza ze sobg dwa
zwierciadfa ptaskie (Bednarek, 2008, s. 18-19).

Co si¢ stanie, jesli zwierciadla zostang usta-
wione réwnolegle? Wowczas kat a =0, czyli
powyzszy wzor, podpowiada nam, ze powinni-
$my zaobserwowac nieskonczenie wiele obrazow.
Rzeczywiscie tak si¢ dzieje — patrz fot. 7.

Fot. 7. Obraz uzyskany przy pomocy dwéch
zwierciadet ptaskich ustawionych rownolegle
Zrédto: opracowanie whasne o = 0

Lamiast zakonczenia

Dwanascie przykladow interdyscyplinarnych puzzli fizycznych, sprawdzonych praktycznie przez
autora niniejszego artykutu, jest pewna propozycja i oryginalnym pomystem adresowanym nauczycie-
lom na przeprowadzenie zaje¢ innych niz standardowe. Znalazty si¢ tu przyktady prostsze i trudniej-
sze. Niektore stosowane tutaj metody wykraczajg poza podstawe programowa, ale mimo to zostaty po-
kazane. Stanowig one dopetnienie tresci okreslanych jako niezb¢dne minimum w programie nauczania
1 by¢ moze przydadzg si¢ uczniom uzdolnionym.

Konczac, autor niniejszego artykulu zyczy wszystkim entuzjastom eksperymentow fizycznych po-
wodzenia 1 wielu chwil rado$ci podczas wszelkich prob sprawdzenia i rozszerzenia doswiadczen po-

kazanych w artykule.
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Wiestaw Gierczyk, doradca metodyczny matematyki
Powiatowy Osrodek Rozwoju Edukacji w Lwowku Slaskim

0 pojeciu odlegtosci — od klasyki do abstrakcji

Odlegtos¢ jest jednym z wazniejszych poje¢ geometrii elementarnej. Dobre zrozumienie i przyswo-
jenie tego terminu ma duze znaczenie w kursie geometrii szkoty podstawowej i $rednie;j.

45 lat temu pisalem swoja prace magisterska ,,O pojeciu odlegtosci w X-letniej szkole sredniej”
w Zakladzie Geometrii i Topologii Instytutu Matematycznego Uniwersytetu Wroctawskiego pod kie-
runkiem prof. J. J. Charatonika. Chociaz przyszlo$¢ pokazata, ze nie byto zadnej 10-letniej szkoty
sredniej (reformy edukacji poszty w innym kierunku), to pojecie odlegtosci pozostalo w nauczaniu
geometrii 1 odgrywa wazng role. Jak w dzisiaj obowigzujagcym programie nauczania geometrii wygla-
daja etapy ksztalcenia tego pojecia?

W klasach 1-3 szkoty podstawowej bazuje si¢ na intuicyjnym rozumieniu odleglosci.

Polega to na:

1. porownaniu bezposrednim — dzieci poréwnuja dwa przedmioty uzywajac poje¢, ktory dtuzszy,

ktory krotszy, wyzszy, nizszy, ktora kredka jest dluzsza, ktora ksigzka jest grubsza;

2. mierzeniu przy uzyciu jednostek niestandardowych za pomocg nietypowych narzedzi, np. paty-

kow, dtoni, sznurkow, krokow;

3. szacowaniu i przewidywaniu, np. ile krokow jest stad do drzwi, czy ta linia bedzie miala wiecej

niz 10 tokci.

Kiedy dzieci rozumiejg, dlaczego mierzymy i majg zmyst ,,dystansu”, tatwiej jest im przyswoié
jednostki miary, takie jak: centymetry, metry czy kilometry.

W klasach 4-6 uczniowie przechodzg z konkretnego mierzenia rzeczywistych przedmiotow do abs-
trakcyjnego rozumienia pojgcia. Odlegto$¢ migedzy dwoma punktami A i B jest zdefiniowana jako diu-
go$¢ najkrotszej drogi z A do B. Obowigzuja juz formalne pojecia: punkt, prosta i odcinek. Uczniowie
rozwiazuja zadania, ktore wymagajg zastosowania pojecia odleglosci, np. obliczanie obwodu figury
czy odlegltosci na mapie.

W klasach 7-8 korzysta si¢ z definicji odlegltosci, utrwala si¢ to pojecie poprzez obliczanie odlegto-
sci punktow na osi liczbowej, wprowadza si¢ wartos¢ bezwzgledna, a nastepnie uczniowie uczg si¢ ob-
licza¢ odlegto$¢ miedzy dwoma punktami na ptaszczyznie z wprowadzonym uktadem wspotrzgdnych.
Kluczowym narzgdziem jest tu twierdzenie Pitagorasa.

W szkole ponadpodstawowej ksztattowanie pojecia odleglosci odbywa si¢ w ramach geometrii
analitycznej. Polega to na laczeniu intuicji geometrycznej z aparatem analitycznym, co pozwala na
obliczanie odleglosci w roznych sytuacjach przestrzennych. Kluczowe zagadnienia to:

1. odleglos¢ na ptaszczyznie;
2. dtugos¢ wektora;
3. odleglo$¢ w przestrzeni trojwymiarowej;
4. odlegtos¢ migdzy figurami:
* odlegtos¢ punktu od proste;j,
* odleglos¢ punktu od plaszczyzny,
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* odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi,

* odlegtos¢ miedzy plaszczyznami rownoleglymi.

W szkole ponadpodstawowej uczniowie poznajg definicje odlegtosci w zbiorze. Terminowi temu po-

Swigcone sg pierwsze lekcje z geometrii. Dlatego postarajmy si¢ nie zalowa¢ czasu na samg definicje

tego pojecia. Ponizej przedstawiono kilka scenariuszy lekcji ksztattujgcych pojecie odleglosci.

Lekcja pierwsza

Celem lekcji jest zapoznanie uczniéw z pojeciem odleglosci w zbiorze, a takze wyrobienie umiejgtno-

Sci rysowania potaczen punktow.

Zadanie 1. Czas przej$cia miedzy domami

Niech A bedzie zbiorem domoéw, w ktorych mieszkaja uczniowie. Kazdej parze doméw przyporzadko-

wujemy czas przejscia z jednego domu do drugiego.

1.

W jakim czasie przejdziemy z jednego domu do drugiego, jezeli obaj uczniowie mieszkaja
w tym samym domu?

Czy idac z domu jednego ucznia do domu drugiego, powrocimy w tym samym czasie?

Jezeli idziemy z domu jednego ucznia do domu drugiego 1 z domu drugiego ucznia do domu

trzeciego, to czy w tym samym czasie zajdziemy z domu pierwszego do domu trzeciego ucznia?

Oznaczmy trzy dowolne domy przez X, Y, Z, a czasy przejscia przez XY, YZ, XZ.

Obserwacje poczynione przez uczniow.

l.

2
3.
4

XY>0
XX=0
XY=YX
XY<XZ+ZY

Zilustrujemy te obserwacje (patrz rys. 1).

X
o
X XX =0
7
XY = ¥X
M X Y
XZ + ZY = XY
X ¥ Z
P & 5
XY +YZ = XZ

Rys. 1: Ilustracja do zadania 1.

Rownos¢ XY +YZ = XZ zachodzi wtedy, gdy domy znajdujg si¢ na tej samej proste;.
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Zadanie 2. Najkrotsza droga w zeszycie w kratke
Niech A bedzie zbiorem wszystkich wierzchotkow kwadracikow na kratkowanej kartce w zeszycie.
Wybierzcie dwa dowolne wierzchotki i oznaczcie je przez X, Y.

1. Narysujcie drogi od X do Y. Przyporzadkujcie dwom wierzchotkom liczbe bokoéw kwadraci-
koéw, po ktorych przemieszezacie si¢ od X do Y. Liczbg te¢ nazwiemy dhugoscia drogi.
2. Narysujcie przyktady najkrotszych drog od X do Y.

Sprawdzcie warunki otrzymane w poprzednim zadaniu.

o

Rys. 2: Tlustracja do zadania 2.

Obserwacje poczynione przez uczniow.

Dla dwoch wierzchotkéw najkrotszych drog jest wiele. Warunki 1-4 z poprzedniego zadania zachodza
rowniez 1 w tym przypadku.

Po tych zadaniach mozna poda¢ definicj¢ odlegtosci dwoch punktow w zbiorze:

Odlegloscia w zbiorze A nazywamy przyporzadkowanie kazdym dwém punktom liczby nieujem-
nej spelniajacej nastepujace warunki:

1. XY =0 wtedy i tylko wtedy X =Y

2. dla kazdego X, Y nalezacych do zbioru A XY =YX

3. dla kazdego X, Y, Z nalezacego do A XY <XZ +ZY

lekcja druga

Celem lekcji jest utrwalenie aksjomatow odlegtosci oraz ksztaltowanie odlegtos$ci geometryczne;.

Zadanie 3. Droga po pélokregu

Kartka w zeszycie przedstawia ptaszczyzng. Wybierzcie dwa punkty i oznaczcie je przez X, Y. Punk-
tom tym przyporzadkujemy dtugos¢ drogi po potokregu, ktorego srodek jest srodkiem odcinka XY.
Sprawdzcie, czy aksjomaty odlegtosci sg spetnione.

Obserwacje poczynione przez uczniow.

Warunki 112 sg spetnione w sposob oczywisty.

Sprawdzenie warunku trojkata:
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Oznaczamy diugos$ci promieni przez 7,r,,7 . Mozemy teraz napisac:

2rr S27zr1 N 27,
2 2 2
2r < 25 + 2r,

Nierownos¢ ta jest prawdziwa, bo dtugos¢ boku trojkata jest zawsze mniejsza od sumy dtugosci pozo-
statych bokow.

Uwzgledniajac opisane powyzej etapy ewolucji pojecia odleglosci, przechodzac od intuicyjnego
do abstrakcyjnego jego rozumienia, b¢dziemy nastgpnie mogli, postugujac si¢ tym pojgciem, rozwia-
zywac bardzo wiele ciekawych zadan. Ze swojej strony bardzo zach¢catbym Kolezanki i Kolegéw do
wykorzystania odlegtosci na zajeciach dodatkowych z matematyki. W moim odczuciu jest ona bardzo
wdzigcznym pojeciem do zastosowania na zajeciach fakultatywnych oraz w klasach wykazujacych
uzdolnienia matematyczne. Jako dobry wstep do tych zajg¢ proponuje ponizsze zadania.

Zadanie 4. Jezioro i wyspa
Trzech chlopcéw probuje przedostaé sie z punktu Adas
A do punktu B. Oba punkty znajdujg si¢ na brzegu  p g B

jeziora z wyspa. Adas potrafi dobrze ptywac, Jarek /—”—;f,
= -
—

ptywa stabo, za§ Marek nie potrafi ptywaé. Zapro-

ponuj najkrotsza droge kazdemu chtopcu. Ktory

z chtopcéw moze pokonac¢ droge, ktorej dtugose jest jezioro

rowna odleglosci punktow A i B od siebie? Co moz- s
na powiedzie¢ o tej drodze? Rys. 3: Ilustracja do zad. 4.
Analiza matematyczna:
» Adas moze przeptyna¢ w linii prostej z A do B — jego droga to rzeczywista odlegtos¢ miedzy
punktami A i B.
* Jarek moze wybrac¢ tras¢ przez wyspe, np. pltynac krotszymi odcinkami.
* Marek musi i§¢ pieszo — jego droga to A do B.
Wnhiosek: Tylko Ada§ moze pokona¢ odleglo$¢ rowna rzeczywistej (geometrycznej) odlegtosci migdzy

punktami A i B. Jego droga to najkrotszy mozliwy dystans.

Zadanie 5. Most i rzeka

Punkt A znajduje si¢ na jednym brzegu rzeki, punkt B na drugim. Przez rzek¢ prowadzi most w punk-
cie C. Uczen ma zaplanowac najkrotsza tras¢ z A do B, uwzgledniajac, ze przejscie przez rzeke mozli-
we jest tylko przez most. Jak zmienia si¢ dtugos¢ drogi w zalezno$ci od potozenia mostu?

Zadanie 6. Przeszkoda i optymalna droga

Punkty A i B znajduja si¢ na ptaskim terenie, ale miedzy nimi znajduje si¢ ogrodzony teren (np. staw
lub plac budowy). Jak wyznaczy¢ najkrétsza trase z A do B, omijajac przeszkode? Czy mozna wyko-
rzysta¢ odbicie lustrzane, by znalez¢ optymalng trasg?
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Zadanie 7. Rozne $rodki transportu
Punkt A to dom, punkt B to szkota. Czg$¢ drogi mozna pokonaé rowerem, czgs¢ pieszo, a cze$¢ auto-
busem. Jak zaplanowac trase, by droga ta byta jak najkrotsza (lub najszybsza), uwzgledniajac rozne

predkosci 1 dostepnos¢ srodkow transportu?

Zadanie 8. Podroz po kwadracie
Znajdz odlegtos¢ punktow w nastgpujacych zbiorach, poruszajac si¢ po ¢wieréokregach:
a) pomigdzy wybranymi przeciwleglymi srodkami bokéw kwadratu;

b) pomiedzy wybranymi przeciwleglymi wierzchotkami kwadratu.

Rys. 4: Ilustracja do zadania 8 a1 b.

Zadanie 9. Metro

Wyobraz sobie stacje metra A — B — C — D — E. Jako odlegto$¢ przyjmujemy liczbe przystankdéw po-
migdzy dwiema stacjami. Jaka jest odlegtos¢ pomigdzy stacja A 1 C? Czy odlegto$¢ pomiedzy stacja
A1 C jest rowna odleglosci pomiedzy stacjag C i E?

Zadanie 10. Planszowka

Na planszy 10%10 pionek moze porusza¢ si¢ tylko w pionie i poziomie. Odlegto$cig pomigdzy polami
jest minimalna liczba ruchow pionka od jednego pola do drugiego. Jaka jest odlegto$¢ pomigdzy pola-
mi o wspolrzednych (2,3) 1 (8,9)?

Zadanie 11. Globus
Oblicz odleglo$¢ migdzy Warszawg a Nowym Jorkiem, zaktadajac, ze Ziemia jest kulg o promieniu
6371 km. Jako odlegtos¢ przyjmujemy dhugos¢ tuku kota wielkiego.

Zadanie 12. Ciagi

Oblicz odlegtos¢ ciagdw binarnych:

A=1011010

B=1001111

Odlegtos¢ to liczba pozycji, w ktorych dwa ciagi binarne si¢ r6znig.

Jednym z przyktadow zastosowan matematyki w innych dziedzinach zycia jest odlegtos¢ zespotow
lesnych. Przyklad ten opiera si¢ na metryce Marczewskiego-Steinhausa. Pomyst wprowadzenia tej
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odleglosci wziat sie z czesto spotykanego przez przyrodnikdéw problemu podobienstwa réznych zespo-
tow roslinnych (biotopow). Botanicy uwazajg za podobne takie zespoty roslinne, ktore mato si¢ roznia
co do gatunkéw w nich wystepujacych. Tak wiec lasy, w ktorych kazdy gatunek spotykany w jednym,
ros$nie takze w drugim lesie i na odwrot, uwazajg za podobne, natomiast takie dwa lasy, ktore nie maja
ani jednego gatunku wspolnego — za niepodobne.

Wprowadzimy odleglos$¢ zespotow lesnych. Im lasy sg podobniejsze, tym sg blizsze, im mniej po-
dobne, tym dalsze. Przedstawmy graficzng ilustracje odlegtosci zespotow lesnych. Niech A 1 B ozna-
czajg obszary lesne. Obszar A i B ma tyle jednostek pola, ile gatunkow, rowniez cze$¢ wspolna ma tyle
jednostek pola, ile oba zespoty lesne maja wspdlnych gatunkéw. Niech a oznacza liczbe gatunkow
w obszarze leSnym A, b — liczbe gatunkéw w obszarze B, za§ w — liczbg wspolnych gatunkow obu
lasow.

Przedstawiono to na rys. 5.

Rys. 5: Ilustracja podobienstwa dwoch obszarow lesnych wedtug metryki Marczewskiego-Steinhausa.

Dla tych obszaréw lesnych odlegtos¢ przy wyzej wprowadzonych oznaczeniach ta wynosi:

atb-2w et b—w>0
P(A,B)={a+b—w' aa v
0, dlaa+b—-—w=0

Przeksztalcajac powyzszy wzor, otrzymujemy:

p(A,B)={1_a+b——w' dlaa+b—-—w>0
0, dlaa+b—-—w=0

Widzimy zatem, ze odleglos¢ p(A,B ) moze przyjmowac wartosci z przedziatu 0,1.

Ponizej przedstawiono jeszcze cztery przyktady znanych, jednak niewystepujacych w nauczaniu
geometrii, odlegtosci.

Przyklad 1. Odleglos¢ taksowkowa (Manhattan)
Definicja: Odleglos¢ miedzy dwoma punktami w uktadzie wspotrzednych liczona jako suma roznic
wspotrzednych:

d= |x1 _x2|+|y1 _J’2|
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W metodzie tej poruszamy si¢ tylko wzdluz osi — jak taksdéwka w miescie z siatka ulic.
Przyktadowo: Oblicz odlegtos¢ taksowkowa miedzy punktami A(2,3) i B(7,—1).
Rozwiazanie:
d=[2-7]+[3-(-1)|
d=9

Przyklad 2. Odleglos¢ Hamminga

Definicja: Odleglos¢ Hamminga jest rowna liczbie pozycji, na ktorych ro6znig si¢ dwa ciagi (np. binar-
ne lub tekstowe). Odleglos¢ ta stosowana jest migdzy innymi w teorii kodow i informatyce.
Przyktadowo: Ile wynosi odlegtos¢ Hamminga pomiedzy ciggami: 1011101 1 1001001?

Rozwigzanie:

Dwa ciagi r6znig si¢ wyrazami na dwoch pozycjach: pozycji 3 i pozycji 5. Zatem odleglos¢ wynosi 2.

Przyklad 3. Odleglosé¢ Czebyszewa (szachowa)
Definicja: Odlegtos¢ Czebyszewa pomiedzy dwoma punktami jest rowna maksymalnej roznicy wspot-
rzgdnych (odpowiada ruchowi kréla w szachach).
Odlegtos¢ pomigdzy dwoma dowolnymi punktami A i B o danych wspotrzednych A(x1,y1), B(X2,y2)

=0 |)
Przyktadowo: Oblicz odlegtos¢ Czebyszewa miedzy punktami A(3,5) i B(7,2).

2

okreslamy wzorem: d = max(|xl - X,

Rozwigzanie
d =max(]3-7],/5-2])
d= max(4,3)
d=4

Przyklad 4. Odleglosé¢ edycyjna (Levenshteina)
Definicja: Odleglos¢ edycyjna to minimalna liczba operacji (wstawien, usuni¢¢, zamian) potrzebna,
aby przeksztalci¢ jeden ciag w drugi.
Przyktadowo: Jaka jest odleglos¢ edycyjna miedzy stowami ,,kot” i ,,krok™?
Rozwiazanie:
e Wstaw ,,r” — , krot”
» Zamien ,,t” na ,k” — ,krok” Odleglos¢ = 2
Przedstawione przyktady dotycza obliczen. Pomagaja zrozumie¢ definicje. Niezwykle ciekawe, cza-
sami zaskakujgce ucznidéw bytoby rysowanie (przy tak zdefiniowanych odlegtosciach, znanych dobrze

uczniom z geometrii) takich figur jak: odcinek, kwadrat, okrag.
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Grupujac zadania ze wzgledu na ich cel proponuje nastepujace typy zadan:

1. Zadania rysunkowe

* Narysuj kule o promieniu 7 = 2, korzystajac z odleglosci taksowkowej wokot punktu (0,0).

* Poréwnaj kule w odlegtosci euklidesowej i taksowkowej — jak r6znig si¢ ich ksztalty?

Takie zadania budujg intuicj¢ geometryczng i pokazuja, w jaki sposob rdzne odlegltosci wptywa-
ja na ksztatt figur.

2. Zadania poréwnawcze zmuszajace do myslenia i poréwnania pojec¢
* Dlaczego kula w odlegtosci taksowkowej ma ksztalt rombu, a nie okregu?

3. Zadania typu quiz
* Jaka jest odleglo$¢ taksowkowa (Manhattan) miedzy punktami A(2,3) i B(7,—1)?
A.10 B.9 C.8 D.6

Zadania tego typu pomagaja szybko sprawdzi¢ zrozumienie pojec.

4. Zadania problemowe (otwarte)
* Jak wyglada kula przy odlegtosci taksowkowej w przestrzeni 3D?

Jeszcze wiele mozliwosci kryje si¢ w zwigzku z pojeciem odleglosci. Mam nadzieje, ze za-
checitem Kolezanki i Kolegdw do wykorzystania tego pojecia w swojej pracy. Na zakonczenie
pozwole sobie na filozoficzng sentencj¢: Odlegtos¢ to nie tylko liczba — to przestrzen, ktorg
mozemy wypetni¢ zrozumieniem. Artykut opartem o wlasne doswiadczenia z pracy nauczyciela
matematyki, postuzytem si¢ przyktadami z przywotanej we wstgpie mojej pracy magisterskiej.
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»Przychodzi budzik do zegara™ — scenariusz lekgji

Inspiracja do stworzenia niniejszego scenariusza lekcji byta rozmowa z uczniem:

- Czy musisz teraz uzywac telefonu? — zapytatam.

- Ja tylko sprawdzam godzing, prosze pani — odpowiedziat uczen.

- Przeciez zegar wisi przed toba, wigc mozesz natychmiast sprawdzi¢ godzing — powiedziatam.

- Ale ja, proszg¢ pani, nie znam si¢ na tym zegarze — odrzekt uczen, zdziwiony, ze pytam.

Przyczyna tego stanu rzeczy jest zmiana technologii. Zegary tarczowe nie sg praktycznie obecne
w codziennym zyciu naszych dzieci, ktore od najmtodszych lat korzystajg z urzadzen cyfrowych i na
co dzien postuguja si¢ ,,czasem cyfrowym”.

Innymi przyczynami probleméw w postugiwaniu si¢ zegarem tarczowym moga by¢ trudnosci po-
znawcze lub pomijanie/traktowanie pobieznie nauki odczytywania godziny z zegara analogowego
w edukacji wezesnoszkolnej. W klasach I-11I dzieci maja trudnosci z abstrakcyjnym mys$leniem, ktore
jest niezbgdne do zrozumienia mechanizmu dziatania zegara tarczowego, np. dlaczego ,,nie wida¢, jak
idzie wskazowka godzinowa”.

Czytanie zegara tarczowego wymaga jednoczesnie kilku umiejetnosci: rozpoznawania liczb, ro-
zumienia podzialu czasu, zaleznos$ci miedzy jednostkami czasu, orientacji przestrzennej i niekiedy
zapisu liczb w systemie rzymskim. To dla niektorych ucznidéw moze by¢ zbyt ztozone i, przy braku co-
dziennego kontaktu z zegarem tarczowym, bardzo szybko traca t¢ umiejetnosc, zwilaszcza ze w domu
sprawdzaja godzing w telefonie.

Dlaczego powinni§my uczy¢ zegara tarczowego? Sa co najmniej trzy powody: wymog zawarty
w podstawie programowej, praktyczne zastosowanie i rozwijanie umiejetnosci poznawczych.

Czytanie zegara ulatwia zrozumienie pojecia czasu — dzieci uczg si¢, ze sekunda, minuta, godzina
to nie tylko liczby, ale proces (uczniowie obserwuja, ze wskazowki poruszaja si¢), ze czas ptynie. Ze-
gary tarczowe sg obecne na dworcach i wielu budynkach publicznych, a moim zdaniem powinny by¢
obecne takze w szkolach.

Zegar analogowy pomaga m.in.: w nauce dzielenia i dodawania, w rozumieniu katéw i symetrii,
a takze w nauce utamkéw i zamianie jednostek. Uczniowie, ktorzy rozumiejg ustawienie wskazowek
zegara tarczowego, nie popetiajg btedow przy odczytywaniu czasu, np. nie zapisuja 2 godzin i 30
minut jako 2,45.

Przedstawiony scenariusz pozwala na ¢wiczenie umiejetnosci praktycznych potrzebnych w co-
dziennym zyciu, takich jak: obliczanie czasu trwania zdarzen, planowanie rozktadu dnia, czytanie
rozktadu jazdy pociagu.

Warto eksperymentowac z zadaniami z wyraznym kontekstem praktycznym i wykraczajacymi poza
typowe obliczenia rachunkowe. Mozna wtedy ustysze¢ od uczniow: ,,Duzo si¢ nauczylisSmy i dobrze

si¢ bawilismy”.
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SCENARIUSZ LEKCII

Temat lekcji: ,,Przychodzi budzik do zegara”

Przedmiot: matematyka

Klasa: [V-V

Wymagania szczegolowe podstawy programowe;j:
1. Uczen sprawnie wykonuje nieskomplikowane obliczenia pamigciowe na liczbach naturalnych.
2. Uczen odczytuje i interpretuje dane przedstawione w roznej formie oraz przetwarza je w celu

uzyskania dodatkowych informacji.

3. Uczen wykonuje proste obliczenia zegarowe na godzinach, minutach i sekundach.

Cele lekcji:
Uczen potrafi:
1. obliczy¢ uplyw czasu,
2. zaznaczy¢ odpowiednig godzing na tarczy zegarowej,

3. zamienia¢ jednostki czasu.

Kompetencje:

Na lekeji uczniowie rozwijaja kompetencje matematyczne (obliczenia zegarowe, postugiwanie si¢
rozktadem jazdy w celu podjecia decyzji), kompetencje spoleczne, osobiste i w zakresie umiejetno-
$ci uczenia sie¢ (praca w grupach, uczenie si¢ wzajemnie od siebie, wypracowanie wspolnego stano-
wiska).

Powiazanie z wczeSniejsza wiedza:
Uczniowie potrafig wykonywa¢ dzialania na liczbach naturalnych. Znajg si¢ na zegarku. Poprawnie
odczytuja czas.

Przebieg lekcji — aktywnos$ci uczniéw prowadzace do osiggniecia celow:
Zadania na poczatek:

e O ile minut godzina zegarowa jest dtuzsza od godziny lekcyjnej?
e Ile lekcji uczniowie majg dzisiaj w planie zajec? Ile to godzin zegarowych?
e Ile sekund trwa przerwa?

Karta pracy (zal. 1) — praca w grupach:

Uczniowie czytaja tekst 1 uzupetniajg luki. Nastepnie sprawdzaja poprawnos¢ odpowiedzi, wspdlnie
ustawiajg budzik i uzasadniajg swojg decyzje. W kolejnym kroku uczniowie odpowiadaja na pytania
do tekstu.

Ocena aktywnos$ci uczniow — oceny cyfrowe, punkty, pochwatly, plusy.

Uczniowie otrzymujg zadanie domowe (zal. 2).
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latacznik 1

Uzupeknijcie tekst pamietnika brakujacymi godzinami i minutami, wykonujac odpowiednie

obliczenia. Zwrdéécie uwage na poprawne zapisywanie czasu w formacie godzinowym.

Z PAMIETNIKA PECHOWEGO ERYKA

Mama codziennie nastawia budzik na 07:05, ale w piatek miatem wsta¢ 25 minut wezesniej, czyli o godzinie (1)
________ . Lalezato mi, zehy by¢ w szkole za dwadziescia dsma, bo umdwitem sie z chtopakami, zeby pocwiczyc biegina
boisku. Nie przestawitem budzika i oczywiscie wstatem jak zwykle. 15 minut pdzniej bytem juz po sniadaniu, zejscie
do garazu zajeto mi 3 minuty. Tata byt zdenerwowany. Spojrzat na zegarek i powiedziat, ze nie zdaze, ho jest juz (2)

Ayl

_________________

Wyskoczytem z auta jak filip z konopi, zeby zdazy¢ na autobus. Policzytem, ze skoro chodze z predkoscia 100 me-

trow na minute, to 700 metréw do przystanku przejde w ciagu (5) minut i 2d3ze na autobus, ktéry odjezdza
wp6t do 6smej. Obliczenia byty dobre, ale nie wzigtem pod uwage czasu spedzonego w samochodzie, gdy tato probo-
wat uruchomic samochdd i spoznitem sie na autobus az 10 minut. Bytem zdenerwowany! Nagle zobaczytem tate, ktdry

podjechat na przystanek. Do szkoty jechalismy doktadnie tyle, ile przewidziat i o godzinie (6) bytem w szkole.

(ate szczescie, ze nie spoznitem sie na WF. Po porannym ,treningu” w biegu na setke bytem o sekunde lepszy od
Emila, najlepszego biegacza wsrdd chtopakow z klas czwartych. Zaraz musiatem pochwalic sie mamie moim sukcesem
biegowym. Troche za dtugo gadatem przez telefon i spéznitem sie na matme! Mozecie sobie wyobrazi¢ mine pani, gdy

wszedtem 7 minut po dziewiatej, a lekcja zaczeta sie 0 8:55. Powiedziata: ,Spoznites sie (7) minut. My wiasnie

rozmawiamy o mierzeniu czasu”. Byto mi smutno. No ale powiedzcie, czy to moja wina?

Koricze na dzisiaj, bo ide spac. Jutro jade z tatg do Panstwowego Muzeum im. Przypkowskich w Jedrzejowie zo-
baczy¢ najwieksza kolekcje zegaréw stonecznych w Europie. Z Wroctawia mamy pociag do Jedrzejowa o 07:16, wiec

7 Bolestawca musimy wyjechac o godzinie (8) .Na szczescie jedziemy taksowka na dworzec tylko 15 minut.

Chrrr... chrrr...chrrr..
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Nastawcie Erykowi budzik tak, aby nie spéznil si¢ na pociag.

Odpowiedzcie na pytania:
1. O ktorej godzinie Eryk skonczy lekcje w piatek, jezeli rozpoczyna o 8:00 i w planie ma cztery
godziny? Przerwy mig¢dzy lekcjami trwaja 10 minut.
Odp.:
Lekcja trwa 45 minut. Ile to sekund? Odp.:

3. O ktorej Eryk z tatg przyjada do Jedrzejowa, jezeli podrdz z Wroctawia trwa 5 godzin i 25 minut?
Odp.:

4. Obliczcie, jak dlugo jada pociagi z Bolestawca do Wroctawia i uzupeknijcie tabele. Ktory z tych
pociggow jedzie najkroce;?

GODZINA PRZYJAZDU DO STAC N
NR POCIAGU GODZINA ODJAZDU ZE STACI BOLEStAWIEC , (ZAS TRWANIA PODROZY
WROCHAW GEOWNY
(6132 0506 06:07
KD 69504 0516 06:46
KD 69507 06:00 0719
KD 69508 0700 0834
Odp.:

5.  Eryk zwyciezyl, gdyz przebiegt 100 metréow w ciggu 15 sekund. Ile czasu zajetoby Erykowi prze-

bycie drogi do przystanku, gdyby biegl z ta sama predkoscia?

Odp.:
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Latacznik 2

Zadanie domowe
Zadanie domowe otrzymatas/-e§ w o godz.

Gotowe rozwiazanie oddaj najpdzniej za 120 godzin.
Opisz swoj jeden dzien. W opowiadaniu trzymaj si¢ ponizszych zasad:
1. Wymysl tytut opowiadania.
2. Twojarelacja zaczyna si¢ stowami: ,,Obudzitam/-em si¢ o godzinie...”.
3. W opowiadaniu obowigzkowo uzyj zwrotow: wpoétdo  ;za kwadrans __ ; mingto 20
minut; tacznie zaj¢to mi to pottorej godziny; 5 minut poznie;.

4. Podpisz si¢.
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Autorka: ,,

Agnieszka (zerniawska, doradca metodyczny w zakresie matematyki i
Powiatowy Osrodek Poradnictwa Psychologiczno-Pedagogicznego i Doradztwa Metodycznego w Polkowicach ., “

i Doradztwa Metodycznego
w Polkowicach

Matematyka i zdrowie — podejscie interdyscyplinarne

Wspolczesna szkota nie ogranicza si¢ jedynie do przekazywania wiedzy przedmiotowej — ma takze
ksztattowa¢ postawy i wspiera¢ uczniéw w podejmowaniu swiadomych wyborow, zgodnie z zapisa-
mi podstawy programowej: ,, Wazng role w ksztatceniu i wychowaniu uczniow w szkole podstawowej
odgrywa edukacja zdrowotna. Zadaniem szkoly jest ksztattowanie postaw prozdrowotnych uczniow,
w tym wdrozZenie ich do zachowan higienicznych, bezpiecznych dla zdrowia wlasnego i innych osob,
a ponadto ugruntowanie wiedzy z zakresu prawidlowego odzywiania sie, korzysci plyngcych z aktyw-

2]

nosci fizycznej, a takze stosowania profilaktyki”'. Ten obowigzek szkoty staje si¢ coraz bardziej istotny.
Obserwuje si¢ bowiem staty wzrost zachorowan na choroby cywilizacyjne, problemy z kondycja psy-
chiczng ucznidow, niewtasciwe nawyki zywieniowe oraz nadmierne korzystanie z urzadzen cyfrowych
(smartfony, komputery, konsole), ktore staty si¢ podstawowym zrodtem rozrywki dzieci i mtodziezy,
czesto prowadzacym do uzaleznien. Ponadto niski poziom aktywnosci fizycznej i zaburzenia relacji
spotecznych wymagaja systemowego podejscia.

