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1. Szkola podstawowa

® Przyroda

Umiejetnosci matematyczne przydaja sie uczniom szkoty podstawowej gléwnie na
lekcjach przyrody. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie wymagan opisanych w pod-
stawach programowych przedmiotéw: Przyroda oraz Matematyka.

Tabela 1. Zestawienie wymagan opisanych w podstawach programowych przedmio-
tow Przyroda i Matematyka

Przyroda Matematyka

Uczen: Uczen:

® postuguje sie podziatka liniowa do okreélania | ® oblicza dtugos$é odcinka, gdy dana jest jego
odlegtosci, poréwnuje odlegto$é na mapie dtugosé w skali, oraz dlugosé odcinka w skali,
z odlegloscia rzeczywista w terenie, gdy dana jest jego rzeczywista dlugosé,

® wykonuje pomiary np. taSma miernicza, ® mierzy dtugos¢ odcinka z doktadnoscig
szacuje odlegltosci i wysoko$ci w terenie, do milimetra,

® podaje jednostki pomiaru temperatury ® odczytuje temperature (dodatnia i ujemna);
i opadéw stosowane w meteorologii, stosuje jednostki pola,

® wskazuje na globusie: bieguny, réownik, ® mierzy katy mniejsze od 180 stopni
potudnik zerowy i 180°, z doktadnogcia do 1 stopnia,

® interpretuje predkosé jako droge przebyta ® w sytuacji praktycznej oblicza: droge przy
w jednostce czasu, wyznacza do§wiadczalnie danej predkoéci i danym czasie, predkosé przy
predkosé swojego ruchu, np. marszu lub danej drodze i danym czasie, czas przy danej
biegu. drodze i danej predkosci; stosuje jednostki

predkosci: km/h, m/s.

Warto podkreslié, ze podstawa programowa przedmiotu Przyroda nie wymaga od
ucznia szkoty podstawowej postlugiwania sie skalg na planie i mapie, a jedynie tzw.
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podziatka liniowa. Wobec tego, ze skala uczen spotka sie po raz pierwszy najprawdo-
podobniej na lekcjach matematyki. Z liczbami ujemnymi natomiast uczen zetknie
sie wczesniej na lekcjach przyrody przy okazji pomiaréw temperatury (najczesciej
w klasie IV), gdyz na lekcjach matematyki jest to temat pdzniejszych klas szkotly
podstawowej.

Podstawa przyrody nie wymaga umiejetnosci postugiwania sie wspétrzednymi geo-
graficznymi, zatem brak omoéwienia uktadu wspoétrzednych na lekcjach matematyki
nie bedzie utrudniat pracy na lekcjach przyrody. Tym niemniej uczen powinien umie¢
poshugiwac sie stopniowa miara kata.

Wymagania zawarte w czesci, ktora dotyczy predkosci, w podstawie matematyki sa
wieksze niz w podstawie przyrody.

m Historia i spoleczenstwo
Wymagania majace zwigzek z matematyka znajdziemy takze w podstawie przedmio-
tu Historia i spoteczeristwo. W tabeli 2 zamieszczono ich zestawienie.

Tabela 2. Zestawienie wymagan opisanych w podstawach programowych przedmio-
tow Historia i Matematyka

Historia Matematyka
(Wymagania ogélne) Uczen:

Uczen: ® liczby w zakresie do 30 zapisane w systemie
® postuguje sie podstawowymi okresleniami rzymskim przedstawia w systemie

czasu historycznego: okres p.n.e., n.e., dziesigtkowym, a zapisane w systemie

tysiaclecie, wiek, rok, dziesigtkowym przedstawia w systemie
® oblicza uptyw czasu miedzy wydarzeniami rzymskim,

historycznymi i umieszcza je na linii ® interpretuje liczby naturalne na osi liczbowej,

chronologicznej. ® dodaje i odejmuje w pamieci liczby naturalne

dwucyfrowe, liczby wielocyfrowe

w przypadkach takich jak np. 230 + 80 lub
4600 — 1200; liczbe jednocyfrowsa dodaje

do dowolnej liczby naturalnej i odejmuje
od dowolnej liczby naturalnej; dodaje

i odejmuje liczby naturalne wielocyfrowe
pisemnie, a takze za pomocg kalkulatora.

W tym zestawieniu wyraznie widac jeden z powodéw ograniczenia w podstawie ma-
tematyki zakresu postugiwania sie rzymskim systemem zapisu liczb (do 30). Uczniom
w szkole podstawowej ten system zapisu stuzy do zapisywania (i odczytywania) nu-
merow miesiecy oraz wiekow, a do tego wystarcza liczby mniejsze od 30.

Na lekcjach historii uczniowie postuguja sie tzw. linig chronologiczna. W niektérych
podrecznikach jest ona przedstawiana podobnie do osi liczbowej, z ktéra uczniowie
spotykaja sie na lekcjach matematyki. R6znice miedzy tymi pojeciami sg jednak
istotne i dobrze by bylo, gdyby nauczyciele matematyki zdawali sobie z nich sprawe
i potrafili je wyjasni¢. Po pierwsze, na linii chronologicznej nie ma zera, bo nie bylo
roku zerowego ani wieku zerowego. Po drugie, lata lub wieki na linii chronologiczne;j
to nie punkty (jak liczby na osi liczbowej), a raczej odcinki. Przeciez kazdy wiek i rok
ma swoj poczatek i koniec, a takze pierwsza i druga potowe.
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2. Gimnazjum

W gimnazjum kazda z podstaw programowych przedmiotéw przyrodniczych (biolo-
gia, chemia, geografia, fizyka) zawiera wymagania zwigzane z matematyka. Gtow-
nym problemem korelacji tre§ci matematycznych w roznych przedmiotach jest oczy-
wiscie kolejno$¢ pojawiania sie tych tresci. Niestety, potrzeby fizykéw czy chemikéw,
a nawet biologéw wymagaja, by niektore pojecia i problemy omawiane na lekcjach
matematyki, wczeéniej pojawily sie na lekcjach innych przedmiotéow. Tak jest np.
z wykresami funkcji, proporcjonalnoscia czy tez z notacja wykladnicza.

