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Instal.ogik

Scenariusz dla nauczyciela na zajecia matematyki,
informatyki lub kétko przedmiotowe

Zadania konkursu InstaLogik

Swiatetka - | etap konkursu InstaLogik 2020/2021

Zadania pierwszego etapu konkursu InstaLogik sformutowane sg w formie prostych do zrozumienia
historyjek. Ich celem jest skupienie mysli ucznia wokét schematow, ktére tworzg podstawy pod
istotne pojecia informatyczne.

Plan zajec:
1. Rozwigzanie pierwszych zadan metodg bazujaca na recznej symulacji poszczegdlnych wejsé
do budynku.
Rozwigzanie koficowych zadan przez znalezienie ogdlnego modelu dziatania opisanej zabawy.

Przedstawienie systemu binarnego i pokazanie, ze kazde wejscie do budynku w zabawie Jasia
i Matgosi w Swiatetka jest symulacjg zwiekszenia o jeden liczby reprezentowanej przez uktad
zapalonych swiatetek przed wejsciem.
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Tresé zadania

Jas$ mieszka w bloku sktadajgcym sie z dziesieciu kondygnacji: parteru i dziewieciu pieter,
ponumerowanych od 1 do 9. Pewnego dnia, kiedy wracat do domu, jego uwage zwrdcity Swiatta w
oknach na klatce schodowej. Na kazdej kondygnacji jest wtgcznik i jedna lampa. Pomyslat, ze fajnie by
byto zmienia¢ uktad zapalonych swiatet. | wtedy wymyslit zabawe.

Zabawa polega na wbieganiu do budynku i gaszeniu $wiatet na kolejnych kondygnacjach, zaczynajac
od parteru, az do pierwszej kondygnacji na ktérej swiatto jest zgaszone. Na niej Jas zapala Swiatto i
wybiega z budynku. Po wybiegnieciu, patrzy przez chwile na ukfad zapalonych swiatet i powtarza
zabawe, za kazdym razem zaczynajac od parteru. Jesli Swiatta palg sie na wszystkich pietrach, to Jas
konczy zabawe.

Dla uproszczenia, méwigc o $wietle zapalonym na pewnym pietrze, méwimy zawsze o lampie na
klatce schodowej na tym pietrze.

Jas wszed! do budynku tylko raz:

9 pietro 9 pietro
8 pietro 8 pietro
7 pietro 7 pigtro
6 pietro 6 pietro
5 pietro 5 pietro
4 pietro 4 pigtro
3 pietro 3 pietro
2 pietro 2 pietro
1 pietro 1 pietro
parter parter
Swiatta przed zabawa Swiatta po zabawie
Jas wszedt do budynku trzy razy:
9 pietro 9 pietro
8 pietro 8 pietro
7 pietro 7 pietro
6 pietro 6 pietro
5 pietro 5 pietro
4 pietro 4 pietro
3 pietro 3 pietro
2 pietro 2 pietro
1 pietro 1 pietro
parter parter
Swiatta przed zabawa Swiatta po zabawie
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Cel zadania

Zadanie Swiatetka bardzo dobrze prezentuje podstawowe zagadnienie programistyczne, jakim jest
system binarny zapisu liczb. Jednak celem tego zadania nie jest przedstawienie systemu binarnego.
Jego celem jest pokierowanie ucznia w strone rozwazan prowadzonych na modelu, ktére pozwolg

zbudowad gtebsze rozumienie zaleznosci w nim wystepujgcych. W szczegdlnosci istotg zadania jest
analiza zmieniajgcego sie stanu w czasie.

Drugim celem tego zadania, jak wiekszos$ci zadan konkursu InstaLogik, jest ¢wiczenie logiki. Trudnos¢
zadania autorzy widzg przede wszystkim na poziomie precyzyjnej interpretacji pytan, pomimo tego,
ze pytania wygladajg podobnie i dotyczg tego samego modelu, to kazde jest historig samg w sobie.

Oto kilka przyktaddéw, rozwazan, z ktérymi mierzyli sie uczniowie:

Pytania, w ktorych podany byt stan poczatkowy wymagaty przesledzenia dalszej czesci zabawy.
Pytania, w ktérych podany byt stan koncowy wymagaty odtworzenia wstecz krokdw zabawy.
Nalezato odrézni¢ informacje podane od informacji nie podanych — np.:

Swiatto pali sie tylko na parterze, drugim i piatym pietrze. Tu wiemy, ze na pozostatych
pietrach swiatfa sg zgaszone.

Jedyne co wiemy, to ze Swiatto pali sie na parterze, drugim i pigtym pietrze. Tu nie wiemy nic
o tym, w jakim stanie sg Swiatta na pozostatych pietrach, co oznacza, ze moze by¢ dowolnie.

Nalezato odrdznic przypadki, kiedy wystarczy pokazac¢ jeden stan, ktdry spetnia warunki zadania od
przypadku, w ktérym wszystkie mozliwe stany zdefiniowane w zadaniu muszg spetnia¢ podany
warunek.

Swiatfo na 3 pietrze na pewno jest zapalone. Wszystkie mozliwe zdefiniowane w zadaniu
stany muszg spetniaé warunki zadania.

Swiatfo na 3 pietrze mogto by¢ zapalone. Wystarczy wskaza¢ jeden mozliwy zdefiniowany w
zadaniu stan, ktdry spetnia warunki zadania.

Jas musiat wejs¢ do budynku co najmniej 10 razy jesli na poczatku zabawy sSwiatto na 5 pietrze nie
byto zapalone.

