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Wstep

Wighszos¢ nauczycieli traci czas na zadawanie pytar,

ktore majg uawnic to, czego uczen nie umie,

podczas gdy nauczyciel z prawdziwego zdarzenia stara sig

za pomocg pytar wawnic to, co uczert umie lub czego jest zdolny sig¢ nauczyc
P 7 Y ) 50/ ty sig 2yc

Albert Einstein

Prezentowane w niniejszym opracowaniu materialy metodyczne majg réznoraki
charakter i forme. Majg wesprze¢ nauczyciela w codziennej pracy, a przede wszystkim
poméc mu zaktywizowac uczniow na lekcjach matematyki, fizyki i informatyki. Stad tez
W opracowaniu nauczyciel znajdzie poza bazg zadan typu konkursowego, pomysty na prace
W grupie oraz gotowe materiaty do przeprowadzenia minikonkursdw w postaci tamigtéwek
logicznych i matematycznych. Proponowane zadania sg dobrym narzedziem do
indywidualizacji procesu nauczania, stanowig Swietng propozycje do samodzielnej pracy dla
uczniow szczegolnie uzdolnionych, ktérzy szybciej opanowali materiat na lekcji. Indywidualna
praca ucznia z dodatkowym materiatem ma za zadanie zaciekawi¢ ucznia osiggnieciami nauki
w zakresie nauk Scistych poprzez samodzielne odkrywanie. To dobry pomyst na pogtebienie
wiadomosci. Wiele zadan jest w typie famigtdwek — uczniowie moga eksperymentowac,
sprawdza¢ rézne mozliwosci, przeprowadza¢ rozumowania, wycigga¢ wnioski korzystajac
z poznanych wiadomosci i przy okazji dobrze sie bawié. Wybér zadan na zajecia oraz ich
liczba zalezy od uznania nauczyciela. Podobnie sposdb i metody pracy. Najlepiej jednak, aby
zaczynaé od zadan tatwiejszych i dopuszczaé prace wspdlng. Mozna np. podzieli¢ uczniéw na
zespoty, posadzi¢ przy oddzielnych stolikach i na kazdym z nich potozy¢ tresci wybranych
kilku (kilkunastu zadan). Kilkanascie ostatnich minut trzeba wéwczas przeznaczy¢ na wspdlne
omoéwienie pracy kazdego z zespotéw. Niezwykle wazne jest, aby uczniowie przeprowadzali
rozumowania. Trzeba stale zwracaé uwage, jak uczniowie rozumujg, a czasami prosi¢ ich aby

zapisywali tok swojego myslenia. Warto pamieta¢, ze odpowiedZ nie powinna by¢ jedynie
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wynikiem obliczen, ale przeprowadzonego rozumowania. Innymi stowy, stale trzeba pytac
,dlaczego” i domagac sie wyjasnien. Jest to jedno z wazniejszych zadan nauczyciela w trakcie
zaje¢. Proponowanych zadan jest dos¢ duzo i z pewnoscig nie wszystkie uczniowie zdaza
rozwigzaé na zajeciach. Znaczna cze$¢ zadan jest opatrzona rozwigzaniami lub
odpowiedziami. Jedli w trakcie pracy uczniowie zetkng sie np. z twierdzeniem
o jednoznacznosci rozktadu na czynniki pierwsze, to dobrze jest uswiadomi¢ im, ze jest to
reguta, zilustrowaé jg i uzasadni¢ na kilku przyktadach. Nie nalezy jednak podawac
twierdzenia do nauczenia sie i zapamietania. Uczen musi zrozumieé, a nie tylko nauczy¢ sie.

Pierwszy tekst w niniejszym opracowaniu poswiecony jest zasygnalizowanym juz
zasadom dobrej pracy z uczniem, potrzebnie stawiania pytan, rozumowania i refleks;ji.

Kolejny rozdziat zawiera wskazowki dotyczgce pracy on-line z wykorzystaniem
platformy zdalnego nauczania opartej o srodowisko Moodle. Znalazty sie tam zardéwno
kwestie techniczne i porady pedagogiczne, stuzgce aktywizacji uczniéw.

Kolejna czes¢ tekstu zawiera szczegdtowy rozktad materiatu korespondujgcy ze
zintegrowanym programem nauczania matematyki, fizyki i informatyki. W osobnych
podrozdziatach dotyczagcych kazdego z przedmiotdw znalazty sie takie pomysty na
urozmaicenie zajec.

Na kornicu opracowania opisana zostata praca metodg projektéw oraz przedstawiono
przyktadowy projekt do zrealizowania przez ucznidw. Jego szczegdlng cechy jest
interdyscyplinarno$¢ — w realizacji trzeba wykorzysta¢ aparat matematyczny, wiedze

fizyczna i narzedzia informatyczne.

Zyczymy wielu udanych zajeé!

Autorzy
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Sugestie ogdlne — pozwdolmy uczniom pytac!

Wyksztatcenie w uczniach zdolnosci myslenia w sposéb matematyczny mozna okreslié
jako swoisty cel nadrzedny catej edukacji matematycznej na wszystkich kolejnych etapach,
niezaleznie od pdZzniejszego wyboru przez nich zawodu czy tez kierunku studiow. Czym jest
myslenie matematyczne? Autorzy badania PISA (Programme for International Student
Assessment) prowadzonego pod auspicjami OECD definiujg je jako indywidualng zdolnos¢

do:

® rozpoznania i zrozumienia roli matematyki we wspoétczesnym swiecie,
e formutowania osgdow opartych na logicznym, matematycznym rozumowaniu,
e wykorzystywania umiejetnosci matematycznych, jezeli wymaga tego sytuacja zycia

codziennego.

Znacznie szerszg i bogatszg definicje podaje Morgen Niss, ktéry w tekscie ,Quantitative
Literacy and Mathematical Competencies” wymienia myslenie matematyczne jako jedna
z osmiu umiejetnosci wchodzgcych w sktad tzw. kompetencji matematycznych. Jego zdaniem
(Niss, 2003, ttumaczenie M. Legutko i S. Turnau) na myslenie matematyczne skfadajg sie

takie umiejetnosci jak:

stawianie charakterystycznych dla matematyki pytan oraz wiedza, jakiego rodzaju

odpowiedzi mozna oczekiwac,

e rozszerzanie zakresu pojecia poprzez uabstrakcyjnianie niektérych jego witasnosci
i uogdlnianie wynikéw dla szerszych klas przedmiotéw,

e odrdznianie réznych rodzajéw zdan matematycznych (wifacznie z wypowiedziami

implikacyjnymi (jesli-to), zdaniami z kwantyfikatorami, zatozeniami, definicjami,

twierdzeniami, przypuszczeniami (hipotezami i szczegdlnymi przypadkami),

e operowanie danym pojeciem przy rozumieniu jego zakresu i jego ograniczen.

Bazujac na powyzszej definicji nalezy zatem zauwazyé, ze myslenie matematyczne jest nie
tylko wykorzystywane, ale i ,kreowane”, na lekcjach innych niz matematyka (na fizyce

i informatyce w szczegdlnoscil).
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Mozna teraz zapyta¢ — czy polscy uczniowie posiadajg zdolno$é myslenia

matematycznego? Z pewnoscig nie jesteSmy w tym wzgledzie najgorsi, ale tez do najlepszych
sporo nam brakuje, co potwierdzajg tworzone cyklicznie raporty edukacyjne, w tym

wspominane badania PISA.

Chociaz w ogélnym rozrachunku wynik Polski jest przecietny, to obawy moze budzié
statystyka moéwigca o uczniach, ktdrzy z mysleniem matematycznym nie radzg sobie w ogdle
(najnizsze poziomy myslenia matematycznego odnotowane w badaniu). Dotykamy tutaj
zjawiska znanego w literaturze jako analfabetyzm matematyczny. John Allen Paulos
w ksigzce ,Innumeracy — Matematyczna ignorancja i jej konsekwencje w dobie wspodtczesnej
technologii” (CeDeWu, 2012) definiuje je jako ,niezdolno$¢ do swobodnego operowania
zagadnieniami zwigzanymi z liczbami i prawdopodobienstwem”. Zaznacza przy tym, ze
czesto ,dotyka ono ludzi skadingd catkiem dobrze wyksztatcanych”, ktdrzy ,,bez zmruzenia
oka przyjmujg najwieksze niedorzecznosci, jezeli dotyczg liczb”. Nietrudno znalezé przyktady
z polskiej rzeczywistosci potwierdzajgce wystepowanie tego zjawiska. W ksigzce ,Sensy
i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej” (WSiP, 2005) Dorota Klus-Stanska i Marzenna Nowicka
opisujg badania przeprowadzone wsrdd studentéw kierunku humanistycznego. W zadaniu
sprowadzajgcym sie do obliczenia pola prostokata przy danych diugosciach obu bokow,
jedna z badanych oséb stwierdzita, ze ,nie pamieta wzoru”. Autorki stawiajg pytanie: ,co
zrobiono tej studentce przez kilkanascie lat ksztatcenia matematycznego, ze mogto jej przyjsc

do gtowy, iz trzeba znac i pamieta¢ wzoér na obwdd prostokagta”?

Nalezy zatem zadac pytanie: co jeszcze my, nauczyciele, mozemy zrobi¢, aby nasi
uczniowie potrafili lepiej radzi¢ sobie z mysleniem matematycznymi? Wiadomo, ze nie od
nas wszystko zalezy. Funkcjonujemy w okreslonych realiach i musimy sie podporzagdkowac
pewnym zasadom, majac na uwadze chociazby wyniki ucznidw podczas egzaminu
maturalnego. Jako autorzy niniejszego zintegrowanego programu nauczania chcemy zwrdécic
uwage na istotng kwestie, ktéra jest oczekiwang wartoscia dodang wykorzystania naszej
pracy: wiecej czasu i wieksze mozliwosci. Po pierwsze, w programie zintegrowanym nie
trzeba sie obawia¢ o brak korelacji tresci (,czy na innym przedmiocie juz to byto czy tez
bedzie trzeba wprowadzi¢?”) i mozna skupi¢ sie na swoich dziataniach. Ponadto, dzieki
aplikacjom multimedialnym do minimum mozna ograniczyé chociazby sporzadzanie
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skomplikowanych rysunkéw na tablicy, poniewaz dzieki uzyciu tabletéw bedzie to znacznie
szybsze i prostsze. W konicu, zalecane zadania projektowe, tgczgce materiat z matematyki,
fizyki i informatyki, opisywane w dalszej czesci niniejszych materiatéw, pozwolg uczniom
spojrze¢ na wiedze catosciowo, bez barier wynikajgcych z nazewnictwa poszczegdlnych

przedmiotow.

Co wiec warto wiedzie¢ o rozwoju myslenia matematycznego uczniéw? John Mason, Leone
Burton i Kaye Stacey w ksigzce ,Matematyczne myslenie” (WSiP, 2005) sformutowali
zatozenia dotyczgce myslenia matematycznego. Najwazniejsze z nich, odnoszgce sie do

edukacyjnej praktyki, brzmig:

I. Matematyczne myslenie mozna usprawnic dzieki praktyce potaczonej z refleksjs.
Il. Matematyczne myslenie prowokujg sprzecznosci, napiecia i niespodzianki.
lll. Matematycznemu mysleniu sprzyja atmosfera swobodnego zadania pytan, rzucania

wyzwan i refleks;ji.

Opierajgc sie na powyzszych zatozeniach mozna wypunktowac stowa klucze, ktdrymi beds:
pytania i refleksja. Sgdzimy, ze wtasnie na sztuke zadawania poprawnych pytan oraz refleksje
,W dziataniu” i ,nad dziataniem” warto poswieci¢ wiecej zaoszczedzonego czasu podczas

pracy z naszym zintegrowanym programem nauczania.

Poprawna analiza tresci zadan matematycznych oraz jej znaczenie dla efektéw
nauczania i uczenia sie matematyki jest w literaturze dobrze opisana. Ciezko oczekiwa¢, aby
niezrozumienie tresci zadania, struktury rozwigzywanego problemu i wykonanie go
,mechanicznie” zaowocowato rozwojem myslenia matematycznego. Znakomity matematyk
i dydaktyk matematyki George Polya stwierdzit w swojej legendarnej ksigzce ,Jak to
rozwigzac¢?” (PWN, 2009), ze ,niemadrze jest odpowiada¢ na pytanie, ktérego nie
zrozumielismy”. Co za tym idzie — aby w petni przeanalizowa¢ problem, z ktérym sie

mierzymy nalezy potrafi¢ zada¢ wtasciwe pytania.

Z naszego, nauczycielskiego punktu widzenia pytania ucznidw petniag wazing funkcje
diagnostyczng, pozwalajg nam poznaé tok myslenia uczniéw i zorientowaé sie, na co

ewentualnie musimy potozy¢ wiekszy nacisk w nauczaniu.
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Z kolei z punktu widzenia ucznia w nauczaniu i uczeniu sie matematyki pytania mogg by¢
rownie wazne, co odpowiedzi. Pomijanie tego etapu moze zaowocowad powaznymi
problemami z analizg zadan i w konsekwencji moze prowadzi¢ do nieporadnosci uczniéw
w radzeniu sobie z problemami wymagajgcymi analitycznego myslenia oraz do
rozwigzywania zadan w sposdéb mechaniczny, bezrefleksyjnie (mozna sadzi¢, ze wtasnie to
byto przyczyng matematycznych ktopotéw studentki, ktéra nie pamietata wzoru na obwadd

prostokatal).

Kolejnym stowem kluczem na mapie prowadzgcej do wyksztatcenia myslenia
matematycznego jest refleksja ,,w dziataniu” i ,nad dziataniem”. Jak stwierdzajg wspomniani
juz J. Mason, K. Stacey i L. Burton: ,,wbrew utartemu powiedzeniu wcale nie uczymy sie na
podstawie doswiadczenia — warunkiem koniecznym jest refleksja nad tym, co zrobilismy”.
W celu rozwiniecia myslenia matematycznego wspomniani autorzy postulujg stosowanie

metody, ktérg zawierajg w stowach ,praktyka potgczona z refleksjg”.

Tym samym warto podkresli¢ za Manfredem Spitzerem, autorem ksigzki ,Jak sie uczy mozg?”
(PWN, 2008), ze to , wiasnie na lekcjach matematyki jest szczegdlnie wazne, by odejs¢ od
przerabiania materiatu i wcigz na nowo mierzy¢ sie z wyzwaniem, aby pokaza¢ uczniom na
czym polega matematyczne podejscie do problemu”. W podobnym tonie, w ksigzce ,Kultura
edukacji” (Universitas, 2006) pisze Jerome Bruner: ,efektem spotkan edukacyjnych powinno

by¢ przede wszystkim rozumienie, a nie samo wykonanie”.

Gdy element refleksji zostanie zminimalizowany kosztem nieustannej praktyki, uzyskujemy
niebezpieczng proporcje. Jerzy Nowik, autor ksigzki ,Ksztatcenie matematyczne w edukacji
wczesnoszkolnej” (NOWIK, 2011), stwierdza, ze ,badania wskazujg, ze wielokrotne
powtarzanie czynnos$ci prowadzi do jej automatycznego wykonywania, co utrudnia jej
myslowe ujecie. Im wczesniej jaka$ czynnos¢ jest zautomatyzowana tym mniejszy udziat
Swiadomosci”. Warto systematycznie zastanawiac¢ sie, czy uczniowie dostrzegajg sens
podejmowanych takich, a nie innych dziatan? Czy znajg inne sposoby poradzenia sobie
z problemem, o ile takie istniejg? Jezeli tak, to czy wiedzg, jakie kryteria zadecydowaty
o wyborze metody dziatania? Jaki jest szerszy kontekst wykonywanych obliczen?

Przemyslenie odpowiedzi na te pytania jest warunkiem koniecznym, aby poznane metody
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mozna byto zaaplikowac¢ w sytuacji nowej, nieszablonowej, czesto pozornie oderwanej od
matematyki. Refleksja ,,w” i ,,nad” matematycznym dziataniem jest niezbedna dla rozwoju
myslenia matematycznego. Postugujac sie stowami Ewy Filipiak, zawartymi w ksigzce
,Rozwijanie zdolnosci uczenia sie” (GWP, 2012) - ,refleksja jest poczuciem sensu

wykonywanych dziatan”.

Konsekwencje tego poczucia ,braku sensu” i niecheci do nauki przedmiotow Scistych,
wynikajgcej czesto z uczniowskiej niemocy i bezradnosci, doskonale znamy. Warto jednak

pamietac, ze samo napotykanie trudnosci nie jest zjawiskiem negatywnym.

Jest ono przeciez niejako wpisane w nauczanie przedmiotdow Scistych i stanowi jeden z jego
najbardziej wychowawczych elementéw. Edyta Gruszczyk-Kolczyriska w tekscie ,Dlaczego
dzieci nie potrafig uczy¢ sie matematyki?” (IWZZ, 1989) stwierdza stusznie, ze ,,pokonywanie
trudnosci jest wpisane w proces uczenia sie matematyki. Problem jednak w tym, ze
dostrzezenie trudnosci zawartej w zadaniu wywotuje zawsze wzrost napiecia i emocji

ujemnych” (Gruszczyk-Kolczynska, 1989).

brak umiejetnosci

nieuczeniesie

Schemat 2: Btedne kofo w nauczaniu matematyki
Zrédto: Butterworth B. (1999), What Counts: How Every Brain is Hardwired for Math, Nowy

Jork: Free Press

Witasnie na tym etapie niezwykle wazna jest wspierajgca rola nauczyciela, ktéry moze

uchronic ucznia przed zrobieniem pierwszego kroku w tzw. btedne koto uczenia sie.
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Na zakonczenie warto przytoczyé stowa mistrza psychologii. Piszgc o trudnosciach w
matematyce, wspomniany juz Jerome Bruner w ksigzce , O poznawaniu” (PIW, 1971)
przyréwnywat zadania matematyczne do famigtéowek. ,tamigtdwka raz zrozumiana okazuje
sie prosta w sposdb tak oczywisty, ze, jak to kiedys z desperacjg powiedziat Bertrand Russell,
jest rzeczg zdumiewajgcy, iz ktokolwiek moze mie¢ w ogodle jakiekolwiek trudnosci
z matematyka”. Nalezy jednak pamietaé, ze warunkiem, aby matematyczne tamigtéwki staty
sie proste jest jednak refleksja, ktorej fundamentem sg stawiane pytania. W kontekscie tej
wypowiedzi jeszcze wiecej przekonywujgcej wyrazistosci zyskuje cytowane uprzednio
stwierdzenie autoréow ,Myslenia matematycznego”, ze warunkiem koniecznym efektywnego
uczenia sie matematyki jest refleksja nad tym, co czynimy. Ten rodzaj refleksji jest

gwarantem inspirujgcego poczucia sensu wykonywanych dziatan.
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Matematyka

Szczegotowy rozktad materiatu

KLASA |
4 godziny tygodniowo - 140 godzin
(realnie 35 tygodni po 4 godziny = 140 godzin)
. Liczba .
Lp. | Tytut modutu Temat lekgji lekeji Korelacje
Liczby rzeczywiste (33godz.)
1. Wprowadzenie do dziatu. 1
. . 2. Rdzne sposoby przedstawiania liczb rzeczywistych. 1 MAT->INF
L Liczby rzeczywiste 3.Prawa dziatan na liczbach. 1
4-5. Obliczanie wartosci wyrazen algebraicznych. 2 MAT->FIZ
6. Pierwiastek dowolnego stopnia. 1 INF2>MAT
2. Pierwiastki 7. Prawa dziatan na pierwiastkach. 1
8. Obliczenia na pierwiastkach. 1
9. Potega o wyktadniku catkowitym. 1
10. Potega o wyktadniku wymiernym. 1
11. Prawa dziatan na potegach. 1
3 Potegi 12-13. Obliczenia na potegach. 2
14. Notacja wykfadnicza 1 MAT>FIZ,
‘ jawy ' MAT->INF
15. Wykorzystanie wtasnosci poteg w innych dziedzinach 1 MAT->FIZ,
wiedzy. MAT->INF
16. Doktadnos$¢ przyblizenia. 1 MAT->FIZ
4, Przyblizenia 17. Btad wzgledny i bfad bezwzgledny przyblizenia. 1 MAT->FIZ
18. Zastosowanie przyblizen. 1 MAT->FIZ
. . 19. Pojecie przedziatu liczbowego. 1
5. Przedziaty liczb
reedziaty ficzbowe 20. Zaznaczanie przedziatéw na osi liczbowe;j. 1
6 Procent 21-22. Obliczenia procentowe. 2
: y 23. Podatki i procenty. 1 INF>MAT
24. Pojecie logarytmu. 1 MAT->FIZ
7 Logarytmy ?5. Podstfa\wowe wtasnosci Iogarytmow: logarytm 1
iloczynu, ilorazu, logarytm potegi.
26-27. Dziatania na logarytmach. 2 MAT->FIZ
. . MAT->FIZ,
28-29. Zadania na zastosowania. 2 FIZSMAT
8. Podsumowanie 30-31. Powtdrzenie wiadomosci. 2
32. Praca klasowa. 1
33. Omowienie pracy klasowej. 1
Funkcja i jej wtasnosci (15 godz.)
1. Wprowadzenie do dziatu. 1
2. Pojecie funkgji. 1
1. Okreslenie funkcji 3. Rézne sposoby opisywania. 1
4. Przyktady réznych funkgji. 1
5. Rysowanie wykresow funkcji. 1 INF2>MAT
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Wiasnosci funkcji

6. Obliczanie wartosci funkcji dla danego argumentu i
obliczanie argumentu dla danej wartosci.

7. Wartosci funkcji, miejsca zerowe i monotonicznos¢
funkcji

8. Najwieksza i najmniejsza wartos¢ funkgji.

9-10. Odczytywanie wtasnosci funkcji z wykresu

Podsumowanie

11-12. Zadania na zastosowania.

N (NP -

MAT->FIZ,
FIZ>MAT

13. Powtdrzenie wiadomosci.

[any

14. Praca klasowa.

[any

15. Omoéwienie pracy klasowej.

Funkcja liniowa (26 godz.)

Wzér funkcji
liniowej

1. Proporcjonalno$¢ prosta

2-3. Funkcja liniowa i jej wtasnosci.

4-5. Wyznaczanie wzoru funkgji liniowej.

Wykresy funkc;ji
liniowej

6. Réwnolegtosc i prostopadtosé prostych.

7. Funkcja przedziatami liniowa.

INF>MAT

8. Zastosowania funkcji liniowe;j.

MAT->FIZ

Réwnania liniowe

9-10. Réwnania liniowe

11. Réwnania liniowe z wartoscig bezwzgledng

Nierédwnosci liniowe

12-13. Nieréwnosci liniowe

14-15. Nieréwnosci liniowe z wartoscig bezwzgledng

NINIRPINRPIRPIRPININ|PFP

Uktady réwnan i
nierownosci

16. Rézne sposoby rozwigzywania uktadow réwnan
liniowych.

[EEY

17-18. Rozwigzywanie uktadéw réwnan i uktadow
nieréwnosci liniowych.

19-20. Zadania tekstowe prowadzace do uktadow
rownan liniowych.

Podsumowanie

21-22. Zadania na zastosowania.

MAT->FIZ,
FIZ>MAT

23-24. Powtdérzenie wiadomosci.

25. Praca klasowa.

26. Omowienie pracy klasowe;j.

RPN N

Wektory. Przeksztatcenia wykresow funkcji. (13 godz.)

Wektory

1. Wektory w uktadzie wspoétrzednych.

2-3. Dziatania na wektorach w uktadzie wspétrzednych.

MAT->FIZ

4. Wektory na ptaszczyznie

5-6. Dziatania na wektorach na ptaszczyznie

MAT->FIZ

Przeksztatcenia
wykresow funkcji

7. Wykres funkcjiy = f(x —p) +¢q

INF>MAT

8. Wykres funkcjiy = f(k-x),y = k- f(x)

INF>MAT

9. Wykres funkcji y = |f (x)|

INF>MAT

10-11. Przeksztatcanie wykreséw funkcji.

INF>MAT

Podsumowanie

11. Powtérzenie wiadomosci.

12. Praca klasowa.

13. Omdéwienie pracy klasowe;j.

RIR|R[(NR|ININN| R[N

Funkcja kwadratowa (32 godz.)