Sposoéb postugiwania sie matematyka na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych zale-
zy nie tylko od podstaw programowych, ale takze od pewnych przyzwyczajen i tra-
dycji nauczania tych przedmiotéw. Wyraznie to widaé, gdy przyjrzymy sie sposobom
rozwigzywania zadan obliczeniowych przez geograféw czy chemikéw. Dlatego warto,
by nauczyciele matematyki znali nie tylko zapisy podstaw programowych przedmio-
tow przyrodniczych, ale takze by przyjrzeli sie przyktadom zadan rozwigzywanych
przez uczniow.

m Biologia

Wydawaloby sie, ze na biologii na poziomie gimnazjum uczniowie nie postuguja sie
umiejetnosciami matematycznymi, tymczasem w podstawie programowej biologii
znajdziemy kilka zapiséw odnoszacych sie do matematyki (tab. 3).

Tabela 3. Zestawienie wymagan opisanych w podstawach programowych przedmio-
tow Biologia i Matematyka

Biologia Matematyka
Wymagania ogélne: Uczen:
Uczen: ® odczytuje i interpretuje informacje
® wykorzystuje réznorodne zZrédta i metody przedstawione za pomoca wykresow funkcji
pozyskiwania informacji, w tym technologie (w tym wykreséw opisujacych zjawiska
informacyjno-komunikacyjna, odczytuje, wystepujace w przyrodzie, gospodarce, zyciu
analizuje, interpretuje i przetwarza codziennym),
informacje tekstowe, graficzne, liczbowe (...). | ® interpretuje dane przedstawione za pomoca
Wymagania szczegélowe: tabel, diagraméw stupkowych i kotowych,
Uczen: wykresow.
® oblicza indeks masy ciata (...).

Wymieniony w podstawie biologii indeks masy ciata (Body Mass Index, BMI) to licz-
ba obliczana jako warto$¢ wyrazenia:

— , gdzie m — masa ciala cztowieka w kilogramach, w — wzrost w metrach.
w

Na lekcjach biologii uczniowie beda obliczali warto§é BMI dla konkretnych danych
i zapewne beda sprawdzali, czy otrzymana liczba miesci sie w przedziale normy. Na
matematyce moglyby sie pojawié¢ zadania zwigzane z przeksztalcaniem wzoru doty-
czgcego BMI, a takze z rozwiazywaniem réwnan (ile powinienem wazy¢, zeby mie-
§ci¢ sie w normie).

Na lekcjach matematyki mozna tez analizowaé zasade, wedlug ktérej zbudowano
BMI, tzn. mozna bada¢ zalezno$¢ (funkcje), jaka on wprowadza miedzy masg ciata
a wzrostem. Ze wzoru opisujacego BMI widac¢ na przyktad, ze przy prawidtowej bu-
dowie ciata masa jest proporcjonalna do kwadratu wzrostu. Wynika stad, ze rosnac,
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cztowiek nie zmienia swoich rozmiaréw w pewnej skali (tak jak figury podobne), bo
wowczas masa proporcjonalna by byta do objetosci, a wiec do szeScianu wzrostu. Ko-
rzystajac z odpowiedniego oprogramowania komputerowego, mozna nawet rysowac
wykresy odpowiednich funkgji.

Odczytywanie, analiza i interpretacja informacji liczbowych na lekcjach biologii moze
kry¢ pewne niespodzianki dla nauczycieli matematyki. Przede wszystkim do$¢ szybko
pojawiaja sie wielkosci opisane za pomoca notacji wykladniczej. Na lekcjach matema-
tyki potegi o wyktadnikach wyzszych niz 3 wprowadzane sg na ogét dopiero w kla-
sie II, a sama notacja wyktadnicza traktowana jest duzo Sciélej niz w naukach przyrod-
niczych. Dobrze to wida¢ w ponizszym przykladzie zadania egzaminacyjnego:

W tabeli przedstawiono wyniki dwéch kolejnych badan krwi pewnej pacjentki przeprowadzonych
w tym samym tygodniu oraz norme¢ warto$ci wybranych parametréw krwi.

Wyniki
Parametr Norma
badanie I badanie II

Liczba erytrocytow 42-10°w 1 mm? 42-10°w I mm?® |3,7-10°-5,1-10°w 1 mm?

Liczba leukocytow 8-10° w 1 mm? 79-10°w 1l mm® | 3,8-10°-10-10°w 1 mm’

Zawarto$¢ glukozy 156 mg/dl 168 mg/dl 70 — 110 mg/dl
Zawartosc cholesterolu 178 me/dl 181 mg/dl 150 — 200 mg/dl

catkowitego

Zadanie 9. (0-1)
Ktoéry z parametréw krwi pacjentki ma warto$¢ niezgodng z normg?

Egzamin gimnazjalny z 2009 r.