Jesli wszedt 13 razy, to odpowiedz bedzie brzmiata PRAWDA, bo 13>=10

Jesli wszedt 15 razy, to odpowiedz bedzie brzmiata FALSZ.
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Rozwigzanie

Zanim przejdziemy do rozwigzywania przyktaddw, sprobujmy przeanalizowaé, co tak naprawde dzieje
sie podczas zabawy. Narysujmy uktad swiatetek rozpoczynajac od stanu wszystkich zgaszonych
Swiatetek. Szybko przekonujemy sie, ze narysowanie wszystkich stanéw, az do takich, w ktérych
Swiatta zapalone sg na wyzszych pietrach jest bardzo pracochtonne. Narysujmy wiec stany po
kolejnych wejsciach, az do 31-szego.

pietro 9
pietro 8
pietro 7
pietro 6

pietro 5
pietro 4
pietro 3
pietro 2
pietro 1
parter

]

stan po 1 wejesciu

1]

stan po 10 wejsciu

.

stan po 13 wejsciu

]

stan po 15 wejsciu

.

stan po 16 wejsciu

]

stan po 18 wejsciu

.

stan po 19 wejsciu

]

stan po 21 wejsciu

]

stan po 24 wejsciu

.

stan po 27 wejsciu

.

stan po 30 wejsciu

.

stan po 2 wejsciu

]

stan po 4 wejsciu

.

stan po 5 wejsciu

]

wszystkie swiatla zgaszone
stan po 3 wejsciu
stan po 6 wejsciu
stan po 7 wejsciu
stan po 8 wejsciu
stan po 9 wejsciu
stan po 11 wejsciu
stan po 12 wejsciu
stan po 14 wejsciu
stan po 17 wejsciu
stan po 20 wejsciu
stan po 22 wejsciu
stan po 23 wejsciu
stan po 25 wejsciu
stan po 26 wejsciu
stan po 28 wejsciu
stan po 29 wejsciu
stan po 31 wejsciu
P
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Zadania - pytania dla klas 4-8

Pytanie 3.1.

Pewnego dnia Jas zauwazyl, ze Swiatto pali sie tylko na pierwszym pietrze, a na parterze i
pozostatych pietrach jest zgaszone.

Skorzystajmy z przygotowanego wczesniej rysunku, na ktédrym stan poczatkowy oznaczony jest
niebieska ramka:

pietro 9
pietro 8
pietro 7

pietro 6
pietro 5
pietro 4
pietro 3
pietro 2
pietro 1
parter

sciu
sciu
sciu
sciu
ciu
ciu
ciu
ciu
sciu
ciu
ciu
sciu
ciu
ciu
sciu
sciu
ciu
Sciu
ciu
ciu
ciu
ciu
Sciu
ciu
ciu
sciu
ciu

wszystkie swiatta zgaszone

stan po 1 wejesciu
stan po 2 wejsciu
stan po 3 wejsciu
stan po 4 wejsciu

stan po 5 wejsci
stan po 6 we
stan po 7 wejsci
stan po 8 wejsci
stan po 9 wejsci
stan po 10 wejsci
stan po 11 wejsci
stan po 12 wejsci
stan po 13 wejsci
stan po 14 wejsci
stan po 15 wejsci
stan po 16 wejsci
stan po 17 wejsci
stan po 18 wejsci
stan po 19 wejsci
stan po 20 we
stan po 21 wejsci
stan po 22 wejsci
stan po 23 wejsci
stan po 24 wejsci
stan po 25 wejsci
stan po 26 wejsci
stan po 27 wejsci
stan po 28 wejsci
stan po 29 wejsci
stan po 30 wejsci
stan po 31 wejsci
PH

3.1.1 Po pierwszym wejsciu Jasia do budynku $wiatto na pierwszym pietrze bedzie zgaszone.

FALSZ. Po pierwszym wejsciu do budynku stan swiatet bedzie taki jak zaznaczono na czerwono na
powyzszym rysunku, zapalone bedzie Swiatto na parterze i pierwszym pietrze.

3.1.2 Po pierwszym wejsciu Jasia do budynku swiatto bedzie zapalone na dwéch kondygnacjach
klatki schodowej.

PRAWNDA. Tak jak powiedzielismy w poprzednim zadaniu, swiatto bedzie zapalone na parterze i
pierwszym pietrze, a wszystkie pozostate bedg zgaszone.

3.1.3 Jesli Jas wejdzie do budynku 2 razy, to na drugim pietrze swiatto bedzie zapalone.

PRAWNDA. Po drugim wejsciu do budynku stan swiatet bedzie taki jak zaznaczono na zielono na
powyzszym rysunku, zapalone bedzie swiatto tylko na drugim pietrze.

3.1.4 Jesli Jas wejdzie do budynku 6 razy, to swiatta bed3 sie pali¢ na parterze, pierwszym oraz
drugim pietrze.

FALSZ. Po szostym wejsciu do budynku stan swiatet bedzie taki jak zaznaczono na zétto na
powyzszym rysunku, zapalone bedzie sSwiatto jedynie na trzecim pietrze.

Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce i
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Pytanie 3.2.