Wprowadzenie do
funkcji kwadratowej

1. Funkcja kwadratowa i jej wykres.

INF>MAT

2. Wtasnosci funkcji kwadratowej.

MAT->FIZ

3. Postac kanoniczna funkcji kwadratowe;.
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4. Postac iloczynowa funkcji kwadratowej. 1
5. Rysowanie wykresow funkcji kwadratowe;j. 1 INF>MAT
6-7. Wykresy funkcji kwadratowej z wartoscig 5
bezwzgledna
8-9. Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej. 2
) Badanie funkcji 10. Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji 1
’ kwadratowe;j kwadratowej.
11-12. Zadania optymalizacyjne. 2 MAT->FIZ
3 Zastosowanie 13-14. Interpretacja zjawisk fizycznych. 2
’ funkcji kwadratowej | 15. Interpretacja zagadnien geometrycznych. 1
16. Rozwigzania réwnania kwadratowego. 1
17-18. Wzory Viete'a. 2
19. Rozwigzywanie réwnan kwadratowych z jedna 1
RGWnania i niewiadoma.
s L . 20-21. Rozwigzywanie nieréwnosci kwadratowych z
4. | nieréwnosci : - 2
kwadratowe jedna niewiadoma.
22-23. Zadania tekstowe prowadzgce do réwnan i 5 MAT->FIZ,
nieréwnosci kwadratowych. FIZ>MAT
24. Uktady réwnan prowadzgce do réwnan 1
kwadratowych.
Roéwnania i 25-26. Réwnania kwadratowe z parametrem. 2
5 nieréwnosci
) kwadratowe z 27. Nieréwnosci kwadratowe z parametrem 1
parametrem
28-29. Zadania na zastosowania. 2
. 30. Powtdrzenie wiadomosci. 1
6. Podsumowanie
31. Praca klasowa. 1
32. Omowienie pracy klasowej. 1
Trygonometria cz. 1. (15 godz.)
1. Zwiazki trygonometryczne w tréjkacie prostokatnym. 1
Okreslenie funkcji 2. Wartoéci funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°,
1. o: -0 1
trygonometrycznych | 457 i 60".
3-4. Funkcje trygonometryczne dla katéw od 0° do 180°. 2
5. Odczytywanie przyblizonych wartosci funkcji 1
) Wartosci funkgji trygonometrycznych.
trygonometrycznych | 6. Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem funkcji 1
trygonometrycznych.
7-8. Podstawowe tozsamosci trygonometryczne. 2
Torsamodci 9-10. Wyz'naczanie VE/?'rtoéci.funl.(cji trygonometrycznych, )
3. gdy dana jest wartosc jednej z nich.
trygonometryczne
11-12. Zadania na zastosowanie trygonometrii. 2 MAT>FIZ,
FIZ>MAT
13. Powtdrzenie wiadomosci. 1
3. Podsumowanie 14. Praca klasowa. 1
15. Omédwienie pracy klasowej. 1
Godziny do dyspozycji nauczyciela 4
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KLASA Il
6 godzin tygodniowo — 210 godzin
(realnie 35 tygodni po 6 godzin = 210 godzin)
Lp. | Tytut modutu Temat lekgji :-:I:(zc?ia Korelacje
Planimetria (26 godz.)
Przypomnienie i 1. Wprowadzenie do dziatu. 1
1 utrwalenie 2. Nierdwnosc tréjkata 1
’ wiadomosci z 3. Katy i ich rodzaje. 1
gimnazjum 4-5. Zadania rézne. 2
6-7. Kat wpisany i kat srodkowy. 2 INF2>MAT
2. Proste i okregi 8-9. Wzajemne potozenie prostej i okregu. 2 INF>MAT
10-11. Wzajemne potozenie dwoch okregdw. 2 INF>MAT
) ) 12. Okrag opisany na tréjkacie. 1 INF>MAT
3, | Planimetriaw 13. Okrag wpisany w tréjkat. 1 INF>MAT
gimnazjum - —
14. Twierdzenie Pitagorasa. 1
15. Twierdzenie Talesa. 1
4, Twierdzenie Talesa 16. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa. 1
17. Twierdzenie Talesa w zadaniach. 1
. 18-19. Tréjkaty przystajace 2
> Trojkaty 20-21. Trojkaty podobne. 2
22-23. Zadania na zastosowania. 2
. 24. Powtorzenie wiadomosci. 1
6. Podsumowanie
25. Praca klasowa. 1
26. Omowienie pracy klasowe;j. 1
Wielomiany (25 godz.)
1 Wzory skréconego 1. Wzory na szescian sumy i szescian réznicy. 1
’ mnozenia 2. Wzory na rdéznice szesciandw i sume szescianow 1
3. Dodawania, odejmowanie i mnozenie wielomianow. 1
Podstawowe 4. Réwnania wielomianowe typu X =-27 1
2. dziatania na 5. Grupowanie wyrazow, rozktad wielomianu na 1
wielomianach czynniki.
6-7. Rozktad wielomianu na czynniki. 2
8. Dzielenie wielomianu przez dwumian. 1
9. Schemat Hornera dzielenia wielomianu przez 1
dwumian.
3 Dzielenie 10. Pierwiastek wielomianu.
’ wielomianéw 11-12. Reszta z dzielenia wielomianu przez dwumian. 5
Twierdzenie Bezouta.
13-14. Catkowite i wymierne pierwiastki wielomianu o 5
wspotczynnikach catkowitych.
, . 15-16. Rozwigzywanie rownan wielomianowych. 2
Réwnania i - — PV -
4. nieréwnosci 17-18. Rozwujslzywanle nierownosci W|eloml|anon\'/ch. 2
wielomianowe 2'0-211. Zac!a'nla' tekstpwe prowadzgce do réownan i 5 MAT->FIZ,
nieréwnosci wielomianowych. FIZ>MAT
22-23. Powtdrzenie wiadomosci. 2
5. Podsumowanie 24. Praca klasowa. 1
25. Omoéwienie pracy klasowe;j. 1
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Wyrazenia wymierne (19 godz.)
Dziatania na 1-2. Dziedzina wyrazenia wymiernego. 2
wyrazeniach 3-4. Mnozenie i dzielenie wyrazer wymiernych. 2
wymiernych 5-6. Dodawanie i odejmowanie wyrazen wymiernych. 2
Réwnania i 7-8. Rozwigzywanie réwnan wymiernych. 2
n|ero.wnosa 9-10. Rozwigzywanie nieréwnosci wymiernych. 2
wymierne
11. Wielkosci odwrotnie proporcjonalne. 1 MAT->FIZ
Homografia 12. Wykres funkcji f(x)=a/x. 1 INF>MAT
13-14. Przeksztatcenia wykresdw funkcji f(x)=a/x. 2 INF>MAT
. . MAT->FIZ,
15-16. Zadania na zastosowania. 2 FIZS> MAT
Podsumowanie 17. Powtdrzenie wiadomosci. 1
18. Praca klasowa. 1
19. Omédwienie pracy klasowej. 1
Trygonometria cz. 2 (22 godz.)
1. Miara tfukowa kata. 1
2-3. Wzory redukcyjne. 2
Whtasnosci funkcji 4. Okresowos¢ funkcji trygonometrycznych. 1
trygonometrycznych | 5-6. Wykresy funkcji trygonometrycznych. 2 MAT->FIZ
7-8. Przeksztatcenia wykreséw funkc;ji ) INES>MAT
trygonometrycznych.
.. 9. Sinus i cosinus sumy i réznicy katow. 1
Zaleznosci — AT p
trygonometryczne 10. Suma | rozn|<,:a. sinuséw i kosinusow katow. 1
11-12. Tozsamosci trygonometryczne. 2
Roéwnania i 13-14. Réwnania trygonometryczne. 2
nieréwnosci 15-16. Nieréwnosci trygonometryczne. 2
trygonometryczne 17-18. Réwnania i nieréwnosci trygonometryczne. 2
19-20. Powtdrzenie wiadomosci. 2
Podsumowanie 21. Praca klasowa. 1
22. Omoéwienie pracy klasowe;j. 1
Ciagi (28 godz.)
1. Pojecie ciggu. 1
Ciagi - 2. Wzér ogdlny ciggu. 1
wprowadzenie 3. Wzér rekurencyjny ciggu. 1 MAT->INF
4. Monotonicznos$¢ ciggow. 1
5. Definicja ciggu arytmetycznego. 1
6. Wzér na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego. 1
Cigg arytmetyczny 7. Wzér na sume n poczagtkowych wyrazéw ciggu 1
arytmetycznego.
8-9. Cigg arytmetyczny — zadania. 2
10. Definicja ciggu geometrycznego. 1
11. Wzér na n-ty wyraz ciggu geometrycznego. 1
Ciag geometryczny 12. Wzér na sume n poczatkowych wyrazow ciggu 1
geometrycznego.
13. Procent sktadany. 1 INF2>MAT
14-15. Cigg geometryczny — zadania. 2
Ciggi w zadaniach 16-17. Cigg arytmetyczny i geometryczny w zadaniach. 2
Granica ciggu 18. Definicja granicy ciggu. 1
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19-20. Obliczanie granic ciggdw. Granica niewtfasciwa. 2
21. Suma szeregu geometrycznego zbieznego. 1
22-23. Szeregi geometryczne — zadania. 2
14-25. Zadania na zastosowania. 2
Podsum ni 26. Powtorzenie wiadomosci. 1
odsumowanie 27. Praca klasowa. 1
28. Omowienie pracy klasowe;j. 1
Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna (24 godz.)
1-2. Potega o wyktadniku rzeczywistym. 2
Funkcja wyktadnicza | 3-4. Funkcja wyktadnicza i jej wiasnosci. 2 MAT->FIZ
5-6. Przeksztatcanie wykreséw funkcji wyktadniczych. 2
7-8. Wtasnosci logarytmow. 2
9-10. Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci. 2 MAT->FIZ
Funkci 12, . p —
unkcja . 11-12 Pr.zeksztafcame wykresow funkcji 5 INESSMAT
logarytmiczna logarytmicznych.
. . . . MAT->FIZ,
13. Funkcja logarytmiczna w zyciu cztowieka. FIZS MAT
Réwnania i 14-15. Réwnania i nieréwnosci wyktadnicze. 2
nieréwnosci
wyktadnicze i 16-17. Réwnania i nieréwnosci logarytmiczne. 2
logarytmiczne
. . . L MAT->FIZ,
18-19. Zadania na zastosowanie funkcji wyktadniczej. 2 FIZSMAT
MAT->FIZ
20-21.Z i i ji i j. 2 !
Podsumowanie 0 adania na zastosowanie funkcji logarytmicznej FIZS MAT
22. Powtdrzenie wiadomosci. 1
23. Praca klasowa. 1
24. Omowienie pracy klasowe;j. 1
Planimetria cz. 2 (23 godz.)
1. Jednokfadnos¢. 1 INF>MAT
Jednoktadnosé i 2. Obrazy figur geometrycznych w jednokfadnosci. 1 INF2>MAT
podobieAstwo 3. Podobienstwo. 1 INF>MAT
4-5. Jednokfadnos¢ i podobienstwo w zadaniach. 2
6. Czworokat wpisany w okrag. 1
Czworokaty 7. Czworokat opisany na okregu. 1
8-9. Czworokaty — zdania. 2
10. Wykorzystanie zaleznosci trygonometrycznych w 1
T i tréjkacie prostokatnym.
ryg.onomfe fnaw 11. Wzér na pole tréjkata o danych dwdch bokach i
planimetrii L . 1
kacie miedzy nimi.
12-13. Trygonometria w planimetrii — zadania. 2
Twierdzeni 14-15. Twierdzenie sinusow. 2
sivr\::JesrévT/einclssinuséw 16-17. Twierdzenie cosinusow. 2
18-19. Twierdzenie sinuséw i cosinuséw w zadaniach. 2
20-21. Powtdrzenie wiadomosci. 2
Podsumowanie 22. Praca klasowa. 1
23. Omowienie pracy klasowej. 1
Geometria analityczna (23 godz.)
Proste w uktadzie | 1. Réwnanie prostej przechodzgcej przez dwa punkty. | 1 |
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wspétrzednych 2. Réwnolegtosé i prostopadtosé prostych na podstawie 1
réwnan kierunkowych.
3. Réwnolegtosc i prostopadtosé prostych w zadaniach. 1
4. Punkt przeciecia prostych 1
5. Odlegtos¢ dwdch punktéw w uktadzie wspdtrzednych 1
6. Wspdtrzedne wektora. 1
Posta¢ ogélna 7. Dziatania na wektorach, 1
2. , . . 8. Réwnolegtosc i prostopadtosé prostych zadanych
rownania prostej , 1
wzorem ogolnym.
9. Réwnolegtos¢ i prostopadtosé prostych w zadaniach. 1
10. Odlegtos¢ punktu od proste;j. 1
Odlegtosé punktu 11. Réwna.nie okregu w ukf.adzie vyspéfrzednych. 2 INF>MAT
3. od proste] 12. Prosta i okrag w uktadzie wspofrzednych. 1
13-14. Prosta i okrag w uktadzie wspétrzednych — )
zadania.
Symetrie w ukladzie 15. S’ymetria osiowa wzgledem osi uktadu 1 INESSMAT
4, wspotrzednych wspofrzedr)ych. :
16. Symetria wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych. 1 INF>MAT
5 Zadania 18-20. Zadania z zastosowaniem uktadu wspétrzednych. 3
21. Powtdrzenie wiadomosci. 2
6. Podsumowanie 22. Praca klasowa. 1
23. Omowienie pracy klasowe;j. 1
Godziny do dyspozycji nauczyciela 20
KLASA il
6 godzin tygodniowo - 162 godziny
(realnie 27 tygodni po 6 godzin = 162 godziny)
Lp. | Tytut modutu Temat lekgji LICZP.a Korelacje
lekcji
Granica i pochodna funkcji (34 godz.)
1-2. Granica funkcji w punkcie — definicja, zadania. 2
3. Granica niewtasciwa. 1
1. Granica funkcji - - p -~
4. Granice w nieskorficzonosci. 1
5. Granice jednostronne. 1
6-7. Asymptoty wykresu funkcji. 2
2. Ciggtosc¢ funkcji 8-9. Ciggtos¢ funkcji w punkcie. 2
10. Ciaggtos¢ funkcji na przedziale 1
11. Pochodna funkcji w punkcie. 1
12. Wtasnosci pochodnej funkciji. 1
3 Pochodna funkeji 13. Pochodna funkgji w'i.elomiénow'ej. 1
14-15. Pochodna funkcji wymierne;j. 2
16-17. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej 5 MAT->FIZ,
funkcji. FIZ>MAT
. iy 18. Monotonicznosé funkcji a jej pochodna 1 INF2>MAT
1. Mono."conlcznosc 19-20. Wyznaczanie przedziatéw monotonicznosci
funkcji , 2
funkcji.
4, Ekstrema funkcji 21. Ekstremum funkcji. 1
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21-22. Wyznaczanie ekstreméw funkgji
wielomianowych.

23. Wyznaczanie ekstreméw funkcji wymiernych.

24-25. Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji na
przedziale liczbowym.

N

27-29. Zastosowanie pochodnych do rozwigzywania
zadan optymalizacyjnych.

Podsumowanie

30-31. Zadania na zastosowania.

32. Powtdrzenie wiadomosci.

33. Praca klasowa.

34. Omowienie pracy klasowej.

RPN w

Stereometria (30 godz.)

Katy w przestrzeni

1-2. Proste i ptaszczyzny w przestrzeni.

3-4. Katy w przestrzeni

Graniastostupy

5. Rodzaje graniastostupdw.

6-7. Katy w graniastostupach.

8-9. Pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa.

Ostrostupy

5. Charakterystyka ostrostupdw.

6-7. Pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa.

8-9. Katy w ostrostupach — kat dwuscienny.

Wielosciany

10-11. Wielosciany foremne.

Bryty obrotowe.

12-13. Pole powierzchni i objetos¢ walca.

14-15. Pole powierzchni i objetos¢ stozka.

16-17. Pole powierzchni i objetosc kuli.

Zadania rézne

18-19. Podobieristwo w przestrzeni.

20-21. Przekroje graniastostupow i ostrostupéw.

22-23. Przekroje bryt obrotowych.

24-25. Bryty wpisane i opisane.

Podsumowanie

26-27. Zadania na zastosowania.

28. Powtdrzenie wiadomosci.

29. Praca klasowa.

RIRININNINININININININININIRININIERININ

30. Omowienie pracy klasowej.

[y

Elementy statystyki

opisowej. Prawdopodobienstwo i kombinatoryka (30 godz.)

Statystyka

1-2. Dane statystyczne i sposoby ich przedstawiania.

MAT->FIZ,
FIZ>MAT

3. Podstawowe parametry statystyczne.

4. Srednia wazona.

MAT->FIZ

5. Odchylenie standardowe.

[ERY I I N N

6-7. Interpretacja danych statystycznych.

N

MAT->FIZ,
FIZ>MAT

Kombinatoryka

8. Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach
kombinatorycznych.

[EnN

9-10. Reguta mnozenia i reguta dodawania.

11. Permutacje.

12. Wariacje bez powtodrzen.

13. Wariacje z powtdrzeniami.

14. Kombinacje.

15. Zadania z kombinatoryki

Prawdopodobienstwo

16-17. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa i jego
witasnosci.

N (RRr(RRr[R|N
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18-19. Prawdopodobieristwo klasyczne - zadania 2
20-21. Prawdopodobieristwo warunkowe. 2
22-23. Prawdopodobienstwo catkowite. 2
24-25. Wtasnosci prawdopodobienstwa — zadania. 2
. . MAT->FIZ,
26-27. Zadania na zastosowania. 2 FIZS MAT
5. Podsumowanie 28. Powtorzenie wiadomosci. 1
29. Praca klasowa. 1
30. Omowienie pracy klasowe;j. 1
Przygotowanie do egzaminu maturalnego (60 godz.)
Godziny do dyspozycji nauczyciela | 8 |
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Materiaty uzupetniajace

Zagadnienia zwigzane ze zbiorem liczb naturalnych realizujemy zazwyczaj na poczatku

klasy pierwszej. Warto zatem poswieci¢ przy okazji kilka godzin na zainteresowanie ucznidow

naszym przedmiotem. Ponizej kilka pomystéw na prace z uczniami w tym czasie.

CECHY PODZIELNOSCI

1. Podaj, ktére z podanych liczb sg podzielne przez 3, a ktore przez 4: 54, 1316, 354, 276.

2. Jaka cyfre nalezy wstawi¢ w miejsce *, aby otrzymana liczba byta podzielna przez 36:
12345678*.

3. W liczbie 32@3571* wstaw w miejsca @ i * takie cyfry, aby otrzymane liczby byty
podzielne:
a) przez 15, b) przez 24, «c) przez 36.

4, Czy mozna kwadrat o wymiarach 100x100 rozcigé na same prostokaty o wymiarach 2x3?

5. Wyznacz wszystkie liczby naturalne siedmiocyfrowe podzielne przez 3 i przez 4, w zapisie
ktorych wystepuja tylko cyfry 2 i 3, przy czym dwajek jest wiecej niz trojek.

6. Jaka reszte daje przy dzieleniu przez 5 liczba 9876543212°%°?

7. Wyznacz reszte z dzielenia liczby 22°%° +3%%°¢ przez 5.

8. Wyznaczy¢ wszystkie liczby pieciocyfrowe abcde, podzielne przez 36 i dla ktérych
a<b<c<d<e.

9. Jaki warunek musi spetniac liczba m, aby liczba abcdef +10° byta podzielna przez

9?

Rozwigzania, wskazowki, odpowiedzi

1. przez 3: 54,354, 276; przez 4: 1316, 276.

2. 0. Liczba jest podzielna przez 36, gdy jest jednoczesnie podzielna przez 4 i 9 (poniewaz

NWD(4,9)=1!11). Stad dwie jej ostatnie cyfry muszg tworzy¢ liczbe podzielng przez 4 i suma

jej cyfr musi byé podzielna przez 9.
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3.a)1) *=0i @=3 lub @=6 lub @=9, 2) *=5i @=1 lub @=4 lub @=7. Podobnie jak zadanie
1.2.,15=3-5.

b) *=2 i @=1 lub @=4 lub @=7; Podobnie jak zadanie |.2., 24=3.8.

c)1) *=2i @=4lub 2) *=6 i @=4 lub @=9. Podobnie jak zadanie |.2. Podobnie jak zadanie
1.2., 36=4-9.

4. Nie. Pole kwadratu — 100x100=10000 nie jest wielokrotnoscig pola prostokacika — 2x3=6.

5. 2222232. Liczba musi by¢ podzielna przez 4, a wiec koniczy sie na 32 (23, 22 i 33 nie
spetniajg warunkéw zadania). Ponadto dwdjek jest co najmniej 4 oraz suma cyfr musi by¢
podzielna przez 3.

6. 1. Zauwazmy, ze aby odpowiedzie¢ na to pytanie wystarczy ,$ledzi¢” ostatnig cyfre, ktdra

zawsze jest 1.

7. 0. Zauwazmy, ze cyfra jednosci zaréwno poteg dwoijki jak i trojki powtarza sie cyklicznie:
2'=2, 2%=4, 23=8, 2%=16, 2°=32,., 2°=512,.., 2= 2, itd., tzn. 2*= 2. Stad

22006=22004+2=_8. Podobnie 32006=32004+2=_7' Stad 22006_|_32006= 5.

8. 12456, 12348. Zauwazyc¢, na poczatek, ze aby liczba byta podzielna przez 36, musi by¢
jednoczesnie podzielna przez 4 i 9 (poniewaz NWD(4,9)=1!!1). Ponadto d jest wieksze od 3 i e
jest wieksze od 4. Tym samym, z podzielnoéci przez 4 mamy: de=56 lub de =48, lub de=68.

Podzielnos¢ przez 9 daje ostateczne wyniki.

9. a+b+c+d+e+f=9k-1. Zauwazmy, ze: abcdef +10° =labcdef .

LICZBY PIERWSZE

1. Jaka liczbe nalezy wstawi¢ w miejsce ¢, aby prawdziwa byta réwnos¢: 16-16-16=8-¢-8
?

2. Liczbe naturalng nazwiemy dobrg, jesli zapisana jest za pomocg niepowtarzajgcych sie
cyfr i iloczyn tych cyfr jest rowny pewnej zadanej liczbie a. Znajdz kilka liczb dobrych dla

a=360. Znajdz najwiekszg taka dobrg liczbe. Powtdrz to zadanie dla a=240.
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3. Zapisz dzisiejszg date i potraktuj jg jak liczbe (np. 21.03.2006 - 21032006). Jesli od tej
liczby odejmiesz sume jej cyfr, to otrzymasz liczbe podzielng przez 9. Czy tak jest zawsze?

4. Wykaz, ze liczby 5050505 nie mozna przedstawi¢ w postaci sumy dwoch liczb pierwszych.

5. Wyznacz liczbe dzielnikéw liczby: a) 96, b) 260, c) 2°-5%,d) 2° +2*.3% +22.32,

6. Wyznacz wszystkie liczby naturalne dwucyfrowe majace najwiekszg liczbe dzielnikéw.
Uzasadnij swojg odpowiedz.

7. Pewna liczba ma trzy dzielniki pierwsze. lle dzielnikéw pierwszych ma kwadrat tej liczby?

Rozwiazania, wskazowki, odpowiedzi
1. 48.

2. a) np. 895, 46315, najwieksza — 95421. Zauwazmy, ze 360=2-2-2-3-3-5.
b) np. 64521, 856, najwieksza —85321. Zauwazmy, 7ze 240=2.2.2.2-3.5.

3. Tak jest zawsze. Fakt: Reszta z dzielenia liczby przez 9 rowna jest reszcie z dzielenia przez 9
sumy cyfr tej liczby.

4. Poniewaz liczba 5050505 jest nieparzysta, wiec musi by¢ suma liczby parzystej i
nieparzystej. Jedyng parzystg liczbg pierwszg jest 2, ale 5050505-2=5050503 dzieli sie przez

9, tzn. nie jest liczbg pierwsza.

5. a) 12, b) 12, c) 12, d) 12. Nalezy roztozy¢ liczby na czynniki pierwsze, a nastepnie

zastosowal wtasnos¢: Liczba naturalnych dzielnikéw liczby a=p®-ps-...-p*, gdzie

6. 96, 90, 60, 84 (12 dzielnikdw). Zastosuj wtasnos¢ uzytg w rozwigzaniu zadania I1.5.

7. 3. Skoro liczba ma trzy dzielniki pierwsze, wiec jest postaci: a= p® . ps - ps2. Wowczas

a’ = pi“.pi=.pi=. Tym samym kwadrat takiej liczby posiada réwniez jedynie trzy dzielniki

pierwsze.

PARZYSTOSC
1. Konik polny skacze w tyt lub w przdd, wzdtuz zadanej linii prostej, kolejno 1cm, 2 cm, 3
cm,... Czy po 25 skokach moze byé w punkcie wyjscia?

2. Czy mozna zeton 25 ztotowy rozmieni¢ na 10 zetondw 1, 3 i 5 ztotowych?
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3. Jas kupit 96-kartkowy zeszyt i ponumerowat strony od 1 do 192. Potem wyrwat z nich 25
kartek i dodat wszystkie numery stron z wyrwanych kartek. Czy mégt on otrzymaé liczbe
20067

4. Uczen ma na poczatku pieé kartek papieru. Nastepnie jedng z kartek dzieli na pie¢ czesci,
i powtarza te czynnos¢ wybierajgc kolejno karteczki do podziatu w dowolny sposéb. Czy
postepujac w taki sposdb, uczern mogt uzyskaé 2006 karteczek, a 2005?

5. Uzasadnij, ze w zapisie rownosci 1-2+2-3+3-4+...+99-100 = 20062005 popetniono
pomytke.

Rozwiazania, wskazowki, odpowiedzi
1. Nie. Zauwazmy, po pierwsze, ze gdyby konik wykonat wszystkie skoki w jedng strone, to

oddalitby sie od poczatkowego punktu o 1+2+3+...425=325 cm (nieparzysta liczba
centymetrow). Ponadto skok wykonany w przeciwng strone zmniejsza te sume o dwukrotng
dtugos¢ skoku (!!!), tzn. o liczbe parzystg. Zatem odlegtos¢ konika polnego od punktu wyjscia

wyraza sie zawsze nieparzysta liczbg centymetréw, tym samym nigdy nie bedzie rowna zero.

2. Nie. Parzysta liczba (10) monet o nominatach nieparzystych daje liczbe parzystg — rézng od

25.

3. Nie. Zauwazmy, ze na kazdej kartce jest numer parzysty i nieparzysty, tym samym suma
jest nieparzysta. Ponadto Jas wyrwat 25, tj. nieparzystg liczbe, kratek. Suma nieparzystej

liczby nieparzystych sktadnikéw jest nieparzysta — zatem musi by¢ rézna od 2006.

4. 2006 — nie, 2005 — tak. Zauwaimy, ze po podzieleniu wybranej kartki na 5 czesci
przybywajg nam 4 karteczki (!!!). Wéwczas wystarczy zauwazy¢, ze 2006 =5+ 4k , dla kazdego

naturalnego k (lub zbada¢ parzystosé), 2005=5+4-500.

5. Zauwazimy, ze kazdy sktadnik tej sumy jest parzysty, wiec ich suma réwniez powinna by¢

parzysta.

NWD, NWW
1. Czy wsrdd liczb od 1 do 2006 wiacznie wiecej jest liczb podzielnych przez 3, czy tez liczb,

ktdre dzielg sie przez 4 lub przez 5?
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2. Trzej dtugodystansowcy majg kroki dtugosci 90 cm, 92 cm i 95 cm. Jaka odlegtos¢
pokonajg od momentu startu zanim znowu réwnoczesnie dotkng stopg ziemi? lle krokow
wykona kazdy z nich?

3. Wyznacz najmniejszg liczbe naturalng, ktéora przy dzieleniu przez 10 daje reszte 9, przy
dzieleniu przez 15 - reszte 14, a przy dzieleniu przez 21 — reszte 20.

4. Wyznaczy¢ najmniejszg liczbe naturalng n, ktéra przy dzieleniu przez 2 daje reszte 1,
przez 3 — reszte 2, przez 4 — reszte 3, przez 5 — reszte 4, przez 6 — reszte 5 i jest ponadto
podzielna przez 7.

5. Dzielac pewng liczbe naturalng przez 3, 4, 5, 6, 7 otrzymujemy te samg reszte rowng 2.

a) Woyznacz najmniejszg liczbe o podanej wtasnosci wiekszg niz 10.
b) Wyznacz najmniejszg liczbe o podanej wtasnosci, ktdra jest ponadto podzielna przez
11.

6. lle liczb naturalnych mniejszych od 2006 niepodzielnych ani przez 5 ani przez 11°?

Rozwigzania, wskazowki, odpowiedzi
1. Liczb podzielnych przez 3 jest tyle, ile trojek miesci sie w 2006, tzn. 668. Aby wyznaczyé, ile

jest liczb podzielnych przez 4 lub przez 5 nalezy dodac¢ liczbe podzielnych przez 4 do liczby
podzielnych przez 5 i odjg¢ od tej sumy liczbe, podzielnych przez 4 i 5 jednoczesnie t;j.

podzielne przez NWW(4, 5)=20. Stad jest ich 501+401-100=802.

2. 78660, 874, 855, 828. Nalezy wyznaczy¢ NWW)(90,92,95), a nastepnie kolejno podzieli¢

wynik przez dtugos¢ kroku kazdego z dtugodystansowcéw.

3. 209. Zauwazmy, ze gdyby liczba ta byfa o jeden wieksza, to bytaby podzielna przez 10, 15

i 21. Zatem szukana liczba, to a=NWW(10,15,21)-1=210-1=209.

4., 119. Podobnie jak w zadaniu IV.3. Szukana liczba jest postaci
k-(NWW(2,3,4,5,6))—1=k-60—1, gdzie k jest tak dobrane, aby otrzymana liczba byta

podzielna przez 7.

5. a) 422, b) 4202. Podobnie jak zadania IV.3. i IV.4. Tym razem liczba o 2 mniejsza jest
podzielna przez 3,4, 5,6, 7.
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6. 1459. Podobnie jak zadanie IV.1. Mamy 2006 —401-182+36 =1459.

Ciekawe liczby naturalne: liczby blizniacze, liczby tréjkatne, kwadratowe, piramidalne, liczby
doskonate, liczby palindromiczne, liczba 153 (?).

WOKOt LICZBY 2006...

1. Piotr miat 5 kartek papieru, wzigt jedng z nich rozcigt na pie¢ czesci, nastepnie
ponownie wzigt jedng z karteczek (poczatkowa lub jedng z otrzymanych w wyniku
wczesniejszego podziatu) i podzielit jg na piec czesci i tak dalej. Czy postepujgc w ten
sposdb mozna uzyskac 2006 karteczek?, a 20077, a 2005?

2. W urnie znajduje sie 2006 kul: 667 biatych 669 niebieskich i 670 czerwonych. Jaka
najmniejszg liczbe kul nalezy wyciggnaé, aby bez ogladania ich byé pewnym, ze
wyciggnelismy przynajmniej po 10 kul kazdego koloru?

3. Wypisujemy kolejno, jedna za drugg, liczby: 123456789101112.... Jaka cyfra stoi na
2006 miejscu?

4. Wyznaczy¢ sume cyfr uzytych do zapisu wszystkich liczb od 1 do 2006 wtgcznie.

5. W 2006 roku wiek pewnego chtopca byt rowny sumie cyfr roku jego urodzenia. W
ktorym roku urodzit sie éw chtopiec jesli wiadomo, ze ma on:

a) wiecej niz 10 lat? b) mniej niz 10 lat?

6. Zegarek elektroniczny wskazuje godzine 18:20:06. Po ilu sekundach po raz pierwszy
zmienig sie wszystkie cyfry, wskazujgce czas?

7. Liczby catkowite od 0 do 2006 potaczone sg wedtug schematu jak na rysunku. Jaki
uktad strzatek tgczy liczbe 2000 z liczbg 20067

3 5 6 9 11 12
1 2 4 7 8 0 13

8. Czyliczba 22°°6+54012jest liczbg pierwszg?

9. Znajdz 62 rdzne liczby naturalne, tak aby ich suma réwna byta 2006 i aby réznica
miedzy kolejnymi liczbami nie byta wieksza niz 2. Czy istnieje tylko jeden taki uktad
liczb?
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1 1 1 1
10. Wyznacz sume —+—+—+...+— =
1.2 2-3 34 2005-2006

11. lle jest liczb naturalnych mniejszych od 2006, z ktérych zadna nie jest podzielna przez
3 aniprzez 177

12. Czy liczba 66...6, w ktdrej cyfra6 powtarzasie razy 2006 jest kwadratem
liczby naturalnej?

13. lle tréjkatow widzisz na rysunku?
a) b)

14. W skrzyni sg 32 kamienie. Kazdy kamien ma inng wage. Za pomocg 35 wazen na

wadze szalkowej wykry¢ najciezszy kamien oraz drugi z kolei pod wzgledem wagi.

