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Uczniowie ucz^szczajqcy do szkol angielskich w kazdym semestrze
wykonujq. z kazdego przedmiotu jednq. prac? o charakterze dlugotermino-
wym, zwanq cowsework. Na przyklad uczniowie w wieku 12 lat otrzymujq
zadanie:

Farmer cbce wydzielic ogrodek, ktoiy ogrodziplotem o dhtgosci 100 m.
Jak ditzepole moze wyodrpbnic?

Rozwi^zanie zadania wymaga:
1. u£wiadomienia i samodzielnego sformuiowania problemu,
2. zaprojektowania sposobu - metody - rozwi^zania problemu, opraco-

wania planu,
3. rozwiqzania zadania - zrealizowania planu,
4. przedyskutowania rozwi^zania,
5. sporzqdzenia sprawozdania zawierajqcego spostrzezenia i wnioski.

Zobaczmy, jak wyglqda oryginalna praca ucznia.
Na poczqtku pomyslalem, ze muszg wybudowac ogrodzenie o dhtgosci

100 m. Mojpienuszy pomyst, to: dzialka mitsi miec ksztalt kwadratu, ktore-
go dhtgoici bokow dadzq iv sumie 100 metroio. Zatem^̂ -=25 . Wipe bok
kwadratu musi bye roomy 25m.
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Pole tego kwadratu jest rowne 25m x 25m = 625m2.
Ogrodek moze miec ksztalt kwadratu o bokit 25m, plot bgdzie miat

100m dhtgosci, a pole ogrodka tuyniesie 625m2.
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Czy jednak musi to bye kwadrat? Latwo moznci naiysowac prostokqt,
ktorego obwod jest rowny 100m. Na przyklad tciki, jcik

35m< >
A

15m

v

525m2

35m

A

15m

V

Rys. 2

Pole jest rowne 15 x 35 = 525nr .
Poniewaz prostokqt ma przeciwlegfe boki roume, to dhizsze boki dajq

rcizem 70m, a krotsze 30, czyli razem 100m. Alogp to roumiez obliezye bio-
rqc sum$ sqsiednicb bokow i mnozqc je pizez 2. Dtugosc ogrodzenia jest
rouma (35 + 15) x 2 = 100m. Ptzy tycb wymiaracb pole dzialki jest roume
525m2.

Moze bye jeszcze takiprostokqt. Dhigosc jest muma 45m, a szejvkosc 5m.

l5m

Pole jest roume 5x 45 = 225m2 .
Sq jeszcze inneprostokqty majqce obwod 100m o wymiaracb

<r 45m
>

smi 225m2

Rys. 3
45m

Dhigosc Szeivkosc Pole cizicitlii
49 ni X 1 Ill = 49 in2

48 in x 2 in = 96 nr
47 in x 3 in = 141 nr
46 ni x 4 in = 184 m"

45 in x 5 in = 225 nr
44 in x 6 in = 264 m2

43 ni x 7 in = 301 nr
42 m x 8 in = 336 nr
41 m x 9 m = 369 nr
40 ni x 10 ni = 400 m2

39 ni X 11 Ill = 429 nr
38 in x 12 in = 456 ni2

37 in x 13 m = 481 in2

Dlugosd Szemkos'd Pole dzialki
36 in x 14 m = 504 in2

35 in x 15m = 525 nr
34 in x 16 in = 544 nr
33 in x 17 ill = 561 nr
32 in x 18m = 576 nr
31 in x 19 in = 589 in2

30 in x 20 in = 600 in2

29 in x 21 ni = 609 nr
28 in x 22 ni = 616 ni2

27 m x 23 in = 621 in2

26 m x 24 ni = 624 nr
25 m x 25 ill = 625 m2
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Ostatni pizypadek to kwcidrat 25m x 25m, rozpcitrywciny na poczqtku.Sposrod wszystkich prostokqtow ma on najwipksze pole. Nastppny prostokqt,to 24m x 26m, ktoiy ma pole takie samojak 26m x 24m, czyli 624 m2 . Po-
dobnie bpdzie z ciqgiem prostokqtow: 23m x 27m, 22m x 28m itd.