W realizacji tego zadania nie mogg pozostawa¢ na uboczu takze nauczyciele matematyki. To wlasnie
ich przedmiot stwarza wiele okazji, by w naturalny sposéb odwotywac si¢ do tresci prozdrowotnych
— od analizowania danych dotyczacych aktywnosci fizycznej, przez obliczanie warto$ci energetycznej
positkow, az po interpretacj¢ statystyk zwigzanych ze zdrowiem publicznym. Matematyka moze by¢
wiec nie tylko jezykiem liczb, lecz takze narzedziem wspierajacym $wiadome i odpowiedzialne dba-
nie o zdrowie. Dobrym rozwigzaniem jest wykorzystywanie tresci programowych z zakresu biologii,
chemii czy wychowania fizycznego i tworzenie na ich podstawie zadan matematycznych osadzonych
w realnych kontekstach zycia i zdrowia. Takie interdyscyplinarne podejscie pokazuje praktyczne za-
stosowanie matematyki, rozwija myslenie analityczne i wspiera $wiadome podejmowanie decyzji.
Uczniowie czesto pytaja: ,,Po co mi to w zyciu?”. To pytanie kazdy nauczyciel matematyki zna do-
skonale. Odpowiedz tkwi w codziennych sytuacjach: planowaniu positkéw, obliczaniu kalorii, dawko-
waniu lekow czy monitorowaniu aktywnosci fizycznej. Matematyka pomaga rozumie¢ wiasne nawyki,
analizowa¢ dane 1 podejmowac decyzje oparte na faktach.

Matematyka ma ogromny potencjal w ksztaltowaniu §wiadomych, zdrowych wyboréw. Dzieki
niej uczniowie mogg lepiej rozumie¢ konsekwencje swoich dziatan, planowa¢ zdrowe nawyki i ana-
lizowa¢ dane dotyczace diety, aktywnosci fizycznej czy jakosci snu. Rozwijaja przy tym krytyczne
1 logiczne myslenie, ucza si¢ samodzielnosci w podejmowaniu decyzji oraz dostrzegaja, jak wiedza
szkolna faczy si¢ z codziennym zyciem. Takie do§wiadczenia wzmacniajg poczucie sprawczosci 1 od-
powiedzialnosci, a jednoczesnie pokazuja, ze matematyka jest praktycznym narzedziem wspierajacym
zdrowie, dobrostan i rozw6j osobisty, przygotowujacym uczniow do swiadomego funkcjonowania we
wspotczesnym §wiecie.

" ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACII z dnia 28 czerwea 2024 1. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztafcenia
ogdlnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniow z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogolnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia
ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogélnego dla szkoty policealnej, (Dz. Uz 2024 1. poz. 996), 5. 5.
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W dalszej czgéci artykutu prezentuje przyktady aktywnosci, gry, projekty interdyscyplinarne, kon-
kursy oraz zadania matematyczne, ktorych tresci odnosza si¢ do zagadnien z zakresu profilaktyki zdro-
wotne;j.

PRAKTYCZNE PRZYKEADY

Matematyka dla zdrowia — ile naprawde kosztujg uzywki?
Od wielu lat moim ulubionym zadaniem dla mlodziezy jest obliczanie, ile pienigdzy wydaje si¢ na
uzywki — w szczegdlnosci na papierosy. To ¢wiczenie nie tylko rozwija umiej¢tnosci matematyczne,
lecz takze uswiadamia uczniom, jak ogromne sumy moga ,,uciekac z portfela” kazdego palacza.
Prace rozpoczynam od zadania przygotowawczego: uczniowie zbieraja informacje o cenach réznych
marek papieroséw. Na kolejnej lekcji wspdlnie zapisujemy na tablicy ceny najtanszych i najdrozszych
paczek, a nastepnie wyliczamy $rednig ceng. W oparciu o te dane konstruujemy zadania matematyczne
dotyczace palenia papierosow.
Zaktadamy, ze palacz wypala jedng paczke dziennie i obliczamy, ile kosztuje go ten nawyk w skali mie-
sigca oraz roku. Wyniki, prezentowane na tablicy przez poszczegolne grupy, zawsze wywotuja zdumie-
nie — uczniowie nie spodziewaja si¢, ze kwoty przeznaczane na papierosy moga by¢ tak wysokie.
Nastepnie zachgcam uczniow, aby zastanowili si¢, co mozna byloby kupi¢ za pieniadze wydane na
papierosy. Swoje pomysty przedstawiaja w formie plakatow, ktore powstaja we wspotpracy z nauczy-
cielem plastyki. Dzieki temu matematyczne obliczenia nabierajg tworczego 1 wizualnego wymiaru.
Powstate prace sa nie tylko pickne i pomystowe, ale takze mocno oddziatujg na wyobraznie. Prezen-
tujemy je na lekcjach plastyki, a takze podczas spartakiady w konkursie na plakat o tematyce antyni-
kotynowej. Dzigki temu prostemu zadaniu matematyka staje si¢ narzgdziem nie tylko do liczenia, lecz
takze do refleksji nad zdrowiem i stylem zycia — a wspdtpraca miedzyprzedmiotowa pokazuje, jak
wiedza z r6znych dziedzin moze si¢ wzajemnie uzupehiac.
Inne przyklady laczace matematyke z refleksja nad zdrowiem, stylem zycia
1. ,,Przekaski pod lupa — ile kosztuje niezdrowe jedzenie?”
e Uczniowie sprawdzajg ceny popularnych batonikdw, chipsow czy napojow gazowanych.
e Liczymy, ile kosztuje codzienne kupowanie ,,matej przekaski” w miesigcu, poiroczu czy roku.
¢ Nastgpnie uczniowie zastanawiajg si¢, na co mozna byloby przeznaczy¢ te pieniadze — np. bilet
do kina raz w tygodniu, wycieczke czy ksigzki.
2. Kawa na mieScie
e Uczniowie sprawdzajg ceny kawy w kawiarniach czy na stacjach benzynowych.
e Zaktadamy, ze kto$ codziennie kupuje kawe zamiast przygotowac ja w domu.
e Obliczamy koszty miesigczne i roczne, a nastepnie porownujemy je z ceng ekspresu i kawy
w domu.
3. Energia w domu — czas spedzony przed telewizorem i innymi urzadzeniami
e Obliczamy, ile pradu zuzywaja rozne urzadzenia (np. komputer, konsola, telewizor).
e Uczniowie sprawdzajg ceny energii elektrycznej i obliczaja, ile kosztuje korzystanie z tych
sprzetow przez dzien, miesigc i rok.
e Rozmawiamy o tym, jak nadmierny czas spedzany przed ekranami wptywa na zdrowie — ogra-

nicza aktywno$¢ fizyczna, pogarsza jakos¢ snu i relacje spoteczne.
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e Zastanawiamy si¢, jak mozna oszczgdzac energi¢ i pienigdze, a nast¢pnie proponujemy, aby za-
oszczedzone $rodki przeznaczy¢ na co$ wspierajacego zdrowie (np. zdrowg przekaske, wyjscie
na basen, wycieczkg rowerowa).

4. Fast food kontra zdrowy obiad

e Porownujemy cene przyktadowego zestawu z popularnych sieci serwujacych jedzenie typu fast
food (np. McDonald’s czy KFC) z kosztem przygotowania domowego positku.

e Obliczamy, ile wydaje osoba, ktoéra je codziennie w tego typu lokalu w miesigcu i roku.

e Uczniowie tworzg plakaty poréwnujace oba style odzywiania.

5. Telefon i Internet

e Uczniowie porownuja rozne oferty abonamentow 1 kart prepaid.

¢ Obliczaja, ile mozna zaoszczedzi¢, wybierajac tansza opcje w skali roku.

e Moga tez zaproponowac, co zrobi¢ z zaoszczgdzong kwota.

6. Podrodze i kultura zamiast uzywek

e Obliczamy, ile kosztowatby wyjazd lub oferta kulturalna (np. weekend w gorach, jedno wyjscie
tygodniowo do kina lub na koncert — $rednio cztery w miesigcu), a ile w tym czasie wydalby
palacz lub osoba podjadajgca stodycze.

e Uczniowie tworzg porownawcze plakaty: ,,wyjazd” lub ,,kultura” kontra ,,uzywki”.

MATEMATYKA DLA ZDROWIA — CIEKAWE DANE

Cho¢ matematyka nie leczy i nie diagnozuje, dostarcza narzedzi potrzebnych do analizy, podejmowa-
nia decyzji i rozumienia ryzyka. Dzigki matematyce mozemy:
e oceni¢, czy dana dieta jest zbilansowana (liczenie kalorii, proporcji makrosktadnikow),
e zrozumie¢, jak dzialaja leki (obliczanie dawek w farmakologii),
¢ analizowa¢ dane statystyczne (np. ryzyko chordb),
e interpretowac wyniki badan, wykresy i tabele medyczne.
Uczniowie, ktorzy potrafig analizowac dane, sg bardziej odporni na dezinformacje¢. Dzigki umiejetno-
$ci interpretacji statystyk tatwiej wychwytuja fake newsy w mediach spotecznosciowych dotyczace
zdrowia. Matematyka staje si¢ tu nie tylko naukg o liczbach, lecz takze narzgdziem krytycznego my-
$lenia w codziennym zyciu.
Dlatego warto przytoczy¢ ciekawostki i dane, ktore zaskocza uczniow, takie jak:
o Statystyki dotyczace snu — np. ze uczniowie w wieku 15-17 lat §rednio $pig mniej niz 7 godzin
na dobg, podczas gdy zalecana liczba godzin snu to 8-10 godzin?.
o Wplyw aktywnosci fizycznej na zdrowie — dane pokazujace, ze regularny ruch obniza ryzyko
wielu chorob przewleklych nawet o kilkadziesiat procent®.
e Zaskakujace fakty o diecie — np. ze przecietny nastolatek spozywa wiecej cukru niz zalecana
dzienna norma, co mozna fatwo przedstawi¢ w formie wykresow i diagramow*.
e Napoje energetyczne — przeci¢tny napoj typu ,.energy drink” zawiera okoto 12 tyzeczek cukru
(ok. 55 g), podczas gdy WHO zaleca nie przekraczac 6 tyzeczek cukru dziennie u dzieci®.

© Nastolatki coraz krdcej Spia, Nauka w Polsce, 2025, https:/scienceinpoland pl/aktualnosci/news2%2(403941%(nastolatki-coraz-krocej-spia html [dostep: 10.09.2025]

> Wptyw regulame) aktywnosci fizycznej na zdrowie”, ProfiBaza, https://profibaza pzh govpl/wplyw_regularnej_aktywnosifizycznej_na_zdrowie [dostep: 10.09.2025]; ,Aktywnost fizyczna’, Rzecznik Praw
Pacjenta, hitps://www govpl/web/rpp/aktywnosc-fizyczna [dostep: 10.09.2025)

* 0 dziewiec tyzeczek za daleko. (zy wiesz, ile cukru je twoje dziecko?”, 2023, https://planujediugiezycie pl/aktualnosci/o-dziewiec-lyzeczek-za-daleko-czy-wiesz-ile-cukru-je-twoje-dziecko/ [dostep:
1009.2025]; ,Dzieci w Polsce zjadaja 19 fyzeczek cukru dzienniel’, https://www gov.pl/web/psse-staszow/dzieci-w-polsce-zjadaja-19-lyzeczek-cukru-dziennie [dostep: 10.09.2025]

> Healthy diet’, WHO, 2020, https.//wwwwho.int/news-room/fact-sheets/detail/healthy-diet [dostep: 10.09.2025]; ,Rethink Your Child's Sugary Drinks!", 2017 https.//simonsayssmile.ca/simon-pong-den-
tistry/sugary-drinks/ [dostep: 10.09.2025)

strona 63



e Warto przy okazji zapozna¢ uczniow ze sktadem energetykow i ich wpltywem na zdrowie®.
e Aktywnos$¢ ruchowa polskiej mlodziezy: W Polsce tylko 20% nastolatkow w wieku 11-15 lat,
w tym 24% chlopcow i 16% dziewczat spetnia zalecenia WHO dotyczace min. 60-minutowe;j
codziennej aktywnosci fizycznej’.
Przyktady danych i ciekawostek wplecione w zadania praktyczne nie tylko przyciagaja uwage, ale
pokazuja, jak w codziennym Zyciu mozna analizowac 1 weryfikowac informacje, zwlaszcza w §wiecie,
w ktérym uczniowie sg bombardowani sprzecznymi danymi o zdrowiu — dietami cud, suplementami,
czy 5-minutowymi treningami, ktére rzekomo pozwalaja na szybkie schudnigcie czy wyrzezbienie
sylwetki.
Takie podejscie staje si¢ cichym sprzymierzencem rozwoju krytycznego myslenia i ksztattowania od-
powiedzialnych nawykow zdrowotnych, a jednoczes$nie pokazuje praktyczne zastosowanie umiejetno-

$ci analitycznych w codziennym zyciu.

MATEMATYKA W SEUZBIE ZDROWEGO STYLU ZYCIA — ESCAPE ROOM

Fantastycznie mozna taczy¢ nauke matematyki z ksztaltowaniem postaw prozdrowotnych, wykorzy-
stujgc formg¢ escape roomu edukacyjnego. W tej zabawnej i angazujacej formule uczniowie rozwig-
zuja zagadki matematyczne, ktore jednoczesnie ucza ich, jak dbaé o zdrowie.
Zagadki mogg dotyczy¢ m.in.:
e Obliczania BMI — uczniowie przeliczaja wskaznik masy ciata, analizujac wtasne lub przykta-
dowe dane, co pomaga zrozumie¢ znaczenie prawidtowej wagi.
e Procentowego udzialu skladnikéw odzywczych — zadania wymagaja wyliczenia proporcji
biatek, thuszczoéw 1 weglowodanow w positkach, co rozwija §wiadomos¢ zbilansowanej diety.
e Spalania kalorii podczas aktywnosci fizycznej — uczniowie obliczaja, ile kalorii spali osoba
spacerujaca, biegajaca czy jezdzaca na rowerze, co pozwala potaczy¢ matematyke z aktywno-
$cig fizyczna.
Kazde poprawne rozwigzanie przybliza uczniow do ,,odblokowania sejfu”, w ktorym czeka nagroda —
moze to by¢ symboliczny dyplom, naklejka czy punktacja do klasyfikacji grupowe;j.
Dzigki takiemu podejsciu uczniowie nie tylko praktycznie wykorzystuja umiejetnosci matematyczne,
takie jak procenty, proporcje, dziatania na liczbach czy jednostkach czasu, ale rowniez zdobywaja
wiedz¢ o zdrowym stylu zZycia: o znaczeniu zbilansowanej diety, regularnej aktywnosci fizycznej,
nawodnienia czy higieny codzienne;j.
Escape room edukacyjny staje si¢ wigc nie tylko forma nauki przez zabawe, ale takze skutecznym na-
rzedziem ksztaltowania postaw prozdrowotnych. Laczy logiczne myslenie, prace zespolowa i prak-
tyke prozdrowotna, co sprawia, ze lekcje matematyki stajg si¢ ciekawsze, bardziej interaktywne
1 praktyczne.
Ponizej znajduje si¢ przyktad takiej gry edukacyjnej pod nazwg ,,SEJF Z LEKAMI RATUJACYMI
ZYCIE”.

& Mozemy wykorzystac np. prezentagje pt. ,Napoje energetyzujace” opracowang przez Oddziat Higieny Zywnosci i Zywienia Wojewddzkiej Stacji Sanitaro-Epidemiologiczne] w Rzeszowie: https:/fwww,
govpl/attachment/75649cff-3620-466a-af3a-3ad2e8bd16bf. [dostep: 10.09.2029]

" Nowy raport Biura Regionalnego WHO dla Europy (WHO/Europe) podkreslajacy spoteczno-ekonomiczne réznice w zdrowiu mtodziezy’, 2024, Nowy raport Biura Regionalnego WHO dla Europy (WHO/Eu-
rope) podkreslajacy spoteczno-ekonomiczne réznice w zdrowiu mtodziezy - Standardy Medyczne, [dostep: 10.09.2025]; Petny raport dostepny jest tutaj: https://iriswho.int/handle/10665/376772 [dostep:
10.09.2025]
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ESCAPE ROOM: ,,SEJF Z LEKAMI RATUJACYMI ZYCIE”

Cel gry:

CE o  pswEs A,
Celem gry jest rozwijanie umiejetnosci matematycznych uczniow ¢ T ) 6 °
poprzez praktyczne zastosowanie wiedzy w kontekscie zdrowia % dl o, 8

(]
1 codziennych nawykow. Gra wspiera takze wspotprace w grupie, + 1 5 9
logiczne myslenie i podejmowanie decyzji, a jednoczes$nie wzmac- % i 3 +
nia s$wiadomos$¢ prozdrowotng zgodnie z zapisami podstawy pro- % +
: % =T 2
gramowe;j.
Zalozenia:

Gra trwa ok. 45-60 minut i przeznaczona jest do pracy w matych grupach (2-4 osoby).

Uczniowie rozwigzuja kolejne zadania matematyczne powigzane z tematyka zdrowego stylu zycia
(m.in. odzywianie, aktywnos¢ fizyczna, czas ekranowy, profilaktyka zdrowotna).

Kazde zadanie prowadzi do uzyskania jednej cyfry szyfru potrzebnego do otwarcia sejfu. Zadania
wymagajg obliczen z roznych dziatéw matematyki na poziomie szkoty podstawowej: dzialan na
liczbach, procentow, jednostek miary, prostych obliczen czasowych.

Kluczowa role odgrywa wspotpraca i komunikacja w zespole — tylko wspolne rozwigzanie wszyst-
kich zadan prowadzi do sukcesu.

Efekty edukacyjne:

Uczniowie utrwalaja i1 praktycznie wykorzystuja umiejetnosci matematyczne.

Uczniowie rozwijaja kompetencje kluczowe: logiczne i krytyczne myslenie, rozwigzywanie pro-
blemow, wspotprace w grupie.

Uczniowie poszerzajg wiedzg na temat zdrowego stylu zycia, nawykéw zywieniowych, aktywno-
sci fizycznej 1 profilaktyki.

Uczniowie otrzymuja odpowiedz na pytanie ,,Po co mi ta matematyka?” — widzg jej zastosowanie
w realnych sytuacjach zyciowych.

Ponizej zawarte sa odpowiedzi do kazdego zadania. Materialy dla uczniow (karta pracy) znajdujg si¢

w Zalgczniku 1.

Rozwiazania:

Zadanie 1: Cukry w napojach

Obliczenia:

e Sok:200ml x8g+100ml=16¢g

e Cola: 330ml x 10g + 100ml =33 g

e Napgj energetyczny: 250 mlx 12g + 100ml =30 g
e Suma: 16g+33g+30g=79¢

e Limit dzienny: 25 g

e Przekroczenie: 79g —25g=54 ¢

Kod 1: 54
Zadanie 2 — Procentowy udzial skladnikéw odzywezych

Obliczenia:

e Biatko: 15+55x100=27%
e Tluszcze: 10 =55 x 100~ 18%
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o  Weglowodany: 30 + 55 x 100 = 55%
Kod 2: 27
Zadanie 3 — Spalanie kalorii
Obliczenia:

e 7dni: 160 x 7= 1120 kcal

e 30 dni: 160 % 30 = 4800 kcal
Kod3:0

Zadanie 4 — Woda
Obliczenia:

e Tydzien: 1,5x7=10,5L

e Rok: 1,5 %x365=547,5 L — 54 pelne dziesiatki
Kod 4: 54
Zadanie 5 — Ograniczenie czasu ekranowego
Obliczenia:

e 4,5-2=25h dziennie

e 25%x30=75h

e 75x12=900h
Kod: 75

Odblokowanie sejfu:
o Kolejnos¢ kodow: 54 —27—-0-54-75
e Po wpisaniu kodéw uczniowie odblokowuja nagrode (np. dyplom, naklejki, punktacje grupows).

Uwagi:

e Zadania mozna wprowadzi¢ na kartach, tablicach lub kartach z kodami, aby uczniowie mogli
je rozwigzywac w formie fizycznej lub cyfrowe;.

e Escape Room faczy umiejetnosci matematyczne (procenty, proporcje, jednostki, dodawanie
i odejmowanie) z praktyka prozdrowotng: cukier w diecie, sktadniki odzywcze, nawodnienie,
ograniczenie czasu ekranowego.

e Zadania rozwijaja takze prace zespolowa, logiczne myslenie i umiejetnos¢ planowania.

PROJEKTY INTERDYSCYPLINARNE

Interdyscyplinarno$¢ w edukacji to podejscie, ktore taczy tresci i umiejetnosci z roznych dziedzin, co
sprawia, ze nauka staje si¢ bardziej praktyczna 1 angazujaca.

Projekty interdyscyplinarne zwigkszaja motywacj¢ do nauki oraz rozwijajg kreatywnos¢, umiejet-
nos$ci pracy zespotowej, komunikacji i krytycznego mys$lenia. Ponadto pozwalaja uczniom dostrzec
praktyczne zastosowania matematyki, na przyktad w obliczaniu warto$ci odzywczych czy analizie
statystyk zwigzanych ze zdrowiem 1 profilaktyka. Takie podej$cie sprzyja holistycznemu rozwojowi
uczniow, indywidualizacji nauczania oraz lepszemu przygotowaniu do wyzwan zycia codziennego
i dalszej edukacji.

Przyktadem moze by¢ analiza sktadu produktéw spozywczych, liczenie wartosci odzywcezych czy
przygotowywanie statystyk na temat zdrowego trybu zycia.

Ponizej przedstawiam kilka pomystéw na projekty interdyscyplinarne.
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1. ZDROWIE W LICZBACH
Opis projektu:
Uczniowie przez okreslony czas (np. tydzien) zbierajg dane zwigzane ze swoim trybem zycia, takie
jak:

e liczba godzin snu,

e czas poswiecony na aktywnosc¢ fizyczng,

e ilo$¢ spozywanych warzyw i owocow,

o liczba wypitych szklanek wody dziennie,

e czas spedzony przed ekranem (smartfon, komputer, telewizor),

o ilos¢ spozywanych stodyczy lub przekasek dziennie,

e liczba godzin spgdzonych na §wiezym powietrzu,

o czestotliwo$¢ mycia rak lub higieny osobistej (w formie liczbowej np. x razy na dzien),

e liczba spozywanych positkow w ciggu dnia,

e ilo$¢ czasu przeznaczonego na relaks lub medytacje.
Po zebraniu informacji uczniowie opracowuja je w ramach zaje¢ matematyki:

e obliczaja srednie (w szkole ponadpodstawowej — mediang 1 dominante),

e tworzg tabele i réznorodne wykresy (stupkowe, kotowe, liniowe),

e porownujg dane pomig¢dzy grupami lub klasami,

e interpretuja wyniki i formutuja wnioski dotyczace wptywu codziennych nawykow na zdrowie.
Efektem koncowym moze by¢:

e szkolna prezentacja z wykresami i analizami,

o gazetka edukacyjna lub plakat w klasie,

e dyskusja poréwnujaca realne zachowania uczniéw z zaleceniami WHO dotyczacymi zdrowe-

go trybu zycia.

2. TYDZIEN AKTYWNOSCI FIZYCZNEJ - Z MATEMATYKA W TLE
Opis projektu:
W czasie tygodnia uczniowie noszg krokomierze lub uzywaja aplikacji mobilnych. Zebrane dane ana-
lizowane sg na lekcjach matematyki (wykresy stupkowe, liniowe, porownania klas, szacowanie spa-
lonych kalorii).
Efektem koncowym moze by¢:

o szkolna prezentacja z wykresami i analizami,

o gazetka edukacyjna lub plakat w klasie,

e dyskusja poréwnujaca realne zachowania uczniéw z zaleceniami WHO dotyczacymi zdrowe-

go trybu zycia.

3. MATEMATYKA NA ETYKIECIE
Opis projektu:
Uczniowie przynoszg opakowania produktéw spozywczych (batony, napoje, ptatki, chipsy, jogurty)
1 ucza si¢ odczytywaé wartosci odzywcze z produktow spozywcezych. Po zebraniu informacji ucznio-
wie opracowuja je w ramach lekcjach matematyki, informatyki i plastyki.
Na lekcji matematyki uczniowie analizujg etykiety (kcal, thuszcze, weglowodany, cukry, sol, biatko)
1 obliczaja:

e kalorie w calym opakowaniu i w jednej porcji,
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e procent dziennego zapotrzebowania,
e rd6znice migdzy produktami (np. ile % wigcej cukru ma produkt A niz produkt B).

Na lekcji informatyki tworza wykresy stupkowe lub kotowe pokazujace np. zawartos¢ cukru, thuszczu,
kalorii w danym produkcie, przygotowuja infografike lub mini-prezentacje multimedialng.

Na lekcji plastyki projektuja w grupach i wykonuja plakaty promujace zdrowe odzywianie, wykorzy-
stujac wyniki swoich obliczen.

4. FARMACEUTA NA MEDAL

Opis projektu:

Gra edukacyjna, w ktorej uczniowie wcielajg si¢ w role farmaceutow.
Uczniowie pracujg w grupach (2-3 osoby) lub indywidualnie — decyzj¢
podejmuje nauczyciel.

Kazda grupa / Kazdy gracz otrzymuje karty pacjenta z danymi: wiek,
waga, choroba / dolegliwos¢, dawka leku (Zalacznik 2).

Podczas rozgrywki uczniowie:

e obliczaja odpowiednie dawki lekow dla pacjentoéw, np.:
Pacjent wazy 40 kg. Dawka leku wynosi 5 mg/kg. Ile mg leku
nalezy podac pacjentowi?
Rozwiazanie: 5 mg x 40 = 200 mg

o dokonujg przeliczen migdzy ré6znymi jednostkami (np. mg <> g, ml < 1), np.:
Lek dostepny jest w amputkach po 0,25 g. Pacjent potrzebuje 500 mg. Ile amputek leku nalezy
poda¢ pacjentowi?
Rozwigzanie: 0,25 g =250 mg; 500 mg + 250 mg = 2 amputki

e planuja harmonogram podawania lekow, okreslajac czas migdzy dawkami, np.:
Pacjent ma przyjmowac lek co 8 godzin, pierwsza dawke o 8:00. O ktdrej godzinie powinien przy-
jac kolejne dawki?
Rozwigzanie: 8:00 — 16:00 — 24:00 (nastepnego dnia 8:00)
Proponowana punktacja:
e Poprawna dawka: 2 punkty
e Poprawne przeliczenie jednostek: 2 punkty
e Poprawny harmonogram: 1 punkt za kazda dawke
e Szybkos$¢ i poprawnos$¢ reakceji: 1-3 punkty
Ponizej zawarte sa odpowiedzi do kazdego zadania. Materiaty dla ucznidow (karta pracy) znajduja si¢
w Zalaczniku 2.

PACJENT 1
Obliczenia:
1. 15 mg x 25=375 mg
2. 375 mg + 125 mg to 3 tabletki
3. 8:00 — 14:00 — 20:00 — 2:00 (nastepnego dnia)
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PACJENT 2
Obliczenia:
1. 10 mg x 40 =400 mg
2. 400 mg + (100 mg/5 ml) =20 ml
3. 8:00 — 16:00 — 24:00
PACJENT 3
Obliczenia:
1. 0,5 mg x 70 =35 mg
2. 35 mg + 10 mg to 3,5 tabletki — poda¢ 3 lub 4 w zaleznosci od zalecen lekarza
3. Codziennie o 8:00
PACJENT 4
Obliczenia:
1. 7mg x 60 =420 mg
2. 420 mg + 100 mg/ml = 4,2 ml
3. 8:00 — 20:00 — 8:00 (nastepnego dnia)
PACJENT 5
Obliczenia:
1. 20 mg x 18 =360 mg
2. 360 mg + (125 mg/5 ml) = 14,4 ml
3. 8:00 — 16:00 — 24:00

5. RUCH I ZDROWIE — BADAMY, LICZYMY, WYCIAGAMY WNIOSKI
Opis projektu:

Projekt przeznaczony jest dla uczniow szkoty podstawowej. Celem jest .. é
polaczenie aktywnosci fizycznej z prostymi pomiarami matematyczny- W @
mi i umiejetnoscia wyciggania wnioskow z wynikéw pomiarow. Jest to

lekcja na sali gimnastycznej lub w terenie, podczas ktorej uczniowie

przeprowadzajg badania 1 dokonujg ponizszych pomiardéw. é
Przebieg: —
Uczniowie pracujg w parach i wykonuja pig¢ zadan ruchowych, zapisu- é a
jac wyniki w karcie pomiaréw (Zalacznik 3). Na kazde zadanie prze-
znacza si¢ ok. 6-8 minut.
Zadania pomiarowe:

1. Pomiar tgtna spoczynkowego — odczyt przez 15 sekund i przeliczenie wyniku na bpm (liczba

uderzen serca na minute).

2. Czas biegu na 30 m — pomiar stoperem.

3. Liczba przysiadow lub pompek w 30 sekund — zliczenie powtorzen.

4. Cwiczenia oddechowe — pomiar tetna przed i po éwiczeniach.

5. Liczba skokdéw na skakance w 1 minute — zliczenie powtorzen.
Efekty:
Uczniowie poznajg sposob prowadzenia pomiarow, ¢wicza podstawowe obliczenia i interpretacje

danych, a takze dostrzegaja zwigzek migdzy aktywnoscig fizyczng a zdrowiem.
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6. DEBATA UCZNIOWSKA ,,CZY POTRAFIMY ZARZADZAC SWOIM ZDROWIEM?”
Opis projektu:

Debata jest okazja do refleksji nad tym, jak mlodziez dba o swoje zdrowie fizyczne i psychiczne. Wy-
darzenie faczy analiz¢ danych liczbowych z dyskusja 1 wspdlnym formutowaniem wnioskow.
Przebieg:

Uczniowie analizujg dane dotyczacych snu, stresu i aktywnosci fizycznej, dostarczone przez nauczy-
ciela lub samodzielnie zebrane (nalezy zwro6ci¢ uwage uczniow na koniecznos¢ korzystania z wiary-
godnych 1 aktualnych Zrédetl). Nastgpnie uczniowie prezentuja wyniki badan w formie tabel 1 wykre-
sow. Dane te staja si¢ podstawa do wspdlnej dyskusji.

Elementy matematyczne:

1. Prezentacja danych — opracowanie tabel i wykresow (stupkowych, kotowych, liniowych)
przedstawiajacych, np. $rednig liczbe godzin snu, odsetek odczuwajacych stres, procent ak-
tywnie uprawiajacych sport.

2. Analiza zaleznosci — badanie korelacji, np. migdzy snem a stresem, porownanie wptywu uzy-
wek na samopoczucie.

3. Wizualizacja problemu — zestawienie grup (np. <6h, 6—8h, >8h snu) i r6znic w poziomie stresu
czy aktywnosci fizycznej.

4. Dyskusja oparta na liczbach — odpowiedzi na pytania typu: Czy wigkszo$¢ uczniéw $pi wystar-
czajagco dlugo? Czy uczniowie uprawiajacy sport rzadziej odczuwajg stres?

5. Wnhnioski i rekomendacje — podsumowanie wynikow w formie wykresow 1 propozycje prostych
metod monitorowania zdrowia (np. prowadzenie tabeli snu i stresu).

Efekty:
Uczniowie rozwijaja umiejetnos$¢ analizy danych, interpretacji zaleznosci i formutowania wnioskow,

a takze ucza si¢ wykorzystywac¢ matematyke w praktycznym kontekscie zdrowia 1 stylu zycia.

