KMO ,,My, matematyczni podréznicy” (klasy 2—4 SP)
rok szkolny 2024/2025

W roku szkolnym 2024/2025 zainteresowanie zajeciami byto rekordowe, zgloszono 38
uczestnikow. Ze wzgledu na limit miejsc uruchomiono stalg grupe 16-osobowa prowadzong przez
dr Justyne Makowska. Dzicki wspotpracy z Wydzialem Nauk o Edukacji udato si¢ utworzy¢
drugg grupe (12 oséb), prowadzong przez studentki Diane Czech i Eweling Chojnowska, pod
nadzorem merytorycznym dr Justyny Makowskiej oraz dr Barbary Dudel.



18.09.2024, godz. 17:00 — Final kosmicznej przygody: start
rakiet

To spotkanie bylo finatem projektu rozpoczetego wezesniej z udzialem wyjatkowego goscia:
Zbigniewa Staniszewskiego, Ambasadora ESERO Poland. Najpierw na kampusie dokonczylismy
sklejanie modeli, a potem przeniesli$my si¢ na teren, gdzie mogli$my bezpiecznie przeprowadzié
starty rakiet.

Kazdy uczestnik miat swdj moment ,,na wyrzutni”: po krétkich poprawkach technicznych i ustaleniu
zasad bezpieczenstwa kolejno odpalalismy modele. Na 7 startéw dwa zakonczyly sie problemami
technicznymi, co stato si¢ §wietnym pretekstem do rozmowy o tym, ze w nauce i inzynierii
testowanie 1 poprawianie to cz¢$¢ procesu (nawet najlepszym cos czasem nie wychodzi!).

Dzi¢kujemy za wsparcie i wspotprace: Ambasadorowi ESERO Poland, Stadionowi Miejskiemu w
Bialymstoku za mozliwo$¢ skorzystania z parkingu oraz rodzicom za cierpliwo$¢ 1 obecnos¢
podczas startow.

Kontakt / informacje

Zbigniew Staniszewski - Ambasador ESERO Poland

e-mail: zas603@interia.pl

Program ambasadorski ESERO (strona): https://esero.kopernik.org.pl/program-
ambasadorski/program-ambasadorski/
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25.09.2024, godz. 17:00 — Podréz do Islandii i gra Wikingow:
zaczynamy sezon

Pierwsze spotkanie w nowym roku szkolnym poswieciliSmy integracji i ustaleniu zasad wspotpracy
— tak, zeby kazdy czul si¢ bezpiecznie w zadawaniu pytan, proponowaniu pomystéw i popetnianiu
bledow ,,po drodze”.

Nastegpnie odbyliSmy matematyczno-przyrodnicza podréz do Islandii. Poznali§my najwazniejsze
informacje o tym niezwyktym kraju, a potem — pracujgc w grupach — analizowaliSmy tematy
kojarzace si¢ z Islandia: lodowiec, wodospad, wulkan, gejzer oraz (dla wielu zaskoczenie!)
lukrecje, czyli charakterystyczny islandzki smak. Kazda grupa przygotowata krotkie ciekawostki 1
whnioski, ktérymi podzielilismy si¢ na forum.

Na koniec przeszliSmy do czesci strategicznej: poznalismy hnefatafl — gr¢ Wikingéw, w ktore;j
kluczowe jest planowanie i przewidywanie ruchow przeciwnika. Dzieci tworzyly wlasne pionki
(kamyczki, kasztany itp.), poznawatly zasady i rozgrywaty pierwsze partie, testujac rézne pomysty na
obrong 1 atak.
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23.10.2024, godz. 17:00 — Islandia ciag dalszy: dopracowujemy
gre¢ 1 strategie

W pazdzierniku kontynuowali§my nasz islandzko-wikinski watek. WracaliSmy do zasad,
dopracowywaliSmy elementy gry i co najwazniejsze testowalismy rozne strategie w praktyce.