Odpowiedzi, wskazowki, rozwigzania

1. 2006 — nie, 2007 — nie , 2005 — tak. Zauwazmy, Ze pociecie jednej kartki na 5 czesci
powoduje wzrost liczby kartek o 4. Tym samym otrzymujemy w kolejnych krokach 5, 9,
13, 17, 21,... karteczek, tzn. 5+4k, dla naturalnych wartosci k. 2005=5+4x500.

2. 1349. Najbardziej pesymistyczny wariant, to wyciggniecie wszystkich kul czerwonych,
wszystkich kul niebieskich i 10 biatych. Stad 670+669+10=1349.

3. 0. Liczby jednocyfrowe dajg 9x1=9 cyfr, dwucyfrowe 90x2=180, co tgcznie daje 189 cyfr.
Jestesmy juz przy setce i pozostaje jeszcze 1817 cyfr. Zauwazmy, ze 1817:3=605,(6), tzn.
poszukiwana cyfra jest drugg cyfrg 606 liczby trzycyfrowej, tj. liczby 705.

4. 47720.
1+2+3+...49=45.
(1+0)+(1+1)+(1+2)+(1+3)+...+(949)=10x(1+2+3+...+9)+10x(1+2+3+...+9)=450+450=900.
Stad suma cyfr liczb od 1 do 99 wynosi 945. Zatem dalej mamy
(1+0+0)+(1+0+1)+(1+0+2)+...+(9+9+9)= 100(1+2+3+...+9)+ 10x945=4500+9450=13950,
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Stad suma cyfr liczb od 1 do 999 wynosi 945+13950=14895. Dalej mamy
(1+0+0+0)+(140+0+1)+(1+0+0+2)+...+(149+9+9)+(2+0+0+0)+(2+0+0+1)  +...+(2+9+9+9)=
1000x(1+2)+2x14895=32790.

Ostatecznie mamy

1+2+3+4+...+(2+0+0+6)=14895+32790+7x2+1+2+3+4+5+6=47720.

a) 1984, b) 2002.

5994 sekund. Zauwazmy, ze ostatnia cyfra zmieni sie gdy zegar wskaze 20:00:00, tzn.
muszg uptyngc¢ 54 sekundy, 39 minut i 1 godzina, tj. 54+39x60+1x3600=5994 sekund.
Zauwazmy, ze uktad strzatek powtarza sie cyklicznie co 6.

Nie.

27000 1 5012 - (21003)2 + (52006)2 = (21003+ 52006)2 —2.21093.52000 (21°°3+ 52006)2 — 2100452000
_ (21003+ 52006)2 _ (2502 ) 51003)2 _ ((21003+ 52006)_ 0502 .51003X(21003+ 52006)+ 502 51003)

Przyktadowy uktad liczb: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,..,60,61,62,63. Istnieje wiecej takich
uktadow, np.: 1,2,3,4,...,40,42,43,44,46,47,...,51,52,54,55,...,64,65.

2006:62=32,35. Zatem wezmy wstepnie liczby: 32, 31, 33, 30, 34, 29, 35,...,, 2, 62, 1, tzn.
1,2,3,4,5,...,62, ale 1+2+3+4+...+462=1953. Brakuje nam jeszcze 2006-1953=53, wiec
mozemy np. zwiekszy¢ o jeden 53 koncowe liczby.

1 1 1 1
fot——————=
4 20052006

2-3
1 11 11 1 1 1 1 1 2005
1I-= |+ === [+ === |+..4+ - + — =l-——=——.
2 2 3 3 4 2004 2005 2005 2006 2006 2006

1259. [x] oznacza czesc¢ catkowita z liczby x, np. [2,34]=2, [7,1]=7,

2005-[2005:3]-[2005:17]+[2005:51]=2005-668-117+39=1259.
Nie. Zauwazmy, ze liczba 666...6 jest podzielna przez 2 i nie jest podzielna przez kwadrat
dwajki, tj. przez 4.

Nalezy wazy¢ kamienie w ,,systemie pucharowym”

OKROJONA SZACHOWNICA. Jako rekwizyty postuzg nam szachownica i 32 kostki domina.

Przypusémy, ze kazda kostka jest tej wielkosci, ze pokrywa doktadnie dwa sgsiednie

kwadraty szachownicy. Oczywiscie 32 kostki mogg pokry¢ catg szachownice. Zatdézmy teraz,
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ze odcieliSmy dwa rogi szachownicy, lezgce na przekatnej i wyrzucilismy jedng kostke
domina. Czy mozna teraz utozyé pozostate 31 kostek tak, aby wszystkie 62 kwadraty
szachownicy byty przykryte? Jesli tak, to pokaz, jak to zrobic, Jesli nie, to udowodnij, ze tego
zrobi¢ sie nie da.

M. Gardner, Moje najlepsze zagadki matematyczne i logiczne, str. 2, Quadrivium

ROZCINANIE SZESCIANU. Pewien stolarz chce pocigé drewniany szescian o wymiarach
30cm x 30cm x 30cm, na 27 matych sze$cianow o wymiarach 10cm x10cm x10cm . Moze to
tatwo zrobi¢ za pomocg szesciu cie¢, utrzymujac caty czas juz rozciete kawatki w pierwotnym
ksztatcie szescianu. Czy moze zmniejszy¢ liczbe cie¢, zmieniajgc potozenie czesci po
wykonaniu kazdego ciecia?

M. Gardner, Moje najlepsze zagadki matematyczne i logiczne, str. 3, Quadrivium

SPRAWIEDLIWY PODZIAL. Istnieje prosty sposéb podziatu ciastka pomiedzy dwie osoby tak,
aby kazda z nich byta przekonana, ze otrzymuje co najmniej potowe porcji: jedna osoba
dzieli, a druga wybiera. Wymysl ogdlny sposdb podziatu ciastka miedzy n osob tak, aby kazda
z nich bytfa przekonana, ze otrzymata co najmniej 1/n czes¢ catosci.

M. Gardner, Moje najlepsze zagadki matematyczne i logiczne, str. 14, Quadrivium

KAPELUSZE. W ciemnym pokoju lezy na stole pie¢ kapeluszy: dwa biate i trzy czarne. do
pokoju wchodzi trzech pandw i kazdy z nich zaktada na gtowe jeden kapelusz (nie widzi jaki
ma kolor). Nastepnie panowie wychodza z pokoju jeden za drugim tak, ze pierwszy nie widzi
zadnego kapelusza, drugi widzi tylko kapelusz pierwszego, a trzeci - widzi kapelusz
pierwszego i drugiego pana. Pierwszy pan pyta trzeciego, czy wie jakiego koloru kapelusz ma
na gtowie. Ten odpowiada, ze nie wie. Nastepnie to samo pytanie pierwszy pan zadaje
drugiemu i uzyskuje taka sama odpowiedz: nie wiem. Jakiego koloru kapelusz ma na gtowie

pierwszy z panow.

DWA PLEMIONA. Podréznik wybrat sie na poszukiwanie dwdéch zaginionych miast, Miasta A
i Miasta B. Mieszkanicy Miasta A zawsze mdwig prawde, natomiast mieszkancy Miasta B

zawsze kfamiag. Mieszkancy obydwu miast czesto sie odwiedzajg, tak wiec w kazdym z miast
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przebywajg zardwno mieszkaricy Miasta A jak i Miasta B. Podroznik trafit do jednego z miast,
lecz nie wie do ktérego. Jakie pytanie (jedno) powinien zada¢ napotkanemu osobnikowi, aby

po wystuchaniu odpowiedzi wiedziat do jakiego miasta trafit?

H. Pawtowski, Podrecznik do kl. I, Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON

PRAWDA CZY FALSZ. Na liscie wypisanych jest, jedno po drugim, n zdan. Zdanie k méwi: Na
tej liscie doktadnie k zdan jest fatszywych. lle zdan mowigcych prawde jest na tej liscie i ktore
to?

H. Pawtowski, Podrecznik do kl. I, Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON

SMAZYMY KOTLETY. Mamy dwie patelnie. Na kazdej z nich mieéci sie tylko jeden kotlet.
Jedna strona kotleta smazy sie jedng minute. W jakim najkrotszym czasie usmazy¢ na tych
patelniach trzy kotlety?

H. Pawtowski, Podrecznik do kl. I, Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON
KRASNOLANDIA. W Krasnolandii kazdy obywatel jest piekny lub bogaty. Bogaci stanowig

50% ludnosci. Pieknych Krasnolandian jest 50 tys. (z czego 70% to niebogaci). llu

mieszkancoéw ma Krasnolandia?

Matematyka z plusem, podrecznik do kl. |

WOKOL TWIERDZENIA PITAGORASA RAZ JESZCZE

Wiele juz pisano zaréwno o twierdzeniu Pitagorasa jak i o samym Pitagorasie. Moim
celem nie jest powielanie tego co zostalo juz powiedziane. Zamierzam natomiast
przedstawi¢ kilka zagadnien, z ktérymi nie zetknatem sie dotychczas w literaturze
poswieconej twierdzeniu Pitagorasa, a ktére mozna poruszy¢ méwigc o nim. Ponadto
przedstawie tu kilka dowoddéw tego twierdzenia oraz kilka niestandardowych zadan

zwigzanych z tym twierdzeniem.

Pitagoras urodzi sie ok. 580 r. p. n. e. na wyspie Samos. Wiele czasu przebywat w
Krotonie w Wielkiej Grecji, gdzie zatozyt Zwigzek Pitagorejski. Trojkat o wymiarach 3, 4, 5,
znany dzi$ jako trdéjkqt pitagorejski Pitagoras poznat zapewne podczas swego pobytu w
Egipcie (stad czesto tréjkat ten nazywany jest trojkgtem egipskim). Trojkat ten stuzyt w

dawnym Egipcie do wyznaczania katow prostych. Umiejetnos¢ ta przydawata sie m. in. do
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podziatu gruntéw po corocznych wylewach Nilu, ktérego zyzny mut zacierat granice pél. Ow

magiczny trojkat miat niewatpliwie wptyw na odkrycie stynnego twierdzenia.

Twierdzenie 1. (Twierdzenie Pitagorasa). Suma pdl kwadratéow zbudowanych na
przyprostokgtnych tréjkqta prostokgtnego rowna jest polu kwadratu zbudowanego na jego

przeciwprostokgtne;.

Nie jest jasne czy twierdzenie to udowodnit jako pierwszy sam Pitagoras. Mégt to uczynié
jeden z ucznidw szkoty pitagorejskiej. Niemniej jednak twierdzenie to przypisujemy

Pitagorasowi z Samos.

Na poczatek przytocze dwa dowody, ktére przypuszczalnie mogg pochodzi od samego

Pitagorasa.

D ow 6 d 1. Patrzagc na ponizsze rysunki oraz oznaczenia wszelki komentarz wydaje sie

by¢ rzeczg zbedna.

Zatem mamy:

a’+b® =c?.

D ow 6d 2. Niech dany bedzie tréjkat prostokatny A, B, C z katem prostym przy wierzchotku

C oraz wysokoscig CD.
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Wodwczas z podobienstwa tréjkatéw ACD i ABC oraz CBD i ABC otrzymujemy odpowiednio:
|AD| _|AC| . |DB|_|CB]
|AC| |AB| ICB| |AB|’

|AC* =|AD|-|AB|,  [CB| =|DB|-|AB|.

Sumujgc stronami otrzymane réwnosci otrzymujemy:

|AC|” +|CB|" =|AB|(AD|+|DB

)

|AC|” +|CB[* =|AB]".

Zauwazmy, ze jest to dowoddw algebraiczny i wymaga znajomosci wielu faktow

przypisywanych obecnie Euklidesowi. Przedstawie tu jeszcze dwa dowody tego twierdzenia.

Dow6d 3. (Bhaskara —autor Lilavati, XIl w.).

D a E
. ihc
ibc
a A (C—b)z Y a
fbc
Ibc X
C 3 B

Hinduski matematyk dopisat przy rysunku jedyny wyraz: Patrz!

D ow 6 d 4. (Moéllmann). Na poczatek wykazemy pewng zaleznos¢ miedzy
promieniem okregu wpisanego w tréjkat prostokatny, a dtugosciami jego bokdw. Niech dany

bedzie tréjkat prostokatny ABC z katem prostym przy wierzchotku A.
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Wodwczas, przyjmujgc oznaczenia jak na rysunku otrzymujemy:

|XB| = |YB

, |cz]=|cy

. |AzZ|=|AX|=r.

Stad:
a+b-2r=c,
a zatem:
a+b-c
r=———.
2

Przechodzac do gtéwnej czesci dowodu postuzymy sie dwoma wzorami na pole tréjkata,

mianowicie:
PA:%ah, P, =pr,

gdzie h oznacza wysokos¢ trojkata opuszczong na podstawe a, p — potowe obwodu tréjkata,

r za$ promien okregu wpisanego w dany tréjkat.

Poréwnujac prawe strony tych wzoréw oraz uwzgledniajgc wczesniejsze oznaczenia

otrzymujemy réwnos¢:

1
—ab=pr,
> p
1 a+b+c a+b-c
—ab= : ,
2 2 2
ktdra po przeksztatceniu daje:
a’+b®=c’.
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Zauwazmy, ze do dowodow 2 i 4 bardziej pasowatoby nastepujgce sformutowanie

naszego twierdzenia:

Twierdzenie 2. (Twierdzenie Pitagorasa). Suma kwadratow dtugosci przyprostokgtnych

w tréjkqcie prostokgtnym rowna jest kwadratowi dtugosci jego przeciwprostokgtnej.

Oczywiscie obydwa twierdzenia moéwig o tym samym, jednakze innymi jezykami.
Twierdzenie 2 to prdéba przeniesienia Twierdzenia 1 z czystej geometrii na pfaszczyzne
algebry. Drugie sformutowanie to juz nie tylko ,zabawa na polach”, ale problem z tréjka liczb

spetniajgcych rownanie:
a’+b*=c?.

Takimi wiasnie tréjkami bedziemy zajmowali sie w dalszej czesci. Jednakze zanim to nastgpi

podam jeszcze twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa oraz jego dowdd.

Twierdzenie 3. (Odwrotne do twierdzenia Pitagorasa). Jezeli dtugosci bokdow trojkata
spetniajg zaleznosé:
a’ +b*=c?,

to trojkat ten jest prostokatny, przy czym c jest dtugoscig przeciwprostokatnej tego trojkata.

D o w 6 d. Rozwazmy trdojkat ABC (Rys. a), ktérego dtugosci bokdéw |AB| =cC, BC|:a,

|CA| =b zwigzane s3 nastepujaca rownoscia:

a’+b?=c’.
B B’
a
C c a ¢’
b A
C’ b A’
A
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Nastepnie skonstruujmy kolejny trdjkat A’B’C’, tym razem prostokatny o przyprostokatnych

dtugosci a i b (Rys. b). Wéwczas z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata A’B’C’ otrzymujemy:
a’ +b*=c?,

co w potaczeniu z wczesniejszym warunkiem daje nam:

c=cC.

Tym samym na mocy przystawania tréjkatéw (cecha: bok bok bok) trojkaty ABC oraz A’B’C’
sg przystajace, tzn. tréjkat ABC jest prostokatny. Przy czym bok o dtugosci ¢ jako najdiuzszy

lezy naprzeciw kata o najwiekszej mierze, ktérym tu jest oczywiscie kat prosty.

Przejdziemy teraz do rozwigzywania zadan zwigzanych, w mniejszym lub wiekszym stopniu,
z twierdzeniem Pitagorasa. Znaczna czes$¢ z tych zadan wigze sie ze wspomnianymi wczesniej

tréjkami spetniajgcymi odpowiednig zaleznos¢.

Okreslenie. Tréjke liczb a,b,c e N spetniajgcych réwnosé¢ a? +b? =c? nazywamy trojkg

pitagorejskq i oznaczamy (a,b,c).

Definicja. Liczby a,,a,,8,,...,8, nazywamy wzglednie pierwszymi, co oznaczamy

(al, a,,a,,..., an)zl jezeli ich najwiekszym wspdlnym dzielnikiem jest 1.
ZADANIA
Zadanie 1. Wyznaczy¢ wzory opisujgce wszystkie wzglednie pierwsze trojki pitagorejskie.

Rozwiagzanie. Na poczatek ustalmy jakie tréjki wzglednie pierwszych liczb, pod
wzgledem parzystosci, mogg spetnia¢ réwnanie a’+b?=c?. Niech P oznacza liczbe
parzystg, N - nieparzystg. Wszystkie mozliwe kombinacje pod wzgledem parzystosci

przedstawia ponizsza tabela.

Liczby Mozliwe przypadki
pitagorejskie

I‘II‘III‘IV‘V‘VI
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Rozwazmy kolejno wszystkie te przypadki, pamietajgc o fakcie, iz kwadrat dowolnej liczby
parzystej jest liczbg parzystg, natomiast kwadrat dowolnej liczby nieparzystej — liczbg
nieparzysta.
I Niemozliwe, gdyz wéweczas liczby te nie bylyby wzglednie pierwsze, a zatem nie
spetniatyby warunkéw zadania.
1. Niemozliwe. Suma dwdch liczb parzystych nie moze by¢ liczbg nieparzysta.
M. Niemozliwe. Podobnie jak Il.
V. Niemozliwe. Podobnie jak I1i lll.
V. Niemozliwe. Niech a=2t+1, b=2k +1. Zauwazmy, ze prawa strona réwnania
a? +b? =c?, jako kwadrat liczby parzystej jest podzielna przez 4, natomiast lewa
nie, tzn.: a2 +b? = (2t +1)7 +(2k +1)2 = 4(t> +t+k> +k)+ 2.
VI, Mozliwe. Zatem jedyny mozliwy przypadek to taki, gdy doktadnie jedna z liczb
a lub b jest liczbg parzysta.
Oczywiscie parzystos¢ liczb a i b mozemy bez straty ogdlnosci zamienia¢ miedzy soba.
W dalszych rozwazaniach zaktadamy, ze a jest liczbg parzystg, natomiast b i ¢ sg nieparzyste.
Mamy zatem:

a’=c?-b?=(c—b)c+b).
—
parzysta parzysta

Wprowadzajac oznaczenia:
a=2k, c—b=2m, c+b=2n,
otrzymujemy:
4k?* =2m-2n,

k?=mn. (¥

Projekt ,Zintegrowany program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki — nowe wyzwanie w edukacji”
Wyizsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,,...nowe wyzwanie w edukacji”
tel. 52 567-07-80, www.nwe.byd.pl, nwe@byd.pl
Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Cztowiek — najlepsza inwestycja!

35



bl
KAPITAt LUDZKI £ UNIAEUROPEJSKA | ,**+,
WYZSZA SZKOLA EUROPEJSKI * *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI GOSPODARKI FUNDUSZ SPOLECZNY R

Ponadto liczby m i n sg wzglednie pierwsze. Rzeczywiscie, gdyby m i n nie byty wzglednie
pierwsze, tzn. (m, n): d >1, to wéwczas d bytoby dzielnikiem liczb:
n+m=c i n-m=Db oraz a=2k.
Oczywiscie bytoby to sprzeczne z zatozeniem, (a,b,c)zl. Zatem liczby m i n sg wzglednie
pierwsze, co w zwigzku z rownoscia (*) daje nam:
m=p* i n=q’

gdzie p i g s3 pewnymi liczbami naturalnymi. Stad otrzymujemy k = pg. Mamy zatem:

a=2k=2pq

b=n-m=qg*-p*:p,qeN, q>p.

c=n+m=q’+p’
Powyzszy ukfad opisuje wszystkie wzglednie pierwsze trdjki pitagorejskie, jest to zatem

rozwigzanie naszego zadania.

Zadanie 2. Wyznaczy¢ wszystkie takie trojki pitagorejskie (a,b,c), aby liczby a, b, c
tworzyty cigg arytmetyczny.

Rozwigzanie. Aby cigg liczb g, b, ¢ byt arytmetyczny, muszg by¢ spetnione warunki:
a=b-r oraz c=b+r dla pewnej liczby r. Poniewaz szukane liczby majg tworzy¢ tréjke
pitagorejskg, muszg zatem spetnia¢ dodatkowy warunek, mianowicie:

a’+b* =c?.
Stad po odpowiednim podstawieniu otrzymujemy:
(b—rf +b*=(b+r),
co daje:
b=4r.

Szukane trojki sg zatem postaci: (3r,4r,5r).

Zadanie 3. Pokazad, ze  jezeli (a, b, C) jest  tréjkg  pitagorejskq,
to (2a +b+2c, a+2b+2c, 2a+2b+ 30) tez jest tréjkq pitagorejskg.

Rozwigzanie. Trdjka liczb (2a+ b+2c, a+2b+2c, 2a+2b +30) jest tréjka
pitagorejska, jesli spetnia warunek:
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(2a+b+2c) +(a+2b+2c)* =(2a+2b+3c).
RAwnos$¢ powyzsza po uproszczeniu sprowadza sie do nastepujgcej postaci:
a’+b* =c?,

co w zwigzku z faktem, iz trojka (a,b,c) jest trojka pitagorejska koriczy rozwigzanie.

Zadanie 4. Uzasadnic, ze jezeli (a,b,c) jest tréjkq pitagorejskg, to iloczyn abc jest
podzielny przez 15.
Rozwigzanie. Poniewaz 15=3-5i (3,5):1, zatem wystarczy pokazac, ze iloczyn abc
jest podzielny przez 3 i przez 5. Oczywiscie iloczyn ten bedzie podzielny przez 3 i przez 5, jesli
ktdras ze sktadowych tego iloczynu bedzie podzielna przez 3, a ktéras (by¢ moze ta sama)
przez 5. Wykazemy, na poczatek, podzielnos¢ przez 3.
Zauwazmy, ze kazda liczba naturalna daje sie zapisa¢ w jednej z postaci:

3k, 3k+1, 3k+2,

gdzie, k jest pewng liczbg naturalng. Tym samym kwadrat dowolnej liczby naturalnej przy

dzieleniu przez 3 daje reszte 1 lub O:
(3K)? =3-(3k?),
(3K +1)* =3-(3K? +2k)+1,
(3k +2)? =3-(3Kk? + 4k +1)+1.
Stad tatwo zauwazy¢, ze wsrdd liczb spetniajgcych warunek:

a’ +b*=c?,
przynajmniej jedna (lub wszystkie trzy) musi by¢ podzielna przez 3 (tzn. dawac przy dzieleniu
przez 3 zerowa reszte).
Aby pokazac, ze iloczyn ten jest podzielny przez 5 nalezy zauwazy¢, ze kazda liczbe naturalng
mozna przedstawi¢ w jednej z nastepujacych postaci:

5, 5t+1, 5t+2, 5t+3, 5t+4,

gdzie t jest pewnga liczbg naturalng. Wéweczas wida¢, ze kwadrat dowolnej liczby naturalnej
przy dzieleniu przez 5 moze dawaé nastepujace reszty: 1, 4 lub 0. Podobna analiza jak
poprzednio pokazuje, ze przynajmniej jedna (lub wszystkie trzy) z liczb a, b, ¢ musi by¢

podzielna przez 5.
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Zadanie 5 Uzasadnié, ze jezeli (a,b,c) jest trojkg pitagorejskq, to iloczyn abc jest
podzielny przez 60.

Rozwigzanie.Podobnie jak w zadaniu 4 zauwazmy, ze 60=3-4-5 oraz (3,4,5):1.
Zatem wystarczy pokazaé, ze iloczyn abc jest podzielny przez 3, 4 i 5. Podzielno$¢ przez 3 i
przez 5 pokazalismy w zadaniu 4. Wykazemy teraz podzielnos¢ przez 4. W rozwigzaniu
zadania 1 otrzymaliSmy nastepujgce wzory opisujgce wszystkie wzglednie pierwsze troéjki

pitagorejskie:

a=2pq
b=g’-p?ip,qeN, q>p
c=q°+p’

Wiemy ponadto, ze tylko a jest liczbg parzystg. Tym samym, aby liczby b i ¢ byty nieparzyste,
dokfadnie jedna z liczb p lub g musi by¢ parzysta. Stad iloczyn pg jest podzielny przez 2,

zatem a=2pq jest podzielna przez 4. Oznacza to, ze iloczyn abc jest podzielny przez 4, co

chcielismy pokazad.

Zadanie 6. Uzasadnic, ze jezeli (a,b,c) jest trojkq pitagorejskg, to wyrazenie ab(a2 —bz)
jest podzielne przez 7.
W s kazdwk a. Kazdg liczbe naturalng mozna przedstawi¢ w jednej z postaci: 7t, 7t +1

, Tt+2, 7t+3, 7t+4, 7Tt+5, 7t +6, gdzie t jest pewng liczbg naturalng oraz zadanie 4.

Zadanie 7. Pokazac, Ze dfugos¢ promienia okregu wpisanego w tréjkqt prostokqtny,
ktorego dtugosci bokow wyrazajq sie liczbami naturalnymi, wyraza sie liczbq naturalng.
Rozwigzanie. Wdowodzie 4 twierdzenia 1 pokazalismy, ze r =2:2=¢ gdzie a, b —
dtugosci przyprostokatnych, ¢ — dtugosé przeciwprostokatnej, r — dtugos¢ promienia okregu
wpisanego w dany trdéjkat prostokatny. Ponadto w rozwigzaniu zadania 1 pokazalismy, ze
dokfadnie jedna z liczb a lub b jest parzysta i ¢ jest nieparzysta lub wszystkie trzy
Liczby a, b, ¢ sq parzyste. W obydwu przypadkach wyrazenie a+b—c jest liczbg parzysta,

. s _ b— . . .
zatem promien r = #2=¢ wyraza sie liczbg naturalna.
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Dalsze prezentowane tutaj zadania sg niestandardowymi zadaniami na zastosowanie

twierdzenia Pitagorasa.

Zadanie 8. Okregi o promieniach 3, 4, 5 sq parami styczne zewnetrznie. Przez punkt
stycznosci okregow o promieniach 3 i 4 poprowadzono wspdlng styczng do tych okregow.
Oblicz dtugosc¢ odcinka tej stycznej zawartego w okregu o promieniu 5.

Rozwigzanie.Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

B

Rys 3
Odcinek, ktorego dtugosci szukamy oznaczony jest jako AB . Jego dtugosc jest 2 razy wieksza
od odcinka E, ktorego dtugos¢ moglibysmy tatwo policzy¢ znajgc X =|O3C|. Zatem
wyliczmy x. Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkatéw O,KO, oraz KO,O, otrzymujemy:
h? =|0,0,] -|0,K|" oraz h?=|0,0," -|KO,|".
Poréwnujac prawe strony tych rownosci i podstawiajgc odpowiednie wartosci mamy:
8° —(3-x)° =9° —(4+x)’,
skad otrzymujemy:
x=2.
7

Znajac x mozemy skorzystac z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata O,CB:
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2
’

cB[* =|0,B[* -|0,C

cB|" =52 - (5),
CB|=23.

Poniewaz, jak juz wspominalismy |AB|=2/CB

, mamy zatem:
c8|- 223,

Zadanie 9. Drabina jest tak umieszczona miedzy domami, Ze jesli, jg pochyli¢ do jednego
domu, to siega okna na wysokosci 12 m, a jesli do drugiego, to siega zaledwie 9 m od
poziomu ulicy. Oba potozenia drabiny sq do siebie wzajemnie prostopadte. Jaka jest dtugosc
drabiny i szerokosc¢ ulicy?

Rozwigzanie.Schemat sytuacji z zadania przedstawiony jest na rysunku ponizej, gdzie d

oznacza dtugosc¢ drabiny, s=x+ Yy —szerokos¢ ulicy.

y B

A X

s F
Stosujac twierdzenie Pitagorasa kolejno dla tréjkatdw AFD, BCF oraz ECD otrzymujemy

odpowiednio:

IDF* =|AD[* +|AF|",  [CF|"=|BC|’ +|BF|* oraz |DC|* =|ED|’ +|EC[".