Na poczatku zapalone byto swiatto tylko na parterze budynku, a nastepnie Jas wszedt do budynku
kilka razy.

pietro 9
pietro 8
pietro 7

pietro 6
pietro 5
pietro 4
pietro 3
pietro 2

pietro 1
parter

u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u

wszystkie swiatta zgaszone

stan po 1 wejesciu
stan po 2 wejsciu
stan po 3 wejsciu
stan po 4 wejsciu
stan po 5 wejsciu
stan po 6 wejsciu
stan po 7 wejsciu
stan po 8 wejsciu
stan po 9 wejsciu

stan po 10 wejs
stan po 11 wejs
stan po 12 wejs
stan po 13 wejs
stan po 14 wejs
stan po 15 wejs
stan po 16 wejs
stan po 17 wejs
stan po 18 wejs
stan po 19 wejs
stan po 20 wejs
stan po 21 we
stan po 22 wej$
stan po 23 wejs
stan po 24 wejs
stan po 25 wej$
stan po 26 wejs
stan po 27 wejs
stan po 28 wejs
stan po 29 wejs
stan po 30 wejs
stan po 31 wejs
‘PH

Stan poczgtkowy zaznaczony jest na powyzszym rysunku grubg niebieskg ramka.

3.2.1 Jesli $wiatto pali sie tylko na parterze i pierwszym pietrze, to Jas wszedt do budynku 2 razy.

PRAWNDA. Stan, w ktérym palg sie Swiattfa tylko na parterze i pierwszym pietrze zaznaczony jest na
powyzszym rysunku czerwong ramka. Taki stan pojawi sie po 2 wejsciach Jasia do budynku.

3.2.2 Jesli $wiatto pali sie tylko na drugim pietrze, to Jas wszedt do budynku 4 razy.

FALSZ. Stan, w ktérym pali sie Swiatfo tylko na drugim pietrze zaznaczony jest na powyzszym rysunku
26ttg ramka. Taki stan pojawi sie po 3 wejsciach Jasia do budynku.

3.2.3 Jesli Swiatto pali sie tylko na pierwszym i drugim pietrze, to Jas wszedt do budynku 5 razy.

PRAWNDA. Stan, w ktérym pali sie Swiatto tylko na pierwszym i drugim pietrze zaznaczony jest na
powyzszym rysunku zielong ramka. Taki stan pojawi sie po 5 wejsciach Jasia do budynku.

3.2.4 Jesli swiatto pali sie tylko na parterze, pierwszym i drugim pietrze, to Jas wszedt do budynku 4
razy.

FALSZ. Stan, w ktérym pali sie Swiatto tylko na parterze, pierwszym i drugim pietrze zaznaczony jest
na powyzszym rysunku fioletowg ramka. Taki stan pojawi sie po 6 wejsciach Jasia do budynku.
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Pytanie 3.3.
Na koniec zabawy swiatta palg sie tylko na pietrze drugim, trzecim i pigtym.

Popatrzmy na schemat zapalonych swiatetek. W momencie gdy zapali sie po raz pierwszy swiatto na
5 pietrze (zaznaczone niebieskim kétkiem) powtérzy sie caty schemat zapalania $wiatetek od parteru
do zgasniecia swiatta na 5 pietrze (schemat powtarzany zaznaczony jest czerwonym prostokgtem).

Stan, w ktérym palg sie $wiatta tylko na pietrze drugim, trzecim i pigtym zaznaczony jest niebieskg
ramka.

pigtro 9
pigtro 8
pietro 7
pietro 6
pigtro 5
pigtro 4
pigtro 3
pigtro 2
pigtro 1
parter

jsciu
Sciu
jsciu
jsciu
jsciu
jsciu
Sciu
jsciu
jsciu
Sciu
jsciu
jsciu
Sciu
jsciu
jsciu
Sciu
jsciu
jsciu
Sciu
jsciu
jsciu
jsciu

atta 25
jesciu
ciu
jSciu
jsciu
jsciv
Sciu
jsciv
jsciv
[

stan po 63 wejsciu

sf
sf
sf
sf
s
s
s
s
s
sf
sf
sf
sf
sf
E
E
E
E
B
B
B
B
B
sl
sf
sf
sf
sf
sf
sf
sf
sf
sf

wszystkie swi

3.3.1 Jesli Jas wszedt do budynku 5 razy, to na poczatku zabawy pality sie tylko Swiatta na parterze
oraz na drugim i pigtym pietrze.

FALSZ. Spodjrz na rysunek — niebieskg ramka oznaczony jest uktad swiatetek na koricu zabawy (palg sie
Swiatta tylko na drugim, trzecim i pigtym pietrze). Jesli Jas wszedt do budynku 5 razy, to musimy
cofnac sie o pie¢ wejsé w stosunku do stanu koncowego. Pie¢ wejs¢ wczesniej palg sie $wiata na
parterze, pierwszym, drugim i pigtym pietrze.

nnnnA-—
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3.3.2 Jesdli Jas wszedt do budynku 6 razy, to na poczatku zabawy pality sie tylko swiatta na
pierwszym, drugim i pigtym pietrze.

PRAWNDA. Spdjrz na rysunek — niebieskg ramka oznaczony jest ukfad swiatetek na koricu zabawy (palg
sie swiatta tylko na drugim, trzecim i pigtym pietrze). Jesli Jas wszedt do budynku 6 razy, to musimy
cofnac sie o szes¢ wejsé w stosunku do stanu konncowego. Szesé wejs¢ wczesdniej palg sie Swiata na
pierwszym, drugim i pigtym pietrze.

nannNNA-—

pietro 9
pietro 8
pietro 7
pietro 6
pietro 5
pietro 4
pietro 3
pietro 2
pietro 1
parter

8¢

stan po 31 wejsciu
stan po 32 wejsciu
stan po 33 wejsciu
stan po 63 wejsciu

3.3.3 Moiliwe, ze na poczatku zabawy pality sie jednoczesnie swiatta na czwartym i pigtym pietrze.

FALSZ. Spojrz na rysunek ponizej. Stany, w ktérych palg sie jednoczesnie swiatta na 4 i 5 pietrze
(oznaczone czerwong ramka) znajduja sie dalej niz stan koncowy zabawy Janka (oznaczony niebieska
ramka).

pietro 9

pietro 8

pietro 7

pietro 6

pietro 5

pietro 4
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pietro 1
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3.3.4 Jas musiat wejs¢ do budynku co najmniej 13 razy, jezeli na poczatku zabawy swiatto na
piatym pietrze nie byto zapalone.