Zmiana ivymiani jednego boku nie moze osiqgnqc 50m, ponieiuazlutedyprostokqt nie bpdzie miatpola- chyba nie bedzieprostokqta.
Najwipksze pole sposrod prostokqtow o obwodzie 100m ma prostokqt oivszystkicb takich samych bokacb, czyli kwadrat. Zwiekszenie dhigosci jed-nego boku, co powoduje zmniejszenie dnigiego boku, wplywci na zrnniej-szenie pola prostokqta. Jezeli farmer cbce miec najwipkszq clzialkp o ksztal-cie prostokqtnym, musi ogrodzic pole w fonnie kwadratu o bokacb 25m, aogrodek bpdzie miat 625m2.

Teraz zajmp sip trojkqtami.
Rozpoczqlem od trojkqta o wszy>stkicb bokacb takicb samych. To jesttrojkqt rownoboczny. Poniewaz ma tizy boki rowne, to dhigosc jednego

boku jest roiuna
100— -— = 33,3 m.3

Rys. 4

60°

'
o\ 160GO u

33,3m/ \33,3m
481m2

33,3m

Wszystkie kqty sq takie same. Suma kqtow w trojkqcie jest roiuna 180.Poniewaz sq tizy kqty, to kazdy ma 60 .
Jcik. znalezc pole tego trojkqta? Najpienu muszp obliczyc wysokosc troj-kqta Oys. 5). Wmoim kalkulatoize mogp wyznaczyc sin 60.sin 60 x 33,3 = 28,8m, bo
sin xx pizeciuprostokqtna = pizyprostokqtna pizeciwlegta

16,7m

28,8m1

240,5m2

9
o A5

28,8m

Rys. 5
16,7m
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Pizeciatem trojkqt na dime poloiuy i zlozylem je IU prostokqt o bokach
33,3M i 16,7 m.Jego pole jest rowne 481m2 .

To jest jeden pizypadek twjkqta. Wpodobny sposob mogp rozpatizyc
inne trojkqty, ktore majq dwci boki tcikie same. Sq to trojkqty rownoramien-
ne. Napizyklad trojkqt o podstawie 30m i boku 35m, jego obiuod jest roiuny
100m Oys. 6).

Rys. 6

050

o65 o65

35m j '35m

475,5m2

30m

Po rozcigciu tego trojkqta i zlozeniu go oUzymam prostokqt i mogp ob-
liczyc jego wytnimy. sin 65 x 35m = 31,7m, mog$ tez obliczyc IU sposob:
cos 25 x 35m = 31,7m.

15mr

*

£

240,5m2

33,3m

15m
Rys. 7
Prostokqt ma wymiaiy: dhigosc 31,7m i szerokosc 15m. Mnozqc dtu-

gosc pizez szerokosc oUzymam jego pole, ktore jest rowne 475,5m2 .

Jeszcze kilkapizypadkow trojkqtow, gdy zmienia si$ nysokosc.
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42,5m / \42,5m

/ 314,3m2\

15m
Rys. 8

Trojkqt o podstawie 15m i ramionach o dhigosci 42,5m i kqcie przy
podstciwie 80 . Obwod jest rdiony 15m + 42,5m x 2 = 100m.

sin 80 x 42m = 41,9m
15m : 2 = 7,5m
7,5m x 41,9m = 314m2

Rys 9

Trojkqt opodstawie 40m i ramionach o dhigosci 30m i kqciep?zy pod-
stawie 50. Obwod jest rowny 40m + 30m x 2 = 100m.

sin 50 x 30 - 23
40m : 2 = 20m
23m x 20m = 460m2

50m
Rys. 10

Trojkqt o podstawie 50m i ramionach o dhigosci 25m i kqcie pizy pod-
stawie 20. Obwod jest rowny 50m + 25m x 2 = 100m.

sin 20 x 25 = 8,6
50m : 2 = 25m
25m x 8,6m = 215nf
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Z trojkqtow najwieksze pole miat tnSjkqt rownoboczny o clhigosci bokn
33,3m i wszystkich kqtacb po 60 . Pole tego trojkqta bylo rowne 481m2.
Zmiana rozwcirtosci kqta przy podstciwie trojkqta rownoramiennego powo-
duje zmniejszanie sippola tego trojkqta.