W wierszu opisujagcym liczbe leukocytow, w ostatniej kolumnie pojawia sie zapis
10-103. Na lekcjach matematyki ta liczba zapisana bytaby w notacji wykladniczej ja-
ko 10% bo notacja ta jest na lekcjach matematyki $cisle zdefiniowana. Swoja droga,
definicja ta wpisana jest nawet w podstawe programowg matematyki:

(Uczen) zapisuje liczby w notacji wyktadniczej, tzn. w postaci a -10%, gdzie 1<a<10
oraz k jest liczba calkowita.

Uczymy notacji wyktadniczej po to, by uczniowie w przyszto$ci mogli sie nig swobod-
nie postugiwaé w innych dziedzinach wiedzy. Skoro tam nie zawsze istotna jest Sci-
sla definicja, co jest zapisem wyktadniczym, a co juz nie, nauczyciel matematyki po-
winien wziaé to pod uwage. Istotne jest skupienie sie gtéwnie na umiejetno$ciach
zwigzanych z postugiwaniem sie tak zapisanymi liczbami, a nie na zadaniach éwi-
czacych formalng poprawnosé zapisu.

B Chemia

Chemia, obok fizyki, jest przedmiotem najsilniej wykorzystujacym umiejetnosci ma-
tematyczne uczniéw. Niestety, najczesciej wtasnie na lekcjach chemii uczniowie roz-
wigzujg takie same zadania jak na matematyce, ale w zupelnie inny sposéb. Nie-
zbedne jest, aby nauczyciele chemii i matematyki wspélnie przeanalizowali podsta-
wy programowe tych przedmiotéw. Co wiecej, powinni oni razem omowié¢ typowe
zadania obliczeniowe pojawiajace sie na lekcjach chemii. R6zne podejscie do tych za-
dan czesto wynika z przyzwyczajen nauczycieli chemii i wieloletniej tradycji naucza-
nia tych zagadnien. Niestety, ta tradycja rozmija sie czasem z metodyka nauczania
matematyki. Dobrze ilustruje to nastepujacy przyktad:
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Obicz rzeczywista mase atomu (m) wegla, jesli wiadomo, ze masa atomowa (M) wegla wynosi 12 u

Rozwigzanie:

I spos6b

Korzystamy z zaleznoSci: m = M - u.

Dolny indeks przy literach m ., M . oznacza symbol pierwiastka.
m.=M.-0,166- 10> g=12-0,166-10> g=2,00-10> g

IT sposéb

1u=0,166-10%g

12u=xg

X = 12u- 0,166 - 103 g _ 2’00 . 10723 g
lu

Odpowiedz:

Masa atomu wegla wynosi 2,00 - 10 g.

Chemia. Vademecum. Egzamin gimnazjalny, Operon 2009.

W prezentowanym rozwigzaniu nauczyciela matematyki uderza kilka kwestii:

1. Dosy¢ swobodne traktowanie notacji wykladniczej, podobnie jak to byto w cyto-
wanym wyzej zadaniu z biologii. Na lekcjach matematyki uczen zapisuje liczbe
0,166-10% g jako 1,66-102* g.

2. Uderzajaco schematyczne traktowanie proporcji w II sposobie rozwigzania.
Skoro wiemy, ile to jest 1 u, to 12 u bedzie dwanascie razy tyle. Uktadanie dzi-
wacznych schematéw, z ktérych wynika utamek z mianownikiem réwnym 1
jest wrecz szkodliwe z punktu widzenia nauczania matematyki.

3. Zapis (w obu sposobach rozwigzania) nie uwzgledniajacy, ze podana odpowiedz
to tylko przyblizenie (12 - 0,166 # 2).

Takich réznic w sposobie nauczania nie da sie usuna¢ zapisami w podstawach pro-
gramowych. To moze by¢ rozstrzygniete w szkole tylko we wspétpracy nauczycieli
tych przedmiotéw. By¢ moze uda sie wypracowac jednakowe podejscie do tych sa-
mych zagadnien. Bardzo szkodliwa jest bowiem typowa obecnie sytuacja, gdy uczen
na lekcji matematyki dowiaduje sie, jak ma rozwiazywaé¢ zadania np. o mieszani-
nach, a po przerwie idzie na lekcje chemii i tam nauczyciel nie pozwala rozwiazywac
tych zadan tak, jak godzine wczesniej na lekcji matematyki, tylko wymaga stosowa-
nia innych, preferowanych przez niego metod.

Ponizej poré6wnano zwiazane ze soba zapisy obu podstaw (chemii i matematyki)
(tab. 4) oraz sposoby rozwigzywania zadan z tej wspélnej tematyki.

Tabela 4. Zwigzane ze sobg zapisy podstaw programowych przedmiotéow Chemia
i Matematyka

Chemia Matematyka

Uczen przeprowadza obliczenia z wykorzysta-| Uczen stosuje obliczenia na liczbach wymiernych
niem pojec: masa, gesto$é i objetosc. do rozwigzywania problemoéw w kontekscie prak-
tycznym, w tym do zamiany jednostek (takze jed-
nostek predkosci, gestosci itp.).

Oto przyktad zadania, z ktérym uczniowie mogg sie spotkac¢ zaré6wno na lekcjach
chemii, jak i matematyki.
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g
Uczefi wsypat do naczynia z wodg 88 g substancji i otrzymat 250 ml roztworu o gestoSci 1,1 ——

Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu. em’
Rozwigzanie:
m =88 g
V. =250 ml =250 cm’
C =7 g

p
Ze wzoruna gestos¢ m=d -V =1,1 L 250 cm®* =275 g

cm

’ 275g

Odpowiedz:

Stezenie procentowe otrzymanego roztworu wynosi 17,65%.
Chemia. Vademecum. Egzamin gimnazjalny, Operon 2009.