PRAWNDA. Spdjrz na rysunek ponizej. Koncowy stan zabawy oznaczony jest niebieskg ramka.
Wszystkie wczesniejsze stany przed koncowym, ktére majg zapalone swiatto na 5 pietrze oznaczone
sg . Jestich 12, wiec pierwszy mozliwy poczatkowy stan zabawy, w ktérym nie palito sie $wiatto na
5 pietrze byt 13 wej$¢ wezeéniej (oznaczony jest zielonym ¥").

Vg £ 2 2 22 % 222 22 S
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pietro 7
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Pytania dla klas 7-8

Po szybkim spojrzeniu w pytania przeznaczone dla klas 7-8, mozemy zauwazyé, ze niestety
dotychczasowe metody rysowania standw Swiatet bedg zbyt czasochtonne, aby rozwazac ich uzycie.
Czy wyobrazasz sobie rysowanie 500 schematéw, aby przeanalizowaé, jak mogt wygladac ukfad
Swiatet na poczatku zabawy? Dlatego w tym momencie powinnismy odpowiedzie¢ sobie na pytanie
postawione we wstepie - jaki ogdIny model pojawia sie w tym zadaniu?

Najpierw przyjrzyjmy sie parterowi. Zauwazmy, ze stan $wiatta (zapalone / zgaszone) zmienia sie przy
kazdym wejsciu, a Swiatto zapala sie po raz pierwszy po pierwszym wejsciu.

Na pierwszym pietrze stan Swiatet zmienia sie co dwa wejscia, a zapala sie po raz pierwszy po 2
wejsciach.

Na drugim pietrze zmiana nastepuje co 4 wejscia, Swiatto zapala sie po raz pierwszy po 4 wejsciach.
Jak przyjrzymy sie kolejnym pietrom, to zauwazymy, ze na kazdym kolejnym pietrze zmiany nastepuja

w cyklach o dtugosci dwa razy dtuzszej. Stad $wiatto zapala sie po raz pierwszy na odpowiednich
kondygnacjach po 1, po 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 i po 512 wejsciach.

pietro 9 Zmienia siestanco 512
pigtro 8 Zmienia siestanco | 256
pigtro 7 Zmienia sie stan co 128
pietro 6 Zmienia sie stan co 64
pietro 5 Zmienia sie stan co 32
pigtro 4 Zmienia sie stan co 16
pigtro 3 Zmienia sie stan co 8
pietro 2 I Zmienia sie stan co 4
pietro 1 Zmienia sie stan co 2
parter Zmienia sie stan co 1
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Zauwazmy tez, ze na kazdym pietrze mamy powtarzajacy sie cykl zgaszonych i zapalonych swiatet.
Np. na 2 pietrze cykl ten to 4 stany z zapalonym Swiattem i 4 stany ze zgaszonym $wiattem. Ten cykl 8
powtarzajacych sie wejs¢ oznaczony jest czerwonymi ramkami na powyzszym rysunku.

Z wytworzonego schematu mozemy teraz szybko obliczy¢, ze Swiatto na przyktad na 4 pietrze zapali
sie po raz pierwszy po 16 wejsciach i pozostanie zapalone do wejscia poprzedzajgcego 32, czyli do 31.
Widzimy tez, ze w momencie gdy zapali sie Swiatto po raz pierwszy na danym pietrze, Swiatfa na
wszystkich pozostatych pietrach sg zgaszone.

W jaki sposdb mozemy obliczy¢ po ilu wejscia otrzymamy konkretny stan?

Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce i
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Dla przyktadu wykonajmy obliczenia dla stanu: swiatto jest zapalone na 4 pietrze, na 3 pietrze,
1 pietrze i na parterze.

Najpierw.dojdziemy do stanu, w ktérym zapalone jest Swiatto na 4 pietrze. Musimy wiec wejs$¢ do
budynky 16 razy, @by swiatto na 4 pietrze zapalito sie po raz pierwszy (zaznaczone niebieskg strzatka).
Zauwazmy, ze Swiatto pali sie na 4 pietrze w stanach od 16-tego do 31-szego, wiec jeszcze nie mamy
odpowiedzi, ktéry z tych stanéw jest poszukiwanym.

Dalej idziemy do stanu, w ktérym dodatkowo pali sie $wiatto na 3 pietrze. Musimy sie wiec przesungé
o kolejne| 8 wejsc|(zaznaczone czerwong strzatka).

Dalej idziemy do stanu, w ktérym dodatkowo pali sie $wiatto na 1 pietrze. Musimy sie wiec przesungé
o koIejne (zaznaczone zielong strzatka).

Na koncu idziemy do stanu, w ktérym dodatkowo pali sie $wiatto na parterze. Przesuwany sie wiec o
kolejn(zaznaczone fioletowa strzatka).

