Wstep

Wielostronne oddziatywanie na zainteresowania uczniéw przedmiotami Scistymi zapewnia zaproponowany przez pracownikéw naukowych
Politechniki Biatostockiej, Uniwersytetu w Biatymstoku i Wyzszej Szkoty Finanséw i Zarzgdzania w Biatymstoku cykl ,Zajecia na wyiszych
uczelniach”. Pakiet zostat wyposazony w zbidr 20 scenariuszy takich zaje¢, ktére poprowadzone w warunkach placéwki naukowej poszerzaja
wiedze ucznidw i pozwalajg na ukierunkowanie ich dalszych wyboréw w Sciezce osobistej kariery zawodowe;.
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Scenariusz nr 1: Czy mysle i wypowiadam sie logicznie?

Temat zajec

Czy mysle i wypowiadam sie logicznie?

Dziat Logika matematyczna
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Element ‘2
Lp. . Tresc
scenariusza
1. | Cel ogdlny - ukazanie uczniom matematyki jako teorii aksjomatycznej,

- zapoznanie uczniow z elementami logiki matematycznej,

- wprowadzenie aparatu niezbednego do oceny poprawnosci rozumowan, do pozyskiwania nowej wiedzy na
podstawie wiedzy juz posiadanej,

- zachecenie uczniéw do studiowania matematyki lub informatyki (nauk scistych)

2. | Cele szczegétowe

- uczen wie, co to jest zdanie logiczne,

- uczen podaje przyktady zdan logicznych,

- uczen podaje przyktady zdan, ktdre nie sg zdaniami logicznymi,

- uczen, sposrod podanych zdan wskazuje zdania logiczne,

- uczen uzasadnia, dlaczego dane zdanie jest lub nie jest zdaniem logicznym,

- uczen zna spojniki logiczne i ich symbole,

- uczen rozumie pojecia koniunkcja, alternatywa, implikacja, réwnowaznos¢ zdan, negacja zdania,

- uczen zna wartosci logiczne koniunkcji dwéch zdan, alternatywy dwdch zdan, implikacji dwdch zdan,
rownowaznosci dwdéch zdan, negacji zdania,

- uczen stosuje wartosci logiczne koniunkcji dwdéch zdan, alternatywy dwdch zdan, implikacji dwdch zdan,
rownowaznosci dwéch zdan, negacji zdania do oceny prawdziwosci zdan bardziej ztozonych,

- uczen zna i stosuje metode wprost i nie wprost do oceny prawdziwosci zdan ztozonych,

- uczen zapisuje w jezyku logiki zdan zdania i dtuzsze wypowiedzi zapisane w jezyku naturalnym, ocenia ich
wartos¢ logiczng

3. | Formy i metody

Formy: praca zespotowa, praca indywidualna, metody: pogadanka, dyskusja, burza mézgéw
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Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Karty pracy

Wprowadzenie do
zajec

Prowadzacy zajecia stosuje pogadanke jako metode wprowadzenia do rachunku zdan. Na wstepie nauczyciel
pyta ucznidw: co to jest prostokat? Uczniowie odpowiadajg np: prostokat to figura ptaska. Nauczyciel pyta teraz:
co to jest figura ptaska? Uczniowie odpowiadajg np. Jest to czes$¢ ptaszczyzny ograniczona tamang zamknieta.
Nauczyciel pyta ucznidw: a co to jest tamana zamknieta? Uczniowie odpowiadajg np.: Jest to krzywa zbudowana
z odcinkdw potgczony w pewien charakterystyczny sposéb. Nauczyciel pyta: co to jest odcinek? Uczniowie
odpowiadajg np.: to czes¢ prostej. Nauczyciel pyta: a co to jest prosta? Uczniowie zastanawiajg sie i
najprawdopodobniej nie udzielg odpowiedzi, gdyz prosta to pojecie pierwotne geometrii euklidesowej i nie
definiuje sie go. Tutaj pojawia sie moment na charakterystyke teorii matematycznej jako teorii aksjomatyczne;j:
jak widzicie na przyktadzie pojecia prostokata, w teorii matematycznej nowe pojecia definiujemy wykorzystujac
pojecia wczesniej poznane, a te z kolei musiaty by¢ zdefiniowane poprzez pojecia jeszcze wczesniej
wprowadzone, itd., az dochodzimy do pojec dla ktdrych nie ma pojeé wczesniejszych. Pojecia dla ktérych nie ma
poje¢ wczesniej zdefiniowanych (wczesniejszych) nazywamy pojeciami pierwotnymi.

Nastepnie nauczyciel podaje przyktady takich pojec pierwotnych w matematyce szkolnej: np.: punkt, zbiér, liczba
naturalna, i kontynuuje pogadanke, mowigc, ze w miare rozwoju wiedzy okreslenia sg precyzowane, wtasnosci
rozwazanych pojec¢ uogdlniane, wprowadza sie nowe pojecia, oznaczenia, symbole, ktdre umozliwiajg krotkie, ale
doktadne i zrozumiate zapisy formutowanych mysli i rozumowan. Z czasem ustala sie liste wtasnosci
charakterystycznych dla danego dziatu — s to takie wiasnosci, z ktérych wynikajg juz wszystkie inne wtasnosci
dotad poznane i dotycza tylko pojeé pierwotnych . Jesli udaje sie ustali¢ liste takich wtasnosci podstawowych, to
powstaje teoria aksjomatyczna, w ktérej aksjomatami sg te wtasnosci.

Nauczyciel podaje, ze podstawa kazdej teorii aksjomatycznej jest logika matematyczna i krétko charakteryzuje
ja: logika to przede wszystkim teoria rozumowan, a rozumowanie (najogolniej), to proces pozyskiwania nowej
wiedzy tylko na podstawie wiedzy juz posiadanej. Logika jest narzedziem pozwalajgcym oceni¢ m.in.
prawdziwos¢ informacji.

Nauczyciel zdaje uczniom pytanie: czy logika jest tylko narzedziem uzytecznym do powstania teorii
aksjomatycznej? Czy moze potrzebna jest nam na co dzieri? Uczniowie wypowiadajg sie.
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Prowadzgcy zajecia podkresla, iz logika matematycznej odgrywa role w réznych dziedzinach wiedzy i dziatalnosci
ludzkiej np. sedzia wydajacy wyrok w jakiejs sprawie powinien ten wyrok uzasadni¢, a uzasadnianie twierdzen, to
element logiki matematycznej, lekarz stawia diagnoze na podstawie zebranych informacji, a wiec wycigga
whioski z tych informacji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Prowadzacy zajecia podkresla iz logika zajmuje sie oceng prawdziwosci informacji i zadaje pytanie uczniom: jak
zapisuje sie informacje. Uczniowie (ewentualnie z pomocg nauczyciela) odpowiadajg: informacje zapisuje sie za
pomoca zdan. Nauczyciel podaje, ze logika zajmuje sie wtasnie zdaniami logicznymi, tj. takimi zdaniami
orzekajgcymi, o ktérych potrafimy orzec czy sg prawdziwe, czy fatszywe. Uczniowie rozwigzujg zadanie z KARTY
PRACY NR 1, a nastepnie rozwigzania sg prezentowane przez wybranych uczniéw i omawiane na forum klasy.

Nauczyciel wprowadza funkcje przyporzadkowujgca zdaniu logicznemu liczbe 0 lub 1; 0 w przypadku , gdy zdanie
jest fatszywe, 1 — gdy prawdziwe.

Nastepnie , prowadzacy zajecia wskazuje, iz, podobnie jak w jezykach naturalnych, tak i w jezyku logiki mozna
budowac zdania ztozone. Nauczyciel prosi uczniéw o podanie przyktadéw zdan ztozonych i wskazanie spéjnikéw
taczacych zdania proste wystepujgce w tym zdaniu ztozonym. Nauczyciel zapisuje zdania na tablicy, podkreslajac
te spdjniki. Nastepnie nauczyciel wprowadza umowe, ze zdania logiczne atomowe (najprostsze zdania, z ktérych
budujemy zdania ztozone) bedziemy zapisywac za pomocg matych liter alfabetu, najczesciej p, q,r, s, t.
Nauczyciel wprowadza symbole: A,v,—,—, <> koniunkgji, alternatywy, negacji, implikacji, rownowaznosci
zdan, a nastepnie wypisane na tablicy zdania ztoZzone zapisuje za pomocg symboli logicznych, np.:
Jest mréz i pada $nieg.
Oznaczmy zdania atomowe nastepujgco:

p: Jest mroz.

g: Pada snieg.
Zdanie Jest mroz i pada $nieg. zapiszemy za pomoca symboli logicznych nastepujaco: p A (.