Uczestnicy szybko zauwazyli, ze jedna rozgrywka to za malo, zeby ,,zrozumie¢ gre”: potrzebne sa
proby, poprawki i wycigganie wnioskow. Zajecia miaty wigec forme warsztatowo-turniejowa:
grali$my, zatrzymywali$my si¢ na trudnych momentach, a potem wracali$my do gry z nowym
pomystem.
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20.11.2024, godz. 17:00 — Wizualizujemy ciagi liczb + start

nowej grupy
Listopad uptynat pod znakiem wzorow i regularnosci. W jednej z grup skupiliSmy si¢ na tym, jak
mozna wizualizowac ciagi liczbowe: zamiast patrze¢ tylko na liczby, probowalismy zobaczy¢ je

jako uktady 1 powtarzalne schematy (pomagaly nam rysunki, linijki i kolory).

Odkrywali$my pracujgc na kartce oraz w stworzonym programie w Google Colab.
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WIZUALIZUJEMY CIAGI LICZB

Klub Miodego Odkrywcy: My, matematyczni podroznicy” (SP K. 2-8)
Jak stworzyc SPIROLATERALS

ODKRYWC

Krok. 1 Zacznij od dowolnego ciggu liczb.
Na prayienc: 2,5,6,8,1

Krok 2. Jesli cheesz aby twoj rysunek byt kolorowy, to wybierz kolor dia
kazdego kierunku w jakim bedziesz sie poruszat.

Na P’Zyuﬂ:
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Krok 3. Rysuj spirale dla ustalonego ciggu. Unasto 2,5,6,8,1

1. zaznaczasz punkt startowy (kropka |

@ama), r_

2. idziesz w prawo — o 2 pola (tyle ile
pierwszy wyraz ciggu) 1

3. idziesz w dét | o 5 pél (tyle ile wynosi slord
drugi wyraz ciggu) B

4. idzieszw lewo 06 pol (tyle ile wynosi 4
trzeci wyraz ciggu)

S. idziesz do gory T o 8 pol (tyle wynosi
cwarty wyraz ciggu)

6. idziesz znéw w prawo — o 1 pole 5

itd.

Tak jakbys za kazdym wykonanym krokiem obracat sig o0 90° i szedt dalej.
Diugosc kolejnego kroku wskazuje d odpowiedni wyraz twojego ciggu.

U nas zapis 2,5,6,8,1 oznacza, ze idziesz 2 kroki, obrat, 5 krokow, obrot, 6
krokow, obrot, 8 krokow, obrot, 1 krok, obrot i zaczynamy od nowa.
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draw_spirolateral(sequence, angle)

Krok 4. Kontynuujesz rysowanie spirali biorgc liczby z ciggu od nowa.
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punktu startu.

3. Poréwnaj wyniki z innymi. Poszukaj jakié zaletnoécl. Co odkryted:

4. Co moina by jeszcze sprawdzic? 5
a. A gdyby zwigkszyé wartoéci liczb w ciagu o jeden
np. bylo 2,5,1 2 wykonamy 2+1, 5+1, 1+1 (cayli cigg 3,6,2)

alho o dwa 242,542,142 (czyii cigg ,7,3) Co otrzymujerny?
b. A co sie zadzieje z ciggiem gdy liczby w ciggu beds sie powtarzat,
czyli weimiesz ciag (4,2,2) lub (4,2,9) a co gdy bedzie (2,2,2)7

© A gdybySmy obracali o inny kat niz 50°7
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Cay spirale zawsze da sig zamkna?



iczh # Proykk

¥ Trzy liezby sequence "
angle = 98 U K3t cbrotu angle = 98 U Kat obrotu
draw_spirolateral{sequence, angle) draw_spirolateral{sequence, angle)

12 7
| 4
| 8
10
3
] " 2
" 1 4|
4 [ L
: L
-1
2 2 >
0 | [ 1 ~
B -4
-10 -8 -6 -4 -2 [ 2 —4 -2 0 2 4

=3 = =1 o 1 2 3 4 5

Tego dnia odbyty si¢ tez pierwsze zajecia nowo utworzonej grupy prowadzonej przez studentki
Wydziatu Nauk o Edukacji. Spotkanie miato charakter integracyjny, ale nie zabraklo
eksperymentéw: z balonami i elementami garderoby (szalik/czapka) obserwowalismy zjawiska
elektrostatyczne — co przyciaga, co si¢ odpycha i dlaczego czasem ,,magia” to po prostu fizyka w
dzialaniu.




