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POWITANIE

Pitka nozna to co$ znacznie wiecej niz tylko sport. Zadna inna

dyscyplina nie jednoczy tak wielu ludzi na catym Swiecie. Kie-
dys pitka nozna wymagata sity i wytrzymatosci, a metody tre-
ningowe dostosowane byty do ich wypracowania. Jednak obec-

nie, aby ,umiesci¢ pitke w siatce”, kluby sportowe coraz czesciej
stosuja innowacyjne technologie umozliwiajace im wytowienie

najlepszych zawodnikéw na rynku, rozwijanie talentu wia-
snych graczy w konkretnym kierunku oraz zdobycie ich wielo-
letniej lojalnosci. W odpowiedni sposéb zmienia sie takze filo-
zofia gry klubu itworzone sg strategie osiggniecia sukcesu.

Dotyczy to zawodnikdw, trenerdw, fowcow talentow, zespotéw
medycznych oraz proceséw biznesowych przeprowadzanych
przez kluby.

Dzieki bardzo nowoczesnym narzedziom, takim jak SAP Sports

One, mozna obecnie cyfrowo analizowac gre w czasie rzeczy-
wistym w smartfonie. Zawodnicy oraz ich trenerzy mogg wyko-
rzystywac ultra nowoczesne technologie informacyjno-komu-

nikacyjne (TIK] do analizowania wynikéw iw ten sposéb

skuteczniej przygotowac sie do gry. Niemiecka druzyna naro-
dowa wygrata mistrzostwa $wiata w Brazylii w 2014 roku wia-

$nie przy pomocy tego narzedzia analitycznego. Kluby takie jak

FC Bayern Monachium réwniez wykorzystujg te aplikacje pod-

czas swoich treningéw. Dzieki rozwigzaniom SAP dla branzy
sportowej kluby zyskuja przewage nad przeciwnikamiizawsze
sq przed nimi o krok do przodu.

Oczywiscie rozgrywanie meczéw czy analizowanie sposobu gry
nie ograniczaja sie wytacznie do profesjonalistéw. Mozna je row-
niez z powodzeniem wigczy¢ do nauczania przedmiotéw przy-
rodniczych na zajeciach w szkole! Wykorzystujac pitke nozng
jako przyktad, mozna oméwic¢ wiele interdyscyplinarnych zagad-
nien z zakresu tych przedmiotéw w bardzo praktyczny sposéb.
Popularno$¢ tego sportu wéréd uczniéw moze dodatkowo zwiek-
szyc ich zainteresowanie, a nawet doprowadzi¢ do wyboru tych
przedmiotéw jako wiodacych podczas nauki w szkole. Jest to
szczegblnie wazne dla nas jako firmy informatyczne;.

Z tego wtasnie powodu SAP zdecydowat sie potozyc szczegblny
nacisk na pogtebianie zainteresowania mtodych ludzi przed-
miotami przyrodniczymi, taczac teorie z praktyka juz na bardzo
wczesnym etapie nauki. Ta broszura, iStage 3 — Pitka nozna
w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych, pokazuje, jak moz-
na to zrobi¢. Materiat tutaj zawarty przedstawia wiele przykta-
déw kreatywnych scenariuszy zaje¢, ktére na dtugo zapadng
w pamigc¢ zaréwno uczniom, jak i nauczycielom.

Bardzo sie ciesze, ze mogliSmy wesprze¢ Science on Stage
Deutschland e.V. w ramach tego projektu. Jestem przekonany,
ze broszura ta odniesie réwnie wielki sukces jak dwie poprzed-
nie: iStage 1 — Materiaty dydaktyczne wykorzystujqce techno-
logie informacyjno-komunikacyjne [TIK] w nauczaniu przed-
miotéw $cistych oraz iStage 2 — Smartfony w nauczaniu
przedmiotéw przyrodniczych. Szczegblne podzigkowania
chciatbym ztozyé stowarzyszeniu Science on Stage Deutsch-
land za naszg wspaniatg wspétprace, a w szczeg6lnoSci nauczy-
cielom z 15 réznych panstw europejskich, bez ktérych wielkiego
zaangazowania i ciezkiej pracy nie bytoby tej broszury!

MICHAEL KLEINEMEIER
Cztonek zarzadu, SAP SE




iISTAGE 3: PROJEKT ZREALI-
ZOWANY PRZEZ NAUCZYCIELI
DLA NAUCZYCIELI!

W NAUCZANIU KLUCZOWA ROLE ODGRYWAJA NAUCZYCIEL I NAUCZANE ZAGADNIENIE.

W roku 2000 setki nauczycieli z catej Europy odpowiedziato na we-
zwanie Unii Europejskieji EUROforum do podniesienia poziomu na-
uczania przedmiotéw przyrodniczych na terenie Wspéinoty. Ze-

bralismy sie w osrodku Europejskiej Organizacji Badar Jadrowych
CERN podczas wydarzenia Physics on Stage” (Fizyka na scenie],

ktdre byto prekursorem festiwali Science on Stage (Nauki przyrod-
nicze na scenie) organizowanych teraz co dwa lataw réznych kra-
jach europejskich. Wéwczas, jeszcze na dtugo przed przeprowa-

dzeniem stynnej ankiety przez Johna Hattiego, zaczynali$my juz
sobie zdawac sprawe, ze jednym z kluczowych i najwazniejszych
elementow skutecznego procesu nauczania jest sam nauczyciel.

Aby zapewni¢ nauczycielom w Europie wiecej mozliwosci dziele-

nia sie Swietnymi pomystami, stowarzyszenie Science on Stage

zainicjowato dodatkowe programy bedace swoistego rodzaju do-

datkiem do stynnych festiwali. Jednym z takich programaéw jest
projekt iStage, ktory realizowany jest przy pomocy i hojnym
wsparciu finansowym SAP. W ramach iStage 3 zdecydowalismy
sie zaja¢ tematem, ktéry ma ogromne znaczenie dla naszych
uczniéw: pitka nozng!

20 najlepszych nauczycieli z 15 krajéw europejskich wspétpraco-
wato przez péttora roku, dzielgc sie miedzy sobg wiedza i doswiad-
czeniem. Wspdlnie stworzyli scenariusze lekcji biologii, chemii, fi-

zyki, zaje¢ komputerowych oraz matematyki na temat biosfery,
ludzkiego organizmu, pitki i big data. Na tym przykfadzie mozna

jasno zobaczyc, jak pitka nozna Swietnie wpasowuje si¢ w na-

uczanie przedmiotéw przyrodniczych.

Proces tworzenia broszur iStage jest nietypowy, poniewaz skupia-

my sie przede wszystkim na zawodowych umiejetnosciach

wspotpracujacych nauczycieli. Podczas osobistych spotkan wy-
kwalifikowani specjalisci pochodzacy z réznych krajéw opracowy-
wali pomysty do broszur, caty czas majac na uwadze warunki pa-

nujace wich szkotach. Scenariusze zaje¢ zostaty réwniez
przetestowane w praktyce przez uczestnikow tego projektu, stad
mamy pewnos¢, ze prezentujemy materiat, ktory sie sprawdzi
podczas prawdziwych lekcji. Aby przygotowac te broszure,
uczestnicy projektu iStage 3 ciezko pracowali w swoim wolnym
czasie, wykonujac réwnolegle swoje standardowe obowigzki za-
wodowe. Dziekuje Wam za ten wysitek — efekty Waszej pracy sq
wspaniate!

Trylogia iStage jest teraz kompletna. Oczywiscie bedziemy konty-
nuowac nasza prace, poniewaz wiemy doskonale, ze w nauczaniu
kluczowa role odgrywajq nauczyciel i zagadnienie.

DR JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium / Dortmund International School
Przewodniczacy Science on Stage Deutschland
Gtéwny koordynator projektu



UCZESTNICY

20 UCZESTNIKOW Z 15 KRAJOW

Imig Nazwisko Kraj Sekcja
Miguel Andrade Niemcy Zesp6t koordynujacy
Kirsten Biedermann Niemcy Pitka, organizm cztowieka
Pere Compte Hiszpania Big Data
David Featonby Wielka Brytania Organizm cztowieka
Anders Erik Florén Szwecja Pitka
Marta Gajdosné Szabd Wegry Biosfera
Jorg Gutschank Niemcy Koordynator ds. pitki
Janine Hermann Szwajcaria Biosfera
Philippe Jeanjacquot Francja Pitka
Stephen Kimbrough Niemcy Big Data
Dionysis Konstantinou Grecja Pitka
Maeve Liston Irlandia Big Data
Andreas Meier Niemcy Pitka, organizm cztowieka
Giorgia Messori Wiochy Biosfera
Marco Nicolini Wiochy Big Data
Jean-Luc Richter Francja Koordynator ds. biosfery
Bernard Schriek Niemcy Koordynator ds. tematyki Big Data
Maaike Smeets Holandia Biosfera
Richard Spencer Wielka Brytania Biosfera
Damjan Strus Stowenia Big Data
Emmanuel Thibault Francja Organizm cztowieka
Corina Toma Rumunia Pitka, organizm cztowieka
Lhigniew Trzmiel Polska Pitka

Zunzer Austria Organizm cztowieka

Stefan




BIOSFERA

BIOSFERA

W nauczaniu przedmiotow przyrodniczych podstawowe znaczenie ma obserwacja otaczajgcego Swiata dla zrozumie-
nia jak dziata ,natura”, opisywanie zjawisk, stawianie pytan i eksperymentowanie w celu znalezienia odpowiedzi.

Czasami trudno to zrealizowa¢ w warunkach szkolnych, poniewaz
nauczyciele moga mie¢ problemy z zacheceniem uczniéw do zaan-
gazowania sie w proces ,odkrywania”. Zadanie to staje sie fatwiej-
sze, jesli nauczycielowi uda sie znaleZ¢ sposob przyciggniecia uwa-
gi uczniéw. Nawigzujac w naszych doswiadczeniach do pitki noznej,
przyblizamy im tematyke zajec, poniewaz wiekszos¢ z nich lubi

ten sporti angazuje sie w proces nauki, widzac jak wiele ma wspoél-
nego ich ulubiona dyscyplina z naukami przyrodniczymi.

W rozdziale Biosfera skupimy sie na Srodowiskowym aspekcie
pitki noznej. Pierwsze zadanie polega na przeanalizowaniu sa-
mego boiska do pitki noznej i doktadniejsze przyjrzenie sie mu-
rawie, na ktérej rozgrywa sie mecze. W ramach scenariusza za-
jec¢ ,Zielone morze trawy” uczniowie uprawiajq ziarna trawy
w pudetkach na ptyty CD w réznych warunkach nastonecznie-
nia, wilgotnosci, temperatury itp., a nastepnie analizujq wtasci-
wosci trawy, majac jedyng w swoim rodzaju okazje, aby zoba-
czyc, jak rozwijajq sie jej korzenie.

Drugi scenariusz zaje¢ w tym rozdziale, ,Stapajac po $ladzie weglo-
wym”, to powazna gra omawiajaca Wptyw mistrzostw w pitce noz-
nej na srodowisko, np. tych rozgrywanych we Francji w 2016 roku.
Grajac w te karciang gre, uczniowie musza znalez¢ sposéb zmniej-
szenia $ladu weglowego generowanego przez stadion do pitki noz-
nej i stworzenia zdrowszego Srodowiska w kontekscie wptywu eks-
ploatacji stadionu na poziom hatasu, zanieczyszczenie wody itp.
Gra ta taczy w sobie poszukiwanie otwartych rozwigzan oraz za-
wiera zamknieta liczbe pytan. Przypomina zwykia gre rozgrywana
w parach i powinna spodobac sie uczniom w réznym wieku, ponie-
waz mozna ja fatwo dostosowac do réznych potrzeb. Ponadto na-
uczyciel moze wymysla¢ wiasne pytania, poniewaz kazdy scena-
riusz zaje¢ opisany wtej broszurze zaktada dostosowywanie
przebiegu zaje¢ do programu nauczania obowigzujacego w kaz-
dym kraju. Aby utatwi¢ uczniom formutowanie pytan, na stronie
Science on Stage I beda dostepne dodatkowe materiaty.

Tworzac iStage 3, nasz angielski kolega, Richard Spencer, ktéry
w 2015 roku zdobyt tytut jednego z najlepszych nauczycieli na
Swiecie, dowiedziat sie, ze pasozyty, zwane nicieniami, stano-

wig bardzo duzy problem na boiskach pitkarskich. Wpadt wow-
czas na pomyst, aby wyprébowac kilka sposobéw na pozbycie
sie tych szkodnikéw. Wraz ze swoimi uczniami pojechat na sta-
dion, aby pobra¢ kilka probek gleby. Jego klasa odbyta wielkg
sesje burzy mézgow, aby okresli¢ procedure przeprowadzania

doswiadczen: liczenia nicieni, eksperymentowania z réznymi

sposaobami ich eliminacji oraz kontrolowania efektéw konco-
wych. Niestety po wielu godzinach przygotowan uczniowie od-
kryli, ze w pobranych prébkach znajduje sie bardzo mato nicieni,
przez co ich usuwanie z prébek stracito sens. Jednak nauczyli
sie przy tej okazji bardzo waznejrzeczy na temat doswiadczen:
nawet poniesienie porazki moze nies¢ ze sobg jakas nauke! Ze
wzgledu na fakt, ze uczniowie poswiecili juz wiele czasu na ba-
danie trawy, odkryli, ze na niektérych stadionach uzywa sie
sztucznego $wiatta, aby przyspieszyc regeneracje murawy po
meczu. Informacja ta zainspirowata ich do zaproponowania te-
matu scenariusza zaje¢ — ,Boisko idealne” — ktéry proponuje
badanie wptywu Swiatta o réznej dtugosci fali na wzrost trawy.

JEAN-LUC RICHTER
Collége Jean-Jacques Waltz
Marckolsheim, Francja
Koordynator

[ www.science-on-stage.de/iStage3 materials







Q¢ darni na boiska pitkarskie, morfologia trawy, gatunki trawy

M }iologia

#%s 12—15lat

@ Uczniowie musza potrafi¢ obstugiwaé mikroskop optyczny.

1| STRESZCZENIE

Ten scenariusz zajec¢ zaktada zidentyfikowanie wtasciwosci tra-

wy idealnej na darn boiska pitkarskiego. Jakie to wtasciwosci?

Rézne gatunki trawy cechujq rézne wtasciwosci. Niektére z nich

sq wskazane w kontekscie uzycia tej rosliny na boisku pitkar-

skim, natomiast inne nie bedg odgrywac istotnej roli. W ramach
tego projektu chcemy znalez¢ idealny gatunek trawy na darn

boiska pitkarskiego i poréwnac jego morfologie z wykorzysty-

wanymi w rzeczywistosci gatunkami.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

Rézne gatunki traw charakteryzuja sie réznymi wtasciwosciami.

Jakie wasciwosci s niezbedne na boisku pitkarskim?

= Mocny system korzeniowy zapobiega unoszeniu sig wyrwa-
nej butami trawy w powietrzu.

= Gatunki rosnace nieco bardziej w poziomie sq wytrzymal-
sze (mniej podatne na stratowanie korkami pitkarskimi).

= Mniej aparatéw szparkowych powoduje, ze trawa jest odpor-
niejsza na susze.

Materiat potrzebny do realizacji projektu:

= pudetka na ptyty CD (do wyhodowania trawy, RYS. 1)

= ziemia do kwiatéw doniczkowych

= nasiona (zycica (Lolium perenne), cynodon palczasty (Cy-
nodon dactylon), wiechlina roczna (Poa annua), kazdy inny
gatunek trawy, ktéry moze by¢ odpowiedni do tego celu]

= mikroskop (aby zobaczy¢ aparaty szparkowe)

= |akier do paznokci

= tasma klejaca

= szkto powiekszajace

3|ZADANIE UCZNIOW
3|1 Ogdlne informacje na temat darni na boisku pitkar-
skim

Darn na boisku pitkarskim poddawana jest bardzo ciezkiej pré-

bie. Jest deptana i niszczona przez zawodnikéw, $lizgajacych
sie irozrywajacych jej powierzchnie. Jednak pigkna, zielong

murawe na stadionie trzeba utrzymac przez caty rok — zwtasz-
cza tam, gdzie rozgrywane sa mecze pierwszoligowe i miedzy-
narodowe. Na catym Swiecie ro$nie okoto 8 tys. réznych gatun-
kow trawy, jednak nie kazdy nadaje sie na boisko sportowe.

Dwie cechy niezbedne w kontekscie wykorzystania na murawie

boiska to mocne osadzenie w glebie oraz liscie, ktére nie ulega-

ja uszkodzeniu w wyniku intensywnego deptania. Uczniowie
majq za zadanie wskaza¢ cechy idealnego gatunku trawy na

boisko pitkarskie i poréwnac je z gatunkami uzywanymi w rze-

czywistosci na boiskach.

/ -\
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3|2 Projektowanie idealnego gatunku trawy na murawe
boiska pitkarskiego

Narysujcie trawe (system korzeniowy, liScie, todygi), ktéra by-
faby idealna, aby na niej grac. Zastanéwcie sie nad nastepuja-
cymi kwestiami:

ZnajdZcie w Internecie ilustracje trawy, aby zobaczyg, jak og6l-
nie wyglada ta roslina. Pamietajcie, ze Wasza trawa, oprocz po-
siadania innych waznych cech, przede wszystkim nie moze
by¢ wrazliwa na deptanie i powinna by¢ mocno osadzonaw gle-
bie.

3|3 Uprawa trawy na murawe pitkarskq

Wypetnijcie potowe pudetka na ptyty CD ziemig do kwiatéw i za-
sadZcie nasiona 1 cm pod jej powierzchnig. Postawcie pudetko
na boku na tacy wypetnionej wodg do poziomu 2 cm (tak, aby
gleba byta wilgotna). Na ilustracji ponizej (RYs. 1) przedstawiono
prawidtowe przygotowanie podtoza. Pozostawcie nasiona przez
jakis czas (RYs. 2) na nastonecznionym parapecie, aby urosty,
i regularnie sprawdzajcie, czy majq wystarczajaco duzo wody.
Zatézcie hodowlg zycicy, cynodonu palczastego, wiechliny
rocznej (Poa annua) iinnych gatunkow, ktére rosng wokat Wa-
szej szkoty czy niedaleko domu. Kazdy gatunek trawy zasiejcie
w oddzielnym pudetku i postawcie na tym samym parapecie.

RYS. 1 Cynodon palczasty

Zanim trawa wykietkuje i urosnie do takich rozmiaréw, abyscie
mogli jq zbadac¢, musi ming¢ troche czasu. Ponizej w tabeli znaj-
dujq sie orientacyjne okresy (RYS. 2).

RYS. 2 Okres wzrostu

Gatunek Dni do wykiet- Dni do zbadania
kowania

Cynodon palczasty 11 Ponad 30

Wiechlina roczna 5 30

Zycica 4 30
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RYS. 3 Aparaty szparkowe wiechliny rocznej w powigkszeniu x 100

3|4 Analiza todygi lisci
Wasza trawa urosta — brawo! Teraz Waszym zadaniem bedzie

sporzadzenie dwdch rysunkéw kazdego gatunku trawy. Pierw-

szy rysunek ma przedstawiac todygi i liscie, aby pokazac ich
utozenie w pudetku (aby lepiej sie przyjrzec, mozecie otworzyc

RYS. 4-7 Metoda ustalenia liczby aparatéw szparkowych

pudetko]. Na drugim rysunku macie umiescic todyge i liscie jed-
nego Zdzbta trawy.

Odpowiedzcie na ponizsze pytania:

= Jak dtuga jest fodyga?

= Na jakiej wysokosci pojawia sie pierwszy lis¢?

= |le liSci wyrosto?

= Jak ditugie sq liscie? Jak szerokie sg liScie w najszerszym
miejscu?

= Ktory gatunek najbardziej przypomina zaprojektowang
przez Was idealng trawe na murawe?

3|5 Analiza aparatéw szparkowych (rys. 3)

Aparaty szparkowe na spodniej stronie lisci umozliwiajg wymia-
ne gaz6w. Kiedy aparaty sq otwarte, przenika przez nie dwutle-
nek wegla, a wydobywa sie tlen w celu utatwienia procesu foto-
syntezy. Przez otwarty aparat szparkowy do wnetrza rosliny
przedostaje sie réwniez woda. W tej spos6b woda przeptywa
przez trawe, dostarczajac roslinie mineraty. Jednak kiedy jest
sucho i cata murawa jest przesuszona, trawa zwiednie i osta-
tecznie uschnie, jesli aparaty szparkowe pozostang otwarte.




Duza ilo$¢ aparatéw szparkowych przyspiesza proces fotosyn-

tezy, jednak réwniez zwieksza ryzyko zwiedniecia.

Teraz policzycie aparaty szparkowe na wszystkich swoich tra-

wach, postepujac zgodnie z ponizszymi instrukcjami (RYS. 4-7):

= Pomalujcie bezbarwnym lakierem do paznokci spéd pierw-
szego liscia. Poczekajcie, az wyschnie.

= Uzyjcie tasmy klejacej, aby usunac lakier do paznokci,
i umiesccie te tasme (z odciskiem lakieru do paznokci) na
szkietku (oznaczcie szkietko).

Umiesccie szkietko pod mikroskopem i powiekszcie 400 razy.

Narysujcie jeden aparat szparkowy razem z otaczajacymi go
komoérkami. Nastepnie powigkszcie obraz 100 razy, zdefiniujcie

powierzchnie liscia w polu widzenia i policzcie wszystkie wi-
doczne aparaty szparkowe. Obliczcie liczbe aparatéw szparko-

wych na mm?2. Powtdrzcie te czynnosci dla kazdego gatunku
trawy.

Odpowiedzcie na ponizsze pytania:

= |le aparatéw szparkowych znalazto sie w polu widzenia
w przypadku kazdego gatunku trawy?

= Ktdry gatunek jest najlepiej przystosowany do suchego kli-
matu?

= Ktory gatunek jest najlepiej przystosowany do wilgotnego
klimatu?

= Ktory gatunek rostby najlepiej w Waszym kraju? Uzasadnij-
cie swojq odpowiedz.

3|6 Analiza systemu korzeniowego
Teraz, kiedy trawa juz urosta, mozemy przeanalizowa¢ réwniez

jej system korzeniowy. Pierwszy rysunek, ktdry macie wyko-
nac¢, powinien przedstawiac utozenie korzeni w pudetku na ply-

ty CD (aby lepiej sie przyjrze¢, mozecie otworzyc pudetko). Na

drugim rysunku odwzorujcie korzen jednego Zdzbta trawy.
Ostroznie wyciagnijcie jedno Zdzbto trawy i obejrzyjcie je, uzy-

wajac szkta powigkszajacego.

Odpowiedzcie na ponizsze pytania:

= Jak dhugi jest korzen?

= |le ma rozgatezien?

= W ktérej czesci korzenia nastepuje jego rozgatezienie
(w gornej, srodkowej, dolnej) ?

= Czy korzen/korzenie jest/sq w stanie oples¢ grudke gleby?
(Zastandwcie sie, jak mozna by byto to sprawdzic.)

= Ktdry gatunek najbardziej przypomina zaprojektowang
przez Was idealng trawe na murawe?

ZIELONE MORZE TRAWY @
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Laprojektowaliscie idealny gatunek trawy na murawe boiska pit-
karskiego i przeprowadziliscie uprawe ré6znych gatunkéw trawy,
aby przeanalizowac ich wtasciwosci. Wyjasnijcie, ktéry gatunek
trawy najlepiej wpisuje sie w okre$lenie ,najlepsza trawa na
murawe boiska pitkarskiego” w Waszym kraju.

ZatozyliSmy, ze najlepsza murawa uwzgledniataby tylko jeden
gatunek trawy, jednak by¢ moze lepiej bytoby zastosowac mie-
szanine réznych traw. Podajcie dwa powody, dlaczego mie-
szanka réznych traw mogfaby sprawdzi¢ sie lepiej niz tylko je-
den gatunek.

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie mogg pracowac wspélnie ze swoimi réwiesnikami
w réznych krajach i poréwnac najlepsze gatunki trawy pod
wzgledem warunkéw w ich kraju. Trawa, ktéra sprawdzi sie naj-
lepiej w Holandii, moze nie by¢ odpowiednia na murawy na We-
grzech. Uczniowie mogg si¢ zastanowi¢, ktére czynniki przy-
czyniajg sie do dobrego wzrostu [$wiatto, wilgotnosé,
temperatura itp.). Poréwnujac poszczegélne klimaty panujace
w krajach partnerskich, sprébujcie wyjasnic, dlaczego zespoty
z innych krajow wybraty akurat dane gatunki trawy.
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Q¢ $lad weglowy, zréwnowazony rozwgj, zanieczyszczenie ha-
tasem, zanieczyszczenie powietrza, efekt cieplarniany, $ro-
dowisko

% chemia, matematyka, fizyka, biologia, geografia, ekologia, je-
zyk zintegrowany (wiek 14—16 lat)

#% 10-16 lat

# Materiaty: Wszystkie dodatkowe materiaty mozna pobrac ze
strony Science on Stage [!1:
karty do gry w parach (patrz str. 77), karty informacyjne,
przyktadowe pytania i rozwigzania, kalkulator

1| STRESZCZENIE

Pitka nozna to popularny sport w wielu krajach europejskich.
W ostatnich latach najwazniejsze (pierwszoligowe] kluby intere-
sujq sie coraz bardziej wptywem gry w pitke nozng na Srodowisko
oraz sposobami zredukowania pozostawianego Sladu weglowego.

Celem tego projektu jest poinformowanie uczniéw o skutkach $ro-
dowiskowych i ekologicznych pitki noznej oraz zwigkszenie Swia-
domosci w zakresie tego, jak pierwszoligowe kluby pitkarskie mo-

glyby funkcjonowac w sposob bardziej przyjazny dla Srodowiska.

Obecny $wiat wymaga spojrzenia z perspektywy globalnej na kaz-

dym przedmiocie i podczas kazdej lekcji. Naszym zadaniem, jako
nauczycieli, jest wsparcie uczniéw poprzez wyposazenie ich
w umiejetnosci, narzedzia i odpowiednig perspektywe, tak aby

stali sie spetnionymi ludZmi, odpowiedzialnymi obywatelami Swia-

ta i skutecznymi propagatorami idei zréwnowazonej przysztosci.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE
Przygotowali$my merytoryczna gre dla ucznidw, ktéra naktoni
ich do myslenia o $ladzie weglowym pozostawianym przez duze
imprezy sportowe.

Gra zawiera szes$¢ zestawow kart, z ktérych kazdy skupia sie na
jednym aspekcie zréwnowazonego rozwoju. Aby ukonczyc gre,

uczniowie muszg przej$¢ przez kazdy zestaw. Gre mozna dosto-
sowac do bardzo szerokiego zakresu materiatu i jest ona odpo-
wiednia dla uczniéw w wieku od 10 do 16 lat. Odpowiadajac na py-

tania, uczniowie zdobywajg wiadomosci na temat

skomplikowanych skutkéw duzego, miedzynarodowego wydarze-
nia sportowego. Gra pomoze im uswiadomi¢ sobie odpowiedzial-
nos$¢, jaka ponosimy za marnowanie lub zuzywanie energii i zaso-

béw, takich jak zywnos¢ i woda, oraz beda miec okazje przekonac
sig, jak wrazliwa jest nasza planeta.

Zebralismy szes¢ aspektow wptywu duzych imprez sportowych

na rodowisko naturalne. Sq to: $wiatto, podréz, trawa, odpady, za-

nieczyszczenie hatasem i zywnosc.

Co musi zrobi¢ nauczyciel

Na pierwszej lekcji nauczyciel pomaga uczniom sprawdzic ich po-

ziom wiedzy i umiejetnosci:
= zadajac pytania (np. Co to jest $lad ekologiczny? Gdzie moze-
my znalez¢ informacje na ten temat? Co wiemy o produkgji,
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dystrybucji i zuzyciu energii?) i objasniajac cel planowanych
€ZYynnosci,

= od$wiezajac wczesniej zdobyte informacje poprzez burze mé-
zgow (uzywajac stow kluczy),

= wyjasniajac strukture i zasady gry.

Nauczyciel drukuje karty do gry w parach i karty informacyjne.

Podczas lekcji wprowadzajacej nauczyciel wyjasnia zasady gry,
dzieli uczniéw na czteroosobowe zespoty (jesli pozwala na to li-
czebno$¢ klasy), wskazuije lidera w grupie i rozpoczyna gre.

W raporcie dotyczacym kart informacyjnych znajduja sie szcze-
gdtowe informacje na nastepujacy temat: ilosci dwutlenku wegla
emitowane przez kazdy rodzaj transportu, reakcja spalania roz-
nego rodzaju paliwa, informacje na
temat sposobu oszczedzania we-
gla iwody, znaczenie terminu sku-
tecznos¢ Swietlna, zuzycie energii
elektrycznej przez réznego rodza-
ju zaréwki/lampy, mapa wydajno-
ci sieci dystrybucji, predkos¢
Swiatta, poziom ci$nienia aku-
stycznego iinne podobne infor-
macje. Wszystkie te dane po-
trzebne s do rozwigzania
probleméw podczas gry.

Podczas ostatniej lekcji uczniowie

powinni podsumowac tematyke zajec oraz trudnosci, z jakimi bo-
rykali si¢ podczas gry. Wszyscy uczniowie powinni nauczyc sie
wspélnie przezwyciezac trudnosci i dokona¢ samooceny pracy
Swojej grupy.