Rozpatjzp teraz ogrod, ktorego powieizchnia zbadowana jest z dwocb
rownoleglobokow (tys. 11.) o polach 500 i 50 metrow.

500m + 50m = 550 m2.
Wymiaiy tycb prostokqtow sq na lysunku. Nie jest to najwipksze pole,

bo pole kwadratu z ktorego powstal ten ogrodek uynosilo 625m2. Jakkohriekbpdp wycinac prostokqt z takiego kwadratu, to pole uyciptego obszaru bp-
dzie mniejsze odpola kwadratu o boku 25m.

20m

15m

5m

10m

550m2
25m

25m
Rys. 11

Postanowilem sprobowac z powieizcbniq w innym ksztalcie, ktoiy po-
wstaje z kwadratu pizez odcbylenie dwocb bokow. To jest trapez o wymia-racb podanycb na lysunku 12.

20m

20m 0m

Rys. 12
40m
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Aby obliczyc pole tego obszani odciqtem trojkqty z obit stmn jigwy i
ztozytem je ze sobq. Pozostala czps'c srodkowa, to prostokqt. Terciz mogy
obliczyc wysokosc trojkqta.

10m
r

V

20

%

17,3m

Rys. 13
10m

Boki trojkqta majq 20m i 10m.Jest topolowa trojkqta roivnobocznego.
To znaczy, ze kqt x ma 60.

sin 60 x 20 ~ 17,3 •

Teraz obliczam 10m x 17,3m = 173m2. To jest pole dwoch trojkqtow.
Pole srodkowej czps'ci ma 20m x 17,3m = 346m2. Razem jest to 519m2.

Rozpatjzp teraz jeszcze kofo.
Poniewaz wiem, jak obliczyc dhigosc okrpgii: srednica x . ( w

moim kalkulatoize to 3,1415927).
Srednica x 3,14 = 100m, to srednica ma 31,8m.
Promien to polowa srednicy i jest rowny 15,9m. Zeby znalezc pole we-

wnqtiz okiyga ?nusz\? pomnozyc: xpromien x promien.
3,14 x 15,9mx 15,9m = 794,2mT
Pole jest rowne 794,2m2.

Rys. 14

Rozpatjywanie innych kol nie ma sensu, bo jest
tylko jedno kolo o obwodzie 100m.

Teraz rozpatizp powieizchniy nieregularnq
ziozonq z kwadratu ipotkola.

Rys. 15

793,8m2

srednica=31,8m

promien
15,9m

21m

614,2m2 21m

21m
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Najpieiw wycinam kwadrat, potem koto.

21m

21m 441m2 21m

Rys. 16
21m

Dhigosc boku kwadratu ustalUem pizezproby.
21m x 21m = 441m2

Rys. 17

co

N
\
\
\

\
\
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/
/

/
/

Muszp znalezc pole obszam wyznaczonego pizez potow$ dhigosci
okrpgu o promieniu 21m. Potokrqg z okrggu o dhigosci 66m.

Luk ma dhigosc 33m = 66m : 2. Muszg znalezc pole lego polkola o
promieniu 10,5m.

Mnozqc n (3,1415927) pizez promien (10,5m) i jeszcze raz pizez
promien otizymam pole.

3,1415927 x 10,5m x 10,5m = 346,4m2

Dzielqc pole kola 346,4m2 pizez 2 otrzymuje 173,2m2.
Dodajp pola kwadratu i potokrggu i otrzymujg pole ogrodzonego ob-

szani.
173,2m2 + 441m2 = 614,2m2 .
Najwipkszy obszar wydzielony pizez obwod o dtugosci 100m posiada

koto o srednicy 31,8m ipromieniu 15,9m. Powierzchnia wynosi 794,2m2.
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Mniejszy obszar zajmuje kwadrat o boku 25m i wtedy pole jest rowne
625m2.