Razem przesuneliSmy sie 0 16 +8+2+1=27 wejs¢. Interesujgcy nas stan oznaczony jest niebieskg
ramka. Zauwazmy, ze jest on podpisany rzeczywiscie ,stan po 27 wejsciach”!

pietro 9 zmienia sie stanco 512 wej$é
pietro 8 Zmienia sie stan co 256 wejsé
pietro 7 Zmienia sie stan co 128 wejsc
pietro 6 zmienia sie stan co 64 wejsc
pietro 5 ) zmienia sie stan co wejsc
pietro 4 > zmienia sig stan co 16 | wejsé
pietro 3 zmienia siestanco |8 | wejsé
pietro 2 Zmienia sie stan co 4 wejicia
pietro 1 1 Zmienia sie stan co E] wejscia
parter zmienia sie stan co Elwejs'cie
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Stad mozemy wytworzy¢ ogdlny model wyliczania po ilu wejsciach do budynku poczawszy od stanu
wszystkich swiatet zgaszonych otrzymamy konkretny stan. Sumujemy w tym celu liczby wejs¢
potrzebnych by zapali¢ swiatta na poszczegdlnych pietrach, np. dla ponizszego stanu:

pietro 9 zmienia siestanco 512 wejs¢

pietro 8 zmienia siestanco 256 wejs¢ zapalone 256

pietro 7 zmienia siestanco 128 wejs¢

pietro 6 zmienia sie stan co 64 wejsc zapalone 64

pietro 5 zmienia sie stan co 32  wejsc

pietro 4 zmienia sie stan co 16  wejsc zapalone 16

pietro 3 zmienia sie stan co 8 wejsc zapalone 8

pietro 2 zmienia sie stan co 4 wejscia

pietro 1 zmienia sie stan co 2  wejscia

parter zmienia sie stan co 1 wejscie 1
taczna liczba wejs¢ 345

i s Instalogik
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Zastandwmy sie jak obliczy¢ liczbe wejs¢ miedzy podanymi dwoma stanami. W tym celu obliczamy
liczbe wejs¢ potrzebnych by otrzymac kazdy ze standw poczawszy od stanu wszystkich swiatet
zgaszonych, a nastepnie odejmujemy je od siebie.

pietro 9
pietro 8
pietro 7
pietro 6
pietro 5
pietro 4
pietro 3
pietro 2
pietro 1
parter

zmienia sie stan co
zmienia sie stan co
zmienia sie stan co
zmienia sie stan co
zmienia sie stan co
zmienia sie stan co
zmienia sie stan co
zmienia sie stan co
zmienia sie stan co
zmienia sie stan co

512

256
128
64

stan poczatkowy stan koncowy
wejs¢ 512
wejs¢ 256
wejsc
wejsc 64
wejéc
wejscé 16 16
wejsc 8 8
wejscia
wejscia 2
wejscie 1
taczna liczba wejs¢ 345 taczna liczba wejs¢. 538
liczba wejs$¢ od stanu poczatkowego do korncowego 538-345 = 193

Potrafimy juz obliczy¢ ile potrzeba wejs¢ by uzyskaé konkretny stan zapalonych i zgaszonych swiatet.
Sumujemy liczby reprezentujace zapalone pietra.

Potrafimy tez obliczy¢ ile jest wejs¢ miedzy dwoma konkretnymi stanami. Liczymy rdznice pomiedzy
liczbg potrzebnych wejsé od stanu ,,0” do uzyskania tych stanéw.

Jeste$my juz gotowi odpowiadac na dalsze pytania.

Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce i
Konkurs InstaLogik Il edycja 2020/2021 etap | InSta Log I k



str 13

Pytanie 3.4.
Na koncu zabawy $wiatta s3 zapalone tylko na trzecim, pigtym i dziewigtym pietrze.

3.4.1 Jesli Jas wszedt do budynku 500 razy, to zanim zaczat zabawe na czwartym pietrze byto
zapalone $wiatto.

Stan, w ktdrym $wiatta zapalone sg na 3, 5i 9 pietrze reprezentowany jest przez 552 wejscia, co
obliczylisSmy na diagramie ponize;j.

Jesli stan reprezentowany przez 552 wejscia od stanu ,,0” Jas osiggnat po 500 wejsciach do budynku,
to jego stan poczatkowy byt 552-500 =52 wejscia od stanu,,0”.

stan poczatkowy stan korncowy
pietro 9 Zmienia siestanco 512 wejsé 512
pietro 8 zZmienia siestanco 256 wejs¢
pietro 7 zmienia siestanco 128 wejs¢
pietro 6 zZmienia sie stan co 64 wejsc
pietro 5 zZmienia sie stan co 32  wejsc 32
pietro 4 zmienia sie stan co 16  wejsé
pietro 3 Zmienia sie stan co 8  wejst 8
pietro 2 zmienia sie stan co 4 wejscia
pietro 1 zmienia sie stan co 2 wejscia
parter zmienia sie stan co 1 wejscie
taczna liczba wejsc 52 taczna liczba wejs¢ 552
552 - 500 = 52
Potrzebujemy teraz odtworzy¢ stan zapalonych i zgaszonych swiatet majac informacje o tym, ze
jestesmy w stanie 52 wejscia od stanu ,,0”. stan poczatkowy
: ., . . . pigtro 9
Musimy tak roztozy¢ zapalone i zgaszone Swiatta by suma liczb pietro 8
reprezentujgcych poszczegélne ,,zapalone” pietra wyniosta 54. pietro 7
ietro 6
Wybieramy w tym celu najwiekszg liczbe reprezentujgca pietro, ktéra Eiztm 5
miesci sie w sumie 54. pietro 4
. . . . o . pietro 3
Jest to 32. Do 52 brakuje 20. Dalej wybieramy kolejng najwiekszg liczbe pietro 2
reprezentujgcy pietro, ktdra miesci sie w 20. Jest to 16. Do uzyskania 52 pietro 1
brakuje juz tylko 4. Wybieramy wiec 4. parter
52=32+16+4 taczna liczba wejsc 52

Z sumy tej odczytujemy, ze w stanie 52 wejscia od stanu ,,0” $wiatta pality sie na 2, 4i 5 pietrze.