To bylo rozwiagzanie, ktére uczen pozna na lekcji chemii. Na matematyce bedzie to
wygladaé najprawdopodobniej tak:

250 ml roztworu to 250 cm?

Skoro 1 cm? wazy 1,1 g, to 250 cm? wazy¢ bedzie 250 -1,1g=275¢

Poniewaz w tym roztworze jest 88 g rozpuszczonej substancji, wiec jego stezenie pro-

centowe wynosi:

ﬁ =0,32=32%

275
Réznice w podejsciu sa uderzajace i warto je omowi¢. W obu przypadkach temat re-
alizowany jest w I klasie gimnazjum. Najprawdopodobniej na lekcjach matematyki
uczniowie zapoznajg sie z nim wczesniej (to moze zalezeé od wybranych przez szko-
le programoéw nauczania). Chemicy opieraja swoje rozwigzanie na przeksztatcaniu
wzoréw i podstawianiu odpowiednich warto$ci. Wzorem opisane jest takze stezenie
procentowe. Matematycy beda sie starali kazdy krok postepowania opierac na poje-
ciu procentu i intuicyjnie rozumianej proporcjonalnosci. Przeksztatcania wzoréw
w tym miejscu nauczyciel matematyki nie powinien wprowadzaé, nie tylko dlatego,
ze lepsze sa prostsze rozwiazania, ale takze z tego powodu, ze algebra w gimnazjum
pojawia sie zwykle pézniej niz procenty. Po szkole podstawowej uczen nie potrafi
jeszcze tak biegle przeksztatca¢ wzoréw, jak by sobie tego zyczyli chemicy.

Sa w podstawie programowej chemii takie zagadnienia, ktére przy niewtasciwym po-
dejsciu mogg wymagac od ucznia umiejetnosci wykraczajacych poza podstawe mate-
matyki dla gimnazjum (tab. 5).

Tabela 5. Wymagania zapisane w podstawie programowej chemii, ktére moga wyma-
gaé od ucznia umiejetnosci wykraczajacych poza wymagania zapisane w podstawie
programowej matematyki dla gimnazjum

Chemia Matematyka

Uczen definiuje pojecie masy atomowej (Srednia | W gimnazjum:

mas atoméw danego pierwiastka z uwzglednie-| ® Uczen wyznacza Srednig arytmetycznag

niem jego skladu izotopowego). i mediane zestawu danych.

W szkole pogimnazjalnej, zakres podstawowy:

® Uczen oblicza §rednig wazong i odchylenie
standardowe zestawu danych (takze
w przypadku danych odpowiednio
pogrupowanych), interpretuje te parametry
dla danych empirycznych.
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Przy ¢wiczeniu tej umiejetnosci na lekcjach chemii wykorzystywana bywa §rednia wa-
zona, ktéra na matematyce omawia sie dopiero w szkole ponadgimnazjalnej. Nauczy-
ciel chemii powinien sobie z tego zdawacé sprawe, bo inaczej uczniowie zobacza rozwia-
zanie, ktérego nie bedg w stanie zrozumiec. Przyktadem jest ponizsze zadanie:

Oblicz Srednig mase atomowa wegla, jezeli jest on mieszaning dwdch trwatych izotopéw '*C o zawar-
tosci 98,89% i °C.

Rozwigzanie:

A =12u,X, =9889%
A,=13u,X,=100% —-98,89% = 1,11%
Podstawiamy dane do wzoru:

M = 12u-98.89% + 13u-1.11% _ 12011u

100%

Odpowiedz:
Masa atomowa wegla wynosi 12,011 u.

Chemia. Vademecum. Egzamin gimnazjalny, Operon 2009.

GimnazjaliSci sg w stanie zrozumie¢ potrzebne obliczenia, tylko nie moga sie one
opiera¢ wylacznie na podstawianiu do magicznego i niezrozumiatego wzoru. To za-
danie, dostepna dla gimnazjalisty metoda, mozna rozwiazaé tak:

Przypuéémy, ze cata rozpatrywana mieszanina ma mase m. Jest w niej 98,89% wegla
12C, ktorego kazdy atom ma mase réwna 12 jednostkom atomowym (12u). Zatem ten
wegiel w mieszaninie ma mase 0,9889-m-12u.

Reszta mieszaniny, 1.11%, to wegiel "*C, ktorego kazdy atom ma mase 13u. Ta czes¢
mieszaniny ma wiec mase 0,0111-m-13u. Srednia masa atomu wegla w tej mieszani-
nie to:

0,9889-m-2u+0,0111-m-13u

m

=12,0111u

Kolejne poréwnywane zapisy podstaw programowych dotycza wykreséw funkcji
(tab. 6).

Tabela 6. Poréwnanie zapisé6w dotyczacych funkcji w podstawach programowych
przedmiotéw Chemia i Matematyka

Chemia Matematyka

Uczen: Uczen:

odezytuje rozpuszezalno$é substancji z wykresu | ® odczytuje z wykresu funkeji warto$é funkcji

jej rozpuszezalnodci; oblicza ilo$é substancji, kt6-|  dla danego argumentu, argumenty dla danej

ra mozna rozpusci¢ w okre§lonej iloSci wody| wartosci funkcji, dla jakich argumentéw

w podanej temperaturze. funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
dla jakich ujemne, a dla jakich zero,

® odczytuje i interpretuje informacje
przedstawione za pomoca wykreséw funkcji
(w tym wykreséw opisujacych zjawiska
wystepujace w przyrodzie, gospodarce, zyciu
codziennym).