Niewiele mniejszy obszar zostal wydzielony pi~zez figure zbudowana z
kwadratu ipolkola o obwodzie 100m, polepowierzchni tuyniosio 614,2m~ .

Pole wyznaczone pizez najwigkszy trojkqt o obwodzie 100m jest male i
ivynosi 481m2.

Analizujqc rozwiqzanie tego zadania zauwazamy, ze uczeri wykazat
si£ takimi umiejetnoSciami, jak:

o rozumienie problemu — poprawnie zinterpretowal, ze chodzi o za-
leznosc mi^dzy ogrodzeniem (obwodem figuiy) i powierzchniq
ogrodu, ktory zamierza wyodr^bnid farmer;

© projektowanie rozwiqzania — rozpatrzenie roznych ksztaltow - fi-
gur, ktorych obwod i pole potrafi policzyd (pomini^te zostaly wielo-
kqty o liczbie bokow wi^kszej od 4, uczen posluguje si£ tylko wzo-
rem na obliczanie pola prostokqta i kola oraz definicjq funkcji sinus i
kosinus kqta ostrego);

© dostrzezenie zwiqzku mi^dzy obwodem i polem figuiy;
© rozumienie zaleznosci, ze pole figury zlozonej z kilku figur jest row-

ne sumie pol lych figur;
© obliczanie pol figur: kwadratu, prostokqta, trojkqta i trapezu - przez

budowanie odpowiedniego prostokqta, kola oraz obwodow tych fi-
gur.

© umiej^tno^ci rachunkowe;
© poslugiwanie si£ kalkulatorem w zakresie rachunkowym i wyzna-

czania warto^ci funkcji tiygonometiycznych;
© porownywanie pol figur;
© wnioskowanie prowadzqcego do odpowiedzi na postawione wcze-

3niej pytania;
© przedstawienie rozwiqzania w formie pisemnej, a wcze^niej komuni-

kowania nauczycielowi post^pow swojej pracy, swoich wqtpliwosci
zwiqzanych z zadaniem, a nawet dyskusji o zadaniu.

Najwazniejsze w rozwiqzaniu tego zadania jest jednak uSwiadomienie
uczniowi, ze matematyka znajduje praktyczne zastosowanie i oto on po-
trafi wykorzystad matematyka.

Ocen$ ustalal nauczyciel, uwzgl^dniajqc zakresy pracy ucznia:
1. rozumienie zadania,
2. planowanie,
3. przeprowadzenie rozwiqzania,
4. komunikowanie.

W kazdym zakresie uczen mogl uzyskad 8 punktow — Iqcznie 32 punkty.
Za przedstawione rozwiqzanie uczen otrzymal 26 punktow.

Elementy poddane ocenie sq utozsamiane z etapami pracy wykony-
wanej przez ucznia. Na kazdym z etapow mial on mozliwo^d skonsulto-
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wania si£ z nauczycielem, przedyskutowania swojego pomyslu, dokonania
korekty rozumowania. Przedstawione, moze przydlugie, rozwiqzanie zada-
nia wymagalo od ucznia pracy przez dlugi czas. Na jej wykonanie uczeri
mial kilka miesi^cy, bowiem w semestrze uczen wykonuje jednq takq pra-
c$. Tematy zadari i ich forma sq bardzo zroznicowane.

Wrodmy na moment do przedstawionego rozwiqzania i czynnoSci,
ktorymi wykazal si£ uczen i co do ktorych nauczyciel ma pewnoSd, iz zo-
staly przez ucznia opanowane. Czy istnieje metoda sprawdzania osiqgni^d
ucznia, ktora niesie tyle informacji?

Pytanie to pozostawi^ bez odpowiedzi.

Sprobujmy uporzqdkowac spostrzezenia o pracy badawczej ucznia.

Czym jestpraca banflauucza ucznia?

Formq rozwiqzywania problemow uwzgl^dniajqcq:
a) pisemnq i ustnq odpowiedz na matematyczne pytania,
b) rozwiqzywanie problemow matematycznych,
c) wykonywanie obliczeri pami^ciowych i z uzyciem urzqdzen,
d) przenoszenie do pracy uczniowskiej idei badawczej,
e) rozlozenie pracy w czasie.