Ponadto zauwaimy, ze |DC|:d\/§ jako przekatna kwadratu o boku d, oraz |DE|=S.

Zgodnie z oznaczeniami jak na rysunku, powyzsze rdwnosci mozemy zapisa¢ nastepujaco:
2
d>=9+x*, d?=12*+y? oraz (d\/E) =524+3?%,

skad mamy:
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d?=81+x>
d? =144+ y2

2d% =(x+y)* +9
Rozwigzanie powyzszego uktadu réwnan daje nastepujace rozwigzania:

x=-12 x=-12 x=12 x=12
y=_9 , y:—g , y:9 , y:9
d=15 d=-15 d=15 d=-15

Oczywiscie w przypadku naszego zadania jedynym prawidtowym rozwigzaniem jest trojka:

Xx=12
y=9,
d =15

co ostatecznie daje:

s=21m, d=15m.

TWIERDZENIE TALESA JAKO KALKULATOR ,,ARYTMETYKI” GEOMETRYCZNE)J

Niewatpliwie powinienem zaczg¢ od wyjasnienia tytutu tego artykutu, co tez
pospiesznie czynig. Zaczne od konca. Przez arytmetyke geometryczng rozumiem
wykonywanie dziatan arytmetycznych przy pomocy odpowiednich  konstrukcji
geometrycznych. Wowczas reprezentantem danej liczby jest oczywiscie odcinek
odpowiedniej dtugosci (cho¢, jak sie okaze, nie zawsze).

Kazdy z nas potrafitby zapewne w mysl powyziszych ustalen dodac¢ lub odjgé
geometrycznie dwie liczby. Problemem dla wielu mogtoby sie okazac zadanie polegajace na
geometrycznym wyznaczeniu iloczynu czy ilorazu dwéch liczb lub wyciggnieciu pierwiastka z
danej liczby badz podniesieniu danej liczby do pewnej potegi. W dalszej czesci przedstawie
geometryczne metody wykonywania powyzszych dziatan. Ponadto zobrazuje jak
geometrycznie wyznaczy¢ sumy czesciowe ciggdw geometrycznych oraz sumy szeregéw
geometrycznych itp. Okazuje sie, ze wszystkie te konstrukcje kryja w swoim uzasadnieniu
tres¢ twierdzenia Talesa, skad tytut. W zwigzku z powyzszym nie wypada zacza¢ inaczej jak

od paru zdan o tym filozofie oraz przedstawié owo wielkie twierdzenie.
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Tales z Miletu (ok. 630-543 p.n.e.) uwazany jest za jednego z siedmiu najwybitniejszych
medrcow starozytnosci. Poza filozofig zajmowat sie rowniez matematyka i astronomia.
Jednym Z najwiekszych jego odkryé matematycznych jest to, ze kat wpisany oparty na
$rednicy okregu jest katem prostym. Ponadto wielkim odkryciem byto twierdzenie, ktére
zostato przedstawione ponizej. Dzieki prawidtowosci, ktérg w sobie kryje, Tales wyznaczyt

wysokos¢ piramid za pomocg ich cienia.

Twierdzenie 1. (Twierdzenie Talesa). Jezeli ramiona kqgta AOB przetniemy dwiema
prostymi rownolegtymi A;B; oraz A;B,, to stosunek wyznaczonych przez te proste odcinkow
na ramieniu OA tego kqta rowny jest stosunkowi wyznaczonych przez te potproste odcinkéw

na ramieniu OB.

Ay

rys. 1

Przyjmujgc oznaczenia jak na rysunku mamy:

Jezeli AB, || A,B,, to

OA| _|OB,|
[AA | |BB,|

D ow 6 d. Niech dany bedzie kat AOB oraz dwie proste réwnolegte przecinajgce
ramiona tego kata odpowiednio w punktach A;, B; i A, B, (rys. 2a, 2b, 2c¢). Rozwazmy na
poczatek trojkaty OB;A; oraz B;B,A; (rys. 2a). Zauwazmy ze, wysokos¢ tréjkata OBiA;

opuszczona na bok OB; pokrywa sie z wysokoscig tréjkata B;B2A; opuszczong na bok B;B;.
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rys. 2a

Stad

Posa _ 3-10B,[-h _|OB,|

PBlBZAl %l Ble |'h | Ble |'
) Fosa _ |OB,|
PBlBZAi |B,B, |

W analogiczny sposdb rozpatrujgc trojkaty OB;A; oraz A;B; A5 (rys. 2b) otrzymujemy

2) Posa  |OA|

Pasn  |AA]

Ponadto zauwazmy, ze trojkaty B;B,A; oraz A;B; A, majg wspdlng wysokosé

opuszczong na wspolng podstawe A;B; (rys. 2c).
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Zatem

BB A

ABA

Co w zestawieniu z réwnosciami (1) oraz (2) daje:

Poea _ Fosn

PBlB2Al PAlBlAQ ,
0B, _|0A|
|B.B, | [AA]

W oparciu o powyzsze twierdzenie, przyjmujgc oznacznia jak na rysunku, nietrudno jest

wykazac¢ prawdziwos¢ nastepujgcych rownosci:

OA,| _|OB,|  |OA|_|OB,|_|AB,|
|AA| IBB,|" |OA| [OB| [AB|

Prawdziwe jest rowniez nastepujgce twierdzenie:

Twierdzenie 2. (Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa). JeZeli dwie proste
wyznaczajg na ramionach kgta takie odcinki, Zze stosunek odcinkow wyznaczonych na jednym
ramieniu kqta jest rowny stosunkowi odcinkdw wyznaczonych na drugim ramieniu to te

proste sq rownolegfe.
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D o w 6 d. Niech dany bedzie kat AOB oraz dwie proste przecinajgce ramiona tego kata
w sposob zgodny z trescig twierdzenia, tzn. oznaczajac punkty przeciecia tych prostych z

ramionami kata odpowiednio przez A;, B; i A, B, (rys. 3), mamy:

(3) |[OA| _ OB, |
|AA | |BB,]

rys. 3

Pokazemy, ze te proste sg réwnolegte. PoprowadZmy prostg rownolegtg do prostej
A;B; i przechodzgcy przez punkt A,. Oznaczmy punkt przeciecia tej prostej z drugim

ramieniem kata przez R. Woéwczas na mocy twierdzenia Talesa otrzymujemy:

@ 1OAl_IOB|
|AA | BRI

Z réwnosci (3) oraz (4) otrzymujemy:

|OB,| _|OB, |
|BB,| |BR]

(5)  |IBB,IHBR]I.

Rownos¢ (5) w potaczeniu z faktem, ze punkty B, i R lezg na tej samej prostej co punkt
B; i po tej samej stronie tego punktu oznacza, ze B i R to ten sam punkt na ramieniu OB, tzn.

proste A,B; oraz A;R pokrywajg sie. Zatem
AB, || AB;.
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Zajmiemy sie teraz wcze$niej wspomnianymi dziataniami. Przyjmujg, ze mamy do
dyspozycji jedynie odcinek jednostkowej dtugosci oraz linijke i cyrkiel. Dziatania nasze
musimy ograniczy¢ do zbioru liczb konstruowalnych (algebraicznych)®. Nie jest to jednak
powdd do zmarwien, gdyz jak sie okazuje konstruowalne sg miedzy innymi wszystkie liczby

wymierne. Dla przyktadu pokaze konstrukcje liczby 2 (rys. 4).

rys. 4

Opis konstrukgji:

1. Rysujemy odcinek jednostkowy AB .

2. Rysujemy poétprostg o poczatku w punkcie A.

3. Na tak wyznaczonej pétprostej odktadamy cyrklem 5 odcinkéw jednakowej dtugosci.

4., Prowadzimy prostg tgczyacg koniec ostatniego odcinka As z koncem odcinka
dzielonego B.

5. Kolejno przez punkty Ay, As, A, A;, prowadzimy proste rownolegte do prostej AsB.

6. 3z 5 wyznaczonych czesci odcinka AB stanowig 2, tzn. AB'= 2.

Elementarne zastosowanie twierdzenia Talesa pokazuje prawdziwos¢ wykonanej
konstrukcji.
Zauwazmy, ze dtugos¢ odcinka dzielonego, w naszym przypadku jest to odcinek

jednostkowy, AB, nie ma znaczenia. Podziat dowolnego odcinka na dang liczbe czesci

! szerzej o liczbach algebraicznych oraz konstruowalnoéci liczb mozna przeczyta¢ w ksigzce Macieja Bryrskiego
Elementy teorii Galois.
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przebiega analogicznie. Tym samym majac odcinek AB potrafimy wyznaczy¢ odcinek dtugosci
™. AB |, gdzie m,neN,.
Ponizej pokaze jak znalez¢ iloczyn oraz iloraz dwdch liczb. Okazuje sie, ze uzasadnienie

réowniez i tych konstrukcji wynika wprost z twierdzenia Talesa. Oto one:

Opis konstrukgji iloczynu liczb a i b (rys. 5).

1. Rysujemy dowolny kat.

2. Na jednym z ramion, poczawszy od wierzchotka kata, odktadamy odcinek dtugosci a.

3. Na drugim ramieniu, poczawszy od wierzchotka kata, odktadamy kolejno odcinek
jednostkowy oraz odcinek dtugosci b.

4. Prowadzimy prostg przez koniec odcinka dfugosci a i koniec odcinka jednostkowego.

5. Prowadzimy prostg réwnolegla do danej prostej przechodzgcy przez koniec odcinka
dtugosci b.

6. Odcinek wyznaczony przez te proste na drugim ramieniu kata jest szukanym

iloczynem.

2"/
a
(0)
r/ b/

rys. 5
Uzasadnienie konstrukgji.
Woprost z twierdzenia Tales:

a_l

x b’

x=ab.

Opis konstrukgji ilorazu liczb a i b (rys. 6).

1. Rysujemy dowolny kat.
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2. Na jednym z ramion, poczawszy od wierzchotka kata, odktadamy odcinek dtugosci a.

3. Na drugim ramieniu, poczawszy od wierzchotka kata, odktadamy kolejno odcinek
dtugosci b oraz odcinek jednostkowy.

4. Prowadzimy prostg przez koniec odcinka dtugosci a i koniec odcinka dtugosci b.

5. Prowadzimy prostg réwnolegta do danej prostej przechodzacy przez koniec odcinka
jednostkowego.

6. Odcinek wyznaczony przez te proste na drugim ramieniu kyata jest szukanym

ilorazem.

X
a
(0]
b N 1N
rys. 6
Uzasadnienie konstrukgji.
Woprost z twierdzenia Tales:
a_b
x 17
a
X=—.
b

Przedstawie teraz sposdéb na podnoszenie liczby do potegi oraz na wyznaczanie

pierwiastka stopnia drugiego z danej liczby. Zaczne od potegowania.

Opis konstrukcji potegowania liczby a (rys. 7).

1. Budujemy tréjkat prostokatny ABC o przyprostokatnych dtugosci 1 oraz a.
2. Rysujemy proste prostopadte zawierajgce przyprostokatne tréjkata ABC.
3. Rysujemy prostg CD prostopadfa do przeciwprostokatnej tego tréjkata.

4. Dhugo$¢ odcinka AD bwynosi a°.
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5. Postepujac analogicznie otrzymujemy

| AE|=a°, |AF|=a*, |AG|=a° itd.

G

rys. 7

Uzasadnienie konstrukgji.
Nie skorzystamy tu wprost z twierdzenia Talesa, aczkolwiek twierdzenie to rowniez ma tu
swoj wktad. Zauwazmy mianowicie podobienstwo trojkatow ABC, ACD, ADE, AEF, ...

Zatem z podobienstwa tréjkagtéw ABC oraz ACD otrzymujemy:

AB| |AC
AC| |AD]|’

| AB|-| AD | AC|*,
| AD |=a®.

Alogicznie z podobienistwa trojkagtéw ACD i ADE mamy:

AC| |AD|
| AD

T |AE|’

|AC|-| AEIH AD ",
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2
a-| AE |= (),
| AE |=a°,

oraz z podobienstwa tréjkatow ADE i AEF otrzymujemy:

|AD| |AE|

|AE| | AF|

7

| AD|-| AF [H AE T,
a?| AF = (a*f,
| AF |=a*,
itd.

Oto sposdb na wycigganie pierwiastka stopnia drugiego z danej liczby a.

Opis konstrukgji (rys. 8).
1. Rysujemy prostg, na ktorej odktadamy kolejno odcinek jednostkowy AD oraz odcinek
DB dtugosci a.
2. Budujemy okrgg na odcinku AB jako na Srednicy.
3. Przez punkt D prowadzimy prostg prostopadtg do Srednicy AB i otrzymujemy punkt C.

4. Odcinek DC jest szukanym odcinkiem, tzn. jego dtugo$¢ wynosi Ja.

rys. 8

Uzasadnienie konstrukgji.

Podobnie jak poprzednio, kluczem do uzasadnienia tej konstrukcji jest podobieristwo

odpowiednich tréjkatéw. Zauwazmy mianowicie, ze podobne sg trojkaty DBC i DCA. Zatem:
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|DB| _|DC|
e P Sl
|CD| | AD

|CD[’<|DB|-|AD|,
x=+a.

Powyzsze konstrukcje pokazujg, ze poza liczbami wymiernymi istnieje cate mndstwo

konstruowalnych liczb niewymiernych, np.:

\/E, \/1+3\/§, 3\/2\/§+5\/§, VZM, \/1+\/l+\/1+\/§, \/\/ﬁ,itp.

Przechodzimy teraz do rozwazan na temat ciggdw geometrycznych. Zastandwmy sie jak

majac dane dwa kolejne wyrazy ciggu geometrycznego o ilorazie g <1, wyznaczy¢ pozostate

wyrazy tego ciggu. Przyjmijmy dla uftatwienia, ze sg to dwa poczgtkowe wyrazy by i by, co jak

sie okaze, nie wptywa znaczgco na sposdb konstrukcji.

Opis konstrukcji (rys. 9).

1.
2.
3.

Na prostej odznaczamy odcinek AB dtugosci bo.

Z koncow odcinka AB wystawiamy dwie proste przecinajgce sie w punkcie P.

W odlegtosci b; na prostej AB od punktu B, przez punkt C prowadzimy prostg
réwnolegta do prostej BP i otrzymujemy punkt A;.

Przez punkt A; prowadzimy prostg rownolegta do prostej AB i otrzymujemy punkt B;,
(AB, =b,).

Prowadzgc przez punkt B; prostg rownolegtg do prostej A;B otrzymujemy punkt As.
Prosta réwnolegta do prostej AB przechodzgca przez punkt A, wyznacza nam punkt
B,, taki, ze | A,B, |=b,.

Postepujac analogicznie jak w punktach 5 i 6 iuzyskujemy kolejno punkty Az, Bs, A,

By,... takie, ze | A,B, |=b,, |A,B,|=b,,....
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Uzasadnienie.

Z wnioskow do twierdzenia Talesa otrzymujemy:

q b _IAB|_IPB| _|PA| |AB;|_|PB,| |PA| |AB|
b, [AB| [PB| [PA| |AB,| [PB| [PA,| |AB,]

Oznacza to, ze:
|A282 |:b2’ |ASBB |:b31 |A4B4 |:b4,----

Ponizszy rysunek (rys. 10) obrazuje jak w prosty sposdéb wyznaczy¢ sumy czesciowe ciggu

geometrycznego (Sn = AS, |)oraz sume szeregu geometrycznego (S = AS |).

A C by T—NB b T~ B~ Hp. T

rys. 10.
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ROWNOWAZNOSC WIELOKATOW PRZEZ ROZKLAD

Wykazemy ponizej, ze dowolne dwa wielokaty posiadajgce rowne pola sg réwnowazne
przez rozktad, tzn. ze dowolne dwa wielokaty o réwnych polach mozna pocigé na réwna
liczbe (skonczong!) jednakowych wielokatéw. Mozna to ujac jeszcze inaczej, mianowicie, ze
jezeli dwa wielokaty majg rowne pola, to jeden z nich mozna pocigé¢ na skonczong liczbe
takich wielokatéw, z ktérych mozna utozy¢ drugi.

Formalnie mozna zapisac to tak:

Okreslenie. Powiemy, ze wielokqt A jest rownowazZny przez rozktad z wielokgtem B, co
zapisujemy A~B, jesli mozna je podzieli¢ na wielokqty W,,\W, W,,... W, oraz V,,V,,V,,....V,
odpowiednio takie, ze spetnione sq warunki:

i)n=k;
”) HO'GSH v]sign W =Vo’(i)'

Uwaga. Oczywiste jest, ze wielokgty rownowazne przez rozktad majg rowne pola.

Lemat 1. Jezeli wielokgt A jest rownowazny przez rozkfad z wielokgtem B i wielokgt B jest
rownowazny przez rozktad z wielokgtem C, to wowczas wielokgt A jest rownowazny przez
rozktad z wielokgtem C.

D ow 6 d. Niech dane bedg wielokaty A, Bi C takie, ze A~B i B~C.

=
X
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rys. 1

Oznacza to, ze wielokat B mozna podzieli¢ na takie czesci, z ktérych daje sie ztozyé wielokat
A (linie ciggte na rys. 1a) ) oraz na takie czesci, z ktérych daje sie ztozy¢ wielokat C (linie ciggte
na rys. 1b) ). Linie z obydwu podziatéw dzielg wielokat B na wiele mniejszych czesci. Jasne
jest, ze z tak uzyskanych kawatkdw mozna ztozy¢ zaréwno wielokat A jak i C (rys. 1c), 1d) ).
Oznacza to, ze wielokaty A i C s rownowazne przez rozktad (tzn. A~C).
Lemat 2. Dowolny tréjkqt jest rownowazny przez rozktad z pewnym prostokgtem.

D o w 6 d. Oznaczmy przez AB najdtuzszy z bokdw trdjkacie ABC, a przez D spodek wysokosci
opuszczonej na ten bok z wierzchotka C (rys. 2). W takim przypadku oczywiste jest, ze punkt
D lezy miedzy punktami A i B. Oznaczmy srodek wysokosci CD przez K i poprowadzmy przez
ten punkt prostg réwnolegty do prostej AB. Prosta ta przecina boki ACi BC w punktach Mi N
odpowiednio. Nastepnie zrzutujmy rzutem prostokgtnym wierzchotki A i B na tg prosty. Tak
otrzymane punkty oznaczmy przez E i F odpowiednio. Otrzymujemy w ten sposdb prostokat

ABFE. Pokazemy, ze jest on rownowazny przez rozktad z tréjkgtem ABC.

C

rys. 2
Rzeczywiscie. tatwo zauwazyc, ze:
AKMC =AEMA i AKNC =AFNB.
Ponadto trapez ABNM nalezy zaréwno do tréjkata ABC jak i do prostokata ABFE. Pokazalismy
zatem, ze wielokaty ABC i ABFE zbudowane sg z takich samych elementdéw, co oznacza ze s3
one réwnowazne przez rozktad.
Lemat 3. Dwa rédwnolegfoboki o rownym polu majgce jeden bok wspdlny sq rownowazne
przez rozktad.
D o w 6 d. Niech ABCD i ABEF oznaczajg dwa réwnolegtoboki o wspdlnym boku AB
i rownych polach. Oznacza to, ze wysokosci tych réwnolegtobokdw sg réwne. Zatem odcinki
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DC i EF lezg na jednej prostej. Odtézmy na prostej AB rzad odcinkdw réwnych dtugosci
wspodlnego boku AB. Przez kazdy punkt dzielenia tej prostej poprowadzmy proste rownolegte
do prostych zawierajgcych boki AD i AF. W ten sposdb pas miedzy prostymi AB i DE dzieli sie

na szereg réwnolegtobokdw (rys.3).

rys. 3

Oznaczmy jednakowymi cyframi odpowiadajgce sobie (przystajgce) wielokaty powstate
w wyniku podziatu. Pozostaje zauwazy¢, ze kazdy z rownolegtobokdéw ABCD i ABEF posiada
dokfadnie po jednej czesci oznaczonej numerem 1, po jednej czesci oznaczonej numerem 2,
z numerem 3, itd. Oznacza to, ze rownolegtoboki te sg réwnowazne przez rozktad.

Lemat 4. Dwa prostokgty o rownych polach sq réwnowazne przez rozktad.

D o w 6 d. Niech ABCD i EFGH oznaczajg dwa prostokaty o rownych polach. Z czterech

odcinkéw E, E, ﬁ, %, wybierzmy najdtuzszy. Bez straty ogdlnosci mozemy
przyjacé, ze jest to odcinek AB. Poprowadzmy nastepnie potprostg GH o poczgtku w punkcie G

i na tak otrzymanej poétprostej odznaczmy punkt L odlegty od punktu E o |AB| (rys.4).

_ L K H G
~ - T~
D C \‘--.. =~ M~
~ ~
-~ ~
~ ~
“'-..\ “'-.\
A B E F
rys. 4

Odktfadajac na naszej poétprostej odcinek LK taki, ze |LK| =|EF| otrzymujemy réwnolegtobok

EFKL. Zauwazmy, ze pole otrzymanego réwnolegtoboku EFKL réwne jest polu prostokata
EFGH oraz czworokaty te majg wspdlny bok, zatem na mocy lematu 3 prostokat EFGH
i rownolegtobok EFKL s réwnowazne przez rozktad. W analogiczny sposéb wnioskujemy, ze
rownolegtobok EFKL i prostokat ABCD sg réwnowazne przez rozktad. Zatem na mocy lematu
1 otrzymujemy, ze prostokat EFGH jest réwnowazny przez rozktad z prostokgtem ABCD.
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Lemat 5. Dowolny wielokgt jest rownowazny przez rozktad z pewnym prostokgtem.

D o w 6 d. Niech dany bedzie dowolny wielokat (nie koniecznie wypukty). Dokonajmy
triangulacji tego wielokata (kazdy wielokat mozna podzieli¢ na skoniczong liczbe tréjkatow).
Otrzymane w ten sposob tréjkaty oznaczmy liczbami 1, 2, 3, ...,n (rys.5a). WeZmy nastepnie
dowolny odcinek AB i wystawmy w jego koncach pdtproste AC i BD prostopadte do tego
odcinka (rys.5b).

C D

.
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i,

rys. 5a rys. 5b

=

=

PoprowadZmy odcinek A B,, o koncach w pétprostych ACi BD, réwnolegty do odcinka AB w
taki sposdb, aby pole prostokata ABA, B, réwnato sie polu tréjkata oznaczonego numerem 1.

Wodwczas zgodnie z lematami 1, 2 i 4 otrzymujemy, ze tréjkat oznaczony numerem 1 jest

réownowazny przez rozktad z prostokagtem ABB,A . W analogiczny sposéb prowadzimy
odcinek A,B, réwnolegly do odcinka AB tak, zeby trdjkat oznaczony numerem 2 byt
réownowazny przez rozktad z prostokgtem ABB,A,. Postepujac tak dla pozostatych

tréjkatéw otrzymujemy szereg prostokatow, ktore w sumie dajg jeden prostokat. Otrzymany
prostokat w mysl konstrukcji jest rownowazny przez rozktad z wyjsciowym wielokatem.
Twierdzenie (Bolaya — Gerwina). Dwa wielokgty o rownych polach sq rownowazne przez
rozktad.
D o w ¢ d. Niech dane bedg dwa wielokaty o réwnych polach. Zgodnie z lematem 5,
kazdy z tych wielokatéw jest réwnowazny przez rozktad z pewnym prostokatem. Prostokaty
te majg oczywiscie rowne pola, zatem na mocy lematu 4 sg réwnowazne przez rozktad.

W potaczeniu z lematem 1 oznacza to, ze wyjsciowe wielokaty sg rownowazne przez rozktad.
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Praca w grupie

Warto wczesniej przygotowacd karteczki z kolejnymi informacjami i rozdzieli¢ uczniom

w grupach, aby sie wzajemnie komunikowali przekazujgc sobie posiadane informacje.

POLOWANIE NA GLATWY

W Glatwaldzie, w starym, drewnianym domku mysliwskim zakonczyly sie wtasnie

gorgczkowe przygotowania zwigzane z przyjazdem gosci na polowanie. Wkrétce rozpoczna

sie wieczorne opowiesci trzech zapalonych mysliwych - pandéw: Abackiego, Babackiego i

Cabackiego. O swicie trzej przyjaciele wyruszg na towy - polowanie na glatwy.

Na podstawie otrzymanych informacji ustal: ile i jakie glagtwy upolowat kazdy mysliwy?

Panowie Abacki, Babacki, Cabacki upolowali dwie glgtwy pieciokilogramowe.

W trakcie polowania trzej przyjaciele upolowali jedng rekordzistke -
pieédziesieciokilogramowag glatwe.

Podczas pierwszego dnia mysliwi spostrzegli w oddali 2 dziesieciokilogramowe
glatwy.

Polowanie na glatwy trwato dwa dni.

Upolowanych dwudziestopieciokilogramowych glatw byto doktadnie tyle samo, co
dwukilogramowych.

Podczas polowania tupem pandéw: Abackiego, Babackiego i Cabackiego staty sie trzy
dziesieciokilogramowe glgtwy.

Panowie Abacki, Babacki i Cabacki upolowali miedzy innymi trzy glatwy
jednokilogramowe.

Dwie najwieksze glatwy upolowane przez Babackiego wazyty tyle, ile jedna glatwa
Abackiego.

Panowie: Abacki, Babacki i Cabacki byli zapalonymi mysliwymi.

Pieczona glatwa jest smakotykiem mysliwych.

Polowanie rozpoczeto sie o Swicie.
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e Upragnionym tupem pandéw: Abackiego, Babackiego i Cabackiego byly dwudziesto
kilogramowe glatwy.

e Po polowaniu skrupulatny pan Cabacki policzyt upolowane glatwy.

e WSsrdd listowia zauwazono 7 niewielkich glatw.

e \Wszystkie upolowane sztuki zostaty odnotowane przez pana Cabackiego w 17-tym
dzienniku polowan.

e Panowie Abacki, Babacki 1 Cabacki polowali na glatwy.

e Po zakoriczonym polowaniu panowie zwazyli swoje glatwy.

e W polowaniu wzieli udziat panowie: Abacki, Babacki i Cabacki.

e W domku mysliwskim, nalezagcym do stryja pana Babackiego, zwazono skrupulatnie
wszystkie glatwy.

e Kazdy z trzech panéw upolowat po szes¢ glatw

e Pozwazeniu okazato sie, ze tup kazdego z mysliwych wazyt tyle samo.

e Marzeniem kazdego mysliwego jest udane polowanie.

e Przyjaciele upolowali takze glatwy dwudziestopieciokilogramowe,

dwudziestokilogramowe i dwukilogramowe, lecz nikt nie pamietat po ile sztuk.

FLAGA BOLUNGWY

Na podstawie otrzymanych informac;ji ustal: jak wyglada flaga?

1. Bolungowie wiedzg, ze ich wyspa powstata i rozwineta sie dzieki waznym bogom.

2. Przy opracowywaniu flagi koniecznie trzeba uwzglednic¢ wszystkie warunki, tak aby zaden z
bogdw nie zapatat gniewem przeciwko Bolungom.

3. Prezydent Bloungwy zatwierdzit ten projekt flagi, w ktérym dolny pas byt innego koloru niz
w pozostatych projektach.

4. Jesli na fladze nie bedzie koloru czarnego, muszg na niej sgsiadowac symbole Boga Ognia i
Boga Wszystkiego co Zyje.

5. Prezydentowi Bolungwy przedstawiono cztery rézne projekty flagi.

6. Symbole bogdw bedacych w konflikcie nie mogg wystepowac razem w zadnym ukfadzie.
7. Symbolem Boga Wiatru jest kolor biaty.

8. Jezeli na fladze nie bedzie koloru czerwonego, najnizszy pas musi symbolizowaé Boga
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9. Wszystkie przedstawione prezydentowi flagi zgodne sg z wolg bogéw (zgodne z wszystkimi
znanymi warunkami).

10. Kolory paséw maja symbolizowaé zyczliwych bogéw Bolungwy.

11. Kraj Bolungwy uzyskat ostatnio niepodlegtosc.

12. Mieszkancy Bolungwy podjeli uchwate, iz flaga ma sie skladac z czterech rownolegtych
poziomych paséw.

13. Symbol Boga Storica moze by¢ obecny na fladze tylko wtedy, jesli pierwszy gérny pas
bedzie symbolizowat Boga Wiatru.

14. Opiekuniczych bogdéw Bolungwy jest pieciu.

15. Symbolem Boga Wszystkiego co Zyje jest kolor zielony.

16. Symbolem Boga Ognia jest kolor czerwony.

17. Jezeli na fladze nie bedzie symbolu Boga Ziemi, pas czerwony musi wystepowacé
natychmiast po zielonym, patrzac od gory.