3| ZADANIE UCZNIOW
Gre rozgrywa sie w parach przy uzyciu kart: 12 kart, 6 par, 2 karty
na kazdy temat.

Tematy: Swiatto, podrdz, trawa, odpady, zanieczyszczenie hata-
sem i Zywnosc.
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Zasady pracy: Nalezy podzieli¢ klase na grupy i nadac im nazwy
ich ulubionych druzyn pitkarskich. Nastepnie nalezy roztozyc
wszystkie karty, koszulkami do gory, na stole (opcja: mozna uzyé
Smart Board). Nastepnie pierwsza grupa wybiera jedng z kart, od-
wraca jg, patrzy na symbol i jeden z cztonkdw grupy ma za zada-
nie wyjasnic¢ w ograniczonym czasie, co dany symbol oznacza
(np. nauczyciel moze uzyé minutnika do pomiaru — sugerujemy
pie¢ minut na trudniejsze zadanie i dwie minuty na tatwiejsze).
Mtodsi uczniowie mogg skorzystac z kart informacyjnych zawie-
rajacych kluczowe stowa i terminy. Sugerujemy, aby starsi ucznio-
wie wykorzystali swoje wasne do$wiadczenia i wiedze, aby odpo-
wiedzie¢ na pytania.

Opcje: Starsi uczniowie mogg skorzystac z Internetu, aby wy-
szuka¢ odpowiednie informacje naukowe. Lider grupy musi
opowiedzie¢ pozostatym uczniom w klasie, czego dowiedziat
sie na dany temat.

Po uptynieciu okreslonego czasu nauczyciel moze przyznac
grupie od jednego do pieciu punktéw za odpowiedz (nasza su-
gestia: nauczyciel nie powinien méwi¢ grupie, ile punktéw
otrzymata, zanim wszystkie grupy nie przedstawig swojego te-
matu). Nastepnie grupa wybiera drugg karte: jesli druga karta
pasuje do symbolu na pierwszej karcie, zesp6t musi odpowie-
dzie¢ na pytanie nauczyciela na ten konkretny temat i moze
zdoby¢ dodatkowe punkty (maksymalnie do pieciu punktéw).
Jesli zesp6t wylosuje pare kart, sa one usuwane z gry.

Kazda para kart umozliwia zdobycie maksymalnie dziesigciu
punktéw.

Jesli zespét nie znajdzie drugiej karty powigzanej z symbolem
na pierwszej karcie, traci ruch ilosuje kolejna grupa. Kolejna
grupa moze wybra¢ nowgq karte lub te samg karte, jednak
w przypadku gdy zdecyduje sie na te sama karte, nie moze po-
dac takiej samej odpowiedzi, jak grupa poprzednia. Ten zesp6t
ma takq samgq ilos¢ czasu jak pierwsza grupa i tez otrzymuje
punkty przyznawane przez nauczyciela.

Pod koniec gry, kiedy wszystkie karty znikna ze stotu, nauczy-
ciel podsumowuje punkty i wskazuje zwycieska druzyne.
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Jako nauczyciele powinni$my uswiadomi¢ uczniom, jak wazny
jest zréwnowazony rozwdj i wpoi¢ im poczucie jednostkowe;
odpowiedzialnosci. Zagadnienia uwzglednione w tej grze zwig-
zane sg z naukami przyrodniczymi i matematyka, a uzyskane
dane pozwolg uczniom zastanowic sie nad kwestiami dotycza-
cymi ekologii, $ladu weglowego oraz oceni¢ ich wtasne dziata-
nia na co dzien w kontekscie zréwnowazonego rozwoju.

Niektére pytania mozna uprosci¢, dodajac pewne dane na kar-
tach informacyjnych, poniewaz niektdre problemy (ktére byty
przeczytane tylko raz) mogg okazac sie trudne do rozwigzania.
Mozna réwniez wydrukowac zadania, aby utatwi¢ wspétprace
w grupach podczas przygotowywania rozwigzan. Kiedy testowa-
lismy te gre w naszych wiasnych szkotach (na uczniach w wieku
14 lat), wszystkie zespoty prébowaty rozwigzac problemy, aby
méc udzieli¢ odpowiedzi na pytania nauczyciela i zdoby¢ dwa
dodatkowe punkty, jesli pozostate zespoty popetity btad. Gre ko-
ordynowat jeden z ucznidw ze starszej klasy, aby promowac na-
uke w relacjach réwiesniczych.

Przyktad sesji gry
Po przekazaniu informacji uczniom na temat zagadnien
uwzglednionych w grze nauczyciel rozkfada karty na stole.

Przyktadowe informacje przekazywane przez nauczy-
ciela na temat SWIATLA

Kiedy siedzimy na stadionie, rzadko zastanawiamy sie jak zu-
zywana wowczas energia jest produkowana i dystrybuowana
lub czy pierwotne Zrddto tej energii jest odnawialne, czy nie.
Kiedy ogladamy wyniki oraz najwazniejsze fragmenty meczu
na telebimie, nie wiemy, czy jego ekran zostat wyprodukowany
w technologii LED ani tez, czy na stadionie uzywane sa zaréwki
energooszczedne. Musimy zmieni¢ sposéb myslenia i postawic
sobie za cel przyzwyczajenie sie do takiego zachowania, aby
zréwnowazony sposéb zycia stat sie nasza druga naturg”.




Pierwsza grupa wybiera karte i odkrywa symbol $wiatta. Nauczy-
ciel prosi lidera, aby wyjasnit, co jego zespét wie na temat produk-
¢ji, dystrybucji oraz zuzycia energii oraz réznicy pomigdzy efek-
tywnoscig a oszczednoscig energii. Nauczyciel pisze na tablicy
kluczowe stowa, ktére bedg uzywane podczas zajeé, aby upo-
rzadkowac zagadnienie $wiatta. Za odpowiedZ mozna przyznac
maksymalnie 5 punktow.

Grupa wybiera nowa karte i jesli bedzie mie¢ szczescie, udaim sie
trafi¢ karte z tej samej kategorii. Teraz grupa musi rozwigzac jeden
problem, uzywajac informacji dostepnych na kartach. Nauczyciel
odczytuje pytanie i wszystkie grupy muszg przeprowadzic¢ obli-
czenia w ciggu pieciu minut.

Przyktadowe zadanie: ,Sprawdzcie swoje dzienne zuzycie energii
elektrycznej w domu (przyjmijcie, ze Wasza rodzina sktada sie
z czterech 0s6b)”.

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, wszystkie zespoty musza zapo-
znac sie z danymi na karcie informacyjnej, aby znalez¢ formute

niezbedng do rozwigzania zadania:

Dzienne zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwie domo-

wym:
(liczba os6b - 500 kWh) + 500 kWh
365 dni
Odpowiedz: 2500 —Wh_ _gg kWh
365 dni dzien

Za poprawng odpowiedZ zespdt otrzymuje pie¢ punktéw; za btedng
odpowiedZ pozostate druzyny otrzymuja po dwa punkty. Konkretna
para kart zostaje usunieta ze stotu i teraz kolej na nastepna druzyne.

Niektdre z pytan w grze

Przyktadowe pytania z tematu PODROZ:

Co wiecie o $ladzie weglowym? lle kilograméw dwutlenku wegla
zostanie wyprodukowanych na kilometr trasy przez kibicéw spor-
towych (40 tys. namecz) w ciggu 51 meczéw rozgrywanych pod-
czas Mistrzostw Europy w pitce noznej UEFA 2016, jesli /2 kibicow
przyjedzie na mecze pociagiem, */» rowerem, */» autobusem, a /s
samolotem?

OdpowiedZ: Razem wszyscy kibice wygenerujg 295 800 :—i
(uwzgledniajac podréz wobie strony, liczba ta wyniesie
591600 2).
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Przyktadowe pytania z tematu ZYWNOSC:

Jaki jest cykl produkcji zywnosci? Zapoznajcie sie z zawartoscia
karty informacyjnej, aby dowiedzie¢ sie, jakie emisje generujq
i jaki $lad weglowy pozostawiajg niektére produkty zywnosciowe,
a nastepnie obliczcie, ile litréw wody mozna oszczedzi¢, jedzac
1 kg ziemniakéw tygodniowo zamiast 1 kg wotowiny.

Odpowiedz: Mozna oszczedzi¢ 15 214 litrow.

Przyktadowe zadanie z tematu HALAS:

lle wynosi tolerowany przez czlowieka poziom natezenia hatasu?
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) okreslita, ze ucho ludzkie
toleruje hatas o natezeniu 85 dB, natomiast prég boélu wynosi
120 dB. Jak bardzo wzrasta poziom natezenia dZzwieku w zwigzku
Z mistrzostwami?

OdpowiedZ: 3 125-krotnie

Przyktadowe zadanie z tematu TRAWA:
Jeslizetniemy (0 2,5 cm] trawe na stadionie (120 mx 60 m], jaka
bedzie objetos¢ Scietej trawy w metrach szesciennych?

Odpowiedz: 180 m?

Przyktadowe zadanie z tematu ODPADY:

lle m3® $mieci zostanie wyprodukowanych w wyniku zuzycia 7 tys.
kubeczkéw papierowych, jesli kazdy z nich zajmuje objetos¢
0,25dm??

Odpowiedz: 1,75 m?

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

= Wymiencie si¢ pytaniami i zagadnieniami z innymi szkotami
lub klasami.

= Kazda klasa, ktéra przetestuje gre, powinna napisa¢ nowe py-
tanie i przekazac je klasom w innych krajach.

= Gre mozna umiesci¢ na platformie multimedialnej i rozgrywac
jednoczes$nie z réznych lokalizacji.

= Jedliw grze weZzmie udziat nauczyciel angielskiego, moze to
by¢ okazja, aby réwniez poéwiczy¢ umiejetnosci z zakresu je-
zyka angielskiego i gra wéwczas stanie sie interdyscyplinarna.

ZASOBY

141 Caty dodatkowy materiat (karty informacyjne i przyktadowe py-
tania) dostepny jest na stronie
www.science-on-stage.de/iStage3 materials.
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@ trawa, boisko pitkarskie, fotosynteza, reakcja na Swiatto, dtu-
gos¢ fali, spektrum absorpcji, wskaznik redoks, chlorofil,
chloroplast

M |ologia

+% 16-18lat

1

W tym projekcie uczniowie wykorzystuja Swiatto o réznej barwie,
aby sprawdzi¢ wptyw dtugosci fali Swiatta na tempo fotosyntezy
oraz wzrost trawy. Po ocenie wynikéw swoich eksperymentow
beda mogli zdecydowac, jakiej barwy Swiatto bytoby najlepsze do
instalacji oSwietleniowej uzytej do przyspieszenia wzrostu i rege-
neracji trawy na boiskach sportowych pomigdzy meczami.

2|

W regionach o klimacie umiarkowanym $wiatfo naturalne dostep-
ne jest przez ograniczong liczbe godzin w sezonie pitkarskim,
zwilaszcza w ciggu krétkich dni zimowych. Instalacje oSwietlenio-
we stuzg do przyspieszenia wzrostu trawy na tych czesciach bo-
iska, ktore sq zacienione, oraz do lepszej regeneracji trawy uszko-
dzonej podczas meczu (RYS. 1).

RYS. 1 Instalacje o$wietleniowe przyspieszajace wzrost trawy

Widmo §wiatfa widzialnego !

V: fioletowy, B: niebieski, G: zielony, Y: zétty, 0: pomarariczowy, R: czerwony

Swiatto widzialne skfada sie ze $wiatta o réznej dtugosci fal, tj. r6z-
nej barwie (RYS. 2). Najpopularniejszy barwnik fotosyntetyczny,
jakim jest chlorofil, to w rzeczywistosci mieszanina dwéch barw-
nikow (chlorofilu a i chlorofilu b), ktére lepiej pochtaniaja fale Swia-
tha o okreslonej dtugosci, wykazujac wéwczas maksymalng ab-
sorpcje barwy czerwonej iniebieskiej i minimalng absorpcje
barwy zielongj (RYS. 3).
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RYS. 3 Absorpcja przez chlorofil w zalezno$ci od dtugo

Swiatfa (2

Chlorofil a

Absorpcja

)
Dtugosc fali[nm]

Energia pochfonieta przez chlorofil jest wykorzystywana w zalez-
nych od $wiatta reakcjach fotosyntezy w celu wzbudzenia jego
elektronéw do wyzszych pozioméw energetycznych. Energia zy-
skana przez te elektrony jest nastepnie wykorzystywana w reak-
cjach redoks do wyzwolenia energii, ktdra z kolei stuzy do wytwo-
rzenia ATP. Produkt ten, wraz z innym produktem reakcji przy
udziale $wiatta (zredukowany NADP}, wykorzystywany jest przez
rosling w cyklu Calvina do wyprodukowania glukozy. Roslina wy-
korzystuje glukoze jako Zrddio energii oraz surowiec do syntezy
catej gamy zwigzkéw organicznych niezbednych do zdrowego
WZIostu.

RYS. 4 DCPIP: 2,6-Dichlorofenoloindofenol

cl H cl
/©/ +2H"+ 2e0 —> /©/
HO 0 HO OH
I I

Utleniony DCPIP
(niebieski)

DCPIP po redukcji
(bezbarwny)

Tempo fotosyntezy mozna zbadac, uzywajac wskaznika redoks
zwanego DCPIP, ktéry jest niebieski, jesli sie utleni, oraz bezbarw-
ny po zredukowaniu (RYS. 4). Kiedy zwigzek DCPIP zostanie doda-
ny do $wiezo wyekstrahowanych z roélin chloroplastéw, zostaje
zredukowany przez elektrony (i protony) wyprodukowane pod-
czas zaleznych od $wiatfa reakcji fotosyntezy w momencie, gdy
chloroplasty zostang o$wietlone. Im szybciej przebiega ta reakcja,
tym szybsze tempo redukowania DCPIP. W ramach jednego do-
$wiadczenia uczniowie oceniajq tempo, w jakim dochodzi do re-
dukcji DCPIP (dekoloryzacja) przy $wietle roznej barwy, aby oce-
ni¢ wptyw dtugosci fali Swiatta na tempo fotosyntezy. W drugim
doswiadczeniu uczniowie o$wietlaja tacki z trawq przez tydzien,
uzywajac Swiatta réznej barwy, a nastepnie Scinajg trawe, aby
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sprawdzi¢, jakq ma mase Swiezo Scieta, co stanowi miernik jej
wzrostu. Uczniowie nastepnie oceniajq efekty obu doswiadczen

w celu zdecydowania, jaka barwa Swiatta bedzie najkorzystniej-
sza w instalacjach oSwietleniowych do najskuteczniejszego przy-

spieszania wzrostu i regeneracji trawy na boisku sportowym.

3|ZADANIE UCZNIOW
3|1 Wskazdwka dotyczaca bezpieczenstwa
Srodki chemiczne uzywane podczas tego do$wiadczenia nie s3

niebezpieczne, jednak uczniowie musza mie¢ Swiadomos¢ za-

grozenia, jakie niesie ze sobg uzywanie sprzetu elektrycznego

(lamp, mieszarki i wagi elektronicznej), a takze w ramach do-

brych praktyk laboratoryjnych musza mie¢ na sobie okulary
ochronne.

3|2 Przygotowanie

Kompletna lista wszystkich niezbednych materiatéw znajduje sie

do pobrania na stronie Science on Stage 31,

1. Posiejcie ziarna zycicy na siedmiu matych tackach (8 cm x
16 cm x 5 cm glebokosci). Na kazdej tacce musi znalez¢ sie
taka sama ilo$¢ ziemi do kwiatdw, musicie wysiac takg samq
ilo$¢ nasion i roztozyc je réwnomiernie (nalezy pokryé caty
powierzchnie]. Umiesécie tacki z nasionami na nastonecz-
nionym parapecie i hodujcie trawe przez piec¢ tygodni. Trawe
nalezy regularnie podlewac, tak aby ziemia byta caly czas
wilgotna, uzywajac wody destylowanej i lejac na kazda tacke
taka samg ilos¢ wody. Nie ma mozliwosci kontrolowania ta-
kich czynnikéw Srodowiskowych jak wilgotnosé czy tempe-
ratura, ale ze wzgledu na fakt, ze wszystkie tacki s uprawia-
ne w tym samym miejscu, kazda z nich bedzie narazona na
takie same zmiany w otoczeniu.

2. Po pieciu tygodniach zetnijcie trawe nozyczkami, pozosta-
wiajac murawe o wysokosci 3 cm. Uzyjcie Scietej trawy do
zbadania (kroki 3—12) oraz siedmiu tacek z trawg do zbada-
nia ,tempa wzrostu” (3.4). Oba doswiadczenia wymagajg
siedmiu lampek biurkowych wyposazonych (kazda) w za-
rowke RGB 3W B22 LED (s3 one powszechnie dostepne

RYS. 5 Lampy byty wyposazone w zaréwki RGB 3W B22 LED z pilotem
zdalnego sterowania, ktérym mozna zmieni¢ barwe $wiatta na czerwona,
pomaranczowy, z61ta, zielong, niebieska, fioletowa lub biata.

w wiekszosci sklepow internetowych). Kazda zaréwka ma pi-
lota zdalnego sterowania, ktérym mozna zmieni¢ barwe
Swiatta na czerwong, pomaranczowsy, z6ttq, zielong, niebie-
ska, fioletowa lub biatg (RYS. 5). Tych samych lampek i zaro-
wek mozna uzy¢ do obu doswiadczen, aby obnizy¢ koszty.

3|3 Wplyw dtugosci fali Swiatta na tempo fotosyntezy

3. Wiozcie okoto 30 g $wiezych lisci trawy (zebranych w kroku
2] do 250 cm? zimnego roztworu buforowego sacharozy /pH
7,5. Przygotowuje sie go, rozpuszczajac 2,7 g uwodnionego
wodorofosforanu sodu, 1,0 g bezwodnego diwodorofosforanu
potasu, 33 g sacharozy i 0,25 g chlorku potasu w 250 cm?
wody destylowanej.

4. Nastepnie nalezy cato$¢ mieszac przez 60 sekund, aby otwo-
rzy¢ komorki i uwolni¢ chloroplasty. Przefiltrowac, uzywajac
muslinowej Sciereczki, aby usunac pozostatosci komorek. Fil-
trat przechowac na lodzie.

5. Zanurzyc jeden koniec kapilary w wyciggu chloroplastéw, tak
aby ekstrakt wptynat do jej Srodka. Wyjac kapilare i uzyc chu-
steczki, aby osuszyc zewnetrzng jej czeS¢. Bedzie to kapilara
stuzaca jako wzorcowa do oceny barwy (w tej chwili zabar-
wiona na zielono).

6. Uzyc pipety Pasteura, aby doda¢ 1,0% roztwér DCPIP do pozo-
statego wyciggu chloroplastow (dodawaé po kropli), wstrza-
sajac delikatnie butelka, aby go wymieszac. Roztwér DCPIP
przygotowuje sie, rozpuszczajac 0,1 g DCPIPi 0,4 g chlorku
potasu w 100 cm?® wody destylowanej. Roztwér nalezy przy-
gotowac tuz przed uzyciem.

7. Dodajcie tyle DCPIP, az wyciag zacznie zmienia¢ barwe z zielo-
nej na niebiesko-zielong, nastepnie jak najszybciej zawincie
catq buteleczke w folie aluminiowg, tak aby Swiatto nie docie-
rato do wyciggu chloroplastéw z DCPIP

. Umiesccie lampke biurkowa z zaréwka o barwie fioletowej
8 cm nad biatq plytka (nie wigczajcie jej jeszcze). Nastepnie
umiesccie kapilare wzorcowa z kroku b na ptytce. Teraz za-
nurzcie trzy kapilary w ekstrakcie chloroplastéw i DCPIPR,
osuszcie je jak poprzednio i umieéccie je pod fioletowa lampka

<]

RYS. 6 Poréwnanie koloru kapilar do$wiadczalnych (zawierajacych wyciag

chloroplastéw + DCPIP) przed naswietlaniem z kapilara wzorcowq
(zawierajaca wyciag chloroplastéw bez DCPIP).
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RYS. 7 Dane przyktadowe dotyczace wptywu diugosci fali na tempo redukcji DCPIP (jako miernik tempa fotosyntezy)

Kolor zarowki Dtugosc fali Czas potrzebny, aby poréwnaé kolor kapilary doswiadczal- Srednie tempo redukcji
$wiatta [mm] nej i wzorcowa [s] DCPIP
- 1000 [ 1 ]
P t s
Kapilara 1 Kapilara 2 Kapilara 3 Srednia
Fioletowy 420 660 660 640 653 1,53
Niebieski 450 520 520 520 520 1,92
Zielony 520 >900 >900 >900 >900 0,00
Zé’rtg 570 680 740 /60 /27 1,38
Pomaranczowy 620 520 520 560 533 1,88
Czerwony 680 440 420 400 420 2,38
Biaty / 500 520 540 520 1,92

obok kapilary wzorcowej. Czynno$¢ te nalezy wykonac jak naj-
szybciej. Beda to Wasze kapilary doswiadczalne (RYS. 6).

9. Wiaczcie lampke i stoper.

10. W odpowiedniej tabeli [dane przyktadowe podane s3 na
RYS.7) odnotuijcie czas, jaki uptynie do momentu, gdy kolor
w kazdej kapilarze doswiadczalnej bedzie taki, jak w kapilarze
wzorcowej (t). Ze wzgledu na fakt, ze bardzo trudno jest do-
strzec kolor kapilary w Swietle o réznej barwie, nalezy uzy¢
pilota, aby zmienia¢ kolor Swiatfa na ,biate” na sekunde co
20 sekund, aby poréwnac kolory.

11. Powtdrzcie kroki 9 i 10 dla pozostatych pieciu barw Swiatta
oraz dla zaréwki emitujacej biate Swiatto (RYS. 8).

12. Obliczcie $redni czas redukcji oraz odnotuijcie Srednie tempo
zmiany koloru (1000/t). Jesli po 15 minutach nie zauwazycie
zadnej zmiany koloru, odnotujcie ,brak zmiany”, a w miejscu
tempa zmiany koloru wpiszcie ,0”.

RYS. 8 Kapilara wzorcowa i kapilary do$wiadczalne zostaty o$wietlone
$wiattem réznej barwy, a uczniowie odnotowali czas ujednolicenia sie
koloréw, ktéry stanowit wskaznik tempa dekoloryzacji DCPIP, a tym samym
tempa fotosyntezy.

3|4 Wplyw dtugosci fali Swiatta na tempo wzrostu

Umiesccie siedem tacek z kroku 2 w ciemnym pomieszczeniu,
podswietlajac kazdg tacke lampkga biurkowa wyposazong w za-
rowke RGB 3W B22 LED. W przypadku kazdej tacki, uzywajac pilo-
ta zdalnego sterowania, zmiericie barwe $wiatta odpowiednio na
czerwong, pomaranczowy, z6ttg, zielong, niebieska, fioletowa lub

RYS. 9 Tacki z trawq byty naswietlane przy uzyciu $wiatta roéznej barwy
przez sze$¢ dni, zanim trawa zostata $cieta do pomiaru $wiezej masy, ktéra
stanowita wskaznik tempa wzrostu.

biata. Pozostawcie tacki caty czas pod$wietlone przez szes¢ dni
i podlewajcie je regularnie zgodnie z potrzebg (RYS. 9).

Po szesciu dniach nozyczkami zetnijcie trawe z kazdej tacki (ze-
tnijcie jq az do podstawy todygi) i uzywajac elektronicznej wagi,
sprawdzZcie mase Swiezo Scietej trawy z kazdej tacki. Odnotujcie
dane w odpowiedniej tabeli (patrz przyktadowe dane na RYs. 10).

RYS. 10 Przyktadowe dane dotyczace wptywu dtugosci fali

Swiatta na mase $wiezo Scigtej trawy po szesciu dniach na-
$wietlania (jako miernik tempa wzrostu)

Kolor zaréowki Dtugosc fali Masa Swiezo Scietej tra-
Swiatta wy po 6 dniach naswie-
[nm] tlania [g]

Fioletowy 420 4,15

Niebieski 450 6,02

Zielony 520 3,66

6ty 570 4,09

Pomaranczowy 620 5,54

Czerwony 680 6,23

Biaty / 5,43
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4|WNIOSEK

Uczniowie, ktdrzy wzieli udziat w tym projekcie, poznali lepiej reak-
cje fotosyntezy przy udziale i bez udziatu $wiatta (cykl Calvina),
aw szczegdlnosci, jak produkty reakcji przy udziale Swiatta sy wy-
korzystywane w cyklu Calvina i jaki ma to wptyw na tempo wzrostu
ro$liny. Uczniowie zdobyli wiedze, rozmawiajac 0 znaczeniu kontro-
lowania jak najwiekszej liczby zmiennych warunkéw podczas kief-
kowania i wzrostu sadzonek trawy (np. gleboko$¢ w ziemi, schemat
podlewania, odleglo$¢ kolorowych zaréwek od tacek z trawg) oraz
podczas badania tempa fotosyntezy [np. odlegio$¢ kolorowych
lamp od wyciagu zawierajacego chloroplasty). Dyskusje te pozwoli-
ty uczniom lepiej zrozumied, jak wazne jest w badaniach naukowych
odpowiednie zaprojektowanie przeprowadzanego doswiadczenia.

Po ocenie wynikéw obu doswiadczen uczniowie doszli do wniosku,
ze istnieje korelacja pomiedzy tempem fotosyntezy oraz tempem
wzrostu trawy aréznq barwa Swiata ize tempo fotosyntezy
iwzrostu byto najwyzsze przy Swietle czerwonym, a najnizsze
przy $wietle zielonym. Takich wynikéw oczekiwano ze wzgledu na
widmo absorpcji chlorofilu (RYS. 3).

Wyniki dla niebieskiego $wiatta nie byty tak wysokie, jak oczeki-
wano, i fakt ten wzbudzit ciekawa dyskusje na temat przyczyny.
Uczniowie sugerowali, ze by¢ moze ma to zwigzek z r6znymi pro-
porcjami chlorofilu a i b w chloroplastach (poniewaz chlorofil a ab-
sorbuje mniej niebieskiego $wiatta niz chlorofil b). Jednakze foto-
ny $wiatta barwy niebieskiej majg wyzszq energig niz barwy
czerwonej i dlatego w teorii powinno wzbudza¢ wiecej elektronow
niz czerwone, co przektada sie na szybsze tempo fotosyntezy
i szybsze tempo wzrostu. Dalsze badania przyniosty potencjalne
wyjasnienie: chloroplasty zawieraja inng grupe barwnikéw foto-
syntetycznych, zwanych karotenoidami, ktére zawieraja barwnik
pomarariczowy (karoteny] i z6tty (ksantofile]. Barwniki te wyka-
zujq maksymalng absorpcje niebieskiego $wiatta i podobnie jak
chlorofil b, przenosza energie, ktorg absorbuja, na chlorofil a, aby
wzbudzi¢ elektrony podczas reakcji z udziatem Swiatta. Jednakze
transfer energii jest niewydajny. Pomimo ze ta strata energii moze
wydawac sie niepotrzebna, by¢ moze jest konieczna, aby chroni¢
rosling przed potencjalnie szkodliwymi skutkami wysokiej energii
niebieskiego Swiatta.

Podsumowujac zajecia, uczniowie stwierdzili, ze instalacje oSwie-
tleniowe mogg wptyna¢ korzystnie na wzrost trawy i przyspie-
szyc regeneracje, jesli bedq uzywac Swiatta czerwonego, jednak
na boiskach sportowych uzywa sig¢ wysokocisnieniowych lamp
sodowych. Wynalazca przeno$nych instalacji o$wietleniowych
(Kolbjern Saether — informacje wiasne) wyjasnit, ze jego firma
uczestniczyta w kilku programach badawczych wspélnie z Norwe-
skim Instytutem Badan nad Plonami, aby zbada¢ wptyw sztucz-
nego oswietlenia na wzrost trawy. W ramach tych programéw zba-
dano szereg parametrow, takich jak intensywnos¢ oswietlenia,
ilos¢ $wiatfa dziennie, temperatura i Srodki odzywcze. Jednakze
nie zbadano wéwczas wptywu dtugosci fali Swiatta i byli bardzo
ciekawi wynikéw naszych do$wiadczen.

Doswiadczenia wiasne

Podczas ekstrahowania chloroplastéw mieszanina uwalnia enzy-
my, ktére uszkadzajq chloroplasty i spowalniajq tempo fotosynte-
zy (aktywno$¢ tych enzymaéw mozna zmniejszyc, uzywajac zim-
nego roztworu buforowego i przechowujac wyciag chloroplastow
na lodzie). Podczas doswiadczenia uczniowie dowiedzieli sie, ze
wyciagi chloroplastéw z czasem tracq aktywnosc. Aby przezwycie-
zyc ten problem i przeprowadzi¢ wazne pordwnania, uczniowie
przeprowadzili do$wiadczenia z tempem fotosyntezy jak najszyb-
ciej, dzielac je na etapy i uzywajac réznych zaréwek w mozliwie naj-
krétszym czasie, tak aby wszystkie wyciagi byty jak najswiezsze.

Nie udato sie pordwna¢ koloru wyciggdw chloroplastéw w kapila-
rach do$wiadczalnych z kolorem rurki referencyjnej w r6znych
schematach $wietlnych. Byta to jedna z korzysci uzycia zarowek,
ktérych barwe mozna okresowo zmieniac zdalnie na ,biatg”, aby
sprawdzi¢ réznice w kolorach. Inng korzyscig uzycia takich zaré-
wek jest fakt, Ze sie nie nagrzewaja, a kazdy wzrost temperatury
miatby wptyw zaréwno na tempo wzrostu trawy, jak i tempo deko-
loryzacji DCPIP. Cecha ta pozwolita réwniez uczniom pozostawic
lampy wiaczone przez cate sze$¢ dni bez zagrozenia dla bezpie-
czenstwa.