KONKURSY DRUZYNOWE JAKO INNOWACYINE NARZEDZIE DYDAKTY(CZNE

Swietnym rozwigzaniem wspierajacym integracje postaw prozdrowotnych z matematyka sa
konkursy druzynowe, ktére mozna dodatkowo wzbogaci¢ o tresci, np. z jezyka angielskiego. Dzigki
temu rozwijamy kompetencje matematyczne, umiejetnosci jezykowe, zachowania prozdrowotne oraz
prace zespolowg uczniow.

Przyktadowe pomysty na konkursy:
1. Matematyczny Challenge Zdrowia
Druzyny rozwigzujg zestaw zadan matematycznych opartych na danych zdrowotnych, np. obliczaja
liczbe kalorii, 1lo$¢ cukru w napojach, analizujg wykresy snu 1 aktywnosci fizycznej. Czg$¢ zadan jest
prezentowana w jezyku angielskim i cze$¢ odpowiedzi rowniez ma by¢ udzielona w tym jezyku.
Przykladowe zadania:
e Oblicz, ile kalorii dostarcza positek sktadajacy si¢ zdwodch jabtek, dwoch kromek chleba i szklan-
ki mleka. Jedno jabtko dostarcza 95 kalorii, jedna kromka chleba 70 kalorii, a szklanka mleka
— 120 kalorii. Udziel odpowiedzi w jezyku angielskim, np. ,,Ten positek dostarcza  kalorii”.
e Narysuj okrag (to bedzie twdj talerz). Potowe pokoloruj na zielono (warzywa), jedng czwartg na
brazowo (biatko), a jedng czwartg na zotto (wegglowodany).
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e Przettumacz zdanie na jezyk angielski: ,,M9j talerz ma potowe warzyw, jedng czwartg biatka

1jedng czwartg weglowodanow”.

2. Infografika zdrowia — projekt interdyscyplinarny
Zadaniem druzyny jest przygotowanie plakatu lub cyfrowej infografiki przedstawiajacej wybrane dane
zdrowotne (np. srednig dtugo$¢ snu ucznidow, spozycie cukru) z elementami matematycznymi (wykre-
sy, diagramy). Prace mozna zaprezentowa¢ w formie wystawy klasowej lub online.
3. Zdrowa dieta pod lupa — budzet i proporcje
Uczniowie planuja zdrowy jadlospis na tydzien dla nastolatka, analizujac kalorycznos¢, proporcje
sktadnikow odzywczych oraz koszt. Projekt wykonywany jest w grupach i przedstawiany komisji
w formie zwigztej prezentacji.
Ciekawym rozwigzaniem sg konkursy obejmujace kilka etapow lub stacji, ktore tworzg dynamiczna
1 angazujacg rywalizacje druzynowa. Tego typu inicjatywy mozna zorganizowa¢ w formie stacjonar-
nych zadah rozmieszczonych w sali lub réznych salach tematycznych, przez ktére zespoty rotacyjnie
przechodza w okreslonym czasie. Kazda stacja moze by¢ zwigzana z inng dziedzing, faczac aspekty
matematyki, zdrowia, jezyka angielskiego oraz umiejetnosci praktycznych i spotecznych.
Przyktadowe stacje:
¢ Stacja matematyczno-zdrowotna: Zadania rachunkowe na bazie danych o aktywnosci ruchowe;j,
np. obliczanie krokow, kalorii, ilo$ci wody.
e Stacja ,,Fuel Forward”: Gra ruchowa z kartami produktow, gdzie uczniowie przechodza dale;j,
wykonujac ruchowe zadania odpowiadajace warto$ciom odzywczyms®.
e Stacja jezykowa: Opisywanie zdrowych nawykow, produktow i czynno$ci w jezyku angielskim
(np. przygotowanie prostej prezentacji lub plakatu).
e Stacja kreatywna: Tworzenie plakatow lub infografik promujacych zdrowe wybory zywieniowe
1 aktywnos¢ fizyczng na podstawie zdobytych informacji.
e Stacja ruchowa: Krotka sekwencja ¢wiczen, rozgrzewek albo quiz ruchowy.
Tak zorganizowany konkurs pozwala na wspotprace w zespole, rozwija kompetencje przedmiotowe

1 spoteczne oraz promuje zdrowy styl zycia w atrakcyjnej formie.

MATEMATYKA DLA ZDROWIA - PRZYKEADY ZADAN DO WYKORZYSTANIA

W tej czesci artykutu zawartam zestaw zadan matematycznych, ktére w naturalny sposob lacza
nauke rachunkéw z tematyka zdrowego stylu zycia. Kazde zadanie zostato osadzone w kontekscie bli-
skim uczniom — dotyczy m.in. zawartosci cukru w napojach 1 stodyczach, ilosci snu, zapotrzebowania
kalorycznego, wskaznika BMI czy codziennych wydatkéw. Dzigki temu uczniowie nie tylko wykonu-
ja obliczenia, wyliczaja $rednie arytmetyczne, proporcje czy procenty, lecz takze ucza si¢ analizowac

dane, wycigga¢ wnioski i podejmowac swiadome decyzje zwigzane ze zdrowiem i finansami.

Ponizej zawarte s3 odpowiedzi do kazdego zadania oraz komentarze i wskazowki. Materiaty dla

uczniow (karty pracy z zadaniami) znajduja si¢ w Zalaczniku 4.

¥ Mozna postuzyc sie wartosciami z artykutu ,(ukier w produktach spozywezych’, pacjent govipl, Cukier w produktach spozywezych | Pacjent, [dostep: 10.09.2025)
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Zadanie 1: Ilos¢ cukru w soku
Obliczenia:

1. Obliczenie ilo$ci cukru w 500 ml soku: 2

100 ml

x 500 ml = 60g cukru

59
tyzeczka

2. Przeliczenie na tyzeczki: 60g + = 12 tyzeczek cukru
3. Poréwnanie z normg WHO:

e Zalecenie WHO: 6 tyzeczek cukru dziennie

o Uczen spozywa: 12 tyzeczek — 2 razy wigcej niz zalecana dzien-
na norma

Whioski:

Regularne picie potlitrowego kartonika soku moze prowadzi¢ do nadmiernego spozycia cukru.

Lepiej wybiera¢ wode, niestodzone napoje lub soki rozcienczone woda.

Komentarz dla nauczyciela:

Nauczyciel moze zacheci¢ ucznidow do przeliczenia, ile cukru jest w napojach, ktore uczniowie pija na
co dzien, aby obliczy¢ $rednie spozycie cukru i porownac je z normami WHO. Takie zadanie rozwija
umiejetnosci obliczen, analizy danych i §wiadomego podejmowania decyzji dotyczacych zdrowia.

Zadanie 2: Srednia arytmetyczna — sen

Komentarz dla nauczyciela:

Sredni czas snu uczniéw w wieku 15-17 lat wynosi mniej niz 7 godzin,
podczas gdy zalecana ilo$¢ snu to 8-10 godzin.

Nauczyciel moze zaproponowac, aby uczniowie sami zebrali dane do-
tyczace swojego snu w ciggu tygodnia Dzigki temu zadanie staje si¢
bardziej praktyczne, a uczniowie maja szans¢ zobaczy¢ realne wyniki

1 lepiej zrozumie¢ znaczenie odpowiedniego snu.

Zadanie 3: Kalorie i makroskladniki
Obliczenia:
1. Kalorie z kazdego makrosktadnika:
e  Weglowodany: 2500 x 0,5 = 1250 kcal
e Thluszecze: 2500 x 0,3 = 750 kcal
e Bialko: 2500 x 0,2 = 500 kcal
2. Przeliczenie kalorii na gramy:
e Weglowodany: 1250 +4=3125¢g
e Tluszcze: 750 +9~=833 ¢
e Biatko: 500+4=125¢g
3. Tabela wynikow:

Mikrosktadniki Energia (keal) Masa (g)
Weglowodany 1250 N5
Thuszcze 750 83
Biatko 500 125
Razem 2500 -

Komentarz dla nauczyciela:

Warto w tym miejscu nadmieni¢, ze wartos¢ dziennego zapotrzebowania energetycznego jest kwestia
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indywidualna, a co za tym idzie, zalezy od kilku czynnikéw, w tym od:
e masy ciala i wzrostu,
e plci,
e wieku,
e trybu pracy i stylu zycia,
e rodzaju wykonywanej pracy (umystowa czy fizyczna),
e poziomu aktywnosci fizycznej,
e 0godlnego stanu zdrowia,
e celu dietetycznego (schudniecie, utrzymanie wagi lub przyrost masy ciata).

Zadanie 4: Obliczanie BMI

Obliczenia: A .
A. BMI dorostych
Pan Michat: BMI =~ = 3 L 2673
an vichat: T (180)2 324 7 ﬁ
Interpretacja wyniku: Pan Michal ma nadwagg.
BMI = —2_~ 2 ~ 2279 -

Pani Karolina: = wen? 272

Interpretacja wyniku: Pani Karolina ma prawidtowa mase ciata.
Whiosek: Pani Karolina ma BMI blizsze warto$ci prawidtowe;.
B. BMI dziecka/nastolatka

Ania: BMI = —2_ =22~ 18,67
(1,50)2 2,25

Interpretacja wyniku: Ania ma prawidtowa mase ciata.

2 _ 18,75

Bartek: BMI =
(1,60)2 2,56

Interpretacja wyniku: Bartek ma prawidtowa masg ciata.
Whiosek: Bartek ma nieco wyzsze BMI niz Ania, ale oboje maja prawidtowa mase ciata.

Zadanie 5: Zgubne uzywki
Obliczenia:
1. Liczba paczek papierosOw miesiecznie
12 papierosow x 30 dni = 360 papierosow
1 paczka = 20 papierosow
360 + 20 = 18 paczek miesigcznie
2. Miesigczne koszty palenia papierosow marki A, B i C
Marka A: 18 paczek x 18 zt =324 zt
Marka B: 18 paczek x 20 zt = 360 zi
Marka C: 18 paczek x 22 zt =396 zi
3. Roczny koszt palenia papierosow najdrozszej marki
12 x 365 = 4380 papierosow
4380 + 20 =219 paczek
219 x 22 7zt = 4818 zt rocznie
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Zadanie 6: Stodkie wydatki

Rozwiazania:
1. Dzienne wartosci:

Ola: cukier — 49 g; koszt — 6,7 zt
Pawet: cukier — 65 g; koszt — 7,6 zt

2. Tygodniowe wartosci:

Ola: cukier — 343 g; koszt — 46,9 zt

Pawet: cukier — 455 g; koszt — 53,2 zt

Razem: cukier — 798 g; koszt — 100,1 zt

Srednio na osobe (tydzien): cukier — 399 g; koszt — 50,05 zt

3. Miesigczne wartoSci:

Ola: cukier — 1470 g; koszt — 201 zt

Pawet: cukier — 1950 g; koszt — 228 zt

Razem: cukier — 3420 g (3,42 kg); koszt — 429 zt

Srednio na osobe (miesigc): cukier — 1710 g; koszt — 214,5 zt

Podsumowanie:
Osoha (ukier dziennie | Koszt dziennie | Cukierwtygodniu | Kosztwtygodniu | Cukierwmiesiacu | Koszt w miesigcu
(8) (2h) (8) (2f) (8) (2h)
Ola 49 b/ 3 469 1410 1
Pawet 65 16 45 5, 1950
Wariant oszczgdnosci: co drugi dzien
Tydzien (4 dni spozycia):
Razem cukier — 456 g (oszczednos¢ vs codziennie — 342 g).
Razem koszt — 57,2 zt (oszczgdnos¢ — 42,9 zt).
Miesiac (15 dni spozycia):
Razem cukier — 1710 g (oszczgdnos$¢ — 1710 g). COFFEE TO GO

Razem koszt — 214,5 zt (oszczedno$¢ — 214,5 z1).

Zadanie 7: Kawa na mieScie
Obliczenia:
1. Koszt tygodniowy

e cena jednej kawy = 9,90 zt

liczba kaw w tygodniu = 4

e 4x9090=39,60 zt

e koszt tygodniowy = 39,60 zt
2. Koszt miesieczny (4 tygodnie)

e 39,60 x 4=158,40 zt

e koszt miesigczny = 158,40 zt
3. Koszt roczny (10 miesiecy)

o 158,40zt x 10=1584 zt

e koszt roczny = 1584 zt
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Zadanie 8: Czas spedzany przed komputerem i innymi urzadzeniami
Obliczenia:
1. Czas miesigczny
e Telefon: 3 godziny/dzien x 30 dni = 90 godzin/miesigc
e Komputer: 1,5 godziny/dzien x 30 dni = 45 godzin/miesigc
e Lacznie: 90 + 45 = 135 godzin/miesigc
2. Czas roczny
e Telefon: 90 godzin x 12 miesigcy = 1080 godzin

e Komputer: 45 godzin X 12 miesigcy = 540 godzin
e lacznie: 1080 + 540 = 1620 godzin/rok
3. Przeliczenie na dni
e | doba =24 godziny
e 1620+24=67,5dnia
Michat spedza okoto 67,5 dnia w roku na nieproduktywnym korzystaniu z telefonu i komputera.
Tabela miesiecznego i rocznego czasu

Urzadzenie (zas dzienny (godziny) (zas miesieczny (30 dni) (zas roczny (12 miesiecy)
Telefon 3 90 1080
Komputer 15 4 50
Razem 45 13 1620
Whnioski:

Michal moglby przeznaczy¢ te 67,5 dnia rocznie na nauke, hobby, sport lub rozwijanie nowych umie-
jetnosci.

Nawet zmniejszenie czasu nieproduktywnego o polowg pozwolitoby mu zaoszczedzi¢ 33,75 dnia
w roku na produktywne czynnosci.

Zadanie 9: Telefon i internet %
™ ®
Obliczenia: GBZ%., %

Plan A
o 60zt x12=720z
e koszt roczny = 720 zt

Plan B
e styczen: 12 GB — 45 zi; luty: 18 GB — 55 zk; marzec: 28 GB — 75 zk; kwiecien: 8 GB — 45 zk;
maj: 22 GB — 65 zk; czerwiec: 35 GB — 85 zi; lipiec: 60 GB — 135 zl; sierpien: 45 GB — 105
zh; wrzesien: 15 GB — 45 zt; pazdziernik: 10 GB — 45 z1; listopad: 20 GB — 55 zt; grudzien: 25
GB - 65 zt

e suma roczna = 820 zt

Plan C
e 0600zt + 50zt =650 zt
e koszt roczny = 650 zt
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Tabela: Porownanie ofert

Plan Koszt roczny Whioski / Uwagi
A (abonament) 1202 Stata opfata, 30 6B miesiecznie
B (prepaid) 820 7t Drozszy z powodu doptat za paczki danych
( {roczny prepaid) 650 2t Najtanszy, nielimitowany Internet + aktywacja

Najtanszy jest Plan C — roczny prepaid (650 zl).
Oszczedno$ci: 70 zt wzgledem Planu A, 170 zt wzgledem Planu B.
Zaoszczedzong kwote mozna przeznaczy¢ np. na ksigzki, stuchawki, kino lub odlozy¢ na wakacje.

Podsumowanie

Wierzg, ze matematyka moze wyjs$¢ poza ramy tradycyjnych lekcji i sta¢ si¢ mostem taczacym wiedzg
z troska o cztowieka. To przestrzen, w ktorej liczby spotykaja si¢ z realnym zyciem, a uczniowie ucza
si¢ nie tylko liczy¢, ale mysle¢ krytycznie, podejmowac swiadome decyzje i budowac¢ zdrowe nawyki.
Dlatego warto zaryzykowac i przekroczy¢ granice ,,przedmiotu”. Zagadnienia zwigzane ze zdrowiem
wzbogacone aparatem matematycznym stajg si¢ interdyscyplinarne 1 uswiadamiajg potrzebg zmiany
dotychczasowego trybu zycia w sposob bardziej efektywny niz znane wszystkim ,,suche” zalecenia
medyczne. Migdzy liczbami a dobrym samopoczuciem rodzi si¢ $wiadomos$¢, odpowiedzialnos¢ i pa-
sja do poznawania $§wiata. Niech kazdy nauczyciel stanie si¢ przewodnikiem w tej podrdzy, a ucznio-

wie odkrywaja, Ze nauka moze inspirowac, zmienia¢ zycie 1 otwiera¢ nowe perspektywy.
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Tatacznik 1: ESCAPEROOM — , SEJF Z LEKAMI RATUJACYMI ZYCIE"

Czas gry: 45-60 minut

Forma: praca w grupach (2-4 osoby) o
: %+ 8

Fabula: Podczas wycieczki do Centrum Zdrowego Stylu Zycia X+ 1o 4\/- %

odkryliscie zamknigty sejf z lekami ratujagcymi zycie — m.in. leki ./. e 6 8
]
na reakcje alergiczne po ugryzieniu owadow (np. osy). Pacjentpo- 4 1 % 9
trzebuje pomocy! Sejf chroniony jest szyfrem z pigciu cyfr. Kazde o 5
poprawnie rozwigzane zadanie daje Wam jedng cyfre szyfru. 70 3 I
(-]
Y/ P SY=T" N,

Instrukcje dla uczniéw:

1. Rozwiazujcie wszystkie zadania w kolejnosci.
2. Kazde zadanie daje Wam jedng cyfre szyfru.
3. Po wpisaniu wszystkich kodéw w odpowiedniej kolejnosci odblokowujecie sejf.

Zadanie 1: Cukry w napojach

Tres¢:

Na stoliku przy 16zku pacjenta stoja trzy butelki z napojami: sokiem pomaranczowym, cola oraz napo-
jem energetycznym. Waszym zadaniem jest obliczenie, ile cukru znajduje si¢ tacznie w tych napojach.
Maksymalny dzienny limit cukru to 25 g.

Zawarto$¢ cukru w 100 ml napoju przedstawia ponizsza tabela.

Napdj llose (ukier/100 ml
Sok pomarariczowy 200ml 8g
(ola 30ml g
Napdj energetyczny 250m| 1

1. Obliczcie, ile gramow cukru znajduje si¢ w kazdej butelce napoju.

2. Obliczcie, ile gramow cukru tacznie spozyje pacjent, jesli wypije wszystkie trzy napoje.

3. Obliczcie, o ile graméw cukru pacjent przekroczy dzienny limit 25 g.

Kod do sejfu: Liczba gramow cukru, o ktora przekroczono limit (jesli nie przekroczono — 0)

Obliczenia:

I.

2.

3.

Rozwigzanie — kod 1:
Zadanie 2 — Procentowy udzial skladnikéw odzywezych

Tres¢:

Catkowita masa kanapki z serem to 55g. Kanapka zawiera biatko, thuszcze i weglowodany w nastg-
pujacej ilosci:

1. Biatko: 15 g

2. Thuszeze: 10 g

3. Weglowodany: 30 g

Obliczcie procentowy udziat kazdego sktadnika w catkowitej masie.

Kod do sejfu: procent biatka

strona 77



Obliczenia:

1.

2.

3.

Rozwigzanie — kod 2:

Zadanie 3 — Spalanie kalorii
Tresé:
Tomek spaceruje 40 minut dziennie, spalajac 160 kcal.
1. Ile kalorii spali Tomek w ciggu 7 dni?
2. Ile kalorii spali Tomek w ciggu miesigca (30 dni)?
Kod do sejfu: ostatnia cyfra liczby kalorii w miesigcu

Obliczenia:

1.

2.

Rozwigzanie — kod 3:

Zadanie 4 — Woda

Tresé:

Marcin wie, ze kazdy uczen powinien wypijac¢ co najmniej 1,5 litra wody dziennie.
Sumiennie trzyma si¢ tego zalecenia.

Oblicz:

1. Ile litréw wody Marcin wypije w ciagu tygodnia?

2. lle litrow wody wypije w ciggu roku (365 dni)?

Kod do sejfu: liczba pelnych dziesigtek litréw w ciggu roku

Obliczenia:

1.

2.

Rozwigzanie — kod 4:

Zadanie 5 — Ograniczenie czasu ekranowego
Tresé:
Damian spedza 4,5 godziny dziennie, grajac w gry na komputerze i przegladajac media spoteczno-
sciowe na telefonie. W efekcie cierpig na tym jego wyniki w szkole, poniewaz za mato czasu poswig-
ca na nauke. Damian chce ograniczy¢ czas poswigcony mediom do 2 godzin dziennie.

1. Ile godzin dziennie zaoszczgdzi Damian?

2. Ile godzin w miesigcu (Srednio 30 dni) zaoszczedzi Damian?

3. Ile godzin w ciagu roku (12 miesiecy) zaoszczedzi Damian?
Kod do sejfu: liczba godzin zaoszczedzonych w miesigcu

Obliczenia:

1.

2.

3.

Rozwigzanie — kod 5:

Odblokowanie sejfu — kolejno$¢ kodow 1-5:
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Latacznik 2: FARMACEUTA NA MEDAL

KARTA PACJENTAT (horoba / dolegliwosc: Gorgczka
Wiek: 8 lat Lek: A
Waga: kg Dawka: 15 mg/ke

Zgodnie z ulotkg dotaczong do leku dzieciom do lat 12 nalezy podawac

15 mg na kazdy kilogram masy ciata, natomiast dzieciom powyzej 12 r.z.
i dorostym 20 mg. Tabletki dostepne s3 w dawce 125 mg kazda. Lek nalezy
podawac co 6 godzin, zaczynajac od godziny 8:00 rano.

Zadania:

1. Oblicz, ile miligramow leku PACJENT 1 powinien otrzymaé w jednej dawce.

2. Przelicz te¢ dawke na liczbe tabletek po 125 mg.

3. Utoz harmonogram podawania leku w ciggu doby, zaczynajac od godziny 8:00.

KARTA PACJENTA 2 (horoba / dolegliwosc: Bol gardfa
Wiek: 14 1at lek: B
Waga: 40 kg Dawka: 10 mg/kg

Zgodnie z ulotka dotaczong do leku dzieciom do lat 12 nalezy podawa¢ 8 mg na kazdy kilogram
masy ciata, natomiast dzieciom powyzej 12 r.z. i dorostym 10 mg. Preparat dostgpny jest w postaci
syropu: 100 mg w 5 ml roztworu. Lek trzeba podawac co 8 godzin.

Zadania:

1. Oblicz, ile miligraméw leku powinien otrzyma¢ PACJENT 2 w jednej dawce.

2. Przelicz t¢ dawke na mililitry syropu.

3. Utéz harmonogram podawania leku w ciagu doby, zaczynajac od godziny 8:00.

KARTA PACJENTA 3 (horoba / dolegliwosc: Nadcisnienie
Wiek: 65 lat lek: (
Waga: 10 kg Dawka: 0,5 mg/kg

Lek C nalezy podawa¢ w dawce 0,5 mg na kazdy kilogram masy ciata. Nie wolno podawac¢ leku

dzieciom ponizej 12 r.z. Tabletki dostgpne sa po 10 mg. Lek przyjmowany jest raz na dobe (co 24

godziny).

Zadania:

1. Oblicz, ile miligraméw leku powinien otrzyma¢ PACJENT 3 w jednej dawce.
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2. Przelicz t¢ dawke na liczbe tabletek po 10 mg. (Zwrd¢ uwage, ze wynik moze nie by¢ liczbg cal-
kowita — w praktyce dawke ustala lekarz).

3. Podaj godzing przyjecia kolejnej dawki leku, jesli pacjent rozpoczyna terapi¢ o 8:00 rano.

KARTA PACJENTA 4 (horoba / dolegliwosc: Bol miesni
Wiek: 30 lat lek: D
Waga: 60 kg Dawka: 7mg/kg

Lek D nalezy podawa¢ dzieciom w wieku 7-12 lat w dawce 4 mg na kazdy kilogram masy ciala, na-
tomiast dzieciom powyzej 12 r.z. i dorostym w dawce 7 mg na kazdy kilogram masy ciala. Preparat
dostepny jest w amputkach: 100 mg w 1 ml. Lek nalezy podawa¢ co 12 godzin.

Zadania:

1. Oblicz, ile miligramow leku powinien otrzyma¢ PACJENT 4 w jednej dawce.

2. Przelicz t¢ dawke na mililitry roztworu.

3. U6z harmonogram podawania leku w ciggu doby, zaczynajac od godziny 8:00.

KARTA PACJENTA 5 (horoba / dolegliwosc: Infekgja ucha
Wiek: 4 lata lek: E
Waga 18 kg Dawka: 20 mg/kg

Lek E nalezy podawa¢ dzieciom do 12 r.z. w dawce 20 mg na kazdy kilogram masy ciata, natomiast
dorostym w dawce 25 mg. Preparat dostgpny jest w syropie: 125 mg w 5 ml. Lek podaje si¢ co 8 go-
dzin.

Zadania:

1. Oblicz, ile miligraméw leku powinien otrzymac pacjent w jednej dawce.

2. Przelicz t¢ dawke na mililitry syropu.

3. Ut6z harmonogram podawania leku w ciaggu doby, zaczynajac od godziny 8:00.
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Latacznik 3: RUCH I ZDROWIE — KARTA POMIAROW

Zadanie 1: Tetno spoczynkowe (bpm)
Cel: Pomiar tetna serca w spoczynku.
Potrzebny sprzet: stoper, dlugopis

Instrukcja krok po kroku:

1. Usiadz spokojnie na 2 minuty.
2. Potoz palec wskazujacy i srodkowy na nadgarstku lub szyi, aby wyczu¢ puls.
3. Policz liczbg uderzen przez 15 sekund.

4. Pomno6z wynik przez 4, aby uzyskac tetno w uderzeniach na minute (bpm).
5. Powtdrz pomiar i oblicz $rednia.

Tabela wynikow:

Uczen 1: (imie) Wynik 155 Wynik BPM
Proba

Préba 2
Srednia

Uczen: (imie) Wynik 155 Wynik 8PM
Proba

Proba 2
Srednia

Zadanie 2: Bieg na 30 m
Cel: Pomiar czasu biegu na krétkim dystansie.
Potrzebny sprzet: tasma miernicza 30 m, stoper, pachotki

Instrukcja krok po kroku (praca w parach):

1. Wyznaczcie start i mete biegu, uzywajac pachotkow.

2. Najpierw trzykrotnie biegnie jeden/jedna z was, drugi/druga mierzy czas.

3. Biegnij najszybciej, jak potrafisz, do mety.

4. Powtorz bieg jeszcze dwa razy. Zapisz wyniki i1 oblicz $rednig oraz zapisz najlepszy czas.
5. Na koniec znajdzcie najlepszy wynik.

Tabela wynikow: Proba Proba 2 Proba3 Srednia Najlepszy czas

Uczert 1 (imie)

Uczen 2 (imie)
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Zadanie 3: Przysiady w 30 sekund
Cel: Ocena wytrzymalo$ci nog.
Potrzebny sprzet: stoper, dlugopis

Instrukcja krok po kroku (praca w parach):
1. Stan prosto, stopy ustaw na szerokos$¢ barkow.
2. Wykonuj przysiady przez 30 sekund.

3. Druga osoba liczy wykonane powtdrzenia.

4. Powtorz ¢wiczenie jeszcze raz i zapisz Srednig liczbe powtorzen z obu prob.

Tabela wynikow: Proba Préba 2

Srednia

Uczert 1 (imig)

Uczen 2 (imie)

Zadanie 4: Cwiczenia oddechowe I tetno
Potrzebny sprzet: stoper, dlugopis
Instrukcja krok po kroku:

1. Zmierz swoje tetno spoczynkowe (bpm) jak w zadaniu 1. Zapisz wyniki.

2. Wykonaj ¢wiczenie oddechowe: 5 glebokich wdechoéw i wydechow w wolnym tempie.

3. Ponownie zmierz t¢tno i zapisz wyniki.
4. Oblicz roznicg 1 procentowg zmiang:
% zmiany = ((t¢tno przed — tetno po) + tetno przed) x 100%

Tabela wynikow: Tetnoprzed (opm) = Tetno po (bpm) Roznica % Imiany
Uczent(imie)
Uczen 2 (imie)
Zadanie 5: Skakanie na skakance
Cel: Pomiar liczby skokow w ciagu 1 minuty.
Potrzebny sprzet: skakanka, stoper, kartka, dlugopis
Instrukcja krok po kroku:
1. Skacz na skakance przez 1 minute.
2. Drugi uczen liczy wykonane przez ciebie skoki.
3. Zapisz wynik.
4. Powtorz ¢wiczenie i zapisz wynik, a nastepnie policz Srednig.
Tabela wynikow: Tetno przed (bopm) = Tetno po (bpm) Roznica % Imiany
UczenT(imie)
Uczen2 (imie)
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Latacznik 4

Zadanie 1: Ilo$¢ cukru w soku
Na etykiecie soku napisano, ze zawiera 12 g cukru w 100 ml. Uczen
wypija pollitrowy (500 ml) kartonik soku.

1. Oblicz, ile gramow cukru spozyje uczen, pijac S00 ml soku.

2. Przelicz wynik na tyzeczki cukru, przyjmujac, ze 1 tyzeczka to ok. 5 g cukru.

3. Poréwnaj wynik z zalecang dzienng normg WHO dla dzieci 1 mlodziezy (6 tyzeczek cukru dziennie).

Sformutuj ptynacy z tego porownania wniosek.

Zadanie 2: Srednia arytmetyczna — sen
Uczniowie prowadzili przez tydzien dzienniczki snu. Ponizej podano

Srednig liczbe godzin snu kazdego ucznia na dobe:

Uczen 1 ) 3 4 5 b 1 8 9 10
Godziny snu 6,5 1 55 b 15 b 68 | 58 | 62 1
1. Oblicz $rednig arytmetyczng godzin snu dla wszystkich uczniow.

2. Poréwnaj wynik z zalecang ilo$cig snu dla nastolatkow (8-10 godzin). Sformutuj wniosek.

3. Odpowiedz na pytania:
o Czy uczniowie $pig wystarczajaco dtugo?

o Jakie moga by¢ konsekwencje niedoboru snu dla zdrowia i koncentracji?

o Jakie proste zmiany w codziennych nawykach moglyby poprawi¢ ilos¢ snu?

Zadanie dla chetnych: Stworz wykres stupkowy pokazujacy godziny snu poszczegdlnych uczniow
i $rednig dla grupy.

Zadanie 3: Kalorie i makroskladniki
Uczen potrzebuje dziennie okolo 2500 kcal energii.
Rozktad tej energii na makrosktadniki powinien wyglada¢ nastepujaco:
— weglowodany: 50%
— tluszeze: 30%
— biatko: 20%
Wartos¢ energetyczna makrosktadnikow:
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- 1 g weglowodanow = 4 kcal

— 1 g thuszczu = 9 kcal
— 1 g biatka =4 kcal

1. Oblicz, ile kalorii z dziennego zapotrzebowania (2500 kcal) powinno pochodzi¢ z wegglowodanow,

tluszczow 1 bialka.

2. Przelicz te wartosci na gramy poszczegdlnych makrosktadnikow.

3. Wypelnij ponizsza tabele:

Mikrosktadniki Energia (keal) Masa (g)
Weglowodany
Thuszcze
Biatko
Razem 2500 -
Zadanie dla chetnych:

Sprawdz, czy suma gramoéw makrosktadnikoéw odpowiada zapotrzebowaniu kalorycznemu.

Zastanow sie, jak zmienityby si¢ wartosci, gdyby uczen potrzebowat 2000 kcal dziennie.

Zadanie 4: Obliczanie BMI
BMI (z jezyka angielskiego: Body Mass Index — indeks masy ciala) to wskaznik, ktory pozwala

oceni¢, czy masa ciata osoby jest odpowiednia w stosunku do jej wzrostu.
Oblicza si¢ go wedlug wzoru: BMI=

masa ciata (w kilogramach)

wzrost (w metrach)
Wynik BMI pomaga wstepnie okresli¢, czy dana osoba ma niedowage,

prawidtowa mase ciata, nadwage czy cierpi na otytos¢.