Jest to zatem metoda nauczania i zarazem sprawdzania osiqgni^c ucznia.

Cele pracy badawczej mozna ujqd w pi^d grup
1. Umiej^tnosc dostrzegania i formulowania problemu

° dostrzezenie problemu w otaczajqcej rzeczywistoSci, lub przedsta-
wionym opisie sytuacji,

° sformulowanie problemu,
° zrozumienie tre^ci zadania,
o analiza treSci,
• wyodr^bnianie danych:
a) zapisywanie zwiqzkow mi^dzy danymi i szukanymi,
b) sporzqdzenie ilustracji zadania - tresci.

2. Umiej^tnosc planowania
• szukanie pomyslow,
° ustalenie kolejnoSci post^powania,
o umiejetnoSd korzystania z roznych zrodel,
° umiej£tno£d wyboru metody rozwiqzania,
° dobor odpowiednich twierdzeri i wzorow.

3. Rozwiqzanie zadania
• zastosowanie odpowiednich twierdzeri i wzorow,
° sprawno£d rachunkowa,
° stosowanie symboli matematycznych,
° stosowanie odpowiednich algorytmow,
° zachowanie zwiqzkow logicznych mi^dzy etapami rozwiqzania.
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4. Wnioskowanie i uogolnianie
° zebranie otrzymanych wynikow,
° krytyczna ocena otrzymanych wynikow,
o zbadanie, czy wyniki spelniaja warunki zadania,
° uogolnienie otrzymanych wynikow,
° sformuiowanie wnioskow,
° refleksja nad rozwiqzaniem.

5. Komunikowanie
o poprawne sformuiowanie odpowiedzi,

° trafnosd komentarza,
o uzycie j?zyka matematycznego,
o sformuiowanie poprawnej odpowiedzi,
° poprawnoSd j^zykowa.

Oceny pracy dokonuje oczywiscie nauczyciel. Jednak ogromny wklad
pracy ucznia upowaznia go do dyskusji i przedstawienia swoich racji,
zwi^zanych z ocena. Musi byd jednak spelniony warunek: kryteria oceny
muszq bye jasne i znane uezniowi przed rozpocz^ciem pracy.

A co sqdz^ nauczyciele o przedstawionej metodzie?
Podczas zaj^d prowadzonych na kursach pomiaru dydaktyeznego w

Olsztynie, Krosnie, Kaliszu, Katowicach i Legnicy prezentowalem koncep-
cj$ pracy badawczej ucznia. Wzbudzila ona duze zainteresowanie nauezy-
cieli. W swej ocenie tej metody dydaktyczno-ewaluacyjnej podkreSlali takie
cech, jak:

® rozlozenie pracy w czasie,
o umiejetnosd korzystania z roznych zrodel informaeji,
° rozwijanie systematycznosci pracy ucznia,
° daje szanse kazdemu uezniowi - stwarza uezniowi mozliwosc roz-

wiqzania na poziomie stosownym do jego umiej^tno&ri,
° ksztalcenie wytrwalosci i systematycznosci,
° umiej$tno£d odkrywania, samodzielnego dochodzenia do wiedzy,
° rozwijanie umiej^tnosci komunikowania o swych osiqgni^ciach ma-

tematycznych,
° umiejetnosd krytyeznego spojrzenia na wlasnq. prac$,
° pokazuje praktyezne zastosowanie wiedzy matematyeznej,

Wskazywano jednak i wady, a moze raezej niebezpieczenstwa.
° zbyt trudne problemy badawcze, przekraczajqce zasob wiedzy

ucznia i wymagajqce studiowania literatury nie dostosowanej do jego
poziomu mogq zniech^cid ucznia.

° zle do^wiadezenia z okresu tzw. prac maturcilnych, wymagajqcych
niejednokrotnie od ucznia umiej^tnoSci, nie nauczanych w szkole -
m.in. pisania tych prac - co bylo przyezyna niesamodzielnosci w ich
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przygotowaniu, a stalo si? wr?cz przyczynq powstania rynku pisarzy
prac mcitumlnych.