Na lekcjach chemii uczniowie analizujg wykresy rozpuszczalno$ci substancji juz w kla-
sie I. Na matematyce wykresy funkcji pojawiajg sie zwykle duzo pézniej. O tym, jaki
jest poziom trudnosci probleméw, ktére uczniowie rozwazajg na chemii, mozna sie
przekonaé na przyktadzie ponizszego zadania z egzaminu gimnazjalnego z 2007 r.
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Na wykresach przedstawiono zalezno$¢ rozpuszczalnosci wybranych substancji w wodzie od
temperatury.

rozpuszczalnos¢ soli rozpuszczalnosé gazow
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8 = 230 / KNO4 g = 150
S 3 200 g € 3
T 2 /1 | NaNOs 5 © 120
N A N >
O o 150 =1 CuSO, 3] 90
N o % s N S
% S 100 D e 2 SE YA e
o = 1 L~ g_ - \“--. ——
5 2 50 = N © 30 ~ "~ HCI
o i o — SQs T
0 ] o M~—1 ~—~ NH;
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
temperatura (°C) temperatura (°C)
Ze wzrostem temperatury rozpuszczalno$¢ soli i Z SAZOW - . W 100 g wo-
o . L. . .rosr.ue/maleje rosnie/maleje .
dy o temperaturze 50" C mozna rozpuscic¢ co najwyzej g NH,. Aby w 50 g wody mozna by-
to rozpuscic¢ 75 g NaNO,, trzeba ogrza¢ wodg do temperatury co najmniej °C.

Egzamin gimnazjalny z 2007 r.

Najwiecej uzgodnien nauczycieli chemii i matematyki wymagac beda tematy zwiaza-
ne z procentami. Zapisy obu podstaw przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Zapisy dotyczace procentéw w podstawach programowych przedmiotéow
Chemia i Matematyka

Chemia Matematyka
Uczen: Uczen:
prowadzi obliczenia z wykorzystaniem pojec: ste-| ® przedstawia czes¢ pewnej wielkosci jako
zenie procentowe, masa substancji, masa roz- procent lub promil tej wielkosci i odwrotnie,

puszczalnika, masa roztworu, gestos¢; oblicza| @ oblicza procent danej liczby;

stezenie procentowe roztworu nasyconego w da-| ® oblicza liczbe na podstawie danego jej

nej temperaturze (z wykorzystaniem wykresu procentu,

rozpuszczalnosci). ® stosuje obliczenia procentowe

do rozwigzywania probleméw w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce
lub obnizce o dany procent, wykonuje
obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki
dla lokaty rocznej.

Podstawa chemii i tradycja nauczania tego przedmiotu przewiduje do§é skompliko-
wane obliczenia procentowe, a jak juz wspomniano, chemicy czesto podchodza zu-
pelnie inaczej do zagadnienn podobnych do tych omawianych na lekcjach matematy-
ki. Dla uczniéw stanowi to powazny dyskomfort. Jeszcze raz podkreslmy, ze w szko-
le potrzebne jest porozumienie miedzy nauczycielami matematyki i chemii, by te
same zagadnienia nie byly traktowane w diametralnie rézny sposéb. Przyjrzyjmy sie
jeszcze kilku ,,chemicznym” zadaniom.

Przygotowano 450 g roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 12%.

Oblicz mase wodorotlenku zawarta w tym roztworze.

S. Hejwowska, R. Marcinkowski, Chemia 1.



2. Gimnazjum

Jest to jeden z najprostszych typow zdan procentowych, z ktérym uczniowie niezle
sobie radza. Na lekcjach matematyki rozwiazuja je tak:
12% masy 450g t0 0,12-450g =54 ¢g

Na lekcjach matematyki cata trudnosé kryje sie w zrozumieniu chemicznego kontek-
stu zadania, tzn. w uéwiadomieniu sobie, Ze stezenie procentowe roztworu to zawar-
tos¢é substancji w roztworze (podana w procentach). Natomiast na lekcjach chemii
uczen czesto poznaje rozwigzanie bardzo skomplikowane, ktérego trudnosc tkwi
w zlozonych przeksztatceniach matematycznych, na przyklad takich, jak w tym roz-
wigzaniu:

przeksztatcamy wzor:

m = C% ) mr
ST 100%
_ 12% - 450g _
R 54g NaOH
Odpowiedz:

Powyzszy roztwdér zawiera 54 g NaOH.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze przeksztalcany wzor to:

C, = .100%

I

czyli po prostu definicja stezenia procentowego. Nauczyciel matematyki pracuje nad
tym, by uczen potrafit sie postugiwac tym pojeciem bez przeksztalcania wzoréw. War-
to, by nauczyciel chemii z tego korzystat.

Sa tez takie typy zadan, w ktorych chemicy wypracowali sobie prosty algorytm z nie-
skomplikowanymi rachunkami, a pelne rozwigzanie matematyczne jest bardziej zto-
zone, wiec niedostepne dla wiekszosci uczniéw. Oto przyktad:

W sprzedazy detalicznej mozna kupié ocet o stezeniu 10-procentowym lub 6-procentowym. Oblicz,
w jakim stosunku masowym nalezy zmieszaé te dwa rodzaje octu, aby otrzymaé roztwdr o stezeniu
‘7-procentowym.