Aby prawidlowo zinterpretowa¢ wynik BMI, korzysta si¢ z tabel opra-
cowanych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) oraz Centrum
Kontroli i Prewencji Choréb (CDC). Istnieja osobne tabele dla dzie-
ci 1 mtodziezy, poniewaz ich ciato ciaggle si¢ rozwija, a wartosci BMI

zmieniajg si¢ wraz z wiekiem. Co wazne, dla dzieci stosuje si¢ oddzielne tabele dla chtopcow

i dziewczynek, poniewaz ich rozwoj przebiega w roznym tempie. Dla dorostych stosuje si¢ stale

przedziaty BMI, niezaleznie od pfci.
A. BMI dorostych

Pan Michat wazy 85 kg i ma 1,80 m wzrostu. Pani Karolina wazy 62 kg i ma 1,65 m wzrostu.

a) Oblicz BMI pana Michata i pani Karoliny.

b) Sprawdz, w jakim zakresie miesci si¢ ich BMI wedtug Centrum Kontroli i Prewencji Chorob (CDC).

c¢) Kto ma BMI blizsze wartosci prawidlowej?
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Tabela 1: BMI dla dorostych (20+ lat)

DOROSLI (powyzej 20 fat)

Kategoria BMI Lakres BMI (kg/m?)
Niedowaga <185
Prawidtowa masa Ciata 185-<25
Nadwaga 55-<30
Otytosc Klasa 30-<3%
Otytosc Klasa 2 35-<40
Otytosc klasa 3 (ciezka) > 4

Zrédto: Adult BMI Categories | BMI | CDC [dostep: 10.09.2025]

B. BMI dziecka/nastolatka
Ania ma 12 lat, wazy 42 kg i mierzy 1,50 m wzrostu. Jej kolega Bartek wazy 48 kg i ma 1,60 m wzrostu.
a) Oblicz BMI Ani i Bartka.

b) Sprawdz, czy ich BMI miesci si¢ w zakresie prawidtowym, korzystajac z tabeli ponizej lub kalku-
latora BMI dla dzieci dostgpnego na stronie internetowe;j:
https://www.mojkalkulator.net/zdrowie/kalkulator-bmi-dzieci

¢) Kto z nich ma wyzsze BMI? Czy oboje maja prawidlowa mase ciata?

Tabela 2: BMI dla dzieci w wieku 12 lat

DZIEWCZYNKI (12 fat) (HEOPCY (12 1at)

Kategoria BMI Lakres BMI (kg/m?) Kategoria BMI Lakres BMI (kg/m?)
Niedowaga <148 Niedowaga <150
Prawidtowa masa ciafa WU8-<27 Prawidtowa masa ciafa 150-<210
Nadwaga N7-<253 Nadwaga 00-<242
[naczaca nadwaga =053 [naczaca nadwaga 2 4)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie kalkulatora BMI dla dzieci: https://www.mojkalkulator.
net/zdrowie/kalkulator-bmi-dzieci [dostep: 10.09.2025]

Zadanie dla chetnych:
Mozesz obliczy¢ swoje BMI oraz BMI cztonkéw rodziny — rodzicéw, rodzenstwa, dziadkow. Pamie-
taj, aby zastosowac odpowiednie tabele dla dzieci/nastolatkow i dorostych. Jesli chcesz, mozesz poka-

za¢ obliczenia swojemu nauczycielowi.
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Zadanie 5: Zgubne uzywki

Tata Marcina jest natlogowym palaczem. Kupuje na ogoét trzy rozne
marki papierosow: paczka marki A kosztuje 18 zl, paczka marki B
kosztuje 20 zl, paczka marki C kosztuje 22 zt. Kazda paczka zawiera

20 papierosow. Tata Marcina wypala $rednio 12 papierosoOw dziennie.

1. Oblicz, ile paczek papierosoéw tata Marcina wypala srednio w ciggu miesigca
(30 dni).

2. Oblicz, ile wynosza miesigczne koszty palenia, jesli tata kupuje tylko paczki marki A, tylko marki
B, a tylko marki C?

3. Oblicz, ile tata Marcina wydalby w ciaggu roku (365 dni), palac codziennie 12 papierosow, wybiera-
jac najdrozsza marke (C).

Zadanie 6: Stodkie wydatki
Ola i Pawel codziennie kupujg i spozywaja swoje ulubione produkty:
e Ola: batonik (25 g cukru, 3,50 zt) oraz sok pomaranczowy 250
ml (24 g cukru, 3,20 z}).
e Pawel: drozdzowka (30 g cukru, 4,00 zt) oraz cola 330 ml (35 g
cukru, 3,60 zt).
Przyjmij:

1 tydzien = 7 dni, 1 miesigc = 30 dni.

Oblicz:
1. Ile cukru (w gramach) i jaki koszt (w zt) przypada dziennie na Ole i Pawla.

2. lle cukru 1 jaki koszt przypada tygodniowo — osobno dla Oli i Pawta oraz facznie dla obojga.

3. Ile cukru 1 jaki koszt przypada miesigcznie — osobno i razem.

4. Srednie tygodniowe i miesigczne spozycie cukru oraz koszt na jedng osobe (Ola i Pawet razem).
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5. Wariant oszczednosciowy: Zatoz, ze Ola i Pawel kupuja i spozywaja swoje ulubione produkty tylko
co drugi dzien. Oblicz spozycie cukru i koszt w takim wariancie (tygodniowo i miesi¢cznie). Poréwnaj

z wariantem codziennym 1 oblicz oszczednosci.

6. Wypetnij tabele:

Osoha (ukier dziennie | Koszt dziennie | (ukierwtygodniu | Koszt w tygodniu | Cukier w miesiacu gy
(8 (e (8 () (8

Ola

Pawet

Zadanie 7: Kawa na miescie
Monika, studentka weterynarii, ma zajgcia w roznych miejscach Krakowa. Przemieszczajac sig¢
migdzy uczelnia, salg gimnastyczng a gabinetem weterynaryjnym, w ktorym odbywa praktyki,

prawie codziennie kupuje kawe na wynos na pobliskiej stacji benzynowej
COFFEE T0 GO

-

albo w kawiarni. Cena jednej kawy wynosi 9,90 zi.

Oblicz:
1. Ile Monika wydaje $rednio w ciggu tygodnia, jesli kupuje kawe 4 razy w ty-
godniu.

2. Ile Monika wydaje w ciggu miesigca (4 tygodnie).

3. Ile wynosi koszt roczny, jesli przyjmiemy, ze rok akademicki ma 10 miesigcy zajec.

Zadanie 8: Czas spedzany przed komputerem i innymi urzadzeniami
Michat codziennie korzysta z telefonu i komputera w celach nieproduktywnych:
e telefon: $rednio 3 godziny dziennie
e komputer: $rednio 1,5 godziny dziennie

1. Oblicz, ile godzin Michat spedza miesi¢cznie na korzystaniu z telefonu i komputera w celach nie-
produktywnych, przyjmujac 30 dni w miesigcu. Wyniki wpisz do tabeli.
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2. Oblicz, ile godzin w ciggu roku (12 miesiecy) Michal marnuje na telefon i komputer. Wyniki wpisz
do tabeli.

3. Przelicz roczny czas na dni (pamig¢taj, ze jedna doba to 24 godziny, ktore obejmuja jeden dzien i jed-
ng noc). Wyniki wpisz do tabeli.

4. Zaproponuj, jak Michat moglby wykorzysta¢ ten czas produktywnie.

Urzadzenie (zas dzienny (godziny) | (zas miesieczny (30 dni) | (zas roczny (12 miesiecy)
Telefon
Komputer
Razem

Zadanie 9: Telefon i internet
Na poczatku stycznia Agata porownuje trzy oferty operatora internetu, aby wybra¢ ustuge na
rok. W minionym roku wykorzystanie internetu w GB w poszczegdlnych miesigcach wynosito:
styczen: 12, luty: 18, marzec: 28, kwiecien: 8, maj: 22, czerwiec: 35, lipiec: 60, sierpien: 45,
wrzesien: 15, pazdziernik: 10, listopad: 20, grudzien: 25.
Zatozenie: Wykorzystanie internetu w GB w poszczegdlnych miesigcach bedzie takie samo jak
w minionym roku.

Dostepne oferty:

Plan A (abonament): 60 zt miesigcznie, 30 GB w pakiecie.

Plan B (prepaid): 45 zl miesi¢cznie, 15 GB w pakiecie; dodatkowe paczki 5 GB za 10 zt.

Plan C (roczny prepaid): 600 zt za rok (nielimitowany Internet) + jednorazowa aktywacja 50 zt.

Zadania:

1. Oblicz roczny koszt kazdej opcji (uwzglednij doptaty w Planie B).

2. Wskaz najtanszg oferte i oblicz, ile mozna zaoszczedzi¢ w skali roku w porownaniu z dwiema po-
zostatymi ofertami.

3. Uzupehnij tabelg.
Plan Koszt roczny Wnioski / Uwagi
A (abonament)
B (prepaid)
((roczny prepaid)

4. Zaproponuj, co mozna zrobi¢ z oszczgdzong kwota.
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AUtU[ka Dolnoslaski

. ] érodel
Jolanta Lazar, nauczyciel-konsultant N # oo
Dolnoslaski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli we Wroctawiu DODN e

Matematyka i ekonomia —
ksztattowanie myslenia analitycznego w szkole podstawowej

Sztuka ekonomii polega na tym, by spoglgdac nie tylko na bezposred-
nie, ale i na odlegle skutki danego dziatania czy programu, by sledzi¢
nie tylko konsekwencje, jakie dany program ma dla jednej grupy, ale
Jjakie przynosi wszystkim.

Henry Hazlitt!

Wprowadzenie

Wspolczesna edukacja coraz czesciej akcentuje potrzebe taczenia réznych obszarow wiedzy tak,
aby jak najlepiej przygotowac uczniow do wyzwan szybko zmieniajacego si¢ $wiata. Nauczyciele, ba-
zujac na praktyce szkolnej, podejmuja liczne dzialania, ktore sprzyjaja rozwijaniu mys$lenia analitycz-
nego — migdzy innymi poprzez rozwigzywanie problemow osadzonych na styku matematyki i innych
dziedzin: fizyki, chemii, informatyki czy ekonomii.

Takie podejscie nie tylko wspiera logiczne i krytyczne rozumowanie, ale rowniez uczy dostrzegania
wzorcow, zaleznosci i konsekwencji podejmowanych decyzji. W niniejszym artykule zostang omo-
wione praktyczne sposoby rozwijania myslenia analitycznego w szkole podstawowej z naciskiem na

integracje matematyki i ekonomii.

Myslenie analityczne

Myslenie analityczne mozna okresli¢ jako zdolnos¢ do systematycznego i logicznego rozwiazy-
wania problemow. Polega ono na rozbijaniu ztozonych zagadnien na prostsze elementy, ktore tatwiej
przeanalizowac¢ i zrozumie¢. Dzigki temu uczen potrafi lepiej zidentyfikowac istote problemu, a na-
stepnie wyciagngc trafne wnioski.

Umiejetno$¢ analizowania informacji, rozpoznawania wzorcow i oceny skutkow decyzji jest wysoko
ceniona nie tylko w nauce, ale takze w codziennym zyciu i pracy zawodowej. W wielu ofertach pracy
wskazuje si¢ obecnie analityczne myslenie jako jedng z kluczowych kompetenc;ji.

Badania przeprowadzone przez Swiatowe Forum Ekonomiczne, opisane w raporcie Future of Jobs
20252, jednoznacznie pokazuja, ze wlasnie ta umiejgtnosé (69%) bedzie nalezata do najwazniejszych
kompetencji przysztosci, oczekiwanych przez pracodawcow. Obok niej wyroznia si¢ rowniez: odpor-
nos$¢, elastycznos¢ 1 zwinnos¢ (67%), przywodztwo i wpltyw spoteczny (61%), myslenie kreatywne
(57%), motywacja i samoswiadomosc¢ (52%), umiejetnos¢ postugiwania si¢ technologia (51%), empa-
tie 1 aktywne stuchanie (50%), ciekawos¢ i gotowo$¢ do uczenia si¢ przez cale zycie (50%), zarzadza-
nie talentami (47%) oraz zorientowanie na ustugi i obstuge klienta (47%) (zob. wykres 1).

" Hazlitt, H. (1993), Ekonomia w jednej lekgji Krakow: Inak-Signum, .17
2 World Economic Forum. (2025), The future of Jobs Report 2025. https:/lwwwweforum.org/publications/the-future-of-jobs-report-2025/ [dostep: 1509.2025]
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Share of employers surveyed [%%)

Wykres. 1. Kluczowe umiejgtnosci prognozowane na lata 2025-2030. Odsetek pracodawcow, ktorzy

uwazaja wskazane umiejetnosci za kluczowe dla swoich pracownikow?.

Podobne wnioski przynosza analizy Infu-
ture.institute, zaprezentowane w raporcie
Pracownik przysztosci®. Wskazujg one,
ze osoba posiadajaca zdolno$¢ analitycz-

, . . . zdolnosc .
nego myslenia zazwyczaj wykazuje tak- Py umiejgtnose
. . . .. uczenia sie wspdlpracy
ze inne kompetencje, takie jak kreatyw-
no$¢, krytyczne myslenie, umiejgtnosé

wspoOlpracy, negocjacji czy bieglos¢ cy-

nastawienie na Kom pete ane umiejgtnosc

fl‘ a(z . kr 2 . rezwi. ni e Z obszamu nauk
owa (z0b. wykres 2) prcbiarree przysztosci Scistych STEM

urmiejgtnosc
dzielenia sie
wiedzg

umiejetnosci
cyfrowe

Wykres 2. Kompetencje przysztosci®.

? Gideon, 5. (2025). Most in-demand core skills globally in 2025-2030. Human Resources Onfine. https:/www humanresourcesonline net/most-in-demand-core-skills-globally-in-2025-2030[dostep: 22.09.2025)
*infutureinstitute. (n.d.). Scenariusze przysztosci https:/finfuture institute/trendy/future-of-work/scenariusze-przyszlosci/ [dostep: 22.09.205]
> Tamze.
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Dlaczego mysSlenie analityczne jest tak wazne?

Myslenie analityczne nie ogranicza si¢ do profesji typowo zwigzanych z analiza danych. Coraz
czesciej oczekuje si¢ go od pracownikow niemal kazdej branzy — od finansistow i programistow, przez
logistykow, sprzedawcow, po architektow czy specjalistow HR.

W sektorze finansowym pozwala ono skutecznie zarzadza¢ ryzykiem i planowac inwestycje. W mar-
ketingu umozliwia zrozumienie zachowan konsumentow i dostosowanie ofert do ich potrzeb. W me-
dycynie wspiera proces diagnostyki, a w logistyce — usprawnia funkcjonowanie tancucha dostaw. Tak
szerokie zastosowanie pokazuje, ze zdolno$¢ do logicznej analizy i wyciggania wnioskow jest kompe-
tencja uniwersalng, przydatng w roznych kontekstach zawodowych.

Ekonomia jako dziedzina wiedzy szczegdlnie dobrze sprzyja ksztalttowaniu tych kompetencji. Uczy
bowiem analizowania danych, stawiania hipotez i ich weryfikowania, a takze racjonalnego podejmo-
wania decyzji w oparciu o fakty.

Myslenie analityczne a ekonomia
Ekonomia, badajac procesy rynkowe, wybory konsumenckie czy alokacj¢ zasobow, stanowi naturalne
pole do ¢wiczenia analitycznego mys$lenia. Rozwigzujac zadania 1 problemy ekonomiczne, uczniowie
uczg sie:

* ocenia¢ rdzne scenariusze,

* przewidywac¢ skutki decyzji,

* dostrzega¢ powigzania mi¢dzy zjawiskami,

* opierac si¢ na danych i faktach zamiast na przypuszczeniach.
W dobie cyfryzacji dostep do danych jest praktycznie nieograniczony. Dlatego kluczowe staje sig¢
umiejetne ich gromadzenie, selekcja i interpretacja. Istotne sg rowniez zdolno$ci prognozowania tren-

dow oraz krytyczna ocena wiarygodnos$ci zrodet informacji.

Myslenie analityczne w edukacji
Ministerstwo Edukacji Narodowej, wskazujac gtowne kierunki polityki oswiatowej panstwa na rok
szkolny 2025/2026, podkresla znaczenie rozwijania myslenia analitycznego poprzez interdyscypli-
narne podejscie do nauczania. Szczeg6lng rolg przypisuje si¢ tu matematyce i przedmiotom $cistym.
Szkoty, ktore wprowadzaja takie podejscie, przygotowuja uczniéw do samodzielnego rozwigzywania
zlozonych problemow, uczg pracy z danymi i zachgcaja do zadawania pytan. Popularne stajg si¢ pro-
jekty badawcze, studia przypadkdéw czy praca zespolowa, ktére w naturalny sposob rozwijaja zdolno-
$ci analityczne.
Korzysci z ksztaltowania myslenia analitycznego w edukacji sa wielowymiarowe:

« utatwia ono funkcjonowanie w $wiecie opartym na danych,

* przygotowuje do kariery zawodowej,

* wspiera rozw0j kreatywnosci i samodzielnosci,

* uczy podejmowania decyzji w oparciu o fakty.

Rozwijanie myslenia analitycznego w szkole

Praktyczne rozwijanie myslenia analitycznego wsrod dzieci i mtodziezy powinno opiera¢ si¢ na roz-
norodnych aktywnosciach. Projekty badawcze, analiza studiow przypadkow czy konkursy tematyczne
pozwalaja uczniom nie tylko zdobywac¢ wiedze, ale rowniez uczy¢ si¢ jej stosowania.

Dobrym przyktadem takiej inicjatywy jest konkurs ,,Matematyka i Ekonomia”®, ktory integruje wie-

® Konkurs Matematyka i Ekonomia” organizowany jest przez Dolnoslaski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli we Wroctawiu we wspdtpracy z Narodowym Bankiem Polskim oraz Uniwersytetem Ekonomicz-
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dze¢ matematyczng z ekonomiczng, rozwijajac jednoczesnie kluczowe kompetencje: prace zespoto-
wa, krytyczne myslenie, umiejetnos¢ wyszukiwania i selekcjonowania informacji oraz rozwigzywania
problemow w praktycznym kontekscie.

Przyklady zadan rozwijajacych mys$lenie analityczne w kontekscie ekonomii
Rozwigzywanie zadan ekonomicznych daje uczniom mozliwo$¢ ¢wiczenia analizy danych i przewidy-
wania skutkow decyzji. Przyktadowe zadania mogg dotyczy¢:
1. Budzetu domowego — zaplanowanie wydatkéw rodziny przy okreslonym dochodzie i koniecz-
nosci wyboru priorytetow.
2. Zakladania firmy — analiza kosztéw poczatkowych, przewidywanie przychodéw i ocena opta-
calno$ci przedsiewziecia.
3. Poréwnania ofert bankowych — wybor najkorzystniejszego kredytu lub lokaty na podstawie
réznych parametrow.
4. Analizy danych rynkowych — interpretacja prostych statystyk dotyczacych cen, popytu czy
podazy.
5. Symulacji inwestycji — ocena ryzyka i przewidywanie mozliwych zyskow w zaleznosci od

przyjetych scenariuszy.

W dalszej czesci artykutu przedstawiam zestaw zadan ekonomicznych obejmujacych nastepujace
obszary:

* Budzet domowy — rachunkowo$¢ domowa,

* Prowadzenie wiasnej firmy,

* Poréwnywanie ofert bankowych,

* Analiza danych rynkowych,

* Symulacja inwestycji.

Budzet domowy - rachunkowos¢ domowa

Zadanie 1’
Srednia cena 1 m* wody w woj. dolnoslaskim wynosi 11,35 zl, a wody cieplej — 18,11 zl.

Wykonaj obliczenia:

1. W mieszkaniu Pani Kowalskiej kapie z kranu zimna woda — 60 kropli na minutg, co daje 4 litry
wody straty dziennie. Hydraulik usunat usterke dopiero po 20 dniach. Oblicz, o ile wzrosng ra-
chunki pani Kowalskiej za wode.

2. Nieznaczny przeciek ze sptuczki, widoczny jako cienka struzka w muszli, jest rtOwnoznaczny
utracie $rednio 150 litréw wody w ciagu doby. Oblicz, ile metréw szesciennych wody tracimy,
jezeli nie naprawimy spluczki w ciagu 3 dni.

3. Na kapiel w wannie potrzeba $rednio 150 litréw wody, natomiast pod prysznicem zuzywa si¢
srednio 50 litrow. Oblicz, ile ztotych w ciagu tygodnia zaoszczgdzi trzyosobowa rodzina, jesli
codziennie wybierze prysznic zamiast kapieli w wannie. Przyjmij, ze stosunek zuzycia wody
zimnej do cieptej wynosi 1 : 2.

nym we Wroctawiu. Jest skierowany do uczniow Klas 1V-VI oraz VII-VIll szkét podstawowych wojewddztwa dolnoslaskiego. https: /fdodn dolnyslask pl/konkursy/mie/ [dostep: 22.09.2029]
" [adania od 1do 6 to zadania konkursowe konkursu ,Matematyka i Ekonomia’.
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4. Myjac zgby wodag biezaca, wylewamy z kranu 10 1 wody. Oblicz, ile razy mogiby$ umy¢ zeby
takg iloscig wody, jesli do jednorazowego mycia w zupelosci wystarczy jej kubeczek o objeto-
$ci 250 mililitrow.

. Zadanie 2

Producent sprzedaje w promocji ocet w dwoch wersjach:
* Promocja I — Za t¢ sama ilo$¢ octu zaptacisz o 30% mnie;.
* Promocja Il — Za t¢ sama ceng¢ otrzymasz 30% wigcej octu.
Ktora z tych promoc;ji jest bardziej optacalna dla klienta?

Zadanie 3
W tabeli ponizej przedstawiono ceny kupna i sprzedazy dwoch walut w kantorze MONEY.
Kupno Sprzedaz
1dolar 418t 4257

1Hunt brytyjski S50z 521t

Wykonaj obliczenia:
1. Anna kupita 100 dolaréw, a Bartek 100 funtow brytyjskich. O ile mniej zaptacita Anna od Bartka?
2. Marcin chce wymieni¢ 400 funtow brytyjskich na dolary. W tym celu musi najpierw wymieni¢
funty na ztotoéwki, a nast¢pnie otrzymane ztotéwki na dolary. Ile dolaréw otrzyma Marcin?

Zadanie 4
Tabela przedstawia ceny kart wstepu na lodowisko. Czas jazdy uwzglednia liczbg wej$¢ oraz
czas jednego pobytu na lodowisku.

Numer karty | I l v
(zas jazdy 10x1godz. 8x15godz. 20x1godz. 15%1godz.
(ena karty 100zt 100zt 160zt oz

Oblicz, przy zakupie ktorej karty godzina jazdy jest najtansza.

Zadanie 5
Podczas pobytu w gérach Lena wypozyczyla narty w wypozyczalni SKI-SUPER, a Nadia w wy-
pozyczalni SKI-EKSTRA.

SKI-EKSTRA

CENA ZA WYPOZYCZENIE NART: 20 Zt CENA ZA WYPOZYCZENIE NART: 32 Zt
ZA KAZDA ROZPOCZETA GODZINE ZA KAZDA ROZPOCZETA GODZINE
DODATKOWO 5 Zt DODATKOWO 3 Zt

Lena i Nadia zaptacg tyle samo, jezeli bedg uzywaly nart przez:
A. 2 godziny B. 4 godziny C. 6 godzin D. 8 godzin
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Zadanie 6

Ania i Kasia trzymaja swoje oszczednosci w skarbonkach. Ania ma w swojej skarbonce 60 zt
i co tydzien odktada 2,50 zt, natomiast Kasia posiada juz 100,80 zt i kazdego tygodnia odktada
1,20 zt. Oblicz, po ilu tygodniach oszczgdnosci Ani przewyzsza oszczednosci Kasi.

Zadanie 7¢
Pan Jan posiada kart¢ kredytowa z okresem rozliczeniowym wynoszacym 30 dni oraz catko-
witym okresem bezodsetkowym liczagcym 54 dni. W trakcie cyklu rozliczeniowego dokonat
nast¢pujacych transakcji:
* 4. dzien — zakup w ksiegarni: 100 zt,
* 10. dzien — wyptata z bankomatu: 100 z1,
* 25. dzien — oplata za szkote jezykowa: 300 zt,
* 29. dzien — sklep sportowy: 300 zt.
1. Oblicz wysokos¢ odsetek naliczonych przez bank, jesli klient sptacit w 54. dniu 650 zt, a pozo-
state 50 zl uregulowat 55. dnia. Przyjmij oprocentowanie 12%.
2. Czy w przypadku jednorazowej splaty calego zadluzenia w terminie wskazanym na wyciagu
wlasciciel karty skorzysta z darmowego kredytu? Uzasadnij odpowiedz.

. Zadanie 8°
Wykonaj ponizsze zadania dotyczace budzetu domowego.
1. Jedna z definicji budzetu domowego brzmi: budzet domowy to opracowywany przez cztonkow
gospodarstwa domowego finansowy plan dochodow i wydatkéw. Sformutuj wlasng definicje.
2. Wymien cele, na ktore przeznaczasz cz¢s$¢ swoich pieniedzy (np. z kieszonkowego), ktore mogt-
bys okresli¢ jako wydatki stale.
3. Wymien cele, na ktore przeznaczasz cz¢$¢ swoich pienigdzy (np. z kieszonkowego), ktore mogl-
bys okresli¢ jako wydatki zmienne.
4. Wyjasnij, po co nam budzet domowy.
5. Przyporzadkuj podane w ramce przyktady wydatkéw do wlasciwej kategorii wydatkow.

SESAAAAASSNSNNNAN R R Y

« opfaty komunikacyjne e wydatki na zywnosc e opfata za media
o wydatki na kosmetyki e wydatki na remont e opfaty za czynsz
« spfata raty kredytu
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8 Scenariusze lekcji z zakresu rynku finansowego z zadaniami matematycznymi i logicznymi z odpowiedziami dla szkot gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych’, praca zbiorowa, Komisja
Nadzoru Finansowego, Wydawnictwo CEDUR, Warszawa 2015, (zad. 1's. 26). https.//www.knf.gov.pl/knf/pl/komponenty/img/scenariusze_lekqi_zadania_mat_log 42889.pdf [dostep
22092005]

" Budzet domowy’" Zintegrowana Platforma Edukacyjna, https://zpe.govpl/a/budzet-domowy/DZ2YypJ(s [dostep 22.09.2025]
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6. Rozstrzygnij, czy zdania dotyczace ponizszego wykresu sg prawdziwe czy falszywe.

[danie Prawda fatsz
Najwiekszy procentowo udziat w wydatkach ogétem stanowig wydatki zmienne.
WSrod wydatkow nalezacych do wydatkow statych najwyzsza pozycje zajmuja wydatki zwiazane z optatami za (zynsz
i media.
Najmniej wydatkow w 2020 r. gospodarstwa domowe ponosity na edukage i wypfaty kieszonkowego.

Dwie najwieksze grupy wydatkow statych ponoszonych przez gospodarstwa domowe w 2020 1. stanowity facznie 50%
wydatkow tych gospodarstw.

WSrad trzech procentowo najwiekszych wydatkow gospodarstw domowych jeden wydatek nalezy do kategorii wydatkow
zmiennych.

Wykres: Struktura przecigtnych miesiecznych wydatkéw na 1 osobg w gospodarstwach domowych
w % wydatkow ogdtem w 2020 r.

zywnos¢ i napoje bezalkoholowe 27, 7%
napoje alkoholowe, wyroby tytoniowe

odziez i obuwie

uzytkowanie mieszkania i no$niki energii

wyposazenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa domowego
zdrowie

transport

rekreacja i kultura

edukacja

restauracje i hotele

pozostate towary i ustugi

wydatki pozostate

kieszonkowe

0% 5%  10%  15%  20%  25%  30%
Zrédto:  Learnetic  S.A., https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/warunki-zycia/dochody-wydat-

ki-i-warunki-zycia-ludnosci/budzety-gospodarstw-domowych-w-2020-roku,9,15.html, licencja: CC
BY 4.0.

Prowadzenie firmy

I Zadanie 1"

Kurs akcji spotki ARES na dzien 31 stycznia 2023 r. wyniost 20 zl, za$ na dzien 31 stycznia 2024 r.
wyniost 24 zt. Wyznacz procentowy przyrost wartosci akcji w roku 2024.

I Zadanie 2

Hurtownia ,,Hurteks ” oferuje rabat w wysokosci 3% w wypadku zaplaty w dniu zakupu, a za kazdy
dzien opo6znienia w zaplacie, pobiera odsetki w wysokos$ci 1% od kwoty na rachunku. Robisz zakupy

na sumg¢ 2000 zi. O ile wiecej zaptacisz, ptacac za towar po dwoch dniach, niz ptacac przy odbiorze?

" Jadania 17 to zadania konkursowe konkursu Matematyka i Ekonomia”
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I Zadanie 3

Zarobek sprzedawcy stanowi 5% ceny sprzedanego towaru. Ile ztotych musi kosztowaé sprzedany
towar, aby sprzedajacy zarobit 200 zt?

I Zadanie 4

Przedsigbiorstwo ,,Laptopik™ planuje miesi¢cznie produkowaé 200 laptopoéw. W kwietniu wyprodu-
kowano zgodnie z planem 200 sztuk. W nastepnym miesigcu produkcja zmalata o 3%. Oblicz, o ile
procent trzeba zwigkszy¢ produkcje w czerwcu, w stosunku do maja, aby plan zostal wykonany. Zapisz
obliczenia. Wynik zaokraglij do dwoch miejsc po przecinku.

I Zadanie 5

Pani Anna prowadzi sklep z artykutami RTV. W hurtowni zakupita parti¢ 100 telewizoréw, po 1200 zt
kazdy. Koszty prowadzenia jej dzialalnosci wynosza 3000 zt miesigecznie. Oblicz, jakg ceng telewizora
musi ustali¢ pani Anna, by sprzedajac wszystkie urzadzenia z zamowionej partii w ciggu miesigca,
osiaggneta zysk 20%.

B Zadanie 6

Pan Nowak zajmuje si¢ produkcja obuwia. Obliczyl, ze catkowite koszty stale produkcji wynosza
1600 zt miesiecznie, a jednostkowe koszty zmienne — 60 zi. Ustalil rowniez, ze cena sprzedazy jedne;j
pary obuwia wynosi 140 zt.

1. Oblicz, jaka minimalng miesi¢czng produkcje obuwia musi osiggna¢ pan Nowak, aby nie po-
nies¢ straty.

2. Obuwie pana Nowaka cieszyto si¢ duzym powodzeniem. W ciggu roku sprzedat wszystkie wy-
produkowane pary, a jego zysk wyniost 45200 zt. Oblicz, ile par butow wyprodukowal pan
Nowak.

B Zadanie 7

Supermarket sprzedaje groszek w puszce po 1,60 zt. Tygodniowo sprzedaje si¢ 400 puszek. Kierownik
szacuje, ze kazde 10 groszy obnizki spowodowalyby dodatkowa sprzedaz 100 puszek tygodniowo.
Supermarket kupuje puszki od producenta ptacac 1 zt za puszke.

1. Oblicz, jakg cene powinien ustali¢ sprzedawca, aby jego zysk byl najwickszy.

2. Zapisz wzor zaleznos$ci zysku od wartosci obnizki ceny groszku.

3. Oblicz, jaka cen¢ powinien ustali¢ sprzedawca, gdyby kazda obnizka o 10 groszy zwickszata
sprzedaz tylko o 40 puszek.

Pordwnanie ofert hankowych

Zadanie 1"
Klient wptacit 1000 zt na lokate bankowa. Oprocentowanie wynosi 4% w skali roku, a dochod
nie podlega opodatkowaniu. Obowigzuje procent prosty, tj. odsetki dopisywane sg jedynie do
poczatkowo zdeponowanej kwoty. Ponadto kapitalizacja odsetek nastepuje ,,z dotu” w odste-
pach rocznych.

1. Oblicz, ile wynosi kwota lokaty na koniec: pierwszego, drugiego oraz pigtego roku.

" Tad. 112 pochodza z publikacji, Scenariusze lekeji z zakrest rynku finansowego z zadaniami matematycznymi i zbidr zadan z odpowiedziami dla uczniow szkdt ponadgimnazjalnych’
praca zbiorowa, Komisja Nadzoru Finansowego, Wydawnictwo CEDUR, Warszawa 2015, (zad. 1str. 1, zad. 6, str. 12), https://www knf govpl/knf/pl/komponenty/img/scenariusze _lek-
i_zbior_zadan_42891.pdf
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2. Ponownie dokonaj obliczen z pkt. 1, zaktadajac, ze obowigzuje procent sktadany, tj. odsetki
dopisywane sg do poczatkowo zdeponowanej kwoty powigkszonej o dotychczas naliczone
odsetki.

3. Oblicz, po ilu latach kwota lokaty si¢ podwoi w przypadku procentu prostego oraz procentu

sktadanego.