Dane odnotowane na RYS. 7 i RYS. 10 dotyczace dtugosci fali Swia-
tta réznej barwy nalezy uznac za przyblizone, poniewaz kazda
barwa $wiatfa sktada sie z r6znych dtugosci w widmie ciggtym.

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie z réznych szkét mogq poréwnac wyniki swoich do-
Swiadczen, udoskonalenia wprowadzone w projekcie doSwiadcze-
nia oraz wnioski dotyczace wptywu dtugosci Swiatta na tempo fo-
tosyntezy u innych gatunkéw roslin.

ZRODLA

11 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linear visible
spectrum.svg (08/03/2016)

121 Chiorophyll ab spectra2.PNG: Praca pochodna Aushulz: MOtty
[CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0] lub GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html]]
przez Wikimedia Commons (08/03/2016)
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W tej broszurze omawiamy zagadnienia z zakresu nauk przyrodniczych, ktdre powigzane sa z pitkq nozna. Najpierw
w czesci zatytutowanej Biosfera spojrzeliSmy na te tematyke z bardzo szerokiej perspektywy. PéZniej przeanalizuje-
my gtéwne komponenty gry — pitke i zawodnikéw —w sekcjach Organizm cztowieka oraz Pitka. Na samym korcu spraw-
dzimy, co sig¢ wydarzy podczas samej gry, omawiajac temat z punktu widzenia Big Data.

Rozdziat Organizm cztowieka, przez skupienie sie na aktywno-
Sci cztowieka w trakcie gry, zawiera projekty, z ktérymi ucznio-
wie mogg sie w jak najwiekszym stopniu identyfikowag, ponie-

waz moga przyjmowac role zawodnikéw lub nawet wzig¢ udziat
w meczu. Wramach tych projektéw doswiadczenie wtasne
uczniéw pomoze im nie tylko lepiej zgtebi¢ temat, ale réwniez
dowiedzie¢ sie czego$ wiecej na temat wiasnegj fizjologii.

Kiedy zawodnicy poruszajg sie podczas gry, ich ciata przyspie-

szajg i zmieniajg ksztatt zgodnie z prawami fizyki. Potrzebujq

wody, soli mineralnych i substancji odzywczych zgodnie z bio-
chemig organizmu cztowieka, a ich mie$nie mecza sie, lecz row-
niez przystosowujg do wysitku i rozwijaja. Dlatego tez na przy-

kfadzie ciata zawodnikdw uczniowie mogg dowiedzie¢ sie, jak
fizyka, chemia, biologia i fizjologia determinujg nasze zycie
i majq wptyw na nasze ruchy. Wielkie gwiazdy futbolu, takie jak

Pelé, Maradona, Cristiano Ronaldo, Messi czy Romario, podlega-

ja takim samym prawom natury. Czy nauka moze zdradzi¢ nam
sekret, co zadecydowato o ich wielkim talencie pitkarskim?

Oczywiscie, ze tak! Przede wszystkim zawodowi pitkarze spe-
dzajq wigkszos¢ czasu, trenujac. Podczas zajeé zatytutowa-

nych ,Czas na troche ruchu” uczniowie zrozumiejq znaczenie

intensywnych treningéw, a takze na wtasnym przyktadzie od-

czujq pozytywny wptyw regularnych éwiczen na ich wtasne
mozliwosci fizyczne. Byé moze te lekcje zmienig cate ich zycie!

Odpowiednie nawodnienie i odzywianie maja wielkie znaczenie
dla zdrowego trybu zycia oraz dla dobrych wynikéw w sporcie.

Czesto widzimy, ze pitkarzom podczas gry podawane sg butel-
kiz wodg, zwtaszcza pod koniec meczu oraz przy wysokiej tem-

peraturze otoczenia. Podczas zaje¢ ,Pij i zyj” uczniowie bedg
mieli okazje omoéwic ten aspekt gry w pitke nozna. Projekt ten
ma za zadanie pomdc im zrozumie¢ popularno$¢ i mity naroste
wokét rzekomych ,napojéw energetycznych”, a takze byé moze
wzbudzi dyskusjg wsrdd starszych uczniéw na trudne tematy,
takie jak doping i jego wptyw na zdrowie sportowcow.

Ateraz powiedzmy sobie, o co chodzi z tym zakazem uzywania
rak w pitce noznej? W ramach zajec zatytutowanych ,Podaj pit-
ke” uczniowie powinni zdac sobie sprawe, ze w rzeczywistosci
jest to bardzo wazna zasada, ktéra zmienia zasady fizyki deter-
minujgce zachowanie pitki na wielu poziomach. Gdyby wolno
byto uzywac rak, pitka nozna bytaby zupetnie inng gra! Kazdy
zawodnik, réwniez Diego Maradona (i jego ,reka Boga” tez), do-
skonale o tym wie!

I kilka stéw przestrogi na koniec: jak zwykle nalezy zadba¢, aby
uczniowie wykonywali do$wiadczenia w bezpiecznym $rodowi-
sku oraz przestrzegali instrukcji zawartych w konkretnych sce-
nariuszach zajec. Bez wzgledu na to, czy uczniowie eksperymen-
tuja z ptynami nawadniajacymi, czy tez uprawiajg sport, 0sobg
odpowiedzialna za ich bezpieczefstwo jest zawsze nauczyciel.

PROF. DR MIGUEL ANDRADE

Instytut Biologii Molekularnej (IMB]

Wydziat Biologii, Uniwersytet Jana Gutenberga w Moguncji,
Niemcy
Koordynator






CZAS NA RUCH

Q ¢wiczenia fizyczne, kondycja, poprawa, pomiary

M \,ychowanie fizyczne, fizyka, biologia, matematyka, zajecia
komputerowe

%+ wszystkie poziomy wiekowe

'ﬁ'S pitka nozna, pitka lekarska (2 kg], stoper, taSma miernicza,
trzy regulowane plotki [sportowe), pie¢ stupkéw, kreda,
ciemna $ciana lub materac gimnastyczny (2 m x 4 m)

1| STRESZCZENIE

Podczas tych zaje¢ zaprezentujemy serie testéw sprawnoscio-
wych powigzanych z réznymi aspektami gry w pitke nozna. Na-
stepnie uczniowie powinni opracowac program cwiczen fizycz-

nych, ktéry poprawi ich wyniki sportowe. Kazdy uczen bedzie
prowadzi¢ wiasny dzienniczek treningdw, aby madc kontrolowac
swoj postep i poZniej go omowic.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE
2|1 Cele

Dobra kondycja i wysitek fizyczny nie sq potrzebne jedynie pitka-

rzom — przydadzy sie kazdemu ze wzgledu na ich korzystny
wptyw na zdrowie.

2|2 Informacje podstawowe

Umiejetno$¢ postugiwania sie pitka, z uzyciem nog, zalezy od wie-

lu czynnikéw. Muszg one zgrac si¢ w jednym zawodniku, jesli ma
on osiggac doskonate wyniki w tej grze. Dostepnych jest wiele list

takich czynnikow (np. Davis iin. (2000] Training for physical fit-

ness; Tancred, B. (1995) Key Methods of Sports Conditioning).

Wszystkie listy uwzgledniajg okreslony poziom sprawnosci fi-
zycznej i sity, okreslony poziom réwnowagi oraz wewnetrzna mo-

tywacje do coraz lepszej gry. Warto zapoznac si¢ z tymi listami.
Zlekcewazenie dowolnego czynnika moze powaznie hegatywnie

wptynac na catosciowe wyniki gracza. Jesli przyjmiemy, ze za-
wodnik jest odpowiednio zmotywowany, wéwczas mozemy po-
dzieli¢ umiejetnos¢ dobrej gry na ,umiejetnosci techniczne”i ,kon-

dycje”. Umiejetnosci techniczne mozna poprawic, ¢wiczac je,
a kondycje — wykonujac trening ogélnorozwojowy. Jesli w obu

tych czynnikach odnotujemy poprawe, w efekcie uzyskamy mie-

rzalnie lepsze wyniki. Kazde zadanie powinno by¢ postrzegane

wiasnie w ten sposab: jesli nastapi poprawa, ogélne wyniki réw-

niez beda lepsze. Ten szeroki podziat na kondycje i umiejetnosci

techniczne nie jest ostateczny — te dwie kategorie mozna podzie-

li¢ dalej na konkretne umiejgtnosci:

= kognitywne — zdolnos$ci skutecznego myslenia i podejmowa-
nia decyzji;

= percepcyjne — interpretacja i przetwarzanie informacji;

® motoryczne — kontrola nad aparatem ruchu i pracq miesni;

® poznawczo-motoryczne — uwzgledniajace myslenie, interpre-
tacje oraz umiejgtnosci ruchowe.

Umiejetnosci powigzane z pitkg nozna, ktérymi bedziemy sie zaj-
mowac w ramach tych zaje¢, to gtéwnie motoryka. Kondycja zale-
2y od sprawnosci wielu miesni i ich sity, rozciagniecia i wytrzyma-
fosci. Rézne zadania wymagajg wydajnego funkcjonowania

réznych mieséni, bez wzgledu na to, czy dotyczy to mieséni nog,
ogolnej tezyzny fizycznej, czy tezyzny miesni gornej czesci ciata.
Podczas réznych ¢wiczen zasugerowanych w tym scenariuszu
zajec¢ skupiamy sie na konkretnym zestawie miesni, a takze na
réznych elementach sktadowych kondycji.

= Test 1 - Slalom: sprawdza koordynacje sportowca oraz site
migesni nog.

= Test 2 - Skok wzwyz: wyskok gtowa do pitki sprawdza koordy-
nacje sportowca oraz site miesni ndg i tutowia.

= Test 3 - Rzut pitkq lekarskq nad gtowa: sprawdza site sportow-
ca, jego koordynacje, réownowage i tezyzne goérnej czesci ciata.

= Test4 - Bieg okrezny przez ptotki: sprawdza koordynacje ru-
chéw sportowca, rownowage i site nég,

= Test 5 - Test Coopera: sprawdza poziom kondycji sportowca
oraz wytrzymatosc.

2|3 Opcje interdyscyplinarne

Projekt ten umozliwia wspétprace interdyscyplinarng w zakresie
programu z biologii (np. rytm bicia serca, tempo oddychania, mie-
$nie), fizyki (np. przyspieszenie, predkosc, pomiary), wychowania

fizycznego (podstawowe informacje na temat treningdw), matema-
tykiizaje¢ komputerowych (np. statystyki, wykresy, powigzania).

2|4 Srodki ostroznosci

Pomimo ze opisane w tym scenariuszu testy wysitkowe nie sg
inwazyjne, nalezy zagwarantowac, ze kazdy uczen bedzie stoso-
wat sie do zasad BHP obowigzujacych w danej placéwce eduka-
cyjnej/szkole. Wszystkie testy wysitkowe oraz nastepujace po
nich sesje treningowe powinny byc¢ dostosowane do mozliwosci
uczniéw. Przed kazdym testem oraz treningiem nalezy koniecz-
nie przeprowadzi¢ rozgrzewke.

3| ZADANIE UCZNIOW

Uczniowie muszg wykona¢ piec¢ réznych testéw wysitkowych
podczas réznych zajec. Nastepujacy po testach okres trenin-
gow powinien poprawi¢ ich wyniki, co zostanie zmierzone
w drugiej sesji testdw po zakonczeniu okresu treningéw. Odpo-
wiednie techniki treningowe nalezy dobrac¢ indywidualnie do
ucznia. Kazdy nauczyciel moze przekazac¢ wtasne konstruktyw-
ne uwagi na temat programu treningéw. Indywidualne sesje tre-
ningowe powinny trwac od trzech do maksymalnie szes$ciu ty-
godni. Uczniéw nalezy zachecac do rozszerzania wtasnych
programéw treningowych. Zalecenia dla nauczycieli zawarte s
w materiatach dodatkowych .. Program treningowy moze
uwzglednia¢ zaréwno ¢wiczenia rozwijajace konkretne partie
mie$ni, jak i trening ogdlnorozwojowy (np. jazde na rowerze,
bieganie itp.). Ponadto nalezy odnotowywac potrzeby treningo-
we w specjalnym dzienniczku.

Liczba oraz czestotliwo$¢ wykonywania ¢wiczen opracowa-
nych na podstawie wynikéw testéw mogq by¢ dostosowane in-
dywidualnie do ucznia, ale musza by¢ uzgodnione z nauczycie-
lem wychowania fizycznego. Testy wysitkowe nalezy



przeprowadzi¢ zgodnie z ponizszymi instrukcjami, chociaz ko-

CZAS NA RUCH

RYS. 1 Test ze slalomem
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lejnos¢ ich wykonywania nie jest obowigzkowa.

3

|1 Pierwsza umiejgtno$c: przyspieszanie i predkos¢ —

slalom

3

Potrzebny sprzet: pie¢ stupkéw, tasma miernicza, stoper i pit-
kanozna

Przygotowanie testow: Nalezy wskazac strefe startu i mety.
Ustawic pie¢ stupkéw w linii prostej w odstepie dwéch metréw
pomiedzy kazdym. Do pomiaru czasu uzyc stopera i w miare
mozliwosci bramki z fotokomorka.

Test A: Biegnijcie slalomem pomiedzy stupkami, zawréccie za
ostatnim stupkiem i powréécie na linie mety w ten sam sposéb
(RYS. 1). Zmierzcie czas maksymalnie doktadnie i odnotuijcie go.
Test B: Powtérzcie test A, dryblujac pitka. Skupcie sig na utrzy-
maniu pitki jak najblizej siebie i petnej kontroli nad nia. Odno-
tujcie uzyskany czas.

Wykonajcie po trzy proby kazdego testu i podkresicie najlep-
szy wynik. Jesli stupek sie przewrdéci lub slalom nie zostanie
wykonany w petni, prba nie zostaje zaliczona.

|2 Druga umiejetno$c: wyskok i sita migsni — skok

wzZwyz
= Potrzebny sprzet: ciemna Sciana lub materac gimnastyczny

(2 mx 4 m) oraz jesli jest dostepny — dodatkowy sprzet po-
miarowy, kreda, taSma miernicza i drabina rozktadana

= Konfiguracja zadania: Istnieje kilka popularnych sposobéw

pomiaru wysokosci skoku wzwyz. Nalezy sprawdzic, jaki jest
dostepny sprzet pomiarowy (np. platforma dynamograficzna,
systemy wideo, ,Vertec” itp.).Jednak najprostszym sposo-
bem jest skok przy ciemnej Scianie (np. przy $cianie, na kto-
rej umocowano ciemny papier) lub materacu gimnastycz-
nym (zalecana wysokos¢ ok. 4 metry]). Jesli uzywany jest
materac, nalezy go oprze¢ o $ciane i podeprzec tak, aby nie
spadt. Dodatkowy sprzet to kreda, taSma miernicza i ewentu-
alnie drabina rozktadana.

A
v

reke w gore i zaznaczcie tym palcem miejsce, dokad jestescie
w stanie siegnac — jak najwyzej na materacu lub Scianie.
Uwaga: obie stopy musza znajdowac si¢ na ziemi! Teraz po-
nownie pobrudZcie palec kredg, staficie nieruchomo w nie-
wielkiej odlegtosci od Sciany i wyskoczcie jak najwyzej, po-
magajac sobie rekamii nogami. Sprébujcie dotkng¢ materaca
lub $ciany w najwyzszym punkcie skoku. Zmierzcie odlegtos¢
pomiedzy wysokoscig uzyskang w staniu oraz w wyskoku —
tak wysoko udato si¢ Wam podskoczyc. Wykonajcie trzy pro-
by i podkresicie najlepszy wynik.

3|3 Trzecia umiejgtnos¢: tezyzna gornych konczyn i sita
wyrzutu — rzut pitkq lekarska nad glowa

Potrzebny sprzet: pitka lekarska (2 kg) i taSma miernicza
Konfiguracja zadania: Wybierzcie odpowiednie pomieszcze-
nie, w ktdrym bedzie mozna wykonac rzut na duza odlegtosc.
Podczas wykonywania tego testu na zewnatrz nalezy pamie-
tac, ze wiatr moze mie¢ wptyw na wyniki. Nalezy wskaza¢ linie
startu i umiesci¢ oznaczenia odleglosci, aby utatwi¢ sobie po-
miar dtugosci rzutu.

Test: Stancie na linii startu przodem do kierunku, w ktérym
bedziecie rzucac pitka. Stopy musza by¢ ustawione réwnole-
gle w lekkim rozkroku. Chwyccie pitke obiema rekami po
bokach i nieco za Srodkiem. Uniescie pitke za gtowe i lekko
ugnijcie kolana. Nastepnie mocno rzuccie pitka jak najdalej do
przodu, wykonujac jednoczesnie ruch w gére i do przodu. Po
rzuceniu pitkg wolno stang¢ stopa na linii startu. Nie wolno
rzucac z rozbiegu, aby zwiekszyc odlegtos¢ rzutu. Wykonaj-
cie trzy proby — liczy sie tylko ta najlepsza.

3|4 Czwarta umiejetnos$¢: zwinnos¢ i przyspieszenie —
bieg okrezny przez ptotki

Potrzebny sprzet: stupek centralny, materac, ptotki o regu-
lowanej wysokosci (wysuwane plotki, ptotki éwiczebne], ta-
$ma miernicza i stoper lub bramki z fotokomorka
Konfiguracja zadania: Wyznaczyc obszar testu, jak pokaza-

no na RYS. 2.
= Test: Przed rozpoczeciem testu ustawi¢ wysokosS¢ ptotkow

= Test: Najpierw starcie przy materacu. PobrudZcie palec reki
znajdujacej sie blizej Sciany kreda. Nastepnie wyciagnijcie




RYS. 2 Bieg okrezny przez ptotki
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wzgledem wzrostu ucznia — zgodnie z tabelg na RYS. 3. Aby
unikna¢ czestej zmiany wysokosci ptotkdw, zaleca sie po-
dzielenie uczniéw na grupy wedtug wzrostu. Kazdy uczen
powinien jak najszybciej obiec pole testowe, kierujac sie

w lewq strone. Jesli stupek centralny lub jeden z ptotkéw sie

przewrdci, préba sie nie liczy. Staicie w pozycji wyprostowa-

nej na linii startu. Rozpocznijcie test, przewrotem do przodu

po materacu. Obiegnijcie stupek centralny, skrecajac pod ka-
tem prostym, przeskoczcie przez ptotek i natychmiast wr6c-

cie przed pfotek i przeczotgajcie sig pod nim. Pobiegnijcie

z powrotem do centralnego stupka, obiegnijcie go w jedne;j
czwartej i przeskoczcie przez kolejny ptotek. Nastepnie po-
biegnijcie z powrotem do centralnego stupka, obiegnijcie go,
skrecajac pod katem prostym i przeskoczcie przez kolejny
ptotek/przeczotgajcie sie pod nim. Pobiegnijcie z powrotem
do centralnego stupka, obiegnijcie go ostatni raz, skrecajac
pod katem prostym i dobiegnijcie do linii mety.

RYS. 3 Odpowiednia wysokos¢ ptotkow wzgledem wzrostu

ucznidéw

Wazrost [cm] Wysokosé ptotkéw [cm]
121-125 50

126-130 52

131-135 54 itd.

3|5 Piqta umiejetno$¢: sprawnosé fizyczna i wytrzyma-

tos¢ — test Coopera

= Potrzebny sprzet: ptaska bieznia (np. na stadionie o dt.
400 m lub podobnego typu) i stoper

= Konfiguracja zadania: Nie trzeba wykonywac zadnych spe-
cjalnych przygotowan do pomiaréw.

= Test: Uczniowie powinni przebiec tak daleko, jak tylko dadzq
rade, w ciggu 12 minut. Rozpocznijcie bieg po sygnale. Po
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uptynieciu 12 minut asystent wigcza sygnat i odnotowuje po-
konang odlegfos¢.

4|WNIOSEK

W ramach tego scenariusza przygotowalismy serig sugestii doty-
czacych ¢wiczen motywujacych powigzanych z umiejetnosciami
wykorzystywanymi podczas gry w pitke nozna. Dzigki tym cwicze-
niom uczniowie na kazdym poziomie umiejetnosci majg okazje po-
prawi¢ swoje wyniki. Sugerowane éwiczenia sg odpowiednie za-
réwno dla dziewczat, jak i chfopcow. Scenariusz ten uwzglednia
réwniez rozwdj umiejetnosci zwigzanych z naukami przyrodniczy-
mi poprzez dokonywanie pomiaréw, projektowanie i dokumento-
wanie programéw treningowych oraz interpretowanie wynikow.

Kluczowe znaczenie ma tutaj motywacja uczniéw. Uczniowie czu-
jq sie zmotywowani, poniewaz nauczyciele kontrolujq postep

uczniéw w ramach programu treningowego, a sami uczniowie wi-
dza, ze rzeczywiscie stajq sie coraz lepsi. Z naszego doswiadcze-
nia wynika, ze nawet najstabszy uczen zrobi postep, a ci, ktérzy

sq sprawniejsi, beda czu¢ che¢ do dalszej pracy ze wzgledu na co-
raz lepsze wyniki.

5|MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Poniewaz w projekcie tym udziat bierze wiele szkét, Science on Sta-
ge udostepnia liste szkét i ich dane kontaktowe. Zapraszamy do
skorzystania ze strony gtéwnej iStage 111,

Dane mozna opublikowac, aby dodatkowo zwiekszyé motywacje
i uzyc rzeczywistych danych do analiz statystycznych oraz do na-
gradzania coraz lepszych wynikéw i osiagnie¢. Mozna przeprowa-
dzac poréwnania, np. z zawodowymi graczami, pomiedzy ptciami,
grupami wiekowymi itp.
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Q¢ nhapoje energetyczne, napoje izotoniczne, kofeina, cukier,
wysitek

M chemi, biologia, fizyka, matematyka

%4 cze$¢ 3.1: 1418 laticzeéc 3.2: 8—18 lat
Zbadanie sktadnikéw napojow energetycznych i zagrozenie,
jakie ze sobq niosg dla zdrowia — zajecia odpowiednie dla
uczniéw w kazdym wieku od 8 do 18 lat.

1| STRESZCZENIE

Na rynku dostepnych jest wiele napojéw energetycznych, energe-

tyzujacychi podobnych zawierajacych konkretne sktadniki, ktére
moga poprawi¢ wyniki osoby, ktéra je spozywa, ale réwnoczesnie
stanowig zagrozenie dla jej zdrowia. W ramach tego scenariusza
proponujemy przeprowadzenie zaje¢ na temat tych napojow oraz
jak sprawdzi¢ ich zawarto$¢ i wptyw na funkcjonowanie mézgu
i miesni.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

Ten scenariusz dotyczy napojéw powigzanych z pitka nozna oraz
sportem og6lnie. W obecnych czasach na rynku pojawia sie coraz
wiecej napojow, ktérych celem jest poprawa sprawnosci fizycznej
i psychicznej konsumentow.

W ramach tego projektu uczniowie odpowiadajq na nastepujace

podstawowe pytania:

= 7 czego produkowane sg takie napoje? Jak mozna przeanali-
zowac ich zawartosc¢?

= Jakijest ich wptyw na sprawno$¢ fizyczng i psychiczng? Jak
mozemy zmierzyc taki wptyw?

Projekt ten skupia si¢ na trzech réznych rodzajach napojéw:

® napoje energetyczne: przyspieszenie rytmu bicia serca i pod-
niesienie ci$nienia krwi;

® napoje izotoniczne: dostarczenie cukréw i mineratéw w celu
poprawy funkcjonowania miesni i mézgu;

® napoje niezbedne do zycia: zwykta woda.

3|ZADANIE UCZNIOW
3|1 Napoje energetyczne

Napoje energetyczne majg za zadanie zapewni¢ ich konsumen-
tom zastrzyk energii przy uzyciu réznego rodzaju sktadnikéw sty-
mulujacych. W ich sktadzie znajduije sie kofeina, czyli alkaloid, ktd-

ry dziata jak Srodek pobudzajacy i psychotropowy. Moga réwniez
zawierac tauryne, czyli aminokwas, ktérego wptyw na zdrowie
cztowieka jest nadal nieznany.

Biologia

Najpierw uczniowie bez wzgledu na wiek rozmawiaja na temat na-
pojéw energetycznych i sprawdzaja zawartg w nich kofeine, anali-
zujac informacje na etykiecie (w tym celu uczniowie mogg po pro-

stu zrobi¢ zdjecia etykiet w sklepie bez koniecznosci kupowania
takich napojow). Mogg sprawdzi¢ zawarto$¢ kofeiny i nastepnie

poréwnac te ilos¢ z iloscig kofeiny w filizance espresso, a nastep-

nie porozmawiac na temat wptywu tej substancji na zdrowie.
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Whniosek

Kofeina, ktérej wptyw na organizm cztowieka jest doskonale zna-
ny, to sktadnik napoju energetycznego, ktéry ma zdecydowanie
najwiekszy wptyw na organizm osoby go spozywajacej.

Puszka napoju energetycznego (250 ml) zawiera okoto 80 mg ko-
feiny, co mniej wiecej odpowiada ilosci kofeiny zawartej w filizan-
ce silnej, czarnej kawy. llos¢ ta jest bardzo zblizona do dawki, po
ktorejmozna spodziewac sie skutkowubocznych (100 do 160 mg)
i réwniez bardzo zblizona do gérnej granicy dopuszczalnej dzien-
nej konsumpcji (w przypadku oséb dorostych 200 mg/dzien). Ry-
zyko spozywania takich napojow przez sportowcow nie wigze sie
z ewentualnym wykryciem tej substancji podczas testéw antydo-
pingowych, lecz ze spozyciem dawki toksycznej.

Chemia dla uczniéw w wieku od 14 do 18 lat

Analiza popularnych na rynku produktéw w laboratorium che-
micznym to uznana metoda zachecania uczniéw do pracy, wzbu-
dzania u nich zainteresowania oraz motywacje do zgtebienia te-
matu. W zaleznos$ci od wieku mozna przeprowadzi¢ wiele réznych
analiz i przetestowac rézne materiaty.

3|1|1 Ekstrakcja i identyfikowanie kofeiny

Aby sprawdzi€, czy nap6j energetyczny zawiera kofeine, mozna
przeprowadzi¢ analize jako$ciowa przy uzyciu klasycznej metody
chromatografii cienkowarstwowej. Najpierw uczniowie bedg mu-
sieli wyekstrahowac kofeine, uzywajac nieszkodliwego rozpusz-
czalnika, takiego jak octan etylu, po wczesniejszym podstawo-
wym przetworzeniu substancji w celu rozpuszczenia kwaséw
oraz ostatecznie taniny.

RYS. 2 Sprawdzanie zasadowosci papierkiem wskaznikowym
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RYS. 3 Ekstrakcja rozpuszczalnika z kofeiny

RYS. 4 Suszenie fazy organicznej przy uzyciu $rodka suszacego

RYS. 5 Chromatografia fazy organicznej

Metoda ekstrakcii:

= WeZcie 50 ml napoju energetycznego i wymieszajcie go szkla-
nym patyczkiem, aby usuna¢ ewentualny gaz.

= Dodajcie 1 mol/l roztworu sody oczyszczonej (wodoroweglan
sodu), wstrzasajac jednocze$nie pojemnikiem, tak aby uzy-
skac pH bliskie 9.

= Przeprowadzcie ekstrakcje, uzywajac 15 ml rozpuszczalnika
irozdzielacza.

= Zbierzcie faze zawierajgca kofeine w zlewce.

= Powtorzcie proces ekstrakcji z 15 ml rozpuszczalnika.

= Zbierzcie fazy organiczne i wysuszcie je, uzywajac bezwodne-
g0 siarczanu magnezu.

Pod koniec tego etapu przed odparowaniem rozpuszczalnika na-
lezy odnotowac wyniki chromatografii.

RYS. 7 B6 (pirydoksyna) i B3 (niacyna lub niacynamid)
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B6 (pirydoksyna) B3 (niacyna lub niacynamid)

RYS. 6 Wizualizacja zwigzkéw chemicznych za pomoca $wiatta ultrafioletowego

= Eluent (faza ruchoma) kofeiny: mieszanina kwasu mrowko-
wego i octanu butylu (30 mI/50 ml].

= Faza nieruchoma (stata): cienka warstwa silikazelu

= Wizualizacja: UV

= Kofeina jako substancja odniesienia rozpuszczona w etanolu
lub eluencie.

Uzywajac chromatografii, uczniowie mogq zidentyfikowac kofeine

oraz inne skfadniki, ktére generujg oddzielng plamke (wskazujac,
ze ten drugi skfadnik nie moze by¢ pominiety w fazie organicznej

po ekstrakcji]. Po odczytaniu sktadu napojow uczniowie moga wy-
dedukowac, ze tym drugim sktadnikiem moze by¢ witamina, ktéra

ma wiele podwdjnych wigzan, zwtaszcza B3 lub B6.

RYS. 8 Odparowywanie rozpuszczalnika przy uzyciu parownika obrotowego
(po lewej) Proszek na $ciance kolby po odparowaniu rozpuszczalnika




Aby przejsc dalej:

= Uczniowie mogq przygotowac inng chromatografie przy uzy-
ciu witamin B6 i B3 jako odniesienie.

= Mozna odparowac rozpuszczalnik, aby uzyskac proszek, kté-
ry zawiera kofeine.