18. Jak wyglada flaga Bolungwy?

19. Bolungowie sg bardzo zgodnym narodem.

20. W odlgtym rejonie Pacyfiku znajduje sie mato znana wyspa znana Bolungwy (oczywiscie
taka nie istnieje).

21. Bég Ziemi jest w statym konflikcie z Bogiem Ognia.

22. Symbolem Boga Ziemi jest kolor czarny.

23. W trzech przedstawionych Prezydentowi projektach flagi, ostatni pas byt tego samego
koloru.

24. Symbolem Boga Stonica jest kolor z6tty.
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V4

tamigtéwki i éwiczenia umystowe

Cwiczenie 1.
Wybierz kilka liter, a nastepnie napisz takie zdanie o matematyce albo o szkole, w ktédrym
kolejne wyrazy zaczynajg sie tymi literami.

np. MJ O R P L > Matematyka Jest Ogromnie Rozpaczliwg Prébg Liczenia.

Cwiczenie 2. (w parach)

W pudetku (kopercie) znajdujg sie karteczki z réznymi wyrazami. Osoba_1 wycigga losowo
trzy karteczki, a Osoba_2 ukfada zdanie z uzyciem trzech wylosowanych wyrazéw
(w dowolnej formie). Nastepnie Osoba_2 losuje jedng karteczke, a Osoba_1 rozbudowuje

otrzymane zdanie wstawiajgc gdzies kolejny wyraz, itd. do 6 karteczek.

KOZA PLOT  STODOtA SZKOLA CYGARO BUTY PLYN
DROGA SCIANA KOMPUTER DZWIG ZELAZKO  PAPIER WYWIADOWKA
STOt  KAPSEL CHOROBA  TELEWIZJA PADACZKA PROSZEK  SLUCHAWKI

DOM  LITERA TRAWA  HUSTAWKA  KASA CEGLA PROFESOR

RURA KRAN KIEROWNICA 0s¢ GRYZON SEOMA NIEBO

Cwiczenie 3.

Podajemy dwa ,skrajnie niczym nie zwigzane” rzeczowniki, a nastepnie tworzymy mozliwie
najkrétszy taricuch powigzan. Przyktad:

lodowka i ston: lodéwka = mieso =2 ston;

kran i dziecko: kran = kapiel = zabawa —> dziecko.
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Uzupetnij puste kwadraty liczbami od 1 do 13 tak, by liczby w potgczonych liniami,

sgsiednich, kwadratach nie réznity sie o wiecej niz trzy.

12

tamigtowka 2 (Sudoku).

Uzupetnij wszystkie puste miejsca liczbami tak, aby w kazdym wierszu, w kazdej kolumnie

i w kazdym z dziewieciu matych kwadratow wystepowaty wszystkie z liczb od 1 do 9, kazda

doktadnie raz.

2|9 3
6| 4] |7]1]9
91
6 5 4
8 5
4 2 7
6 508
s18lol [6] |2
3 G
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tamigtéwka 3.

Dorysuj linie przechodzace przez puste kwadraty tak, by spetnione byty nastepujgce warunki:

v

v
v
v

kazda linia miata poczatek w kwadracie z liczbg,
z kazdego kwadratu moze wychodzi¢ kilka linii,
wszystkie kwadraty muszg by¢ wykorzystane,
suma przekreslonych kwadratéw liniami wychodzacymi z danego kwadratu musi by¢
rowna liczbie widniejgcej w tym kwadracie,
linie nie moga sie krzyzowac.
Przyklad
<4

WV

P>

N

\]
V[ W[V

<
~

W
(=]

NN | <SG
=)

8 3
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tamigtéwka 4.
Narysuj famang zamknietg, ktdéra sie nie krzyzuje i nie przecina. Liczba w kazdym z
kwadratow oznacza ilo$¢ odcinkéw famanej sgsiadujgcych z danym kwadratem. Z pustym

kwadratem moze sgsiadowac dowolna liczba odcinkdw.

Przyklad
2 3
2 k) 2
2 1
1 2
2 2
2 2
3 1 3 1
3 3 21 2
2 1 1 0
3:1
3 1
1 1 1 3 32
3 3
3:3 3:3 1 1
2 2
2.0 3:2 3.1
0 0
1 3 1 3 2 1
3 3
2:3
3 2 3 2
2 3 3:3 2 3
3 2 3 1
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tamigtowka 5.

Dla kazdego z kotéw, w sgsiadujgcej z nim (poziomo lub pionowo) kratce, jest jedna miska
mleka. Zadne dwie miski nie znajduja sie w sasiednich kratkach, nawet po przekatnej. Liczby
informujg ile misek jest w poszczegdlnych rzedach i kolumnach. Umie$é miski we wtasciwych

kratkach.

&,
&,
&,
I

(od | =i D

s,
&,
SRR

&,
o,
o =

Monety. Dziesie¢ jednakowych
monet utozono w tréjkat réwno-
boczny skierowany ,w dot”. Przetéz
trzy monety tak, aby powstat tréjkat

skierowany ,w goére”!
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Zapatki. Przekfadajgc tylko jedng zapatke popraw kazdy z ponizszych zapiséw tak, aby stat sie
prawdziwy:

A=A
A

<
|

ALICJA W KRAINIE CZAROW

Podczas wizyty w Krainie Czarow Alicja odwiedzita Las Zapomnienia. W tym lesie zyjg Lew
i Jednorozec. S to dziwne stworzenia. Lew ktamie w poniedziatki, wtorki i Srody,
a w pozostate dni tygodnia méwi prawde. Jednorozec natomiast ktamie w czwartki, pigtki

i soboty, lecz w pozostate dni tygodnia méwi prawde.

Zadanie 1. Pewnego dnia Alicja spotkata Lwa i Jednorozca odpoczywajgcych pod drzewem.
Wygtosili oni nastepujgce zdania:

Lew: Wczoraj byt jeden z dni, w ktére ktamie.

Jednorozec: Wczoraj byt jeden z dni, w ktére ja rdwniez ktamie.

Z tych dwdch zdan Alicja potrafita wydedukowaé, jaki byt dzien tygodnia. Jaki to byt dzien?

Zadanie 2. Kiedy indziej Alicja spotkata samego Lwa. Wygtosit on dwa nastepujgce zdania:
Wczoraj klamatem.
Bede znéw ktamat w dwa dni po jutrzejszym dniu.

Jaki to byt dzien tygodnia?

Zadanie 3. W jakie dni tygodnia Lew moze wygtosi¢ oba nastepujace zdania:

Wczoraj klamatem. Jutro znéw bede ktamat.
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Zadanie 4. W jakie dni tygodnia Lew moze wygtosi¢ nastepujgce zdanie: ,,Wczoraj ktamatem

i jutro znow bede ktamat”.

Alicja w Krainie Czarow poznata réwniez braci Tweedleduma i Tweedledeego. Jeden z nich
jest taki jak Lew i ktamie w poniedziatki, wtorki i Srody, a w pozostate dni tygodnia méwi
prawde. Drugi jest taki jak Jednorozec: ktamie w czwartki, pigtki i soboty, lecz w pozostate
dni tygodnia moéwi prawde. Alicja nie wiedziata, ktory z nich jest podobny do Lwa, a ktéry do
Jednorozca. Aby sprawe jeszcze pogorszy¢ dodajmy, ze bracia wygladali bardzo podobnie do

siebie, totez Alicja nie mogta ich nawet odréznic. Sytuacja byta wiec bardzo ktopotliwa...

Zadanie 5. Pewnego dnia Alicja spotkata obu braci, ktérzy wygtosili nastepujgce zdania:
Pierwszy: Jestem Tweedledum.
Drugi: Jestem Tweedledee.

Ktory z nich byt naprawde Tweedledumem, a ktéry Tweedledeem?

Zadanie 6. Kiedy indziej Alicja spotkata obu braci i spytata jednego z nich: , Czy ktamiesz w
niedziele”? Ten odpowiedziat twierdzgco. Z kolei zadata to samo pytanie drugiemu. Jak

odpowiedziat?

Zadanie 7. Przy innej okazji bracia wygtosili nastepujgce zdania:
Pierwszy: (1) Ktamie w soboty.
(2) Ktamie w niedziele.
Drugi: Bede ktamat jutro.
Jaki to byt dzien tygodnia?
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Mistrz Rachunkéw. Uczestnicy rozwigzujg na czas zestaw elementarnych zadan rachunkowych.

Osoba, ktdra oddaje prace jako n-ta uzyskuje n punktéw. Nastepnie za kazdy btednie rozwigzany

przyktad, lub brak rozwigzania otrzymuje dodatkowy punkt. Ostatecznie zwycieza osoba, ktdra

zdobyta najmniej punktow.

1.

i & W N

10.
11.
12,
13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.
23.

24,

25.

26.

7T+12+4+11=
17+15+19+3=
15-27-3—-4=
83-37-27-76=
~2+13—-(-3)+2=
5+7+(-3)+(-2)-2=
1111+111+11+1=
1111+123=
13-3+5-2-7=
17-5+25-17-2=
38:19-2+1=
54:9-54:18+2=
((12:3):2)-6=
((22-33):(11-11))=
123123:1001-1=
[(16:8):4]:2=
[16:(8:4)]:2
:[(8:4):2]
:[8:(4:2)]
(16:8):(4:2)=
0:12+12=
15.2-20=
(45-2-160:2):(~10)=
(-3)-(-2+(-2)):(-6)=

[7+((-2)-3)-101]-(8-2-4)=

16
16

4 -3 1=
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27. 3 +4-17=

28. —2+(-2) +(-2) =
29. 5°-5° =

30. (-3?2)-(-1) =

31 [-5-(-2F -3 =
32. (1357-986+2)° =
33. \/81+/9 =

34. /36 ++/64 =

35. 5+\/1_=
36. 4+/25 5416 =

37. 2°+4/2-18 =
38. 2,3-4+17=

39. 12,543-10° =

40. 4000:10000 =
41. 01+0,01+0,001=

42. 124:(24-1j =
24

23.2+(-075)=
4
44, 13 +3=

45,1 2 3 4 5 6

46. (888:111)-1 =

(-2f +2 _
2°-2

48. 25% liczby 200 =

1.1, g1.1_

2'2 272

50.—-E=

3
2.7 3

47.

49, 3 +6
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Polecane teksty popularnonaukowe

Miniatury matematyczne 7, Od Archimedesa do ...Wielkie postacie
Swiata matematyki, Wydawnictwo Aksjomat Torun.

Miniatura przedstawia bohaterow - wielkie postaci $Swiata
matematyki. Krotkie notki biograficzne wskazujg jedynie te
dokonania tych twoércow, ktére mogg by¢ zrozumiate uczniowi.
Znalez¢ tu mozna réwniez sylwetki niezyjacych juz matematykow
torunskich, w szczegdlnosci barwng sylwetke znakomitego
popularyzatora matematyki Leona Jesmanowicza. Podréz przez
bogatg historig matematyki rozpoczyna sie od przedstawienia
greckich matematykéw do czaséw wspotczesnych. Przyblizone
zostaty sylwetki Archimedesa, Newtona, Eulera i Gaussa.
Dodatkowo znalez¢ mozina ciekawostki matematyczne, ktore
powinny zainteresowa¢ mtodego czytelnika.

Miniatury matematyczne 14, Wydawnictwo Aksjomat Torun.

Generalnie matematyka zajmuje sie liczbami, funkcjami i figurami.
Wsréd funkcji omawianych w szkole, szczegdlne miejsce zajmuje
funkcja kwadratowa. Wiele typowych wtasnosci tej funkcji
omawiajg podreczniki szkolne. Celem pierwszego artykutu jest
pokazanie pewnych zagadnien dotyczacych tej funkcji.
W matematyce istnieje kilka stynnych liczb: O, 1, e, pi. Jednej z nich,
a mianowicie liczbie TT - by¢ moze najstynniejszej z wyzej
wymienionych jest poswiecony drugi artykut. Programy nauczania
matematyki w szkole pokazujg, ze istniejg rédzne dziaty matematyki:
arytmetyka, geometria, algebra, itp. Stwarzajac niekiedy wrazenie,
ze sg to niezalezne dziaty. W trzecim artykule znajdujemy wzajemne
ich powigzanie.

Miniatury matematyczne 17, Liczby sprzezone, Zabawy z cieniem,
Srodek ciezkosci, Wydawnictwo Aksjomat Torun.

Pierwszy z artykutdw omawia tzw.rzeczywiste liczby sprzezone.
Pokazane zostaty zastosowania tego pojecia zaréwno w zakresie
znanym fragmentarycznie z programu szkoty $redniej (usuwanie
niewymiernosci z mianownika), jak i w bardziej zaawansowanym
kontekscie. Opisano réwniez czesto zaskakujgce powigzanie tego
pojecia z geometrig i liczbami Fibonacciego. Omawiane tam
zagadnienia sg pojeciowo tatwe i dostepne dla kazdego ucznia
liceum. Artykut drugi jest zamierzeniem bardziej ambitnym i ma
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charakter monografii naukowej. Jego celem jest przystepne
zapoznanie czytelnika z trudnymi lecz niezwykle waznymi
w geometrii oraz np. w architekturze pojeciami i twierdzeniami
geometrii rzutowej. Te zagadnienia przedstawione s3 w sposdb
systematyczny i poglgdowy. Sposdb prezentacji tematu odwotuje
sie do wyobrazni... ale od czytelnika wymaga pewnego wysitku
i zaangazowania. Ogrom nowych poje¢ wprowadzonych w tekscie
wymaga poswiecenia przedstawianym zagadnieniom wielu dni.
Studiowanie tego artykutu ufatwiajg liczne i sugestywne ilustracje.
Trzeci i ostatni artykut poswiecony jest zastosowaniom w geometrii
elementarnej typowo fizycznego pojecia, jakim jest Srodek
ciezkosci. Przedstawiamy w nim dowody znanych i popularnych
twierdzen geometrycznych oraz zastosowanie metody srodka
ciezkosci w rozwigzywaniu zadan zaréwno typowych, jak
i niestandardowych. Zadania zostaty podzielone na dwie grupy-
zadania, ktére mozina rozwigzaé poprzez proste zastosowanie
zaprezentowanej metody, w drugiej zadania trudniejsze i
nietypowe, wymagajgce pewnej inwencji i pomystu.

Miniatury matematyczne 20, O wspodfrzednych biegunowych,
"Niewykonalne" konstrukcje, Wydawnictwo Aksjomat Torun.

A

Pierwszy z artykutéw ma na celu zapoznanie czytelnika z pewnym
nieuzywanym w szkotach uktadem wspdtrzednych - uktadem
biegunowym. Artykut zawiera przyktady krzywych, ktérych
rownania zapisano w tym uktadzie. Jednoczesnie zawarte tam
informacje majg na celu utatwi¢ czytanie artykutu drugiego,
poswieconego pewnym, w  powszechnym przekonaniu
niewykonalnym konstrukcjom geometrycznym. Autor drugiego
artykutu w sposéb barwny przedstawia geneze, wyjasnia role
i istnienie trzech stawnych probleméw starozytnosci: kwadratury
kota, trysekcji kata i podwojenia szescianu. Jednoczes$nie czytelnik
prawdopodobnie ze zdziwieniem dowie sie, ze te "niewykonalne"
konstrukcje moze przeprowadzi¢ sam ... o ile oczywiscie dysponuje
odpowiednimi ku temu narzedziami.
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Miniatury matematyczne 23, Czes¢ catkowita liczby, O pewnych
rownaniach kwadratowych, Moment bezwtadnosci, Wydawnictwo
Aksjomat Torun.

Pierwszy z artykutow dotyczy czesci catkowitej liczby rzeczywistej,
pojecia silnie wykorzystywanego w informatyce, teorii informacji
i technologiach komputerowych. Pojecie drugie, moment
bezwtadnosci, ma pochodzenie stricte fizyczne. Wtérnie doczekato
sie ono Scistej matematycznej definicji i zaczeto funkcjonowac¢ w
matematyce czystej i stosowanej.

Miniatury matematyczne 29, Fraktale w Cindirelli. Przystawanie
trojkgtow. lluzje matematyczne... i nie tylko, Wydawnictwo
Aksjomat Torun.

Pierwszy artykut poswiecony jest fraktalom, a dokfadniej, metodom
konstrukcji tych tajemniczych obiektéw w programie graficznym
Cinderella.

Druga miniatura omawia wybrane zagadnienia dotyczace
przystawania tréojkatow.
Trzecia miniatura omawia pewne standardowe sytuacje
w matematyce, ktére prowokujg do popetniania btedéw.

Impresje matematyczne t. I, t. ll, Lev Kurlyandchik, Wydawnictwo
Aksjomat Torun.

Sktadajgce sie z dwoch tomdéw Impresje matematyczne powstaty
w wyniku edycji ksigzki Etiudy matematyczne. Tom | Impresji
matematycznych przeznaczony jest dla ucznidw gimnazjéw,
natomiast tom Il dla uczniow licedw.
Niniejsza ksigzka sktada sie z czterech roztgcznych czesci. Rozdziat |
jest poswiecony zagadnieniom zwigzanym z tréjmianem
kwadratowym. Rozdziat Il - geometrycznemu przedstawieniu
réznych srednich i ich poréwnaniu. Rozdziat Il zwigzany jest z
klasyfikacjg rownan na podstawie réznych metod stosowanych do
ich rozwigzania. Rozdziat IV obejmuje zagadnienia z teorii liczb.
Podstawowg myslg, ktdra przy$wiecata autorowi tych ksigzek, byto
napisanie kilku nieduzych opowiesci z réznych dziedzin matematyki.
Kazda opowies¢ skfada sie z dwodch czedci: teorii i zadan
przeznaczonych do samodzielnego rozwigzania, przy czym teoria
jest czesto wprowadzana matymi krokami poprzez rozwigzywanie
kolejnych zadan. Kazde z prezentowanych zadan uzupetnione jest
petnym rozwigzaniem.
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Kgcik olimpijski czes¢ |, Geometria; Kgcik olimpijski czesc¢ Il, Algebra;
Kgcik olimpijski czes¢ Ill, Nierownosci; Lev Kurlyandchik,
Wydawnictwo Aksjomat Torun.

Celem tej serii Kacik olimpijski jest zapoznanie ucznia
z najwazniejszymi pojeciami elementarnej matematyki i uczenie
rozwigzywania niestandardowych zadan. Pierwsza ksigzka
poswiecona jest geometrii. Zadania w tym zbiorze zostaty
podzielone na trzy czesci. Poziom A zawiera zadania przeznaczone
dla ucznidw trzeciej klasy gimnazjum i pierwszej liceum, poziom B -
dla uczniow pierwszej i drugiej klasy liceum, poziom C - dla uczniow
klasy drugiej i trzeciej liceum.

Celem drugiej ksigzki jest zapoznanie ucznia z najwazniejszymi
pojeciami elementarnej matematyki i uczenie rozwigzywania
niestandardowych zadan.

Celem trzeciej ksigzki jest zapoznanie ucznia z najwazniejszymi
pojeciami elementarnej matematyki i uczenie rozwigzywania
niestandardowych zadan zwigzanych z nieréwnosciami. Na koncu
ksigzki znajduje sie kilka miniaturek zwigzanych z nieréwnosciami.
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KLASA |
2 godziny tygodniowo

Lp

Tytut modutu

Temat lekg;ji

Liczba lekcji

Korelacje

Kinematyka punktu
materialnego

1. Pofozenia punktu materialnego

1

2 Predko$¢ chwilowa i $rednia

1

3 Ruch jednostajny prostoliniowy

1

MAT > FIZ

4 Przyspieszenie

5 Ruch jednostajnie przyspieszony

MAT - FIZ
FIZ > INF

6 Ruch jednostajnie opézniony

MAT - FIZ
FIZ > INF

7 Pomiary w fizyce

8,9 Analiza niepewnosci pomiarowych

MAT - FIZ

10,11 Wyznaczanie przyspieszenia w
ruchu jednostajnie zmiennym

N

MAT - FIZ
FIZ > INF

12 Swobodny spadek i rzut pionowy

13 Ruch w dwéch wymiarach

14,15 Rzut poziomy

16 Ruch po okregu

17 Przyspieszenie w ruchu po okregu

MAT-> FIZ

18 Wzglednosé ruchu

R R (R[NP

19 Rozwdj pogladdw na ruchi jego
przyczyny

[EEN

FIZ > INF

20, 21 Powtodrzenie materiatu i
¢wiczenia rachunkowe

22 Sprawdzian

Dynamika punktu
materialnego

1 Oddziatywania

MAT - FIZ

2,3 Il zasada dynamiki Newtona

4,5 Doswiadczalna weryfikacja Il
zasady dynamiki

N NP N

6 Zasada zachowania pedu

7 Opory ruchu

8 Przyczyny ruchu jednostajnie
prostoliniowego

9 Uktady inercjalne

10 Sity w uktadach nieinercjalnych

11 Sity w ruchu krzywoliniowym

12 Wzajemnos$¢ oddziatywan

13 Analiza tekstu

RIRrRR[R| P R~

14,15 Powtdrzenie materiatu i
¢wiczenia rachunkowe

16 Sprawdzian

=N
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KLASA Il
4 godziny tygodniowo

Tytut modutu Temat lekcji Ii::'::? Korelacje
1 Pojecia pracy mechanicznej 1 MAT > FiZ
2 Moc 1
3 Energia kinetyczna 1 FIZ - INF
4 Energia potencjalna 1
5,6 Zasada zachowania energii 2

Energia mechaniczna 7,8 Swobodny spadek, rzut pionowy, rzut MAT > FIZ
. . , 2
poziomy i ukosny FIZ - INF
9,10 Zderzenia 2
11,12 Projekt: Kotowrdét 2
13 Powtdrzenie materiatu i ¢wiczenia 1
rachunkowe
14 Sprawdzian 1
1 Bryta sztywna
2 Ruch postepowy i obrotowy 1 MAT > FIZ
3 Moment sity 1
4 Réwnowaga bryty sztywnej 1
5 Moment bezwtadnosci 1
6 Il zasada dynamiki Newtona 1
Mechanika bryly sztywnej 7 Zasad.a za.chowania momentu pedu 1
8 Energia kinetyczna 1
9 Zasada zachowania energii 1
10,11 Doswiadczalne badanie zaleznosci
przyspieszenia katowego od momentu sity 2
i momentu bezwtadnosci
12,13 Powtdrzenie materiatu i ¢wiczenia )
rachunkowe
14 Sprawdzian 1
1 Prawa Keplera 1
. o MAT - FIZ
2,3 Prawo powszechnej grawitacji 2 FIZ S INF
4 Ciezar ciata 1
5 Natezenie pola grawitacyjnego 1
6, 7 Praca i energia potencjalna polu 5
grawitacyjnym
8, 9 Ruch ciat w jednorodnym polu 5
Grawitacja grawitacyjnym.
10, 11 Wyznaczanie przyspieszenia )
grawitacyjnego
12, 13 Pole grawitacyjne uktadu ciat 2 MAT=> FiZ
14, 15 Loty kosmiczne 2 FIZ=> INF
16 Analiza tekstu 1
17, 18 Powtorzenie materiatu i ¢wiczenia )
rachunkowe
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19 Sprawdzian 1
1 Stany skupienia materii 1
2 Energia wewnetrzna 1
3,4 Przemiany fazowe 2
5 Bilans cieplny 1
6, 7 Wyznaczanie ciepta wiasciwego 2
. . MAT- FIZ
8 Kinetyczna teoria gazu 1
9 Definicja ci$nienia i temperatury 1
10 | zasada termodynamiki 1
11 Model gazu doskonatego 1
. MAT- FIZ
Termodynamika 12, 13 Przemiany stanu gazu doskonatego 2 FIZS INF
14 Energia w przemianach gazowych 1
15, 16 Cykle przemian )
termodynamicznych
17 Statystyczne ujecie termodynamiki 1 FIZ-> INF
18 Il zasada termodynamiki 1
19, 20 Silniki cieplne 2
21 Poczatki termometrii — ,, Historia fizyki” 1
A.K. Wréblewski
22, 23 Powtodrzenie materiatu i ¢wiczenia )
rachunkowe
24 Sprawdzian 1
. . MAT-> FIZ
1, 2 Kinematyka ruchu drgajgcego 2 FIZS INF
. . MAT-> FIZ
3 Dynamika ruchu drgajgcego 1
. . MAT-> FIZ
4 Energia w ruchu drgajacym 1
5 Wahadto matematyczne 1
6, 7 Badanie wtasnosci wahadta )
matematycznego
8 Drgania wtasne i wymuszone 1
9 Rezonans drgan 1 FIZ > INF
10 Ruch falowy w osrodkach sprezystych 1
Ruch - . MAT-> FIZ
11 Mat t fali ptask 1
harmoniczny | atematyczny opis fali ptaskiej
fale 12 Zatamanie fali na granicy dwoch 1
mechaniczne osrodkow
13 Zasada Huygensa. Ugiecie fali 1
MAT-> FIZ
14, 15 Interferencja fal 2
16 Fale stojgce 1 FIZ=> INF
. s e MAT-> FIZ
17, 18 Badanie wtasnosci fali stojacej 2 FIZS INF
19 Instrumenty muzyczne 1 FIZ=> INF
20 Efekt Dopplera 1 FIZ=> INF
21 Zdazy¢ przed wstrzgsem, A. Hotdys 1
Wiedza i zycie 5/2011
22, 23 Powtodrzenie materiatu i ¢wiczenia )
rachunkowe
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24 Sprawdzian 1
1, 2 Zasada zachowania tadunku 5
elektrycznego, elektryzowanie ciat
3 Prawo Coulomba 1 MAT=> Fiz
4 Natezenie pola elektrostatycznego 1
5, 6 Pole elektrostatyczne ukfadu
. 2
tadunkow elektrycznych
7, 8 Badanie ksztattu linii pola )
elektrostatycznego
Pole 9 Energia tadunku w polu 1
6 elektryczne elektrostatycznym
10 Potencjat pola elektrostatycznego 1
11 Praca w polu elektrostatycznym 1
12 Pojemnos¢ elektryczna 1
13 Kondensator ptaski 1
14 Ruch czastki natadowanej w polu 1 FIZ-> INF
elektrostatycznym
15, 16 Powtdrzenie materiatu i ¢wiczenia )
rachunkowe
17 Sprawdzian 1
1 Wtasnosci elektryczne materii 1
2 Opor przewodnika 1
3, 4 Badanie oporu przewodnika 2
5 Prawo Ohma 1
6 Wptyw czynnikdw zewnetrznych na opér 1
przewodnika
7 | prawo Kirchoffa 1
8, 9 taczenie opornikéw 2
7 Prad staty 10, 11 Praca i moc pradu elektrycznego 2
12 Sita elektromotoryczna 1
13 Opdr wewnetrzny 1
14, 15 Il prawo Kirchoffa 2
16 Zasada dziatania akumulatora 1
17 Rodzaje przewodnictwa 1
18, 19 Powtdrzenie materiatu i ¢wiczenia )
rachunkowe
20 Sprawdzian 1
KLASA il
3 godziny tygodniowo
Lp Tytut modutu Temat lekcji LICZb..a Korelacje
lekcji
1, 2 Badanie wtasciwosci pola 2
magnetycznego wokot przewodnika z
pragdem
1 Pole magnetyczne 3 Prawo Ampere’a 1
4 Indukcja pola magnetycznego 1
5, 6 Ruch czastki naelektryzowanej w polu 2 MAT- FIZ
magnetycznym FIZ=> INF
7 Sita elektrodynamiczna 1
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8, 9 Oddziatywanie przewodnikow z
pradem

10 Budowa i zasada dziatania silnika
elektrycznego

FIZ-> INF

11 Wtasciwosci magnetyczne materii

12, 13 Powtodrzenie materiatu i ¢wiczenia
rachunkowe

14 Sprawdzian

Indukcja elektromagnetycznai

prad
przemienny

1 Strumien indukcji pola magnetycznego

2, 3 Zjawisko indukcji elektromagnetycznej

4 Ruch przewodnika w polu
magnetycznym

R ONR e

5 Budowa i zasada dziatania pradnicy
pradu przemiennego

6, 7 Prad przemienny

8 Pétprzewodniki

9, 10 Badanie charakterystyki diody
pétprzewodnikowej

11 Indukcja wtasna i wzajemna

12 Budowa i zasada dziatania
transformatora

13, 14 Obwody RLC

15, 16 Powtdrzenie materiatu i ¢wiczenia
rachunkowe

NN

17 Sprawdzian

Fale elektromagnetyczne i
optyka

1 Prawa Maxwella

2 Fala elektromagnetyczna i jej wtasnosci

3 Widmo fal elektromagnetycznych

4 Wyznaczanie predkosci Swiatta

5, 6 Interferencja swiatta, doswiadczenie
Younga

[\ RN [FERNY (R RN PN

7 Dyfrakcja swiatta

8, 9 Badanie zjawiska dyfrakcji

10 Polaryzacja $wiatta

11 Prawa optyki geometrycznej

12 Zjawisko zatamania

13 Catkowite wewnetrzne odbicie

RlR|R[R[IN]|R

14, 15 Wyznaczanie wspotczynnika
zatamania $wiatta przy pomocy pomiaru
kata granicznego

N

16 Wtasnosci optyczne soczewek

17 Konstrukcja obrazéw w soczewkach

18, 19 Badanie wtasnosci soczewek

20 Rownanie soczewki

FIZ-> INF

21 Ukfady soczewek

22 Wady soczewek

23, 24 Powtodrzenie materiatu i ¢wiczenia
rachunkowe

N (RRr|Rr[N[R|-

25 Sprawdzian

Elementy fizyki
wspotczesnej

1 Korpuskularna natura swiatta

2, 3 Efekt fotoelektryczny

4 Promieniowanie ciata doskonale

RN
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5 Widmo emisyjne i absorbcyjne 1
6 Promieniowanie rentgenowskie 1 FIZ-> INF
7, 8 Powtdrzenie materiatu i ¢wiczenia 5
rachunkowe
9 Sprawdzian 1
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Materiaty uzupetniajace

Analiza niepewnosci pomiarowych
Podstawowym sposobem odkrywania praw fizycznych jest doswiadczenie. Mozliwos¢
wielokrotnego powtdérzenia pomiaréw w jednakowych warunkach utatwia odkryci zaleznosci
miedzy mierzonymi wielkosciami fizycznymi. Wiedzac o znaczeniu doswiadczenia w
poznawaniu praw opisujgcych przyrode zaktadamy mozliwo$é samodzielnego
przeprowadzania przez uczniéw na lekcjach doswiadczen.
W trakcie eksperymentow uczniowie bedg wykonywali pomiary:

e Bezposrednie — wartos¢ mierzonej wielkosci odczytuje sie bezposrednio z przyrzadu

e Posrednie — wartos¢ wielkosci otrzymuje sie w wyniku podstawienia zmierzonych

bezposrednio wielkosci do wzoru.