Nauczyciel przy aktywnym udziale uczniéw (uczniowie odwotujg sie do swojej intuicji i wiedzy) za pomoca tabel
wprowadza wartosci logiczne koniunkcji, alternatywy, implikacji, rownowaznosci zdan, negacji zdania. Uczniowie
uzupetniajg tabele z KARTY PRACY NR 2.
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Rozwigzywane sg zadanie 1i2 z KARTY PRACY NR 3.

Zadanie 3 z KARTY PRACY NR 3 jest rozwigzywane metodg wprost, tzn. rozwazajgc wszystkie mozliwe wartosci
logiczne zdan atomowych.

Rozwigzujgc zadanie 4 z KARTY PRACY NR 3 uczniowie zauwazaja, ze wsrdd podanych zdan sg takie, ktore sg
prawdziwe niezaleznie od wartosci logicznej zdarn atomowych. Nauczyciel wprowadza definicje tautologii i
wprowadza nazwy poszczegblnych praw rachunku zdan.

Uczniowie rozwigzujg wybrane podpunkty zadania 5 z KARTY PRACY NR 3 sprawdzaja, ktére z podanych zdan sa
tautologiami.

Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela dyskutujg rozwigzanie zadan 6 oraz 7 z KARTY PRACY NR 3.

Nastepnie rozwigzywane jest zadanie nr 8 z KARTY PRACY NR 3, podpunkt (e). Najpierw wypowiedz jest
zapisywana za pomocg schematu, a nastepnie réwnowaznie za pomocg wyrazenia rachunku zdan. Ocena
prawdziwo$¢ wyrazenia jest rwnowazna ocenie prawdziwosci wypowiedzi. Nauczyciel podaje metode nie
wprost sprawdzenie prawdziwosci zdan logicznych.

Podsumowanie zajec

W ramach podsumowania nauczyciel odpytuje wybranych uczniéw z zakresu materiatu realizowanego na lekcji
(Co to jest zdanie logiczne? Jakg wartos¢ liczbowa przypisujemy zdaniu prawdziwemu, a jaka fatszywemu? Kiedy
koniunkcja dwéch zdan jest fatszywa? Kiedy implikacja dwdch zdan jest fatszywa? Kiedy alternatywa dwdch zdan
jest prawdziwa? Kiedy réwnowaznos¢ dwodch zdan jest prawdziwa? A kiedy fatszywa?) Na koniec prowadzacy
zajecia pyta sie uczniéw czy zdania: X > 0 oraz X? —5 = 053 zdaniami logicznymi. Po podaniu przez uczniéw
odpowiedzi (nie sg), nauczyciel podaje definicje funkcji zdaniowej, wprowadza kwantyfikatory ogdlny i
szczegbdtowy i podaje informacje, ze badaniem prawdziwosci zdan kwantyfikowanych zajmuje sie réwniez logika,
a te czesc logiki nazywamy rachunkiem kwantyfikatoréw lub predykatéw. Nauczyciel zacheca uczniéw do
podjecia studidw na kierunku matematyka i informatyka, gdzie na zajeciach z logiki i teorii mnogosci bedg mogli
zapoznac sie z tym rachunkiem.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Aktywizowaé czynnosci myslowe uczniéw — majg $wietng intuicje i powinni w jak najwiekszej mierze
samodzielnie rozwigzywaé zadania.
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Zataczniki do scenariusza nr 1

Ponizej wypisano szes¢ zdan. Ocen, ktére z nich jest zdaniem logicznym, a ktére nie jest. Uzasadnij swojg ocene.

1. 16 jest kwadratem liczby naturalnej.

2. Gdansk jest stolicg Polski.

3. Czyjutro bedzie padat deszcz?

4. Wez parasol!

5. Na kazdym tréjkacie mozna opisac okrag.

6. Jutro jest sobota.

Zdanie 1 ......ccueueueee. zdaniem logicznym, poniewaz
Zdanie 2 ....ceeveeenen. zdaniem logicznym, poniewaz
Zdanie 3 ....ccevveeenen. zdaniem logicznym, poniewaz
Zdanie 4 ... zdaniem logicznym, poniewaz
Zdanie 5 ....coeeeeenen. zdaniem logicznym, poniewaz
Zdanie 6 ......cceueeene. zdaniem logicznym, poniewaz
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KARTA PRACY NR 2

Tabela wartosci logicznych negacji zdania p:

p —p

Tabela wartosci logicznych koniunkcji zdan p oraz g:

p q pAq
1 1
1 0
0 1
0 0

Tabela wartosci logicznych alternatywy zdan p oraz q:

p q pvq

1 1

1 0
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Tabela wartosci logicznych implikacji zdan p oraz q:

p q pP—q
1 1
1 0
0 1
0 0

Tabela wartosci logicznych réwnowaznosci zdan p oraz q:

p q p<(q
1 1
1 0
0 1
0 0
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KARTA PRACY NR 3

Zadanie 1: Literami p, g, r, s oznaczono nastepujgce zdania:
p: Ziemia jest planeta.
g: Storice jest planeta.
r: Ziemia krazy wokot Stonca.
s: Stonce krazy wokét Ziemi.
Ocen wartos$c logiczng zdan:
(@) pvaQ,
(b) pAs,
() r—>p,
(d) —(rvs),
() q<«>s.
Zadanie 2: Zapisz za pomoca symboli logicznych oraz ocen wartos$¢ logiczng zdan:
(@) 15 jest liczba pierwsza i Ziemia jest planeta.
(b) Jesli pada deszcz, to mam zty humor.

(c) Zrobie ciasto, jesli bede mie¢ ochote.

(d) \/{%jest liczbg pierwszg lub 5 jest liczbg ujemna.

(e) Na niebie jest tecza wtedy i tylko wtedy, gdy pada deszcz i Swieci stonce.
Zadanie 3: Dane sg dwa zdania:
p: Wiesz, ze zyjesz.

q: Zyjesz.

g oo,
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Zapisz symbolicznie zdanie: Jezeli wiesz, ze zyjesz, to zyjesz i jezeli wiesz, ze zyjesz, to nie zyjesz, wiec nie wiesz, ze zyjesz. Okresl wartosc logiczng tego
zdania.

Zadanie 4: Ktdre z ponizszych zdan sg prawdziwe, niezaleznie od wartosci logicznych zdan pi g:
(@) (PAQ)— P,
(b) (pva)—a,
(c) pv(=p),
(d) (=(=p)) < p,
(e) =(pAQ) <> (=pv—a)
() —(pva) e (=pv—a).
Zadanie 5: Ktére z ponizszych zdan sg tautologiami rachunku zdan:
@ (p—>—p)—>p,
(b) (p—>0q)>—pvq,
() (p—>—p)—>q,
(d) —(pA—P),
(e) (PA(P—a)—q.
Zadanie 6: : Rozpatrzmy nastepujacy dialog miedzy mama a dzieckiem:
- Nie chcesz zupki?
- Nie!
Czy dziecko chciato zupki?

Zadanie 7: Przeanalizuj informacje zamieszczong na tabliczce w sklepie z alkoholem: Osobom nieletnim i nietrzezwym alkoholu nie sprzedajemy. Czy
wiasciciel sklepu miat na mysli to, co zapisat?
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Zadanie 8': Zapisz za pomocg symboli logicznych i oceri prawdziwo$¢ nastepujacych wypowiedzi:

(a) Jesli bede sie uczyt lub jestem geniuszem, zdam mature. Nie zostane dopuszczony do egzamindw wstepnych na architekture. Jesli zdam mature,
zostane dopuszczony do egzamindw wstepnych na architekture. A wiec nie bede sie uczyt.

(b) Jesli bede sie uczyt lub jestem geniuszem, zdam egzamin. Jesli zdam egzamin bede madgt uczeszczaé na nastepne wyktady. Zatem, jesli nie zostane
dopuszczony do nastepnych wyktadéw, to nie jestem geniuszem.

(c) Jesli meteorolodzy przewiduja, ze bedzie sucho, to péjde na wycieczke lub bede ptywac. Péjde ptywaé wtedy i tylko wtedy, gdy meteorolodzy
podadzg, ze bedzie ciepto. Zatem, jesli nie ide na wycieczke, meteorolodzy przewiduja, ze bedzie mokro lub ciepto.