3|1|2 Dawka kofeiny

Najpierw mozna przeprowadzi¢ analize przy uzyciu prawa Lam-

berta-Beera.

= Uczniowie mogq oceni¢ widmo wodnego roztworu kofeiny oraz
napojow energetycznych w celu znalezienia poziomu maksy-
malnej absorpcji. Moga przygotowac roztwor zawierajacy kofe-
ine w stezeniu przyblizonym do tego, jaki znajduje sie w napo-
ju zgodnie z informacjami producenta. Ze wzgledu na
nasycenie absorpcji beda musieli rozcienczyc roztwoér. Powin-
ni zdecydowac sie na prace przy 271 nm, poniewaz na tej dtu-
gosci fali wystepuje najwyzsza absorpcja.

= Nastepnie moga wygenerowac krzywa kalibracyjng z réznymi
roztworami wodnymi kofeiny oraz przetestowac jq na wybra-
nym napoju energetycznym rozciericzonym 20-krotnie.

RYS. 9 Widmo absorpc;ji kofeiny
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RYS. 10 Krzywa kalibracyjna absorpcji zalezna od st¢zenia ko-

feiny
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= Uzywajac tej metody, moga wydedukowad, ze nap¢j energe-
tyczny zawiera 17% wiecej kofeiny (373 mg/l) niz twierdzi pro-
ducent (320 mg/1). Oczywiscie producent nie oszukuje, poda-
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RYS. 11 Widmo absorpcji witaminy B6
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RYS. 12 Widmo absorpcji witaminy B3 [!!
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jac dane, ze wzgledu na wewnetrzne i zewnetrzne procedury
kontroli jakosci. Jednakze drugi skfadnik wykazany metoda
chromatografii (witamina B6 i/lub B3), ktdry réwniez absorbu-
je w zakresie UV, ma wptyw na ich krzywa kalibracyjna.

Aby uzyskac lepsza krzywa kalibracyjna;

= Uczniowie mogq przygotowac widmo absorpcji witaminy B6
lub/i B3, aby ocenit, czy podane witaminy absorbuja silnie na
wybranej wczesniej dtugosci fali. W zaleznosci od wyniku
moga zadecydowac, czy chcg wybrac inng dtugosé fali. Teraz,
kiedy majq juz widmo dla witaminy B6 i oddzielne dla B3,
mogg wybra¢ diugo$c fali, przy ktorej absorpcja jest niska (na
przykfad pomiedzy 240 a 250 nm).

= Warto bytoby zmotywowac uczniéw, aby poszukali innej me-
tody analizy takiej jak HPLC w laboratorium; w ten sposéb
uzyskaja lepszy wynik.

3|2 Jak zmierzy¢ wptyw napojow izotonicznych i wody na
aktywnos¢ mézgu

Nasze ciato potrzebuje wody, cukréw i mineratéw, aby mogto do-
brze funkcjonowac. Doskonatq ilustracje tego zagadnienia mozna
obejrze¢ w filmie z maratonu podczas igrzysk olimpijskich
w 1984 roku, kiedy to Gabriela Andersen-Schiess nie wypita napo-
ju na ostatnim odcinku. W Internecie dostepne sa réznorodne fil-
my na ten temat.
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RYS. 13 Przyktad tabeli do testu podstawiania symboli zamiast cyfr

1 2 3 4 5 () 7 8 9
< A X - il 0 =
2 1 5 4 7 6 9 3 8 4
N <

3 1 2 () 7 3 9 2 4

Opracujemy metody, zaprojektujemy badanie i zastanowimy sie
nad obiektywnoscia, waznoscig i rzetelnoscia pomiaréw wptywu
napojow izatonicznych i wody na aktywno$¢ mozgu.

Biologia:

Wszyscy uczniowie (bez wzgledu na wiek] powinni rozpoczaé
zajecia od podsumowania posiadanych informacji. Uczniowie
starsi niz 13 lat mogq przeprowadzi¢ badanie réznorodnych

czynnosci mozgu (czujnikéw, czynnikéw, aktywnosci modal-
nych i intermodalnych itp.) oraz wptywu wody i napojow izoto-
nicznych. Nastepnie moga zaprezentowac swoje wyniki na pla-

katach, zanim zaczng sie zastanawiac, jak zmierzy¢ wplyw
wyzej wymienionych napojow.

Moga wybrac nastepujace metody:

[A] Test numeryczno-symboliczny (stanowiacy cze$¢ wielu te-
stéw na inteligencje) — zalecany dla uczniéw od 13 lat

Test ten, ktéry jest rowniez znany jako cyfrowy test podstawiania

symboléw, pomaga oceni¢, czy osoba badana wykazuje normal-

nie funkcjonujaca aktywnos¢ intermodalna.

Na kawatku papieru znajduje sie lista cyfr, np. od 1 do 9. Kazda

liczba jest powigzana z symbolem (np. -/ &/ 0). Pod listg znaj-
duje sie tabela z listq liczb powt6rzonych w przypadkowej ko-

RYS. 14 Test linijki

| ' |
N ( N (

lejnosci. Osoba badana musi jak najszybciej umiesci¢ powigza-
ny symbol pod kazda cyfra.

Uczen z grupy badanej moze mie¢ np. 90 sekund, aby uzupetni¢
schemat. W potowie, np. po 45 sekundach, robi przerwe. Nauczy-
ciel moze p6Zniej sprawdzi¢, czy uczen coraz szybciej kojarzy cy-
fry z symbolami. Taka aktywno$¢ mézgu nazywa sie uczeniem.

Pie¢ minut p6Zniej mozna poprosi¢ ucznia, aby zapisat popraw-
ne symbole powigzane z cyframi, aby zobaczyg, ile udato mu
sie zapamietac. To inny rodzaj aktywnosci zwany pamiecig dtu-
goterminowa.

[B] Test linijki — zalecany dla kazdego wieku

Prowadzacy test puszcza linijke tak, aby spadta pomiedzy palcem
wskazujacym a kciukiem ucznia, ktérego zadaniem jest jej na-
tychmiastowe ztapanie zaraz po jej puszczeniu przez administra-
tora. Uczniowie mogg sie zastanowic, jakie bedzie najlepsze poto-
zenie startowe dla linijki. Mogg bez wigkszych trudnosci
dowiedziec sie, jak nisko musi spas¢ linijka, zanim osoba wykonu-
jaca test jq ztapie.

Ponadto mogq réwniez sprawdzi¢ najlepsze warunki do przepro-
wadzenia testu, miedzy innymi czas potrzebny do ztapania linijki
uczniowi, ktéry nie spozyt zadnego napoju. Oczywiscie jest to pro-
jekt grupy kontrolnej, co oznacza, ze jednocze$nie poréwnuje sie
dwie przypadkowe grupy (grupe kontrolng i grupe do$wiadczal-
ng). Taka konfiguracja umozliwia pordwnanie aktywnosci mézgu
u dwoch grup bez badania innego wptywu czy innych czynnikéw
poza spozyciem napoju. W kolejnych testach uczniowie moga
zmierzyc€ i poréwnac skutki picia réznego rodzaju napojow.

Matematyka:
[do testuA] Uczniowie (w wieku 13 lat i wiecej) bedq zbierac i ana-
lizowac dane, a nastepnie prezentowac swoje spostrzezenia.




[do testu B] Uczniowie beda musieli przeprowadzi¢ pewne obli-
czenia (w glowie), aby dowiedzie¢ sie, ile centymetréw spadnie
linijka, jesli nie wyznacza potozenia startowego kciuka badanego
ucznia na wysokosci 0 cm. Najmiodsi uczniowie moga po prostu
poréwnac pojedyncze wyniki, natomiast starsi mogg przeprowa-
dzi¢ obliczenia, ktére uwzgledniajq btedy pomiaru i wskazac¢ $red-
nig z kilku pomiaréw.

Fizyka:
[do testu B] Uczniowie w wieku 13 lat i starsi mogg obliczy¢ czas,
w ktorym linijka spadafa, uzywajac wysokosci h, ktorg zmierzyli.

Eyingyy + Epot[l )= Ekingzy + Epm[zj

Eyingyy+0=0+ Epot{Z]

1

‘m-v¥=m-q - .
- m-vi=m-g-h [:m

1 2
- V=g h

zakladajac, zev=g - tponiewazv=a - tia=g

1 2
?.az.tzzg.h |?
h
t2=2'? |\/
t= 2.1
)

a: przyspieszenie [%]

h: wysokos¢ [m]

g: przyspieszenie ziemskie, g = 9,81%
t:czas [s]

v: predkosc [%]

4|WNIOSEK
Projekt ten mozna modyfikowac¢ iwykorzysta¢ do pokazania
uczniom w wieku od 8 do 18 lat, jak zmierzy¢ aktywno$¢ mozgu

i jak zoptymalizowa¢ metode, aby zminimalizowac potrzebe oce-

ny poprzez obliczenia, wyliczenia itp. Uczniowie poznajq projekt
grupy kontrolnej i beda mie¢ okazje przetestowac aspekty STEM,
ktére poznali na lekcjach biologii, matematyki lub fizyki.

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Sugerujemy, aby traktowac ten projekt jako miedzyszkolny i mie-

dzynarodowy. Jesli szkota nie dysponuje wymaganym sprzetem

technicznym do wykonania czesci chemicznej, moze skontakto-
wac sie z innymi szkotami w poblizu i wsp6lnie z nimi przeprowa-
dzi¢ doswiadczenia. Uczniowie powinni oméwi¢ swoje spostrze-

zenia i raporty z do$wiadczen z innymi uczniami — w ten sposob
zapisywanie wynikéw badan wyda im sie bardziej sensowne niz

po prostu odnotowywanie ich w zeszycie. Tego rodzaju wsp6tpra-

ca i dzielenie sie wiedzg dodatkowo motywuje i rozwija uczniéw,
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atakze umozliwia wprowadzenie drugiego jezyka podczas na-
uczania przedmiotow STEM.

Mozna poréwnac napoje dostepne w réznych krajach i nastawie-
nie ludzi do ich spozywania. Mozna réwniez oméwic¢ projekt do-
Swiadczen, zebra¢ wiecej pomystéw i wykonac ¢wiczenia w co naj-
mniej dwéch wspbétpracujacych szkotach, aby zebra¢ wiecej
danych do analizy wptywu.

Mozna takze udostepni¢ uzyskane wyniki we wspétpracy z in-
nymi szkotami. Wiecej informacji znaleZz¢ mozna w naszej wi-
trynie. 2

ZRODLA

[217r6dto: Cronholm 144 (praca whasna) [domena publiczna],
przez Wikimedia Commons https://en.wikipedia.org/wiki/
Nicotinamide adenine dinucleotide#/media/File:NADNADH.
svg (08/03/2016)
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Q biomechanika, ruch, przyspieszenie, energia, moc, czas reak-
cji, powierzchnia

5. (7 ka, biologia, matematyka, sporty

#%s 10-18/at
Ten scenariusz zaje¢ nadaje sie do wykorzystania podczas
lekcji z uczniami w réznym wieku, gtéwnie w gimnazjum
i szkole Sredniej. Niektére fragmenty moga byc réwniez wy-
korzystane w szkole podstawowej. Kazda cze$¢ mozna zmo-
dyfikowac i dostosowac do poziomu ucznidw.

1| STRESZCZENIE

Ten scenariusz uwzglednia niektore aspekty i ¢wiczenia powigza-
ne z uzyciem przez zawodnikow rak podczas meczu w pitke noz-
na. Scenariusz podzielony jest na trzy czesci:

1. Standardowe ruchy wykonywane przez pitkarza

2. Powiekszenie powierzchni ciata

3. Czas reakc;ji pitkarzy

Ponadto scenariusz ten ma na celu zachecenie uczniéw do rozwo-
ju nowych metod obserwacji.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

Pitka nozna to bardzo dynamiczny sport wymagajacy umiejetno-
Sci lekkoatletycznych. W ostatnich dziesiecioleciach jego inten-
sywnos¢ znaczaco wzrosta. Wytrzymatosc, predkosc i szybkie re-
akcje to typowe cechy charakteryzujace pitkarzy, ktérzy musza
je skoordynowac podczas rozgrywek, a takze w czasie trening6w.
Pitkarz musi uzywac rak, aby lepiej grac, szybciej biegac i wyzej
skakac. Ze wzgledu na ten fakt mozliwe jest, ze pitkarz dotknie
reka pitki podczas meczu, nawet jesli zrobi to nieSwiadomie.

W ramach krétkiego wprowadzenia chcielibySmy przekazac kilka
faktéw na temat postugiwania sie rekoma podczas gry w pitke
nozna. Przede wszystkim najpierw przyjrzyjmy sie po krétce
przepisowi FIFA nr 12 m ktéry mowi, ze ,zagranie rekq wigze sie
z celowym dziataniem pitkarza, ktéry dotyka pitki rekq”. Stad zwy-
kle pitkarzom nie wolno dotykac pitki rekoma. Wyjatki od tej regu-
ty sq standardowo okreslane jako ,naturalne potozenia rak”.

Ostatecznie sedziowie muszg zdecydowac, czy dane dotknigcie
reka jest ,nienaturalne”, czy nie i czy w zwigzku z tym byto celowe.
Osoby ogladajace mecze pitki noznej na stadionie lub w telewizji
wiedzg, ze te podejmowane w danym momencie decyzje czesto
prowadza do goracych dyskusji. Niektdre decyzje dotyczace zagra-
nia rekq zmieniajq sie podczas gry. Najstynniejszym przypadkiem
zagrania reka jest z pewnoscig gol strzelony ,reka Boga” przez Die-
go Maradone dla Argentyny w éwieréfinale Mistrzostw Swiata
w 1986 roku podczas meczu z Anglig — Argentyna zdobyta wow-
czas tytut mistrzowski . W meczu kwalifikacyjnym pomiedzy Ir-
landig a Francjq w 2009 roku Thierry Henry strzelit gola dla druzy-
ny francuskiej reka. Wéwczas FIFA musiata zaptaci¢ 5 min EUR
odszkodowania Irlandzkiemu Zwigzkowi Pitki Noznej (FAI) 131 141

(1

Te dwa przyktady pokazuja, ze rece mogg odegra¢ wazna role
w meczu pitki noznej. Nauczyciel moze wykorzystac te dwa przy-
kfady, aby zmotywowac uczniéw do baczniejszego przyjrzenia sie
uzyciu rak podczas gry w pitke nozna.

2|1 Ruch

Jak wspominali§my wczesniej, dynamika odgrywa wazng role
podczas gryw pitke nozna. Na pierwszym etapie chcielibySmy sie
skupi¢ na aspektach ergonomicznych ruchéw zawodnika. Chcieli-
bysmy sie skupi¢ na dwdch typach standardowych ruchéw, ktére
pitkarz musi skoordynowac podczas gry: bieganie i skakanie.

Wszystkie obserwacje mozna tatwo odnotowac za pomoca harze-
dzi mierniczych, takich tak taéma miernicza i stoper. Jesli ucznio-
wie réwniez uzywaja kamer cyfrowych lub smartfonéw i analizy
wideo, wynikéw mozna uzyc do przeprowadzenia dalszych badan
zwigzanych z ruchem, przyspieszeniem, sitg, energig i moca.

Aby poruszac sie szybcieji skakac wyzej, trzeba uzywac rak. Dzie-
je sie tak dlatego, ze ruch wahadfowy rak redukuje ruch bioder
i amplitude ruchéw ramion i w zwigzku z tym réwnowazy rotacyj-
ne przyspieszenie ciata wynikajace z ruchu noég. Z drugiej strony,
kiedy cztowiek biegnie z rekoma blisko ciata lub za ciatem, pozycja
ta prowadzi do nizszej predkosci liniowej®l. Widac to w poréwna-
niu czasu, jakiego potrzeba, aby przebiec ten sam dystans przy
r6znych ruchach rak (patrz Rys. 1161].

RYS. 1 Bieganie na rézne sposoby (odlegto$¢ s = 20 m)

czas przy czas przy czas przy
standardo- ruchu ruchu
wym z prostymira- zramionami
ruchu [s] mionami [s] z tytu [s]
Chto- 3,12 4,03 4,03
piec
Dziew- 4,07 5,03 4,18
czynka

Biomechaniczna koncepcja ,mocy wyjsciowej” wyjasnia, dlacze-
g0 mozna skoczyc wyzej, jesli sie nabierze sie dodatkowego pedu,
machajac rekoma. Mierzac i pordwnujac wysokos¢ skokéw rézne-
go rodzaju (rece blisko ciata, rece za plecami, machanie rekami),
uczniowie moga sprawdzi¢, jaki efekt daje machanie rekami (patrz
RYS. 2).

Po przeprowadzeniu pomiaréw réznych wysokosci uczniowie
mogq obliczy¢ réznice pomiedzy osiggnietymi wysokosciami.
llo$¢ zyskanej energii mozna obliczyé w nastepujacy sposéb:

AE

pot

=m-g-hh.

AE,,,.: ilo¢ zyskanej energii potencjalnej [J]
m: masa skaczacego ucznia [kg]
g: przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 —

Ah: roznica pomiedzy wysokoscig skokow [m)]
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RYS. 2 Sity przy réznych rodzajach skokéw

(0]

4 FN]

t[s] >

Mierzac przyspieszenie (np. czujnikiem w smartfonie), uczniowie
mogg poréwna¢ maksymalne sity i poznac zalezno$¢ pomiedzy

ruchem a przyspieszeniem. Analizujac film, moga obliczy¢ $red-

nig moc réznego rodzaju wyskokéw w nastepujacy sposeb:

(m-g-h]
At '

- W
P— Tt =
P: $rednia moc [W]

W: praca przez wzrost energii potencjalnej [J]

m: masa skaczacego ucznia [kg]

g: przyspieszenie ziemskie; g = 9,815—"2‘

h: wysokos¢ skoku [m]

At: czas potrzebny na rozciggniecie nog [s] (od najnizszego
punktu ruchu az do oderwania stop od ziemi)

owierzchni

A

©
o ( o o 4
[
) o 9 0
-
AFIN] i
Moc wyjéciowa
v Fg=m-g
r[S]=

2|2 Powierzchnia ciata zawodnika

Wyciagajac rece, mozna zwiekszyc powierzchnie ciata, ktérg ude-
rza sie pitke. W ten sposéb wzrastajq szanse zawodnika na zapo-
biezenie przechwyceniu pitki przez przeciwnika lub na odebranie
mu pitki. Procent powigkszenia mozna oszacowac, uzywajac apa-
ratu matematycznego.

Na pierwszym etapie ksztatt ciata ludzkiego mozna fatwo zasymu-
lowaé, tworzac figury Minecraft (doskonale znane wiekszoci
uczniow) 71, Uczniowie mogg wykona¢ whasne projekty sylwetek
pitkarzy (patrz Rys. 3).

Ze wzgledu na fakt, ze zasymulowana sylwetka gracza sktada
sie jedynie z prostokqtéw, nie ma problemu z obliczeniem po-

RYS. 3 Sylwetki graczy — powigkszenie okoto 17% p

kasm=




wierzchni, ktorg mozna uderzyc pitke. WartoSci réznych po-

wierzchni ciata mozna poréwnac, a nastepnie réznice wyrazic
w postaci procentéw.

Jeslizadanie ma by¢ bardziej skomplikowane, mozna przeanalizo-

wac prawdziwe zdjecia uczniéw. Uczniowie moga uzy¢ programu
GeoGebra®, aby sprébowac oszacowaé powierzchnig ich ciata,

ktdra moga uderzyc pitke (patrz RYS. 4). Metoda ta moze byc row-
niez uzyta do zmotywowania uczniéw do uzycia rachunku catko-

wego, aby wykorzystali metody catkowania numerycznego.

RYS. 4 Szacowanie powierzchni przy pomocy GeoGebra

2|3 Czas reakc;ji

Aby unikna¢ uderzenia pitki reka, zawodnik trzymajacy rece w na-
turalnym potozeniu musi reagowac na ruchy innych graczy wzgle-

dem pitki oraz na jej trajektorie. Reakcja ta bedzie zaleze¢ od wielu
parametréw takich jak odlegto$¢ gracza od pitki, predkos¢ pitki
i czas reakcji samego gracza. Czas reakcji gracza mozna obliczyc,

wykonujac bardzo proste doswiadczenie. Uczniowie musza jedy-

nie zmierzyc odlegtos¢ pokonana przez spadajaca linijke.

Doswiadczenie to mozna wykona¢ nawet z bardzo miodymi
uczniami szkoty podstawowej przy uzyciu tabeli do oceny danych

ich doswiadczen (patrz rYS. 9). Do$wiadczenie mozna przepro-
wadzi€ tez za pomoca obliczen przy uzyciu regutrzadzacych swo-

bodnie spadajacymi przedmiotami (przyspieszenie linowe), patrz
réwniez scenariusz ,Piji zyj’, str. 30.

1 2
Ss=—g-t
29

-
9

t: czas reakcji [s]

h: pokonany dystans [m]

g: przyspieszenie ziemskie; g = 9,81S—r2
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3| ZADANIE UCZNIOW

Wszystkie doswiadczenia mozna przeprowadzi¢ bez zadnego
sprzetu specjalistycznego. Aby dowiedziec sig, jak uzywac analizy
wideo lub smartfonéw, nalezy zapoznac sie z broszurg iStage 2191,

Podstawowe zasady, np. obliczania pola prostokata lub wyraza-
nia wyniku w postaci procentéw, nie beda tutaj objasniane.

3|1 Ruch

3|1|1Jak szybko biegaé

Co bedzie potrzebne: taSma miernicza, stopery, narzedzia do
oznaczania

Do doktadniejszej analizy potrzeba: kamery cyfrowej lub smart-
fona, oprogramowania do analizy wideo (np. Tracker 1191).

= Wyznaczcie dystans biegu (dtugosé: 15 m—20 m) i wyraz-
nie oznaczcie linie startu i linie mety. Umie$écie punkt star-
tu w niewielkiej odlegtosci (ok. 5 m) przed linig startu.

= Odnotujcie czas potrzebny na przebiegnieciu dystansu przy
zafozeniu, ze biegacze bedq przyjmowac rézne utozenie rak:
A) standardowy ruch (normalny) B) rece opuszczone pro-
sto do dotu, C) rece za plecami (patrz RYS. 5). Biegacze po-
winni wykonac start lotny.

<« g i
0 0 P

= Powtdrzcie pomiary réznych typdw biegdw trzykrotnie (kazdy
uczen). Aby zebra¢ wiecej danych, jednoczesnie moze biec
dwdch lub trzech uczniéw.

= Przeanalizujcie i pordwnajcie zmierzone czasy (po obliczeniu
$redniej dla kazdego rodzaju biegu). Czy uczniowie poruszajq
sie szybciej niz zwykle, jesli pomagaja sobie rekoma (jak po-
kazano naRys.1)?

Cwiczenia dodatkowe:

= Nagrajcie filmy z poszczegéinych biegéw. Mozecie uzy¢ kodo-
wania czasowego na filmie, aby zmierzy¢ czas biegu.

= Uzyjcie umocowanej na state kamery, aby nagrac filmy, ktére
zostana nastepnie przeanalizowane przez oprogramowanie.
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Oprogramowanie automatycznie obliczy predkosc¢ i przyspie-
szenie ucznia na filmie.
= Oszacujcie utrate energii podczas biegu bez uzycia rak (ruch B
i C). Obliczcie $rednig predkos¢ i energie kinetyczna dla
wszystkich trzech rodzajéw ruchu w nastepujacy sposéb:
_1 =
Ein= > m-ve.
Eii: energia kinetyczna [J]
m: masa ucznia [kg]
v: Srednia predkosé [ ]
S

= Przeanalizujcie kolejne rodzaje ruchu typowe dla pitki noz-
nej przy trzech utozeniach rak, np. zmiana kierunku, pocza-
tek ruchu.

3|1|2Jak skakaé wysoko
Potrzebny sprzet: sznurek (lub lina), miekka pitka (lub inny
przedmiot, ktory uczniowie moga uderzyé glowa ), fata pomiarowa

Do doktadniejszej analizy potrzeba: kamery cyfrowej lub smart-

fona, oprogramowania do analizy wideo (np. Tracker[91]).

RYS. 6 Konfiguracja wahadta
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= Zbuduicie proste wahadto (sznurek, miekka pitka) (patrz Rys.s).
Upewnijcie sie, ze mozecie bez trudu zmienia¢ dtugos$¢ wahadta.

= Zmierzcie wysokos$¢ skokéw z rekoma w nastepujacych poto-
zeniach: A) rece wyprostowane do dotu, B) rece za plecami,

C) rece zwisajace (jak zwykle). Wyregulujcie dtugos¢ sznur-

ka, na ktérym wisi miekka pitka, tak aby uczen nie mégt do-

tkna¢ gtowa pitki, stojac pod nig.

1. Starcie bezposrednio pod pitka.

2. Podskoczcie i sprébujcie uderzyc gtowa w pitke.

3. Jesli mozecie prawie dosiegna¢ gtowa do pitki, zmierzcie od-
legtos¢ pomiedzy dolng czescig pitki a ziemia. Jesli uderza-
cie glowa w pitke, zawiescie wahadto wyzej i powtérzcie wy-
skok. Jesli nie mozecie dosiegna¢ wahadta, obnizcie je
i powtdrzcie wyskok (patrz RYs. 7).

RYS. 7 Ustawianie wahadta
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Przed skokiem przyjmijcie odpowiednig pozycje w przysiadzie.
Upewnijcie sie, ze wykonujecie wyskok za kazdym razem z tej sa-
mej pozycji.

® Przeanalizujcie i poréwnajcie zmierzone wysokosci skokow.
Czy skaczecie wyzej, jesli rozbujacie rece i uniesiecie je do
gory w ostatnim momencie? ¢!

Cwiczenia dodatkowe:

= Zmierzcie swoj wzrost (stojac na palcach). Obliczcie energie,
jaka produkuje Wasze ciato podczas skoku, korzystajac ze
wzoru w czesci 2.1 Ruch.

= Uzyjcie umocowanej na state kamery, aby nagrac filmy, ktére
zostang hastepnie przeanalizowane przez oprogramowanie.
Wéwczas nie bedzie potrzebne wahadto. Pamietajcie, aby dodac
skale do swojego filmu, tak abyscie mogli wyznaczy¢ wysokosc¢
na nagraniu. Mozecie takze oszacowac zakres czasu skoku
(najnizszy punkt bioder — palce odrywaja sie od ziemi). W ten
spos6b mozecie oszacowac energie, jaka produkuje Wasze
ciato podczas skoku, korzystajac ze wzoru w czgsci 2.1 Ruch.

= Uzyjcie czujnika przyspieszenia w smartfonie. Przyczepcie go
gdzies blisko ramienia !, aby odnotowac dodatkowe przyspie-
szenie wynikajace z ruchu rak podczas skoku (patrz RYs. 8).
Mozecie réwniez umiesci¢ smartfon wygodnie w kieszeni
spodni, aby odnotowac catkowite przyspieszenie Srodka
masy. Jakich efektow sie spodziewacie?

® Przeanalizujcie spektrum przyspieszenia podczas skoku.
Sprébuijcie zidentyfikowac réznorodne pozycje podczas skoku.

3|2 Powierzchnia ciata zawodnika
Potrzebny sprzet: blok techniczny, otéwek, linijka

Do doktadniejszej analizy potrzeba: kamery cyfrowej lub smart-
fona, oprogramowania GeoGebra

= Narysujcie ksztatt ciata zawodnika, uzywajac skérek Minecraft
(mozecie rowniez uzy¢ edytora skérek, np. skorki nova ™). Na-




RYS. 8 Przyspieszenie skoku zarejestrowane za pomoca analizatora miernika przyspieszenia [ aplikacja na smartfon
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rysuijcie drugiego zawodnika z rekoma w poziomie. Dodajcie
pitke do kazdego rysunku i zaznaczcie powierzchnie, gdzie pit-
ka mogtaby uderzy¢ kazdego z narysowanych zawodnikéow
(patrz rYs. 3).

= Obliczcie powierzchnig tego obszaru. Ktéry zawodnik ma wigk-
szg powierzchnig, ktérg mogtby uderzyé w pitke ? Poréwnaijcie
obie powierzchnie i wyraZcie réznice w postaci procentowej.

Cwiczenia dodatkowe:

= Zrébcie sobie zdjecie z rekoma blisko ciata i drugie z rekoma
w naturalnym utozeniu. Sprébujcie nasladowac niektére typo-
we ruchy zawodnikéw. Pamietajcie, aby dodac skale i pitke do
zdjecia.

= Zaimportujcie zdjecia do narzedzia GeoGebra i sprébujcie osza-
cowac powierzchnie, ktérg mozna uderzyé w pitke. Dodajcie
koto (pitke) i wybierzcie opcje Show Trace (Pokaz $lad)
w menu kontekstowym. Po nakresleniu $ladu ciata dodajcie
zarys, uzywajac opcji Pen (Otowek) (patrz RYs. 4). Wyprobuj-
cie rézne metody szacowania powierzchni. Jak mozna by
zoptymalizowac Wasze metody?

3|3 Czas reakc;ji
Potrzebny sprzet: linijka (30 cm)

Do dokfadniejszej analizy potrzeba: kamery cyfrowej lub
smartfona

= Grupe nalezy podzieli¢ na pary. Jeden z uczniéw w kazdej pa-
rze trzyma linijke, a drugi ma palce blisko oznaczenia 0 cm.

= Pierwszy uczen puszcza linijke, a drugi stara sie ztapac jq jak
najszybciej. Odczytajcie odlegtos¢, na jaka spadia linijka.