© brak w planie pracy nauczyciela czasu na konsultacje i sprawdzanie
prac badawczych.

O tym, czy praca badawcza ucznia slanie si? elementem systemu dy-
daktycznego, zadecydujq nauczyciele. Rozmowy z nimi wskazujq na po-
trzeb? opracowania swoistej metodologii pracy badawczej. Powinna ona
zawierad elementy metodologiczne swoiste dla danej dzieclziny wiedzy,
stqd w koncepcji pracy z matematyki pojawia si? tak wide z koncepcji
rozumowari, ktore zaprezentowal G. Polya w swych, klasycznych juz dzi£
ksiqzkach: Jak to rozwiqzac? i Odktycie matematyczne.Jest spore zaintere-
sowanie nauczycieli i dydaktykow tq formq, co daje si? odczud w konstru-
owaniu zadan w formie prac projektoioych, czy zadan dhigoterminowych,
jak okre^lajq je autorzy podr?cznikow Matematyka 2001.

IPrzyklady zadan mauczycDelskocDn

Nauczyciele pi*zedstawiali propozycje wlasnych zadan.
Wide propozycji wiqzalo tresd zadan z profilem szkoly, zawodem

zdobywanym przez uczniow oraz regionem. Sq to istotne zalety tych za-
dan, ukazujqce praktyczne zastosowania matematyki.

W^rod propozycji zdarzaty si? rowniez zadania o charakterze mono-
graficznym, ktore wymagajq jedynie poszerzania wiedzy teoretycznej, np.
Wszystko o trojkqtach. Zadania takie majq mniejszq warto^d clyclaktycznq i
diagnostycznq. Dostrzegalna jest tu zla praktyka z, jak juz wspomnialem,
okresu prac maturalnych, ktore kilkanaScie lat temu pisali uczniowie. Za-
dania bardzo ambitne, wykraczajqce najcz?6ciej poza obowiqzujqcy pro-
gram nauczania, bardzo cz?sto byly rozwiqzywane niesamodzielnie. A
przeciez nie o to wowczas chodzilo, a w pracy badawczej tym bardziej.

Nauczyciele, z ktoiymi dane bylo mi pracowad nad interesujqcym nas
zagadnieniem, zaproponowali pokazny wybor zadan. Wide z nich wiqzalo
si? z profilem szkoly, zawodem zdobywanym przez uczniow lub regionem
zamieszkania.

Tu przytaczam kilka wybranych propozycji.

Zadanie1.
KJasa I A planuje wycieczk? po Warmii i Mazurach, ktorej koszt na

osob? nie przekroczy 150zl. Rozpatrz przypadek:
a) okre^lony Srodek lokomocji,
b) zwiedzanie okreSlonych miejsc (obiektow),
c) czas trwania,
d) rodzaj noclegu (hotel, schronisko, namiot),
e) sposob zywienia (samodzielnie, bar, restauracja).

Kazdy z pizypadkow moze bye oddzielnym zadaniem.
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Zadanie 2.
W ktdrym z bankow w KroSnie najkorzystniej ulokowad oszcz^dnosci.

Uwzgl^dnij jednq z sytuacji.
a) rodzaj lokaty (krotkoterminowa, dlugoterminowa),
b) mozna podad kwot£,
c) zaciqgnqc kredyt,
d) uwzgl^dnid bony lokacyjne.

Zadanie 3.
Zbuduj wielokqty, w ktore mozna wpisad kolo.

Zadanie 4.
Kwiaciarka ma 10 1 wody. Do jakich pojemnikow moze jq wlac, aby

woda wypelnila je:
a) calkowicie,
b) do 2/3 obj^tosci pojemnika?

Zadanie 5-
Wybierz sobie zaldad gastronomiczny w swojej miejscowosci, w kto-

lym chcialby£ pracowac. (Nauczyciel pracuje w Zespole Szkol Gastrono-
micznycb)

Zadanie 6.
Masz 20 pileczek kazda o promieniu 2 cm. Jakie pudelko mozesz

zbudowad, aby te pilki zmie^cify si£ w nim?
a) W jakie najmniejsze pudelko mozna je zapakowad?
b) Zaprojektuj pudelko na ktore zuzyjesz najmniej kartonu.