Chemia. Vademecum. Egzamin gimnazjalny, Operon 2009.

Takie zadania na lekcjach matematyki pojawiaja sie bardzo rzadko, bo gdy nieznang
wielkoScig jest stosunek mas, uczniom bardzo trudno jest zapisa¢ zwigzki miedzy
podanymi wielkosciami. Chemicy stosuja w tym wypadku nastepujacy wygodny al-
gorytm:

Rozwigzanie:

C, =10% 10% 7-6=
/V

C,=6% s

C,=? 6% —  *~10-7=3

Odpowiedz:

Ocet 10-procentowy nalezy wymieszac z octem 6-procentowym w stosunku masowym 1 : 3 lub ina-
czej L.
3



ILE JEST MATEMATYKI W PODSTAWACH PROGRAMOWYCH...

Bytoby bardzo pozadane, aby nauczyciele chemii i matematyki uzgodnili, Ze nauczy-
ciel matematyki w odpowiednim momencie pokaze uczniom, skad wziat sie taki al-
gorytm. Méglby to zrobié¢ na przyktad tak:

Gdy przez a oznaczymy mase potrzebnego octu szescioprocentowego, przez b zas —
octu dziesiecioprocentowego, mozemy utozy¢ réwnanie:
0,06a + 0,1b = 0,07-(a + b)

Stad:
0,06a + 0,1b = 0,07a + 0,07b

Po pomnozeniu obu stron réwnania przez 100, otrzymamy:
6a+ 10b="7a+ 7b

Czyli:
10b-7b = 7a - 6a

(tu juz widac, skad sie wzieto to tajemnicze odejmowanie na schemacie w rozwiaza-
niu ,chemicznym?”). Z ostatniej réwnos$ci otrzymamy:
3b=a,wieca:b=1:3
B Geografia
Przy obliczeniach zwigzanych ze skala mapy istotng informacjg dla nauczyciela geo-

grafii moze by¢ fakt, ze o skali uczniowie na matematyce uczyli sie juz w szkole pod-
stawowej (tab. 8). Mogli wiec troche zapomniec.

Tabela 8. Zapis podstawy programowej geografii dla gimnazjum i zapis podstawy
programowej matematyki dla szkoty podstawowej

Geografia Matematyka (szkota podstawowa)

Uczen postuguje sie skalg mapy do obliczenia od- | Uczen oblicza rzeczywista dlugosé odcinka, gdy
legtosci w terenie. dana jest jego dlugos¢ w skali, oraz dtugo$é w ska-
li, gdy dana jest jego rzeczywista dtugosé.

Oto przyklad typowego zadania:

Julia, ktéra mieszka w Darwin, postanowita zwiedzi¢ Sydney.
Korzystajac z mapy, oblicz, jaka odleglo$¢ w linii prostej pokona Julia.

Sprawdza umiejetno$é: uczen, korzystajac ze skali mapy, oblicza rzeczywistg odlegto$¢ w terenie.
Rozwigznie:
1. Odnajdz na mapie Darwin i Sydney.
2. Dokonaj doktadnego pomiaru odlegtosci na mapie — 7,8 cm.
3. Odszukaj na mapie skalg liczbowa, a nastgpnie zamien jg na skale mianowang (wyrazong w km).
1 : 40 000 000
1 cm — 40 000 000 cm
1 cm —400 000 m

1 cm — 400 km
4. Ut6z rownanie proporcji i oblicz rzeczywista odlegtosc:
1 cm — 400 km
7.8 cm—X
X = 7,8 cm - 400 km =13120 km
1 cm
x = 3120 km

5. Podaj wynik, pamigtajac o jednostce odlegtoci: Julia, jadac do Sydney, pokona odlegtos¢ 3120 km.

Geografia. Vademecum. Egzamin gimnazjalny, Operon 2009.
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2. Gimnazjum

Warto zwroci¢ uwage na to, ze w tym przyktadzie rozwigzanie opiera sie na podob-
nym sposobie stosowania proporcji jak w cytowanych weczeéniej zadaniach chemicz-
nych. Opisane tam wady tego podej$cia widac¢ takze tutaj (tab. 9).

Tabela 9. Zapisy podstaw programowych przedmiotéw Geografia i Matematyka

Geografia Matematyka
Uczen: Uczen:
® okresla polozenie geograficzne oraz ® zaznacza w ukladzie wspélrzednych
matematyczno-geograficzne punktéw na plaszczyznie punkty o danych
i obszar6w na mapie, wsp6trzednych,
® podaje gtéwne cechy ksztattu i wymiaréw ® odczytuje wspotrzedne danych punktéw,
Ziemi; odczytuje wspéirzedne geograficzne ® rozpoznaje katy srodkowe,
na globusie, ® oblicza dtugosé okregu i tuku okregu.

® postuguje sie ze zrozumieniem pojeciami:
ruch obrotowy Ziemi, czas stoneczny, czas
strefowy; (...) postuguje sie mapg stref
czasowych do okreslania réznicy czasu
strefowego i stonecznego na Ziemi.

Ponizsze zadanie takze jest do$¢ typowym przyktadem obliczen, z ktérymi uczniowie
spotykaja sie na lekcjach geografii:

Réznica czasu stonecznego pomigdzy Meksykiem (19°N, 99°W) a Lagos (6°N, 3°E) jest réwna
A. 1 godzinie 40 minutom.