Zadanie 2

Bank oferuje klientowi dwa rodzaje kredytéw na okres 1 roku:

* 0 oprocentowaniu 10%, ktoére jest ptatne jednorazowo na koniec okresu kredytowania, bez

prowizji i innych optfat,

* z prowizja 10%, ktora jest platna jednorazowo ,,z gory”, bez odsetek i innych oplat.
Ktory kredyt jest korzystniejszy dla klienta?
Czy odpowiedz na to pytanie bedzie taka sama, jezeli kredyt bedzie sptacany w dwoch rownych ratach
potrocznych? Dla uproszczenia obliczen nalezy zatozy¢, ze kazde poirocze ma identyczng liczbe dni.
I Zadanie 32
Whtacites 1000 zI na konto, ktérego oprocentowanie jest rowne 4% w stosunku rocznym. Oblicz, jaka
bedzie realna warto$¢ twoich pieniedzy po roku, jezeli inflacja roczna jest rowna 2%. Wynik zaokraglij
do 0,01. Jakie byto realne oprocentowanie w tym banku?

Analiza danych rynkowych

Zadanie 1

Wykres przedstawia zmiany cen dziennych akcji firmy MirJol w ciagu kolejnych czternastu dni

stycznia.
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Zrédto: Zespot autorski Politechniki £.odzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Uzupehnij luki w zdaniach, wpisujac odpowiednie liczby.

1. Cena akcji w tym okresie wzrosta o zt.
2. Najwiegkszy spadek ceny akcji zaobserwowano lipca, a najwigkszy wzrost lipca.
3. Cena akcji wzrastata (podaj wszystkie dni): lipca.

© Tadanie konkursowe konkursu ,Matematyka i Ekonomia”

B Odczytywanie danych statystycznych’, Zintegrowana Platforma Edukacyjna (cwiczenie 1) https.//zpe.gov.pl/watek/LP160ASZ5T/3/b/powtorzenie---statystyka-kombinatoryka-prawdopodobienstwo/
PkDmoQtpG [dostep 22.09.2025]

strona 97



Zadanie 2"
Rynek pewnego towaru mozemy scharakteryzowac¢ funkcjami popytu i podazy, przy czym funkcja po-
pytu przyjmuje posta¢ Q, = 1925 — 5p, funkcja podazy O, = 1540 +20p, gdzie p oznacza ceng towaru.

1. Podaj ceng i ilo$¢ rownowagi rynkowe;j.

2. Jak zmieni si¢ cena rownowagi rynkowe;j i ilo$¢ towaru rownowazaca rynek, jesli na wskutek
wzrostu atrakcyjnosci towaru wedtug klientoéw popyt na dane dobro wzrosnie o 155 sztuk
przy kazdym poziomie ceny?

3. Jak zmieni si¢ cena rownowagi rynkowe;j i ilo§¢ towaru rownowazaca rynek, jesli na skutek
spadku dochodow konsumentdéw popyt na dane dobro spadnie o 10%?

Symulacja inwestycji

B Zadanie 1°
Uczen inwestuje 200 zI na lokacie 4% rocznie. Oblicz z uzyciem arkusza kalkulacyjnego, ile zgroma-
dzi po 3 latach, jesli odsetki sg kapitalizowane rocznie.
B 7adanie 2
Zbuduj w arkuszu symulacj¢ dwoch inwestycji: A — 3% z kapitalizacjg roczng przez 5 lat, B — 2% rocz-
nie, ale z kapitalizacjg co pot roku. Porownaj wyniki na wykresie i wyciagnij odpowiednie wnioski.
B Zadanie 3
Bank A oferuje oprocentowanie 3% w skali roku, a Bank B — 2,5% z kapitalizacja kwartalna.

a) Oblicz, w ktérym banku po roku kwota 2000 zt uro$nie bardzie;.

b) Zbuduj w arkuszu kalkulacyjnym prosta symulacj¢: poréwnaj, ile zarobisz w ciagu 5 lat w obu

bankach. Zrob wykres stupkowy pokazujacy roznice.

Krzyzowki i rebusy

B Krzyzowka 1'¢

L o N o U kW N

*Tadania powtdrzeniowe” https:/fwww studocu com/pl/document/uniwersytet-rzeszowski/ekonomia/zadania-powtorzeniowe/ 12276183 (zad. 2) [dostep 22.09.2029)
" Tadania 1- 3: opracowanie wasne.

© Rozdziat Il Rynek - cechy i funkeje. Bloki zajec jednogodzinne” (str. 14), Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa 2010. https.//zasobyip2.ore edu pl/pl/publications/download/8894 [dostep 22.09.2025).
Materiat jest czesci publikagji ,Scenariusze lekcji do przedmiotu podstawy przedsiebiorczosci’ opracowanej w ramach projektu , Przedsiebiorcze szkoty” realizowanego w latach 2011-2013 przez Wyzsza
Szkote Informatyki i Zarzadzania w Rzeszowie.
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1. Podmiot, ktéry moze wprowadza¢ ceny minimalne lub maksymalne.
2. Sytuacja, w ktorej, przy danej cenie, wielko$¢ popytu na dane dobro przewyzsza wielko$¢
podazy na nie.

3. Sytuacja, w ktorej, przy danej cenie, wielko$¢ podazy znacznie przekracza wielko$¢ popytu.
4. Jego interesy chroni cena maksymalna.

5. rownowagi wystepuje wtedy, gdy producenci chcg kupi¢ doktadnie tyle samo dobr
i ustug, ile oferuja producenci.

6. Jego interesy chroni cena minimalna.

7. Cena to najnizsza cena, jaka mozna ustali¢ na dane dobro.

8. Inna nazwa na ruch okrezny.

9. Pienigzny ekwiwalent jednostki towaru.

B Krzyzowka 2!

W o N o Uk W N e

=
©

-
=

. Urzadzenie do wyptacania pieni¢dzy.

. Wartos$¢ banknotu, np. 100 zt.

. Krétki film zachecajacy do kupienia jakiegos towaru.
. Sktadajg si¢ z nich ztote polskie.

. Inaczej gospodarowanie.

. Wspolna waluta europejska.

. Kwota na metce, za ktorg mozemy kupic towar.

. Mate dzieci przechowuja w niej pieniadze.

O 0 3 O L A W N =

. Metalowy pieniadz.
10. Sktadaja si¢ na budzet domowy obok przychodow.
11. Zestawienie przychodow i wydatkow.

7 Scenariusze lekeji z zakresu rynku finansowego z zadaniami matematycznymi i zbiér zadar z odpowiedziami dla uczniow szkdt podstawowych i ponadgimnazjalnych’, Anna
(ichy, Ewa Kesik, Wojciech Wyszyriski, Komisja Nadzoru Finansowego, Wydawnictwo CEDUR, Warszawa 2015 (str. 18), https://www knf govpl/knf/pl/komponenty/img/scenariusze _lek-
(ji_podst_ponadgimn_42887pdf [dostep 22.09.2025]
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I Rebusy'®

Podsumowanie

Rozwijanie mys$lenia analitycznego jest jednym z najwazniejszych zadan edukacji XXI wieku. Ma-
tematyka i ekonomia, dzigki swojej $cistej strukturze oraz praktycznemu zastosowaniu, stanowia ide-
alne narzedzia do ksztattowania tej kompetencji juz na etapie szkoty podstawowe;.

Uczniowie, ktdrzy naucza si¢ krytycznie analizowaé dane, dostrzega¢ wzorce i przewidywac kon-
sekwencje decyzji, beda lepiej przygotowani zarowno do dalszej edukacji, jak i do wyzwan zycia
codziennego oraz zawodowego.

Integracja matematyki z ekonomia nie tylko wzbogaca proces ksztalcenia, ale takze sprawia, ze
wiedza staje si¢ blizsza rzeczywistosci uczniow. Dzigki temu szkota moze skuteczniej realizowaé swo-
je gtéwne zadanie — przygotowanie mtodych ludzi do §wiadomego, odpowiedzialnego i tworczego

uczestnictwa w §wiecie przysztosci.

% Scenariusze lekeji z zakrest rynku finansowego z zadaniami matematycznymi i zbior zadar z odpowiedziami dla uczniow szkot podstawowych i ponadgimnazjalnych’ Anna (ichy,
Ewa Kesik, Wojciech Wyszyrski, Komisja Nadzoru Finansowego, Wydawnictwo CEDUR, Warszawa 2015 (str. 13 1 17), https://www knf govpl/knf/pl/komponenty/img/scenariusze _lek-
(ji_podst_ponadgimn_42887pdf [dostep 22.09.2025]
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Autorka:
Ewa Stelczyk, doradca metodyczny w zakresie matematyki i informatyki
Powiatowy Osrodek Pomocy Psychologiczno-Pedagogicznej i Doradztwa Metodycznego w Otawie

Sztucznainteligencja a zajecia interdyscyplinarne

Ministerstwo Edukacji Narodowej, oglaszajac priorytety polityki o$§wiatowe] panstwa, ktadzie
co roku nacisk na nauczanie przedmiotow przyrodniczych i $cistych. Jednym z priorytetow polityki
oswiatowej na rok szkolny 2025/2026 jest ksztaltowanie myslenia analitycznego poprzez interdyscy-
plinarne podejscie do nauczania przedmiotéw przyrodniczych i $cistych oraz rozwijanie umiejgtnosci
matematycznych w ksztalceniu ogélnym.

Zadaje sobie pytanie, czy mtody, dopiero rozpoczynajacy pracg nauczyciel, poradzi sobie z takim
wyzwaniem. A jesli nie, to w jaki sposob moze szuka¢ rozwigzania?

Odpowiedz jest prosta — moze on wykorzysta¢ w swojej pracy sztuczng inteligencj¢. Ta nowa tech-
nologia pozwala na analiz¢ duzej liczby danych, wykonywanie skomplikowanych obliczen, rozwig-
zywanie trudnych probleméw. Moze by¢ wykorzystywana w réznych dziedzinach nauki. W duzym
stopniu utatwia ona prace takze nauczycielowi. Pomaga mu w planowaniu zaj¢¢, w przygotowaniu
materialow edukacyjnych, scenariuszy lekcji, quizéw, zadan, kart pracy, testow i sprawdzianow.
Sztuczna inteligencja moze postuzy¢ nauczycielowi do generowania analogicznych przykladow czy
wspomoze w analizie bledow ucznia. Narzedzie to pomaga dostosowa¢ materiaty do potrzeb eduka-
cyjnych ucznia, jego mozliwosci oraz ewentualnych niepetnosprawnosci czy trudnosci. Dostosowuje
takze tresci i metody pracy do indywidualnych potrzeb ucznia. Dzigki wykorzystaniu sztucznej inteli-
gencji nauczyciel moze takze zaoszczedzi¢ czas przeznaczony na przygotowanie materialow do zajec.
Bedzie pracowat szybciej, efektywniej oraz skutecznie;j.

Sztuczna inteligencja stanowi ogromne wsparcie, ale ma takze swoje ograniczenia. Nalezy zwe-
ryfikowa¢ materiat, ktory wygeneruje, sprawdzi¢, czy na pewno jest zgodny z tre§ciami podstawy
programowej, wymaganiami edukacyjnymi obowigzujacymi na danym etapie ksztatcenia, a takze czy
material posiada odpowiedni stopien trudnosci, dostosowany do mozliwosci naszych uczniow. Korzy-
stajac z Al, nalezy robi¢ to madrze, odpowiedzialnie oraz $wiadomie. Powinni§my takze uwazac, aby
nie uzaleznic¢ si¢ od technologii. Al powinna by¢ jedynie wsparciem, z ktorego korzystamy rozwaznie
1 odpowiedzialnie.

Nowoczesna technologia nie zastapi ludzkiej empatii, doswiadczenia pedagogicznego ani — w przy-
padku poczatkujacych nauczycieli — wsparcia starszych kolezanek i kolegéw oraz umiejetnosci rozu-
mienia kontekstu. Podczas korzystania ze sztucznej inteligencji nie mozemy rezygnowac z refleksji
nad przygotowanym materialem, sprawdzenia, czy we wlasciwym kierunku podazaja zaplanowane
zajecia badz osiggnigty zostanie zamierzony przez nas cel.

Niejednokrotnie jest tak, ze nauczyciel ma pomyst na ciekawg realizacj¢ zaje¢ z uczniami, nie
ma jednak koncepcji, jak taka lekcje czy wydarzenie zrealizowaé. Tu takze z pomocg przyjdzie mu
sztuczna inteligencja. Zaplanuje pracg, przygotuje scenariusz oraz, jesli jest taka potrzeba, przygotuje
materialy do tych zajec.

Aby wiasciwie wykorzysta¢ Al, musimy posiada¢ umiejetnos$¢ krytycznego myslenia, trafnego formu-
fowania pytan, sprawdzania zrodet 1 rozumienia mechanizmow dziatania narzedzi, z ktorych korzystamy.
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Jak nauczyciel powinien przygotowac sie do pracy, zanim skorzysta z Al?

Wsrod dziatan nauczyciela, ktore powinien przedsiewziaé przed korzystaniem z narzedzi Al dla

celow edukacyjnych, bez watpienia nalezy wymienic:

1. Zapoznanie si¢ z podstawowymi kierunkami realizacji polityki o§wiatowej panstwa, ogloszony-
mi przez Ministra Edukacji Narodowej na dany rok szkolny.

2. Przeanalizowanie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i/lub ksztalcenia ogol-
nego, w tym ustalenie, ktore z celow ksztatcenia i tre§ci nauczania zamierza realizowac. Jesli jest
taka potrzeba, analiza ta dotyczy¢ powinna roznych przedmiotow.

3. Zredagowanie uogolnionego problemu i tematyki zaje¢ oraz ustalenie pytan skierowanych do
narzg¢dzi wykorzystujacych sztuczng inteligencje.

4. Wskazanie, jakich materialdéw dydaktycznych nauczyciel oczekuje jako efektu koncowego, np.:
scenariusza zaj¢¢ z zadaniami i kluczem odpowiedzi do zadan badz zadan na konkurs z odpo-
wiedziami czy tez scenariusza uroczystosci.

5. Podjecie decyzji o tym, czy zadaniem narzedzia Al bedzie wyszukanie materiatow zrodtowych,
np.: danych z rocznikow statystycznych, map czy ilustracji.

Wybrane narzedzia Al, ktore moga by¢ przydatne w pracy nauczyciela

Jak stusznie podkreslajg autorzy bloga Smodin we wpisie ,,Najlepsze narzgdzie Al dla nauczy-

9]

cieli w celu usprawnienia nauki w klasie”', skuteczne wykorzystanie sztucznej inteligencji w szkole
zaczyna si¢ od §wiadomego wyboru odpowiednich rozwigzan. Nauczyciele powinni zwraca¢ uwage
nie tylko na zgodno$¢ narzedzi z ich celami dydaktycznymi, lecz takze na to, czy sg one tatwe do
wdrozenia i obstugi. Przy podejmowaniu decyzji warto tez rozwazy¢, jakie dodatkowe mozliwosci
daje dana platforma — od personalizacji nauki, przez analiz¢ wynikoéw, po utatwienia w codziennych
obowigzkach administracyjnych. Dzigki temu Al moze realnie wspiera¢ rozwoj uczniow i usprawniac

prace nauczyciela.

Liczba narzedzi wykorzystujacych sztuczng inteligencje, ktore nauczyciele mogg i powinni stoso-
wac w swojej codziennej pracy, jest ogromna. Warto na przyktad wymienic:

» ChatGPT: wykorzystuje sztuczng inteligencje do generowania odpowiedzi na pytania i prowa-
dzenia rozmow w sposob przypominajacy dialog z drugim czlowiekiem;

* Microsoft Copilot: asystent Al, ktory wesprze nauczycieli w tworzeniu kompleksowych planow
lekcji. Dzigki temu narzedziu moga oni szybko wygenerowac szczegdlowy konspekt zaje¢ do-
stosowany do poziomu ucznidow i tematu;

* CURIPOD: moze postuzy¢ do projektowania interaktywnej prezentacji;

* Turnitin: narz¢dzie do wykrywania plagiatow;

* Quizizz: (znane nauczycielom narzedzie do tworzenia quizow) obecnie oficjalnie zmienia nazwe
na WayGround — jest to nowa wersja platformy, wspomagana przez Al;

* Google Classroom: pomaga usprawni¢ nauczycielom zarzadzanie klasa, przesytanie zadan i oce-
nianie, pomaga nauczycielom organizowac¢ zasoby i skutecznie komunikowa¢ si¢ z uczniami,
posiada zestaw narzedzi — Gemini — opartych na generatywnej sztucznej inteligencji, przezna-

czonych dla nauczycieli.

Smodin (2024), Best Al Tool for Teachers To Enhance (lassroom Learning, hitps://smodin.io/blog/pl/best-ai-tool-for-teachers-to-enhance-classroom-learning/ [dostep: 11.08.2025]
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Jak przygotowac scenariusz interdyscyplinarnych zaje¢ z zastosowaniem
Microsoft Copilot?

Microsoft Copilot jest narzedziem, ktore moze wspiera¢ nauczyciela w jego

codziennych zadaniach edukacyjnych. Jest on zaawansowanym asystentem
wykorzystujacym sztuczng inteligencj¢. Zastosowanie Microsoft Copilot %
w pracy pedagogicznej zwigksza produktywnos¢ i kreatywnos$¢ nauczyciela. C o iI Ot
Utatwia mu tworzenie oraz edycje przygotowanych materiatlow: dokumentow p
czy prezentacji. Pomaga w wyszukiwaniu tresci, dostarcza nowych pomystow
na przeprowadzenie zajg¢. Microsoft Copilot, podpowiadajac, jak opracowac
scenariusz zaje¢, zadba takze o to, aby stworzy¢ plan pracy podczas lekcji, stuzacy sprawnemu zarza-
dzaniu czasem przeznaczonym na poszczegolne etapy pracy z uczniami. Microsoft Copilot ma dostep
do informacji z catego $wiata, nie ma dla niego znaczenia, w jakim jezyku sg one zapisane.

Jesli chcemy skorzysta¢ z tego narzgdzia, mozemy bezptatnie uzy¢ zintegrowanej z nim przegla-
darki Microsoft Edge. Warto zatem uruchomi¢ Microsoft Copilot z jej poziomu. Jesli nie zainstalowa-
liSmy Microsoft Edge na naszym komputerze wczesniej, mozemy pobra¢ instalacyjng wersje, ktora

znajdziemy na stronie internetowej: developer.microsoft.com?.

Po uruchomieniu przegladarki (patrz Rys. 1) nalezy:
1. Klikng¢ ikone Microsoft Copilot w prawym goérnym rogu, aby otworzy¢ pasek boczny.
2. W pasku bocznym mamy mozliwo$¢ wpisywania pytan lub polecen.
3. Microsoft Copilot daje takze inne mozliwosci, takie jak: przygotowanie podsumowywania, ge-
nerowanie obrazow, przepisywanie tekstu i wiele innych, w zaleznosci od kontekstu.
4. Mozemy pracowac tu na przygotowanym wczesniej pliku albo tez generowa¢ nowe dokumenty.

im} ‘,’ MSN | Spersonalizowane wiadom X %% Microsoft 365 Copilot Chat x IS - [u] e

C Q@ | O hitpsy/copilot.cloudmicrosoft/?fromcode=cmc8redirectid=8712B7697F0549398C576084D23D531D&login_hint=ewa stelczyk%400lawackziu.onmicrosoft.com&auth=2 Ax) =% - O

B # Praypnij do platformy Microsoft 365 53
9 - 0 | ® copilot

Agenci
B Pobierz agentéw

Utwérz agenta

Witaj, sprobuj zapytac: ,,Co mozesz zrobic?”

Wyslij wiadomos¢ do funkgji Copilot

+

©®
p

Rys.1. Ekran powitalny aplikacji Copilot

W naszym przypadku chcieliby$my zleci¢ Al przygotowanie scenariusza zaje¢ interdyscyplinarnych
dla uczniow szkoty ponadpodstawowej, podczas ktorych realizowa¢ bedziemy tresci z podstawy pro-
gramowej na poziomie podstawowym z matematyki (XII.2), geografii, (1.5 1 I11.6) 1 informatyki (IL.2 c).

Oczywi$cie nie musimy poslugiwac si¢ numeracjg tresci nauczania z podstawy programowej. Mo-
zemy pytanie sformutowac takze opisowo. Warto jednak swiadomie dobiera¢ tematyke i tres¢ zajec

oraz zakres realizowanego materiatu.

 https.//developermicrosoft com/pl-pl/microsoft-edge/ [dostep 11.08.2025]

strona 103




Wpisujemy zatem polecenie w oknie dialogowym Microsoft Copilot (patrz Rys. 2):
Prosze o przygotowanie scenariusza zajec interdyscyplinarnych dla uczniow szkoty ponadpodstawo-
wej, podczas ktorych realizowac bedziemy tresci z podstawy programowej na poziomie podstawowym
z matematyki (XI1.2), geografii, (1.5 i I11.6) i informatyki (1.2 c).

9 Copilot (N ]

Prosze o przygotowanie scenariusza zajec interdyscyplinarnych dla uczniéw
szkoty ponadpodstawowej, podczas ktorych realizowac bedziemy tresci z
podstawy programowej na pozicmie podstawowym z matematyki (XI1.2),

geografii, (1.5 111.6) i informatyki (11.2 c).

@ Copilot

Oczywiscie, Ewo! Oto propozycja scenariusza zajec interdyscyplinarnych dla uczniow szkoty
ponadpodstawowej, integrujacego tresci z matematyki, geografii i informatyki zgodnie z podstawa

programowa:

Temat zajec: Analiza danych klimatycznych — temperatura i
opady w wybranych regionach swiata

Rys. 2. Okno dialogowe Microsoft Copilot

Otrzymujemy propozycje¢ scenariusza i mamy mozliwos$¢ pobrania go.

|. Scenariusz zajec wygenerowany przez Microsoft Copilot

Temat zajec:
Analiza danych klimatycznych — temperatura i opady w wybranych regionach §wiata
Przedmioty i tresci podstawy programowej:
* Matematyka (XII.2) — przedstawianie danych za pomocg wykresow, obliczanie srednich, odchy-
lef, analiza danych statystycznych.
* Geografia (1.5, I11.6) — klimat §wiata, czynniki wptywajace na klimat, analiza danych klimatycz-
nych.
* Informatyka (Il.2¢) — przetwarzanie danych w arkuszu kalkulacyjnym, tworzenie wykresow,
podstawy analizy danych.
Cele zajec:
* Uczniowie potrafig pozyskiwac i analizowac dane klimatyczne.
* Uczniowie potrafig przedstawi¢ dane w formie wykresow i tabel.
* Uczniowie rozumieja zaleznosci miedzy polozeniem geograficznym a warunkami klimatycznymi.
* Uczniowie potrafig korzysta¢ z narzedzi informatycznych do analizy danych.
Czas trwania: 2 x 45 minut
Przebieg zajec:
1. Wprowadzenie (15 minut)
* Krotkie przypomnienie typow klimatow na swiecie.
* Omoéwienie pojec: srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe, wykres liniowy/stupkowy.
* Przedstawienie celu zaje¢: analiza danych klimatycznych z r6znych regionow.
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2. Praca z danymi (30 minut)
* Uczniowie otrzymujg zestaw danych klimatycznych ($rednie miesieczne temperatury i opady)
dla 3 miast z r6znych stref klimatycznych (np. Warszawa, Kair, Rio de Janeiro).

* W arkuszu kalkulacyjnym (np. Excel lub Google Sheets) uczniowie:
o Wprowadzaja dane.
o Obliczajg $rednie roczne temperatury i sumy opadow.
o Tworza wykresy porownawcze (temperatura i opady).
o Obliczajg odchylenie standardowe dla temperatur.
3. Analiza i interpretacja (30 minut)
* Uczniowie analizuja wykresy i dane:
o Jakie sg roznice w klimacie miedzy miastami?
o Jak potozenie geograficzne wplywa na klimat?
o Ktore miasto ma najbardziej stabilng temperaturg?
* Dyskusja w grupach i prezentacja wnioskow.
4. Podsumowanie (15 minut)
* Refleksja nad wykorzystaniem matematyki i informatyki w analizie geograficzne;.
* Omoéwienie mozliwosci dalszego wykorzystania danych klimatycznych (np. w kontekscie zmian
klimatu).
Materialy i narzedzia:
» Komputery z dostepem do arkusza kalkulacyjnego.
* Zestaw danych klimatycznych (mozna pobra¢ z serwisow takich jak climate-data.org).
* Karty pracy z pytaniami pomocniczymi.
Propozycje rozszerzenia:
* Wprowadzenie danych z ostatnich 30 lat i analiza zmian klimatycznych.
* Tworzenie interaktywnych dashboardow® w Excelu.

* Poréwnanie danych z r6znych kontynentow.

Narzedzie wskaze takze opcje stworzenia dodatkowych materiatow (patrz Rys. 3).

Czy chcesz, abym przygotowat gotowe karty pracy, zestaw danych lub szablon arkusza kalkulacyjnego do

tych zajec?

0469 Do &

Tak, poprosze o karty pracy. Jakie dane moge wykorzystac? Czy mozesz podac wiece] przyktadow? &
Rys. 3: Okno dialogowe Microsoft Copilot

Mamy mozliwos¢ wygenerowania i pobrania zaproponowanych dokumentow.

» Dashboard w Microsoft Excel to interaktywny raport, ktdry przedstawia najistotniejsze dane w sposab wizualny, Wykorzystuje wykresy, tabele przestawne, fragmentatory i inne obiekty Excela do
prezentacjiinformacjiw sposob czytelny i atrakcyjny. Pozwala na szybki przeglad i analize zgromadzonego materiatu. Uzytkownik moze operowac danymi zmieniajac parametry ich wyswietlania.
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|l. Wygenerowana przez Microsoft Copilot karta pracy oraz instrukeja analizy
danych klimatycznych

Karta pracy — Analiza danych klimatycznych

1. Dane klimatyczne

Wprowadz §rednie miesigczne temperatury i sumy opadow dla trzech miast:
Warszawa, Kair, Rio de Janeiro.

Skorzystaj z dostepnych zrédet danych lub otrzymanego zestawu danych.
Miasto 1:

Miasto 2:

Miasto 3:

2. Obliczenia
Dla kazdego miasta oblicz:
. Sredniq roczng temperature
* Roczng sume opadow
* Odchylenie standardowe temperatur
Zapisz obliczenia ponizej:
Miasto 1:
Miasto 2:
Miasto 3:

3. Wykresy
Na podstawie danych stworz wykresy porownawcze (np. wykresy liniowe lub stupkowe) dla tempera-
tur i opadow. Wklej je ponizej lub dolacz jako osobny plik.

Miejsce na wykresy:

4. Analiza i wnioski
Odpowiedz na pytania:
* Jakie sg r6znice w klimacie migdzy miastami?
* Jak potozenie geograficzne wpltywa na klimat?
* Ktore miasto ma najbardziej stabilng temperature?

Odpowiedzi:

5. Refleksja
Jakie wnioski wyciagasz z analizy danych klimatycznych?

Jakie znaczenie maja takie analizy w kontekscie zmian klimatu?
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Instrukcja analizy danych klimatycznych
Ponizsza instrukcja pomoze Ci krok po kroku przeanalizowa¢ dane klimatyczne z wykorzysta-
niem pustego arkusza kalkulacyjnego. Wykonaj wszystkie kroki, aby uzyskac¢ petng analiz¢ temperatur

1 opadow dla wybranych miast.

B Krok 1: Wprowadzenie danych
1. Otworz pusty arkusz kalkulacyjny.
2. Wprowadz nazwy miesigcy w pierwszej kolumnie (od stycznia do grudnia).
3. W kolejnych kolumnach wpisz $rednie miesieczne temperatury i opady dla kazdego miasta.
Przyktad:
| Miesiac | Warszawa - Temp | Warszawa - Opady | Kair - Temp | Kair - Opady | Rio - Temp | Rio - Opady |

Krok 2: Obliczenia statystyczne

Il |. Oblicz érednig roczng temperature dla kazdego miasta.
2. Oblicz sumg rocznych opadow dla kazdego miasta.
3. Oblicz odchylenie standardowe temperatur dla kazdego miasta.
Wskazowka:
Skorzystaj z funkcji arkusza kalkulacyjnego, takich jak
SREDNIA(), SUMA(), ODCH.STANDARDOWE().

Krok 3: Tworzenie wykresow

I 1. Utworz wykres liniowy przedstawiajgcy zmiany temperatur w ciggu roku dla kazdego miasta.
2. Utworz wykres stupkowy przedstawiajacy miesi¢czne opady dla kazdego miasta.
3. Zadbaj o czytelne podpisy osi i legende wykresu.

Krok 4: Analiza i prezentacja wynikow
I . Porownaj dane klimatyczne migdzy miastami.
2. Zastanow sig, jak potozenie geograficzne wplywa na klimat.
3. Odpowiedz na pytania:
* Ktore miasto ma najbardziej stabilng temperature?
* Gdzie wystepuja najwicksze opady?
* Jakie zaleznos$ci mozna zauwazy¢ migdzy temperaturg a opadami?
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|1l. Zestaw danych

Mamy mozliwo$¢ pobrania takze arkusza kalkulacyjnego z danymi (patrz Rys. 4), na podstawie
ktérego mozemy wydrukowa¢ materiaty dla uczniow, tj. przygotowa¢ dla nich tabelg z wybranymi
przez nas informacjami.

A B C D E E G H

1 Miesige |Warszawa - Temp (°C) | Warszawa - Opady (mm) | Kair - Temp ("C)| Kair - Opady (mm)| Rio - Temp ("C)| Rio - Opady (mm) ‘
2 |Styczen -2 30 14 5 26 130
3 |Luty =il 25 15 3 26 110
1 |Marzec 4 35 17 2 25 100
3 | Kwiecieri 9 40 21 1 24 a0
5 |Maj 14 55 25 0 22 80
7 | Czerwiec 18 70 28 0 21 70
3 |Lipiec 20 75 30 0 21 60
3 |Sierpien 19 65 30 0 22 50
0 | Wrzesien 15 50 28 0 22 60
1 Pazdziernik 10 45 24 1 23 90
2 |Listopad 4 40 20 3 24 100
3 |Grudzien 0 35 16 4 25 120
4 | $rednia temp. 9,166666667 22,33333333 23,41666667

5 |Suma opaddéw 565 19 1060
6 |Odchy|enie temp. 8,066015501 5,959458995 1,831955405

7

Rys. 4. Pobrany zestaw danych

IV. Arkusz pracy dla ucznia

Microsoft Copilot proponuje nam takze, aby skorzysta¢ z pustego arkusza (Patrz Rys. 5), do ktore-

go uczniowie wpiszg dane przygotowane przez nauczyciela.

A B C D E F G
Warszawa - Warszawa - Kair - Temperatura| Kair - Opady Rio de Janeiro - Rio de Janeiro -

1 Temperatura (°C) Opady (mm) (°c) (mm) Temperatura (°C) Opady (mm)
2 Styczen
3 Luty
a Marzec
5 Kwiecien
6 Maj
7 Czerwiec
] Lipiec
9 Sierpien
10 Wrzesien
1 Paidziernik
12 Listopad
13 Grudzien

Srednia
14 | temperatura (°C)

Suma opadéw
15 (mm)
Odchylenie

16 | standardowe (°C)

Rys. 5. Pusty arkusz kalkulacyjny do pracy dla ucznia
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Funkcjonalno$¢ Microsoft Copilot powoduje, ze uzytkownik moze zadawa¢ dodatkowe pytania,
zmodyfikowaé, doprecyzowac informacje tak, aby efekt koncowy byt dla niego zadowalajacy. Warto
zleci¢ Microsoft Copilot przygotowanie wersji edytowalnej wygenerowanych plikéw z mozliwoscia

wprowadzania zmian, by nauczyciel miat wptyw na zawarto§¢ dokumentéw i dostosowanie materia-
tow do wilasnych potrzeb, a takze potrzeb swoich uczniow.

Nalezy takze przeanalizowa¢ przygotowany scenariusz zaj¢¢ i otrzymane materiaty, aby upewnic
si¢, ze zostaly opracowane zgodnie z ustalonymi wytycznymi. Na przyktadzie przedstawionego po-
Wyzej] wygenerowanego scenariusza, mozna zauwazyc¢, ze uczniowie dostali za zadanie obliczenie
odchylenia standardowego®. Jednakze pojecie odchylenia standardowego nie wystepuje w podstawie
programowej matematyki na poziomie podstawowym. Nauczyciel musi zatem rozwazy¢, czy nie by-
loby zasadnym wprowadzenie tego pojecia i objasnienie jego potocznego sensu. Przy okazji mozna
rowniez omowic¢ rodzaje $srednich stosowanych w statystyce i uzasadni¢, dlaczego w tym przypadku
stosujemy S$rednig arytmetyczna, a nie geometryczng czy harmoniczng. Wskazujemy w ten sposob na
bogactwo narzedzi statystycznych, jak réwniez na zagadnienie wlasciwego ich wykorzystania, ade-
kwatnego do badanego problemu. T¢ decyzje, na tym etapie, podejmuje nauczyciel.