Zadanie 7.
Mamy kartk? o powierzchni 1000 cm4*. Jakq bryle mozna zbudowad z

tej kartki o najwi^kszej obj^tosci? Jakq bryl? mozna zbudowad o najmniej-
szej obj^tosci?

Zadanie 8.
Trojkqt w uldadzie wspolrz^dnych.

Zadanie 9-
Zaprojektuj rabat? kwiatowq majqc do dyspozycji

traw£ i kwiaty w doniczkach 10 na 10 cm.
a) uwzgl^dnid ksztalt: kwadrat 2 na 2 m.
b) uwzgl^dnid ksztalt doniczek,
c) uwzgl^dnid gatunek kwiatow (rozrost).

(Nauczyciel pracuje to Zespole Szkol Ogrodni-
czych)

Zadanie 10.
Funkcja kwadratowa.
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Zadanie 11.
Zloz list napisany na kartce formatu A4, aby zmie^cic go w kopercie.

Rozwaz rozne koperty i rozne sposoby skladania listu.
Dobierz koperty do listu w formacie A3-

Zadanie 12.
Zloz kartk? papieru A4 (20 na 30 cm) na kwadrat o boku 15 cm.

Q-
Zadanie 13-

Kul? bilardowq, znajclujqcq si? w narozni-
ku stolu o wymiarach 3m x 2m, uderzamy pod
kqtem 45". Kula odbija si? kilkakrotnie od
bandy stolu i wpada do rogu.

a ) zbadaj rozwiqzalno^d zaleznie od wymia-
row stolu,

b) zbadaj rozwiqzalnosc zaleznie od otworu, do ktorego wpada kula.
Zadanie 14.

Rysujemy bez odrywania olowka kwadraty o boku 1cm.

Zadanie 15.
Masz na kartce kilka kropek (punktow). Lqczymy je liniami prostymi.

Zadanie 16.
Powitania,

a) lie jest uSciskow dloni, gdy witajq si? dwie druzyny pilki noznej?
b) lie jest usciskow dloni, gdy wita si? n osob?

Zadanie 17.
Na papierze kratkowanym lysujemy prostokqt. Wyznacz przekqtnq

prostokqta.
a) Przez ile kwaclratow przechodzi przekqtna?
b) Czy mozna okreslic liczb? kwadratow, przez ktore przechodzi prze-

kqtna, gdy dane sq wymiary prostokqta?

Zadanie 18.
Twoj tato zamierza kupic samochod o wartoSci 30 000 zl na raty w

systemie splat miesi?cznych. Bank A udziela kredytu oprocentowanego w
wysokoSci 12% rocznie od calej kwoty kredytu. Kredyt w banku B jest
oprocentowany w wysokosci 15% rocznie malejqco, tzn. placi si? odsetki
od kwoty pozostalej do splacenia. Pomoz swemu tacie pocljqc decyzj?, w
ktorym banku korzyslniej jest zaciqgnqc kredyt. Sprawdz, jak to jest w in-
nych bankach.

Zadanie 19.
Stolik w ksztalcie trapezu rownoramiennego zbudowanego z trzech

trojkqtow rownobocznych o boku 60 cm, trzeba okleic folia samoprzylep-
nq. Rozwaz mozliwoSc? wykonania tej pracy majqc do dyspozycji folie o
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szeroko^ci 40 cm -1 metr biezqcy kosztuje 10 zl, 50 cm - cena 1 m wyno-
si 12 zl i 60 cm w cenie 15 zl za lm.

Uwaga! Zadania nr 13, 14, 15 i 16 zaczerpni^te zostafy ze zbioru:
Ziamko do ziamka SNM 1993- Tam tez mozna znalezc przykiadowe roz-
wi^zania uczniowskie tych i innych zadari.

Na koniec zadanie, ktore rozwiqzujq uczniowie szkol angielskich w
wieku 12 lat:

Zbadaj, jalcie lody sq. najch?tniej kupowane w twojej najblizszej budce.
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