B. 4 godzinom 8 minutom.

C. 6 godzinom 24 minutom.

D. 6 godzinom 48 minutom.

Egzamin gimnazjalny z 2009 r.

To przyklad wazny dla nauczyciela matematyki, bo trudnosci, ktére moze mie¢ uczen
z jego rozwigzaniem, wynika¢ moga w ro6wnym stopniu z braku umiejetnosci mate-
matycznych, jak i geograficznych. Takie zadania powinny pojawiac sie takze na lek-
cjach matematyki, bo pozwalaja polaczyc tematyke kilku dziatéw (stereometria, za-
miana jednostek, miary katow).

Kolejne zadanie to przyklad problemu, ktéry uczniowie rozwiazuja co prawda na
lekcjach geografii, ale nauczyciel tego przedmiotu nie ma mozliwosci ani czasu, by
doktadnie wyja$ni¢ uzasadnienie regul, z ktérych uczniowie korzystaja. A jest to
wcale niebanalne uzasadnienie matematyczne. Na pewno warto poswieci¢ na nie
troche czasu na lekcjach matematyki. W zadaniu A i ¢ oznaczaja odpowiednio dtu-
gosc i szerokos§é geograficzna,.

Sposrod podanych wzoréw wybierz ten, za po-
moca ktorego obliczysz wysokos¢ Stona w po-

ludnie w dniu 21 III: Pétkula polnocna

a)h=90° -\ 211§ 23 IX

b)h=90° - @ 90° — szeroko$¢ geograficzna miejsca = kat pada-
c)h=90° -23°27" - @ nia promieni stonecznych

d)h=90° +23°27" - 22 VI

90° + 23°27" — szeroko$¢ geograficzna miejsca =
kat padania promieni stonecznych

22 XII

90° — 23°27° — szeroko$¢ geograficzna miejsca =
kat padania promieni stonecznych

Geografia. Vademecum. Egzamin gimnazjalny, Operon 2009.
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Dla wielu uczniéw bedzie odkryciem, ze te wielkoSci mozna interpretowac jako katy
srodkowe na przekrojach kuli. Wyjasnienie zapisanej wyzej reguty o kacie padania
promieni stonecznych w potudnie 22 IV mozna odczytaé z ponizszych rysunkow:

Zwrotnik Raka 23° 27" N o
Promienie stoneczne
22 IV w potudnie

23°27°
Kat padania promieni w miejscu
o szeroko$ci geograficznej ¢
Wysokos¢ Stonca w potudnie
to 90° - a
Tabela 10. Zapisy podstaw programowych przedmiotéw Geografia i Matematyka
Geografia Matematyka
Uczen: Uczen:
® charakteryzuje na podstawie ® odczytuje z wykresu funkgji: wartosé funkgcji dla
wykreséw lub danych liczbowych danego argumentu, argumenty dla danej wartosci
przebieg temperatury powietrza funkcji, dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje
i opadéw atmosferycznych w ciggu wartosci dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero,
roku; (...) oblicza amplitude i érednig | ® odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za
temperature powietrza. pomoca wykresow funkcji (w tym wykresow
opisujacych zjawiska wystepujace w przyrodzie,
gospodarce, zZyciu codziennym).

Chociaz sformutowania podstaw programowych geografii i matematyki zawarte
w tabeli 10 wygladaja podobnie, to niektére wtasnosci, ktére uczen ma charaktery-
zowacé na podstawie wykresow, wykraczaja poza wiasnosci funkcji badane na lek-
cjach geografii. Tak jest na przyktad w nastepujacym zadaniu egzaminacyjnym:

Wykres ilustruje zmiany temperatury gleby w pewnej miejscowosci na gtebokosci 10 cm i 30 cm
w ciggu doby w okresie lata.

24
22 |-

20

temperatura gleby (°C)

18

8.00 1200 16.00 2000 2400 4.00 8.00

Z analizy wykresu wynika, ze

A. w ciagu cafej doby temperatura gleby jest nizsza na glebokosci 30 cm niz na gtebokoSci 10 cm.
B. na obu gtebokoSciach gleba ma najnizsza temperature o pétnocy.

C. gleba na glebokosSci 30 cm nagrzewa sie wolniej i stygnie wolniej niz gleba na gtebokkosci 10 cm.

D. amplituda dobowa temperatur gleby na gtebokosci 10 cm jest mniejsza niz amplituda dobowa tem-
peratur na gtebokoSci 30 cm.

Egzamin gimnazjalny z 2006 r.
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Uczen ma rozstrzygnaé, czy gleba na gltebokosci 30 cm nagrzewa sie wolniej i stygnie
wolniej niz gleba na glebokosci 10 ecm. Z matematycznego punktu widzenia uczen
ma poréwnaé tempo zmian wartoéci funkcji, a tym na matematyce zajmujag sie
uczniowie w liceum (i to w zakresie rozszerzonym) po wprowadzeniu pochodne;j.
OczywisScie nie ma potrzeby uzywania pochodnej do prostej analizy takich zjawisk,
jak tu omawiane. Warto tylko zauwazy¢, ze interpretowanie wykreséw na innych
przedmiotach wyprzedza, w pewnym sensie, wprowadzane w gimnazjum narzedzia
matematyczne.

m Fizyka

Nie ma tu miejsca, aby szczegbétowo omoéwié wszystkie potrzebne na lekcjach fizyki
pojecia i umiejetnosci matematyczne, gdyz jest ich niezwykle duzo. Wspélny niewat-
pliwie jest cel, by uczniowie posiedli umiejetnosc logicznego myslenia. Oto przyklad
zadania, z pozoru fizycznego, do ktérego rozwigzania wystarczy taka umiejetnosc —
niepotrzebna jest wiedza o dzulach i jednostkach ciepta wtasciwego.