Microsoft Copilot oprocz typowych materiatow, ktore przygotowuje, proponuje takze inne — takie,
ktore jego zdaniem moglyby pomodc w prowadzeniu zajg¢, uatrakcyjnic je, bytyby przydatne uczniom
lub nauczycielowi. Otrzymujemy list¢ propozycji od Al. Oprocz karty pracy, instrukcji i arkusza kal-
kulacyjnego, mozemy wzbogaci¢ zaj¢cia interdyscyplinarne o réznorodne materiaty, ktore zwigksza
zaangazowanie uczniow i pogtebig ich zrozumienie.

Oto propozycje:

Materialy dydaktyczne i pomocnicze

I 1. Prezentacja multimedialna (np. PowerPoint)
* Wprowadzenie do klimatu i jego typow.
* Przyktady danych klimatycznych z r6znych regiondw.
* Instrukcja obstugi arkusza kalkulacyjnego.

* Wizualizacje wykresow i map.

I 2. Mapa klimatyczna $wiata
» Wersja drukowana lub interaktywna.
» Uczniowie mogg zaznacza¢ miasta i analizowac ich potozenie wzglgdem stref klimatycz-
nych.

I 3. Quiz lub test interaktywny
» Sprawdzenie wiedzy z geografii, matematyki i informatyki.
* Mozna uzy¢ narzedzi takich jak Kahoot, Quizizz, Wordwall.

I 4. Infografiki
* Przedstawiajace zalezno$ci migdzy temperaturg, opadami a szerokoscig geograficzna.
* Zmiany klimatyczne w ujeciu globalnym.

* (dchylenie standardowe jest miarg odchylenia danych od wartosd <redniej. W przypadku Klimatu, wysoka wartos odchylenia Standardowego oznacza duzg zmiennos¢ klimatu, czyli duzy rozrzut’
wartosci temperatur, opadw, jak rowniez innych parametrow klimatycznych wokdt ich wartosc Srednich. Niskie odchylenie standardowe natomiast wskazuje na wieksz stabilnos¢ Klimatu w analizo-
wanym okresie, czyli matg jego zmiennos.
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I 5. Film edukacyjny lub animacja
* Krotkie materialy wideo o klimacie, np. z serwiséw edukacyjnych (YouTube EDU, TED-Ed).
* Mozna po nich przeprowadzi¢ dyskusje.

I 6. Zadanie projektowe
* Uczniowie tworzg wlasne raporty klimatyczne dla wybranego miasta.
* Moga wykorzysta¢ dane historyczne i prognozy.

I 7. Konspekt dla nauczyciela
» Zawierajacy cele, przebieg, pytania pomocnicze, kryteria oceniania.

I Materialy wspierajace kompetencje kluczowe
* Krytyczne myslenie: analiza danych i wycigganie wnioskow.
* Kompetencje cyfrowe: praca z arkuszem kalkulacyjnym.
* Komunikacja: prezentacja wynikow i dyskusja.

* Wspoltpraca: praca w grupach nad analizq danych.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej materialy wygenerowane przez sztuczng inteligencj¢ s3 zgodne z przy-
jetymi zatozeniami okreslonymi w zadaniu. Pewnym odstepstwem moze by¢ propozycja obliczenia
odchylenia standardowego, ktére nie figuruje w aktualnie obowigzujacej podstawie programowe;j
z matematyki. Nalezy jednak podkresli¢, ze edytowalna forma materialow umozliwia nauczycielowi
samodzielne podjecie decyzji — czy pozostawi¢ to zagadnienie w celu poszerzenia zakresu omawia-
nych tresci, czy tez z niego zrezygnowac.

Sztuczna inteligencja proponuje realizacje zaje¢ w ramach dwoch jednostek lekcyjnych. Zapropo-
nowany czas jest adekwatny do zakresu materialu i umozliwia jego petna realizacje w sposob efektyw-
ny oraz przemyslany.

Copilot jest narzedziem godnym polecenia, wspierajagcym prace nauczyciela, charakteryzujagcym
si¢ intuicyjng obslugg i przejrzysta strukturg. Komunikacja z uzytkownikiem przebiega sprawnie —
narzedzie poprawnie interpretuje polecenia, a w razie potrzeby umozliwia ich doprecyzowanie oraz
generowanie dodatkowych materialow, rowniez w alternatywnej formie, zgodnie z potrzebami dydak-
tycznymi autora.

Nalezy jednak podkresli¢, ze sztuczna inteligencja nigdy nie zastapi relacji uczen — nauczyciel. Al
nie opiera si¢ na emocjach ani empatii, ktore w relacjach migdzyludzkich odgrywaja kluczowa role,
lecz na analizie ogromnej liczby danych. Tylko cztowiek jest w stanie zrozumie¢ indywidualne potrze-
by drugiej osoby.

Nauczyciel w pracy z uczniem powinien w procesie edukacyjnym wykorzystywaé nowoczesne
technologie. Musi jednak robi¢ to rozwaznie i §wiadomie, w sposéb odpowiedzialny i uwazny. Nie
mozna zapomina¢ o tym, by postgpowac etycznie, z poszanowaniem prywatnosci oraz praw autor-
skich. Korzystanie z Al nie zwalnia nauczyciela z refleksji nad otrzymanym materialem, krytycznego
myslenia, kontroli nad tym, jakie informacje zamierzat przekazac, jakie umiejgtnosci zaplanowat prze-
¢wiczy¢ podczas zajec 1 w jakim kierunku powinna p6js$¢ prowadzona przez niego lekcja, czyli w jaki
sposob powinno przebiega¢ zorganizowane przez niego wydarzenie edukacyjne. Powinien zawsze
mie¢ na uwadze cel i efekt koncowy, jaki chce osiaggnac.
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Projekt interdyscyplinarny ,,Zielona wieza — mini ogrod
hydroponiczny”

Ksztaltowanie myslenia analitycznego, szczegdlnie w zakresie nauczania matematyki, wymaga
kompleksowego podejscia. Interdyscyplinarnos¢ i rozwijanie umiejetnosci matematycznych w ksztat-
ceniu ogdlnym to klucz do udzielenia odpowiedzi na jakze czg¢sto zadawane przez uczniow pytanie:
»A do czego to mi si¢ przyda?”. Dlatego istotne jest, aby nauczyciele matematyki wykorzystywali
takie projekty interdyscyplinarne, ktore taczag matematyke z innymi przedmiotami. Uczen musi zo-
baczy¢ praktyczne zastosowania i wzajemng korelacje pomiedzy poszczegdlnymi dziedzinami nauki.
Stad tez dobrym pomyslem staje si¢ nowoczesny model nauczania — taki, ktory bierze pod uwage
rozw0j mtodych umystow. Mowa tutaj o modelu STEAM.

STEAM to akronim od angielskich stow:

o S: Science (nauka),

T: Technology (technologia),

E: Engineering (inzynieria),
A: Arts (sztuka),
e M: Mathematics (matematyka).

Opisywana metoda to zintegrowane podejscie do edukacji, ktore wspiera rozw¢j umiejetnosci ana-
litycznych, kreatywnych i1 rozwigzywanie problemow. Istotg tej metody jest interdyscyplinarnos$¢ —
uczniowie nie uczg si¢ poszczegodlnych przedmiotéw w izolacji, ale w ramach wspolnych projektow,
ktoére wymagaja zastosowania wiedzy z wielu dziedzin rownocze$nie. Dzigki temu edukacja przestaje
by¢ zestawem niezaleznych modulow, a staje si¢ spojnym procesem poznawczym, odzwierciedlaja-
cym rzeczywiste mechanizmy funkcjonowania $wiata. Sposob ten brzmi wrecz idyllicznie, zawie-
ra wszystko, co wspolczesna szkota powinna oferowa¢ uczniowi. Pozostaje jednak problem, w jaki
sposob przejs¢ od tradycyjnego sposobu nauczania jedynie teorii do zintegrowanego nauczania teorii
z praktyka i w jaki sposob zaimplementowac¢ to podejscie w codziennej pracy nauczyciela.

W praktyce dydaktycznej podejscie STEAM najczesciej realizowane jest w formie projektow
edukacyjnych, ktore wymagaja od ucznidw wspotpracy, krytycznego myslenia, a takze kompetencji
technicznych i artystycznych. Wdrazanie modelu STEAM w szkolnej rzeczywisto$ci wymaga przede
wszystkim zmiany podejscia do projektowania zaje¢ 1 otwartosci nauczycieli na wspotprace miedzy-
przedmiotow3q. Istotne staje si¢ tworzenie przestrzeni, w ktorej uczniowie mogg eksperymentowac,
analizowac, wyciaga¢ wnioski oraz prezentowac efekty swojej pracy. Projekty STEAM powinny ta-
czy¢ wiedze z praktyka, umozliwiajac uczniom samodzielne poszukiwanie rozwigzan realnych pro-
blemow. W praktyce oznacza to realizacje¢ zadan projektowych, ktére wymagaja nie tylko znajomosci
wzoréw matematycznych czy tez zasad fizyki, ale takze kreatywnego myslenia, wyobrazni przestrzen-
nej oraz umiejetno$ci komunikacji i pracy w zespole. W codzienno$ci szkolnej wdrazanie STEAM
oznacza wigc koniecznos$¢ porzucenia sztywnych ram lekcyjnych na rzecz pracy zespotowej, interdy-
scyplinarnych warsztatow oraz wspolnego rozwigzywania probleméw. Waznym komponentem staje
si¢ takze refleksja metodyczna — nauczyciel nie tylko przekazuje wiedze, lecz rowniez inspiruje, mode-
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ruje i zachgca do zadawania pytan. Uczniowie, angazujac si¢ w kolejne etapy projektu, moga rozwijac
umiejetnos$¢ krytycznego myslenia oraz samodzielnego formutowania wnioskdéw. Wspotpraca migdzy
uczniami o r6znych zainteresowaniach i predyspozycjach pozwala na wykorzystanie potencjatu grupy,
a roznorodnos$¢ perspektyw staje si¢ zrodtem innowacyjnych rozwigzan. Kluczowe jest takze, aby pro-
jekty realizowane w duchu STEAM byly bliskie codziennym do$wiadczeniom mtodych oséb. Warto
podkresli¢, ze skuteczna realizacja STEAM wymaga nie tylko zmiany sposobu prowadzenia zajec,
lecz takze odpowiednich warunkow organizacyjnych oraz wsparcia ze strony calej spotecznosci szkol-
nej. Pomimo tego, ze kluczowsg role odgrywa tu infrastruktura, dostep do narzedzi, materiatow, prze-
strzeni do eksperymentowania i technologii cyfrowych, ktoére pozwalajg uczniom na tworcze dziatania
1 praktyczne testowanie pomystow, to w realiach polskiej szkoty mozemy pracowa¢ metoda projektu,
sukcesywnie wprowadzajac cechy metody STEAM.

Zanim dojdziemy do wyzwan, ktore maja przed soba nauczyciele pracujacy migdzyprzedmiotowo,
zastanobwmy sie, jaka powinna by¢ szkota, ktora umozliwia nauczycielom wprowadzanie metody pro-
jektu. Na pewno musi to by¢ szkota otwarta na wspotprace z lokalnym srodowiskiem — instytucjami
kultury, uczelniami czy firmami — dzigki czemu projekty sa osadzone w §rodowisku praktycznym,
a wdrazane rozwigzania sg przydatne w zyciu codziennym bedacym otoczeniem spotecznym uczniow.
Takie podejscie nie tylko uatrakcyjnia codzienng nauke, lecz réwniez sprzyja rozwijaniu postaw in-
nowacyjnych i przedsigbiorczych. Uczniowie uczg si¢, jak realizowa¢ pomysty, przeksztalcajac je
w realne dziatania, a niepowodzenia traktowac jako naturalny etap procesu tworczego, z ktorego row-
niez ptyng cenne lekcje. Dzigki temu nauka nabiera praktycznego wymiaru i przestaje by¢ oderwana
od rzeczywistosci. Uczniowie mogg bada¢ tematy zwigzane z ekologia, nowymi technologiami czy
kultura, uczac si¢ nie tylko teorii, ale rowniez odpowiedzialnosci i sprawczosci. Jakie jest zadanie
nauczyciela realizujacego projekty? Jak podkreslaja Trilling 1 Fadel, uczenie si¢ oparte na podejsciu
zorientowanym na ucznia, w ktérym nauczyciel petni role przewodnika, sprzyja wzrostowi motywacji
oraz rozwija kluczowe kompetencje XXI wieku, takie jak wspotpraca i kreatywnos$¢!. Charaktery-
stycznym elementem metody STEAM jest wlaczenie sztuki i dziatan tworczych jako roéwnorzednego
komponentu edukacyjnego. Integracja elementow artystycznych —np. projektowania graficznego, mu-
zyki, ruchu czy narracji wizualnej — sprzyja nie tylko rozwojowi wyobrazni, ale réwniez umozliwia
glebsze zrozumienie tresci naukowych poprzez wizualizacje 1 ekspresje emocjonalng. Freeman i inni
pisza o tym, iz dowody sugeruja, ze dzialania oparte na wspotpracy mogg zwigksza¢ skutecznosé
uczenia si¢ ukierunkowanego na ucznia w poréwnaniu z tradycyjna instrukcja i poprawiac trwatos¢
wiadomosci’. Jednym z kluczowych zatozen metody STEAM jest przeniesienie akcentu z nauczania
opartego na pami¢ciowym opanowywaniu faktow na rozwijanie zdolno$ci do praktycznego stosowa-
nia wiedzy w nauczaniu problemowym. Proces dydaktyczny opiera si¢ tu na pytaniach otwartych, za-
daniach badawczych oraz eksperymentowaniu, co wymusza na uczniach konieczno$¢ samodzielnego
dochodzenia do rozwigzan. Wedlug K. Cook i innych: ,,Celem jest umiejscowienie uczniow w roli
ekspertow motywowanych wspotczuciem prowadzacym do dziatania, zamiast postrzegania ich jedy-
nie jako odbiorcoéw informacji.”

" Trilling, B., Fadel, C.(2009), 21st century skills: Learning for life in aur times, San Francisco: Jossey-Bass/Wiley. https:/fardian id/wp-content/uploads/2018/10/21st _Century Skills_Learning_for_Life_in Qur Ti-
mes____2009-3.pdf [dostep 30.09.2029)

* Freeman, S, Eddy; 5. L, McDonough, M, Tin. (2014), Active learning increases student performance in science, engineering, and mathematic. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, T11(23), 8410-8415. http://www.pnas.org/content/111/23/8410.ull pdf [dostep 30.09.2025)

3 (ook K. L, Cox, R, Edelen, D.iin. (2025), Elementary Student Perspectives on STEAM Education. Education Sciences’ 15(6). https://www.mdpi.com/2227-T102/15/6/689 [dostep 30.09.2025]
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Opis projektu

Modele STEAM stajg si¢ coraz bardziej popularne. Ponizej przedstawi¢ pomyst, ktoéry wykorzy-
stuje w pracy, a inspiracje¢ zaczerpnelam ze szkolen w ramach programu ERASMUS+. Jest to pro-
jekt, ktéry mozna nazwac: ,,Zielona wieza — mini ogréd hydroponiczny”. Projekt polega na zbudowa-
niu wiezy hydroponicznej 1 przeprowadzenie uprawy roslin jadalnych. Projekt ma na celu pokazanie
uczniom, jak nowoczesne technologie moga wspiera¢ zrOwnowazone rolnictwo 1 ochrong srodowiska.
Jaki to ma zwiazek ze STEAM?

Science: Uczniowie poznaja zasady wzrostu roslin bez gleby, role sktadnikéw odzywczych oraz zna-
czenie $wiatla 1 wody w procesie fotosyntezy.

Technology: Uczniowie korzystaja z prostych rozwigzan technicznych, takich jak pompka akwariowa
czy alternatywne zrdodta §wiatta LED, aby zapewnic¢ roslinom odpowiednie warunki wzrostu.
Engineering: Uczniowie samodzielnie konstruujg dziatajacy system hydroponiczny, taczac butelki
PET w wiezg, projektujac przeptyw wody i stabilno$¢ catej konstrukeji.

Arts: Jest obecny w fazie projektowej 1 estetycznej — mtodziez dekoruje butelki, nadaje im atrakcyjna
forme i wprowadza elementy wizualne, ktore sprawiaja, ze projekt staje si¢ nie tylko praktyczny, lecz
takze ciekawy wizualnie.

Math: Uczniowie obliczaja objetosci pojemnikow, proporcje roztworu odzywcezego, a takze zuzycie
wody w systemie w skali tygodnia, co uczy ich praktycznego zastosowania matematyki w zyciu co-
dziennym.

Dzigki temu projekt nie tylko integruje wszystkie elementy STEAM, ale takze rozwija u uczniow kry-
tyczne myslenie, kreatywno$¢ i $wiadomo$¢ ekologiczna, pokazujac, ze nauka moze by¢ jednoczesnie
uzyteczna 1 inspirujgca. Schemat integracji przedstawionych tutaj elementéw STEAM pokazano na
rys. 1.

Integracja elementéw STEAM
w projekcie Zielona wieza

echnology

Engineering

Rys. 1. Schemat integracji elementow STEAM. Opracowanie wilasne.

strona 113




Przebieg projektu

Do zbudowania jednej wiezy potrzeba:

e butelki plastikowe (PET 1,5 1 — min. 3—4 sztuki),

e nozyczki, nozyk, klej na goragco lub tasma klejaca,

e szpagat lub rurki plastikowe (do przeptywu wody),

o mata pompka akwariowa (opcjonalnie) lub mozliwos¢ podlewania r¢cznego,

e kamyczki, keramzyt albo wata jako podtoze,

e nasiona tatwych do uprawy roslin (np. bazylia, rukola, mieta, satata),

e woda + sktadniki odzywcze dla roslin (mozna uzy¢ rozcienczonego nawozu).
Faza 1 — Projekt (Art + Math): Uczniowie projektujg wiez¢ z butelek PET ustawionych jedna nad
druga (np. odwrdcone butelki jako doniczki). Obliczaja pojemnos¢ kazdej butelki oraz ilos¢ wody
potrzebng do calej wiezy.
Faza 2 — Budowa (Engineering + Science): W celu wykonania wiezy nalezy odcig¢ dna butelek
1 utozy¢ je pionowo jedna w drugiej. Nastepnie w gornej butelce umiesci¢ podloze i nasiona. Woda
z nawozem krazy — moze sptywaé grawitacyjnie z gory na dot albo by¢ pompowana do gory.
Faza 3 — Testowanie (Science): Nalezy zmierzy¢, ile wody zuzywa system w ciggu dnia oraz obser-
wowac, jak szybko kietkuja rosliny. Nastepnie nalezy poréwna¢ wzrost roslin w systemie hydropo-
nicznym 1 w ziemi (kontrola).

Schemat wiezy hydroponicznej
(z butelek PET) Obieg wody w wiezy hydroponicznej

Butelka 4 Butelka 3

Butelka 3 Butelka 2

v Pompka

opcjonaina

Butelka 2 Butelka 1

Butelka 1 Zbiornit i

Rys. 2. Schemat wiezy hydroponicznej wy- Rys. 3. Diagram obiegu wody. Opraco-
konanej z butelek PET. Opracowanie wtasne. wanie wiasne.
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Faza 4 — Estetyka i sztuka (Arts): Uczniowie dekoruja butelki — maluja je, oklejaja kolorowym
papierem, tworzg napisy. Uczniowie moga doda¢ elementy swietlne LED, aby wieza byla tez lamp-
ka-ozdoba.

Faza 5 — Matematyka w praktyce (Math): Obliczanie objgtosci pojemnika na wode (walec — butel-
ka). Obliczanie st¢zenia roztworu nawozu (np. 10 ml nawozu na 1 litr wody). Oszacowanie zuzycia
wody na tydzien.

Wskazowka: W trakcie przeprowadzania projektu sugeruje dotaczy¢ tworzenie raportu ze wzrostu
roslin (zdjecia + wykresy w aplikacji MS Excel) oraz przeprowadzi¢ konkurs na najlepszy system pod

wzgledem estetycznym lub efektywnosci w dziataniu.

Na rys. 2 1 3 pokazano przyktadowy schemat wiezy hydroponicznej wykonanej z butelek PET oraz

diagram obiegu wody.

Podsumowanie i wnioski

Realizacja przedstawionego tutaj projektu potwierdza, ze interdyscyplinarne podejscie STEAM jest
skutecznym narzgdziem dydaktycznym taczacym wiedzg z praktyczng aktywnoscig uczniow. Proces
projektowania, budowy i monitorowania wiezy hydroponicznej umozliwia uczestnikom zastosowanie
poje¢ z biologii, chemii 1 fizyki w warunkach praktycznych, wdrozenie prostych rozwigzan technolo-
gicznych oraz wykorzystanie zasad inzynieryjnych przy konstruowaniu stabilnej i funkcjonalnej insta-
lacji. Elementy artystyczne (projektowanie i dekoracja) oraz zastosowanie matematyki w obliczeniach
objetosci 1 stgzen wzbogacaja doswiadczenie, podkreslajac wielowymiarowy charakter kompetencji
rozwijanych w ramach STEAM.

Obserwacje prowadzone podczas pracy nad wiezg powoduja, ze uczniowie stajg si¢ aktywnymi
podmiotami procesu poznawczego: samodzielnie formutuja hipotezy, planuja eksperymenty, rejestruja
wyniki 1 interpretuja poczynione obserwacje. Taka forma pracy sprzyja rozwijaniu krytycznego my-
Slenia, umiejgtnosci rozwigzywania problemow, wspolpracy w zespole oraz odpowiedzialnosci eko-
logicznej. Ponadto dlugotrwate zaangazowanie w dzialanie — od etapu projektowania po testowanie
1 raportowanie — zwi¢cksza motywacje ucznidw i przyczynia si¢ do glebszego przyswojenia tresci niz
w przypadku izolowanych lekcji teoretycznych.

Podsumowujac, projekt ,,Zielona wieza — mini ogrod hydroponiczny” stanowi modelowy przyktad
efektywnego wdrozenia edukacji STEAM w warunkach szkolnych. Integracja poszczeg6lnych kom-
ponentow STEAM w ramach jednego, praktycznego zadania pozwala nie tylko na budowe wiedzy
merytorycznej, lecz takze na ksztattowanie kompetencji kluczowych dla XXI wieku oraz na rozwija-
nie postawy prosrodowiskowej. Z tego wzgledu projekt zastuguje na kontynuacje i adaptacje w innych
klasach i kontekstach edukacyjnych.

Rekomendacje dla dalszego rozwoju projektu:

1. Rozszerzenie wariantéw eksperymentalnych — wprowadzi¢ poroéwnania réznych roztworow
odzywczych, zrddet swiatla (r6zne typy LED) 1 typoéw podloza w systemie hydroponicznym,
aby poglebi¢ kompetencje badawcze i umiejetnos¢ analizy przyczynowo-skutkowe;.

2. Integracja narzgdzi cyfrowych — zastosowac proste czujniki (np. wilgotnosci, pH, natezenia
Swiatta) oraz narzedzia do rejestracji i wizualizacji danych (arkusze kalkulacyjne, wykresy), co

wzmocni umiejetnosci cyfrowe 1 analityczne ucznidow.
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3.

Wzmocnienie wspdtpracy miedzyprzedmiotowej — formalnie powigzac projekt z programami
nauczania przedmiotow, takich jak: biologia, fizyka, matematyka, informatyka i plastyka, aby
podkresli¢ interdyscyplinarny charakter dziatan i umozliwi¢ oceng efektow z roznych perspek-
tyw.

Analiza spoleczno-ekonomiczna — zleci¢ uczniom zadania dotyczace oszacowania kosztow
wdrozenia technologii hydroponicznych oraz oceny ich przydatnosci w srodowisku lokalnym
(np. ogrody szkolne, inicjatywy miejskie).

Promocja i upowszechnianie wynikow — organizowac¢ szkolne wystawy, konkursy lub dni
otwarte prezentujace gotowe wieze; dokumentacja (fotografie, raporty, wykresy) powinna by¢
udostgpniana w formie cyfrowej jako material dydaktyczny i inspiracja dla innych nauczycieli.

Wdrozenie powyzszych rekomendacji pozwoli nie tylko zwickszy¢ warto$¢ edukacyjna projektu ,,Zie-

lona wieza — mini ogrod hydroponiczny”, lecz takze stworzy mozliwosci jego skalowania i adaptacji,

co uczyni go trwatym elementem oferty dydaktycznej szkoty.
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~MisjanaMarsa” — projekt interdyscyplinarny
Z elementami STEM

Latem 2025 r. miatam niezwykla okazje uczestniczy¢ w migdzynarodowym obozie edukacyjnym
dla nauczycieli — ,,.Space Camp for Educators”, organizowanym przez U.S. Space & Rocket Center
w Huntsville w stanie Alabama (USA).

Podczas tego intensywnego tygodnia — w otoczeniu modeli rakiet, symulatorow NASA i niesamo-
witych ludzi z calego $wiata — mialam mozliwos$¢ przyjrzenia si¢ z bliska temu, jak w Stanach Zjed-
noczonych uczy si¢ przedmiotow z obszaru STEM (science, technology, engineering, math). Bylam
pod ogromnym wrazeniem podej$cia, w ktorym teoria taczy si¢ z praktyka, a kluczowg role odgrywa
doswiadczenie, wspélpraca oraz dzialanie projektowe.

Szczegolnie zainspirowata mnie aktywno$¢ polegajaca na zbudowaniu lagdownika i tazika, kto-
rych celem bylo bezpieczne przetransportowanie ,,astronauty” — w tym przypadku zwyktego jajka. To
proste, ale genialne ¢wiczenie taczylo w sobie matematyke, technike i przede wszystkim rozwijato
umiejetnosci pracy zespotowe;.

Pomyslatam, ze warto to pokaza¢ moim uczniom i wlasnie dlatego przygotowatam ten
interdyscyplinarny scenariusz zaj¢c, ktory z powodzeniem mozna zrealizowac nie tylko na lekcjach
matematyki, ale tez przyrody, techniki, a nawet podczas godziny wychowawczej.

Sa to zajecia, ktore:
e uczg planowania, liczenia, testowania i wyciagania wnioskow,
e rozwijaja logiczne myslenie i kreatywnos¢,
e uczg wspoélpracy i podzialu zadan w grupie,
e pokazuja, jak fascynujace i uzyteczne mogg by¢ nauki $ciste.

Mam nadzieje, ze ta ,,Misja na Marsa” porwie Waszych ucznidow rdwnie mocno, jak porwata mnie —
zaréwno dostownie, jak i edukacyjnie — podczas mojego kosmicznego lata w Alabamie.

Misja na Marsa: Budujemy kapsule¢ ratunkowa dla jajka-astronauty
Przedmioty: technika, przyroda, matematyka
Grupa docelowa: uczniowie klas V-VI
Czas trwania: 2 x 45 minut
Forma pracy: zespotowa, w grupach 3—4 osobowych
Cele lekcji (jezykiem ucznia)
Na lekcji:
e Dowiem sig, jak chroni¢ delikatne przedmioty przed uderzeniem.
e Zaprojektuje¢ 1 wykonam kapsule ratunkowa dla jajka-astronauty.
e Bede pracowacé w zespole, planujac 1 podejmujac decyzje.
e Naucze si¢ planowac¢ budzet i przelicza¢ koszty.
e Przetestuj¢ dzialanie mojego projektu i wyciagng wnioski z testu.
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Kryteria sukcesu
Uczen:

e Wspottworzy funkcjonalng kapsutle i tazik, ktore chronig jajko.
e Poprawnie oblicza koszty materiatow w ramach budzetu.

e Bierze udziat w testach kapsuty i analizuje wyniki.

e Wspodtpracuje w grupie i bierze odpowiedzialnos$¢ za swoj wktad.
e Potrafi wskazac, co dziatato dobrze, a co mozna poprawic.

Materialy (do wyboru przez grupy)
Kazda grupa dostaje osobny budzet: 100 punktéw na ladownik i 100 punktéw na tazik.

Materialy do budowy ladownika:

Materiat (ena za sztuke (pkt)
Tektura (30x45 cm) bezptatna
Tasma Klejaca30 tm bezptatna
Torba foliowa (na spadochron) 0
Waciki 1
TasmaKlejacaTem 1
Stomka i
Sznurek 30 cm 1
Bibuta 5
Rajtuzy nylonowe (materia) 15

Materialy do budowy lazika:

Materiat (ena za sztuke (pkt)
Tektura (30x45 cm) bezptatna
Tasma klejgca 30 cm bezpfatna
Torba foliowa 0
Tuba kartonowa (rolka) 5
Patyk do szasztykow 5
Kubek plastikowy 5
Wykataczki 10
TasmaKlejacaTcm 1
Stomka 1
Butelka plastikowa 0
Kotka (np. nakretki) 5kazde
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Przebieg zajec
Czes¢ 1 (45 minut)
1. Wprowadzenie (10 minut)
e Nauczyciel opowiada o misjach na Marsa 1 potrzebie ochrony fadunkow.
e Uczniowie ogladaja krotki film pokazujacy ladowanie tazika NASA (np. Perseverance): https://
www.youtube.com/watch?v=4czjS9h4Fpg; https://www.youtube.com/watch?v=0db_8J9YETk
— opadanie i ladowanie tazika.
e Wprowadzenie do zadania:
,»Waszym zadaniem jest zaprojektowanie ladownika i fazika, ktore bezpiecznie przetransportu-
ja jajka-astronautéw na powierzchni¢ Marsa”.

2. Projektowanie + plan budzetu (15 minut)
e Grupy losuja/wybierajg materiaty w ramach 100 pkt budzetu na budowe ladownika i 100 pkt na
stworzenie lazika.
e Wypehiajg karte budzetowa (zal. 1).
e Podejmuja decyzje dotyczace sposobow bezpiecznego transportu jajka-astronauty, tj. rozstrzy-
gaja, czy uzy¢ spadochronu albo jak zamortyzowac upadek.

3. Budowa kapsuly i lazika (20 minut)
e Uczniowie buduja swoje konstrukcje.
e Konstrukcja musi spetnia¢ nastepujace wymagania:
o Kapsutfa nie moze by¢ wigksza niz 25x25 cm.
o Jajko nalezy umiesci¢ w woreczku $niadaniowym.
o Jajko mozna wyja¢ po ladowaniu.

Czes¢ 2 (45 minut)
4. Testy ladowania i zjazdu lazika (20 minut)
e Nauczyciel przygotowuje strefe testow: zrzut z wysokosci + rampa.
e Grupy prezentuja swoje projekty, zrzucaja kapsuty, a nastepnie taziki zjezdzaja po rampie (taziki
wyciggamy z kapsuly i spuszczamy po rampie).
e Obserwujemy:
o Czy jajko si¢ nie uszkodzito/sttukto?
o Czy kapsuta trafita w wyznaczong strefe?
o Jak daleko przejechat tazik? (uczniowie dokonuja pomiarow).
5. Obliczenia matematyczne i przyznanie punktow (10 minut)
e Uczniowie obliczaja:
o Pozostaty budzet (im mniej wydane, tym lepiej).
o Celno$¢ ladowania: —1 pkt za kazde 3 cm poza stref3.
o Odlegtos¢ przejazdu tazika: +1 pkt za kazde 3 cm.
o Ocena przetrwania jajka:
m Jajko cate: +200 pkt
m Jajko pekniete, ale bez wycieku: +100 pkt
m Jajko uszkodzone, z wyciekiem: 0 pkt
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6. Refleksja i ewaluacja (15 minut)
e Grupy odpowiadaja na nastepujace pytania:
o Co dziatato najlepiej w naszej konstrukeji?
o Co warto zmieni¢ nastgpnym razem?

o Jakie sity dzialaly na naszg kapsute i tazik?

e Dyskusja z nauczycielem na tematy zwigzane z zadaniem, np.: opor powietrza, grawitacja, sita
uderzenia, amortyzacja.

Matematyczne rozszerzenia (dla chetnych lub zdolniejszych uczniow):
e Obliczenie stosunku masy kapsuty do jej objetosci.
e Pordéwnanie budzetow i efektywnosci konstrukcji (np. cena za kazdy przetrwany centymetr
upadku).
e Zadania z zakresu obliczen procentowych, np.: Ile procent budzetu zostato wydane na amorty-
zacje?