(d) Jesli dostane prace i bede ciezko pracowad, to bede awansowac. Jesli bede awansowac, to bede zadowolony. Nie bede zadowolony. Zatem albo nie
dostane pracy albo nie bede ciezko pracowac.

(e) Jesli moje obliczenia sie zgadzajg i zaptace rachunek za elektrycznos¢, to zabraknie mi pieniedzy. Jesli nie zaptace rachunku, to wytaczg mi prad.
Zatem, jesli nie zabraknie mi pieniedzy i pragdu mi nie wytgczg, to moje obliczenia sie nie zgadzaja.

! Zadanie pochodezi ze strony internetowej http://157.158.16.215/zs/logika/logika2.pdf z drobnymi zmianami.
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Scenariusz nr 2: Wprowadzenie do programu C.a.R

Temat zajec

Wprowadzenie do programu C.a.R

Dziat

Klasa (poziom edukacyjny)

Czas trwania zajec 2 godziny
Element ‘2
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogdlny Zainteresowanie ucznidow zastosowaniami komputera w geometrii.

Cele szczegdtowe

e Podanie informacji o programie C.a.R.

e Zapoznanie uczniow z instalacjg programu C.a.R.

e Zapoznanie z menu i mozliwosciami programu.

e Nauka podstawowych czynnosci mozliwych do wykonania w programie.

Formy i metody

Metody pracy: ¢wiczenia z komputerem stymulowane instrukcjg multimedialna.
Formy organizacyjne: praca z catg grupg, praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcienp. modut,

Pomoce dydaktyczne: rzutnik multimedialny, ekran, komputery: minimum jedno stanowisko na 2
osoby (preferowane jedna osoba przy komputerze).

wersja)

gra)

Wprowadzenie do 1) Podanie krétkiej informacji o programie i cyklu zaje¢. C.a.R.= ,,Compasses and Ruler”=,,Cyrkiel i
zajeé linijka”.

Przebieg zajec(petna Przebieg zajec:

2) Wspdlna instalacja programu na poszczegdlnych stanowiskach, pobranie ze strony
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http://www.softdir.pl/details.php?id=083A5D202B&n=C.a.R. lub z zamieszczonej juz wersji instalacyjne;j
na dysku.

3) Uruchomienie programu i ogélny wglad w podstawowe menu, w szczegélnosci menu pomocy.
4) Omodwienie wygladu okna programu C.a.R. i najwazniejszych narzedzi:

l Opce  Sefings  Makroprogramy  Specialne  Pomec
cp@rirrdulSBE0woRe— AL N NB W
o A B0 L xS AA SR OO T N

P LRGN A

Okno pracy.

o SIS BRO L xS AA AT E OO
CLARO N h o8 A

Najwazniejsze narzedzia.
5) Omdwienie najwazniejszych opcji tworzonego obiektu.
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) Edytyj punkt

Nazwa P2

Alias

Opis Punkt na wspdtrzednych -2.5, 2.0

Jednostka

Equation (-252)

X -25

Y 20

Ustalony r

Grid increment (0=freg) 0.0
HEENuNE

S

N r P/ oA

a ¢ . =+ X @
Naobiekuel More...lﬂl Anulujl He\pl

Okienko opcji obiektu.
6) Informacja o mozliwosci Sledzenia krokow konstrukgji.

¥y Przeprowad? ponownie X

HAdL 22 2 d XK

Okno odtwarzania zapisanej konstrukgji.

7) Przejscie przez menu/Pomoc/Pomoc i Przyktady do strony
file:///D:/Application/JavaCaR/Tutorial/tutl.html
i rozpoczecia aktywnej nauki z podstaw programu, ttumaczenie osoby prowadzgcej zajecia.

8) Kolejno przejscie przez interaktywng nauke z zaznaczania punktow, odcinkéw, prostych,

okregow.
file:///D:/Application/JavaCaR/Tutorial/tut-2-1x.html,
9) Wykonanie samodzielne rysunku z zamieszczonej propozycji:
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file:///D:/Application/JavaCaR/Tutorial/tut1.html
file:///D:/Application/JavaCaR/Tutorial/tut-2-1x.html

You can see the construction step by step here.

4 » »l

First. click on |‘ . then continue with ’ R
Back W

10) Przejrzenie zamieszczonych w dokumentacji przyktadow.
11) Zadanie : Skonstruuj kwadrat o zadanym boku AB. Opisz etapy konstrukcji.

Podsumowanie zajec

Opis konstrukcji kwadratu przez pare ochotnikdw.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Nalezatby natychmiast powtérzy¢ zajecia ¢wiczace zdobyte umiejetnosci i nawigza¢ do materiatu
realizowanego w podstawie programowej z matematyki w danej klasie/poziomie. Najlepiej zamiesci¢
krétki quiz na platformie e-learningowej w kursie prowadzonym przez wskazanego nauczyciela

matematyki.

i KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




Scenariusz nr 3: Podstawowe konstrukcje geometryczne statyczne z programem C.a.R.-wybrane punkty
szczegollne trojkata

Temat zajec

Podstawowe konstrukcje geometryczne statyczne z programem
C.a.R.-wybrane punkty szczegdlne trojkata

Dziat Matematyka
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajeé 1 godzina
Element ‘x
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogdlny Wspomaganie nauczania geometrii poprzez uzytkowe programy komputerowe

Cele szczegotowe

Przeglad klasycznych konstrukcji geometrycznych.

Powtdrzenie definicji wybranych punktéw szczegdlnych trdjkata: sSrodek ciezkosci, Srodek
okregu opisanego, Srodek okregu wpisanego, ortocentrum, punkt Nagela.

Ksztattowanie umiejetnosci wykorzystania komputera do rozwigzywania probleméw
matematycznych.

e Rozwijanie umiejetnosci opisu konstrukcji.
e Rozwijanie umiejetnosci samokontroli dziatania.
e \Wozrost zainteresowania matematyka i jej zastosowaniami.
e Umiejetnos¢ samodzielnej pracy oraz wspétdziatania w zespole.
Formy i metody Metody pracy: ¢wiczenia z komputerem stymulowane instrukcjg multimedialna.

Formy organizacyjne: praca z catg grupa, praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne rzutnik multimedialny, ekran, komputery: minimum jedno stanowisko na 2 osoby (preferowane jedna
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(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcienp. modut,

gra)

osoba przy komputerze), biaty papier, cyrkle, otéwki, linijki.

Wprowadzenie do
zajec

Przypomnienie definicji symetralnej odcinka, srodkowej w tréjkacie, wysokosci, dwusiecznej kata.

Przebieg zajec(petna
wersja)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Przypomnienie definicji symetralnej odcinka, srodkowej w tréjkacie, wysokosci, dwusiecznej
kata.

Wykonanie wymienionych konstrukcji na papierze.

Wykonanie konstrukcji w programie C.a.R. wraz ze stworzeniem wspdlnej instrukcji. Grupa
dyktuje kolejne kroki jakie nalezy wykona¢. Prowadzacy zapisuje na komputerze, wyswietla na
ekranie, w czasie dyskusji dokonuje zmian. Koricowg wersje drukuje grupie.

Zadanie 1: Skonstruowac okrgg opisany na trdjkacie. Podaé opis konstrukcji.

Skonstruowad okrag wpisany w tréjkat.

Wykorzystanie opcji programu pokazujgcej dtugosci narysowanych odcinkéw i wykonanie
rysunku tréjkata prostokatnego, zmierzenie dtugosci jego bokdéw oraz przeprowadzenie obliczen
sprawdzajacych twierdzenie Pitagorasa. Wykonanie petnej ilustracji.

Obliczenie stosunku pole/potowa gtugosci obwodu, sprawdzenie z dtugoscig promienia okregu
wpisanego. Powtdrzenie konstukcji okregu wpisanego.

Postawienie problemu do pracy indywidualnej: konstrukcja punktu Nagela.

Podsumowanie i ewaluacja zajec.

Podsumowanie zajec

Powtdrzenie stowne tworzonych konstrukgiji.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Warto przeprowadzié zajecia w klasie | szkoty ponadgimnazjalnej, zanim jeszcze uczniowie pamietajg
pojecia z gimnazjum. Mozna dodaé w dalszym etapie zadania praktyczne, potaczy¢ z projektem do
wykonania. Warto pamietac o tym, aby nie wyrecza¢ uczniéw, pozwalac¢ na swobodng dyskusje i
eksperyment.
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Zataczniki do scenariusza nr 3

Zadanie 1:

Skonstruowacd okrag opisany na trdjkacie. Podac opis konstrukgji.