18.12.2024, godz. 17:00 — Swiateczne origami: matematyka z
papieru

Grudniowe spotkanie byto wyjatkowe, bo polaczyliSmy obie grupy i zrobiliSmy co$ §wiatecznego
— a jednoczesnie bardzo matematycznego. TworzyliSmy choinki origami, przekonujac sig, ze
sktadanie papieru to nie tylko sztuka, ale tez geometria: symetrie, powtarzalne kroki i precyzja
wykonania.

Dla wielu o0sob (takze prowadzacych!) byto to prawdziwe wyzwanie, ale tym wigksza byta
satysfakcja, gdy kolejne choinki zaczely ,,wyrasta¢” z kartki. Na koniec dzieci mogty sprobowac sit
przy przygotowanych stolikach z dodatkowymi zadaniami i famigléwkami. A gotowe prace ozdobity
sale Wydziatu Matematyki.







22.01.2025, godz. 17:00 — Katapulty: budujemy, testujemy,
mierzymy

W styczniu obie grupy budowaty katapulty z patyczkow, gumek i tyzek (lub alternatywnych
rozwigzan). Najpierw byta konstrukcja, potem seria prob, a na koncu — udoskonalanie.

Badalismy m.in. zalezno$¢ migdzy masa wyrzucanych kulek a osiggang odlegloscia, a takze
sprawdzalis$my, jak zmiana elementow katapulty (np. dtugosci ,,ramienia”) wptywa na wynik. Dzieci
szybko weszty w role matych inzynieroéw: nie chodzito tylko o ,,daleki strzal”, ale o test, poprawke i
ponowny pomiar. Matematyka i eksperymentowanie spotkaly si¢ tu w praktyce.

Luty 2025 — przerwa (zajecia odwolane)

W lutym spotkanie nie odbyto sie¢.

19.03.2025, godz. 17:00 — Imieniny liczby w: mierzymy,
sprawdzamy, zaskakujemy si¢

Marcowe spotkanie poswigciliSmy liczbie & — ale zamiast zaczyna¢ od definicji, zaczgliSmy od
pytania i... hipotezy. Kazdy uczestnik dostat inny wysoki, waski stoik i mial za zadanie
przewidzie¢: co jest dluzsze obwaéd okraglego stoika czy jego wysoko$¢? Najpierw padty rozne
odpowiedzi, a potem przeszlismy do sprawdzania naszych przypuszczen w praktyce.

MierzyliSmy obwod i Srednice roznych okragltych przedmiotow, a nastgpnie obliczaliémy stosunek
obwodu/$rednicy. Okazalo sig¢, Ze niezaleznie od tego, co mierzyliSmy, wynik za kazdym razem
wychodzit bardzo podobny 1 w ten sposoéb ,,wytapaliSmy” w danych znang statg: .

Na koniec poznaliSmy tez ciekawy przyrzad pomiarowy drogomierz (koto pomiarowe), uzywany
m.in. do mierzenia dtugosci w terenie. Kazdy mial okazj¢ sprobowac, jak dziala, i przekona€ sig, ze
w pomiarach ,,okragtych” m pojawia si¢ nie tylko w zeszycie, ale tez w prawdziwych narzedziach.



23.04.2025, godz. 17:00 — Flexagon: matematyczna zabawka
obrotowa

W kwietniu tworzyliSmy papierowa zabawke obrotowg flexagon, ktora potrafi ,,zmieniaé si¢ w
rekach” 1 odkrywac kolejne ,,strony” dzigki sprytnemu sktadaniu i odpowiednim zgi¢ciom.
Wycinanie, sklejanie i kolorowanie byto tylko poczatkiem — najwigcej radosci dato dopiero
testowanie, jak zabawka si¢ obraca, gdzie ,,chce si¢ zgia¢” i jak krok po kroku odstania nowe uktady.

W trakcie pracy nawigzaliSmy tez do historii flexagonéw. To papierowe ,,cudenka” staty si¢ stynne
po odkryciu hexaflexagonéw w 1939 roku przez Arthura Stone’a, a ich rozwdj wigze si¢ z grupa
przyjaciot z Princeton nazywang pdzniej ,,Flexagon Committee” (m.in. John Tukey i Richard
Feynman). Z kolei ogromng popularno$¢ przyniosty im artykuty Martina Gardnera w ,,Scientific
American” w latach 50., ktore pokazaly, ze z prostego paska papieru mozna zrobi¢ cos, co wyglada
jak magia a jednak dziata wedtug jasnych regut.