Pomiar fizyczny to pordwnanie mierzonej wielkosci fizycznej z jej wzorcem. Kazdy pomiar
obdarzony jest niepewnoscig pomiarowga. Przyczyn niepewnosci pomiarowych jest wiele
najwazniejszymi z nich sg:

e Niedoskonatos¢ przyrzgdow pomiarowych

e Zmiennos¢ warunkéw w jakich wykonywany jest pomiar

e Zmiennos$¢ mierzonych obiektow

e Niedoskonatos¢ zmystow
Zgodnie z obowigzujacymi prawami fizyki wykonywanie pomiaru powoduje zmiane w
uktadzie, w ktérym odbywa sie pomiar. Jednym z wielu przyktadéw takiej sytuacji jest pomiar
natezenia pradu statego.
Niepewnosci pomiarowe, ktére powstajg w wyniku przypadkowych efektéw nazywamy
niepewnosciami typu A. Jesli w wyniku pomiaréw wielkosci fizycznej dysponujemy wieloma

wartosciami najlepszym przyblizeniem wartosci rzeczywistej jest srednia arytmetyczna:

X =

n
X1 +x, +x3+-+x, 1
= — X
n nz l
=1

natomiast wartos$é niepewnosci pomiarowej typu A obliczamy z wzoru:
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1
Ax = —n(n—l);(x_xi)

Gdzie n jest liczbg pomiaréw.

W przypadku pomiaréw posrednich niepewnos¢ pomiarowg mozna wyznaczy¢ badajgc
zaleznos$¢ mierzonych wielkosci fizycznych. W wyniku doswiadczenia wyznaczamy wartosc
wielkosci fizycznej z, ktdra zalezy od wielkosci fizycznych x i y w nastepujgcy sposoéb:

zZ = - prosta najlepszego
y dopasowania -

y 4

oznacza to, ze miedzy wielkoSciami x i y mozna
wyznaczy¢ zaleznos¢ liniowa

y = 2zx
wartosci wielkosci x i y wyznacza sie w pomiarach
bezposrednich. Wyniki nalezy nanies¢ na wykres. Kazdy

punkt doswiadczalny nalezy otoczy¢ prostokgtem

niepewnosci pomiarowych a nastepnie narysowacd

~

dwie proste o maksymalnym i minimalnych nachyleniu
do osi poziomej. Proste nalezy poprowadzic¢ taka by przechodzity przez wszystkie prostokaty
niepewnosci pomiarowych. W przypadku funkcji liniowej wartos¢ wielkosci fizyczne] jest
réwng wartosci tangensa konta nachylenia prostej. Obliczajgc tangensy katdw nachylenia
narysowanych prostych mozna wyznaczy¢ wartos¢ danej wielkosci fizycznej i jej niepewnosc
pomiarowa.

tGtmay =22 Gy = 2t
g max xz g min xl
wartosc danej wielkosci liczymy z wzoru:
_ tgUmax + tgAmin
B 2

V4

a niepewnosc¢ pomiarowq z wzoru:

_ tgUmax — t9Amin

A
d 2
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Przyktadowe ¢wiczenia
Cwiczenie 1. Wyznaczanie oporu przewodnika

Wykonano doswiadczenie, ktérego celem byto wyznaczenie oporu przewodnika. Wyniki

pomiardow napiecia i natezenia przedstawia tabela.

Natezenie o102 |03 (04 |05 |06 |07 (08 |09 |10
[A]

Napigcie [V] 44 |13 |21,1 (249 |39 |44,1 499 |54,2 | 60,7 |69,6

Wiedzac, ze niepewnosci pomiarowe wynoszg Al=0,2A dla natezenia pradu i AU=0,2V dla

napiecia oblicz wartos$¢ oporu przewodnika i niepewnos¢ pomiarowa.

Cwiczenie 2. Wyznaczanie wspétczynnika sprezystosci

Celem doswiadczenia byto wyznaczenie wartosci wspoétczynnika sprezystosci sprezyny. W
tym celu skonstruowano wahadto sprezynowe. Wyniki pomiaréw czasu zgromadzono w
tabeli. Wiedzac, ze niepewnos¢ pomiarowa czasu wynosi At =0,1s a masy Am=0,01kg
wyznacz wartos¢ wspodtczynnika sprezystosci.
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Masa m [kg] 01 | 02 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

llos¢ wahnieé n 20 20 20 10 10 10 10

Czas t[s] 5,7 7,6 9,6 5,5 6,3 6,9 7,3

Okres T[s]

T [s%]
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Wykorzystanie wideopomiardw na lekcjach fizyki

Wideopomiary to rodzaj ¢wiczenia, w ktédrym uczen moze potgczyé swojg wiedze
i umiejetnosci z fizyki z zjawiskami zachodzgcymi w otaczajagcym go sSwiecie. Wystarczy,
ze ma do dyspozycji kamere — moze by¢ kamera wbudowana w telefon komérkowy — oraz
program, ktéry pozwoli przegladaé zarejestrowany film “klatka po klatce”. Uczen podczas
¢wiczenia nie musi rejestrowaé eksperymentow przeprowadzanych w klasie, moze utrwalié
codzinne czynnosci np. rzut pitkg, ruch pojazdu. Nalezy jednak pamietaé o spetnieniu kilku
warunkéw:

e obraz musi by¢ wyskalowany to znaczy, ze podczas nagrania musi zostaé
zarejestrowany obiekt o znanych wymiarach geometrycznych, jest to konieczne do
poprawnego wyznaczenia parametréw ruchu,

e nalezy znac czestotliwos¢ z jakg rejestrowany.

Pomiar polega na wskazaniu pofozenia badanego obiektu na obrazie. Wyniki pomiaréw
mozna przedostawa¢ w postaci tabel i wykreséw, mozna rowniez poddawac analizie
w arkuszu kalkulacyjnym, poréwnywac z znanymi modelami teoretycznymi.

Wskazane jest wykorzystanie wideopomiarow szczegdlnie na lekcjach, ktérych tematyka
zwigzana jest kinematyka i dynamika. Uczen w tatwy sposéb moze zgromadzi¢ materiat do
analizy a nastepnie wyliczy¢ wartosci
predkosci, przyspieszenia, pedu czy
energii.

Przyktadem bezptatnego programu

wspomagajgcego analize zjawisk z

Show Scieen | Cursor Palette | Show video

wykorzystaniem wideopomiaréw jest

=
Vidshell. Po pobraniu z Internetu | & = 8]
o L. L
pakietu instalacyjnego. Instalacja |= ¥ [E= [+ ¥
EEE toshecs

przebiega intuicyjnie, w  trakcie [EEEE [N | seememe ] 4

instalacji tworzona jest biblioteka filméw z przyktadowymi zjawiskami.

Ponizej przedstawiona przyktad wykorzystania Vidsella do analizy rzutu ukosnego.
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Uruchamianie programu
Gtéwne okno program sktada sie z trzech czesci. Pierwsza to okno podgladu

zarejestrowanego materiatu, w drugiej program gromadzi dane z pomiardw, trzecia czesc to

obszar z przyciskami sterujgcymi praca |

. . . Do you want to open a clip from the Library or one from
programu. WSZVStkIe opcje nIEZdene do another source of video files? (Slider controls are active
only for library clips.)

Library | Other Source Cancel

pojawia sie opis funkcji za jaka jest on odpowiedzialny.

efektywnej pracy sg tatwo dostepne. Po

wskazaniu  przycisku  kursorem  myszy

Otwieranie pliku wideo

E
Klikajgc na ikone otworzy sie

okno, w ktérym mozna wybra¢ miejsce

Hide Screen  Cursor Palette | Hide video

w jakim zapisano plik, ktéry ma byc

poddany analizie. Podczas instalacji

Vidshell utworzyt biblioteke z filmami. |X
BB D B | e
Aby wybra¢ z niej film wybieramy opcje ) @

Library, jesli wczesniej przygotowany zostat wtasny film nalezy wskazac jego lokalizacje. Aby

to wykonac¢ nalezy wybrac¢ opcje Other Source. Po wybraniu pliku, jego podglad objawia sie

w oknie programu.

Kalibracja obrazu

Wazng czynnoscig podczas wideopomiarow jest
uzycie odpowiedniej skali. W tym celu na planie
rejestrowanego filmu musi sie znalez¢ przedmiot

znanych wymiarach. Po wczytaniu pliku wideo do

programu korzystajac z przycisku \E‘ zaznacza

sie odcinek o znanej dtugosci oraz podaje sie jednostki dtugosci.
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Definiowanie osi wspoétrzednych

Film wideo jest ciggiem klatek, na ktérych zarejestrowane zostaty poszczegdlne fazy ruchu.

»
Aby rozpoczaé analize przesuwa sie klatki materiatu przy pomocy przyciskdw SERET
znajdujacych sie bezposrednio pod oknem podgladu filmu.
Aby zdefiniowaé prostokatny uktad odniesienia nalezy wybraé narzedzie ! a nastepnie

wskazac kursorem myszy miejsce bedgce poczatkiem uktadu odniesienia. Wzgledem tego

punktu mierzone bedg zamiany potozenia ciafa.

Jesli koniecznym jest uzycie innego uktadu wspétrzednych nalezy skorzystaé z narzedzia J x
Nastepnie pojawi sie okno pozwalajgce wybrac¢ orientacje uktadu wspétrzednych. Aby
wyznaczy¢ kierunek osi x. aby to zrobi¢ nalezy wskazaé¢ poczatek uktadu wspéirzednych,

a nastepnie przesungc kursor myszy wzdtuz wybranego kierunku.

Gromadzenie danych

— - - . .
n_lpostl x| v ] Aby rozpoczg¢ gromadzenie danych
A D - i Pt —
DE | e | em , o I%
AR R R nalezy wybra¢ opcje po
— 7] 0.28 Te-002 0.233
24 8 033 Ae-002 0.267 . . . .
. % |10 | on | eeom | 03 uruchomieniu  narzedzia  nalezy
erd 1 0.44 -0.12 0.367
/@ 3 0.43 02 0.433
poda¢ czas miedzy nagranymi
P\’ay FEIEE Re!/:md Sle;:aankﬁ‘ep»erd Gnt:IEmj C\n.se Hide Screen  Cursor Palette | Hide video hide data klatkami' Czas ten Zaleiny bedZie Od
J_‘u
S EIEIE wykorzystanej kamery. Nastepnie
A L] 8] [ . e L.
T L. B nalezy wskazac jakie wielkosci beda
RGP RS q
% |% datasheets =) & | e - = gromadzone (XI Y, t)
(T M A4 g | @

Aby  wprowadzi¢ dane, nalezy
kursorem myszy wskazaé potozenie badanego punktu i zatwierdzi¢ jego potozenie lewym
przyciskiem myszy. Dane zostang dzieki temu zapisane w tabeli.
Aby wprowadzi¢ informacje o potozeniu w kolejnej chwili ruchu nalezy przesungc¢ film
o jedng klatke do przodu i powtdrzy¢ czynnosc.
Powyzsze czynnosci nalezy powtarzac tak dtugo az zakoniczy sie fragment filmu, ktdry jest
analizowany.
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Tworzenie wykresu

Przed rozpoczeciem tworzenia wykresu nalezy
wskaza¢ jakie zmienne bedg uzyte do jego
stworzenia. Aby to zrobi¢ wystarczy wskazac
nagtéwek kolumny w tabeli z danymi. Program
zapyta, na ktérej osi ma by¢ umieszczona zmienna.

Po zatwierdzeniu wyboru operacje nalezy

powtdrzy¢ dla drugiej osi uktadu wspotrzednych.

v+
*

.t

B

Nastepnym krokiem jest wskazanie narzedzia rysowania wykreséw i wykres pojawi sie

w oknie programu.

Dodatkowe wskazowki

Niezaleznie od rodzaju nagranego materiatu gromadzenie danych niezbednych do analizy
bedzie odywato sie zawsze w tej samej kolejnosci.

W panelu zarzgdzajgcym znajduje sie wiele narzedzi pozwalajgcych analizowac¢ obraz,
znajdujg sie w nim narzedzia pozwalajgce rysowac punkty, linie, wektory i kota. Dostepne sg
rowniez narzedzia pozwalajgce mierzy¢ odlegtosci i katy.

Wszystkie narysowane na obrazie obiekty mozna usungé wykorzystujac narzedzie do

usuwania.

X |7 [E & PR

Punkty pomiarowe mozna rowniez usuwaé z wykresu wskazujgc je w tabeli danych

punkt usuwany jest z wykreu nie z tabeli.

Przyktadowe ¢wiczenia
1. Wyznaczanie przyspieszenia rowerzysty. Analizujgc ruch rowerzysty odpowiedz na
nastepujace pytania:

e |le czasu poruszat sie rowerzysta?
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e Jakie byto jego potozenie poczatkowe?

e Jakie byto jego potozenie korcowe?

e Jaka byta wartos¢ predkosci koricowej i poczatkowej?

e Jaka byta srednia predkos$é rowerzysty?

e Jaka warto$¢ miato przyspieszenie?
Rozwaz dwa przypadki, gdy rowerzysta ruszat z miejsca oraz gdy hamowat.

2. Zderzenie. Zawodnik kopnat pitke o znanej masie. Analizujac jej ruch:

e Okresl predkos¢ koricowg i poczatkowg

e Wyznacz wartos¢ zmiany pedu pitki

e Czy moizliwe jest wyznaczenie sity z jakg zawodnik dziatat na pitke? Jaka byta jej
wartosc¢?

3. Rzut. Zawodnik rzuca pitke do kosza. Ruch pitki jest ztozeniem dwdch ruchow.
W kierunku poziomym jednostajnego prostoliniowego i jednostajnie zmiennego
w kierunku pionowym. Analizujgc ruch pitki wyznacz:

e Predkos¢ poczatkowg w kierunku poziomym i w kierunku pionowym

e Przyspieszenie z jakim porusza sie pitka

e Jak zmienia sie zasieg rzutu od predkosci poczatkowej.
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Polecane teksty popularnonaukowe

ANDRZE| DRZEWINSKI
JACEK WOJTKIEWICZ

Actsond Korodns

poglady
starozytnych
filozofow

na budowe materii | wszechswiata

ODKRY]
SMAK
FIZYKI

BYOASNICTEO NAUKDWE PON

Opowiesci z  historii fizyki, Andrzej Drzewinski, Jacek
Wojtkiewicz, PWN

Nie jest to ksigzka bedaca zwartym kursem fizyki. Autorzy
wprowadzajg czytelnika w swiat fizyki wykorzystujac historie
fizyki do wyjasnienia wielu zjawisk i poje¢, z jakimi uczniowie
spotykajg sie na lekcjach. Frgmenty ksigzki warto wykorzystaé
na lekcji jako element pobudzajacy wyobrznie uczniéw, jako
metode pozwalajgcy zapamieaé wprowadzone pojecia.

Poglady filozoféw na

starozytnych budowe materii

i wszechswiata, Aleksandra Kotodziej, Zamkor

Ksigzka, zawierajgca teksty filozoficzne dzieki, ktorym czytelnik
poznaje w jaki sposob ewaluowata wiedza cztowieka o
otaczajgcym go Swiecie, dowiaduje sie rowniez jak wyjasniajg

flozofowie dobrze znane fizkom prawa

Odkryj smak fizyki, Jerzy Przystawa, PWN

Ksigzka jednej strony przybliza czytelnikowi aktualny stan badan
nad prawami rzgdzgcymi pzyrodg, z drugiej zas strony odkrywa
tajemniczy Swiat naukowcow, ktéry jak sie okazuje nie rézni sie
niczym od naszej codzienosci. S3 emocje, watpliwosci, jest
fizyka. Lektura fragmendéw tej ksigzki z pewnoscia przyblizy

uczniom swiat odkry¢ fizycznych.
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Podstawy fizyki, David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker,
PWN

Chyba najlepszy podrecznik do fizyki. Mozna w nim znalez¢
wiele ciekawych opiséw zjawisk i praw, zadan. Fragmenty
ksigzki mozna wykorzystywaé przygotowujgc ucznidéw do

rywalizacji naukowe;.

Historia fizyki, Andrzej Kajetan Wroéblewski

W ksigzce omoéwiono hisotrie fizyki od cywilizacji starozytnych,
az po osiggniecia fizyki wspodtczesnej. Profesor Wrdblewski
prezentuje rozwdj idei naukowych z zakresu fizyki na tle historii
nauki. Ksigzka napisana jest w sposob przystepny i bardzo
interesujgcy. Szczeglnie ciekawym elementem ksigzki sa
ilustracje przyrzadéw fizycznych z rdinych epok, schematy
waznych historycznych doswiadczen, strony dziet
najwazniejszych dla rozwoju fizyki. Warto e ksigzke wykorzystac
podczas lekcji przy omawianiu zagadnien zwigzancyh

z odkrywaniem praw.

»Swiat Nauki” jest polska edycja ,Scientific American”. Autorzy
zamieszczanych artykutéw w wiekszosci to S$cista Swiatowa
czotéwka badaczy. Zrozumienie ztozonych i trudnych niekiedy
zagadnien ufatwiajg bardzo czytelne ilustracje oraz zrozumiaty
jezyk. W kazdym numerza mozna znalezé 7-8 obszernych,
bogato ilustrowanych artykutéw. Wiekszos¢ to ttumaczenia
z "Scientific American" lub jego obcojezycznych edycji. Obok
duzych artykutéw publikowane sg felietony z pogranicza nauk
przyrodniczych i Scistych, filozofii oraz nauk politycznych,

przeglady nowinek naukowych, informacje ze $rodowiska
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akademickiego. Tematyke wilu artykutéw mozna wykorzystac
na lekcjach.

,Wiedza i Zycie”, miesiecznik, ktdry prostym, przystepnym
jezykiem pisze o tym, co dzieje sie w nauce w Polsce i na
Swiecie. W przystepny sposdb przedstawiane sg informacje o
nowoczesnych technologiach i nowosciach w poszczegdlnych
dziedzinach nauki (matematyka, chemia, fizyka, astronomia,
elektronika, dziennikarze

informatyka).  Autorami  s3

popularnonaukowi, ktdérzy w swoich artykutach informujg
o ciekawych wydarzeniach, zwigzanych z nauka i edukacja,
prezentuje ciekawostki i wyjgtkowe zjawiska. Jest to
miesiecznik, ktory w przystepny sposdb opisuje trudne sprawy
dzieki temu moze by¢é wykorzystany do rozwiniecia wsrod
uczniéw zanersowania fizykg i wykorzystaniem jej osiggnie¢ w

innych dziedzinach.
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Szczegotowy rozktad materiatu
KLASA | — Il semestr
2 godziny tygodniowo
. Liczba ]
Lp | Tytut modutu Temat lekc;ji . Korelacje
lekcji
1. System pozycyjny. 1 MAT-> INF
2. Zamiana liczb w réznych systemach. 1 MAT-> INF
3.Dziatania na liczbach w réznych systemach. 1 MAT-> INF
4. Liczby stato i zmiennoprzecinkowe. 1 MAT-> INF
5. Operacje arytmetyczna w systemie dwdéjkowym. 1 MAT-> INF
Reprezentacja informacji
1. w komputerze 6. Kodowanie za pomoca bitéw — funkcje logiczne. 1 MAT-> INF
7. Kodowanie informacji za pomocg bitéw (np. kod 1
kreskowy EAN-13).
8. Model komputera - maszyna RAM. 1
9. Reprezentacja znakow drukarskich (kodowanie). 1
10. Reprezentacja dzwiekdéw i obrazow. 1
1. Systemy operacyjne. 1
2. System plikow i katalogéw, prawa dostepu. 1
3. Wymiana plikéw (danych) pomiedzy systemami. 1
2. Systemy operacyjne 4. Programy narzedziowe. 1
5. Urzadzenia zewnetrzne, sterowniki, instalacja. 1
6. Czujniki i przetworniki jako urzadzenia
) P ) 2 1 INF >FIZ
zewnetrzne.
1.Podziat sieci. 1
3 Sieci komputerowe
' 2.Warstwowy model budowy sieci, OSI, TCP. 1

Projekt ,Zintegrowany program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki — nowe wyzwanie w edukacji”

Wyizsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,,...nowe wyzwanie w edukacji”

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

tel. 52 567-07-80, www.nwe.byd.pl, nwe@byd.pl

Cztowiek — najlepsza inwestycja!

92




KAPITAL LUDZKI 9 il B
WYZSZA SZKOLA EUROPEJSKI * *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI GOSPODARKI FUNDUSZSPOLECZNY | "w, "
3.Adresacja w sieci, klasy adreséw, protokét, DNS. 1
4.Ustugi sieciowe, udostepnianie zasobdéw. 3 INF>FIZ/MAT
5.Konfigurowanie sieci, podtgczanie, WiFi. 1
6.Bezpieczenstwo w sieci, ochrona danych. 1
1.Rodzaje zagrozen zwigzanych z rozwojem 1
informatyki i technologii.
2.Bezpieczenstwo i ochrona danych w komputerze 1
4 Bezpieczenstwo danych i sieciach.
3.0chrona antywirusowa, kopie bezpieczerstwa.. 1
4.Zasady zachowania w sieciach, normy prawne. 1
Wykorzystanie 1.Wykorzystanie programow do zadan z " INF SMAT
. . matematyki.
5 informatyki w
matematyce i fizyce 2.Wykorzystanie programow do zadan z fizyki. 1 INF >FIZ
. 1.0bstua tabletu i platformy Moodle. 2 INF>FIZ/MAT
Do dyspozycji
= Lzl 2.Testy, sprawdziany. 3
Suma godzin 30+5

Sprawdziany, testy i omdéwienia beda realizowane w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela (ok. 5 godzin).

KLASA Il
3 godziny tygodniowo

. Liczba .
Lp Tytut modutu Temat lekgji . Korelacje
lekcji

1.Pojecie algorytmu, przyktady, wyszczegdlnienie 5
etapéw algorytmu.

Algorytmika i 2.Specyfikacja problemu i poprawnos¢ algorytmu; 5

1 programowanie - wstep | cechy poprawnego algorytmu.
) do algorytmiki.

3.Zapis algorytmu za pomoca: pseudojezyka, z
wyszczegolnieniem listy krokdw, schematu 2

blokowego.
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4.Analiza schematéw blokowych algorytmow,

odczytywanie sposobu dziatania na podstawie 2

schematu blokowego.

5.Analiza poréwnawcza algorytmow,

wprowadzenie do zagadnienia ztozonosci 2

obliczeniowe].

1.Jezyki programowania i ich zastosowanie. 2

2.Charakterystyka wybranego jezyka, omowienie 5

Srodowiska programistycznego.

3.Typy zmiennych, operacje wejscia/wyjscia. 1

4.Instrukcje przypisania, podstawowe operatory 1

matematyczne i logiczne.

5.Instrukcja warunkowa i wyboru, warunki proste i "

zfozone.

6.Przyktadowe programy, implementacja programu

obliczajgcego rozwigzanie réwnania liniowego z 2

Algorytmika i
programowanie - wstep
do programowania.

jedna niewiadoma.

7.Przyktadowe programy, implementacja programu
obliczajgcego rozwigzanie réwnania
kwadratowego.

1 MAT-> INF

8.Instrukcje petli i sposoéb ich zapisu.

9.Algorytmy sprawdzajgce wtasciwosci liczb
catkowitych (badanie podzielnosci liczb).

3 MAT-> INF

10.Algorytmy sprawdzajgce wtasciwosci liczb
catkowitych, sprawdzanie czy liczba jest pierwsza.

2 MAT-> INF

11.Algorytm Euklidesa (NWW, NWD). 2
12.Zapoznanie z pojeciem metody Monte Carlo. 1
13.Metoda Monte Carlo, znajdowanie przyblizonej 1
wartosci liczby m.

14.Przyblizanie wartosci pierwiastka 1

kwadratowego.

15.Wyznaczanie przyblizonej wartosci miejsca
zerowego funkcji.

1 MAT-> INF
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1.Funkcje w jezyku programowania, przekazywanie )
parametréw do funkcji.
2.Tablica jednowymiarowa. 2
3.Tablica dwuwymiarowa. 2
4.Przeszukiwanie tablicy, znajdowanie elementu 5
maksymalnego (minimalnego) tablicy.
5.Przeszukiwanie tablicy w celu znalezienia
wyréznionego elementu — wersja z wartownikiem i 2
bez wartownika.
6.Sito Eratostenesa — implementacja programu. 2
7.Sortowania tablicy jednowymiarowej metoda 5
bgbelkowa.
8.Sortowanie tablicy metodami przez wybor i )
selekcje.
9.Metoda ,,dziel i zwyciezaj” — przeszukiwanie 5
binarne.