Odpowiedz wiec brzmi: PRAWDA, swiatto na 4 pietrze byto zapalone zanim zaczat zabawe.

Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce i
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3.4.2 Jesdli przed rozpoczeciem zabawy na 6smym pietrze palito sie swiatto, a na széstym byto
zgaszone to Jas musiat wejs¢ do budynku ponad 52 razy.

stan poczatkowy stan koncowy
pigtro 9 512 . 512 |
Przyjrzyjmy sie schematowi Swiatef na poczatku i na pietro 8 256
koncu zabawy. Co do stanu koficowego, nie mamy  pigtro 7 128
potrzeby prowadzenia dodatkowych wyliczen —z pigtro 6 -
poprzednich obliczen wiemy, ze reprezentujgca go p?Q:roi % I
H pigtro
liczba to 552. ictro 3 T “
Znamy ustawienie $wiatet na 6 i 8 pietrze stanu pigtro 2 4
poczatkowego. Nie znamy ustawien $wiatet na E;Qrttzl i

pozostatych pietrach.

razem 552

stan poczatkowy stan koncowy

Zastandwmy sie nad stanem 9 pietra. Czy w stanie pietro 9 I

poczatkowym mogto byé zapalone swiatto na 9 pietro 8 256
pietrze? Jesli tak by byto, to w stanie poczatkowym pigtro 7 128
zapalone bylyby $wiatta na 8 i 9 pietrze, a w stanie pigtro 6
koAcowym zapalone byfo by éwiatto na 9 pietrze,a ~ P%"°°>

na 8 zgaszone. Nie jest to mozliwe, bo stan 89 E:ZI:Z: 186
pietro zapalone jest PO stanie 8- zgaszone, 9- pietro 2 4
zapalone. Wiec wiemy, ze swiatto na 9 pietrze w pietro 1 2
stanie poczatkowym byto zgaszone. parter 1

razem 552

Nadal mozliwosci standw poczatkowych jest wiele. Jedyne co wiemy, to jak sg ustawione Swiatfa na
6, 89 pietrze. Na wszystkich pozostatych moga by¢ swiatta zapalone lub zgaszone, w dowolnej
konfiguracji.

Rozpatrzmy wiec najwczesniejszy stan najwezesniejszy najdalszy
poczatkowy z mozliwych (czyli z najmniejsza zmotlliwych zmozliwych )
. liczba) i idal stan poczatkowy stan poczatkowy stan koricowy
reprezentujgcg go liczbg) i najdalszy stan pigtro 9
poczatkowy z mozliwych (czyli z najwieksza pietro 8 256
reprezentujacy go liczba). pigtro 7 128
prezentujaca go fizba) ot —
Najwcze$niejszy mozliwy stan poczatkowy "“e:”’i :'1‘2
. . . P . pigtro
bedzie, gdy wszystkie nieokreslone pigtra pistro 3 8
beda miaty zgaszone swiatto (stan swiatet pigtro 2 4
okreslony jest na pietrach 6, 8 9). Jak widaé p“?‘t“’ ! :
. . parter
na rysunku reprezentowany jest przez liczbe azem| 256 ozem| 447

256.

Najdalszy mozliwy stan poczatkowy bedzie, gdy wszysktie nieokreslone pietra bedg miaty swiatto
zapalone. Jak wida¢ na rysunku reprezentowany jest przez liczbe 447.

lle wiec potrzeba minimalnie wejs¢ do budynku by dojs¢ do stanu kornicowego? Co najmniej tyle ile
potrzeba wejs¢ od najdalszego z mozliwych stanu poczgtkowego do stanu koricowego. Jest to wiec
552 - 447 = 105. W zwigzku z tym, PRAWDA jest ze potrzeba wiecej niz 52 wejscia.

Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce i
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3.4.3 Jedli na poczatku zabawy palito sie Swiatto na parterze, to Jas mégt wbiec parzystg liczbe razy.

Przyjrzyjmy sie mozliwym stanom poczatkowym. stan poczatkowy stan koricowy
Kazdy z nich bedzie miat zapalone $wiatto na pigtro 9 512
parterze i zapalone lub zgaszone $wiatfo na p:e:z%; ig:
pozostatych kondygnacjach. Liczba reprezentujaca Ei:trOG 64
stan z wtagczonym Swiattem na parterze bedzie pietro 5 32
nieparzysta, bo bedzie sumg 1 liczb pietro 4 16
reprezentujgcych pietra z zapalonym swiattem, pietro 3 8
ktdre sg dla pieter od 1 do 9 parzyste. pigtro 2 4
pietro 1 2
Stad rdznica 552 i liczby nieparzystej bedzie parter 1
nieparzysta, wiec odpowiedz brzmi FALSZ, razem nieparzysta  razem 552

poniewaz Jas wbiegt nieparzysta liczbe razy.

3.4.4 Moiliwe jest, ze na poczatku zabawy byto zapalonych 6 $wiatet.

PRAWDA. Stowo ,,mozliwe” oznacza, ze wystarczy
wskaza¢ jeden taki stan, zeby zdanie byto prawdziwe. stappoczatkowy stan koricowy

. . . . pigtro 9
Jest wiele uktadow, w ktorych mogto by¢ zapalonych 6 pietro 8

Swiatet, na przyktad ukfad zaprezentowany jako stan pigtro 7

poczatkowy na rysunku obok. pigtro 6
pietro 5 32
pietro 4 16
pietro 3 8
pietro 2 4
pietro 1 2
parter 1

razem 63 razem 552

Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce
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Pytanie 3.5.