Na koniec kazdy mogt sprawdzi¢ swoj model w praktyce: czy obraca si¢ plynnie, czy odslania
wszystkie ,,strony” i jak zmienia si¢ efekt, gdy inaczej pokolorujemy elementy. Powstaty bardzo
rézne wersje — 0d uporzagdkowanych, symetrycznych wzordéw po zupetnie autorskie ,,wirujgce”
kompozycije.
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INSTRUKCIJA:
1) Pokoloruj kazdy rzad tréjkatéw, tak jak na schemacie obok.
2) Wytnij siatke dookota, wzdtuz cigglej linii.
3) Wzdtuz wszystkich linii — — — — zagnij papier pod spéd, a nastepnie go roziéz.
4) Wzdtuz wszystkich linii = = = = = = = = zagnij kartke do gory, a nastepnie jq rozloz.

5) Ostroznie z16z siatke w rurke, tak aby naszly na siebie kropki.

6) Naléz klej na tréjkaty z napisem "SKLEJ" i dociénij do siebie nachodzace na siebie dwie
warstwy papieru,

7) Zwinh powstalg rurke w okrag.

8) Naloz klej na zlgczki z napisem "KONIEC" i sklej.



FLEXAGON
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INSTRUKCJA:

1) Pokoloruj kazdy rzad tréjkatow, tak jak na schemacie obok.
2) Wytnij siatke dookola, wzdtuz ciagtej linii.
3) Wzdluz wszystkich linii — — — — zagnij papier pod spdd, a nastepnie go rozléz.
4) Wzdluz wszystkich linii = = = = = = = = zagnij kartke do goéry, a nastepnie j rozl6z.
5) Ostroznie z16z siatke w rurke, tak aby naszly na siebie kropki.

6) Naléz klej na tréjkaty z napisem "SKLEJ" i dociénij do siebie nachodzace na siebie dwie
warstwy papieru,

7) Zwirh powstalq rurke w okrag.

8) Naloz klej na ziqczki z napisem "KONIEC" i sklej.




21.05.2025, godz. 17:00 — Mlodzi badacze: swiatlo, iluzje i
cienie

Majowe spotkanie byto wyjatkowe, bo to uczestnicy wybrali tematy i samodzielnie zaplanowali
badania. Pracowalismy w trzech zespotach:

e Odbicia $§wiatla — probowalismy poprowadzi¢ jak najdtuzszy tor odbi¢, wykorzystujac
lusterka 1 mate laserki.

e lluzje optyczne — sprawdzalismy, jak tatwo oszukac¢ wzrok (takze przez wiasne rysunki i
proste eksperymenty).

o Cienie — badalismy, co wplywa na ksztatt, dlugo$¢ i ostros¢ cienia, zmieniajac zroédto
swiatla 1 odleglosci.

To byly zajecia, na ktorych najbardziej byto widaé rosngca samodzielnos¢: dzieci zadawaly pytania,
stawialy hipotezy i probowaly je sprawdzac.







18.06.2025, godz. 17:00 — Hologramy i podsumowanie roku

L i

Na ostatnim spotkaniu obie grupy pracowaty wspdlnie. Tematem przewodnim byty hologramy:
tworzyliSmy proste konstrukcje z folii 1 ogladalismy, jak obraz potrafi ,,zawisng¢” w przestrzeni
dzigki sprytnemu uktadowi i odpowiedniemu $wiattu.

To byto tez spotkanie podsumowujace. Podzigkowalismy studentkom Wydziatu Nauk o Edukacji za
wsparcie 1 zaangazowanie dzieki tej wspotpracy moglismy uruchomié¢ drugg grupe i przyjaé dzieci z
listy rezerwowej. ZakonczyliSmy rok z poczuciem, ze uczestnicy coraz odwazniej si¢gaja po nowe
tematy, a nasze spotkania staty si¢ prawdziwg przestrzenig do eksperymentowania.