Algorytmika i
. 10.0Operacje na macierzach, wyznacznik macierzy,
programowanie 2
rozwigzywanie uktadéw réownan.
11.Implementacja programéw z zastosowaniem 5
tablic jedno i dwuwymiarowych.
12,Rekurencja, przyktady rekurenciji (silnia, potega, 5
kolejne wyrazy ciggu Fibonacciego).
13.Schemat Hornera. 1
14.Algorytmy rekurencyjne. 2
15.Cwiczenia w implementacji programéw 5
rekurencyjnych.
16.Sortowanie przez scalanie. 1
17.Sortowanie szybkie (quicksort). 1
18.Poréwnanie metod iteracyjnej i rekurencyjnej. 2
19.Struktury danych, prosta baza danych. 2
20.Lista jednokierunkowa i dwukierunkowa, 5
drzewo, tablice dynamiczne.
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21.Lista jednokierunkowa i dwukierunkowa, )
drzewo, tablice dynamiczne.
22.0dczyt z plikéw, zapis do plikéw. 2
23.0bstuga plikéw tekstowych i plikdw binarnych. 2
24 Algorytmy na tekstach, wyszukiwanie wzorca w 5
tekscie.
25.0méwienie i implementacja programu 5
,Odwrotna notacja polska”.
26.0bliczanie wartosci wyrazenia podanego w 5
postaci ,odwrotnej notacji polskiej”.
27.Algorytmy kompresji i szyfrowania, kody 5
znakoéw o zmiennej dtugosci.
28.Wykorzystanie algorytméw szyfrowania np. w "
podpisie elektronicznym.
29.Algorytmy badajgce witasnosci geometryczne,, 5
sprawdzanie warunku tréjkata.
30.Algorytm badania potozenia punktéw wzgledem 5
proste;j.
31.Algorytm badania przynaleznosci punktu do 5
odcinka, przecinania sie odcinkow.
32.Projekt programistyczny. 3
1.Funkcje statystyczne arkusza kalkulacyjnego do
) . sty yineg 1 INF >MAT
wykorzystania w matematyce.
Wykorzystywanie
informatyki, programow
oraz gier edukacyjnych 2.Funkcja ,jezeli” arkusza kalkulacyjnego do 1 INF SFiZ
do poszerzania wiedzy i wykorzystania w fizyce.
umiejetnosci z réoznych
dziedzin, m. in. z
matematyki i fizyki
3.Projekty miedzyprzedmiotowe (matematyka i
fizyka) z wykorzystaniem poznanych metod i 8 INF2FIZ/MAT
narzedzi informatyki.
Do dyspozycji -
nauczyciela
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Suma godzin 105

Sprawdziany, testy i oméwienia bedg realizowane w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela (ok. 5 godzin).

KLASA il
2 godziny tygodniowo

. Liczba .
Lp | Tytut modutu Temat lekc;ji . Korelacje
lekcji
1. Relacyjna baza danych — podstawowe pojecia 1
2. Tworzenie tabeli — typy danych 1
3. Typy relacji — tworzenie relacji w bazie 1
4. Tworzenie kwerend 1
. .. | 5. Tworzenie raportow 1
Przetwarzanie informacji
1. w relacyjnych bazach 6. Podstawy jezyka SQL 1
danych
7. Tworzenie baz danych wykorzystujacych SQL 1
8. Wykorzystanie baz danych do gromadzenia 1
informacji
9.Import i eksport baz danych 1
10. Mechanizmy ochrony baz danych 1
1.Dzwiek w komputerze: podstawowe formaty )
plikéw dzwiekowych.
2.Grafika bitmapowa (rastrowa), formaty plikdw, 1
parametry obrazu rastrowego.
3.Pozyskiwanie grafiki (skaner, aparat, Internet, 1
2. Grafika i multimedia programy graficzne).
4.Grafika wektorowa a rastrowa, réznice, zalety i 1
wady.
5.Przetwarzanie obrazéw i filmow, zmiana )
rozdzielczosci, rozmiaréw, barw.
6.Figury wektorowe w projektach graficznych. 2
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7.Tworzenie prezentacji multimedialnej. 1
8.Animacje komputerowe (Morphing). 1
9.Zasady tworzeni obrazu 3D. 1
10.Przypomnienie znacznikéw jezyka HTML. 2
11.Zastosowanie stylow. 1
12.Jezyk PHP. 4
1.Perspektywy rozwoju informatyki. 1
2.Mobilny dostep do Internetu. 1
3.Komdrkowe systemy operacyjne, smart fony, 1

3 Rozwdj nowoczesnych tablety itp.

" | technologii i urzadzen

4.Sztuczna inteligencja. 1
5.Rozwoj e-ustug. 1
6.GPS i inne urzgdzenia. 1
Cwiczenia indywidualne i grupowe z

4, Powtdrzenie wiadomosci y. .g P . 15
przyktadowymi arkuszami maturalnymi

Do dyspozyciji
5 Y p' yCj 5
nauczyciela

Suma godzin 54

Sprawdziany, testy i omdéwienia beda realizowane w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela (ok. 5 godzin).
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Materiaty uzupetniajace

Rys historyczny i kilka ciekawostek

Komputery zaczety trafia¢ do szkét i w rece uczniow dopiero od potowy lat
osiemdziesigtych XX wieku, gdy staty sie powszechnie dostepne jako komputery osobiste
(PC). Wtedy tez (w roku 1985) pojawit sie pierwszy ogodlnopolski program nauczania
informatyki w liceach, opracowany przez Polskie Towarzystwo Informatyczne i zatwierdzony
przez Ministerstwo Oswiaty i Wychowania.

W 1985 roku pojawit sie w Technikum Kolejowym w Bydgoszczy pierwszy mikrokomputer ZX
Spectrum o pamieci RAM 64 KB. Przedmiot , Podstawy informatyki” wprowadzono w roku
szkolnym 1986/87 i nauczano go w wymiarze 2 godzin tygodniowo. W pracowni
uruchomiono 12 stanowisk z komputerami Amstrad CPC 464 o pamieci RAM 64 KB a rok
pozniej wymieniono komputery na CPC 6128 o pamieci RAM 128 KB ze stacjg do zapisu i
odczytu dyskietek 3”.

W 1992 roku uruchomiono stanowiska z komputerami PC AT 286 a w roku 1994
wyposazono pracownie w 14 komputerow IBM 386 z pamieciag RAM 4 MB i dyskami
twardymi 40 MB.

W 1996 roku uruchomiono pierwszg sie¢ komputerowg LAN na oprogramowaniu
Novell 3.12.

W 1997 roku uruchomiono serwer internetowy z pierwszg strong zarejestrowang pod
domeng www.zsk.bydgoszcz.pl. Byt to przetom w rozwoju i nauczaniu informatyki w szkole,

otworzyto sie okno na $wit i uczniowie uzyskali dostep do najnowszych osiggnie¢ informatyki
na swiecie.

Ten krotki rys historyczny pozwala zaobserwowac jak szybko rozwija sie informatyka,
zarowno pod wzgledem sprzetu jak i oprogramowania a co za tym idzie coraz szerszego
zastosowania w zyciu codziennym. Jest to rdwniez wyzwanie dla nauczycieli pokolenia, ktore
urodzito sie juz w Swiecie ,,cyfrowym”.

Marc Prensky, ktéry jest miedzynarodowej stawy liderem mysli, pisarzem,
konsultantem, i innowatorem w dziedzinie edukacji i nauki, wprowadzit podziat na
cyfrowych tubylcéw (uczniowie, dzieci i mtodziez) i cyfrowych imigrantéw (nauczyciele,
dorosli), w jednym z niedawnych swoich artykutéw pisze, ze podstawowq alfabetyzacjg XXI
wieku powinna byé umiejetnos¢ programowania, rozumiano oczywiscie bardzo szeroko, nie
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tylko jako pisanie programéw komputerowych, ale gtéwnie jako umiejetnosé korzystania
z szerokich mozliwosci, jakie przynosi technologia, do wtasnych celdw.

W artykule ,Co nasze dzieci naprawde nienawidzg” opublikowanym w ,Educational
Technology, Jan-luty 2013” Marc Prensky pisze , Ostatnio styszatem jak bibliotekarz szkolny
opisuje podejscie dzieci do zainteresowania sie projektem. Daje im dwie alternatywy:

A) plan pierwszy umozliwia korzystanie ze wszelkich i wszystkich komputeréw, telefonéw
i innych technologii do wykonania projektu,

B) plan drugi pozwala to zrobi¢ po staremu, siegniecia po ksigzki, encyklopedie, stowniki itp.
z potek, kopiowania i zapisania stron.

Prawie wszystkie dzieci wybdr planu B traktowaty jako kare, czesto kare surowg a kiedy
wchodzg do naszych szkét to czujg, ze sg wysytane z powrotem do przesztosci.”

Nasz projekt ma wprowadzi¢ ucznidéw w XXI wiek, umozliwia korzystanie z tabletéw,
sieci, e-learningu, platformy Moodle. Nauczycielom informatyki nie musze przedstawiac
materiatdéw, wystarczy, ze podam adresy ciekawych stron, z ktérych moga korzystad,
a zapewne oni sami posiadajg duze doswiadczenie w korzystaniu z bazy informacji jakg jest
Internet.

Przydatne strony

http://www.scholaris.pl/ - portal wiedzy dla nauczycieli

http://www.bobr.edu.pl/ - konkursy informatyczne

http://main.edu.pl/pl - Mtodziezowa Olimpiada informatyczna

http://pl.spoj.com/ - zbidr zadan programistycznych

http://mwpz.poznan.pl/ - Mistrzostwa Wielkopolski w Programowaniu Zespotowym
http://www.oi.edu.pl/ - olimpiada informatyczna

http://www.dialnetmasters.pl/ - Ogdlnopolska Olimpiada Wiedzy o Internecie
http://oki.edu.pl/ - Ogdélnopolski Konkurs Informatyczny
http://www.zsipl.bydgoszcz.pl/grafkom.html -Ogdlnopolski Konkurs Grafiki Komputerowej
http://www.linuks.pl/ - system operacyjny Linuks

http://pixIr.com/ - edytor grafiki

http://wazniak.mimuw.edu.pl/ - studia informatyczne

http://www.ore.edu.pl — Osrodek Rozwoju Edukacji
http://www.cyfrowaszkola.men.gov.pl/ -e-nauczyciel, e-uczen, e-podrecznik
http://www.interklasa.pl/ - Polski Portal Edukacyjny
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Kod kreskowy — scenariusz lekcji

Temat: Kodowanie informacji za pomocg bitéw (np. kod kreskowy EAN-13).

1.

Uczniowie wczytujg z platformy pliki potrzebne do realizacji lekcji

- prezentacje ,tajemnica kodu kreskowego”,

- ,rysowanie kodu” w arkuszu kalkulacyjnym,

- tablice kodowania.

Po zapoznaniu sie z kodowaniem wybierajg liczbe np. swdj pesel. Poniewaz pesel ma 11
cyfr a w kodzie jest 13 to jako pierwszg mogg wybraé¢ 7 (jak w prezentacji) a dla
ambitniejszych np. 5 bo to pierwsza cyfra kodu Polski.

Majac 11 cyfr (pierwsza jest niejawna a ostatnia to kontrolna) uczniowie obliczajg cyfre
kontrolng zgodnie z algorytmem (sposobem dziatania) przedstawionym w prezentacji.
Uczniowie zamieniajg otrzymane 12 cyfr na siedmiobitowe (zero jedynkowe kody)
a potem w przygotowanym arkuszu zaczerniajg miejsca gdzie wystepujg jedynki. Zostat w
ten sposdb stworzony kod kreskowy, mozna go zaznaczy¢, wklei¢ do edytora, ustawic
odpowiedni rozmiar.

Jezeli dysponujemy czytnikiem kodu kreskowego (np. w bibliotece) to mozemy
w dowolnym edytorze odczytac ten kod i sprawdzi¢ poprawnos$é wykonanego zadania. Po
wczytaniu  powinna pojawi¢ sie sekwencja cyfr zaprogramowane] informacji
(trzynastocyfrowa liczba).

Wydrukowany kod moze by¢ przydatny w bazach danych przy projektowaniu
i wprowadzaniu a potem wyszukiwaniu np. elementéw oznaczonych tym kodem np.
kodowi odpowiada rekord zwigzany z danymi ucznia w przyktadowej bazie danych.

Jako zadanie uczniowie mogg zaprojektowac inng dwunastocyfrowg liczbe a omawiajgc

bazy danych, moga przypisac tej liczbie rekord np. tytut ksigzki itp.
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Polecane teksty popularnonaukowe

Steve Jobs, autor Walter Isaacson.

Walter Isaacson Steve Jobs

Ekskluzywna biografia twoércy firmy apple — Steve’a Jobsa,
jedyna napisana przy jego wspotpracy), pidéra waltera
isaacsona, autora bestsellerowych biografii, Benjamina
Franklina i Alberta Einsteina.

Opierajgc sie na ponad czterdziestu rozmowach z Jobsem,
przeprowadzonych w ciggu dwdch lat, a takze na wywiadach z
ponad setka oséb: cztonkami rodziny, przyjaciétmi,
przeciwnikami, konkurentami i kolegami Jobsa, Walter Isaacson
spisat wciggajgca opowies¢ o petnym wzlotow i upadkéw zyciu
oraz ptomiennej osobowosci twérczego przedsiebiorcy, ktérego
wykraczajgca poza wszelkie schematy pasja i perfekcjonizm
zrewolucjonizowaty sze$é¢ branz: komputery osobiste, filmy
animowane, muzyke, telefony, tablety i publikacje cyfrowe.

Yaz Hity 2 targow CES 2013 PC WORLD, miesiecznik

Pismo opisuje produkty i wydarzenia na rynku komputerowym,

ﬁfu"md‘.’m@ﬁ'i w podziale na Wazne & Ciekawe (d. Aktualnosci), Sprzet &
Cere e =L TETEL Osprzet (d. Sprzet), Systemy & Programy (d. Oprogramowanie),

= ' Internet & Bezpieczenstwo (d. Internet), Know how. Jest
Ea?glgw?nle mm pierwszym pismem komputerowym publikowanym w czesci

Poznay ekspercide funkaie

s T ol m%m naktadu z ptytg DVD. Oprdécz numerdw regularnych wychodza
tez serie Special i Extra skierowane do rdéinych segmentéw
rynku.

Doda ek specjalny: Smart TV

&m’nnwn‘ (N wrvrmnrh

http://www.pcworld.pl
CCHIP, miesiecznik

Pismo zajmuje sie tematykq informatycznqg i nowymi
technologiami.
Dziaty czasopisma: Aktualnosci, Temat numeru, Hardware,

e L Software, Komunikacja, Porady, Magazyn, Rézne, Tips & Tricks.
14 ; . CAER V I

http://www.chip.pl

«
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Serwis Ubuntu.pl jest inicjatywg polskich mito$nikow

; i uzytkownikéw Ubuntu Linux majacg na celu propagowanie tej

\ié.‘ dystrybucji i jej przestania w Polsce. Dotychczasowi i nowi

= ‘ uzytkownicy mogg tu znalezé podstawowe informacje o

r V‘ \ Ubuntu, podzieli¢ sie swoimi doswiadczeniami, a takze uzyskaé
, pomoc.

http://www.ubuntu.pl
Mozna réwniez skorzystaé ze strony Linuksa:

Komputer Swiat Czasopismo komputerowe a w nim link do
Niezbednika  czasopisma z wieloma ciekawostkami,
programami komputerowym.

http://www.komputerswiat.pl

strona WWW - whytéwa - projokt misszkania

gaszacz - blog - szablon Allegro -
drwonck - fotokslaika - nadruk na koszulke -

ORAZ INNE PRAKTYCZNE PROJEKTY

[u-m-aw:

[ 50 MSKAZOWEK DO PROGRAMOW | Ml i

PPOZNAJ KREATYWNE ZASTOSOWANIA APLIKACSI .|

Benchmark Serwis dotyczacy komputerdw, porady,
najswiezsze informacje, ciekawe strony w kraju.

http://www.benchmark.pl/
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Nauczanie komplementarne

Nauczanie komplementarne nazywa sie inaczej b-learningiem (skrét od blended
learning). Jest to forma ksztatcenia, ktdra tgczy tradycyjne metody nauki (bezposredni
kontakt z prowadzgcym, spotykanie sie w tym samym czasie i miejscu) z aktywnos$ciami
prowadzonymi zdalnie przy pomocy komputera (nazywanymi ogdélnie e-learningiem).

Spotykane sg rdéine formy b-learningu, ktére rdzinig sie proporcjami zajec
tradycyjnych w stosunku do zdalnych. W projekcie ,Zintegrowany program nauczania
matematyki, fizyki oraz informatyki - nowe wyzwanie w edukacji” proponujemy korzystac
z formuty polegajacej na okazjonalnym wspieraniu i poszerzaniu wiedzy uczniéw poprzez

aktywnosci na platformie zdalnego nauczania opartej o srodowisko Moodle.

Podstawowe funkcjonalnosci platformy Moodle

Po wejsciu na platforme opartg na Moodle’u, pierwszg strong, ktéra zazwyczaj widzimy jest
panel logowania. W zaleznosci od zainstalowane] skérki, moze by¢ umieszczony w dowolnej
czesci ekranu, przyjeto sie jednak, ze trafia w jego prawy, gorny rég.

Popularnym rozwigzaniem jest takze osobna strona logowania, do ktérej sie przenosimy

klikajgc przycisk zaloguj.

FPowracasz na te strong WWW*?
Faloguj sie tuta), podajac nazwe uzytkownika i hasto
(Przyjmowanie cookies (ciasteczek) musi byé wigczone w Twoje] przegladarce)

Mazwa uzytkownika |

Hasto Zaloguj sie

4| Zaparmigtaj login
Lapomniates(as) nazwy uZytkownika lub hasta?

Miektdre kursy dostepne sa dla uzytkownikdw zalogowanych jako goscie.

|Za|nguj sie jako gosc

Rysunek 1: Przyktadowy panel logowania Moodle’a
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Do profilu uzytkownika przenosimy sie klikajac na nasze imie i nazwisko podane przy
rejestracji. Standardowo Moodle lokalizuje je w prawym, gérnym rogu ekranu (w miejscu
panelu logowania). Mozemy tam zmienié¢ nasze parametry logowania, fotografie, miejsce
zamieszkania, adres e-mail, imie i nazwisko. Wtasnie te informacje platforma traktuje jako
obowigzkowg zawartos¢ profilu. Mozemy umiesci¢ tam takze inne informacje, takie jak:
nasza strona internetowa, zainteresowania, konto Skype i wiele innych. Mozemy réwniez
prowadzié bloga (zaktadka: blog).

Kot Punio

Profil Moy fikuj profil Blog

Jestem uzytkownikiem testowveym @

Hraj: Polska
Miasto: Mibylandiz

= Kursy: Teoretyczne Podstavwy Ksztatcenia, Mowwe weyzvwanie w edukaci - obszar roboczy, Technologie
Informacying w Ecukaci

Pierwsze wejscie: wiorek, 11 grudzier 2012, 22:47 (82 dni 21 godz.)
Ostatni dostep: ponicdzishek, 11 ity 2013, 21:32 (20 dni 23 goddz.)

Rysunek 2: Wyglad przyktadowego profilu
Klikajgc na pole wiadomos¢ przenosimy sie do okna rozmowy indywidualnej. Warto
pamietaé, ze Moodle archiwizuje komunikaty prywatne podobnie jak Skype, mozliwe jest
wiec zostawienie wiadomosci osobie pozostajgcej aktualnie off-line.
W konkretnym kursie (podobnie jak na catej platformie) poszczegdlni uzytkownicy moga
miec rdézne uprawnienia. Standardowo s3 to:
e Administrator — lokalny administrator,
e Tworca kursu — moze edytowaé materiaty, dodawacd innych uzytkownikéw do kursu,
oceniac,
e Nauczyciel — moze edytowac materiaty, oceniac,
e Nieedytujacy nauczyciel — nauczyciel bez mozliwosci edycji materiatéw kursu,
e Student — moze bra¢ udziat w aktywnosciach stworzonych przez administratorow
i nauczycieli,

e Gos¢—moze zobaczy¢ tylko liste dostepnych kursow.

Dalszy opis dotyczy uprawnien pozwalajgcych na edycje kursu.

Projekt ,Zintegrowany program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki — nowe wyzwanie w edukacji”
Wyizsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,,...nowe wyzwanie w edukacji”
tel. 52 567-07-80, www.nwe.byd.pl, nwe@byd.pl
Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Cztowiek — najlepsza inwestycja!

105



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Ekran kursu

ol
L A
WYZSZA SZKOLA

GOSPODARKI

‘W BYDGOSZCZY

UNIA EUROPEJSKA T,
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY e

Standardowy ekran kursu wyglada inaczej w zalezno$ci od posiadanych uprawnien. Elementy

oznaczone jako szare dla administratora, nauczyciela lub kreatora kursu, sg niewidoczne dla

studentdw. Warto o tym pamietacé, zeby unikng¢ nieporozumien w kontaktach z uczniami.

Mozemy podejrze¢, jak widzg kurs uzytkownicy o innych uprawnieniach wybierajac opcje

»,Zmien role na...” z rozwijanego menu widocznego nad kursem.

Temats
Tematf

Kursy

Ustarwieniz

Administracia kursem
Mitacz tvb e dwci
Niybér akbpwnodc

et gezomy
Edytuj ustawiznia
Uizmptkeannnicy
Filtry
Oceny
Kopia zapasoma
Oidbirz
Import
Opublikuj
Reset kuisu
Baza pytah

Zmief rolg na

Ustawiznia mejega
profily

Temat 1

Program
Zasady oveniania
Padigeznik
Hetografia

| Kansultasie - pytania i edpomiedzi

% Ewaluacia

Temat 2

Lakejs: Tajemnice kodu kreskawegs

.
B Tajemnica kedu kras
% Rysowaniz kedu

"

B Tablics kedowania

"
B o dy kreskowe krajén

Dodaj akbywnosé lub zaséb

Dodaj akbnwnodé lub zasdb

Rysunek 3: Standardowy ekran kursu z punktu widzenia administratora / kreatora

Temat 4
Tematf
Temat

Kursy

Ustarwieni=

Administracia kursem
Witgez tryb adye]i
Edytuj ustamienia
Uintieomnicy
Filtry
Oceny
Kopia zapasona
Odbérz
Import
Opublikuj
Reset kursu
Baza pytaf

Zmiefi rolg na...

Rysunek 4: Standardowy widok kursu z punktu widzenia osoby o uprawnieniach ,student”

Temat 1

Frogram

Zasady oceniania
Fodrgcznik
Netografia

| Konsultacie - pytania i odpowiedzi

% Ewaluaga

Temat 2

Lekeia: Taizmnice kodu kreskowego

”
B Tajemnica kadu kres

* Rysowanie kodu
p
B 1ablics kodowania

~
B o dy kreshowe hrajiw

Wikanaj
wyszukivianie
Zaawansowane

wiado masci

Brak nczekujgeych
wiadomodei
iadomodci

HajSwistsze
wizdomogci

Nadshodzace
terminy

Brak nadehodzgeych spotiah

Freejd? do kalendarza
Hawy termin..

unyszUkivanie
zaawansowane

WiadomoSci

Brak oezekujgeych
wiademogei
Wiadomosci

Nadchodzace
terminy
Brak nadchodzgeych spotiah

Preejdz do kalendarza...
oy tarmin

Dla osoby posiadajgcej uprawnienia do edycji, kluczowe znaczenia ma przycisk znajdujacy sie

w prawej, gérnej stronie ekranu.
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Wtacz tnyl edyoji I

Rysunek 5: Przycisk "wtacz tryk edycji" - widoczny tylko dla uprawnionych uzytkownikéw

Po jego uzyciu mozemy zmieniaé zawartos¢ kursu.
Elementy znajdujgce sie w srodkowej czesci ekranu nazywamy modutami. Po bokach

znajduja sie bloki, ktére mozemy swobodnie dodawac, usuwaé, przenosic.

1. Oznaczenia
Jak wczesniej zostato wspomniane, elementy oznaczone szarym kolorem sg niewidoczne dla
ucznidw (przyktad ponizej). Ponadto warto ponadto pamietaé o szczegdlnie waznych
oznaczeniach dostepnych w trybie edycji.

[E) Informacje o przedmiocie i = X%
D b = g Mo
Termin konsultacji i e-mail =+

Parg shive 0 mnie Fat B R - - N

Ogloszenia FPeBHXDLL
Rysunek 6: lkony edycji zasobow (w zaleznosci od wersji Moodle'a)
Ikonki przy sktadowych i zasobach oznaczaja:
e strzatki — przenoszenie elementu,
e strzatka w prawo/lewo — wciecia (jedno klikniecie odpowiada jednemu tabulatorowi),
e dfon z dtugopisem — edycja zasobu,
e X -—usuniecie zasobu,
e oko zamkniete/otwarte (przekreslone) — widocznosc¢ dla ucznidw.
Dodatkowo przy kazdym module widoczna jest ikonka zaréwki. Klikniecie na nig spowoduje

wyroznienie aktualnie obowigzujgcego ucznidow modutu.

2. Bloki
Dookota gtéwnej tresci kursu mamy mozliwos¢ umieszczaé bloki tematyczne. Mozemy
ograniczy¢ sie do tych oferowanych przez Moodle’a, typu kalendarz, a takze zdefiniowac
swoj blok (w tym celu nalezy wybra¢ blok HTML). Mozna takze zrezygnowaé z uzywania
blokdéw i wtedy tre$é gtéwnych modutéw wypetni catg szerokosc¢ platformy.

Aby wstawic¢ blok, bedac w trybie edycji, korzystamy z menu Bloki.
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Dodaj blok

Dodaj [~

Aktywnosci

Co sie ostatnio dziato?

HTML

Klient RS5

Komentarze

Linki do sekcji

Losowe pojecie ze stownika
hlenu bloga

Opig kursufstrany

Osoby

Ostatnie wpisy w blogu
Podopieczni

Profil osobisty

Prywatne pliki uzytkownika
Self cormpletion

Status ukorficzenia kursu
Tagi

Tagi bloga

Wynik gquizu -

m

Rysunek 7: Rozwiniete menu Bloki

Wraz z kolejnymi wersjami Moodle’a, programisci umieszczajg coraz wiecej zdefiniowanych,

gotowych do uzycia blokéw.

3. Panel administracji
Panel administracji funkcjonuje jako jedyny blok, ktdrego nie mozna usungc (co najwyzej
mozna go ukry¢ korzystajac z przycisku ,,wtacz tryb edycji” i klikajgc ikonke , 0ko”). W panelu
znajduje sie kilka bardzo waznych ustawien odnoszacych sie do konkretnego kursu. Zostaty
one opisane ponizej.
a. Ustawienia
W tym miejscu decydujemy o wygladzie kursu, dodajemy jego opis, ustalamy
liczbe modutéw, ktére mozemy okresli¢ jako tematyczne lub tygodniowe, w
zaleznosci od zaktadanej formy kursu. Mozemy tutaj takze zmieni¢ nazwy
domysinych rél na bardziej nam odpowiadajgce.
Bardzo wazinym polem jest dostepnosc¢. Ustawiamy w nim takie opcje jak:
widocznos¢ dla ucznidw catego kursu i klucz zabezpieczajgcy. Warto pamietaé,
ze pominiecie tego pola sprawi, ze kazdy bedzie mdégt wejs¢ do kursu.
W tym menu mozemy zmieni¢ takze domysiny jezyk na dowolny, ktéry zostat
wczesniej zainstalowany przez administratora Moodle’a.

Dwa pola Moodle sg obowigzkowe:
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e Petna nazwa kursu,
e Skrécona nazwa kursu.
Skrécona nazwa kursu ponadto musi by¢ unikalna na danej platformie.
b. Przypisz role
W obrebie kursu moziemy przydziela¢ uzytkownikom role, ktére zostaty

wspomniane na poczatku niniejszego akapitu.

Przypisz role w Kurs: Tl@

RoleOpis Uzytkownicy
AN a gministrator can usually do anything on the site, in all saumes. 0
CoUrse Creaton s oy, craators can creste naw courses. u
Teacherreschers can ds anything within a course, including changing the activities and grading students, 1 Adam Mroczkouwski
Mon-editing teaCherNonredltmg teachers can teach in courses and grade students, but may not alter activities. 0
SIULENE G4y g0 nts generally have fewer privileges within a courss. 43 Wigee] niz 10
BUES gy ests have minimal privileges and usually can not enter text anywhere. 0

Przypisz role w Kurs: Tl

Przyznajte role Teacher -

Okves uszestnictwa Migograniczone = Razpecaymalacy sigod Daisicy (11 haty 2013) -
1 istniejeych uzytkovwnikdv B9 potenciainyeh uzythownikdw

et Mroczkowski, s czkowsKi@gmail com -+ | [ @) [Parycja Adans, patycjascdshs@up pl B
Agnieszka Andreejewska. agasaa@onet com.pl

Joanna Bauch, asis?814@vp.pl

Faulina Becmer, paulinka becmer@gmail. com

Morika Bryle. monisiad83@gmail com

Aleksandro Ceubek, olkad3 1533@a? pl

Anna Dembska. onne_92@o2 pl

Matgoreta Dettaff, malgoreatad1 00@wp pl

Anna Durkiewice, annadurkiewiced1 @wp.pl

Magdalena Gewrych. madziulasd? @wp.pl

Aleksandro. Gierszewska. aleksandra_53@hotmail com
Marlena Gilar, Bmajkad@wp.pl

Katarzyna Gormiak, kachnal 8183 @onetpl

Anna Grometka, snnagrometkainteriz.pl

Ewelin Grzegorawska, ewes14@interia.pl

Joanna Henke, joasinskaZs Gwp pl

Poulina Jankowska, paulina.jankavskal @op pl -

\Wyszukej

Rysunek 8: Przypisywanie rél w kursie

Aby przypisac¢ role osobie, nalezy klikng¢ w nazwe danej roli, a nastepnie
przeciggna¢ odpowiedniego uzytkownika do lewego okienka.

c. Grupy
Zgodnie z nazwa, w tym miejscu mozemy podzieli¢ naszych kursantéw na
grupy. Jest to wygodne, gdy na przyktad szkolimy osoby z réznych oddziatéw
lub klas.

d. Kopia zapasowa
Pozwala na stworzenie kopii zapasowej kursu i pobranie jej.

e. Oceny
Miejsce to zawiera ustawienia zwigzane z wystawianiem ocen. Okresla sie

sposob przeliczania punktacji w przypadku, w ktérym uczen miat mozliwos¢
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podchodzenia do testu wiele razy (najwyzsza ocena, Srednia ocena, pierwsze
podejscie, ostatnie podejscie) oraz miejsca dziesietne oceny.