Ciepto wtasciwe substancji to ilo$¢ energii, ktérg nalezy dostarczy¢, aby ogrzaé 1 kg substancjio 1°C.
W tabeli podano ciepta wtasciwe wybranych cieczy o temperaturze 20°C.

Ciecz Cieplo wlaSciwe ( J S )
kg:- "C
Kwas octowy 2050
Olej Iniany 1840
Olej parafinowy 2200
Woda 4180

Do czterech jednakowych naczyn wlano po 200 gramow: kwasu octowego, oleju Inianego, oleju
parafinowego i wody (do kazdego naczynia inna ciecz). Temperatura poczatkowa kazdej cieczy
wynosita 20°C. Do wszystkich naczyn dostarczono takg samg ilo$¢ energii. Najbardziej wzrosta
temperatura
A. kwasu octowego.
B. oleju Inianego.
C. oleju parafinowego.
D. wody.

Egzamin gimnazjalny z 2007 r.

7 informacji podanych w tabeli wynika, ze najtatwiej jest ogrzaé olej Iniany (aby go
ogrza¢ o jeden stopien, trzeba najmniej energii), zatem to temperatura oleju Iniane-
go najbardziej wzroénie.

Ponizej przedstawiono te zapisy podstawy programowej fizyki, ktére maja najwyraz-
niejsze odniesienia do zagadnien, z ktérymi uczen spotka sie na lekcjach matematyki.

Fizyka Uczen:
e postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki predkosci,
e odczytuje predkoscé i przebyta odlegltosé z wykresow zaleznosci drogi i predko-
Sci od czasu oraz rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego,
e stosuje do obliczen zwiazek miedzy masag ciala, przyspieszeniem i sila,
e wyjasnia zasade dziatania dzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego, kotowrotu,
e stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa, gestoscia i objetoscig ciat statych i cie-
czy, na podstawie wynikéw pomiaréw wyznacza gesto$é cieczy i ciat statych,
(...) odczytuje amplitude drgan i okres z wykresu x(t) dla drgajacego ciata,

13
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e (...)rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez zwierciadta wkleste i przez
soczewki.

Wymagania przekrojowe
Uczen:
e szacuje rzad wielkoSci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie warto-
§ci obliczanych wielkosci fizycznych,
e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-, centy-,
hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina, doba),
e odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli,
e rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na podstawie danych liczbowych lub na
podstawie wykresu oraz postuguje sie proporcjonalnoscia prosta,
e sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (0znaczenie wielkoéci i skali na
osiach), a takze odczytuje dane z wykresu,
e rozpoznaje zalezno$¢ rosnacg i malejaca na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu oraz wskazuje wielko§¢ maksymalng i minimalna.

Wymagania doswiadczalne
Uczen:
e wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztalcie prosto-
padioscianu, walca lub kuli za pomocg wagi i linijki,
e wyznacza mase ciala za pomoca dzwigni dwustronnej, innego ciata o znanej
masie i linijki.
W przypadku niemal kazdej z tych umiejetno$ci mozna sobie wyobrazi¢ zadanie,
ktore Swietnie sie sprawdzi na lekcjach matematyki. Wskazane jest, by nauczyciel
matematyki dobrze sie orientowat, jakie zadania jego uczniowie rozwiazuja na lek-
cjach fizyki. Niektore z nich moze sam wykorzystac.

Glé6wnym problemem korelacji nauczania fizyki i matematyki sa terminy pojawiania
sie na lekcjach matematyki poje¢ niezbednych fizykom. Na przyktad: niemal od po-
czatku I klasy niektére programy nauczania i podreczniki wymagaja sporej biegltosci
w przeksztatcaniu wzoréw. Tymczasem dla gimnazjalisty jest to umiejetno$é nowa
i na matematyce pojawia sie najwcze$niej w trzecim miesiacu nauczania w klasie I.
Duzo wczesniej od matematykéw beda tez fizycy postugiwali sie wykresami funkcji
i proporcjonalnoscia (prosta i odwrotna). Dlatego przy omawianiu proporcjonalnosci
odwrotnej nauczyciele matematyki moga skorzystac z dobrze znanego uczniom mo-
delu - z zasady dZwigni.

Podsumowanie

7 zaprezentowanego zestawienia tresci matematycznych pojawiajacych sie w pod-
stawach programowych innych przedmiotéw wynika, Ze na poziomie gimnazjum
niezbedna jest wspélpraca nauczycieli matematyki, biologii, chemii, geografii i fizy-
ki. Mozna unikng¢ wielu btedéw i zaoszczedzi¢ wiele czasu, jesli nauczyciele w szko-
le uzgodnia sposoéb i termin nauczania takich dziatéw matematyki jak: procenty, al-
gebra, wykresy funkcji. Czasami warto tez wspolnie ustali¢ sposoby rozwiazywania
niektorych typow zadan. W przeciwnym razie osiagniety zostanie skutek odwrotny
do intencji autorow podstawy. Zamiast prze§wiadczenia o wielu praktycznych zasto-
sowaniach matematyki, uczen odniesie wrazenie, ze gdy trzeba matematyke stoso-
wac, robi sie to zupelnie inaczej niz na lekcjach matematyki.
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