CaR

Cp@ PPl L Emwmo Be—RL N D
o L QO L XS AA AN EHEODT A @
LR N 8 A

All Objects |

> PL i (-5.0717,-1.30566)
> P2 : (-D.£3396,1.71321)
> P3: (0.61087,-1.84808)
> sl : 5.36722

> 82 : 377615

> 53 : 5.71645

> polyl : 0.78526

ML @ (-2.22642,-1.57736)

HZ : (-D.00755,-0.06792)

11 : (-2,15438,-0.82295)
€2+ 2.95690

I

Okrag: Pierwszy punkt wyznaczajacy promieri?

Pubpit » < BPEEE W 1515
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Zadanie 2:

Skonstruowaé okrgg wpisany w tréjkat.

CE@ YUl L E o Be— AL NE WD
o L BOO £ xS AA AR UOOT @

P rXRXTN

< Fp¥ 88 A

All Objects - j

> Pl : (-5.6,0.88302) o
> P2 : (0.49811,3.78113)
> P3 : (5.5396Z,-2.86038)
> sl : £.75174

> 82 : B.33825

> 83 : 11.75177

> polyl : 27.55577

> el @ E.75174

12 : (0.80004,-1.26767)
Ml : (0.54508,1.25673)
12 :

> 2 : £.75174

1€ : (4.58038,-1.59671)

M4 : (-0.50981,-0.35684)
14 :

18 : (-0.1281,1.21025)

pl

19 : (-1.00941,3.08468)

©3 : 2.0832

<[ r

Okrag: Srodek?
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Zadanie 3:

Wykorzystanie opcji programu pokazujacej dtugosci narysowanych odcinkdéw i wykonanie rysunku tréjkata prostokatnego, zmierzenie dtugosci

jego bokdéw oraz przeprowadzenie obliczen sprawdzajgcych twierdzenie Pitagorasa. Wykonanie petnej ilustracji.

Plik Akcje Opcje Seftings Wakroprogramy Specjalne Pomoc

CE@E PRl Ao Be— AL N D
o AP OO L X" AA AT ZEHEODT @
P LRRTN Wl 2 A

All Objects

> Pl oz
> P2
> sl :
>pl o
> P3 :
>l
> 83
> 84 3
> polyl : 9.25209
> p3

<l

(-4.51321,-0.76226) ~
(1.55472,-0.70188)

£.08822

(1.52438,2.34732)

£.7913L
3.04938
£.7913L

-l

Usun: Obieki?

1
/]
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Scenariusz nr 4: Zlota liczba w programie C.a.Ri geometryzacja wzoru skroconego mnozenia

Temat zajec

Ztota liczba w programie C.a.Ri geometryzacja wzoru
skréconego mnozenia

Dziat Matematyka
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajeé 1godzina
Element L.
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogdlny Wspomaganie nauczania geometrii poprzez uzytkowe programy komputerowe

Cele szczegdtowe

Zapoznanie z pojeciem ztotego podziatu odcinka, z jego historig, konstrukcjg zastosowaniami.
Préba ksztattowanie niezmiernie trudnej czynnosci: geometryzacja rozwigzania réwnania Il
stopnia.

Powtdérzenie wzoréw skréconego mnozenia.

Préba nauki geometryzacji wybranych wzoréw.

Ksztattowanie umiejetnosci wykorzystania komputera do rozwigzywania probleméw
matematycznych.

e Rozwijanie umiejetnosci opisu konstrukgji.
e Rozwijanie umiejetnosci samokontroli dziatania.
e \Wozrost zainteresowania matematyka i jej zastosowaniami.
e Umiejetno$¢ samodzielnej pracy oraz wspoétdziatania w zespole.
Formy i metody Metody pracy: ¢wiczenia z komputerem stymulowane instrukcjg multimedialna.

Formy organizacyjne: praca z catg grupa, praca indywidualna.
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Srodki dydaktyczne
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcienp. modut,

gra)

rzutnik multimedialny, ekran, komputery: minimum jedno stanowisko na 2 osoby (preferowane jedna
osoba przy komputerze), biaty papier, cyrkle, otéwki, linijki.

Wprowadzenie do
zajec

Przypomnienie lub wprowadzenie podstawowych funkcjonalnosci w programie C.a.R.

Przebieg zajec(petna
wersja)

1) Okreélenie ztotego podziatu odcinka. Podanie ztotego réwnania: x’-x-1=0. Wyznaczenie
. . . . 1+V/5
rozwigzania dodatniego w postaci —

2) Woyjasnienie konstrukcji geometrycznej pozwalajgcej rozwigzaé réwnanie kwadratowe i
rozwigzania rownania ztotego. Odczyt przyblizonej wartosci rozwigzania dodatniego.

Plik Akcje Opcje Seftings Wakroprogramy Specjalne Pomoc

Ledeirruil A oEweo Be— AL NE W
c AL OVO L xS AA AR LDOT @
P LRXRXTN Wty 80 A

wromess <2

> P73 (0,-1)
> P8 : (0,0

> P10 : (1,1)

> 87 : 2.23607

1z : (0.5,0)

€2 : 1.11803

> PlL : (-6,0)

> P12 : (-0.61803,0)
>

13 : (1.61803,0)
>88: 1

13= (1 61803,0)

PT=(0:1)

= '

Qdcinek: Pierwszy punkt?

%) Odebrane ) - doro... | [ C.aR. Pl Tpupit 2 < BPEME W E 6 112
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B CaR.

3) Ztote ciecie w programie C.a.R. z wykorzystaniem wyrazen arytmetycznych w programie.

LEB PPV LB EwoBe— AL NE WD
o AL OO L XS AA SNEE OO T @
P LR N Ty 88 A

-2

All Objects
> Pl : (-5.46415,2) =
> P2 ¢ (3.98881,2.8) Warto&€ = 1.61802
> sl : 0.46762
> P3¢ (D.36642,2.49443)
> s2: 5.85149 st
> E8 : 1.61802 | P2
= P3
52
P1
| 3

Automatyczny &lad: Prasta lub odcinek?

"

— »

°) Odebrane - dorota.... [ 4 Mhicrosoft Office.. ~ ' \! Bez tytutu - Paint [_- CaR

Pulpit ~ <
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4) Konstrukcja geometryczna ztotej liczby, na kartce za pomocg cyrkla i linijki oraz w C.a.R.

Plik Akcje Opcje Seftings MWakroprogramy Specjalne Pomoc

@ eirr Yl L B EwO Be — 2L N D
o A OO L X" AA SR EOOT @
LN "B 88 A

All Objects vﬂ
> Pl : (-6.38981,-1.23019) =
> P2 : (4.48302,-1.26038)
> 11 : pl ph
>pl:
> B3 : (-6.36263,1.35097)
I1 @ (-3.788E6,-1.23737)
pll : 5
13 : (-6.36263,1.35087)
plz :
ML : (-5.07923,-1.23378) L P2
IS @ (-3.78148,1.34379)
sl : 2.88583 s
€z : 2.88583
I : (-2.19342,-1.24181) s20s3
> Textl : (-6.56604,-1.396 - "~ Wwailost = 1.61803
> Text2 : (-4.0,-1.48679)
> Text3 : (-2.41509,-1.426
52 @ 4.17641
83 1 2.58116
> El : 1.61803 s s2 1
> Textd @ (-1.3434,0.25434
> Text§ : (-0.78981,0.3396 o P W 1 e P2
> Text7 : (-0.70943,0.6264 1
€2
q Q o \—‘-’-‘—.__/

Tekst: Okresl potozenie!

- - 2 el)- S| \ stubu - Paint B car PL Pulpit >

<
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5) Konstrukcja ztotego prostokata i ztotego trojkata w C.a.R.
6) Odczyt wzoru skréconego mnozenia na kwadrat sumy z rysunku:

o P DO E X" AA TR OO T @
P LN "B 8 A

13 : (0.47306,2.38226)

All Objects -j|

> Pl : (-£.458057,-1.12433) »

> P : (4.04528,-1.09434)

> rl : 10.53589 1 pl2 pl3 p3

> pl o

> P3: (-4.1661,-1.11787) Pl
> P4 : (-3.00376,-1.11454)

> el : 3.48682

IL : (0.48305,-1.10455)

€2 : 3.48682

B3 pl4

pll =

plz :

pl3 -

> e3 : 2.32448

15 : (-6.49723,1.19994)
pla :

7) Zadanie: wykonaj ilustracje wzoru:
(a-b)*=a*-2ab+b?, ktory wynika ze wzoru: (a+b)*=(a-b)*+4ab.
oraz wozru: (a-b)*(a+b)= a’-b?