= Teraz mozecie sprawdzi¢ swoj czas reakcji, poréwnujac te od-
legto$¢ z danymi na RYS. 9.

RYS. 9 Czas reakcji

h t h t h t
[cm] [s] [cm] [s] [em] [s]
1 0,045 11 0,150 21 0,207
2 0,064 12 0,156 22 0,212
3 0,08 13 0,163 23 0,217
4 0,090 14 0,169 24 0,221
5 0,101 15 (0,175 25 0,226
6 0,111 16 0,181 26 0,230
7 0,119 17 0,186 27 0,235
8 0,128 18 0,192 28 0,239
9 0,135 19 0,197 29 0,243
10 0,143 20 0,202 30 0,247

Cwiczenia dodatkowe:

= QObliczcie swoj czas reakcji, uzywajac réwnania podanego
w czesci 2.3 Czas reakcji.

= Przygotujcie tabele dla mtodszych uczniéw, aby pomécim
sprawdzi€ ich czas reakcji w tym do$wiadczeniu.

= Zaprojektujcie doSwiadczenie do pomiaru czasu reakcji przy
uzyciu mediow cyfrowych.

4|WNIOSEK

W tym scenariuszu uczniowie dowiadujq sie, ze uzywanie przez
pitkarza rak (nawet jesli nie dotyka pitki) odgrywa kluczowa role
w kontekscie uzyskania lepszych wynikéw podczas meczu. Jed-
noczes$nie zwieksza jednak mozliwo$¢ nieczystego zagrania.

0 ile nam wiadomo, jest to pierwsze zbadanie r6znych aspektow
uzywania rak podczas gry w pitke nozna. W efekcie uzyskalismy
zaledwie kilka pomystéw, jak poradzi¢ sobie z tym tematem.

Inne wazne tematy, ktére mozna uwzgledni¢ w ramach tego sce-

nariusza:

= Ochrona (np. rzut wolny): Graczom nie wolno uzywac rak do
ochrony ciata (np. twarzy) przed strzatami. Uczniowie oblicza-
ja site pitki w momencie uderzenia ciata zawodnika.



Y
%Y3) PoDAJ PILKE

= (Czas reakgjii ruchy rak: Jaki jest najszybszy sposéb, aby zbli-
zyc rece do ciata? Uczniowie mierza czas i trajektorie wycia-
gnietych rak w trakcie przyblizania ich do ciata.

= Uzycie rak z punktu widzenia bramkarza: Jaki jest najlepszy
spos6b poruszania rekoma/wyciagania rak, aby obroni¢ strzat
na bramke?

5|MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie mogq podzieli¢ sie swoimi wynikami i pomystami z in-

nymi:

= wgrywajac wyniki/pliki na strone/platforme internetowa.
Wegrane dane moga by¢ wykorzystane przez innych uczniéw
lel

® grajac w pitke nozng z przyjaciétmii opowiadajac im o iStage 3.
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Skupmy sie teraz na najwazniejszym przedmiocie w pitce nozne: samej pitce! W tej grze chodzi przeciez gféwnie o pit-
ke. Jesli potraficie manewrowac tym pozornie prostym urzadzeniem, Wasze szanse wygranej sq znacznie wieksze.

PILKA

Nauka moze Wam wiele powiedzie¢ na temat skomplikowanego zachowania tego kulistego przedmiotu. Czy na pewno
jest kulisty? Czy jest to ciato state? Zastosujemy metody poznane w szkole i dokonamy pewnych przyblizen. Dzigki
temu bedziemy mogli przewidzie¢ przebieg rzeczywistych zjawisk.

Nasi uczestnicy przygotowali trzy scenariusze zajec, z ktérych
kazdy prezentuje r6zne aspekty pitki.

Przed meczem musimy napompowac pitke. W scenariuszu zajec¢
,Pod cisnieniem” uczniowie dowiedzq sie, ze powietrze ma mase
i ze moga zwazyc powietrze, uzywajac bardzo prostych urzadzen

domowych. Ponadto ilo$¢ powietrza w pitce zmienia ci$nienie, kto-
re z kolei zmienia wtasciwosci odbijania sie pitki. CiSnienie we-

wnatrz pitki zmienia wspétczynnik restytucii, tj. tego, jak wysoko

pitka sie odbija. Wszystko to mozna zrozumie, traktujac powie-

trze jako gaz doskonaty sktadajacy sie mniej wiecej z dwudziestu
procent tlenu i osiemdziesieciu procent azotu. Prawa dotyczace
gazow sq przydatne!

W naszym nastepnym scenariuszu bgdziemy doktadnie w poto-

1”7

wie gry. Bramkarz mysli: ,Nie dotykaj ziemi!”, poniewaz wie, ze

kierunek i predkos¢ odbijajacej sie pitki moze sie zmieni¢ znacza-
co, kiedy pitka uderzy w ziemie. Klasyczne reguty mechaniki po-

moga ham zrozumie¢, o co chodzi. Analizujac obracajaca sie pitke,
ktéra odbija sie od ziemi, uczniowie zrozumiejg, jak zmiana energii

kinetycznej ruchu obrotowego w energie kinetyczna ruchu trans-
lacyjnego moze prowadzi¢ do dziwnego efektu, kiedy to pitka na-

bierze znacznej predkosci, po prostu uderzajac w ziemie. Zmiane
kierunku pitki mozna wyjasnic¢ przy pomocy klasycznych regut
mechaniki.

Aby zmienic kierunek, ta pozornie prosta kula nie musi nawet ude-

rzyé w ziemie. Interakcja pitki z powietrzem wokét niej wystarczy,

aby zawodnik mégtwykonac podkrecony strzat. W ramach scena-

riusza,Po(d])krecona fizyka” uczniowie zdobeda wiedze na temat

aerodynamiki pitki. Jak wiemy z pracy Daniela Bernoulliego, szyb-

szy ruch powietrza prowadzi do redukgji ci$nienia. Poprzez tarcie
obracajaca si¢ pitka zmienia predkos$¢ powietrza po swojej jednej
stronie wzgledem powietrza po drugiej stronie. Wynikowa réznica

w ci$nieniu moze zmieni¢ $ciezke lotu pitki w zaskakujacy spo-

s6b —jest to tak zwany efekt Magnusa. W rzeczywistosci efekt ten

jestdosc¢ trudny do szczegétowego zrozumienia i producenci pitek
do gry w pitke nozng poswiecajq sporo czasu i wysitku na uksztat-
towanie powierzchni pitki w taki sposéb, aby zapewniata jak naj-
lepszy przeptyw powietrza, tj. aby zapewni¢ jednakowy wzrost
oporu powietrza przy rosnacej predkosci. Jednakze nasi uczest-
nicy opracowali scenariusz zaje¢, ktéry ten dos¢ trudny temat pre-
zentuje w spos6b przystepny dla ucznidw szkoty Sredniej na dro-
dze do$wiadczen i symulacji.

Te trzy scenariusze to Swietne przykfady, ktére pokazuja, jak fizy-
ka na poziomie szkolnym moze wyjasni¢ zachowanie pitki, czyli
jednego z najwazniejszych przedmiotéw w zyciu pozawirtualnym
z punktu widzenia naszych uczniéw. Kilku najlepszych nauczycie-
li fizyki w Europie wykonato tutaj fantastyczna prace.

DR JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium / Dortmund International School
Przewodniczacy Science on Stage Deutschland
Gtéwny koordynator projektu






Q pitka, masa, waga, pompka, ci$nienie, gaz doskonaty, zderze-
nie sprezyste, wspétczynnik restytucji

M fizyka, matematyka, TIK

#¥%+ Ten scenariusz zaje¢ nadaje sie do wykorzystania podczas
lekcji z uczniami w réznym wieku, od szkoty podstawowej
przez gimnazjum az do szkoty Sredniej. Obie cze$ci mozna
zmodyfikowac i dostosowac do poziomu uczniéw:
Poziom 1: Dla uczni6w szkot podstawowych (wiek: 9—12 lat)
Poziom 2: Dla uczni6w szkot gimnazjalnych (wiek: 12—15 lat)
Poziom 3: Dla uczniéw szkot srednich (wiek: 15—18 lat)

1| STRESZCZENIE

Czy kiedykolwiek zastanawialiscie sie, jak wazne jest ciSnienie po-
wietrza w pifce noznej? Wtym scenariuszu zajec zaprezentowa-
no rézne ¢wiczenia dotyczace cisnienia. Pierwsze ¢wiczenie roz-
poczyna sie pomiarem masy powietrza wewnatrz pitki oraz
wskazuje jej powigzanie z ciSnieniem wewnetrznym. Drugie ¢wi-
czenie bada zalezno$¢ maksymalnej wysokosci osiagnietej przez
pitke po pierwszym zderzeniu lub odbiciu sie od ci$nienia we-
wnatrz pitki oraz jednoczes$nie prezentuje znaczenie stanu po-
wierzchni podtoza.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

Naszym celem jest pokazanie, ze za pomocg prostych doswiad-
czen uczniowie mogg zmierzy¢ mase powietrza wewnatrz pitki,
anastepnie zweryfikowac liniowa zaleznos¢ pomiedzy ciénie-
niem a masg zgodnie z rdwnaniem stanu gazu doskonatego. Na
koncu uczniowie zbadajg znaczenie ci$nienia w procesie odbija-
nia i zastosujg zasade zachowania energii mechaniczne;j.

2|1 Cze$€ 1: Masa powietrza a ci$nienie
Patrz szczegdty ¢wiczen w czesci 3 Zadanie ucznidw.

Poziom 1:

Mozna przeprowadzi¢ dwa rézne i niezalezne ¢wiczenia. Pierwsze
skupia sie ha masie powietrza oraz sposobie zmierzenia masy po-
wietrza wewnatrz pitki. Nauczyciel moze przyjac podejscie badaw-
cze i zapytac uczniow, jak ich zdaniem mozna by obliczy¢ mase
powietrza wewnatrz pitki. Uczniowie bedg proponowac rozwigza-
nia i wykonywac do$wiadczenia, np. uzywajac wagi, pompujac pit-
ke i sprawdzajac mase pitki po napompowaniu. W drugim ¢wicze-
niu uczniowie skupig sie na objetosci oraz na metodach
wyznaczania zewnetrznej objetosci pitki (np. z wiadrem wody).

Poziom 2:

Imierzcie mase powietrza wewnatrz pitki przy réznym cisnieniu.
InajdZcie zwigzek pomiedzy cisnieniem a masg powietrza (zato-
zenie: objetos¢ pitki nie zmienia sie wraz ze wzrostem ci$nienia).
Uczniowie moga sporzadzi¢ wykres prezentujacy mase powietrza
przy réznym cisnieniu. Uczniowie mogq takze zmierzyc objetosc¢
pitki. Doswiadczenie to mozna réwniez wykorzystac do poznania
sity wyporu pitki w powietrzu.

Poziom 3:

Uczniowie moga wykonac takie same do$wiadczenia jak ucznio-
wie na poziomie 2. Poréwnaja swdj wykres zaleznosci pomiedzy
masg a cisnieniem powietrza wewnatrz pitki przy uzyciu réwna-
nia stanu gazu doskonatego i obliczg rézne parametry gazu na
podstawie nachylenia wykresu.

2|2 Czg$¢ 2: Zaleznos$¢ wysokosci odbicia od ci$nienia
Poziom 1:

Zbadajmy roznice wysokosci odbicia pitek (jakosciowo): Upusécie
dwie pitki z tej samej wysokosci i odnotujcie bezposredni wptyw
réznego cisnienia wewnatrz pitki. Wybierzcie procedure, dane do
zbierania, zbierzcie dane i oméwcie je po zakonczeniu do$wiad-
czenia.

Poziom 2:

Zbadajmy réznice wysokosci odbicia pitek (jakosciowo): Zmierz-
cie maksymalng wysokos$¢ po pierwszym odbiciu, a nastepnie po-
wtérzcie doSwiadczenie dziesie¢ razy, poszukujac sposobu wy-
krycia wysokosci, na przyktad nagrywajac film w duzej predkosci
smartfonem. Poszukajcie czynnikéw przypadkowych iinnych,
ktére wptywaja na wynikii obliczcie Srednig wysokosc.

Poziom 3:

Zastan6wcie sie had wykorzystaniem modelu matematycznego
swobodnego spadku do analizy danych. Rozpocznijcie od pozio-
mu 2, przeanalizujcie dane, aby obliczy¢ strate energii, uzywajac
réwnania E,,. = m-g-h iporéwnujac energie na poczatku do-
$wiadczenia (h = 1 m lub inna warto$¢) oraz po pierwszym ude-
rzeniu pitki w ziemie. Uczniowie moga takze obliczy¢ czas odbicia
i maksymalng predko$¢ podczas pierwszego kontaktu z ziemia,
anastepnie sprébowac ja zmierzyc. Na koncu mogq poréwnac
energie potencjalng i kinetyczna (E i Ey,) i obliczyé wspétczyn-
nik restytucji (patrz 3.2.1).

E,.:: energia potencjalna [J]

m: masa pitki [g]

g: przyspieszenie ziemskie, g = 9,815—": =981 k—'\;

h: wysokos¢ osiagnieta przez pitke [m]

Cze$¢ 2 mozna przeprowadzi¢ na réznych nawierzchniach, np. na
trawie, podfodze sali gimnastycznej, asfalcie, betonie, mokrej tra-
wie, krotkiej i dtuzszej trawie oraz na piasku. Uczniowie ha wszyst-
kich poziomach powinni postawi¢ wtasne hipotezy, oméwic je
i przeanalizowa¢ do$wiadczenia na réznych poziomach. ldac jesz-
cze dalej, mozna by sprébowac przygotowac tabele pokazujaca
ci$nienie niezbedne do tego, aby pitka w ogole sie odbita na réz-
nych powierzchniach, na przyktad na réznych stadionach.

3| ZADANIE UCZNIOW

Ten scenariusz zajec jest podzielony na dwie czesci: pomiar masy
w zaleznosci od ci$nienia wewnatrz pitki oraz pomiar zaleznoéci
pomiedzy wysokoscig odbicia a ciSnieniem wewnatrz pitki.

: >
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@) POD CISNIENIEM

Istnieja dwa rézne sposoby przeprowadzenia pomiaru ci$nienia.

Cisnienie wzgledne to réznica pomiedzy ciSnieniem wewnatrz pit-

ki a ci$nieniem atmosferycznym (na zewnatrz pitki); do pomiaru
ci$nienia wzglednego stuzy manometr. Uzywamy tego cisnienia
wczescei 1.

Cisnienie bezwzgledne to catkowita wartos¢ cisnienia. Uzywamy
tego ci$nienia w czesci 2.

3|1 Cze$¢ 1: Zmierzcie mase gazu w zaleznosci od ciSnie-
nia

Potrzebny sprzet: pompka, manometr (narzedzie do pomiaru ci-

$nienia), waga (z dokfadno$cig do 0,1 g i zakresem pomiaru od 0
do 1000 g), dysza do napompowania pitki, szklanka do potozenia
pitki na wadze i pitka nozna.

Jesli szkota nie dysponuje takim sprzetem, doswiadczenie mozna
przeprowadzi¢, uzywajac tanich urzadzen

(najtatwiejszym sposobem jest umieszczenie manometru na
pompce. Jesli nie mozna tego zrobi¢, mozna poszukac taniego
manometru do opon samochodowych, dysza ma taki sam rozmiar
jak ta uzywana do pitek.].

3|1|1 Procedura

Opisujemy wszystkie szczeg6ty naszej procedury. Niektore jej
fragmenty mozna pominag, jesli okazg sie nieodpowiednie dla
konkretnej grupy uczniéw.

RYS. 1 Pitka w wiadrze

= Zmierzcie objetos¢ pitki (z powietrzem i bez powietrza we-
wnatrz)
Aby zmierzyc objetosc pitki, mozecie uzyc wiadra napetnione-
go woda i zmierzy¢ rézny poziom wody: z pitkq i bez pitki. Uwa-
zajcie, poniewaz pitka nozna jest wykonana ze skory, ktéra
moze nasigkna¢ wodg, co zwiekszytoby mase pitki. Aby tego

p~

RYS. 2 Pomiar poziomu w celu obliczenia objeto$ci wody

unikna¢, mozna wiozy¢ pitke do worka foliowego. Cisnienie
wody wokeét pitki spowoduje przylgniecie worka do pitki. Obje-
toé¢ bedzie taka sama z workiem foliowym, jak i bez niego.

Jesli nie chcecie uzywac worka foliowego wokét pitki, przepro-
wadZcie pomiar masy pitki przed pomiarem objetosci.

Objeto$¢ mozna zmierzyg, patrzac na rézny poziom wody we-
wnatrz wiadra. Jesli uczniowie nie potrafig obliczy¢ objetosci
wody w wiadrze, mogg napetnic je po brzegi, wepchnag pitke

i zmierzyc objetos¢ wylanej wody.

W tym przypadku objetos¢ pustej pitki to 1,65 1, a objetos¢ pet-
nej pitki to 5 |. 0znacza to, ze wewnatrz znajduje sie
51-1,651=3,35 | powietrza.

Zmierzcie maseg z powietrzem wewnatrz
Postawcie szklanke na wadze, wytarujcie wage, postawcie pit-
ke na wadze i zmierzcie jej mase.

W tym doswiadczeniu uzywamy wagi z doktadnoscig do 0,1 g
i zakresem pomiaru od O do 1000 g}, pitki noznej oraz pompki
Z manometrem.

RYS. 3 Pitka na wadze




RYS. 4 Pomiar masy puste;j pitki

= Imierzcie mase powietrza wewnatrz pitki przy réznym ci-
$nieniu
(na przyktad m,;,; = 408,0 g)

= Napompuijcie pitke, aby mie¢ takie samo ci$nienie wewnatrz
i na zewnatrz pitki
Cisnienie wzgledne lub réznica ci$nienia pomiedzy ciSnieniem
wewnatrz i na zewnatrz pitki wynosi P = 0 baréw. Zmierzcie
mase pitki m,;; = 408,0 g (taka sama masa jak wczesniej!).

3|1|2Analiza: Dlaczego masa jest taka sama z powietrzem we-

wnatrz pitki, jak i bez powietrza?

= Wskazdéwka: Powietrze wokét nas to ptyn, ktéry wytwarza site
majacq takie same wiasciwosci jak sita wytworzona, kiedy
wkfadamy co$ do wody.

= Odpowiedz: Masa powietrza wewnatrz pitki jest zréwnowazo-
na przez site wyporu powietrza wokét pitki.

= Zmierzcie mase powietrza tej samej pitki przy réznym cisnie-
niu. Na manometrze odczytacie ci$nienie wzgledne.

= Zbierzcie dane w arkuszu kalkulacyjnym. Na przyktad mozecie
zmierzy¢ mase przy cisnieniu wzglednym P = 0,35 bara;
P=0,5bara; P=0,6 bara; P= 0,75 bara; P=0,9 bara; P= 1,05
bara lub innym.

= Narysujcie krzywa m wzgledem P.

= ZnajdZcie najlepiej dopasowana krzywa (to funkcja liniowa).

= ZnajdZcie powigzanie pomiedzy nachyleniem linii prostej
aréwnaniem stanu gazu doskonatego: P-V = n-R-T

Aby poméc uczniom zrozumie¢ réwnanie stanu gazu doskonatego,
nauczyciel moze dac im kilka podpowiedzi.

= Pierwsza wskazdéwka: Krzywa liniowa ma réwnanie
M omowita = 9 * P+m
lubm

pitki

catkowita =M gazu +m pitki

Oznacza to, ze:my,,,=a - P

7z m
® Drugawskazowka: n,,, = 1=

gazu

POD CISNIENIEM @}

m: masa [g]

P: ci$nienie wzgledne [Pa]

a: wspétczynnik nachylenia krzywej [&
V: objetos¢ [m?]

n: ilo$¢ substancji [mol]

M: masa molowa [miol] |
R: stata gazu doskonatego, R = 8,31 )
T: temperatura [K]

= Trzecia wskazéwka: Gaz (tutaj powietrze] sktada sie mniej
wiecej w 20% tlenu i w 80% azotu.
=328 —7g-8
MD? =32 mol ! MNZ =28 mol
3|2 Czg$¢ 2: Pomiar wysokosci odbicia w zaleznosci od ci-
$nienia
3|2|1Teoria
Czy kiedykolwiek zastanawialiscie sie, jak wazne jest cisnienie
wewnatrz pitki? Pokazemy, Ze wspofczynnik restytucji e (sprezy-
stos¢) zalezy od tego cisnienia.

Co to jest wspétczynnik restytucji? Kiedy pitka spada, laduje
z pewngq predkosciq wzgledem ziemi, co nazywa sie predkoscig
przed zderzeniem. Po zderzeniu sprezystym z ziemig predkos¢ po
zderzeniu bedzie miata inng warto$¢ niz przed zderzeniem, ponie-
waz cze$¢ pierwotnej energii Kinetycznej zostanie utracona:

\%

po zderzeniu

vV

przed zderzeniem

e=
Wspétczynnik ten mozna bardzo fatwo obliczyg, jesli zmierzy sie
pierwotna wysokos¢ h, z ktérej spada pitka, a nastepnie maksy-

malng wysokos$c¢ h,, na jaka pitka wzniesie sig po odbiciu od ziemi.

Stosujemy tutaj zasadg zachowania energii:

m g h1 — mvzgrzedzzderzeniem m g hz — mvzeo szerzeniu ]

Wiec:e = h,

e: wspdfczynnik restytucji

L, M
v: predkosc [~
m: masa [g]

. _— . m N
g: przyspieszenie ziemskie,g =9,8->=9,8 e
h:: wysokosé [m]



@ POD CISNIENIEM

3|2|2 Do$wiadczenie
Upuszczamy pitke z wysokosci (h, ), a nastepnie odnotowujemy

wysoko$¢ (h,), na jaka pitka sie wzniesie po odbiciu na ziemi. Mo-

zemy zmierzyc obie te wysokosci na filmach.

e =076
p=25 htr

RYS. 5 Trzymanie pitki na wysokosci h, (po lewej); upuszczanie pitki (po
prawej)

e =076

N - - 25 b

=

Doswiadczenie to mozna wykonac z réznymi rodzajami pitek i na
réznych nawierzchniach 14,

4|WNIOSEK

4|1 Czg$¢ 1: Pomiar masy w zaleznosci od ci$nienia
4|11 Przyktad pomiaru masy wzgledem ciénienia w pitce
Masa pitki to m ;= 408,0 g przy P = 0 barow.

Objetos¢ powietrza w pitce wynosi V=3,351.

RYS. 6 m[g] w zalezno$ci od P[bar] (ci$nienie wzgledne)

P[bar] m: [g]
0,75 411,5
0,35 409,5
1,05 412,8
09 412,1
0,6 4111
0,5 410,3
413 vs

412 /‘/
411 "
409 v
=g

m[g]

407
o 01 02 03 04 05 06 07

P [bar]

08 09 1 11

4|1|2 Przyktad obliczenia zgodnie z réwnaniem stanu gazu do-
skonatego:
Tutaj réwnanie krzywej tom = 4,5711 % - P+408,0¢g.

Widzimy, ze warto$¢ 408 to masa pustej pitki w gramach.
lub M coowita =9 * P+m

m: masa catkowita [g]
P: ci$nienie [bar]

pitki:

a: wspotczynnik nachylenia krzywej [ﬁ
W tym przypadku a= 4,571

Warto$¢ a mozna obliczy¢ z réwnania stanu gazu doskonatego:
P-V=n-R-T

P: ci$nienie [Pa], 1 bar=10°Pa

V: objetos¢ [m?]

n: ilo¢ gazu [mol]

R: stata gazu doskonatego, R = 8,31
T: temperatura [K]

M: masa molowa [miDI

J
K- mol

P-
gazu = M gazu " RT

<

4
m

To 0znacza, e Ny, = ﬁi

_Mgalu'v 'P

lub myg,, = i

aw rozdziale 3.2.1 widzielismy juz, ze my,,,=a - R

. Mygr -V
wiec g =—%—,

R-T
Powietrze skfada sie w przyblizeniu z 20% tlenu i 80% azotu, tak
wigc tutaj

M. =20 Mo +80 My
gazu — 100
20.32-8-+80-28-8
mol mol

gazu — 100

- 2
Mgoz= 28,8 >
Dla tej pitki
V=3,351=3,35- 10*m?
T=20°C=293K

%

M.
— Maozu
a R-T

2885335 10°m’ g
a= mo =3,9610 "5~

8,31 ) -293K
Kmol

Tyle wyniesie ta warto$¢, jesli P mierzone jest w Pa. Dla P mierzo-
nego w barach warto$¢ ta musi byé pomnozona przez 10° (ponie-
waz 1 bar=10°Pa).
a=396-5

bar

Najlepsze dopasowanie krzywej otrzymujemy dla a = 4,57 %.




Jesli poréwnamy te dwa wyniki, to wzgledna r6znica miedzy nimi

wyniesie:
— 4,5? - 3,96 - 0'13.
4,52

Mozemy oméwi¢ btedy powigzane z pomiarem: Tutaj doktadnos¢

manometruwynosi 0,05 bara na kazdy 1 bar. W pustej pitce w mo-

mencie pomiaru jej objetosci moze nadal by¢ powietrze.
4|2 Czg$¢ 2: Pomiar odbicia w zaleznosci od ci$nienia
W naszym doswiadczeniu zmieniliSmy wewnetrzne ci$nienie

w dwoch réznych pitkach i otrzymali$my nastepujace wyniki:

RYS. 7 Wspétczynnik restytucji e w zaleznosci od ci$nienia

bezwzglednego P (Pitka 1)

P[bar] e

19 0,/64
2,0 0,768
2,1 0,774
2,2 0,777
2,3 0,783
2,5 0,789

0,79 /
0,78
./

© 0,77

0,°6

0,°5
1,8 19 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

’ P [bar] Y

Tutaj P to ciSnienie bezwzgledne w barach.

W przypadku pierwszej pitki zalezno$¢ jest liniowa, poniewaz roz-

nica w ci$nieniu nie jest zbyt duza.

W przypadku drugiej pitki otrzymalismy krzywa. Kiedy cisnienie
jest zbyt duze, pitka traci sprezystos¢ i wspétczynnik restytucji
wydaje sie by¢ maksymalny.

Podczas tych dwoéch eksperymentéw pitka zostata upuszczona na
podtoge i mozna zauwazyc, ze wspétczynnik restytucji wynosi
0,77 przy ci$nieniu 3 bardw.

Nastepnie zmienilismy powierzchnig, ale ci$nienie wewnatrz pitki
pozostato na poziomie 3 bardw. Na trawie wspétczynnik restytucji
byt nizszy: e = 0,57. Na sztucznej trawie wspétczynnik uzyskat
wartos¢ 0,741,

POD CISNIENIEM @}

RYs. 8 Wspétczynnik restytucji e w zaleznosci od ci$nienia

bezwzglednego P (Pitka 2)

P[bar] e

14 0,695
2,0 0,742
2,5 0,764
3,0 0,774

0,78
0,77
0,76
075
0,74

0,73
0,72
071

0,70 /

0,69

0,68

1

155 2 2,5 3 3,5
P [bar]

5|WNIOSEK

Pitki do gry w pitke nozna to bardzo dobre przedmioty do nauki re-
gut rzadzacych gazami, wiasciwosci cisnienia i wydajnosci odbic.
Uczniowie mogq poznac prawa fizyki, uzywajac pitki, ktdra jest
sprzetem sportowym. Moga dostrzec powigzanie pomiedzy pra-
wami fizyki, w tym wypadku réwnaniem stanu gazu doskonatego,
a codziennym zyciem.

Co ciekawe, zagadnienia omawiane w ramach tego scenariusza
mozna uwzgledni¢ na zajeciach prowadzonych z uczniami w réz-
nym wieku — od 6 do 18 lat. Omawiane ¢wiczenia mozna fatwo do-
stosowac do dowolnego programu nauczania.

§|MOZLIWOSCI WSPOLPRACY
Wyniki réznych doswiadczen z pitkq nozng mozna udostepnic in-
nym szkotom.

Aby to zrobi¢, nalezy pobrac plik i wykona¢ zawarte w nim polece-
igll
nia'*.

JesteSmy przekonani, ze uczniowie mogq podzieli€ sie z innymi
swoimi pomystami na temat wystepujacych réznic wich pomia-
rach lub urzadzeniach pomiarowych. Moga sobie wyobrazi¢ do-
Swiadczenia przeprowadzone z uzyciem innej pitki: na przykfad
filmujac odksztatcenie pitki podczas zderzenia z ziemig lub wptyw
ci$nienia na ten proces.

ZRODLA

11 www.science-on-stage.de/iStage3 materials
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Q¢ ruch, rotacja, toczenie, energia kinetyczna ruchu translacyj-
nego, energia kinetyczna ruchu obrotowego, tarcie

. (7 yka, TIK

#%+ Przygotowane s dwa zestawy ¢wiczen. Pierwszy jest odpo-
wiedni dla uczniow w wieku 14—15 lat, natomiast z uczniami
w wieku 16—18 lat mozna wykonac oba zestawy.