Na poczatku zabawy na parterze i czwartym pietrze pali sie Swiatto, na sioddmym jest zgaszone. Nie
wiemy jak jest na pozostatych pietrach.

3.5.1 Jesdli Jas wejdzie do budynku 15 razy, to Swiatfo na czwartym pietrze na pewno bedzie
zgaszone.

PRAWDA

Zauwazmy, ze cykl dtugosci zapalonego swiatta na 4 pietrze wynosi 16, podobnie cykl zagaszonego
Swiatta.

pietro 9
pietro 8
pigtro 7
pietro 6

ietro 5
pietro 4
pigtro 3

pietro 2
pigtro 1
parter

To jaki bedzie stan kornicowy oczywiscie zalezy od tego, jaki jest stan poczgtkowy. Wiemy, ze
przesuwamy sie o 15 standw w prawo. Co wiemy o stanie poczgtkowym?

1. Zapalone jest Swiatfo na 4 pietrze,
2. Zapalone jest Swiatto na 1 pietrze,
3. Zgaszone jest Swiatto na 7 pietrze,
4. O stanach swiatet na pozostatych pietrach nic nie wiemy.

Poniewaz pytanie dotyczy tego, czy na pewno zgaszone jest Swiatfo na 4 pietrze, bedziemy
analizowac przesuniecie stanu wifasnie patrzac na 4 pietro. Poniewaz schemat zapalonych i
zgaszonych swiatet powtarza sie w cyklu 32, mozemy skupic sie na pierwszym takim cyklu od stanu 0.

Z punktu 1 wynika, ze jesteSmy na pasku biatych pdl 4 pietra, to jest stanach reprezentowanych przez
liczby od 16 do 31.

Z punku 2 wynika, ze mozemy by¢ w stanach, w ktdorych poza zapalonym swiattem na 4 pietrze jest
réwniez zapalone Swiatto na 1 pietrze, oznaczonych zéttymi kwadracikami.

pietro 9

pietro 8

pietro 7

pigtro 6

pietro 5

pigtro 4 >

pietro 3

pietro 2

pigtro 1

—~
—
N
g

parter

esciu
stan po 2 wejsciu
sciu
sciu
Sciu
Sciu
sciu
Sciu
jsciu
jsciu
Sciu
jsciu
jsciu
jsciu
stan po 17 wejsciu
jsciu
jsciu
jsciu
stan po 21 wejsciu
Sciu
jsciu
jsciu
Sciu
Sciu
jsciu
jsciu
jsciu
stan po 30 wejsciu
jsciu
jsciu

wszystkie swiatla zga

stan po 1 wej

stan po 3 we

stan po 4 we

stan po 5we

stan po 6 we

stan po 7 we

stan po 8 we

stan po 9 we

stan po 11 we
stan po 12 we
stan po 13 wej
stan po 14 we
stan po 15 we,
stan po 16 we
stan po 18 we
stan po 19 we,
stan po 20 we
stan po 22 wej
stan po 23 we
stan po 24 we
stan po 25 wej
stan po 26 wej
stan po 27 we
stan po 28 we
stan po 29 we,
stan po 31 we
stan po 32 we
stan po 33 we,

Ze stanu najwczesniejszego, reprezentowanego przez 17 po przesunieciu o 15 trafiamy w stan 32, ze
stanu najdalszego, reprezentowanego przez 31 trafiamy w stan 42. Ze standw pomiedzy 17 a 31
trafiamy w stany pomiedzy 32 a 42. We wszystkich tych stanach swiatto na 4 pietrze jest zgaszone.

Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce i
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Rozwazania na temat pytan 3.5.2, 3.5.3 oraz 3.5.4 pozostawimy Wam @ Mamy nadzieje, ze
rozpisanie tych rozwazan bedzie dla Was inspirujgce. Zachecamy do przestania mam petnych
rozwigzan z oméwieniem na adres instalogik@instalogik.pl do 30 stycznia 2020. Najlepsze z nich
opublikujemy na stronie konkursu.

3.5.2 Jesli Jas wejdzie do budynku 15 razy, to swiatto na pigtym pietrze na pewno bedzie zapalone.

FALSZ.

3.5.3 Jesdli Jas wejdzie do budynku 111 razy, to swiatto na siodmym pietrze na pewno bedzie
zapalone.

PRAWDA.

3.5.4 Jesli Jas wejdzie do budynku 400 razy, to swiatto na siodmym pietrze na pewno bedzie
zapalone.

FALSZ.

Model sytemu binarnego

Oczywiscie wszystkie zadania mozna byto rozwigzywaé w oparciu o model systemu binarnego. Stany

wejs¢ do budynku mozna byto reprezentowaé jako liczby binarne, a reprezentujaca go liczbe wejs¢ od
stanu zero rozwazac jako réwnowazng jej liczbe w systemie dziesietnym. Kazdy kolejny stan powstaje
przez zwiekszenie o 1 liczby reprezentujgcej stan, zaréwno tej w systemie dziesietnym (nr wejscia do

budynku) jak i tej w systemie binarnym (reprezentowanym przez zapalone ,,1” Swiattfa i zgaszone ,,0"

Swiatta).

Na kolejnej stronie znajduje sie skrotowy klucz odpowiedzi z ogdInymi wskazéwkami do rozwazan
nad rozwigzaniami, ktéry opublikowany zostat na stronie instalogik.pl.

Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce i
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Swiatetka
Odpowiedzi na pytania zamknigte/numeryczne:
Zadanie | Odpowiedz Omaowienie
Klasy 4-8| 3.1.1 Fatsz Do poprawnego rozwiazania zadania swiatetka wymagane
3190 Prawda byto znalezienie sposobu, w jaki dziata wigczanie swiatet w
opisanym przypadku. W pierwszych zadaniach metoda
3.1.3 Prawda bazujaca na recznej symulacji poszczegélnych wejsé do
3.1.4 Falsz budynku pozwalata znalez¢ odpowiednie rozwigzanie w
391 Prawda dosc PSrc')tkirr? .czas‘ie. Oczy\'vviélcie Inalezam . pamietac c?
sposobie, w jaki Jas zapala swiatta i dokfadnie sprawdzac
3.2.2 Fatsz jak potoczy sie jego zabawa. W zadaniach dla klas 7-8
323 Prawda rozwigzanie bazujace na rozpatrywaniu poszczegolnych
324 Faiss wejsé do budynku przestawato sie juz sprawdzac, ze
wzgledu na duzo wigkszg liczbe pigter, na ktore wbiega Jas.
3.3.1 Falsz W zwiazku z tym nalezato poszukaé ogélnej, matematycznej
332 Prawda zasady dziatania opisanej zabawy. Wazne spostrzezenie, od
ktérego mozna byto zacza¢, zostato opisane ponizej.
Sht i) Fatsz . P - . .
Pierwsze uogolnienie, to potraktowanie parteru jako pietra o
3.3.4 Prawda numerze 0. W ten sposéb cate pozostale rozumowanie
Klasy 7-8| 3.4.1 Prawda mozna zastosowa¢ do wszystkich pieter i parteru tgcznie.
Rozwazmy przypadek, w ktorym swiatto nie pali sie nigdzie.
34.2 Prawda Zastanowmy sie ile razy nalezy wejs¢ do budynku, aby
343 Fatsz zapali¢ $wiatto na poszczegolnych pietrach.
3.4.4 Prawda » lle razy trzeba wejs¢ do budynku, aby zapali¢ Swiatto
na 0 pietrze (parterze)?
SBTh AT Latwo sprawdzi¢, ze w takie] sytuacji nalezy wejs¢ do
3.5.2 Fatsz budynku tylko raz, poniewaz interesujgce nas pietro
353 Prawda bedzie pierwszym, na ktore trafi Jas.
« lle razy trzeba wejs¢ do budynku, aby zapali¢ $wiatto
354 Fatsz na 1 pietrze?
Mozemy to sprawdzi¢, symulujac kolejne wejscia. Po
pierwszym wejsciu swiatto bedzie zapalone tylko na
pietrze 0. Po drugim wejsciu bedzie zapalone tylko na
pietrze 1. Tak wiec potrzeba wejs¢ 2 razy.
» lle razy trzeba wejs¢ do budynku, aby zapali¢ swiatlo
na 2 pietrze?
Zastosujmy metode jak powyzej. Wiemy jak bedg
wygladac¢ dwa pierwsze wejscia, opisane powyzej. Po
trzecim wejsciu Swiatto zapalone bedziena 0i1
pietrze. Po czwartym wejsciu zapalone bedzie tylko na
2 pietrze.
s lle razy trzeba wejs¢ do budynku, aby zapali¢ Swiatto
na 3 pietrze?
Scenariusz na podstawie zadania Dodawanie na kartce H
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« lle razy trzeba wejs$¢ do budynku, aby zapali¢ $wiatto
na 3 pigtrze?
Stosujgc dalej metode jak powyzej dojdziemy do
whniosku, Ze po siedmiu wejsciach do budynku swiatto
bedzie zapalone na 0, 11 2 pietrze. Po 6smym wejsciu
zapalone bedzie z kolei tylko na 3 pietrze. Na tym
etapie mozna zauwazy¢, ze znaleziona zaleznos¢ jest
W rzeczywistosci opisem systemu binarnego.
Rozwigzanie zadania i sposob dziatania mozna opisac¢
rowniez nie wiedzac, Ze jest to system binarny, ale
analogia do niego upraszcza dalszg prace, pohiewaz
zasady zapalania $wiatet korzystajg z tych samych
mechanizmow co operacje na liczbach binarnych. Dla
porzadku, ponizej tabelka z odkrytg zaleznoscig .lle
razy nalezy wejs¢ do budynku by zaczynajgc od stanu,
w ktorym wszystkie swiatta sg zgaszone zapalic€ po raz
pierwszy $wiatto na podanym pietrze™

Pietro | Liczba wejs¢
0 1
2

4

8
16
32
64
128
256
512

-

O | ol N || WM

Dalej mozna zauwazy¢, 2e jesli swiatto zostaloby zapalone
przy pewnym wejsciu do budynku, to zgasnie po tylu
wejsciach ile podane jest w tabeli, a zostanie ponownie
zapalone za dwa razy tyle wejsé co podane w tabeli.
Zainteresowani uczniowie mogg siegngc¢ do informacji o
zapisie liczby w systemie dwojkowym, co nie bylo
wymagane do poprawnego rozwigzania zadania. Uktad
zapalonych i zgaszonych Swiatetek mozna interpretowac
jako ilustracje zapisu liczby w systemie dwojkowym. Kazde
wejscie do budynku generuje liczhe o 1 wiekszg niz
poprzednio. Interpretujgc zadanie w ten sposdb mozna
rozwazac dalsze pytania. Ustalenie ile wejs¢ wymagane jest
w danej sytuacji wymaga zazwyczaj znalezienia minimalnej /
maksymalnej liczby binarnej, odpowiadajgcej zapisanym w
zadaniu warunkom, a nastepnie wykonania dodawania lub
odejmowania.
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