Informacje techniczne dla nauczyciela
Materialy dodatkowe dostepne na stronie dodn.dolnyslask.pl w sekcji Publikacje metodyczne lub bez-
posrednio pod linkiem: https://dodn.dolnyslask.pl/wp-content/uploads/ZdjeciaSpace Academy.zip
e ZdjeciazSpaceAcademy—fotografietazikowznajdujacychsiewmuzeumwHuntsvilleSpace Camp.
Moga postuzy¢jako tto merytoryczneiinspiracjadorozmowy o rozwoju technologii kosmicznych.
Filmy z zaje¢ dla edukatorow — krétkie nagrania prezentujace przyktady modeli tazikéw zbu-
dowanych przez uczestnikow warsztatow. To praktyczna podpowiedz, jak mozna zorganizowaé

podobne aktywnos$ci w klasie 1 jakie rozwigzania konstrukcyjne stosuja inni nauczyciele.

Ponizsze opisy sa jedynie przyktadowymi propozycjami rozwigzan technicznych. Majga one pomoc
nauczycielowi w przygotowaniu zaje¢ 1 utatwi¢ wyobrazenie sobie konstrukcji urzagdzen kosmicznych.
Najwazniejszym celem ¢wiczenia nie jest wierne odtworzenie pokazanych przyktadow, ale samodziel-
ne poszukiwanie rozwigzan przez uczniow. To wlasnie tworcze myslenie, testowanie roznych pomy-
stow 1 wycigganie wnioskow z prob sg kluczowym elementem zajec.

Propozycje konstrukcji rampy, spadochronu i tazika mozna wykorzysta¢ jako inspiracj¢ albo punkt
wyjscia, ale ostateczny ksztalt projektow powinien zaleze¢ od decyzji zespotéw uczniowskich.

Rampa do testow lazika

e Podstawa rampy: dluga deska, plyta sklejki albo duzy kawalek grubej tektury falistej o dlugo-
sci okoto 100—-120 cm 1 szerokosci okoto 30 cm.

e Podparcie rampy: gorny koniec deski oparty jest o stol, krzesto lub stos ksigzek tak, aby uzy-
ska¢ nachylenie okoto 20-30°. Dzi¢ki temu tazik moze swobodnie zjecha¢ w dot.

e Dolny koniec rampy: oparty stabilnie o podtoge, bez podparcia, tworzac rowny zjazd.

e Linia startu: na podtodze, tuz przy koncu rampy, wyznaczona tasma malarska lub kreda. To
punkt, od ktorego mierzy si¢ droge przejazdu tazika po wyladowaniu.

e Strefa pomiaru: za linig startu mozna zaznaczy¢ co 10 cm kolejne odcinki, aby tatwiej oceni¢
odleglos¢ przejazdu.
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Wizualnie rampa przypomina pochyla deske, ktorej jeden koniec spoczywa na stole, a drugi na pod-
todze. Lazik umieszczony na gorze zjezdza w dot pod wptywem grawitacji, a jego przejazd mierzymy
od linii startu znajdujacej si¢ na podlodze.

Przykladowy spadochron:
e Czasza spadochronu: wykonana z cienkiej folii (np. reklamowki, worka $niadaniowego)
w ksztalcie kwadratu lub kota o wymiarach ok. 40x40 cm.
e Linki mocujace: do naroznikéw (lub krawedzi kota) przyklejone sg cztery rownej dtugosci
sznurki (ok. 25 cm kazdy).
e L aczenie linek: wszystkie linki zbiegaja si¢ w jednym punkcie i sg przymocowane tasma do
kapsuty, w ktorej znajduje si¢ jajko-astronauta.
e Kapsula: mata paczka z tektury, wewnatrz ktorej znajduje si¢ woreczek z jajkiem owinigtym
materialem amortyzujacym (np. wacikami, bibutg).
Wyobrazenie: kiedy kapsuta spada, rozktada si¢ nad nig kolorowa folia spadochronu przypominajaca
parasol, a linki utrzymuja kapsute centralnie pod czaszg.
Przykladowy lazik
e Podstawa lazika: prostokatna platforma z tektury o wymiarach ok. 12x20 cm.
e Os kol: dwa patyczki do szasztykow lub cienkie drewniane preciki, przechodzace przez stomki
przyklejone w poprzek spodu podstawy.
e Kolka: plastikowe nakretki (Srednica 3—5 cm) lub inne lekkie elementy, nawiercone lub naktute
w $rodku 1 zamocowane na koncach osi.
e Element dodatkowy: na gorze podstawy przyklejony kubeczek plastikowy lub kartonowa tuba
jako miejsce na ,,tadunek” (np. jajko w kapsule).
e Wyglad calosci: prosty wozek czterokotowy, ktorego zadaniem jest zjechanie po rampie i prze-
jechanie jak najdalej po podtodze.

Wyobrazenie: konstrukcja przypomina maty wozek z kotkami z nakretek 1 prostg platforma, na ktorej
mozna umiesci¢ astronaute-jajko.
Przyklad z kompletnymi obliczeniami
Zalozenia:
e Budzet ladownika: 100 pkt. Grupa zuzyta 20 pkt na torbe foliowa (spadochron), 8 pkt na stom-
ki i sznurek, 2 pkt na waciki.
— Wydatki: 30 pkt. Pozostato: 70 pkt.

e Budzet fazika: 100 pkt. Grupa uzyta: 2 x nakretki (10 pkt), tuba kartonowa (5 pkt), 2 x stomki
(4 pkt), tasma (1 pkt).
— Wydatki: 20 pkt. Pozostato: 80 pkt.
Test:
e Kapsula trafita 12 cm poza strefe — -4 pkt.
e L.azik przejechat 90 cm — +30 pkt.
e Jajko cale — +200 pkt.
Suma:
70 + 80 -4 + 30+ 200 =376 pkt.
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Podsumowanie

Zajecia ,,Misja na Marsa” pokazuja, jak ogromny potencjal tkwi w pracy projektowej i nauce przez
doswiadczenie. To ¢wiczenie nie tylko angazuje ucznidow w tworcze dzialanie, ale tez naturalnie taczy
roézne obszary wiedzy, w tym:

e matematyke, gdyZ uczniowie obliczajg budzet, poréwnuja koszty materiatdéw, mierza odlegto-
Sci 1 przeliczaja punkty. Dzigki temu widzg praktyczne zastosowanie rachunkow w sytuacji pro-
blemowej, a wyniki ich pracy maja realny wptyw na sukces misji.

e technike, poniewaz budowa ladownika i fazika wymaga znajomosci zasad konstruowania, wy-
korzystania prostych materialdw i1 narzedzi oraz testowania réznych rozwigzan. Uczniowie do-
Swiadczaja, ze technika to dziedzina, w ktorej liczy si¢ pomystowos$¢, precyzja 1 wspotpraca.

e przyrode, bowiem podczas testOw uczniowie obserwuja miedzy innymi dziatanie oporu po-
wietrza i nature sil tarcia. Dzigki temu abstrakcyjne pojgcia staja si¢ zrozumiate, bo mozna je
zaobserwowacé w praktyce.

Interdyscyplinarno$¢ tych zaje¢ sprawia, ze uczniowie dostrzegaja powigzania miedzy naukami $ci-
stymi i technicznymi, a zdobyta wiedza przestaje by¢ oderwana od rzeczywistosci. ,,Misja na Marsa”
to przyktad tego, jak uczy¢ w sposdb angazujacy, rozwijajacy kompetencje STEAM i inspirujacy do

dalszych poszukiwan.
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Latacznik 1- Karta budzetowa

Materialy potrzebne do lagdownika:

Budzet: 100
Materiat cena za sztuke ilos¢ uzytych catkowity koszt
tektura (30x45 cm) bezpfatny 1 0
tasma klejaca 30 cm bezpfatny 1 0
torba foliowa ll
waciki 1
tasmaKlejgcaTcm 1
stomka 1
sznurek 30em i
bibuta 5
materiat (rajtuzy nylonowe) 1
RAZEM
Materialy potrzebne do lazika:
Budzet: 100
Materiat cena za sztuke flos¢ uzytych catkowity koszt

tektura (30x45 cm) bezpfatny 1 0
tasma klejaca 30 cm bezpfatny 1 0
torba foliowa 0
tuba tekturowa - rolka po papierze 5
patyk do szasztykow 5
kubek 5
wykataczki 10
tasma klejgcaTcm ]
stomka .
butelka na wode 0
kitka kazde 5
RAZEM
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KRYTERIA OCENY

KRYTERIA

OBLICZENIA

PRZYINANE PUNKTY

Niewykorzystany budzet ldownika

100 - wykorzystane kredyty ldownika (____)=(___)

Niewykorzystany budzet fazika

100 - wykorzystane kredyty lgdownika (____)=(___)

(elnos¢ ladowania

-1 punkt za kazde 3cm poza strefg ladowania (____)

Odlegtosc fazika +1 punkt za kazde 3 cm przebyty przez fazk (____)
Przetrwanie +200 punktow - Astronauta jest nietkniety
+100 punktow - Astronauta jest pekniety, ale nie ma
wycieku
Niepowodzenie misji - Astronauta jest uszkodzony, ma
wyciek
RAZEM
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Autorka:

Matgorzata Bienkowska, nauczyciel-konsultant S\ R Ak
Dolnoslaski O<rodek Doskonalenia Nauczycieli we Wroctawiu Filia w Jeleniej Gorze DODN Wi

LSygnatz przysztosc™ — scenariusz zajec interdyscyplinarnych

Wspolczesne podejscie do edukacji coraz czgsciej opiera si¢ na metodach interdyscyplinarnych,
ktore pozwalaja uczniom postrzega¢ wiedze jako spojny system, a nie zbioér oderwanych od siebie
przedmiotow. Matematyka, jako uniwersalny jezyk nauki, odgrywa w tym procesie szczeg6lng role.
Jej powiazania z innymi dziedzinami — takimi jak biologia, chemia, fizyka, informatyka, sztuka czy
nawet jezyk polski — umozliwiaja budowanie glebszego zrozumienia pojec i rozwijanie umiejgtnosci
analitycznego i logicznego myslenia w szerokim kontekscie. W ramach tego podejscia coraz wigksza
popularno$¢ zyskuja nowoczesne metody dydaktyczne, w tym grywalizacja.

Grywalizacja (ang. gamification) od kilku lat zyskuje coraz wigkszg popularnos$¢ jako metoda
wspierajgca proces nauczania — zardwno w formie cyfrowej, jak i analogowej. Cho¢ najczesciej koja-
rzona jest z wykorzystaniem nowoczesnych technologii, istotg grywalizacji nie jest sama technologia,
lecz zastosowanie mechanizmow i elementow znanych z gier w kontekstach niezwigzanych z graniem.
W przypadku edukacji oznacza to tworzenie takich warunkoéw nauki, ktdre angazuja uczniow w spo-
sob podobny do udzialu w grze — poprzez wyzwania, nagrody, fabule, wspotzawodnictwo czy jasno
okreslone cele.

Jak zauwazaja Anuradhani, Yatigammana i Wijayarathna', brak jednej, uniwersalnej definicji gry-
walizacji utrudnia jej skuteczne wdrazanie w réznych dziedzinach, w zwigzku z czym przyjmujg defi-
nicj¢ opartg na procesie:

Gamifikacja to celowy zbior mechanizmow uczenia sie i mechaniki gier majgcy na celu
zapewnienie lepszego doswiadczenia edukacyjnego dla uczqcych sig, aby skutecznie osig-
gnqé zamierzone rezultaty uczenia si¢ (ILO) poprzez cele gry*.

Oznacza to, ze grywalizacja nie jest tylko zabawg — jest przemyslang strategia dydaktyczng, ktorej
celem jest poprawa efektywnosci nauczania poprzez zaangazowanie emocjonalne i poznawcze uczest-
nikow.

Grywalizacja bardzo dobrze wspiera interdyscyplinarne podej$cie do nauczania matematyki. Dzie-
ki wykorzystaniu elementow gry, takich jak zadania oparte na logice, wyzwania wymagajace obliczen
czy rozwigzywania probleméw w kontekscie fabularnym, uczniowie majg szans¢ dostrzec praktycz-
ne zastosowanie matematyki w réznych dziedzinach zycia. Grywalizacja pozwala na taczenie tresci
matematycznych z przyroda, geografig, historig czy jezykiem polskim, tworzac spojne, angazujace
i realistyczne sytuacje problemowe. Co istotne, nie tylko ztozone projekty interdyscyplinarne zyskujg
dzieki takiemu podejsciu — rowniez pojedyncze zadania czy bloki tematyczne moga zostac uatrakcyj-
nione poprzez wdrozenie mechanizméw grywalizacyjnych. Taka forma nauczania sprzyja rozwijaniu
kompetencji matematycznych w sposob naturalny i zrozumiaty dla uczniéw, a jednocze$nie wzmacnia
ich motywacje¢ do nauki.

" Anuradhani, N.S, Yatigammana, K, Wijayarathna, 6. (2024), Defining gamification: a systematic literature review for developing a process-oriented definition, Journal of Multidisciplinary & Translational
Research (IMTR). t 9 nr1 s 66-85, https:imtrsljolinfo/articles/104038/jmtrvdi 6 [dostep: 2008.2025)

? Anuradhani, N. S, Yatigammana, K, Wijayarathna, G, op. cit, s. 73, thumaczenie whasne.
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Grywalizacja, szczego6lnie w formie zaprojektowanych zadan problemowych i sytuacji wymagaja-
cych podejmowania decyzji, stanowi doskonate narzgdzie wspierajace rozwdj myslenia analitycznego
u uczniow. Rozwigzywanie zadan w ramach gry wymaga od uczestnikow nie tylko skupienia i logicz-
nego myslenia, ale rowniez umiej¢tnosci analizowania dostgpnych informacji, wyciggania wnioskow
oraz planowania kolejnych krokow. W konteks$cie zaje¢ terenowych z podziatem na stanowiska tema-
tyczne, uczniowie muszg interpretowac dane, porownywac¢ mozliwosci, ocenia¢ skutki dziatan i podej-
mowac trafne decyzje — co w naturalny sposob aktywizuje procesy analityczne. Takie doswiadczenia
uczg ich elastycznosci intelektualnej, krytycznego myslenia oraz samodzielnego rozwigzywania pro-
blemoéw — kompetencji niezbednych w dalszej edukacji i zyciu codziennym.

W przygotowanym przeze mnie scenariuszu interdyscyplinarnych zaje¢ edukacyjnych zastosowana
zostanie analogowa forma grywalizacji, realizowana w terenie. Bedzie to gra o okreslonej fabule, opar-
ta na wspotpracy uczniow i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z réznymi przedmiotami szkolnymi.
Uczniowie, przemieszczajac si¢ po okreslonym obszarze, beda wykonywaé zadania powigzane z fa-
bularnym kontekstem gry — dzigki czemu nauka stanie si¢ bardziej naturalna, aktywna i angazujaca.

Uczniowie wezma udzial w aktywnosci opartej na fabule, w ktérej przemieszczaja si¢ migdzy ,,sta-
cjami zadaniowymi” — osobnymi stanowiskami tematycznymi, zorganizowanymi w terenie. Kazdy
stolik reprezentuje inng dziedzing wiedzy, m.in. przedmioty przyrodnicze, elementy inzynierii oraz
sztuke. Uczniowie, rozwigzujac zadania na poszczegolnych stanowiskach, zdobywaja punkty, infor-
macje lub przedmioty potrzebne do dalszego etapu gry, a jednoczesnie integruja wiedz¢ z réznych
dziedzin w sposob praktyczny i angazujacy. Takie podejscie nie tylko pobudza ciekawos¢ 1 kreatyw-
no$¢, ale rowniez sprzyja rozwojowi kompetencji STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics), ktore sa kluczowe we wspotczesnej edukacji. Rozdzielenie aktywnosci na stoliki tema-
tyczne pozwala na poglebienie poszczegdlnych zagadnien w mniejszych grupach oraz dostosowanie
poziomu trudnosci do potrzeb uczniow. Gra terenowa staje si¢ w ten sposob przestrzenig doswiadczal-
ng, w ktorej nauka zachodzi w sposob aktywny i zintegrowany z dziataniem.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie potencjatu zastosowania grywalizacji w interdyscy-
plinarnym nauczaniu matematyki oraz wskazanie praktycznych mozliwosci jej wdrozenia w procesie
dydaktycznym.

Przyktadem prostej interdyscyplinarnej gry terenowej STEAM z elementami grywalizacji dla
uczniow klas 7-8 jest opracowany przeze mnie wedtug mojego pomystu fabuty gry scenariusz pt.:
~SYGNAL Z PRZYSZLOSCI”.

Zajegcia realizowane sg metoda stacji zadaniowych, na ktérych uczestnicy maja do wykonania
zadania w formacie STEAM. Obszary STEAM objete scenariuszem to:

S — Science (nauki przyrodnicze — biologia, fizyka)
T — Technology (kodowanie, aplikacje mobilne)

E — Engineering (konstrukcje, logiczne myslenie)
A — Arts (projektowanie, kreatywnosc)

M — Math (obliczenia, szacowanie, geometria)
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SYGNAL Z PRZYSZ0SCI"

1. Cele edukacyjne:

— Wspieranie myslenia interdyscyplinarnego i taczenia nauki z praktyka.
— Rozwijanie kompetencji przysztosci: wspolpraca, rozwigzywanie problemoéw, kreatywnos¢.
— Ksztaltowanie postawy ekologicznej i odpowiedzialno$ci za planetg.
— Zastosowanie wiedzy z r6znych dziedzin w praktyce.
2. Czas: 3 godziny lekcyjne
3. Uczestnicy: Uczniowie klas 7-8, podzieleni na zespoty 4- lub 5-osobowe
4. Miejsce: Teren zielony szkoty, boisko, park, las miejski.
5. Mechanika gry:
— Kazdy zespo6t to jednostka badawcza OPZ (Obserwatorium Przestrzeni Ziemskiej)
— Na starcie zespoty otrzymuja:
v’ Karte misji (Zalgcznik 1.)
v’ Mapg terenowg z zaznaczonymi lokalizacjami (Zalgcznik 3. Mapa terenu + instrukcja, jak
ja przygotowac)
v’ Raport Operacyjny: Misja SYGNAL Z PRZYSZLOSCI (Zatgcznik 4.)
— Zadaniem kazdego OPZ jest odnalezienie pigciu Stacji SYGNALU i wykonanie zadan STEAM.
— Po ukonczeniu zadan zespot sktada KOD ODNOWY z fragmentdéw zdobytych na kazdej stacji.
6. Wymagania organizacyjne:
— Przygotowane materiaty na stacjach (karty zadan, akcesoria, odznaki/certyfikaty).
— Nalezy poinformowac ucznidw o czasie trwania zaj¢¢ oraz przypomnie¢ zasady bezpiecznego
poruszania si¢ po terenie szkoty, np.:
Pamietajcie:
o To nie wyscig — liczy sie wspoipraca, nie tempo.
o Nie biegajcie, nie przepychajcie si¢ przy stacjach.
o Szanujcie przestrzen innych grup.
o Dbajcie o teren zielony — nie niszczcie roslin, nie zostawiajcie Smieci.
o W razie problemow — zglaszajcie si¢ do nauczyciela (baza).
— Wazne jest upewnienie si¢, ze teren jest bezpieczny i znany uczniom. Trzeba sprawdzi¢, czy na
terenie szkoly nie bedzie przeszkod — remontu, zaje¢ sportowych.
— Nauczyciel musi by¢ dostgpny dla uczniow np. w bazie gtownej jako wsparcie dla uczniéw
w razie trudnosci.
— W razie potrzeby — mozna wyznaczy¢ ,,asystentoéw misji” wsrdd uczniow do pomocy logistyczne;.
— Trzeba zapewni¢ liczbe opiekunéw/nauczycieli gwarantujaca bezpieczenstwo uczniow — najle-
piej jeden nauczyciel na kazdej stacji.
— W przypadku uzycia aplikacji na sprzecie uczniow musimy zadba¢ o zgode rodzicow i zabez-
pieczenie RODO.
— Zajecia wymagaja modyfikacji planu lekeji. Mozna je poprowadzi¢ podczas np. tygodnia pro-
jektéw szkolnych.
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7. Fabula gry:

FABULA GRY

Jest rok 2475. Ziemia jest wyniszczona przez katastrofy klimatyczne, nadmiar technologii i zanik
natury. W ostatnich dniach przed upackiem ludzkosc odbiera tajemniczy sygnat pochodzqcy
7 przesztosci - 2 roku 2025 To zakodowana wiadomos¢ zawierajgca wiedze potrzebng do odbudowy
planety.

Wasz zespdt to odaziat naukowy OPZ - Obserwatorium Przestrzeni Ziemskiej, wystany z przysztosti
w ramach misji SYGNAL. Musicie zlokalizowac ukryte stage badawcze, rozwigzac zadania interdy-
seyplinarne (STEAM) i odzyskac kluczowe dane potrzebne do aktywagi KODU ODNOWY.

Funkcja Kodu Odnowy:

To fragmenty informacji zdobywane na kazdej stacji.
Gdy uczniowie zaliczg wszystkie pie¢ stacji STEAM, sktadaja zdobyte fragmenty (litery, cyfry,
symbole, stowa).
Razem tworza one hasto-klucz lub kombinacje, ktora:
e odblokowuje Skrzyni¢ Czasu,
e konczy gre fabularnie,
e pozwala przyzna¢ dyplomy i nagrody.

8. Przebieg gry:

Nauczyciel dzieli uczniow na zespoty 4- lub 5-osobowe.
Uczniowie otrzymujg Karte Misji (Zalacznik 1.) 1 rozpoczynaja realizacj¢ zadan.
Uczniowie majg do pokonania pi¢¢ stacji z zadaniami z r6znych dziedzin.
Stacja 1 znajduje si¢ w sali lekcyjnej — to punkt startowy. Uczniowie odnajduja przypisang do
ich zespotu kartke z kodem QR. Kody QR mozesz rozwiesi¢ w wyznaczonych punktach w sali
lekcyjnej lub rozda¢ zespotom na kartkach. Po rozwigzaniu zadania uczniowie otrzymuja wy-
drukowang mapg 1 ruszaja w teren.

Uwaga: Na kartkach dla wszystkich zespotow jest ten sam kod QR, przekierowujacy na teren

Misji, czyli teren zielony szkoty (boisko i teren zielony).
Stacje 2—5 rozmieszczone sg na terenie zielonym szkotly. Uczniowie pracujg metoda stacji zada-
niowych z dowolnym wyborem kolejnosci. Przy kazdej stacji znajduja si¢ dwa stanowiska z tym
samym zadaniem — aby unikna¢ ttoku (jest to istotne w sytuacji wigkszej ilosci zespotow niz 4).
Zadania uczniowie moga wykona¢ w dowolnym miejscu — nie muszg sta¢ przy stoliku. Zespoty
mogg tez zrobi¢ zdjecie instrukcji pozostawionej na stacji, by spokojnie pracowac z dala od sta-
cji na terenie zielonym (bezpiecznym) szkoly.
Na kazdej stacji uczniowie otrzymuja fragment KODU ODNOWY. Po zebraniu wszystkich pie-
ciu fragmentéw wracaja do bazy gtownej. Odszyfrowuja kod i zapisuja go w Raporcie Opera-
cyjnym.
Zespot zglasza si¢ do nauczyciela z gotowym kodem. Jesli kod jest poprawny, uruchamiaja
procedur¢ odnowy planety i otwieraja SKRZYNIE CZASU — w niej si¢ znajdujg nasiona roz-
nych roslin zapakowane w osobnych woreczkach (ich ilo$¢ zalezy od liczby zespolow). Zespot
wybiera jeden woreczek 1 wysiewa nasiona we wczesniej przygotowanej doniczce lub stoiku.
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Krotki opis stacji z wykazem niezbgdnych materiatéw znajduje si¢ w tabeli ponize;j:

Nri tytut stagji

{adania

Niezbedne materiaty

STACIAT:
Lakodowana wiadomos¢

8 pebton coodet t - . -

| fr ntyyolng? 3
,-irmbtetO:rys® boe /8 — 1.
p:acyr uxew1s10)/2
code;ndy yolsin = 7ncor.

Uczniowie majq za zadanie odszyfrowac zakodowang wiado-
mos(, aby ustalic lokalizacje kolejnej staqji zadaniowe].
[adanie rozpoczyna sie od zeskanowania kodu QR (wygenero-
wany w aplikacj https://www.gr-online.pl/), ktdry przekieruje
ich do wiadomosci z ukrytymi wspdtrzednymi geograficzny-
mi. Po ich poprawnym odczytaniu i wpisaniu, uczniowie usta-
I3 miejsce, z ktérego ,pochodza Sygnaty” i otrzymaja mape
7 dalszymi wskazowkami (mapa wygenerowana w aplikagji
wwwwspotrzedne pl).

Dodatkowo uczniowie moga podjac sie zadania bonusowego,
polegajacego na rozszyfrowaniu wiadomosc zapisanej binar-
nie za pomocd wskazanej aplikacji online. Na koncu odpowia-
daja na proste pytanie zwiazane z systemem binarnym, (o
sprawdza ich spostrzegawczos( i ziozumienie tematu.

o kody binarne, QR lub szyfry
(ezara do rozszyfrowania
o telefony/tablety
7 zytnikiem QR (lub uzycie
wiasnych)

STACA2:
Matematyka w terenie

Uczniowie maja za zadanie narysowac mini plan terenu szko-
ty 2 zaznaczeniem miejsc, w ktdrych odebrano tajemnicze
sygnaty.

Na poczatku musza ustalic skale mapy, mierzac rzeczywiste
wymiary wybranego obiektu (np. budynku lub boiska) i po-
rownujac je z wymiarami na mapie. Nastepnie obliczajg diu-
gost ogrodzenia oraz przyblizong powierzchnie terenu szkoty.
Kolejnym krokiem jest narysowanie planu terenu i zaznacze-
nie lokalizagj staji Sygnatu.

W czesci bonusowej uczniowie otrzymujg dane satelitarne
I majg sprawdzic, czy teren szkoty spefnia warunek akty-
wacji systemu (czy jego powierzchnia przekracza 0,01 km?).
Na korcu odpowiadaja na pytanie sprawdzajace znajomost
jednostek miary pola.

[adanie rozwija umiejetnosci praktyczne z zakresu mate-
matyki (skala, pole, obwéd), pracy w terenie oraz orientaji
przestrzenne).

o taSma miemicza lub
sznurek z miarka

e plan terenu/mapa do
Zaznaczenia obszaru

o kalkulatory/smartfony

o kartki papieru A4 biate lub
wkratke

strona 129




STAUA3:
Ekodetektyw

Uczniowie majg za zadanie zidentyfikowac co najmniej 5 ré-
nych roslin rosnacych na wyznaczonym terenie.

Do rozpoznawania gatunkow mogg uzy¢ aplikagji Planthet
lub atlasu roslin. Po odnalezieniu roslin, uczniowie okreslaja
ich typ (np. lecznicza, trujaca, miododajna, pospolita), za-
znaczaj ich lokalizacje na mapee oraz zapisuja przynajmniej
jedno zastosowanie kazdej z nich.

W czesci bonusowej maja za zadanie odnalez¢ tzw. ,Rosline
Przodkow” - odporny gatunek o szczegdlnych cechach ada-
ptacyjnych (np. pokrzywa, mniszek). Uczniowie opisuja, dla-
(zego ta roslina mogta przetrwac katastrofy klimatyczne jak
moze pomoc w odbudowie planety.

Na kocu odpowiadaja na pytanie dotyczace procesu fo-
tosyntezy, wpisujac pierwszq litere jego nazwy do Raportu
Operacyjnego.

o klucz rozpoznawania roslin
- aplikacja PlantNet
lub atlas roslin

o dtugopisy, lupa
(opcjonalnie)

STAUA 4:

Laboratorium inzynierdw

Uczniowie majq za zadanie zaprojektowac i zbudowac model
anteny lub prostego urzadzenia komunikacyjnego z dostep-
nych materiafow. Ich konstrukcja nie musi by¢ funkcjonalna,
ale powinna pokazywa zasade dziatania - wazne sg: sta-
bilnost, pomystowosc i estetyka. Po zbudowaniu prototypu
uczniowie nadaja mu nazwe i opisuja jego dziatanie.

W czesci bonusowej uczniowie rysuja schemat dziafania
urzadzenia.

Na koniec odpowiadaj na pytanie o dwa najwazniejsze gazy
dla zycia rodlin i ludzi, zapisujac ich wzory chemiczne ((0,, 0,)
w kolejnosc alfabetycznej jako fragment KODU ODNOWY.

e patyczki bambusowe/po
lodach

o sznurek/nitka/drucik

e folia aluminiowa

o papier kolorowy i zwykty

o klej/tasma klejaca/klej na
goraco (jesli dostepny)

o nozyczki

STACJAS:
Sztuka ziemi

Uczniowie majg za zadanie zaprojektowac i zbudowac model
anteny lub prostego urzadzenia komunikacyjnego z dostep-
nych materiatow. Ich konstrukga nie musi by¢ funkgonalna,
ale powinna pokazywat zasade dziatania - wazne g sta-
bilnose, pomystowos i estetyka. Po zbudowaniu prototypu
uczniowie nadaja mu nazwe i opisujg jego dziatanie.

W czesci bonusowej uczniowie rysuja schemat dziafania
urzadzenia.

Na koniec odpowiadaja na pytanie o dwa najwazniejsze gazy
dla zycia roslin i ludzi, zapisujac ich wzory chemiczne ((0,, 0,)
w kolejnosci alfabetycznej jako fragment KODU ODNOWY.

e patyczki bambusowe/po
lodach

o sznurek/nitka/drucik

o folia aluminiowa

o papier kolorowy i zwykty

o klej/tasma klejaca/klej na
g0rao (jedli dostepny)

o N0zycki

Oczekiwane odpowiedzi:

Rozwigzania zadar na poszczegdlnych stacjach moga sie réznic w zaleznosci od miejsca realizagi gry. Gra dostosowana jest do lokalnych warunkdw, dlatego
przebieg oraz odpowiedzi do zadan maja charakter indywidualny.

KOD ODNOWY: 01arF(0202«
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Opis stacji z instrukcja dla uczniow znajduje si¢ w Zataczniku 2.
Po wykonaniu zadan uczniowie ustalajg KOD ODNOWY i zglaszaja si¢ do nauczyciela.
9. KOD ODNOWY

— Uczniowie aktywuja kod i otwieraja symboliczng SKRZYNIE CZASU, w ktorej znajduja si¢
nasiona réznych roslin.

— W matej doniczce lub stoiku wysiewajg nasiona (poczatek obserwacji kietkowania i wzrostu ro-
$lin [ocena ich rozwoju] moze rozpoczynac realizacj¢ kolejnego zadania interdyscyplinarnego).

— Zakonczenie misji — przedstawienie raportow zespotowych.

Bonus punktowy za prawidlowo wyznaczony KOD ODNOWY: maks. 10 pkt
10. Materialy:
Poza niezb¢dnymi materialami na stacjach zadaniowych nalezy pamigta¢ o materiatach po-
trzebnych do przeprowadzenia zajec:

— Karty Misji, Raporty Operacyjne: Raport Operacyjny: Misja SYGNAL Z PRZYSZELOSCI dla
kazdego zespolu. Uwaga: Warto mie¢ pod reka kilka zapasowych Kart Misji/Raportow, gdyby
cos si¢ zgubilo lub zniszczyto.

— Zadania na stacje (po dwie kopie na kazda stacje — jesli jest wigcej niz cztery zespoty)

— Kody QR i ewentualnie kody binarne — tyle egzemplarzy, ile jest grup

— Dyplomy 1 odznaki (opcjonalnie: drobne nagrody)

— Mapki lokalizacji stacji (wydrukowane na podstawie wersji cyfrowej)

— SKRZYNIA CZASU — moze to by¢ zamykany karton lub pudetko

— Nasiona réznych roslin zapakowane w osobne woreczki w liczbie rownej liczbie zespotow

11. Podsumowanie i refleksja:

— Uczniowie dzielg si¢ wrazeniami, omawiajg najtrudniejsze 1 najciekawsze zadania oraz propo-
nuja, co mozna byto zrobi¢ lepiej.

— Uczniowie odpowiadaja na pytanie: Dlaczego w SKRZYNI CZASU znalazly si¢ rozne nasiona?

— Mozna tez przeprowadzi¢ glosowanie na najbardziej kreatywne rozwigzania.