F2

g oo,
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8) Postawienie problemu do pracy indywidualnej: konstrukcja ztotej spirali.
Przyktad na podstawie apletu Wolfram Demonstration Project:
http://demonstrations.wolfram.com/GoldenSpiral/

Podsumowanie zajec

Powtdrzenie stowne tworzonych konstrukgji.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Warto przeprowadzié zajecia w klasie | szkoty ponadgimnazjalnej, zanim jeszcze uczniowie pamietajg
pojecia z gimnazjum. Mozna dodaé w dalszym etapie zadania praktyczne, potaczy¢ z projektem do
wykonania. Warto pamietaé o tym, aby nie wyrecza¢ uczniéw, pozwala¢ na swobodng dyskusje i
eksperyment. Zajecia mogg by¢ realizowane w ciggu 90 minut, przy zachowaniu 45minut jest mato

czasu, biorgc po uwage koniecznos¢ wprowadzenia do programu C.a.R.
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http://demonstrations.wolfram.com/GoldenSpiral/

Zataczniki do scenariusza nr 4

Materiaty do powielenia

CaR

Plik Akcie Opcje Settings Makroprogramy Specjalne Pomoc

CeB eIl S Ewo Be— AL NG
o A OO L3S AA AR EOOT @

P LN A

All Objects - j

> P7: (0,-1) a
> P8 : (0,0)

> 851

> P9 : (1,0)

> 86 : 1

> P10 ¢ (1,1)
> 87 @ 2.23607

12 @ (0.5,0)
ez @ 1.11803

> PLL @ (-E,0)

> P12 : (-0.£1803,0)

> 1l :

13 : (1.61803,0)

> 88 1
L

F7=(0,1)

13= (1.61803,0)

Odcinek: Pierwszy punkt?

= - %) Odebrane (3] - doro...
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Plik Akcle Opcie Seftings Makroprogramy Specjaine Pemoc

B el Lo Be— AL N W
o L DO L5 AA AEEW 20T @
P LR N Bl 88 A

All Objects vﬂ
> Pl (-5.46415,2) A
5 P2 : (3.88881,2.8)

5 sl : 9.46782

> P3 : (0.36642,2.49443)

> 82 : 5.85148

> E8 : 1l.£1802

=

Wartoé = 1.61802

P2

52
P1

Autematyczny &lad: Prosta lub odcinek?

%) Odebrane -
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I Ber tytutu - Paint Bcar PL pulpit 7 €
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Plik Akcje Opcje Settings Makroprogramy Specjalne Pomoc

PEB P Ywl A Ewo B — AL NE W
o AL OO Z xS AA AL E UDOT e

P XX 20 A

Al Objects - 2|

> Pl : (-6.36981,-1.23018)
> P2 : (4.48302,-1.26038)

> 1l : pi
> pl

> P3 : (-6.36263,1.35097)
T : (-3.78866,-1.23737)
pll :

13 @ (-£.36263,1.35097)
pl2 :

Ml : (-5.07923,-1.23378)

pi

pl2

15 @ (-3.78148,1.34379)
sl : 2.B88583

c2 : 2.88583

1€ : (-2.19342,-1.24181)
> Textl : (-6.56604,-1.39
> TextZ : (-4.0,-1.48679)
> Text3 : (-2.41509,-1.42
52 1 4.17841

53 @ 258116

> El : 1.61603

> Textd : (-1.3434,0.2943

_s2/s3
Wartost = 1.61803

> Texts : (-0.7&981,0.339
> Text7 : (-0.70943,0.626

|

M1

2

Tekst Okres| potozenie!

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Pulpit

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY




° 7L QRO FAX"AA A EIOOT @

PAR AR ANC RN 1% § e

All Objects vﬂ|

> Pl : (-£.49057,-1.12453) «

> P2 : (4.04528,-1,09434)

» rl : 10.53589

> pl:

> P3 : (-4.1661,-1.11787)

> P4 : (-3.00376,-1.11454)

» el @ 3.4BE82

Il : (0.48305,-1.10455)

el & 3.4B682

P3

13 : (0.47306,2.38226)

pll

plZ :

pl3

» e3 @ 2.32448

I5 : (-£.459723,1.159894)

pla :
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4l

pi2

pl3 p3

(a+h)*(a+h)

P2
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Scenariusz nr 5: Geometria spidronu na plaszczyznie

Temat zajec

Geometria spidronu na ptaszczyznie

Dziat

Geometria na ptaszczyznie, ciagi liczbowe

Klasa (poziom edukacyjny)

Czas trwania zajec 2 godziny
Element .
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogdlny Whprowadzenie pojecia, metod konstrukcji i wtasnosci spidronu.

Cele szczegotowe

e Przypomnienie cech podobienstwa tréjkatdéw i pojecia skali podobienstwa;

e Przypomnienie pojecia ciggu geometrycznego;

e \Wprowadzenie pojecia szeregu geometrycznego, warunkéw jego zbieznosci oraz wzoru na sume szeregu
geometrycznego;

e Inspirowanie uczniéw do samodzielnych poszukiwan konstrukcji, podobnych do przedstawionych (przy
pomocy cyrkla i linijki lub przy pomocy komputerowych programow graficznych);

® |nspirowanie ucznidw do artystycznych poszukiwan z wykorzystaniem obiektéw
i konstrukcji matematycznych.

Formy i metody

Wyktad, pokaz multimedialny, pogadanka, ¢wiczenia

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Rzutnik, ekran, gotowe formy wielokatéw foremnych, cyrkiel, linijka, notatki wtasne uczniéw.

Wprowadzenie do

Przedstawienie historii spidronu oraz sylwetki tworcy.
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zajeé

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

1) Préba samodzielnego wyznaczania spidronu przy uzyciu gotowych form szesciokata.

2) Omowienie szczegdtdw konstrukcji spidronu, w tym: przypomnienie konstrukcji szesciokata foremnego,
pojecia przekatnej wielokata, klasyfikacji tréjkgtéw, cech podobienstwa tréjkatow, skali podobienstwa.

3) Samodzielna, wykonana przez ucznidéw konstrukcja spidronu przy uzyciu cyrkla i linijki.

4) Wyznaczanie katow w spidronie oraz skal podobieristw tréjkatow.

5) Prdba obliczenia pola spidronu, w tym: przypomnienie pojecia ciggu geometrycznego oraz wprowadzenie
pojecia szeregu geometrycznego, warunkéw jego zbieznosci i wzoru na sume szeregu geometrycznego.

6) Omowienie uzyskanej w ten sposdb wtasnosci spidronu (pole spidronu réwne jest polu tréjkata
rownobocznego o boku dtugosci rownej dtugosci podstawy spidronu).

7) Przedstawienie innych sposobéw dowodzenia powyzszego faktu.

8) Omowienie sposobu tgczenia spidrondw.

9) Przedstawienie kilku mozliwych sposobéw pokrywania ptaszczyzny spidronami.

10) Prezentacja przyktadéw prac artystycznych inspirowanych konstrukcjg i wiasnosciami spidronéw (prace
»,escheropodobne”, rozety spidronowe, rysunki fraktalne, itp.).

11) Wyznaczanie spidronéw na bazie, innych niz szesciokat, wielokatéw foremnych.

12) Aktywizacja uczniow do powielania wczesniejszej metody (z wykorzystanie skali podobienstwa i sumy
szeregu geometrycznego) przy obliczaniu pol uzyskanych spidronow.