1| STRESZCZENIE

Uczniowie analizujg odbicia pitki w kontekscie ruchu, energii kine-
tycznej i pedu. Ponadto ucza sie, ze energia kinetyczna rzeczywi-
stego ciata sktada sie zaréwno z energii kinetycznej ruchu obroto-
wego, jak i translacyjnego.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

2|1 Abstrakt

Bramkarze mowig, ze ich zadanie jest trudniejsze, jesli pitka odbi-
ja sie na ziemi przed nimi. W ramach tego scenariusza zaje¢ poka-
zemy uczniom, jak zbada¢ czynniki, ktére powodujg zmiany
w energii i ruchu pitki w momencie, gdy ta sie odbija. W tym kon-
tek$cie uczniowie poznajq prawa fizyki zwigzane z ruchem obro-
towym i translacyjnym ciafa statego, szczegdlnie w odniesieniu
do toczenia sie. Podstawe tego scenariusza stanowig dwa do-
Swiadczenia. Uczniowie nagrywajg ruch pitki i analizuja go przy
pomocy narzedzia do analizy filméw. Doswiadczenia dobrano
w taki spos6b, zeby zapewnity uczniom mozliwos¢ zbadania kon-
kretnego zjawiska. Nastepnie bedg wyciaga¢ wnioski, aby méc
wyjasnic¢ zjawisko odbijania sie pitki w kategoriach sity, ruchu,
pedu i energii.

2|2 Wymagana wiedza

Uczniowie powinniznac fizyke ruchu, role sitw ruchu, zagadnienia
energii potencjalngj i kinetycznej w odniesieniu do punktu mate-
rialnego. Powinni potrafi¢ pracowac z wielkoSciami wektorowymi
takimi jak predkos¢ i ped liniowy.

2|3 Podstawy teoretyczne

2|3|1Kinetyka

Toczenie sie to pofaczenie ruchu translacyjnego i obrotowego.
Przy tego typie ruchu:

1. Srodek masy (cm) przesuwa sie ruchem translacyjnym. Jego
predko$¢ wzgledem ziemi wynosi v, .

2. Reszta ciata obraca sig¢ wokot Srodka masy i wykonuje dwa ro-
dzaje ruchu, tj. ruch translacyjny o predkosci v/,,, i ruch obro-
towy.

Zajmijmy sig punktem i ciata. W drugim rodzaju ruchu jego pred-
kos$¢ bezwzgledna w odniesieniu do jego cm wynosiv'y, ., =r; w.
Predkos¢ katowa mierzona jest na osi obrotu. Predko$¢ punktu i
w odniesieniu do cm jest styczna do toru punktu i. Te dwie pred-

kosci sg powigzane regut prawej dfoni.

NIE DOTYKAJ ZIEMI

rz odleglo$¢ konkretnego punktui od osi obrotu [m]

w: predkos¢ katowa ciata [%]

v: predko$c [%]

W odniesieniu do punktow na obwodzie ich V,,,..,, bedzie Rw.

R: promien ciata [m]

Dlatego predkos¢ punktui ciata w odniesieniu do ziemi jest sumg
wektorowa tych dwdch predkosci (RYS. 1).

i
1% rel,cm

v, najwyzszego punktu ciafa jest réwna 2v, .

RYS. 2

Vgr=2Vem

>

>

Rw

Predkos¢ Vg, punktu majacego kontakt z ziemig wynosi zero, tj.
jest tymczasowo w spoczynku (RYS. 3).

RYS. 3




'[.is) NIE DOTYKAJ ZIEMI

Ostatecznie warunek v,,,, = Rw 0znacza, ze ciato toczy sie bez po-
$lizgu.

2|3|2 Energia kinetyczna
7 zatozenia poruszajace sie ciato kuliste ma energie kinetyczng
ruchu obrotowego i translacyjnego: £y, . i Exin or-
1 .
Ekin,rr = ? mv2 [ Ekin,ror = ? IwZ
m: masa [kg]
I: moment bezwtadnosci [kg - m?]
v: predko$¢ bezwzgledna [%]
w: predkosc katowa ciata kulistego [%]

Przyjmijmy, ze takie ciato uderza ziemie i skupmy sie na krétkim
czasie tuz przed i tuz po zderzeniu, w ktérym mozemy zbadac sitg
dziatajacq pomiedzy tym ciatem a ziemig.

Przed zderzeniem:
1 . 1
Ekin,rr[l] = Emv% I Ekin,mt[l] = E l(l)% .

Po zderzeniu te dwie energie bedg nadal istnie¢, jednak beda mie¢
inne wartosci:
Euine2)==MV3 | Eygnror(z) = = 103

kingr(2)= 5 MV2 1 Exinor(2)= 5 w3.

Wskazniki 1i2 odpowiadajq wartosciom przed ipo zderzeniu
Z ziemia.

Sita oddziatujaca pomiedzy ziemig i tym ciatem skfada sie ze skfa-
dowej pionowej i poziomej. Jesli przyjmiemy, ze pitka nie posli-
zgnie sie na ziemi, skfadowa pozioma to sita tarcia spoczynkowe-
go. Praca tej sity wynosi zero, natomiast jej moment obrotowy
powoduje przyspieszenie katowe. 0znacza to, ze predkosc¢ kato-
wa zmienia sie pod wzgledem wielkosci i czasami kierunku. Tym
niemniej jednak zadna energia nie jest przeksztatcana na ciepto
i dochodzi tylko do wymiany pomiedzy energig translacyjng a ob-
rotowa. Komponent pionowy oraz cigzar pitki generujq przyspie-
szenie pionowe wzgledem pitki. Zakfadajac, ze pitka nie $lizga sie
na ziemi, mozemy zastosowac regute zachowania energii mecha-
nicznej:

Epat[l] + Ekinr(1) + Edinsor(1) = Epot[Z] + Ekin2) + Einyroe(2)-

Epm to energia potencjalna, natomiast wskazniki 1 i 2 odnoszg sie
do stanu tuz przed i zaraz po odbiciu pitki.

Ze wzgledu na fakt, ze skupiamy sie na zdarzeniu uwzgledniaja-
cym odbijanie pitki od ziemi, £,4(1) = Epor(2)

i Eginer(1)  Exinrot(1) = Ekinr(2) + Exinsor(2)-

Ze wzgledu na dziatanie kilku czynnikéw, migdzy innymi rodzaju
powierzchnii katowej predkosci pitki tuz przed zderzeniem, trudno
jest oszacowac wptyw tarcia. Dlatego nietatwo jest przewidzie¢ pa-
rametry ruchu pitki tuz po odbiciu, zwtaszcza wektor jej predkosci.

2|4 Doswiadczenia i procedury

1. Aby wzbudzi¢ zainteresowanie uczniéw, nalezy ich poprosic,
aby puscili pitke, jednoczes$nie wprowadzajac jq w ruch obro-
towy 4. Miejmy nadzieje, ze uczniowie skojarzg ,kopniecie”
pitki z ruchem wirowym, w jaki ja wprowadzili.

2. Pierwsze doswiadczenie pierwszy zestaw ¢wiczen)
Uczniowie montuja rampe sktadajaca sie z dwoch réwnole-
ghych pretow. Odlegtos¢ pomiedzy tymi dwoma pretami po-
winna by¢ nieco mniejsza niz Srednica pitki.

RYS. 4 Przygotowanie do pierwszego doswiadczenia.

Uczniowie majq za zadanie pusci¢ matq pitke z gory rampy, zare-
jestrowac jej ruch i przeanalizowac go za pomoca narzedzia do
analizy wideo, np. Tracker 21, Szczeg6towy opis tego oprogramo-
wania znajduje sie w publikacji iStage 1 — Materiafy dydaktyczne
wykorzystujqce technologie informacyjno-komunikacyjne [TIK]
w nauczaniu przedmiotéw Scistych B, Lepiej bytoby nawet uzyé
,szybkiej” kamery (co najmniej 120 klatek na sekunde).

Petna pitka (m, R) I:%mthoczg sie bez poslizgu z pozycji (1) na
ziemie, tj. do pozycji (2], a nastepnie toczy sie dalej po ziemi

(RYS.5).

Uwaga: Moment bezwtadnosci pitki uzywanej do gry w pitke nozng
jest bliski = mR?.

W naszych do$wiadczeniach uzywamy pitki petne;j.

Kiedy pitka toczy sie w dét po rampie, jej predkosc v i predkosc ka-
towa w zmieniaja sie zgodnie z v = Rw.

Pozycja (1)




Zasada zachowania energii jest nastepujaca:

mgh :%mvg +%la)2 = :%mvg.

Vd to predko$¢ pitki przy podstawie rampy. Kinetyczna energia
translacyjna to %mvﬁ, i dlatego obrotowa energia kinetyczna
rowna jest {5 mvg.

kin,rot

Dlatego

=2

kin,tr 5
W proponowanym do$wiadczeniu ruch pitki po rampie jest zgodny
zv = rw, gdzie r to odlegto$¢ pomiedzy osig obrotu a punktami,

w ktérych pitka dotyka rampy.

Doswiadczenie opracowano (RYS. é) w taki sposob, ze r<R. W efek-
cie wsp&czgnnikﬂ

Kin,tr
jest wiekszy niz % Kiedy pitka dotrze do ziemi, bedzie réwny %,
tak wiec ruch toczny przyjmie nowa konfiguracje, gdzie odlegtosc¢
osi obrotu od punktu, w ktérym pitka dotyka ziemi, jest réwna R.

RYS. 6
Vg i

Doktadnie taka sytuacja bedzie mie¢ miejsce i po bardzo krétkiej
zmianie predkos¢ pitki przyjmie warto$¢ ostateczna, kiedy to
predkosc v; bedzie wigksza niz predkosé v, z ktér pitka uderza
wziemie.

Uczniowie mogg zobaczyc, nawet gotym okiem, ze pitka toczy sie
szybciej po ziemi. Mogg przeanalizowac ten ruch i zdefiniowac
predkoécin i Vf

Wtym celu muszg uwzgledni¢ rotacyjng energie kinetyczna.
W przeciwnym razie nie bedzie mozna wyjasni¢ tego zjawiska
przy uzyciu zasady zachowania energii. Kazdy, kto ma $wiado-
mos¢, ze ciato state moze mie¢ energie kinetyczna translacyjng
i obrotowa zrozumie, ze cze$¢ kinetycznej energii ruchu obrotowe-
go przeksztatcita sie w energie kinetyczng translacyjng w wyniku
tarcia pomiedzy ziemig a pitka.

2|5 Wymagane materiaty

Dwa prety o dtugosci 1 metra oraz odpowiednie podpory i taczniki,
mata pitka, najlepiej petna i wykonana z twardej gumy. W typo-
wym laboratorium szkolnym bez watpienia znajda sie takie mate-

riaty.

NIE DOTYKAJ ZIEMI ﬁi?‘

RYS. 7 Pierwsza czes$¢ ruchu, v, = 1,85 m/s

RYS. 8 Druga czes¢ ruchu, v,=2,4 m/s

3| ZADANIE UCZNIOW

3|1 Pierwsze do$wiadczenie: pierwszy zestaw ¢wiczen

1. Przygotujcie doSwiadczenie.

2. Nagrajcie film ™1,

3. Wykonajcie analize odpowiednim narzedziem, np. Tracker 21,

4. Zdefiniujcie predkosci tuz przed i tuz po zderzeniu z poziomg
platformaRYS. 6 7).

5. Zmierzcie promien pitki i zdefiniujcie jej predkos¢ katowa, kie-
dy rozpocznie sie toczy¢ po ziemi (RYS. 9).

6. Zmierzcie mase pitki i zdefiniujcie energie kinetyczna transla-
cyjnq tuz przed zderzeniem (E;, (1)) i Zaraz po (Ey, y(z)) zde-
rzeniu z pozioma platforma (RYS. 9).

7. Wyjasnijcie zmiane energii kinetycznej.

‘m=14.37108kg
R=15.3610@m

RYS.9 w= 156571, Eyjp oy = 2,46 - 102, Eyy i = 4,14 - 102 )
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RYS. 10 Przygotowanie do drugiego do$wiadczenia.

3|2 Drugie do$wiadczenie

Uczniowie powinni przygotowa¢ doswiadczenie podobne do
pierwszego. Jednak tym razem koniec rampy powinien by¢ umiej-
scowiony okoto 0,6 metra nad pozioma platforma.

Uczniowie powinni pozwoli¢, aby pitka sie potoczyta i spadta na
powierzchnie ponizej. Powinni nagrac ruch pitki i przeanalizowac
g0 przy pomocy narzedzia do analizy filmow, np. Tracker 2L W tym
przypadku ciekawy aspekt tego ruchu zaczyna sie w momencie,
gdy pitka opuszcza rampe inabiera znacznego rozpedu. W ra-
mach tego doSwiadczenia uczniowie poznajq dogtebniej zagadnie- 5. Zdefiniujcie zmiang AT)) [kg - g] w pedzie pitki podczas jej
nie ruchu i energii. kontaktu z ziemia.
Ro =mbv
Drugi zestaw ¢wiczeh
1. Przygotujcie do$wiadczenie.
2. Pusccie pitke tak, aby stoczyta sie z gory rampy i nagrajcie
ten ruch kamerg 141,
3. SporzadZcie wykres x do t i zdefiniujcie poziomy komponent
predkosci pitki v, w momencie, gdy upadnie i si¢ wzniesie.
Wyjasnijcie zmiang v,.

RYS. 11 Przyktad wykresu prezentujacego zmiang predkosci

RYS. 14

71 i72 to predkosci tuz przed i tuz po zderzeniu z pozioma
platforma Ich bezwzgledne wartosci w tym doswiadczeniu to
2,557 12,767 z katem @ = 134° pomiedzy nimi.

Av'to zmiana predkosci. Jej wartos¢ bezwzgledna obliczono
4. Imierzcie masg pitki i obliczcie, ile Ey;, ., pitki zostato prze- na 4,89 g Kat pomitgdng2 aAv zostat obliczony i ma wartos¢
ksztatcone w E,;, .. Nalezy zdefiniowac takze predkosc pitki 24°.
tuz przed odbiciem i zaraz po nim.
Zmiana pedu wynika z réwnania

Vaisin=2,55%  Egnuiy) =467 - 102 (RYS.12) i Ap=mAv.
Vianpocz = 2,?6% Evinu(z) = 547 - 1072J (RYS. 13) Jej kierunek jest taki sam jak kierunek E, ajej bezwzgledna

warto$¢ wynosi 7 - 10-2kg %
AEkin,tr = 0v8 -10-2) = _AEkin,rot




6. Uwzglednijcie drugg cze$¢ ruchu, gdyby pitka byta rzucona
z poziomu ziemi. Zdefiniujcie wstepne wielkosci, ktore charak-
teryzuja ten rzut i obliczcie maksymalng wysoko$c i zasieg
rzutu. Poréwnajcie wartosci, ktére ustaliliScie, z wartosciami
uzyskanymi w narzedziu Tracker. Wyjasnijcie wszelkie réznice
pomiedzy analiza danych a wartosciami teoretycznymi.

4|WNIOSEK

Uczniowie powinni zaobserwowac zmiany w ruchu i energii pitki

i powigzac je z sitg, szczegblnie z jej komponentem poziomym, od-

dziatujacq pomiedzy pitka a ziemia oraz z momentem obrotowym

tej sity. Jednoczes$nie powinni doj$¢ do wniosku, ze energia kine-
tyczna ciata statego skfada sie z dwoch wielkosci (energii kine-

tycznej ruchu obrotowego, jak i translacyjnego). W koricu mogg

réwniez przezwyciezy¢ pewne uprzedzenia, ktére by¢ moze bazu-

ja na tym, ze zwykle pracujemy z modelem masy punktowej na
lekcjach z mechaniki.

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie z r6znych szkét, niekoniecznie w ramach tego samego

kraju, moga skontaktowac sie ze sobg nawzajemi wymienic filma-

mi, gtéwnie w przypadku pierwszego ¢wiczenia. Zakfada sie, ze

powinni doj$¢ do tych samych wnioskéw, ktére moga péZniej omo-

wi¢ podczas telekonferencji.

Moga tez sie spotkac i wspdlnie przeprowadzi¢ caty zestaw ¢wi-

czen, takich jak:

1. WuyjdZcie na zewnatrz i ustawcie kamere. Nagrajcie film z pit-
kq upadajaca na ziemie i spéjrzcie na parametry ruchu pitki
podczas zderzenia z ziemia.

2. Przeanalizujcie ten ruch.

3. Wyciagnijcie wnioski dotyczace wtadciwosci tarcia podczas
zderzenia pitki z ziemia.

4. Zdefiniujcie predkos¢ pitki przed i po zderzeniu z ziemia,
zmierzcie mase pitki i obliczcie energie kinetyczna ruchu
translacyjnego.

5. Poproscie kolege w klasie, ktéry dobrze gra w pitke nozng, aby
kopat pitke réznymi technikami, nagrywajcie filmy i opisujcie
to, co sie dzieje, gdy pitka uderza w ziemie.

6. Przygotujcie konkretng odpowiedz na podstawowe pytanie,
dlaczego bramkarze maja wiekszy problem z obrong strzatu,
jesli pitka skoztuje na ziemi przed nimi.

7. Pozakonczeniu pozostatych ¢wiczer rozegrajcie mecz pitki
noznej poswiecony nauce. Oczywiscie taka gra stworzy wa-
runki korzystne dla obu stron bez wzgledu na ostateczny wy-
nik!

ZASOBY

1 www.science-on-stage.de/iStage3 materials
121www.physlets.org/tracker

B3 www.science-on-stage.de/iStage 1-download

NIE DOTYKAJ ZIEMI
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Q¢ efekt Magnusa, dynamika ptynow
M fi7yka, matematyka
#%¢ 16—19lat

1| STRESZCZENIE

Obracajaca sie pitka poruszajaca sie w powietrzu bedzie zakrecac
ze wzgledu na efekt Magnusa, czyli site dziatajaca prostopadle do
kierunku i osi obrotu pitki. W tej jednostce prezentujemy kilka
praktycznych doswiadczen, symulacji i metod w celu obliczenia
jej trajektorii.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

W czerwcu 1997 roku Roberto Carlos strzelit stynnego gola z rzutu

wolnego z odlegtosci 35 m od bramki, ktdry wcigz zdumiewa ogla-
dajacych ten strzat!l. Jak pitka moze zachowywac sie w ten spo-
séb, lecac w jednym kierunku zaczyna magicznie zakrecac w kie-

runku bramki? OdpowiedZ brzmi: pitka kreci sie w powietrzu
i podlega sile Magnusa. Jesli chcecie obejrze¢ wprowadzenie do
rzutéw wolnych w wykonaniu samego mistrza Roberto, goraco
zachecamy do obejrzenia jego filmu na stronie UEFA Training
Ground 2., Jesli chcecie dowiedziec sie kilku rzeczy na temat sity
Magnusa, czytajcie dalej.

Aby przeanalizowac trajektorie pitki, musimy ocenic trzy sity dzia-
tajace na nia: grawitacji F;, Magnusa F, i opor Fp.

RYS. 1 Sity 3]

Fu

Sita grawitacji jest opisana drugq zasadg dynamiki Newtona,
F4=mg, gdzie m to masa pitki, a g to przyspieszenie ziemskie.

Efekt Magnusa F), wystepuje w wyniku réznic ci$niefi po obu stro-

nach pitki. Zmiany w ci$nieniu mozna opisac, uzywajac réwnania

Bernoulliego. Dla punktu na powierzchni poruszajacego sie wzgle-

dem otoczenia z predkoscig v, catkowite ciSnienie p jest rowne

otaczajacemu cisnieniu statycznemu p, i ci$nieniu dynamiczne-
mu g (ROWN. 1), gdzie p to gestosc orodka (w naszym przypad-

ku bedzie to gesto$¢ powietrza). Jednak kiedy pitka lub cylinder

=N
PO(D)KRECONA FIZYKA [55})
=7

0 promieniu R obraca sie (z predkoscig katowa w w radianach na
sekunde), punkt na powierzchni po jednej stronie pitki poddawa-
ny jest dziataniu wiekszego przeptywu powietrza (v + wR) niz
punkt po przeciwnej stronie (v — wR). Stad mozemy obliczyc¢ réz-
nice w ci$nieniu Ap = 2pwvR Z ROWN. 1.

p=q+p0=pTv2+pU (ROWN. 1)
R

_ pllv+ wR]ZZ— (v-wR)?) _, PR

F,= ApA=(2pwvR)A

Dla walca: Fy = 4pwvR?h. (ROWN. 2)
Dla kuli: F, = 2pVTIRS. (ROWN. 3)

Sita Magnusa zalezy zatem od réznicy ci$nierh i powierzchni pola
przekroju ciata. Bez zagfebiania sie w doktadne obliczenia mate-
matyczne, zajmiemy sie jedynie sitami dziatajacymi prostopadle
wzgledem przeptywu cieczy. Kazda sita dziatajaca w kierunku in-
nym niz prostopadle do przeptywu bedzie zréwnowazona przez
inng przeciwna site w wyniku symetrii. Dlatego zajmujemy sie tyl-
ko uzyteczna powierzchnia przekrojuA przedmiotu. W przypadku
pitki A bedzie po prostu kotem o promieniu R (uzyty w ROWN. 3);
w przypadku walca A bedzie prostokatem o wysokosci 2R i szero-
kosci h (uzyty w ROWN. 2). Pod wzgledem wektorowym F, jest
proporcjonalna do iloczynu wektorowego predkosci kierunkowej
i katowe;j.

Ostatecznie nalezy oszacowac site oporu Fj. Op6r jest skompli-
kowany, poniewaz przeptyw powietrza moze by¢ warstwowy
lub zaburzony, zalezac w duzej mierze od ksztaftu przedmiotu
i natury ptynu, w ktérym sie porusza. Do celdw naszych do-
Swiadczen wystarczy przyjac, ze przeptyw ten jest warstwowy
(jak na Rys. 1] iuzyjemy standardowego réwnania na opér,
gdzie sita jest skierowanaw przeciwnym kierunku do v i propor-
cjonalna do predkosci: Fj, = Bv. B to stata, ktéra zalezy od wia-
$ciwosci cieczy i wymiaréw przedmiotu, w przypadku pitki noz-
nej i powietrza jest to B = 0,142 %[‘].

3| ZADANIE UCZNIOW

Prezentujemy trzy rézne przyktady zademonstrowania efektu Ma-
gnusa. Wszystkie te dosSwiadczenia mozna przeprowadzi¢ jako
proste pokazy, ale mozna je réwniez sfilmowac i uzy¢ naszych
modeli do analizy trajektorii. W takim przypadku nalezy zwréci¢
uwage, aby nagrywac film kamera stacjonarng na tej samej wyso-
kosci co przedmioty i prostopadle do trajektorii oraz przynajmniej
z odlegfosci kilku metréw, aby zminimalizowac¢ znieksztatcenia
katowe. Film mozna nastepnie przeanalizowac za pomoca progra-
mu do wideopomiaréw. Polecamy program Tracker ™!, Szczegéto-
we instrukcje dotyczace uzywania narzedzia Tracker znajduja sie
w naszej pierwszej broszurze iStage L. Istnieje Swietna aplikacja,
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DISTANCE VELOCITY

i 0 07 04 06
diziance in x-direction [m)

VidAnalysis 7], ktéra nagrywa trajektorie i przeprowadza analize
bezposrednio w urzadzeniu z systemem Android (RYS. 2€). Dane
mozna takze wyeksportowa¢ do dalszej analizy; tutaj uzywamy
darmowego oprogramowania GeoGebra 81,

Vil

RYS 2 Cylinder i pochylnia

3|1 DoSwiadczenia z cylindrem

Wykonajcie rézne cylindry, uzywajac arkuszy papieru A4 lub A3
i kleju. Zamontuijcie tablice pod katem i pusccie cylindry w dét po na-
chyleniu, aby wprowadzi¢ je w swobodny ruch z obrotem (RYS. 2A).

Uczniowie mogg sprawdzi¢, co sie stanie, jesli zmienig nachylenie
deski, promien lub wysokos$¢ cylindra. Uczniowie mogg do$wiad-
czalnie okresli¢ parametry, ktére beda widocznie zapewnia¢ wiek-
szy efekti powigzac go z ROWN. 2 lub mogg nawet wyekstrahowac
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RYS. 3 Efekt Magnusa w wodzie

danei przeprowadzi¢ ich analize (Model Il ) zgodnie z péZniejszym
opisem.

Efekt Magnusa w wodzie (RYS. 3) jest jeszcze wigkszy ze wzgledu na
wiekszg gestos¢ nosnika. Cylinder musi mie¢ wieksza gestos¢ niz
woda, a szorstka powierzchnia zwigksza tarcie. UzyliSmy litego pre-
ta teflonowego z rzepem przylepionym do powierzchni. Aby zwigk-
szyc ciezar cylindra, mozna przyklei¢ monety na jego koncach.

Jeszcze bardziej widowiskowa, ale trudniejsza konfiguracja zakfa-
da sklejenie klejem lub tasma dwdch podstawek styropianowych

kubkéw, tak aby mie¢ cylinder z przewezeniem na $rodku.!”! Na-
stepnie nalezy owing¢ sznurek wokét przewezenia i puscic cylin-
der w powietrze, szarpigc za sznurek (RYS. 4; jest rowniez link do

filmu na naszej stronie GeoGebra ). Wykonanie tego wymaga

pewnej wprawy, ale efekt jest niesamowity. To doSwiadczenie jest
mniej odtwarzalne w poréwnaniu z innymi do$wiadczeniami z cy-
lindrami, poniewaz trajektoria zalezy od kata oraz sity szarpniecia

sznurka. Tym niemniej jednak mozecie przeanalizowac udane tra-
jektorie oddzielnie. Na RYS. 4 latajace kubki wykonuja ruch kolisty.
Jesli efekt Magnusa jest znaczaco wiekszy niz przyciaganie ziem-
skie, F),zachowuje sie jak sita doSrodkowa. Tego przydatnego za-
tozenia uzyjemy p6zniej podczas analizy danych.

o S e—_y -

——— A
——

RYS. 4 Latajace kubki

3|2 Analiza danych

Opracowali$my r6zne modele matematyczne do analizy trajekto-
rii. Modele te s dostepne bezpos$rednio na naszej stronie iStage 3
GeoGebra %, Goraco zachecamy, aby otworzyc te modele przed
dalszg lekturq tego tekstu. Otworzg sie bezposrednio w przegla-
darce —wystarczy klikngg link.

We wszystkich obliczeniach przyjelismy, ze ruch obrotowy jest
staty podczas lotu. Nastepnie przygotowali$my dwa uproszczone
modele oparte na réznych zatozeniach:

Model I: Podobnie jak w przypadku trajektorii latajgcych kubkéw
(w ksztatcie znaku zapytania) (RYS. 4), F,, bedzie zachowywac sie
jak sita dosrodkowa, a obliczona trajektoria przedmiotu bedzie
okregiem o promieniu r. To zatozenie jest réwniez uzasadnione
w przypadku rzutu karnego, gdzie catkowita predkos¢ pitki pozo-
staje mniej wiecej taka sama. Cze$¢ energii zostaje utracona ze
wzgledu na turbulencje, stad musimy wprowadzi¢ statg C,, aby
opisac te strate.




Tak wigc mamy:

2
F,y=C.2paovRA = mrv :

Dla kuli:r = ﬁ. (ROWN. 4)
STIPW
Dla cylindra:r= ﬁ, (ROWN. 5)
sPw

Widac $lad na RYs. 4 w naszym modelu GeoGebra (latajace kubki)

i zmiane Srodka okregu i C,. Pobawcie sie parametrami, aby zna-

lez¢ jak najlepsze dopasowanie; model pozwoli obliczyé r

ZROWN.5. W przypadku naszych danych najlepszym dopasowa-

niem jest C, = 0,86.

Exgsbrimaietal magtiory 120 T dan
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RYS. 5 Analiza latajacych kubkéw

Model II: Aby uprosci¢ obliczenia do celéw doswiadczenia z cylin-
drem papierowym (RYS. 2), uczniowie mogg przyjac, ze efekt Ma-

Robaerta Carlos's frea kick:
Wil
- M&mm&-ﬁn
e angle betwean valochty and geal direction a=12*
initial speed v=37,8 mis
vimds], wiedsk mkgk rnoxy [m] S Aol e i
E‘i&li

iy ™ mvif2 C‘pwﬂ"m]

PO(D)KRECONA FIZYKA

gnusa wystepuje gtéwnie prostopadle do pierwotnego kierunku
ruchui ze cylindry osiggnety maksymalna predko$¢ w momencie
spadania. Przy takich zatozeniach F i F; sig rownowazy, a efekt
Magnusa mozna uznac za przyspieszenie a w kierunku y, stad ob-
liczona trajektoria bedzie parabola:

a pwWRA
=—x2 > y=C X°.
I7 o Iy
3
Dia kuli: y = ¢, TP e (ROWN. 6)
mv
2
Dla cylindra:y =C, sz. (ROWN. 7)
mv

Jesttouproszczenie, jednak zapewni nam podobna wartos¢ C, jak
w naszym drugim modelu.

Na naszej stronie GeoGebra (RYS. 6) odtworzyli$my stynny rzut

wolny Roberto Carlosa. Mozecie pobawic sie prawie wszystkimi

parametrami, aby zmienia¢ konfiguracje (odleglos¢, kat, wymiary

bramki, C,, predko$¢, obrot, ustawienie czteroosobowego muru

itp.). Analiza pokaze obliczong trajektorie w obu modelach — i ll —
tym razem przy uzyciu ROWN. 4 i ROWN. 6, poniewaz teraz anali-
zujemy pitke, a nie cylinder. Nauczyciel powinien zacheci¢ uczniéw,
aby poszukali najlepszych wartosci dla danego ustawienia lub po-
prosi€ ich, aby poszukali warunkéw, w ktérych obliczenia trajekto-
rii na podstawie obu modeli bedg inne i wyjasnili dlaczego [okaze

sig, ze wyniki beda sie roznic¢ przy pitce poruszajacej sie z bardzo

matg predkoscia i szybko obracajacej sie).