Scenariusz oparty na grywalizacji powinien tgczy¢ tresci merytoryczne z emocjonujacg forma, kto-
ra wcigga uczniow do dziatania. Kluczowe jest, aby forma nie dominowata nad trescig — elementy gry
muszg stuzy¢ celom nauczania. Interdyscyplinarnos¢ daje dodatkowa wartos¢, pokazujac uczniom
sens nauki w szerszym konteks$cie 1 wspierajac rozwoj kompetencji przysztosci.

Opracowanie scenariusza lekcji z wykorzystaniem metody grywalizacji wymaga przemys$lanego
zaplanowania procesu dydaktycznego w taki sposob, aby wprowadzenie elementow gry zwickszato
motywacj¢ uczniow, angazowato ich emocjonalnie i jednocze$nie wspieralo realizacj¢ celow eduka-
cyjnych. W planowaniu nalezy uwzgledni¢ nastgpujace zagadnienia:

1. Zdefiniowa¢ cele edukacyjne — ogolne i szczegdtowe. Cele grywalizacji nie zastepuja celow

dydaktycznych, one majg je wspierac.

2. Wybor tematu 1 powiazan interdyscyplinarnych.

3. Wybodr mechaniki grywalizacji — punkty; poziomy i awanse; odznaki, misje, zadania specjalne;

czasowe wyzwania; systemy nagrod; rywalizacja czy wspotpraca w zespotach.

4. Stworzenie fabuly i kontekstu gry np. misji, przygody. Fabuta powinna by¢ dostosowana do

wieku 1 zainteresowan uczniow.

5. Podzial na etapy/poziomy trudnosci.

Zadania powinny: by¢ podzielone na etapy/misje o rosngcym poziomie trudnosci; uwzgledniaé roz-
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ne typy zadan: indywidualne, grupowe, kreatywne, praktyczne; mie¢ form¢ minigry, np.: quizy,
zagadki, matematyczny escape room.

6. Ocenianie 1 informacja zwrotna — jak uczniowie beda zdobywaé punkty i jak otrzymajg in-
formacje zwrotna, np.: punkty za poprawnos$¢, szybkos¢, pomystowos¢; dodatkowe bonusy za
wspoltprace lub pomoc innym; warto stosowa¢ formy oceny ksztattujacej (np. podsumowanie
postepow na koncu lekcji).

7. Narzedzia i materiaty — w zaleznosci od formy grywalizacji mozesz potrzebowac¢: kart z zada-
niami; aplikacji; plansz, rekwizytow, map, tablic rankingowych; formularzy ,,kart gracza” lub
Kart druzyn”.

8. Ewaluacja scenariusza — po przeprowadzeniu zajg¢ warto: zebra¢ opinie ucznidow (co si¢ podo-
bato, co ich motywowalo); przeanalizowa¢ osiagnigcie celow dydaktycznych; zastanowi¢ sig¢
nad ulepszeniami — grywalizacja to metoda, ktoérg warto rozwija¢ stopniowo.

Przy opracowywaniu scenariusza zaje¢ z wykorzystaniem metody grywalizacji pomocnym na-

rzedziem moze by¢ Arkusz grywalizacji® stworzony przez Fundacje Orange. Stanowi on prak-

tyczne wsparcie w planowaniu aktywnosci edukacyjnych opartych na mechanizmach gier. Ar-

kusz zawiera m.in.:

e przestrzen do okreslenia celow lekcji i przewidywanych efektow uczenia sig,

¢ miejsce na opis fabuly, ktora wprowadzi uczniow w $wiat gry,

e mozliwo$¢ zaplanowania mechanizmoéw motywacyjnych (np. punktéw, poziomow, nagrdd,
wyzwan),

¢ sekcje do opracowania zadan i aktywnosci, ktore beda realizowane w ramach grywalizacji,

e clementy pozwalajgce monitorowac postegp graczy i dostosowywaé poziom trudnosci.

Dzigki takiej strukturze arkusz pomaga zachowa¢ réwnowage migdzy forma a trescig zajgé oraz
wspiera nauczyciela w §wiadomym projektowaniu procesu dydaktycznego. Moze by¢ szczegdlnie
uzyteczny dla osob, ktore dopiero zaczynajg prace z metodg grywalizacji i szukajg uporzadkowanego
sposobu jej wdrazania w praktyce szkolnej.

Musimy mie¢ swiadomos$¢, ze zastosowanie grywalizacji w edukacji niesie wiele korzysci, ale tez
wyzwania zwigzane z jej wdrazaniem, takie jak:

— konieczno$¢ starannego projektowania mechanizmoéw gry tak, by wspieraty cele edukacyjne,

— ryzyko skupienia si¢ przez ucznidéw wylacznie na nagrodach zamiast na tresci nauczania,

— ograniczenia czasowe 1 organizacyjne (szczego6lnie przy zajeciach terenowych),

— konieczno$¢ dostosowania zadan do roznych poziomow umiejetnosci i zainteresowan uczniow,

— trudno$¢ w mierzeniu skutecznosci zadan grywalizacyjnych bez spdjnego systemu oceny.

Lakonczenie

Tworzac ten scenariusz zaje¢ interdyscyplinarnych, chciatam pokazac, ze nauka nie musi ograni-
cza¢ si¢ do schematycznych lekcji, zeszytow i tablicy. Moze by¢ przygoda, opowiescia, wspdlnym
dzialaniem i przestrzenig, w ktorej uczniowie czujg si¢ wazni, zaangazowani i zmotywowani. Inspira-
cja do stworzenia tego scenariusza byta potrzeba znalezienia formy pracy, ktéra odpowiada na realne
wyzwania wspotczesnej edukacji — zwlaszcza w pracy z uczniami z pokolenia Alfa.

To pokolenie, ktére dorasta w §wiecie natychmiastowej informacji, ekranow, gier i interaktywnych
bodzcow. Aby ich zaciekawi¢ 1 naprawd¢ do nich dotrze¢, potrzebujemy nowych metod dydaktycz-

> https://fundacja.orange pl/app/uploads/2021/09/grywalizacja_arkusz pdf [dostep: 19.08.2025]
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nych — opartych na ruchu, emocjach, narracji i wspotpracy. Dlatego zdecydowalam si¢ na forme¢ gry
fabularnej, w ktorej uczniowie wecielaja si¢ w role, rozwigzuja problemy, podejmuja decyzje 1 prze-
mieszczajg si¢ miedzy stacjami zadaniowymi. Kazda stacja to nowe wyzwanie, inna dziedzina wiedzy
i okazja do praktycznego zastosowania umiejetnosci z zakresu matematyki, biologii, fizyki, inzynierii,
technologii i sztuki — zgodnie z podejsciem STEAM.

Co rownie istotne, gra realizowana jest w terenie — w otoczeniu szkoty, na §wiezym powietrzu,
z wykorzystaniem przestrzeni, ktora czgsto bywa niedoceniana jako potencjat edukacyjny. Taka forma
pozwala oderwac¢ si¢ od szkolnej rutyny, aktywizuje fizycznie, pobudza zmysty i naturalnie sprzyja
wspoltpracy. Uczniowie doswiadczajg nauki w realnym konteks$cie, a zmiana otoczenia wyraznie wpty-
wa na ich koncentracje, motywacje i otwarto$¢ na nowe do§wiadczenia. Teren staje si¢ nie tylko ttem
dla gry, ale integralng czg¢$cig procesu edukacyjnego — inspirujgca i angazujaca.

Zalezato mi, aby zajecia byly nie tylko merytoryczne, ale tez pelne radosci i dobrej energii. Aby
uczniowie poczuli, ze nauka moze by¢ zabawa, a szkota miejscem odkrywania i dziatania, a nie tylko
»zaliczania materialu”. W pracy nad scenariuszem postawitam na r6znorodno$¢ form, dzigki temu
lekcja staje si¢ przestrzenia, gdzie kazdy moze wnie$¢ cos od siebie — niezaleznie od mocnych stron
czy stylu uczenia sig.

Zalaczniki:
Zakacznik 1. Karta Misji — instrukcja dla uczniow.
Zakacznik 2. Opisy pigciu stacji zadaniowych.
Zalacznik 3. Mapa terenu + instrukcja, jak przygotowa¢ mape wybranego terenu.
Zatacznik 4. Raport Operacyjny: Misja SYGNAE Z PRZYSZEOSCI.
Zalacznik 5. Wykaz potrzebnych materiatow.
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Latacznik 1: KARTA MISJI

Gra terenowa: SYGNAL Z PRZYSZY.OSCI

WPROWADZENIE DO MISJI:

Jest rok 2475. Planeta Ziemia jest wyniszczona przez katastrofy klimatyczne, zanik biorozno-
rodnosci i bledy przesztosci. W ostatnich dniach ludzkos¢ odebrata tajemniczy sygnat — nada-
ny z roku 2025. To Wasza szansa!

Zostaliscie wybrani jako Oddziat Badaczy Czasu z jednostki OPZ (Obserwatorium Przestrzeni
Ziemskiej). Waszym celem jest wyruszy¢ w teren, odnalezé zakodowane dane i aktywowaé Kod

Odnowy, ktory moze uratowac przysztosc.

CELE GRY:
1. Odnalez¢ 5 Stacji SYGNALU rozmieszczonych w terenie.
2. Wykona¢ zadania z r6znych dziedzin nauki i sztuki (STEAM).
3. Zdoby¢ fragmenty KODU ODNOWY — po jednym z kazdej stacji.
4. Odszyfrowa¢ caty Kod i uruchomi¢ procedur¢ odnowy planety.
CO DOSTAJECIE NA START?
e Karte Misji z fabutg oraz mapg lokalizacji po wykonaniu zadania na pierwszej stacji.
e Raport Operacyjny: Misja SYGNAL Z PRZYSZLOSCI — tutaj wpisujecie odpowiedzi
do zadan i fragmenty hasta
JAK TO DZIALA?
e Pracujecie w zespotach liczacych 4-5 osob.
o Kazdy zesp6t samodzielnie decyduje, w jakiej kolejnosci odwiedza stacje.

Na kazdej stacji:
— otrzymujecie krotkie zadanie,
— rozwigzujecie je razem,
— zdobywacie fragment KODU ODNOWY (np. litere, liczbe, symbol).
Gdy zdobedziecie wszystkie pie¢ fragmentow — wracacie do bazy gtownej i probujecie od-

czytaé caty kod.
JAK WYGLADA ZAKONCZENIE?
1. Gdy zdobedziecie wszystkie fragmenty, wpiszcie je w odpowiednie miejsca na Karcie Kodu.
2. Zgtoscie si¢ do BAZY — pokazcie swoj kompletny kod.
3. Jesli wszystko si¢ zgadza — uruchamiacie procedurg odnowy!
4. Otrzymujecie dyplomy Obroncy Przysztosci i... moze cos wigcej?
ZASADY GRY:
e Wspolpracujcie. Myslenie zespotowe to Wasza SUPERMOC.

Nie biegajcie miedzy punktami. To nie wyscig — to misja naukowa!

Zachowujcie si¢ odpowiedzialnie wobec przyrody.

Dokumentujcie cieckawe momenty — zdjgcia mogg by¢ czescig raportu misji.

strona 134



NAGRODY:
e (Odznaki STEAM (za ukonczone stacje)
e Dyplomy Obroncy Przysztosci

e Nagroda dla zespotu, ktory najlepiej wspotpracowat lub wykazat si¢ kreatywnoscia
JAK PRACUJECIE:
1. Pracujecie w swoich grupach.
2. Na kazdej stacji na stoliku znajdziecie opis zadania.
3. Stacja 1 znajduje si¢ w sali lekcyjnej, w r6znych miejscach przypiete sg kartki z kodem QR
oraz podanym numerem zespohu.
4. Po wykonaniu zadania z pierwszej stacji przejdziemy na teren Misji.
5. Na terenie Misji mozecie sami zdecydowac, w jakiej kolejnosci odwiedzacie pozostale stacje
— zaczynacie od dowolnej, ktora jest wolna.
6. Przy kazdej stacji znajduja si¢ dwa stoliki z tym samym zadaniem — dzigki temu unikniecie
ttoku.
7. Uwaznie zapoznajcie si¢ z kazdym zadaniem przed rozpoczeciem pracy.
8. Nie musicie wykonywa¢ zadan bezposrednio przy stoliku z opisem — mozecie przenies¢ si¢
w inne miejsce (np. teren zielony szkoty).
9. Mozecie wybra¢ osobe z grupy, ktora zrobi zdjecie polecenia — dzigki temu nie wszyscy
muszg by¢ przy stoliku, co utatwia prace.
10. Jesli przy wybranej stacji sa juz dwie inne grupy, nie przepychajcie si¢ — mozecie chwilg
poczeka¢ lub wybra¢ inng stacje.
11. Po wykonaniu zadania przechodzicie do kolejnej stacji, az wykonacie wszystkie.
12. Po zakonczeniu sprawdzcie, czy wypehiliscie wszystkie pola w Raporcie Operacyjnym:
Misja SYGNAL Z PRZYSZEOSCI.

PAMIETAJCIE O ZASADACH:
e Kazda grupa musi wykona¢ wszystkie zadania.
e  Pracujcie uwaznie i wspotpracujcie w grupie.
e Szanujcie miejsce pracy innych grup i nie przeszkadzajcie.
e W razie pytan lub problemow zwrdccie si¢ do nauczyciela.
e Planujcie prace tak, aby efektywnie wykorzysta¢ czas.

CZAS PRACY:
Na wykonanie wszystkich zadan macie okoto 135 minut.

Powodzenia, Agenci Czasu! Przysztosé planety jest w Waszych rekach!
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Latacznik 2: Stacje

STAUJA 1. Zakodowana wiadomos¢

Dziennik misji SYGNAL — wpis 001
Po latach ciszy, OPZ (Obserwatorium Przestrzeni Ziemskiej) przechwycito zaktocenia w mar-
twym pasmie komunikacyjnym. Sygnat pochodzi z roku 2025 — czasow, gdy Ziemia jeszcze

oddychata. To moze by¢ klucz do odbudowy planety. Wasz zespot zostanie przetransportowany

i przestrzen.
Musicie rozszyfrowacé wspotrzedne geograficzne ukryte w wiadomosci i zlokalizowa¢ zrodto
sygnatu. Kazdy fragment danych to cegietka do odbudowy swiata. UwaZajcie! Czas dziala na

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! do punktu startowego misji. Musicie ustali¢ to miejsce. Zaczyna si¢ wasza podroz przez czas
1
1
1
1
1
1
1 Waszq niekorzys¢, a systemy ochronne z przesztosci mogq nie byc¢ przyjazne.

1

1

Tytul zadania: Lokalizacja sygnatu
Cel: Odczytajcie zakodowang informacje 1 ustalcie lokalizacj¢ kolejnej stacji.
Miejsce: sala lekcyjna
Instrukcja:
Otrzymujecie zaszyfrowang wiadomo$¢ w postaci kodu QR do zeskano-
wania.
1. Odszyfrujcie wiadomos¢. Ustalcie, skad pochodzg tajemnicze sygna-
ty, wpisujac wspotrzedne geograficzne:
50°53°21“ N oraz 15°44° 0“ E
2. Po prawidlowym wykonaniu zadania otrzymacie wydrukowang mape
(rys. 1).
Bonus: Rozszyfrujcie dodatkowy kod binarny przy uzyciu aplikacji:
https://cryptii.com/pipes/binary-to-text
01001000 01100101 01101100 01101100 01101111
Uwaga: kod moze zawiera¢ fragment KODU ODNOWY
Fragment KODU ODNOWY:
Odpowiedzcie na pytanie: W systemie binarnym uzywa sie tylko dwoch cyfr. Jakie to cyfry?
Whiszcie je do Raportu Operacyjnego w kolejnosci rosngce;.
Punkty: maks. 10 pkt + bonus 5 pkt
Potrzebne materialy:
e kody binarne, QR
e telefony/tablety z czytnikiem QR
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Rysunek 1. Mapa terenu dla Jednostek OPZ

Uwaga: Widok przedstawia potozenie Szkoty Podstawowej nr 10 im. Marii Sktodowskiej-Curie
w Jeleniej Gorze.
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STAUA 2. Matematyka w terenie

Dziennik misji SYGNAL — wpis 002
Po zlokalizowaniu pierwszego sygnatu Wasz zespot OPZ dotart do miejsca, ktore w przeszto-
sci petnito funkcje centrum nauki i edukacji. Dane z 2025 roku wskazujg, ze to wlasnie tutaj

zarejestrowano kilka anomalii przestrzennych — mozliwe, Ze to pozostatosci po zakodowanych

r 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! punktach nadawczych. !
' Aby zidentyfikowa¢ dokladne polozenie stacji sygnatu, musicie stworzy¢ plan terenu. 1o nie |
\ wlko ¢wiczenie z kartografii — to klucz do zrozumienia jak rozmieszczono urzgdzenia nadaw- |
| cze w przesziosci. Kazdy metr, kazdy kqt moze mie¢ znaczenie. Wykorzystajcie dostepne mate-
1 1
1 rialy i wykonajcie zadania. 1
1 1
1 1

Tytul zadania: Plan terenu

Cel: Narysujcie mini plan terenu, na ktérym w ré6znych miejscach odebrano tajemnicze sygnaly.

Instrukcja:

1. Ustalcie skalg, w ktorej wykonano mapg.
Podpowiedz: Za pomocg krokow lub tasmy mierniczej zmierzcie granice wybranego obiek-
tu oraz jego wymiary na mapie.

2. Obliczcie dlugos¢ ogrodzenia szkoty.

3. Obliczcie przyblizong powierzchni¢ terenu szkoty.

4. Narysujcie mini plan terenu i zaznaczcie potozenie stacji Sygnatu.

Bonus:

Otrzymujecie dodatkowe dane z satelity OPZ. Wskazuja one, ze tylko teren o powierzchni wigkszej
niz 0,01 km? moze aktywowac system lokalizacji. Przeliczcie powierzchni¢ terenu i sprawdzcie, czy
spetnia warunek aktywacji.

Fragment KODU ODNOWY:

Odpowiedzcie na pytanie: Jak nazywa si¢ jednostka pola powierzchni réwna 100 m?*?

Whpiszcie nazwe do Raportu Operacyjnego, uzywajac matych liter.

Punkty: maks. 10 pkt + bonus 5 pkt

Potrzebne materialy:

e tasma miernicza lub sznurek z miarkg
e plan terenu/mapa do zaznaczenia obszaru
e kalkulatory/smartfony

strona 138



STAUA 3. Ekodetektyw

Dziennik misji SYGNAL — wpis 003
Po dekadach biologicznej ciszy Wasz zespot OPZ natrafia na cos niezwyktego — slady Zycia
roslinnego. W miejscu, ktore wedtug archiwow z 2025 roku byto terenem szkolnym, natura

zaczeta powoli odzyskiwac przestrzen.

r 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! Sygnat z przesztosci zawieral zakodowang informacje o roslinach, ktore mogq odegrac klu- !
I czowgq rolg w odbudowie ekosysteméw. Waszym zadaniem jest zidentyfikowanie co najmniej
| pieciu gatunkow roslin, okreslenie ich wlasciwosci oraz zaznaczenie ich lokalizacji na mapie. |
i Kazda roslina moze by¢ nosnikiem wiedzy — leczniczej, trujgcej, zapylajgcej lub po prostu |
1 ‘s . ;. . ; .. ;. 1
1 symbolicznej. Ich obecnosc¢ moze wskazywaé, ze teren ten byt kiedys oazq bioroznorodnosci. 1
1 1
1 1
= o

Tytul zadania: Rozpoznaj i zmapuj zycie

Cel: Zidentyfikujcie co najmniej 5 r6znych roslin znajdujacych si¢ w wyznaczonym terenie.

Instrukcja:

1. Korzystajac z aplikacji np. PlantNet lub atlasu roslin, rozpoznajcie 5 ro$lin.
2. Okreslcie ich typ (np. roslina miododajna, trujaca, lecznicza, pospolita).

3. Oznaczcie ich lokalizacj¢ na mapce.

4. Zapiszcie przynajmniej jedno zastosowanie kazdej rosliny.

Bonus:

Wsrdd zidentyfikowanych roslin znajduje si¢ jedna oznaczona w archiwach OPZ jako ,,Ro$lina
Przodkow” — gatunek, ktory wedtug legend przetrwat wszystkie katastrofy klimatyczne.

Odszukajcie te rosling (np. pokrzywa, mniszek, babka lancetowata — zaleznie od lokalnej flory)
1 opiszcie, dlaczego mogtla przetrwac. Jakie ma cechy adaptacyjne? Jak moze pomoc w odbudowie
planety?

Fragment KODU ODNOWY:

Odpowiedzcie na pytanie i uzyjcie pierwszej litery odpowiedzi:

Jak nazywa sie proces, w ktorym rosliny wykorzystujq Swiatto stoneczne do produkcji tlenu i glu-
kozy? UzZywajqc wielkich liter, wpiszcie pierwsza liter¢ odpowiedzi do Raportu Operacyjnego.
Punkty: maks. 10 pkt + bonus 5 pkt

Potrzebne materialy:

e klucz rozpoznawania roslin — np. aplikacja PlantNet

e dhugopisy, lupa (opcjonalnie)
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STAUA 4. Laboratorium inzynierow

1€ [5G ) | t‘\l y\i
NIk 1L

Dziennik misji SYGNAL — wpis 004
Sygnat z przesztosci zostat czgsciowo przechwycony, ale jego struktura jest niestabilna. Aby
kontynuowac misje, Wasz zespot musi zbudowac urzgdzenie, ktore umozliwi odbior i nadawa-

nie danych w warunkach terenowych.

] i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! W czasach przed upadkiem ludzkosci, inzynierowie czesto tworzyli prototypy z dostepnych !
' materialow — to byla sztuka przetrwania i kreatywnosci. Teraz Wy musicie zrobi¢ to samo. '
' Zbudujcie model anteny lub urzqdzenia komunikacyjnego, ktére — cho¢ symboliczne — pokaze |
\  zasade dzialania. Nazwijcie je, opiszcie jego funkcje i narysujcie schemat. To moze by¢ klucz |
' do ponownego polqczenia sig z przeszitosciq... i przysztoscig. i
1 1
1 1

Tytul zadania: Urzadzenie do komunikacji
Cel: Zaprojektujcie i zbudujcie stabilny, estetyczny i pomystowy model anteny lub prostego urza-
dzenia komunikacyjnego z dostgpnych materiatow.
Instrukcja:
1. Zbudujcie prototyp modelu anteny lub prostego urzadzenia komunikacyjnego z dostepnych
materialow. Catos¢ nie musi dziataé, ale musi pokazywac zasadg dziatania.
2. Nadajcie mu nazwe i opiszcie, jak dziata.
Bonus: Narysujcie schemat dziatania.
Fragment KODU ODNOWY:
Odpowiedzcie na pytanie i zapiszcie ja za pomocg wzoréw chemicznych: Jakie dwa gazy sq naj-
wazniejsze dla zycia roslin i ludzi na Ziemi?
Wpiszcie wzory chemiczne do Raportu Operacyjnego w kolejnosci alfabetyczne;.
Punkty: maks. 15 pkt (stabilno$¢, pomystowos¢, estetyka) + bonus 5 pkt
Potrzebne materialy:
e patyczki po lodach/bambusowe
e sznurek/nitka/drucik
e folia aluminiowa
e papier kolorowy i zwykty
e klej/tasma klejaca
e nozyczki
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STACJAS. Sztuka ziemi

Dziennik misji SYGNAL — wpis 005
Po dekadach technologicznego chaosu ludzkos¢ zaczyna rozumiec, ze prawdziwa sita thwi
w prostocie i harmonii z naturq. Wasz zespot OPZ otrzymat zadanie stworzenia symbolu nowej

ery — znaku, ktory bedzie swiadectwem odrodzenia planety i pamieci o przeszlosci.

r 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! Wykorzystajcie naturalne materialy znalezione w otoczeniu: liscie, kamienie, patyki, kwiaty. !
I Stworzcie ekologiczne dzieto sztuki — ,,land art”, ktdry przekaze emocje, wartosci i nadzieje
| przyszlym pokoleniom. '
\  Wasz artefakt powinien by¢ symetryczny — to nawigzanie do réwnowagi, ktérej Ziemia tak |
1 1
1 bardzo potrzebuje. 1
1 1
1 1
= o

Tytul zadania: Stworz znak nowej ery
Cel: Stworzcie symboliczny artefakt z naturalnych materiatow.
Instrukcja:
1. Zbierzcie materialy z otoczenia (np.: liScie, kamienie, patyki, kwiaty).
2. Wykonajcie ekologiczny ,land art” z naturalnych materiatow — symboliczny znak dla przy-
sztych pokolen. Uwzglednijcie uktad symetryczny.
3. Nadajcie mu nazwg i opiszcie jego znaczenie.
Bonus:
Zrobcie zdjecie waszego land artu i przeslijcie je do nauczyciela.
Fragment KODU ODNOWY:
Odpowiedzcie na pytanie: Jaki symbol w sztuce czesto oznacza nieskonczonosc i odrodzenie?
Punkty: maks. 10 pkt (estetyka, symbolika, wspotpraca) + bonus 5 pkt
Potrzebne materialy:
e naturalne materialy (licie, kwiaty, szyszki, gatazki i in.)
e miejsce do prezentacji artefaktow
e aparat fotograficzny/smartfon
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Latacznik 3: Mapa terenu

Grafika ponizej przedstawia okno strony Wspélrzedne Geograficzne: https://www.wspolrzedne.pl/
oraz fragment mapy opisany za pomocg wspotrzednych geograficznych.

Realizacja scenariusza wymaga, aby mapa obejmowata teren, na ktorym uczniowie beda wykony-
wac zadania.
W aplikacji mozna wyszuka¢ wskazany obszar lub obiekt — wtedy wspolrzedne geograficzne zostana
wyswietlone.

i:,‘\ Wspétrzedne Geograficzne

Wspotrzedne geograficzne:
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Instrukcja korzystania ze strony Wspolrzedne Geograficzne

1. Wejscie na strone

Otworzcie przegladarke internetowa 1 wpiszcie adres: https://www.wspolrzedne.pl

2. Wyszukiwanie miejsca
Metoda 1: Wyszukiwarka
e W gornej czesci strony znajdziecie pasek wyszukiwania.

e Whiszcie nazwe miejscowosci, ulicy, kod pocztowy, nazwe obiektu lub peiny adres.
e Kliknijcie Enter lub ikong¢ lupki.
e Mapa automatycznie przesunie si¢ do danego miejsca i pokaze jego wspotrzedne.
Metoda 2: Kliknigcie na mapie
e Mozecie tez kliknag¢ dowolne miejsce na mapie.
e Po kliknigciu pojawi sig:
— czerwona pinezka,
— doktadne wspotrzedne (szerokos¢ i dlugos¢ geograficzna) ponizej mapy.
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3. Odczytywanie wspotrzednych
Po znalezieniu miejsca (wyszukiwarka lub kliknigciem), zobaczycie:
e szerokos$¢ geograficzng —np. 52.2297,
e dlugos¢ geograficzng —np. 21.0122.
Sa one wyswietlane w formacie dziesigtnym (np. 52.2297) oraz stopniowym (np. 52°13°47”N
21°0°44”E).

4. Kopiowanie wspolrzednych
e Kliknijcie przycisk ,,Kopiuj”, aby skopiowa¢ wspotrzedne do schowka.
e Mozecie je teraz wklei¢ do wiadomosci, dokumentu lub aplikacji GPS.

5. Znajdowanie miejsca po wspolrzednych
e W polu wyszukiwania mozecie tez wpisa¢ wspoOlrzedne geograficzne (np. 52.406374,
16.9251681).
e Mapa automatycznie pokaze wskazane miejsce.

6. Dodatkowe funkcje
e Link do lokalizacji — pod mapa znajdziecie gotowy link, ktory mozecie wysta¢ komus, by
pokaza¢ dane miejsce.
e Formatowanie wspotrzednych — mozecie wybra¢, w jakim formacie majg by¢ wyswietlane
wspotrzedne.

e Widok mapy — mozecie przetaczac si¢ miedzy mapa standardowa a satelitarng (ikona w pra-
wym gornym rogu mapy).

strona 143




Latacznik 4: Raport Operacyjny: Misja SYGNAL Z PRZYSZLOSCI

Jednostka OPZ nr
Czlonkowie zespolu:
1. 4,
2. 5
3.
} Odpowiedzi Fragment . ,
Numer tag do Zadari Operacyjnych KODU ODNOWY b punkion
Stacjal Odpowied? - Zadanie Tadanie
Odpowiedz - Bonus Bonus
Odpowied - Zadanie Ladanie
Odpowieds - Bonus Bonus
Odpowied: - Zadanie [adanie
Bonus

Odpowiedz - Bonus
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Stacja4 Odpowied - Zadanie Ladanie
Prototyp - model
Odpowiedz - Bonus Bonus
Schemat dziatania
Odpowied: - Zadanie [adanie
Land art
Odpowiedz - Bonus Bonus
Ldjecie
Podsumowanie Misji SYGNAL Z PRZYSZLOSCI
KOD ODNOWY
Suma punktow
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Latacznik 5: Wykaz potrzebnych materiatow

Karty Misji, Raporty Operacyjne: Misja SYGNAL Z PRZYSZEOSCI dla kazdego zespotu.
Uwaga: Warto mie¢ pod r¢ka kilka zapasowych Kart Misji/Raportow, gdyby cos si¢ zgubito
lub zniszczyto.

zadania na stacje (po dwie kopie na kazda stacje, jesli jest wigcej niz cztery zespoty)
kody QR i ewentualnie kody binarne — tyle egzemplarzy, ile jest grup

dyplomy i odznaki (opcjonalnie: drobne nagrody) dla kazdego ucznia

mapki lokalizacji stacji (wydrukowane na podstawie wersji cyfrowej)

SKRZYNIA CZASU — moze to by¢ zamykany karton lub pudetko

nasiona roznych roslin zapakowane w osobne woreczki w ilosci rownej liczbie zespotow
kody binarne, QR lub szyfry Cezara do rozszyfrowania

telefony/tablety z czytnikiem QR (lub uzycie wtasnych)

ta§ma miernicza lub sznurek z miarkg

plan terenu/mapa do zaznaczenia obszaru

kalkulatory/smartfony

klucz rozpoznawania roslin — aplikacja PlantNet lub atlas roslin

dtugopisy, lupa (opcjonalnie)

kartki papieru A4 biate lub w kratke

patyczki po lodach/bambusowe

sznurek/nitka/drucik

folia aluminiowa

papier kolorowy 1 zwykty

klej/tasma klejaca/klej na goraco (jesli dostepny)

nozyczki

naturalne materiaty zebrane przez uczniow

miejsce do prezentacji artefaktow (np. stolik, trawa)

aparat fotograficzny/smartfon
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wej, w tym dla ucznidow z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacz-
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szkoty policealnej, (Dz. U. z 2024 1. poz. 996).

* Rzecznik Praw Pacjenta, ,,Aktywno$¢ fizyczna”, https://www.gov.pl/web/rpp/aktywnosc-fizyczna
[dostep: 10.09.2025]

» Serwis Rzeczypospolitej Polskiej, ,,Dzieci w Polsce zjadaja 19 tyzeczek cukru dziennie!”,
https://www.gov.pl/web/psse-staszow/dzieci-w-polsce-zjadaja-19-lyzeczek-cukru-dziennie [dostep:
10.09.2025]

* Simon Says Smile (2017), ,,Rethink Your Child’s Sugary Drinks!”, https://simonsayssmile.ca/si-
mon-pong-dentistry/sugary-drinks/ [dostep: 10.09.2025]

» Standardy Medyczne (2024), ,,Nowy raport Biura Regionalnego WHO dla Europy (WHO/Europe)
podkreslajacy spoleczno-ekonomiczne roznice w zdrowiu mtodziezy”, Nowy raport Biura Regional-
nego WHO dla Europy (WHO/Europe) podkreslajacy spoteczno-ekonomiczne réznice w zdrowiu
mtodziezy - Standardy Medyczne, dostgp: 10.09.2025]

* WHO (2020), ,Healthy diet”, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/healthy-diet
[dostep: 10.09.2025]

strona 149
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Translational Research (JMTR), t. 9, nr 1, s. 66-85, https://jmtr.sljol.info/articles/10.4038/jmtr.v9i1.6
[dostep: 20.08.2025]
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Artykuty nr 4, 5 1 10 zawierajg grafiki wygenerowane z uzyciem narzgdzi sztucznej inteligencji.
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