13) Inspirowanie uczniéw do samodzielnych poszukiwan konstrukcji, podobnych do przedstawionych (przy
pomocy narzedzi kreslarskich lub przy pomocy komputerowych programoéw graficznych);

Podsumowanie zajec

Utrwalenie poznanych pojec i faktow: spidron, konstrukcja i wtasnosci spidronu, szereg geometryczny, warunki
zbieznosci szeregu geometrycznego.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Zataczniki do scenariusza nr 5

A) Spidron B) Konstrukcja spidronu

C) Przyktadowe sposoby pokrywania ptaszczyzny
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Scenariusz nr 6: Ciagg arytmetyczny i jego wlasnosci

Temat zajec Cigg arytmetyczny i jego wiasnosci
Dziat Ciagi liczhowe
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Lp. Elemfent Tresc
scenariusza
Cel ogdlny e zapoznanie ucznidw z definicjg ciggu arytmetycznego oraz podstawowymi wiasnosciami tego ciggu

e ksztatcenie umiejetnosci zapisywania odpowiednich wnioskdéw i uzyskanych informacji
e utrwalanie poznanego materiatu na podstawie zadan

Cele szczegdtowe

Uczen potrafi:

podad przyktad ciggu arytmetycznego

obliczaé n —ty wyraz ciggu arytmetycznego

wyznaczac cigg arytmetyczny

wyznaczac réznice ciggu arytmetycznego

wyznaczac sume ciggu arytmetycznego

podac¢ podstawowe wtasnosci ciggu arytmetycznego

wykazac¢ na podstawie definicji, ze dany ciag jest arytmetyczny
stosowac definicje i wtasnosci ciggdw do rozwigzywania zadan

Formy i metody

Praca indywidualna, pomoc nauczyciela w przypadku wystgpienia pytan

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

Praca na platformie elearningowej, zajecia prowadzone sg w formie ,,lekcji’

4
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gra)

Wprowadzenie do
zajec

Nauczyciel wita ucznidow i podaje temat zajec.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

1) Nauczyciel podaje uczniom cele ogdlne oraz szczegétowe zajec.

2) Uczniowie wraz z nauczycielem logujg sie na platforme elearningowq i zajecia prowadzone sg w
formie , lekcji”. Sposdb ten pozwala na przedstawienie tresci na wielu ze sobg powigzanych stronach.
Kazda ze stron lekcji konczy sie pytaniem sprawdzajgcym stopienn opanowania prezentowanego
materiatu. W zaleznosci od udzielonej odpowiedzi uczen moze przeniesc¢ sie do kolejnej czesci zajec,
»powtarzac” biezgcg strone.

3) Uczniowie indywidualnie czytaja przygotowany materiat. Nalezy podkreslic, ze materiat
elearningowy nie zastgpi zywego kontaktu ucznia z nauczycielem. Dlatego w przypadku wystgpienia
jakichkolwiek watpliwosci nauczyciel moze od razu odpowiedzie¢ na pytania. Zaletg tej metody jest
mozliwos¢ indywidualizacji tempa przyswajania wiedzy, wielokrotnego ¢wiczenia zadan w réznych
zestawach, co z jednej strony ufatwia aktywizacje uczniéw stabszych, a z drugiej strony uczniom
zdolnym pozwala unikngé znuzenia niepotrzebnymi ¢wiczeniami w tempie ucznidw wolniej
pracujgcych.

4) Strony wyktadowe prezentujg materiat w podobny sposdb, jak w szkolnym podreczniku, tyle ze
wzbogacony o elementy pozwalajgce na aktywny udziat ucznia w procesie zapoznawania sie z
materiatem.

Podsumowanie zajec

Nauczyciel omawia wyniki uzyskane podczas zajec.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Nowa forma zaje¢ spodobata sie uczniom. Uczniowie nie mieli zastrzezen do przygotowanego
materiatu. Wszyscy uczniowie zaliczyli pytania sprawdzajgce.
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Zataczniki do scenariusza nr 6

MATEMATYKA » MAT

(@) | Zrief rolg na...

OSOBY = TEMATYKA
43 vczestnicy _
B Forum aktualnosci

| AKTYWNOSCI E|

[ Fora dyskusyjne 1 Bp Ciag arytmetyczny O
Bm Lekeje

Me—

| STUKA] W FORUM 2]

Whkona)
Zaawansowane 3
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CIAG ARYTMETYCZNY @

Fodglad Edytuj Raporty Gcer eseje

Menu lekcii

Cigg arytmetyczny -
definicja
Monotonicznose ciggu
Przykiad ciggu
arytmetycznego

Wear na kolejny wyraz
ciggu.

Suma n wyrazdw
ciggu arytmetycznego

Koniec

Ne—

Menu lekcji
definicja

Przyktad ciggu
arytmetycznego

ciggu.

SUMa n wyrazow

Kaoniec

Cigg arytmetyczny -

Maonotonicznosc ciggu

Wzor na kolejny wiyraz

ciggu arytmetycznego

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Wynik jest pokazywany tylko studentowi. Zalogu) sig jako student.

CIAG ARYTMETYCZNY - DEFINICJA

Ciag liczhowy nazywamy ciagiem arytmetycznyin, gdy romica miedzy dowolnymn wyrazem ciagu,
a wyrazem bezposrednio go poprzedzajacym jest stala - oznaczamny ja przez 71 nazywalny roznica
clagn arytmetycmego.

Kolejny wyraz ciagu powstaje przez dodanie do poprzedniego roznicy .

npoa=(1,2,3,4,56,7.8)

ap-a=2-1=1
as-ap=3-2=1
as-az=4-3=1
itd

Résmcar=1
Tan clgg jest arvimetyezny.

Ciag okreslony jest wzorem ap= 3n - 2. Oblicz wyrazy: a1, az, ag, as, as

1,4,7,13,16
16,13,10,7,4

4,7,1,13,16

SENOE® &

1,4,7,10,13

[ Prosze sprawdz jedng odpowiedz ]
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Menu lekcji

Cigg arytmetyczny -
definicja
Monotonicznosc ciggu

Przyktad ciggu
arytmetycznego

Wzar na kalejny wyraz
ciggu.

Suma n wyrazdw
ciggu arytmetycznego

Koniec

mMenu lekcji

Cigg arytmetyczny -
definicja
Monotonicznose ciggu

Przyktad ciggu
arytmetycznego

Wzar na kalejry wyraz
ciggu.

Suma n wyrazow
ciggu arytmetycznego

koniec

KAPITAL LUDZKI
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Czy dane liczby sa trzema kolejnymi wyrazami ciagu arytmetycznego:

2_3\/59 ﬁ: 2+\/§

(@] tak

[ Prosze sprawdz jedng odpowied: ]

Czy dane liczby sa trzema kolejnymi wyrazami ciagu arytmetycznego:

7437, 37. 37

2] nie

(¥ tak

[ Frosze sprawds: jedna adpowied: ]
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Menu lekcii

_ MONOTONICZNOSC CIAGU
Cigg arytmetyczny -

definicia L
Jezeli:
Maonotonicznase ciggu
Przykiad ciggu * r = 0to ciag jest rosnacy

arytmetycznego

e ma ey wiEs + r < 0tociag jest malejacy

ciggu.
Surma nowyrazow
ciggu arytmetycznego

* r = D to cigg jest staly

Koniec

Menu lekcii

Zbadaj monotonicznosé ciagu arytmetycznego danego wzorem ogdlnym: an=3n-2
Ciag arytmetyczny -
definicja
Monotonicznose ciggu
Przyktad ciggu Sl el R sy
arytmetycznego

Wzar na kalejny wyraz cigg staby

ciggu.
Suma n wyrazow
ciggu arytmetycznego

to nie jest cigg arytmetyczny

(BRGNS ® @

KERisE cigg rosnacy

[ Prosze sprawdz jedng odpowied: ]
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Menu lekci

Cigg arytmetyczny -
definicja
Monotonicznosc ciggu

Przykiad ciggu
arytmetycznego

Wzar na kolejny wyraz
ciggu.

Suma n wyrazow
ciggu arytmetycznego

Koniec

Menu lekcii

Ciag arytmetyczny -
definicja
Monatonicznose ciggu

Przyktad ciggu
arytmetycznego

Wzar na kolejny wyraz
ciggu,

SUmMa h wyrazow
ciggu arytmetycznego

Koniec

KAPITAL LUDZKI
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Zbadaj monotonicznosé ciagu arytmetycznego danego wzorem ogdlnym: ap=4-5n

c O© O O

cigg staty

cigg rosnacy

malejgco-rosnacy

cigg malejacy

[ Prosze sprawd? jedng odpowied: J

PRZYKLAD CIAGU ARYTMETYCZNEGO

Czy ciag a, = 1 jest aryanetycmy?

Rozwiazanie:

Walezy sprawdzit, czy rSHUCa dn+s - dy jest statg iczba,

(Aby wyznaczye wyraz (nt1) do wezoru na a, podstawiamy zamiast nnt1)

Ttwérzmy te réznice
Aan=1
apsi=n+1

aptl - ap=n+tl-n=1

Miezaleznie od wartodci n - réznica wynost 1, czyli ciag a, = # jest arvtmetyczny
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Menu lekcji

Ciag arytmetyczny -
definicia
Monotonicznosc ciggu

Przyktad ciggu
arytmetycznego

Wzdr na kolejny wyraz
ciggu.