Tryb kar przydatny jest w testach adaptacyjnych — wtedy kolejna odpowiedz
na to samo pytanie (w ramach jednego podejscia do testu) powoduje
zmniejszenie maksymalnej mozliwej do uzyskania oceny (za to pytanie)

0 wpisanag liczbe.

4. Skiadowe i zasoby

Sktadowe zasoby umieszczane sg w poszczegdlnych modutach i stanowig najwazniejszg czes¢

kursu. To w nich udostepnia sie uczniom materiaty dydaktyczne, sprawdza wiedze, zacheca

do rozmowy i udziela informacji zwrotne;j.

(3 Dodajzasob... - @
Dodaj skladowa... -

Dodaj aktywnoss lub zasab

Rysunek 9: Dodawanie sktadowych i zasobow (w zaleznosci od wersji Moodle’a)

Sktadowe i zasoby mozemy dodawac w kazdym module w trybie edycji.

a.

d.

Etykieta

Tekst, ktory pojawi sie w samym module.

Strona HTML
Korzystajgc z porecznego menu mozemy przygotowac ciekawg strone HTML,

np. w celu prezentacji tresci wyktadu.

Glosowanie

Prowadzgcy zadaje pytanie i oferuje szereg mozliwych odpowiedzi do wyboru.
Modut ten moze by¢ przydatny, gdy prowadzacy chce przeprowadzi¢ szybka
ankiete majacg na celu zachecenie do zastanowienia sie nad danym tematem,
umozliwienie uczniom gtosowania na temat dalszego kierunku kursu lub

terminu spotkania na chacie.

Link do pliku lub strony
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Zgodnie z nazwg — mozemy zamiesci¢ link do pliku lub dowolnego miejsca w

sieci.

Katalog plikow

Umozliwia zarzadzanie plikami przesytanymi przez prowadzgcych i kursantéw.

Chat

Modut Czat pozwala uczestnikom na przeprowadzanie na zywo dyskusji
poprzez sie¢. Jest to dobry sposdéb, aby uczestnicy kursu lepiej zrozumieli
omawiany temat oraz siebie nawzajem — sposéb uzywania czat-roomow
zasadniczo rdzni sie od dyskusji na forum pozwalajgcych na zarzadzanie

i przegladanie dyskus;ji.

Forum

Ten modut bywa jednym z najwazniejszych w kursie - wtasnie na nim odbywa
sie wiekszos¢ dyskusji. Fora mogg miec rozng strukture, umozliwiajg ocene
kazdej wypowiedzi. Posty z kolei mogga by¢ przegladane w rdznych formatach,
a takze zawierac zatgczniki. Uczestnicy, ktérzy sg subskrybentami forum,
otrzymajg pocztg elektroniczng kopie kazdej nowej wiadomosci. Prowadzgcy
moze domyslnie narzuci¢ subskrypcje. Zalecane jest tworzenie forum przy

kazdym temacie/module.

Zadanie - przeslij plik

Zadania umozliwiajg prowadzgcemu okreslenie pracy, ktérg uczniowie maja
wykonaé w formie elektronicznej (w dowolnym formacie) i przestaé na serwer.
Typowe zadania to wypracowania, projekty, raporty itp. Modut ten zawiera
funkcje umozliwiajgce wystawianie ocen, a takze ograniczanie terminu,

w ktérym przestanie pracy bedzie mozliwe.

Quiz
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Modut ten umozliwia prowadzacemu tworzenie i udostepnianie uczniom
testow sktadajgcych sie z pytad wielokrotnego wyboru, pytan typu
prawda/fatsz oraz pytan wymagajacych udzielenia krétkich odpowiedzi.
Pytania te, uporzadkowane wedtug kategorii, przechowywane sg w bazie
danych i mogg by¢ ponownie wykorzystywane w ramach danego kursu lub
nawet przenoszone do innego kursu. Quizy dopuszczajg wielokrotne préby
znalezienia rozwigzania. Kazda préba jest automatycznie sprawdzana —
prowadzacy nauczyciel moze decydowad, czy przedstawi swéj komentarz
(informacje zwrotng) czy udostepni poprawne odpowiedzi. Modut ten oferuje
narzedzia umozliwiajgce wystawianie ocen.
Testy sprawdzajgce na platformie Moodle tworzone s3 z pytan, ktére dodano
do danego testu — nowy quiz (test) tworzy sie dodajgc do niego wczesniej
zdefiniowane pytania. Moodle umozliwia stosowanie nastepujgcych typow
pytan, ktore mogg zawierac grafike:

e  Wielokrotny wybor
Odpowiadajac na pytanie, uczen wybiera z kilku proponowanych odpowiedzi.
Sg dwa typy pytan wielokrotnego wyboru — z jedng poprawng odpowiedzig
i z wieloma poprawnymi odpowiedziami.

e Krotka odpowiedz
W odpowiedzi na pytanie, odpowiadajacy wpisuje stowo lub wyrazenie. Moze
istnie¢ kilka poprawnych odpowiedzi, kazda z inng liczbg punktow. Jezeli
wybrana jest opcja ,uwzglednianie wielkosci liter”, punktacja za odpowiedz
,Stowo” moze by¢ inna niz za odpowiedZ ,stowo”. Odpowiedzi sg
poréwnywane z doktadnoscia co do litery.

e Prawda/Fatsz
Odpowiadajgc na pytanie, respondent wybiera sposréd dwdch opcji: Prawda
lub Fatsz.

e Pytania wybierane losowo
Dodanie tego pytania do testu spowoduje wyswietlenie w jego miejscu

losowo wybranego pytania z istniejgcych.
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e Numeryczne
Z perspektywy ucznia pytanie numeryczne przedstawia sie jak pytanie do
krétkiej odpowiedzi. Rdznica polega na tym, ze pytania numeryczne moga
zaktada¢ dozwolony btgd. Pozwala to na ustawienie ciggtego zakresu
odpowiedzi. Na przyktad, jezeli odpowiedz wynosi 30 z dozwolonym btedem
wynoszgcym 5, wtedy kazda wartos¢ z przedziatu 25-35 zostanie uznana za
poprawng. Odpowiedzig na pytanie numeryczne moze by¢ tez cigg znakéw
nienumerycznych, w ktérych wielkos¢ znaku jest pomijana.

e Dopasuj odpowiedz
Po opcjonalnym wstepie uczen otrzymuje kilka pod-pytan oraz kilka
wymieszanych odpowiedzi. Istnieje jedna prawidtowa odpowiedz na kazde
z pod-pytan. Uczen musi wybraé¢ po jednej odpowiedzi do kazdego z pod-
pytan. Kazde ma takg samg wage .

e Opis
Formalnie rzecz ujmujac nie jest to pytanie. Wyswietla on jedynie pewien
tekst i nie wymaga odpowiedzi. Moze by¢ uzyty w celu lepszego wyjasnienia
nastepujgcej po nim grupy pytan.

e Obliczeniowe
Pytania liczbowe oferujg mozliwo$¢ tworzenia indywidualnych pytan
numerycznych poprzez uzycie zmiennych literowych, ktére sg rownoznaczne
z konkretnymi warto$ciami podczas quizu, np.:
Tres¢ pytania: ile jest {a}+{b}?
Poprawna formuta odpowiedzi: {a} + {b}
Podczas rozwigzywania quizu w miejsce zmiennych literowych {a} i {b} zostang
wstawione konkretne wartos$ci. Po zakonczeniu quizu poprawna odpowiedz
zostanie obliczona na podstawie formuty {a} + {b}. Mozliwe wartosci

zmiennych literowych sg ustawiane na nastepnej stronie edycji pytania.
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Wybrane metody aktywizacji uczniow w nauczaniu zdalnym

Przekonanie, ze edukacja zdalna, w jakiejkolwiek formie, nie wymaga kontaktu
z innymi osobami jest czesto powtarzanym mitem. Wysoka efektywnos¢ zorganizowanego
nauczania, niezaleznie od przyjetej formy, jest czesto zdeterminowana przez umiejetnosc
wykreowania odpowiedniej atmosfery wspodfpracy. Ponizej opisano wybrane metody
sprzyjajace podnoszeniu aktywnosci uczestnikéw kursu. Wiekszos¢ z nich odbywa sie przy
pomocy forum, chociaz mozliwe jest takze wykorzystanie chat-roomu.

Niezwykle wazne jest, aby uczniowie podczas catej swojej pracy wykorzystywali formy
komunikacji na platformie. Dzieki temu nauczyciel uzyska staty podglad aktywnosci zespotu,
dzieki czemu bedzie mégt na biezgco sugerowac rozwigzania, a takze na biezgco poprawiac,

komentowac i co najwazniejsze udziela¢ informacje zwrotna.

Metoda pierwsza — STUDIUM PRZYPADKU (CASE STUDY)

Metoda polega na doktadnym opisaniu i przeanalizowaniu przypadku nawigzujgcego do
tematu zajec¢. Celem zastosowania tej metody jest zrozumienie pewnych prawidtowosci,
uwypuklenie mechanizmow typowych dla okreslonej grupy zdarzen. Uczestnik zaje¢ ma
mozliwos¢ poszukiwania rozwigzan bazujgc na wtasnym doswiadczeniu oraz odniesieniu sie
do tresci kursu.

Przyktad

W temacie inauguracyjnym zostaje umieszczony film/opis przedstawiajgcy pewne zjawisko.
Uczniowie (mogg by¢ podzieleni na zespoty) majg za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie: jakie
czynniki doprowadzity do przebiegu zjawiska w taki, a nie inny sposdb? Nauczyciel na biezgco

moderuje dociekania uczniow.

Metoda druga — DYSKUSIJA

To uporzadkowana wymiana mysli na dany temat oraz sztuka wyrazania swojego zdania,
argumentacji i trening szacunku dla przekonan innych. Wymaga dobrego zaplanowania.
Dyskusja, powinna by¢ w przemyslany sposdb nakierowana na cel, ktéry chcemy osiggnac.

Jako metoda nauczania-uczenia sie szczegdlnie nalezatoby jg poleci¢, gdy chcemy:
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e zaznajomié ucznidw z zagadnieniami nieposiadajgcymi jednoznacznego rozwigzania,
e zaznajomic¢ ucznidw z zagadnieniami szczegdlnie trudnymi i ztozonymi, a ktére
w dyskusji uzyskajg rozmaite naswietlenie,
e zaznajomié ze szczegdlnie trudnymi przypadkami praktycznymi, wywotujgcymi
kontrowersyjne sady i opinie.
Przyktad
Prowadzacy kurs nauczyciel zaktada temat na forum i komunikuje uczniom, ze od kazdego
z nich oczekuje co najmniej jednej odpowiedzi. Uczniowie mogg odpowiadac takze sobie
wzajemnie, a prowadzacy na biezagco moze udziela¢ im informacji zwrotnej. Dyskusja moze
by¢ oceniana catosciowo (po dyskusji, w podsumowujgcym poscie, prowadzacy udziela

ogolnej informacji zwrotnej) lub tez indywidualnie.

Metoda trzecia — DEBATA

Analiza argumentéw ,za” i ,przeciw”. Debata to uporzgdkowany spér pomiedzy
zwolennikami

i przeciwnikami jakiego$ pogladu. Zadaniem ucznidw jest zaprezentowanie w przyjazny
sposob argumentdéw ,pro” i ,contra” oraz przekonanie adwersarzy do swoich racji.

Przyktad

Po zadaniu tematu debaty nauczyciel, juz na poczatku, dzieli uczniow (imiennie) na dwa
przeciwstawne obozy: zwolennikéw i przeciwnikédw danego zagadnienia. Na koniec moze

sam podsumowac¢ wymiane argumentow z obu stron lub tez wytypowaé w tym celu po

jednej osobie z kazdego zespotu.

Metoda czwarta — BURZA MOZGOW

Polega na zespotowym wytwarzaniu, w dos¢ krétkim czasie, jak najwiekszej ilosci
réznorodnych pomystéw prowadzacych do rozwigzania danego problemu. Proponowane
mysli mogg by¢ rdine, zaskakujgce, pozornie niezwigzane z tematem, gdyz w trakcie ich

zgtaszania nie podlegajg zadnej ocenie.
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Przyktad

Podczas spotkania w chat-roomie nauczyciel narzuca problem i oczekuje od uczniéw
natychmiastowych propozycji jego rozwigzania. Po zapisaniu wymiany mysli nastepuje jej
sprawdzenie, wartosciowanie, a nastepnie wybdr najlepszych pomystéw. W tej metodzie nie

uzywa sie ocen indywidualnych, wskazana jest jedynie informacja zwrotna dla catej grupy.
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Nauczanie metodg projektow

Jedng z czesto stosowanych metod aktywizujgcych ucznidw jest metoda projektu.
Stosowanie tej metody pozwala zainspirowaé ucznidéw do samodzielnego rozwigzywania
problemoéw, praktycznego zastosowania zdobytej podczas lekcji wiedzy. Jej zaletg jest takze
to, ze rozwija umiejetnosci spoteczne.

W praktyce spotka¢ mozna dwa rodzaje projektéw edukacyjnych:

e Projekty badawcze, ktérych celem jest usystematyzowanie zdobytej wiedzy

e Projekty dziatania lokalnego, ktérych celem jest podjecie dziatan na rzecz srodowiska

lokalnego.

Specyfika przedmiotéw Scistych narzuca wykorzystanie na lekcjach projektu badawczego.
Projekt badawczy moze prowadzi¢ do osiggniecia réznych celdw edukacyjnych. Ze wzgledu
na cele mozna wyrdznic trzy typy projektéw badawczych:

e Projekt obserwacyjny

e Projekt doswiadczalny

e Projekt teoretyczny
Mozliwa jest réwniez realizacja projektu fgczgcego wszystkie trzy typy projektéw. Niezaleznie
od typu projektu jaki beda realizowali uczniowie aby osiggng¢ zamierzony cel nalezy

pamietac, ze projekt powinien by¢ realizowany w kilku nastepujgcych po sobie fazach.

Faza | — inicjacja projektu — celem tego etapu jest zainteresowanie uczniéw tematyka
projektu. Wazne jest aby uczniowie nie tylko poznali podstawowe informacje o danym
problemie, ale takze aby zostali zainteresowani i zainspirowani do szukania wfasnych

rozwigzan.

Faza Il — okreslenie celu i harmonogramu realizacji — celem projektu jest rozwigzanie
konkretnego problemu. Problem powinien byé sformutowany w sposéb, ktéry nie bedzie
kojarzyt sie uczniom z tematem lekcji, a raczej bedzie odwotywat sie do spotykanych na co

dzieh sytuacji. Najlepiej gdyby problem, jaki maja rozwigza¢ uczniowie, postawiony byt
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w formie pytania. Po okresleniu celu, nalezy opracowaé¢ harmonogram podejmowanych

dziatan i przypisa¢ uczestnikom projektu role.

Faza Ill — realizacja projektu — w tym etapie rola nauczyciela sprowadza sie do roli
konsultanta. Uczniowie samodzielnie realizujg zadania wynikajgce z harmonogramu
i spotykajg sie cyklicznie z nauczycielem w celu omdwienia postepu prac oraz rozwigzania
problemoéw jakie pojawity sie podczas realizacji zadan. Wszystkie zadania powinny by¢
dokumentowane, dlatego uczniowie wspdlnie z nauczycielem tworzg karty projektu

i zadania.

Faza IV — Prezentacja wynikow projektu — uczniowie prezentujg publicznie wyniki swojej
pracy. Forma prezentacji jest dowolna, moze to by¢ referat wygtoszony na forum klasy, sesja
plakatowa czy szkolny festiwal nauki. Po zakoriczeniu prezentacji uczniowie powinni dokonac
samooceny, w ktdrej okreslg swoje stabe i mocne strony zwigzane z realizacjg projektu,

okreslg poziom zaangazowania w jego realizacje.

Projekt powinien by¢ realizowany zgodnie z zapisami karty projektu. Dodatkowo
uczniowie powinni zosta¢ poinformowani o zasadach wspodtpracy z nauczycielem, kryteriach
oceny projektu oraz sposobach ewaluacji projektu.

Celem ewaluacji projektu jest okreslenie:
e (Czy, ajeslitak to jakie, wystgpity trudnosci przy realizacji?
e Ktdre problemoéw jakie sie pojawity mozna byto przewidzie¢?
e Mocnych i stabych strony zajeé.
e Oczekiwan, ktére nie zostaty spetnione.
e Co byto trudne do zrozumienia?

e Ktdre umiejetnosci mozna wykorzysta¢ w dalszej pracy?

Stosowanie metody projektu pozwala na rozwijanie u ucznidw wielu kompetencji
spotecznych. Najwazniejszymi z nich sg umiejetnosci:

e wspotpracy w grupie,
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e podejmowania decyzji,

e wyrazania wtasnych pogladow,

e stuchania opinii innych,

e dzielenia sie w grupie rolami i zadaniami,

e planowania pracy,

e dokonywania oceny pracy.

Jesli uczen zaangazuje sie w prace metoda projektu, bedzie mogt:

e sprawdzi¢ sie w roli odkrywcy,

e rozwing¢ swoje umiejetnosci spoteczne

e rozwing¢ umiejetnosci planowania czasu i miejsca pracy,

e doskonali¢ umiejetnosci poszukiwania, selekcjonowania, gromadzenia i opracowania
informacji, takze wykorzystujgc narzedzia informatyczne

e rozwing¢ umiejetnos¢ autoprezentacji,

e doswiadczania, przezywania, odkrywania i dziatania,

e odkry¢ relacje miedzy zdobytg wiedzg teoretyczng, a rzeczywistoscia.
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I |

Przyktadowy projekt badawczy / K

Do wykonania badania potrzebna bedzie plastikowa butelka z matym
otworem u dotu, woda, dwie linijki.

Po napetnieniu butelki woda nalezy wykona¢ réwnolegle pomiary
wysokosci stupa wody w butelce oraz odlegtosci od butelki do miejsca,
w ktorym woda opada na podtoze.

Nalezy wykonaé mozliwie wiele pomiaréw i zapisa¢ je w zaleznosci
takiej, jak opisuje tabela.

Wysokos¢ stupa wody
Odlegtosc¢ od butelki do
miejsca, w ktérym woda

opada na podtoze

Nastepnie trzeba dokonaé wszechstronnej analizy otrzymanych wynikéw pod kgtem:

e matematycznym — nanies¢ otrzymane dane na uktad wspdtrzednych i postarac sie
przyblizy¢ zarysowang krzywg konkretng funkcjg. Nalezy wykorzysta¢ technologie
informatyczng do zaprezentowania wynikéw.

e fizycznym — wyjasni¢ zaobserwowane zjawisko. Przy omawianiu mozna wykorzystac
pomysty zobrazowane ponize;j.

A g
\ / |
~_ 7
Mozna takze z pomocg dostepnych programéw skonstruowaé model
prezentujgcy ponizsze zjawiska.
FFi-F ;|"'.
E, III'I| |rJ
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Przyktadowe tematy projektow

e Przyczyna ruchu i odksztatcenia — projekt pozwalajgcy odkry¢ uczniom zasady
dynamiki Newtona i okresli¢ wptyw sit na ruch ciat.

e Maszyny proste — w tym projekcie uczniowie beda mogli okreslic zwigzek miedzy
zasadami zachowania a zasadami dziatania maszyn prostych.

e Jak poznajemy swiat — wzrok i stuch — projekt, w ktdrym uczen odkrywa jak zjawiska
falowe informujg nas o otaczajgcej rzeczywistosci.

o Przeptyw energii cieplnej — projekt badawczy, w ktérym uczen weryfikuje
doswiadczalnie prawa rzgdzgce przeptywem energii cieplnej.

e Tam iz powrotem — projekt, w ktérym uczen bada wtasnosci ruchu harmonicznego

e Optyka wokoét nas — projekt obserwacyjny, w ktérym uczen odnajduje prawa optyki
geometrycznej w otaczajgcym go Srodowisku.

e Dlaczego tak ciezko — projekt, w ktorym uczen odkrywa site tarcia i jej wtasciwosci

e Skad sie bierze prad? — projekt pozwalajgcy uczniowi zbadacé réine rodzaje zrédet
pradu elektrycznego i zweryfikowac¢ prawa dzieki, ktdrym w obwodach ptynie prad.

e Co to jest audyt energetyczny? — projekt, w ktdorym uczen weryfikuje zasady

termodynamiki.

Projekt ,Zintegrowany program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki — nowe wyzwanie w edukacji”
Wyizsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,,...nowe wyzwanie w edukacji”
tel. 52 567-07-80, www.nwe.byd.pl, nwe@byd.pl
Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Cztowiek — najlepsza inwestycja!

121



bl
KAPITAt LUDZKI £ UNIAEUROPEJSKA | ,**+,
WYZSZA SZKOLA EUROPEJSKI * *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI GOSPODARKI FUNDUSZ SPOLECZNY R

Arkusz samooceny ucznia

RPN C 1 U | + - ORI

(imie i nazwisko)

Odpowiedz szczegétowo na ponizsze pytania. Twoje odpowiedzi pozwolg mi skrupulatnie
oceni¢ prace nad projektem:

1.Jaki byt temat projektu nad ktérym pracowate(a)s?

4.7 czyjej pomocy korzystate(a)s (réwiesnicy, rodzice, nauczyciele, instytucje, inne)cicw jakim
zakresie?

6.Na ile punktow w skali 1 —10 oceniasz swoj wktad w prace grupy .......ccceeeu....e. , zdobyte
umiejetnosci i wiedze ........cec........ ?

7.Czy twoje oczekiwania zwigzane z takg metodg pracy zostaty spetnione, czy odpowiada ci
taka forma zdobywania wiedzy i umiejetnosci? ................ Uzasadnij swojg odpowiedz:

Dziekuje za przemyslang odpowied?.
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Przyktadowa karta projektu, zadania i ewaluacji

Karta projektu

wzdr opracowany przez Centrum Edukacji Obywatelskiej

I- Podstawowe informacje - zespo6t uczniowski i wybrane tematy
projektu

Temat
projektu
1. imie i nazwisko ucznia
, i Zniow
Zespét o _ _ podpisy ucznio
uczniowski 2. imie i nazwisko ucznia
(zobowigzanie do realizacji projektu)
3. imie i nazwisko ucznia
Nauczyciel L . . . .
. imie i nazwisko nauczyciela podpis nauczyciela
opiekun
Problem Problem, ktorego rozwigzaniem zajmuje sie zespot uczniow np.: ,Jak swiatto

wptfywa na rozwaj roslin?” lub ,Jak sprawié, aby nasza miejscowos¢ byta czystsza?”

II- Okreslenie celow projektu i zaplanowanie etapow realizacji

(tabele wypetniane na etapie planowania, z wyjatkiem informacji o wykonaniu,
dopisywanej po zakonczeniu zadania)

a) Gtéwne cele

»~Czego chcemy sie dowiedziec?” i/ lub

»Co chcemy osiggngc¢?”
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b) Planowanie etapdéw realizacji projektu

Gtowne
zadania

Jesli projekt
jest bardziej
rozbudowany,
warto dodac
kolumne
gtéwnych
zadan

Jw.

Dziatania

1. Dziatania
pozwalajgce
zrealizowac projekt
lub zadanie

2. Dziatania
pozwalajgce
zrealizowac projekt
lub zadanie

3. Dziatania
pozwalajgce
zrealizowac projekt
lub zadanie

Uczniowie
odpowiedzialni

Imiona
i nazwiska
uczniow

Imiona
i nazwiska
uczniow

Imiona
i nazwiska
uczniow

I1II. Konsultacje z nauczycielem

‘W BYDGOSZCZY

Terminy
realizacji

Termin
rozpoczecia
i zakonczenia

Termin
rozpoczecia
i zakonczenia

Termin
rozpoczecia
i zakonczenia

(tabela wypetniana sukcesywnie w czasie realizacji projektu)

Terminy

Kiedy sie
odbyta ?

Jw.

Temat

Czego dotyczyta
konsultacja?

Uczestnicy konsultacji

Imie i nazwisko nauczyciela
udzielajacego konsultacji oraz
biorgcych w niej udziat uczniow.

UNIA EUROPEJSKA Q
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY e

Informacja
0 wykonaniu

Informacje
podsumowujgce
wykonanie dziatania
i zadania

Informacje
podsumowujgce
wykonanie dziatania
i zadania

Informacje
podsumowujgce
wykonanie dziatania
i zadania

Podpis nauczyciela

Podpis nauczyciela
udzielajgcego
konsultacji
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IV. Publiczne przedstawienie rezultatéw projektu

(tabela wypetniana po prezentacji)

Termin prezentacji Kiedy odbyta sie prezentacja?

Np. szkofta, strona internetowa ogdlnopolskiego programu, w ktérym

Miejsce prezentacji uczniowie wzieli udziat

Forma prezentacji Np. prezentacja komputerowa, plakaty i krotkie ich ustne omdéwienie
Udziat cztonkow Np. wskazanie, ktérzy uczniowie i w jaki sposéb wzieli czynny udziat w
zespotu prezentacji

. Np. uczniowie klasy, szkoty, rodzice, przedstawiciele samorzadu,
Odbiorcy p v v P 2

uczniowie innej szkoty
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Karta zadania (lub dziatania) i ewaluaciji

wzdr opracowany przez Centrum Edukacji Obywatelskiej

(Jesli projekt jest rozbudowany to poza kartg projektu uczniowie mogg wypetniac
takze karty dziatan lub zadan)

Jedno z zadan lub dziatan, jakie planuje wykonaé zespot, aby rozwigzaé problem i

Zadanie : .
zrealizowac projekt.

a) Planowanie

(tabela wypetniana w trakcie wykonywania dziatania)

Uczniowie Zrédia
; ; wykonujac informacji . . Termin
Dziatania y ) J.a‘.y ; ) : Sojusznicy .
dziatanie i ich materiaty i wykonania
role zasoby
. . . . Przewidywan
Zadanie Imiona i nazwiska y . y
. L. L . termin
rozpisane na uczniow, ze Z czego uczniowie Kto moze .
. ) , P rozpoczecia
szczegofowe wskazaniem, co kto bedg korzystac? pomoc? . . )
. . . i zakonczenia
dziatania. robi. . .
dziatania.

Jw.
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b) Realizacja i samoocena

(tabela wypetniana po wykonaniu kolejnych zadan i dziatan)

Ktore z zadan i dziatan udafto sie zespotowi zrealizowac? Kto byt w to
zaangazowany (wykonawcy)? Z jakich zrédet informacji, materiatow i

Co i jak zrobiliSmy? | zasobéw korzystali uczniowie? Jak przebiegata realizacja
przeprowadzonych dziatan lub zadan? Kto im pomagat? Jakie efekty
(produkty) powstaty w wyniku podjetych dziatan?

Co stanowito dla
nas trudnosé i jak
jg pokonaliSmy?

Jakie trudnosci uczniowie napotkali i jak je rozwigzali? Ktorych zadan i
dziatanri nie udato sie zrealizowac?

Czego sie Uczniowie wskazujg, czego sie dowiedzieli lub nauczyli, jakie
nauczylismy? umiejetnosci zdobyli.
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