3|3 Symulacje

Symulacja 2D: Po praktycznych do$wiadczeniach uczniowie
moga zasymulowaé efekt Magnusa. Pobierzcie program Java 11,
W ramach tej symulacji uczniowie moga zmieniac pierwotna pred-
kos¢, kat, wspotczynnik oporu oraz czestotliwos¢ katowa. Ruch

y=C, mpw R ivm) "

RYS. 6 Analiza rzutu wolnego
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RYS. 7 Symulacja 2D

obrotowy i sity oddziatujace na pitke sq pokazane na RYS. 1. Na
RYS. 7 pokazujemy trzy przyktady trajektorii pod katem 30° przy
czestotliwosci 0, nastepnie 5i 10%“. Wida¢, ze wartoSciX o, i Ymax
rosna wraz ze wzrostem czestotliwosci.

Symulacja 3D: Po raz kolejny odtworzyli$my trajektorie rzutu wol-

nego Roberto Carlosa (RYS. 8). Teraz mozecie sprobowac swoich sit,

pobierajac odpowiedni program Java 114, PéZniej mozecie wypro-
bowa¢ inng wersje 1 bez wykopu, ale mozecie zmieni¢ parame-

try dowolnie, aby sprawdzi¢, jaki wptyw beda miec na trajektorie.

W symulacji 3D sytuacja nagle zdecydowanie sie zmienia. W mo-
delu dwuwymiarowym pitka moze miec tylko rotacje gorna lub dol-
ng, tak wiec trajektoria i sita Magnusa bedzie zawsze oddziatywa-

fa na tej samej ptaszczyznie. W tréjwymiarowym modelu sita

Magnusa bedzie zakrzywiac trajektorie pitki, ale moment pedu ru-
chu obrotowego bedzie zawsze zachowany, poniewaz pitka be-

[ NN

RYS. 8 Symulacja 3D

dzie zachowywac sig jak zyroskop. Tak wigc kat pomiedzy v i w
bedzie inny w ré6znych punktach trajektorii, co zdecyduje ja skom-
plikuje. W przeciwienstwie do obliczen w programie GeoGebra ten
program po prostu oblicza wszystkie sity numerycznie w kazdej
klatce na podstawie wartosci w poprzedniej klatce. Program jest
napisany w Processing 12, uproszczonej wersji Javy.

4|WNIOSEK

Na boisku do pitki noznej trajektoria pitki jest ztozona i zalezy od
wielu réznych czynnikéw. Aby jq przeanalizowac¢ w klasie, ucznio-
wie musza podzieli¢ jq na czesci, ktérymi beda umieli sie zajac,
przy uzyciu modeli i uproszczen. Te do$wiadczenia, modele i sy-
mulacje dajg wglad w to, co mozna wywnioskowac z pracy z me-
toda naukowa;: jesli przyjmiemy, ze gra jest rozgrywana pod wodg
lub ze pitke nozng mozna zastapi¢ dwoma papierowymi kubkami,
woéwczas bedziemy bardzo blisko wyjasnienia, jak Roberto Carlos
zdotat tak podkrecic pitke.

5|MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Na naszej platformie iStage 3 GeoGebra*® mozna znalez¢ infor-
macje na temat tego, jak uzyskac kopie naszych plikdw GeoGebra
i jak z nich skorzysta¢. Proponujemy konkurs: uzyskajcie jak naj-
wiekszy efekt Magnusa w doswiadczeniu z latajacymi papierowy-
mi kubkami. Odpowiada to znalezieniu najwyzszej wartosci dla C,
—mozliwie najblizszej 1. Mozecie udostepnic innym swoje analizy,
wynikii modele 41,

ZRODLA:

111 www.theguardian.com/football/2015/may/18/roberto-
carloss-free-kick-against-france-recreated-sensible-soccer-
style (08/03/2016)

121 www.uefa.com/trainingground/skills/video/
videoid%3D761187htm| (08/03/2016)

131 Qryginalne zdjecie do RYS. 1 pozyskano ze strony https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Magnus effect.svg
(08/03/2016)

141 The Science of Soccer; John Wesson. CRC press, 2002.

ISBN 978-0750308137

151 www.physlets.org/tracker

161 iStage: Materiaty dydaktyczne wykorzystujace technologie
informacyjno-komunikacyjne [TIK] w nauczaniu
przedmiotéw Scistych, rozdziat,0d jazdy na rowerze do lotu
w kosmos”, str. 43—64,
www.science-on-stage.de/iStage1 downloads

[7lvidAnalysis app https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.vidanalysis.free&hl=en (08/03/2016)

181 www.geogebra.org/

191 Podobne do$wiadczenie zostato opisane przez Laure Howes
(Science in School, wydanie 35, 2016, www.scienceinschool.
org/content/sports-spin).

1201 www.geogebra.org/science+on+stage

11 www.science-on-stage.de/iStage3 materials

112] https://processing.org
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BIG DATA

BIG DATA

W ciggu ostatnich kilku lat okreslenie ,big data” stato sig bardzo powszechne w Swiecie informatyki. Koncepcja duzych
zbioréw danych wiaze sig z analizg nieprawdopodobnie ogromnych ilosci danych, ktérymi nie mozna juz zarzadzac
przy uzyciu tradycyjnych metod oceny. Duze firmy informatyczne oferujq zarzadzanie danymi i rozwigzania do ana-
lizy takich ogromnych baz danych, ktére w wiekszoSci przypadkéw s generowane automatycznie.

Nawet zagadnienie pitki noznej generuje wielkie ilosci danych.
Wszystkie mecze najlepszych lig sg nagrywane przez wiele kamer
pod réznymi katami i z réznych pozycji. Dlatego w tej chwili gre
poszczeg6lnych zawodnikéw oraz ich interakcje z innymi gracza-
mimozna teraz automatycznie przeanalizowac i oceni¢. Wykorzy-
stanie wielu kamer i danych, jakie te dostarczajg, umozliwia pre-
zenterom telewizyjnym ikomentatorom sportowym
przedstawianie i analizowanie statystyk dotyczacych czasu po-
siadania pitki przez konkretnego gracza, jego wydajnosci i wytrzy-
matosci (np. przebiegniety dystans podczas meczu]. Jednakze
musimy przyznac, ze trenerzy niechetnie udostepniajq takie
dane osobom z zewnatrz ze wzgledu na wykorzystywanie tych
informacji do budowania strategii i taktyki.

W ramach zaje¢ pt. ,Dopasowywanie danych” uczniowie dowiedzq
sie, jak zbiera sie dane dotyczace pozycji poszczegdlnych zawod-
nikéw podczas meczu. Zrobig to przy pomocy smartfonu, ktéry
moze ciggle pobiera¢ dane GPS zawodnika. Dowiedz3 sig, jak na-
pisac taki program do swojego smartfona.

Scenariusz zaje¢ ,Wystrzatowy strzat”, przygotowany przez ze-
spotzajmujacy sie Big Data, poswiecony jest rundzie strzatow kar-
nych, ktdre majg miejsce w przypadku, gdy mecz konczy sie re-
misem po zakorczeniu przepisowego czasu oraz dogrywek. Na
przyktad: czy kolejnos¢ zawodnikéw oddajacych strzaty karne ma
znaczenie? Czy lepiej, aby najpierw strzelali lepsi zawodnicy, czy
moze na poczatek lepiej jest wystawi¢ tych stabszych? Napisali-
$my oprogramowanie, za pomoca ktérego uczniowie mogg prze-
testowac r6znego rodzaju hipotezy i wariacje.

W zakfadach pitkarskich obstawiane sq zaktady warte setki milio-
néw euro. Jednakze nasi autorzy scenariusza ,Pitkarska gietda”

doszli do wniosku, ze przewidywanie wynikdw meczéw oparte na
wczesniejszych wynikach jest nierzetelne i nieprzydatne. Z dru-
giej strony zaobserwowali$my, ze mnogos¢ informacji na temat
mecz6w pitki noznej dostepnych w Internecie moze stanowi¢ do-
skonaty materiat, ktéry pomoze uczniom nauczyc sie pracowac
z arkuszami kalkulacyjnymi. Stosujac te informacje do obliczen
wedtug zasad rachunku prawdopodobiefistwa, moga zbadac réz-
ne watpliwosci, jakie powstang w trakcie zajec¢. Jednakze ucznio-
wie powinni mie¢ $wiadomos¢, ze nie mogg pod zadnym pozorem
traktowac¢ $wiata sportu jako Zrodta ewentualnego dochodu ze
wzgledu na zaktady.

BERNARD SCHRIEK (RET.)
Marien-Gymnasium

Werl, Niemcy

Koordynator






Q¢ technologie (App Inventor; dweet.io; freeboard.io; program-
ming, big data)

M Technologie informacyjno-komunikacyjne

#%+ Ten projekt zalecany jest do wykonania w klasach z uczniami
powyzej 15. roku zycia.

1

0d 2015 roku FIFA zezwolita na uzywanie systeméw $ledzenia
podczas oficjalnych meczéw, tj. trackeréw do gromadzenia da-
nych dotyczacych wszystkich zawodnikéw na boisku. Nastepnie
dane te moga by¢ przeanalizowane i przekazane do uzytku me-
nedzerdw, treneréw i zawodnikéw, gdyz stanowig bogate Zrddto
informacji na temat gry zawodnikéw.

Systemy te s3 takze wykorzystywane podczas treningdw i do te-
stowania wydajnosci fizycznej graczy, udostepniajac dane
w czasie rzeczywistym. Sg to urzadzenia noszone przez zawod-
nikow (np. w postaci zegarka lub chipu wpietego w odziez ), ktére
zbierajq nieprawdopodobnie duze ilo$ci danych — tak duze, ze po
ich zebraniu mozna je analizowac jako Big Data.

W ramach tych zaje¢ uczniowie naucza sie przesyta¢ duze ilosci
danych w czasie rzeczywistym poprzez urzadzenia mobilne.

2|

Gromadzenie danych w czasie rzeczywistym za posrednic-
twem GPS na boisku pitkarskim przy uzyciu technologii pamie-
ci staje sie coraz wazniejsze w doskonaleniu mozliwosci za-
wodnikéw, w planowaniu treningéw, zapobieganiu kontuzjom
czy opracowywaniu taktyki.

Podczas jednego meczu kamery i czujniki potrafig uchwycic oko-
fo 1,5 miliona pozycji ciata zawodnika. Takie dane GPS sa p6Znigj
wykorzystywane do pomiaru i obliczenia predkosci zawodnika
(tempa poruszania sie), przyspieszenia i zmiany kierunku.

DOPASOWANIE DAN

Analiza takich danych moze réwniez powiedzie¢ trenerowi, kie-
dy zawodnik moze powrdci¢ do gry po kontuzji lub kiedy u za-
wodnika wystepuje wysokie ryzyko kontuzji. Innym przykta-
dem danych, ktére mozna zbiera¢ na biezaco przy pomocy
czujnikéw umieszczonych w koszulkach graczy, to temperatu-
ra ciata (opracowanie map ciepta na boisku), rytmu serca, pro-
centu tlenu czy stezenia kwasu mlekowego we krwi.

Réznego rodzaju oprogramowanie uzywane jest do przechowy-
wania, przetwarzania, analizowania i wizualizacji takich duzych
ilosci danych w wygodny i wydajny sposéb.

3

W ramach tych zaje¢ uczniowie naucza sie przesyta¢ duze ilosci
danych w czasie rzeczywistym poprzez smartfony. Uczniowie
beda pisa¢ oprogramowanie, projektujac wtasne aplikacje przy po-
mocy programu App Inventor!tl, Dane bedg zbierane w czasie rze-
czywistym poprzez te aplikacje, a nastepnie przesytane do witry-
ny udostepniania danych [dweet.io], ktdra jest potaczona
zwitryng do mapowania danych na ekranie (freeboard.io).
Wszystkie wczesniej wspomniane programy sg darmowe i mozna
z nimi pracowa¢ w chmurze. Uczniowie naucza sie, jak publikuje
sie zebrane dane i udostepnia je w chmurze.

3[1

MIT App Inventor to innowacyjny, prosty w obstudze program do

tworzenia i doskonalenia aplikacji. Swietnie nadaje sie dla poczat-
kujacych programistéw i jest bardzo fatwy dla uczniéw. Uwaga:
przed uzyciem aplikacji App Inventor nalezy zatozy¢ sobie konto.

Tutaj znajduje sie doktadna instrukcja, jak nalezy napisac aplikacje,

ktdra bedzie gromadzita dane GPS w czasie rzeczywistym od
uczniéw, ktérzy beda grali w pitke nozna na boisku (RYS. 1).
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RYS. 1 Zrzut ekranu z App Inventor
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3|11 Projekt ekranu App Inventor

Otworzcie App Inventor, kliknijcie new project (nowy projekt ) i wpisz-
cie jego nazwe, np. Przesyfanie danych zawodnikéw. Nastepnie
zostaniecie przekierowani do czesci projektowania aplikacji.

Po prawej stronie ekranu znajduje sie lista wtasciwosci ekranu, ja-
kie mozna wybra¢, aby zaprojektowac zawarto$¢ ekranu.

RYS. 1 to efekt wykonania nastepujacych czynnosci:

= Screenl. AlignHorizontal: CENTER; AppName: SEND DATA
PLAYER; Icon: SCIENCE ON STAGE.GIF; Title: SEND DATA
FOOTBALL PLAYER

= TableArrangementi. Columns: 2; Rows: 9

= Label1.Text. PLAYER'S NAME:

= Label2.Text. PLAYER'S NUMBER:

= TextBox1. Hint: Introduce your name

= TextBox2. Hint: Introduce your number; NumbersOnly

= TextBox3. Hint: Introduce your storage name

= Label3.BackgroundColor: Orange; Text: GPS POSITION (patrz
RYS.2]

= Label4.Text. LATITUDE:

= Label5.Text. LONGITUDE:

= Label6.Text. LATITUDE VALUE:

= Label?.Text. LONGITUDE VALUE:

= Label8. FontSize:9; Text.http://dweet.io/dweet/for/football

= Button1. FontSize:11; Text: START SENDING DATA

= Button2. FontSize:11; Text: STOP SENDING DATA

= Button3. FontSize:11; Text: CLOSE APP

= Button4. FontSize:11; Text: STORAGE NAME

= Label9.Text. STORAGE NAME:

= ListPicker1. FontSize:11; Text: SELECT REFRESHING TIME
(SEKUNDY)

= Imagel. Picture: SCIENCE ON STAGE.GIF

= Clock1.TimerEnabled: NO; Timer Interval: 5000 (co 5 sekund)

= Web1. Url: http://dweet.io/dweet/for/thing (e.g. http://dweet.
io/dweet/for/football; tzamiast stowa ,thing” mamy tutaj ,fo-
otball”, ale mozecie wybra inne)

= LocationSensorl. Time Interval: 1000 (co 1 sekunde)

3|1|2 Programowanie blokdw App Inventor
Kliknij karte Blocks (Bloki) na pasku menu (RYS. 1).

Kliknij Button (Przycisk1], aby aktywowac czas przesytu da-
nych i wytaczy¢ zmiany w nazwisku i numerze zawodnika.

RYS.3

Kliknij Button2 (Przycisk2), aby dezaktywowac czas przesytu da-
nych i wiaczyé zmiany w nazwisku i numerze zawodnika.

‘when (TIEEN Click

RYS. 2 Komponenty UktaduTabeli1




Kliknij Button3 (Przycisk3), aby zamkna¢ aplikacje.

DOPASOWANIE DANYCH @

Pole Timer Interval zdefiniowane jest w milisekundach (RYs. 10).

| when ZIIERER Click

RYS.5

Kliknij Button4 (Przycisk4), aby zmieni¢ URL pliku, gdzie bedg pu-
blikowane dane na dweet.io.

Hyfhon

when
et 1o hweel1on

) join | * (EGICEREET

RYS. 6

Kiedy czujnik GPS wykryje zmiane w szerokosci lub dtugosci geogra-
ficznej, dane te zostang odnotowane w Labels 6 i 7 (Eytkiety 6i 7).

RYS. 7

Odnotowane dane razem z nazwiskiem i numerem zawodnika,
a takze szerokosciq i dtugoscia geograficzna jego pozycji, sq prze-
sytane w regularnych odstepach, domysinie co pie¢ sekund (RYS.8).

do  cal (G5B PosiTex
lexd

RYS. 8

Karta ListPicker1 (ListaWyborul) umozliwia od$wiezanie infor-
macji co konkretna liczbe sekund, od 1 do 20 (RYS. 9).

when ETTTIER Initaiize

0 set (EEETTE  EXTNOD

when [EZE5 RN AlerPicking
do

Timerinterval - IR =000

= [EESIED

[ ListFicker - |

RYS. 10

3|2 Przechowywanie danych na dweet.io

dweet.io powstat do publikowania danych z czujnikéw (Rys. 11
12). Znany jest pod popularniejszg nazwa Internetu rzeczy (In-
ternet of Things, loT). dweet.io przypisuje unikalny URL kazdej

rzeczy.

RYS. 9
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= Wybierzcie PLAY (Graj)

= Kliknijcie karte POST (Publikuj).

= Wpiszcie nazwe miejsca przechowywania w polu thing
(rzecz]). W naszym przyktadzie nazwa miejsca przechowywa-
nia w aplikacji zostafa ustawiona jako football. Dlatego musi
sie réwniez nazywac football tutaj na dweet.

= Kliknijcie Try it out! (Wyprébu;!)

Uzywanie karty GET.

Aby wyswietli¢ przechowywane dane, przejdzcie do: get/tweets/
for/{thing}, podajcie wybrang NAZWE MIEJSCAPRZECHOWYWANIA
(domysinie football) i kliknijcie Try it out (Wyprébuj).

3|3 Wizualizacja danych na freeboard.io

Freeboard to otwarte oprogramowanie do budowania pulpitéw
w czasie rzeczywistym dla Internetu rzeczy.

= Kliknijcie Start Now (Zacznij teraz).

= Podajcie nazwe i kliknijcie Create New (Utworz teraz).
Kliknijcie karte Add Datasources (Dodaj Zrodta danych).
Kliknijcie Select a Type (Wybierz typ) i wybierzcie Dweet.io.
Wpiszcie Name: football.

= Wpiszcie Thing Name: football.

Naci$nijcie Save (Zapisz).

Kliknijcie karte Add Pane (Dodawanie okienek].

Kliknijcie symbol plusa (+).

Kliknijcie Select Type (Wybierz typ) i wybierzcie tekst.

Tytut: Player

Kliknijcie +Datasource (Dodaj zrodto danych): Football i nazwa
Kliknijcie Save (Zapisz).

dweets : create of read dweets.
E= aweevtoring)
BB /ocvatestioweet/toryitming)
IR /oevaweesonthing)

= Kliknijcie karte Add Pane [Dodawanie okienek) i wybierzcie
Pointer (Wskaznik]).

= Kliknijcie +Datasource (Dodaj Zrodto danych): Football i liczba

= Kliknijcie Save (Zapisz).

= Kliknijcie karte Add Pane (Dodawanie okienek).

= Kliknijcie symbol plusa (+].

= Kliknijcie Select (Wybierz) Google Map.

= Kliknijcie +Datasource (Dodaj zrodto danych): Football i szero-
kos¢ geograficzna

= Kliknijcie Save (Zapisz).

= Kliknijcie karte Add Pane (Dodawanie okienek).

= Kliknijcie symbol plusa (+].

= Kliknijcie Select (Wybierz) Google Map.

= Kliknijcie +Datasource (Dodaj Zrodto danych): Football i diu-
gos¢ geograficzna

= Kliknijcie Save (Zapisz) (RYS. 13).

4|WNIOSEK

W tym scenariuszu uczniowie maja za zadanie opracowac wtasng
aplikacje do przesytania danych w czasie rzeczywistym. Zapew-
nia ona mozliwos¢ zbierania ,rzeczywistych danych” z boiska za
posrednictwem smartfonu — narzedzia, ktore wigkszos¢ uczniow
ma przy sobie.

Uczniowie rozumiejg, ze smartfon jest jedynym urzadzeniem po-
trzebnym do zhierania danych oraz do zwiekszania liczby para-
metréw do jednoczesnej analizy.
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RYS. 13

RYS. 14 Uczen z koszulka do rejestrowania danych

Istnieje wiele opcji analizowania danych. Na przyktad uczniowie

moga wyznaczyc i przeanalizowac pozycje zawodnikéw danej

druzyny na boisku, uzywajac nastepujacych narzedzi:

= Utwoérzcie plik Excel zawierajacy dhugosc¢ i szerokos$¢ geogra-
ficzng wszystkich zawodnikow.

= WejdZcie na strone www.earthpoint.us i wybierzcie Excel to
Google Earth, zaznaczcie swoj plik Excel i kliknijcie View on
Google Earth.

= Na Google Earth: sprawdzcie, czy pozycje zawodnikéw sg na-
noszone w miejscach, gdzie graja.

Dalsze zmiany

= Rozwoj sytuacji: uczniowie moga uporzadkowac te pliki chro-
nologicznie, ogladajac je jak film i analizujac, jak zesp6t sie po-
rusza i zachowuje w konkretnym momencie meczu.

= Obszar, na ktérym poruszat sie zespot: po wygenerowaniu wi-
doku Google Earth pozycji zespotu uczniowie moga uzyé na-
rzedzia Polygon Area dostepnego z tego samego Zrddta. Wyko-
nujac proste czynnosci, mogq obliczyc¢ obszar, po ktérym
poruszat sie zespét, aby ocenic, czy grali rozproszeni, czy
w zwartej grupie.

DOPASOWANIE DANYCH ‘@

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie moga wspdtpracowac w ramach tego projektu z innymi
szkotami. Na przyktad uczniowie w jednej szkole mogq dokony-
wac pomiaréw w czasie rzeczywistym, natomiast uczniowie z in-
nej szkoty mogg analizowa¢ dane. Metodologia ta moze byc réw-
niez uzyta do analizy innych sportdw.

ZASOBY

I MIT App inventor http://ai2.appinventor.mit.edu/

= http://usuaris.tinet.cat/pcompte/football/ BIG DATA: Przesyta-
nie danych w czasie rzeczywistym

= www.realtracksystems.com/ Systemy $ledzenia w czasie rze-
czywistym WIMU

= http://go.sap.com/solution/industry/sports-entertainment/
team-management/sports-one.html SAP Sports One


http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://usuaris.tinet.cat/pcompte/football/
http://www.realtracksystems.com/
http://go.sap.com/solution/industry/sports-entertainment/team-management/sports-one.html
http://go.sap.com/solution/industry/sports-entertainment/team-management/sports-one.html
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Q¢ rzut karny, kombinatoryka, teoria gier

M atematyka, informatyka, fizyka
#'s 14-18at

1| STRESZCZENIE

W ramach tego scenariusza uczniowie obliczajg prawdopodobien-
stwo strzelenia gola z rzutu karnego, uwzgledniajac wszystkie
czynniki wewnetrzne i zewnetrzne (tj. geometrie, czas reakcji,
wybor strony].

Uczniowie muszq réwniez znaleZz¢ idealne ustawienie do rzutu
karnego oraz ,uczciwg” alternatywe wobec niego.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

Rzuty karne decydujace o wygraniu meczu zostaty wprowadzone
do zasad gry w pitke nozna na mistrzostwach Swiata FIFAw latach
70. XX wieku.

Tego typu sposdb rozstrzygniecia meczu stosuje sie, jesli po do-
grywce, czyli dodatkowych minutach gry po zakonczeniu przepiso-
wego czasu, wynik meczu wciaz pozostaje remisowy. Przed wpro-
wadzeniem tego rozwigzania mecz rozstrzygano rzutem moneta.

Rzuty karne dostarczajq najwigkszych emocji podczas catego me-
czu w pitke nozna.

W ramach tego scenariusza przeanalizujemy, jak zoptymalizowac
wynik dla konkretnego zespotu.

Scenariusz jest podzielony na dwie czesci. W pierwszej uczniowie
obliczajq prawdopodobienstwo zdobycia bramki przy jednym
strzale. W drugiej natomiast dowiaduja sie, jak mozna zoptymali-
zowac rzuty karne decydujace o wygraniu meczu.

3|ZADANIE UCZNIOW

3|1 Pojedynczy strzat

Aby sprawdzi¢, jak wysokie jest prawdopodobieristwo zdobycia
bramkiz rzutu karnego, musimy wzig¢ pod uwage dwa niezalezne
ruchy: wykonywane przez bramkarza i przez zawodnika.

Najpierw oszacujemy prawdopodobieristwo obrony przez bramka-
rza na podstawie zasad trygonometrii.

Bramka to prostokat o szerokosci 7,32 m i wysokosci 2,44 m.
Przecietny bramkarz ma okoto 2 metréw wzrostu i rozstaw rak
okoto 2 metréw. Uczniowie moga nastepnie poréwnac obszar
ubezpieczany przez bramkarza z powierzchnig bramki. Dzieki
temu beda mogli obliczy¢ prawdopodobiefistwo obrony strzatu
przez bramkarza.

Drugim aspektem jest czas reakcji bramkarza oraz czas potrzeb-
ny mu, aby siegnac do pitki.

Uczniowie powinni zastanowic sig, w ktére miejsca bramki najle-

WYSTRZALOWY STRZAL @

piej jest strzela¢. OdpowiedZ brzmi: gérne narozniki bramki. Na-
stepnie musza uzyc zasad trygonometrycznych, aby obliczyc od-
legtos¢ do tego punktu. Czas, kiedy pitka leci, mozna obliczy¢
(¢ :%] przy zatozeniu, ze $rednia predko$¢ pitki to 100 km/h.

Bramkarz ma tyle czasu na reakcje i rzucenie si¢ do odpowiednie-
g0 naroznika.

Uczniowie mierza wiasny czas reakcji przy pomocy linijki upusz-
czanej przez jednego ucznia i fapanej przez drugiego (patrz str.
30]). Uzywajac odlegtosci, na jakg spadta linijka, mozna obliczyé
czas reakgji:

=/2h
g: przyspieszenie ziemskie; g = 9,81
t:czas [s]
h: pokonany dystans [m]

Na pokonanie dystansu do pitki bramkarzowi pozostaje ten czas
pomniejszony ojego czas reakcji. Zostat on juz obliczony
z uwzglednieniem predkosci poczatkowej rzedu v = %, z ktérg
musi wystartowac, aby dosiegna¢ do pitki. Srednia predkos¢ spor-
towca podczas wyskoku wynosi okoto 16 km/h.

Poréwnujac obie te predkosci, uczniowie mogg sie przekonac, ze
bramkarz nigdy nie miatby szansy na dosiegniecie pitki. To prowa-
dzi do wniosku, ze bramkarz nie moze pozwoli¢ sobie na zaden
czas reakgji i musi wybrac¢ naroznik, w ktéry bedzie sie rzucat,
przed oddaniem przez zawodnika strzatu.

Uczniowie dzielg bramke na dwie potowy i obliczaja prawdopodo-
bienstwo obrony strzatu na potowie bramki, uzywajac powyzszej
metody. Mozna to réwniez przeliczy¢ ponownie, dzielac bramke
na trzy czesci.

Trudno jest zawodnikowi oddajacemu strzat przewidzie¢ prawdo-
podobienstwo, jednak mozna powiedziec, ze lewonozny zawodnik
bedzie celowat lepiej w prawy naroznik, a prawonozny w lewy na-
roznik.

Uczniowie moga zebra¢ dane, strzelajac 10, 20 lub wiecej razy do
pustej bramki i obliczy¢ doktadno$¢ swoich strzatéw.

Uczniowie moga nastepnie napisac program lub uzy¢ kodu Zrédto-
wego, ktory znajduje sie w zataczniku ¥, aby zasymulowac rzut
karny. Uczniowie musza najpierw wprowadzi¢ prawdopodobien-
stwa trafien. Zaréwno dla bramkarza, jak i zawodnika oddajgcego
strzat kierunek lotu pitki ulega przypadkowym zmianom. Pamie-
tajac o prawie wielkich liczb, prawdopodobiefstwo strzelenia
bramki podczas rzutu karnego mozna okresli¢, zwiekszajac liczbe
strzatow. Na tej podstawie uczniowie mogq zbadac kwestie tego,
czyzmiana strategii oddania strzatu moze prowadzi¢ do wiekszej
lub mniejszej doktadnosci. Uczniowie moga wspdtzawodniczyc
miedzy sobg w zakresie tworzenia programow.
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RYS. 1 Perspektywa zawodnika oddajgcego strzat

3|2 Rozstrzygajace rzuty karne

Rozstrzygajace rzuty karne zawsze odbywajg sie na takiej samej
zasadzie. Z kazdego zespotu zostaje wyznaczonych pigciu zawod-
nikéw, ktérzy majg oddac po jednym strzale w okreslonej kolejno-
$ci. Aby ustali¢, ktéra druzyna ma oddac pierwszy strzat, rzuca sie
moneta. Nastepnie zawodnicy z obu druzyn oddajg strzaty na-
przemiennie.

RYS. 3 Kolejno$¢ rzutéw karnych

R B 1L

VB
\ Vi,

RYS. 2 Perspektywa bramkarza

Uczniowie otrzymujg liste zawodnikéw z ich danymi dotyczacymi
Sredniego prawdopodobieristwa oddania celnego strzatu. Wybie-
rajq pieciuz nich i ustalajg kolejnos¢, w ktérej majq oddawac strza-
ty. Dwéch uczniéw rywalizuje przeciwko sobie w grze, ktéra zosta-
ta zaprogramowana w Scratch 221, Nastepnie uczniowie beda
musieli udowodni¢, ze wyznaczona przez nich kolejno$¢ jest naj-
lepsza. Ze wzgledu na fakt, ze Srednie prawdopodobieristwo odda-
nia celnego strzatu wynosi

_ pi+po+ p3+patps)
- 5

p , wszystkie ustawienia sg rownorzedne.