SUma N wyrazaw
ciggu arytmetycznego

Koniec

Menu lekcji

Cigg arytmetyczny -
definicja
Monotonicznosc ciggu

Przyktad ciggu
arytmetycznego

Wzar na kalejny wyraz
ciggu.

Suma n wyrazow
ciggu arytmetycznego

Koniec

KAPITAL LUDZKI
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Ciag okreslony jest wzorem ap= 3n - 2. Oblicz r62nice: azp-aig

IR @

[ Frosze sprawd? jedna odpowied: ]

Ciag okreslony jest wzorem ap= 3n - 2. Wyznacz roznice an+1-an

(I @

[ Frosze sprawd: jedng odpowied: ]
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Menu lekcji

Cilag arytmetyczny -
definicja

Monotonicznosc ciggu

Przykiad ciggu
arytmetycznego

Wzor na kolejny wyraz
ciggu.

SUma N wyrazow
ciggu arytmetycznego

Kaoniec

—

Menu lekcji
Cigg arytmetyczny -
definicja
Monotonicznosc ciggu
Przykiad ciggu
arytmetycznego
Wzar na kolejny wyraz
ciggu.
Suma n wyrazow
ciagu arytmetycznego

koniec

e
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WZO0R NA KOLEJNY WYRAZ CIAGU.

Majac dany pierwszy wyraz ciggu 4 | rdznice r mozemy wyznaczyc kaidy jego wyraz

Wykorzystujemy wtedy nastepujgce wzory:

An=dan-1+ rlub ap=a1+{n-1)*r

Zaleznoicd migdzy trzema kolejnymi wyrazami w ciggu arytmetycznym:
an={(an-1tan+1)/2dlan>=2

Z powyzszego wzord wynika, ze kazdy wyraz ciggu arytmetycznego opracz pierwszego i (jezeli

cigqg jest skoficzony) ostatniego jest srednig arytmetyczng dwoch sasiednich wyrazdw, to
znaczy wyrazow poprzedniego i nastepnego.

Miedzy liczby 3 i 251 wstaw takie trzy liczby, aby tacznie tworzyly ciag arytmetyczny. Jakie to liczby?

66, 128, 190
63,125,187

64,126,188

RN &

65, 127, 189

[ Prosze sprawd: jedng odpowied: J
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Menu lekcji

Ciaq arytmetyczny -
definicja
Monotonicznose ciggu

Przykiad ciggu
arytmetyczneqo

Wedr na kolejny wyraz
ciggu.

Suma n wyrazow
ciggu arytmetycznego

Kaniec

M/

Temperatura w gérach obniza sie latem o 0,7°C na kazde 100m wzniesienia. Oblicz temperature nad Morskim Okiem {1393m), gdy na Rysach {2503m) jest 8,7°C.

NGRS B

Menu lekcii
Ciag arytmetycany -
definicja
Monotonicznose ciggu

Przyktad ciagu
arytmetycznego

Wwzar na kolejny wyraz
ciggu.

SUmMa n wyrazouw
ciggu arytmetycznego

Koniec

L —
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Temperatura w gorach obniza sie latem o 0,79C na kazde 100m wzniesienia. Oblicz temperature na Giewoncie

(1900m), gdy w Zakopanym (837m) jest 16,4°C,

YR &

9,4

1,1

pLa]

11,5

Prosze sprawdi jedng odpowied: J

15,0

16,4

17,1

15,7

[ Prosze sprawd? jedng odpowied: ]

SUMA N WYRAZOW CIAGU ARYTMETYCZNEGO

SumasS, = ap + az + az +... + a, ,n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego o
rozZnicy r, wyraza sie wzorem:

Sn=({ai+an)/2)y*n lub S,=((2%*a +{n-1)*r)/2)y*tn
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renu lekcii

Cigg arytmetyczny -
definicja
Monotonicznosc ciggu

Przyktad ciggu
arytmetycznego

Wzar na kolejny wyraz
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Znajdz sume czterdziestu pieciu kolejnych liczb bedacych wielokrotnosciami liczby 11, zaczynajac od 33.

< &) O

Znajdz sume dwudziestu kolejnych liczb bedacych wielokrotnosciami 7 (zaczynajac od 7)
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[ Prosze sprawd? jedna odpowied: ]
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skladajac do kasy oszczednosci, w kazdym miesigou o 20zt wiecej niz w poprzednim uzbieramy po n miesiacach 1845z1.
Oblicz liczbe miesiecy n, jezeli pierwszy wklad wynosit 125zl

NS &

Wykopanie pierwszego metra studni kosztuje 12 zt, a kazdego nastepnego o 4 zt drozej. Ile kosztuje wykopanie studni

glebokosc 25m?

NG
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Wykopanie pierwszego metra studni kosztuje 15 zi, a kazdego nastepnego o 7 zt drozej. Ile kosztuje wykopanie studni

g

tebokosci 12m?

O &) e ]

Wwykopanie pierwszego metra studni kosztowalo 8 zt, a kazdego nastepnego o 3 zt drozej. Jaka byla jej glebokosé, gdy
wykopanie kosztowalo 798 zI?

AN S @

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

842

42

G2

742

[ Prosze sprawd? jedna odpowied? J

22

21

20

19

[ Prosze sprawdi jedng odpowied: ]
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Scenariusz nr 7: Wirtualna Rzeczywistos¢ - Fotorealistyczna grafika 3D

Temat zajec Wirtualna Rzeczywistos¢ - Fotorealistyczna grafika 3D
Dziat Informatyka
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny

Element ‘2
Lp. . Tresc

scenariusza
Cel ogdlny Celem zajed jest zapoznanie ucznia z zagadnieniami grafiki 3D oraz jej mozliwosciami i wykorzystaniu w

dzisiejszym swiecie. Uczen w wyniku zajeé powinien zapoznac sie z podstawowymi pojeciami grafiki 3D oraz jej
mozliwosciami wykorzystania.

Cele szczegdtowe Uczen w wyniku zaje¢ powinien zdoby¢ wiedze:

e natemat podstawowych poje¢ grafiki 3D;

e mozliwosci wykorzystania grafiki 3D w réznych dziedzinach gospodarki i zycia codziennego;
e mozliwosci tworzenia realistycznej grafiki 3D i animacji komputerowej;

e natemat podstawowych mechanizméw tworzenia grafiki 3D.

Formy i metody Pogadanka, wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, metody praktyczne, praca w grupach przy
wykorzystaniu komputera.
Srodki dydaktyczne Komputer, rzutnik multimedialny, dostep do sieci Internet

(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcienp. modut,

gra)
Wprowadzenie do Dynamiczny postep w rozwoju narzedzi do tworzenia grafiki 3D oraz wzrost mocy obliczeniowej komputeréw PC
zajeé pozwala na wykorzystanie metod wizualizacji w wielu dziedzinach zycia codziennego, a takze rozrywki
elektronicznej (np. gry komputerowe) czy filmu (np. Avatar). Prezentacja ma na celu pokazanie mozliwosci
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projektowania i tworzenia grafiki przestrzennej 3D. Ma to na celu uzmystowienie uczestnikom, jakie mozliwosci
dajg wspétczesne narzedzia i oprogramowanie komputerowe w tej dziedzinie.

Przebieg zajeé(petna
wersja)

Prezentacja multimedialna

Dyskusja w czasie prezentacji

Cwiczenia z uzyciem komputera

Pytania i odpowiedzi

Prezentacja dziatania przyktadowej aplikacji oraz wideo z wykorzystaniem systemu do projekcji
obrazu 3D

6. Pytania i odpowiedzi

7. Test wielokrotnego wyboru sprawdzajgcy zapamietanie pojeé

8. Pytania i odpowiedzi

nhkwneE

Podsumowanie zajec

Prezentacja mowi w przystepny sposob o tajnikach tworzenia realistycznej grafiki i animacji 3D, z ktérg w
dzisiejszych czasach spotykamy sie coraz czesciej. Mato kto zdaje sobie sprawe, ze za tym kryje sie fizyka,
matematyka i specjalizowane algorytmy informatyczne.