Problem pomiedzy prawdziwg sytuacjq na boisku a symulacjg
komputerowa polega na tym, ze presja wywierana na kazdym od-
dajacym strzat zawodniku ro$nie z kazdym strzatem. Wartos¢ te
mozna przyjac na poziomie 5%. W ten sposéb uzyskamy nastepu-
jace réwnanie na $rednie prawdopodobiefstwo:

p= (p,+0,95p, +0,90p, + 0,85p, + 0,80p;)
S .

Poniewaz mamy 5! =5-4 -3 -2 -1 = 120 mozliwych ustawien
kolejnosci, uczniowie musza poszukac sposobu zoptymalizowa-
nia wyniku. Uczniowie powinni samodzielnie znalez¢ rozwigzanie
tego problemu, chociaz wystawienie najpierw najstabszego za-
wodnika i ustawienie kolejnosci pozostatych az do najlepszego
jako oddajacego strzat na koncu jest wrzeczywistosci najlep-
szym rozwigzaniem.

Pamietajac o tym, uczniowie moga zmieni¢ program Scratch 2 tak,
aby pasowat do ich potrzeb 21,

Kolejng zmienng, ktéra odgrywa tutaj role, jest wptyw psycholo-
giczny na zawodnikéw, jesli zesp6t, ktéry oddaje strzat jako pierw-




szy, zdobedzie bramke. Taka sytuacja wywiera jeszcze wigkszq
presje na kolejnym zawodniku.

P6Zniej uczniowie mogg poréwnac dwa zespoty o podobnych

umiejetnosciach, zmieniajac program i symulujac go wielokrotnie.

To doprowadzi ich do wniosku, ze zespét, ktéry rozpoczyna rzuty
karne, ma wieksze szanse na zwyciestwo.

Na koficu uczniowie powinni przeprowadzi¢ dyskusje, aby wyzna-
czyc uczciwa zasade regulujaca oddawanie rozstrzygajacych rzu-
tow karnych. Powinni przetestowac te zasade przy pomocy pro-

gramu wspomnianego powyzej i dowiedzie¢ sie, czy pie¢ rzutéw
karnych wystarczy, aby uzyskac satysfakcjonujacy wynik.

Najuczciwsze ustawienie zawodnikdw zespotu Ai B liczacych po

os$miu zawodnikéw bytoby AB BA BA AB. Uktad ten znany jest row-

niez jako cigg Thue-Morse'a. Ustawienie kolejnosci zespotéw musi
byc¢ zmienione i sama zmiana tez musi by¢ zmieniona.

4| WNIOSEK

Uczniowie dowiedzq sig, jak modelowac $wiat rzeczywisty i ana-

lizowa¢ go matematycznie. Dowiedzq sie takze, jak wykorzystac

umiejetnosci programowania do rozwigzywania probleméw po-

wstajacych w skomplikowanych sytuacjach i jak napisa¢ wlasna
symulacjg przebiegu rozstrzygajacych rzutéw karnych.

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie mogg zorganizowac zawody klasowe lub miedzyszkol-

ne, aby sprawdzi¢, czyja strategia oddawania rzutéw karnych jest
najlepsza (patrz 3.1).

Ciekawa bytaby réwniez préba ,poprawienia” przez uczniéw zasad
pitki noznej w postaci nowych wymiaréw i ksztattu bramki. Jak

zmienityby sie rzuty karne, gdyby bramka byta okragfa lub trojkat-

na?

ZRODEA
[l www.science-on-stage.de/iStage 3 materials
121 https://scratch.mit.edu/scratch2download/
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Q¢ arkusz kalkulacyjny, statystyki strzatéw, $rednie, wykresy,
czestotliwosci wzgledne, zbiezno$¢, prawdopodobierstwo,
notowanie

M natematyka, statystyka, TIK
#% 15-19lat

1

Niniejszy scenariusz zapewni uczniom mozliwos¢ pracy z danymi,
wyjasnienia i zadawania pytan na temat danych dotyczacych
prawdziwych rozgrywek pitkarskich dostepnych bez ograniczen
w Internecie ™ lub w gazetach.

2|

Pitka nozna to najpopularniejszy sport na $wiecie, pokonujacy ba-
riery narodowe, kulturowe, ptciowe i socjoekonomiczne. Ze wzgle-
du na coraz wieksza grupe entuzjastow tej dyscypliny sportu jego
popularnos¢ caty czas ro$nie, powodujac jednoczesnie, ze pitka
nozna stata sie jednym z najpotezniejszych bizneséw sporto-
wych na catym Swiecie.

Warto$¢ europejskiego rynku pitkarskiego szacowana jest na
19,4 mid EUR2. Wielu ludzi na catym $wiecie utrzymuje sie z tego
sportu, np. zawodnicy, trenerzy, sedziowie, firmy marketingowe,
media i oczywiscie bukmacherzy. Zaktady pitkarskie to branza ob-
racajaca kwotami od 606 mid do 870 mld EUR rocznie. Praca
bukmacheréw wigze sie z przewidywaniem, czy dana druzyna wy-
gra, czy przegra i obliczaniem na tej podstawie prawdopodobnego
wyniku. Skuteczny bukmacher nie tylko potrzebuje szczescia, ale
réwniez umiejetnosci matematycznych, aby przeprowadzac skom-
plikowane analizy zestaw6w danych, uwzgledniajac wiele kombi-
nacji czynnikéw i skomplikowanych zmiennych.

3

Najwazniejszg umiejetnoscia, jaka uczniowie musza najpierw
opanowaé, jest zapoznanie sie z projektowaniem i budowanie
bazy danych przy pomocy arkusza kalkulacyjnego. Typ danych

zespot gosci
zespét gospo-
darzy

Hamburger

Augsburg | Bayern Bremen Dortmund | Frankfurt | Freiburg sV Hannover

1 | Augsburg 0 44 22 3|2 2|2 03 1,1 2
2 | Bayem 0 1 6 02 1/3 0,2 0|8 0/4 0O
3 | Bremen 3 2,0 4 2/ 1/1 0/1 1t/1 03 3
4 | Dortmund 0 1,0 1,3 2 2, 0/3 1,0 10 1
5 | Frankfurt 0 1,0 4|5 2|20 1 0212 2
6 | Freiburg 2 0,2 1/0 1|0 3 4 1 0 0,2 2
? | Hamburger SV 3 2/0 02 0|0 0|1 21 1 21
8 | Hannover 2/ 0/1 31/ 1|2 3|1 02 1,2 0

9 | Hertha $t  0f0/ 1,2 2,1 0|0 0|0 2 3 0|0 2
10 | Hoffenheim 2 00 2|1 2|1 1,3 2|3 3|3/0|4 3
11 | Kéln 1t 2|0 21 1,2 1|4 2|0/ 1,0 0|1 1
12 | Leverkusen 1 02 03 3, 0 0|1 1|1 0/ 4 04 0
13 | Mainz 2/ 1,1 2|1 2|2 0/3 1|2 2|1/2|0 0
14 Ménchengladb. | 1 3 /0 0,4 1,3 1,1 31 01 0,2 O
15 | Paderborn 2 1,0 6|2 2|2 2|3 1|1 1,0 3|2 0
16 | Schalke Tt 0f1 1,1 1,2 12 2|0 0/ 0 0|1 O
17 | Stuttgart 0 10 2|3 2|2 3,3 1|2 2|2/1/1 0
18 | Wolfsburg 1 04 1,2 1,2 1|2 2|3 0,2 02 2

Hertha

1
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futbolowych dostepnych online uwzglednia catg game réznych
zmiennych, miedzy innymi terminy meczéw, wyniki meczéw roz-
grywanych na swoim boisku i na wyjezdzie, wyniki po calym me-
czu, jak i po pierwszej pofowie, liczbe strzatéw, rzutéw roznych,
fauléw, spalonych, przyznanych zéttych iczerwonych kartek
i oczywiscie szansy wygrania. Uczniowie mogg pozyskac komplet
danych z takich Zr6det i zaimportowac go do swojego arkusza.

31

Najpierw nalezy poprosi¢ uczniéw, aby przygotowali arkusz kal-
kulacyjny z wynikami meczéw. Przykfadowy arkusz zaprezento-
wano na RYS. 1. Arkusz ten oparty jest na niemieckiej pierwszej
lidze krajowej (Bundesliga 1) w sezonie 2014/2015.

Nazwy wszystkich zespotéw znajdujg sie w lewej kolumnie (ze-
spét gospodarzy] i w gornym wierszu (zespot gosci) w kolejnosci
alfabetycznej.

Wyniki kazdego meczu s wprowadzone w dwéch odpowiednich
komérkach: lewa komdrka podaje liczbe bramek zdobytych przez
zespot gospodarzy, a prawa komérka liczbe bramek zdobytych
przez zespét gosci. Na przyktad w meczu pomiedzy Bayernem Mo-
nachium rozegranym na ich boisku przeciwko druzynie z Augs-
burga wynik byt 0:1. Kiedy Augsburg grat u siebie przeciwko Bay-
ernowi Monachium, wynik byt 0:4.

3[2
Nauczyciel prosi uczniéw o wykonanie nastepujacych czynnosci:
1. Napiszcie formute do obliczenia liczby meczéw rozegranych
przez caty sezon w Bundeslidze 1
(wskazowka: 18 zespotow grajacych przeciwko sobie).

Rozwiazanie: Kazdy zesp6t ma 17 przeciwnikow i rozgrywa

z kazdym dwa mecze: jeden u siebie i jeden na wyjezdzie,
stad kazdy zespot rozgrywa 2 - 17 = 34 mecze (Bundesliga 1
ma 34 kolejki). Poniewaz jest 18 zespotow, kazda kolejka li-

Hoffen-
heim

Ménchen-
gladbach

Leverku-

Kdln sen Mainz Paderborn | Schalke Stuttgart | Wolfsburg

0,3/1,0 0|2 2|0 2,2 1/3 0/0 02 1,1 O
o(4 0,4 1,1 02 0/0 24 0112 02 1
of1, 1,0 1,2 10 0/0 2,4 0|0 3,2 0|3 5
o6f1 0,0 O/ 0 2|4 2|1 03 0|3/ 02 2|2 2
4,3 1|3 2,2 1,2 2|0 04 0|1 0|4/5/1 1
2(f1/1,1 0,0/ 0|2 3/0 01 2|2/ 01 4|1 2
t1/1 10 2|1 0,2 11 10 3,2 00 1|02
t1/1 21 0/}1 3,1 1,0 3|1 22 11 1|13

o 5,0 0f/0 1,1 31 2|2 02 2|3 2|1]0
1 3 4/0 1|2 01 41 02 12 1|1 1
2132 1 1/0 0 0 O/ 0 02 0/ 0 02 2
212 051 0o 0,1 1,2 2|1 0/ 4 04 5
2002 02 3 2,25 0,2 01 1)1 1
23 1,1 03 01 1 2 0|4 1,1 11 O
1,0 0/ 0 0|0 3|2 2|1 2 121 2|1 3
0(3 1,1 20 14 1|1/ 01 0 3, 2|32
o0f0o 2,0 23 3|2 0/0 1/ 0 0|04 0 4
1/3 0,2 1|4 1|3 0|1 0 1 3.1
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RYS. 2 Wykres zdobytych bramek (zielone) i straconych (czerwone) dla kazdego zespotu w niemieckiej Bundeslidze 1, sezon

2014/15
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czy dziewie¢ meczoéw. Dlatego w sumie w sezonie zostaje ro- w sumie 34 mecze i zdobyt zero bramek w pieciu spotkaniach, :
zegranych 306 meczéw. jedna bramke w 0$miu meczach, dwie bramki w dziewieciu ,'
meczach itd. Warto zacheci¢ uczniéw, aby uzyli formut do- |
2. Obliczcie statystyki dotyczace celnych strzatéw (bramki zdo- stepnych w Excelu, aby zaprojektowac sugerowana tabelg
byte i stracone) dla kazdej druzyny w catym sezonie. WRYS. 3. [
RYS. 2 przedstawia wszystkie bramki zdobyte przez kazdy RYS. 3 Wzgledne czestotliwosci p(n) dla trzech druzyn
zesp6t (stupki zielone) i wszystkie bramki stracone przez Czestotliwosé wzgledna -
dany zespdt (stupki czerwone). Uczniowie moga nastepnie Bayern (1.) Frankfurt (9) Paderborn (18.)
oréwnac wyniki z swoich arkuszy kalkulacyjnych z rzeczy-
I e Y0 Npl) pln) N'pln) pln)  Npln) pln)
wistymi danymi z internetowych baz danych, aby sprawdzi¢ S
swoje obliczenia. 0 5 0,15 8 0,24 17 0,50
1 8 0,24 8 0,24 6 0,18
. Obliczcie $rednig liczbe bramek na mecz w catym sezonie. 2 9 0,26 11 0,32 8 0,24
. ) 3 2 0,06 3 0,09 3 0,09
Rozwigzanie: 2,75 4 5 0,21 3 0,09 0 0,00
. Obliczcie Srednig liczbe bramek na mecz, ktére kazdy zespét > 0 0,00 1 0,03 0 0,00
zdobyti stracit. Uczniowie moga narysowac wykres bramek 6 2 0,06 0 0,00 0 0,00
zdobytych i straconych w meczu dla kazdej druzyny. Nauczy- 14 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ciel prosi uczniéw, aby poréwnali wykres z pozycja kazdego 8 1 0,03 0 0,00 0 0,00
zespotu w tabeli koncowej i daje im czas, aby znaleZli powia- 34 1 34 1 34 1
zanie pomiedzy ksztattem wykresu a rankingiem w tabeli
koricowej (na RYS. 2). Suma drugiej kolumny to liczba meczéw w catym sezonie ro-
zegranych przez jeden zespét, suma w trzeciej kolumnie wy-
. Obliczcie wzgledng czestotliwo$c p(n) liczby bramek na gre. nosi 1.

Uczniowie mogg policzyé mecze, w ktérych kazda druzyna

zdobyta 0, 1, 2, 3 bramki itd. Uczniowie tworzg arkusz kalkula- 6. Nalezy sprawdzic, jakie informacje (wczesniej obliczone)
cyjny dla kazdego zespotu i przygotowuja wykres z czestotli- otrzymajq uczniowie, jesli pomnoza liczbe bramek n przez
wosciami wzglednymi zestawionymi z liczbg bramek w me- odpowiednig czestotliwos¢ p(n) w kazdym wierszu tabeli.
czu dla kazdego zespotu. RYS. 3 pokazuje, ze Bayern rozegrat Nastepnie podsumujcie wszystkie:




RYS. 4 Wzgledne czgstotliwoSci wzgledem liczby bramek
w meczu dla trzech druzyn

Bayern (1.)
Frankfurt (9.)
Paderborn (18.)

Czestotliwosc wzgledna
o o
~n w
ﬁ/

A WA

0 1 2 3 4 5 6 ?
Liczba bramek w meczu

e}

gun - p(n).

Rozwigzanie: Uczniowie uzyskajq $rednig liczbe bramek n
zdobytych przez dang druzyne w sezonie.

7. Uzyjcie Srednigj liczby bramek do obliczenia tak zwanej zbiez-
nosci w wyniku gry. Zbieznos¢ to wzglednie skuteczne od-

chylenie i wedtug rozktadu Poissona wynosi /1 .
n

Wynik kazdego meczu jest dos¢ trudny do przewidzenia, po-
niewaz wartos¢ zbieznosci roénie. Sq to jedynie wstepne sza-
cunki, jednak mozna by w sumie sie uprze¢ przy twierdzeniu,
ze pitka nozna bazuje w zasadzie na zbieznosci zdarzen.
Zbieznos¢ w prawdziwych grach czesto wynosi az 100%. Jed-
noczesnie zbieznos$¢ jest wieksza, kiedy zespét plasuje sie ni-
zej w tabeli.

8. Narysujcie wykres, aby pokazac, jak pozycja kazdej druzyny
zmienia sie w tabeli podczas catego sezonu (dla wszystkich
34 kolejek). Nauczyciel powinien oméwi¢ z uczniami kilka
prawdopodobnych przyczyn, ktére powodujg zmiang miejsca
w tabeli.

3|3 Prawdopodobienstwo

9. Uczniowie juz obliczyli Sredniq liczbe bramek, ktére kazdy ze-
sp6t zdobyt w meczu. Niech r; bedzie Srednia liczbg bramek,
ktére pierwszy zespét zdobyt w meczu, a r, Srednig liczba bra-
mek, ktére drugi zesp6t zdobyt w meczu. Zdefiniujemy R jako
iloraz: R =---
Prawdopodobienstwo, ze pierwsza druzyna zdobedzie na-
stepna bramkg jest obliczone przy uzyciu p; =4 a praw-
dopodobienstwo, ze druga druzyna zdobedzie nastepng
bramke przy uzyciu

1
Pe=1-pi=4i7-
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Oczywiscie Srednie beda sie zmienia¢ wraz z kazdq zdobytg
bramka. Jednakze nie powinni$my tego uwzglednia¢, lecz ra-
czej uzyc poprzednich Srednich dla catego meczu. Nalezy po-
prosic¢ uczniéw, aby policzyli prawdopodobiefstwo p, i p, dla
kazdego zespotu przy uzyciu danych uzyskanych w 33 kolej-
kach, tak aby poréwnac obliczenia teoretycznie z rzeczywi-
stymi wynikami meczow pitki noznej w 34. kolejce Bundesli-
gi1,2014/15.

10. Jesli w konkretnym momencie w meczu oba zespoty razem
zdobyty n bramek, prawdopodobiefistwo, ze wszystkie bram-
ki zostaty zdobyte przez pierwsza druzyne wynosi p,
a wszystkie bramki zostaty zdobyte przez drugg druzyne wy-
nosi p3. Prawdopodobienstwo, ze pierwsza druzyna zdobyta k
wszystkich bramek n wynosi () pfps .

1

[N

. Prawdopodobiefstwo, ze druzyna, ktéra zdobyta r bramek

w meczu, zdobedzie n bramek w czasie t (pomiedzy 0 = po-

czatek a 1 = koniec meczu] rowna sie p =% e,
Nauczyciel powinien poprosic uczniéw, aby narysowali wy-
kres prawdopodobieristwa zdobycia n (0, 1, 2, 3 lub 4] bra-
mek podczas 90 minut meczu dla kazdego zespotu. Uzyjcie
danych uzyskanych w 33 kolejkach, aby poréwnac obliczenia
teoretyczne z rzeczywistymi wynikami meczéw pitki noznej
w 34 kolejce Bundesligi 1, 2014/15.

12. Uczniowie moga réwniez sprawdzi¢ prawdopodobiefistwo wy-
niku n: m. W teorii to prawdopodobieristwo przedstawi¢ moz-
na w postaci réwnania
Pom = (ry t,]ﬂ ,Equz t) e-lrn)t

Réwnanie to zaktada, ze liczba bramek dla kazdej druzyny

jest od siebie niezalezna, co oczywiscie nie jest prawda, ale

mozna uzyc takiego zatozenia przy pierwszym przyblizeniu.

Uczniowie powinni poréwnac obliczenia teoretyczne z rze-

czywistymi wynikami meczéw pitki noznej w 34. kolejce

Bundesligi 1, w sezonie 2014/15 (RYS. 5).

RYs. 5 Wyniki meczow pitkarskich 34: kolejki Bundesligi 1

w sezonie 2014/1513!

Bayern Mainz 2:0
Dortmund Bremen 3:2
Frankfurt Leverkusen 2:1
Hamburger SV Schalke 2:0
Hannover Freiburg 2:1
Hoffenheim Hertha 2:1
Kéln Wolfsburg 2:2
Monchengladbach Augsburg 1:3
Paderborn Stuttgart 1:2
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Ciggte badanie i analiza zestawéw danych moze z pewnoscig po-
méc przewidzie¢ wyniki meczoéw pitki noznej. Jednakze aby prze-
wiedzie¢ poprawny wynik konkretnego meczu, nalezy uwzglednic¢
wiele parametrow (oprocz bramek) — np. kontuzje, kondycje za-
wodnikéw, stan nawierzchni na boisku, warunki pogodowe itp.
Gdyby istniata magiczna formuta umozliwiajaca przewidywanie
wynikéw, bytoby znacznie wigcej milioneréw wsrdd obstawiaja-
cych zaktady. Dlatego tez praca bukmacheréw to raczej sztuka niz
nauka.

Jednak celem tych zaje¢ nie byto dyskutowanie o sensownosci
zaktadoéw bukmacherskich, stad ha tym zakoriczymy nasze wnio-

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie z réznych krajéw moga gromadzi¢ wyniki wszystkich
spotkan w ramach pierwszej ligi w ich kraju. Powinni nastepnie ob-
liczyé statystyki bramek (zdobytych i straconych) dla kazdego
zespotu w catym sezonie, obliczyc Srednig liczbe bramek w meczu
w catym sezonie i rednig liczbe bramek w meczu, jakie kazdy ze-
sp6t zdobyt i stracit.

Na koricu powinni poréwnac wyniki swoich obliczer i przeanalizo- _
wac swojq krajowa lige. Czy wszystkie zespoty sa mniej wigcej ,|
réwnie dobre, czy jest kilka silniejszych zespotéw, kilka stabszych
i wiele przecietnych? By¢ moze uczniowie nawet odkryja jakas
trzeci, czwartg czy piatq opcje...

ZRODLA
141 www.football-data.co.uk/ |
121 www.soccerex.com/about/what-soccerex/football-industry
(08/11/2015)
131 www.rezultati.com/nogomet/njemacka/ Sy
bundesliga-2014-2015/ (12/11/2015)
= ALI JE NOGOMET IGRA NA SRECO, Janez Strnad, Presek,
ISSN 0351-6652, rocznik 13 (1985/1986), numer 1, str. 9—15
= Matematika i nogomet (http://pptfilesearch.com/
single/79931/nogomet-i-matematika), Franka Miriam Briickler,
Osijek, 1.6.2006 (08/03/2016)



http://www.rezultati.com/nogomet/njemacka/bundesliga-2014-2015/
http://www.rezultati.com/nogomet/njemacka/bundesliga-2014-2015/
http://pptfilesearch.com/single/79931/nogomet-i-matematika
http://pptfilesearch.com/single/79931/nogomet-i-matematika




ANALIZA MATERIALU WIDEO (MATCH INSIGHTS)

TABLICE TAKTYCZNE L
Pokazuja one wzorce ruchéw graczy, takie jak obrone,
biegi czy pokonane dystanse. Wzorce te stanowiq in-
formacje dla trenera, np. w jakich sytuacjach druzyna
przeciwna zmienia krycie z ,kazdy swego” na krycie
strefg, aby zyskac okazje do zdobycia bramki.

MAPY ZASIEGU

S3 to mapy prezentujace gre poszczegdlnych zawod-
nikéw, pokazujace Sciezki ich ruchéw oraz obszar na
boisku, po ktérym sie poruszaja. Stanowig Zrodto infor-
macji dla trenera w kontekscie tego, czy zawodnik be-
dzie lepszy w obronie, czy w ataku. Dzieki temu trener
jestw stanie w petni wykorzystac potencjat swoich za-
wodnikéw i przydzieli¢ im optymalna pozycje.

STATYSTYKI DOTYCZACE ZAWODNIKOW
Osiagniecia kazdego zawodnika rejestrowane sq przez
catq gre. Dzieki temu trener otrzymuje informacje na
biezaco, np. dotyczace strzatéw na bramke, pokonane-
g0 dystansu, liczby podan oraz poréwnanie wynikéow
konkretnego zawodnika na tle catego zespotu. Uzy-
skuje réwniez informacje na temat ryzyka kontuz;ji.

ZALECANE UZYCIE DO ROZSTAWIENIA I TRENOWANIA ZAWODNIKOW




)
Y

'.
o~

/

ANALIZA RUCHOW ORAZ POROWNANIE ZESPOLOW

Trener poréwnuje ostatnie dziesie¢ meczéw dwéch druzyn, na
przyktad w sytuacjach, w ktérych padta bramka lub kiedy od-
dany strzat byt niecelny. Poréwnanie to moze pokazac, ze
przeciwna druzyna wykazuje stabo$¢ w standardowych sytu-
acjach lub ze strzela najwiecej bramek pod koniec meczu.
W takim przypadku trener moze poinstruowac swoj zespot,
aby stwarzat jak najwiecej standardowych sytuacji i zwolnit
gre pod koniec spotkania.

ZALECANE UZYCIE DO PRZYGOTOWANIA TAKTYKI DLA ZESPOLU

PERCEPCJA I TECHNIKA STRZALU

Najwieksze kluby korzystaja juz ze specjalistycznego oprogramowania podczas treningdw.
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- To szeScian przypominajacy klatke, stanowiacy rodzaj narze-
dzia do trenowania, ktéry strzela pitkami w zawodnikéw. Stuzy
ono do trenowania techniki oraz koordynacji ruchéw przy
pierwszym kontakcie z pitkq, podczas kontrolowania pitki oraz
dokfadnosci strzatow.
HELIX
To narzedzie do symulowania na boisku treningéw psychicz-
nych, ktére poprawia umiejetnos¢ interpretowania sytuacji na
boisku z daleka oraz podczas szybkiej gry.

[0

SPERSONALIZOWANY TRENING BEHAWIORALNY

Poza treningami zawodnicy dysku-
tujq z trenerami i analitykami
materiatéw wideo na temat popra-
wy osiagniec i przygotowania do
kolejnego meczu.

Materiat graficzny przygotowany przy wsparciu ze strony
SAP / SAP Sports One Software
ZLrealizowano przy pomocy Jensa Wittkopfa,

Products & Innovation, Sports and Entertainment, SAP SE




DODATKOWE ZASOBY
I MATERIALY

Autorzy przygotowali wiecej zasobow i materiatéw do wykorzystania razem ze scenariuszami opisanymi
w skrypcie.
Pliki s3 dostepne do darmowego pobrania na stronie: www.science-on-stage.de/iStage3 materials

WYDARZENIA W RAMACH
PROJEKTU i1STAGE 3 - PILKA
NOZNA W NAUCZANIU PRZED-
MIOTOW PRZYRODNICZYCH

Sesje burzy moézgow w celu
wybrania tematéw podczas
ostatniego spotkania

w ramach projektu iStage 2 — Prezentacja publikacji
Smartphones in Science w Brukseli w Przedstawi-
Teaching w Berlinie Pierwsze warsztaty w cielstwie kraju zwigzkowe-
w Niemczech Berlinie w Niemczech go Hesji w Unii Europejskiej
¥ 5 grudnia 2014 . v 24-26 kwietnia 2015r. ¥ 2 czerwca 2016 .

_l‘.\\_("\‘_“’\‘_l‘.\‘_l‘ —:"\

4 3 lutego 2015r. 4 6-8listopada 2015+. 4 Spotkania kontynuacyjne
Spotkanie koordynatoréw Drugie warsztaty w2016i2017r.
w Dortmundzie w Niemczech w Berlinie w Niemczech Szkolenia dla nauczycieli

w réznych krajach europej-
skich




KARTY DO GRY W PARACH

Patrz scenariusz zajec¢ ,Stapajac po $ladzie weglowym”, str. 12.
Do pobrania z www.science-on-stage.de/iStage3 materials
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SCIENCE ON STAGE - EUROPEJSKIE
STOWARZYSZENIE NAUCZYCIELI PRZEDMIO-
TOW PRZYRODNICZYCH

... to sie¢ tworzona przez i dla nauczycieli przedmiotow przyrod-

niczych, technologii, inzynierii i matematyki wszystkich pozio-

moéw edukacyjnych.

... to platforma europejska stuzaca wymianie pomystéw na cieka-

we lekcje.
... podkresla znaczenie nauk przyrodniczych i technologii
w szkole i dla catego spoteczenstwa.

Gtéwnym sponsorem Science on Stage Germany jest Federalne
Zrzeszenie Niemieckich Organizacji Pracodawcéw Przemystu
Metalowego i Elektratechnicznego (GESAMTMETALL) wraz z ini-
cjatywa think ING.

Przytacz sig do nas! Zapraszamy!
WWW.SCIENCE-ON-STAGE.EU

€3 www.facebook.com/scienceonstageeurope
2 www.twitter.com/ScienceOnStage

Zaprenumeruj nasz biuletyn:
www.science-on-stage.eu/newsletter

DODATKOWE MATERIALY

iStage — Materiaty dydaktyczne wykorzystu-
jace technologie informacyjno-komunikacyj-
ne [TIK] w nauczaniu przedmiotow Scistych
= Biologia i zdrowie

= Srodowisko naturalne

= 0d jazdy na rowerze do lotu w kosmos

iStage 2 — Smartphones in Science

Teaching

= Materiaty dydaktyczne poswigcone wyko-
rzystaniu smartfondw na zajeciach z przed-
miotéw Scistych

Lantern Moon and Hot Ears

= Doskonalenie umiejgtnosci jezykowych na
przedmiotach $cistych w szkole podstawo-
wej

= Doswiadczenia, arkusze pracy, teksty itp.

Do darmowego pobrania z
www.science-on-stage.de/materials


http://www.science-on-stage.de
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www.science-on-stage.de

GLOWNY SPONSOR
SCIENCE ON STAGE GERMANY

think
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Die Initiative fiir
Ingenieurnachwuchs
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