W wielu dziedzinach, grafika komputerowa 3D jest wykorzystywana na co dzien. To nie chodzi juz tylko o gry
komputerowe. Warto wspomnieé, o projektowaniu, architekturze, wizualizacji, systemach interaktywnych.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Rozwing¢ element warsztatowy, zwigzany z eksperymentowaniem uczniéw z grafikg 3D za pomoca
podstawowych parametrow tworzenia grafiki 3D i animacji.
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Zataczniki do scenariusza nr 7

Zatgcznik 1: Prezentacja w formie PDF: Wirtualna Rzeczywistos¢ - Fotorealistyczna grafika 3D
Zatgcznik 2: Materiaty do notatek ze slajdami (3 szt. na A4) w formie PDF: Wirtualna Rzeczywisto$¢ - Fotorealistyczna grafika 3D
Zatgcznik 3: Pytania sprawdzajace

Zatacznik 4: Pytania sprawdzajace - klucz odpowiedzi
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Scenariusz nr 8: Innowacyjne aplikacje wykorzystujace przetwarzanie dZzwieku i mowy

. . Innowacyjne aplikacje wykorzystujace przetwarzanie dzwieku
Temat zaje¢ : Y] Y je wy ystujace p €
i mowy
Dziat Informatyka
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Element ‘2
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogélny Celem zajeé jest zapoznanie ucznia z zagadnieniami komputerowego przetwarzania dzwieku i mowy oraz jej

mozliwosciami i wykorzystaniu w dzisiejszym swiecie. Uczern w wyniku zaje¢ powinien zapoznad sie z
podstawowymi pojeciami syntezy i rejestracji dZzwieku, przetwarzania sygnatow oraz mozliwosciami
wykorzystania tego narzedzia w zyciu codziennym, elektronice i rozrywce.

Cele szczegotowe

Uczen w wyniku zaje¢ powinien zdoby¢ wiedze:
e natemat podstawowych pojec przetwarzania sygnatéw;
e mozliwosci wykorzystania przetwarzania dzwieku i mowy w réznych dziedzinach gospodarki i zycia
codziennego;
e mozliwosci tworzenia aplikacji (programéw komputerowych) opartych o rozpoznawanie i synteze mowy;
na temat podstawowych algorytmodw przetwarzania sygnatu mowy.

Formy i metody

Pogadanka, wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, metody praktyczne, praca w grupach przy
wykorzystaniu komputera.

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcienp. modut,

gra)

Komputer, rzutnik multimedialny, dostep do sieci Internet
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Wprowadzenie do
zajeé

Nauczyciel na podstawie prezentacji z ztgcznika przedstawia podstawowe cechy przetwarzania sygnatéw, na
przyktadzie dzwieku i mowy.

Prezentacja przedstawia kolejne etapy przetwarzania. Poczynajgc od nagrywania dzwieku, poprzez opisanie
rodzaju sygnatu az do przedstawienia sposobu analizy i syntezy dZzwieku i mowy. Omawiane etapy zostang
przedstawione na przyktadzie internetowych prezentacji multimedialnych . Zostang oméwione takze zagadnienia
metod i algorytmoéw analizy sygnatu dzwiekowego.

Przebieg zajeé(petna
wersja)

PONPE

7.
8.

Prezentacja multimedialna

Dyskusja w czasie prezentacji

Pytania i odpowiedzi

Prezentacja réznic pomiedzy dzwiekiem syntezowanym a zarejestrowanym cyfrowo w formacie
MP3

Omowienie réoznicy pomiedzy dZzwiekiem z ptyty CD (CD Audio) a dzwiekiem wykorzystywanym
w Internecie i filmach (MP3)

Prezentacja wybranych systemow syntezy mowy (IVONA, wirtualnych doradcéw — botow
internetowych)

Cwiczenia z uzyciem komputera

Pytania i odpowiedzi

Podsumowanie zajec

Prezentacja méwi w przystepny sposéb o tajnikach przetwarzania dZzwieku i mowy, z ktéra w dzisiejszych czasach
spotykamy sie na co dzie. Mato kto zdaje sobie sprawe, ze za tym kryje sie fizyka, matematyka i specjalizowane
algorytmy informatyczne.

W wielu dziedzinach, synteza mowy jest wykorzystywana na co dzien:

urzadzenie do czytanie ksigzek dla oséb niewidomych
telefony komérkowe

systemy zapowiedzi stownych

kioski informacyjne

zabawki

urzadzenia audio/wideo

nawigacje i innego rodzaju przewodniki
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Uwagi metodyczne do | Rozwing¢ element warsztatowy, zwigzany z eksperymentowaniem ucznidow w celu pokazania rdéznic
realizacji pomiedzy dzwiekiem syntezowanym (ang. chip tune) a dzwiekiem rejestrowanym o jakosci ptyty CD lub
zblizonej do jakosci ptyty CD. Doswiadczenia mozliwo$é doswiadczalnego zbadania stopnia kompresji
MP3 i jego wptywu na jakos¢ dzwieku.
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Zataczniki do scenariusza nr 8

Zatgcznik 1: Prezentacja w formie PDF: Innowacyjne aplikacje wykorzystujgce przetwarzanie dzwieku i mowy

Zatgcznik 2: Materiaty do notatek ze slajdami (3 szt. na A4) w formie PDF: Innowacyjne aplikacje wykorzystujgce przetwarzanie dzwieku i mowy

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Scenariusz nr 9: Zliczamy zbiory i funkcje

Temat zajec

Zliczamy zbiory i funkcje

Dziat Kombinatoryka
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Element iy
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogdlny zapoznanie ucznidéw z elementami metody matematycznej,

wprowadzenie aparatu matematycznego, ktory jest niezbedny do konstruowania algorytmow oraz ich
analizy,

usystematyzowanie wiedzy na temat funkgji,

zapoznanie uczniéw z zasadg mnozenia — jedng z podstawowych zasad zliczania obiektow
kombinatorycznych,

zachecenie uczniéw do studiowania matematyki lub informatyki (nauk Scistych)

Cele szczegdtowe

uczen zna podstawowe zasady zliczania: mnozenia, dodawania, uczen stosuje zasady zliczania do
przeliczania funkcji ze zbioru skoriczonego w zbidr skoriczony: dowolnych, injekcji, bijekcji, wybranych
surjekcji,

uczen stosuje zasady zliczania do przeliczania skoriczonych podzbioréw zbioru skoriczonego,

n
uczen zna symbol Newtona(kJ ,

n
uczen wie, ze (k] jest to liczba k-elementowych podzbioréw zbioru n-elementowego,

uczen zna definicje silni i potrafi jg zastosowad do obliczen,
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n
e uczen wie, jak obliczy¢ oraz oblicza wartos$¢ [kj' dan>k=>0,

n
e uczen zna i potrafi uzasadnié¢ (swoimi stowami) nastepujace wiasnosci symbolu Newtona: (k] =

n n n n
dan>Kk, =0dla k >n, =1dlak=0lub k=n, = 8,0, gdzie 8§, — delta
n-k k k 0

Kroneckera.
e uczen stosuje symbol Newtona do przeliczania zbioréw

Formy i metody

Formy pracy: praca w parach, praca zespotowa pod kierunkiem nauczyciela.
Metody pracy: aktywizujace: dyskusja, burza mézgéw, problemowo-¢wiczeniowa.

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcienp. modut,

gra)

Karty pracy, Lista zadan

Wprowadzenie do
zajeé

Przypomnienie z udziatem obecnych niezbednych wiadomosci na temat funkcji, m.in. pojeé: funkcji, argumentu
funkcji, wartosci danego argumentu funkgji, funkcji réznowartosciowej (injekc;ji), ,na” (surjekc;ji),
réoznowarosciowej i ,na” (bijekcji) (zapoznanie ucznidw z nazwami injekcja, surjekcja, bijekcja oraz wprowadzenie
formalnych okreslen tych funkcji, z uzyciem kwantyfikatoréw, jesli trzeba, nalezy wprowadzi¢ wspétczesng
notacje dla symboli kwantyfikatoréw : V, 3) z wykorzystaniem KARTY PRACY NR 1.

Przebieg zajeé(petna
wersja)

Prowadzacy zajecia rozdaje uczniom przygotowane wczeséniej zadania — KARTE PRACY NR 2. Uczniowie,
rozwigzujac zadanie 1, dowolnymi sposobami zliczajg funkcje. Pierwsze trzy podpunkty tego zadania mozna
rozwigzac stosujgc prymitywng metode przeliczania, mianowicie przez wypisanie wszystkich mozliwosci, gdyz
liczba zliczanych obiektdw (funkcji) jest bardzo mata. Przeliczenie funkcji, o ktérych mowa w podpunktach (d)
oraz (e) zadania 1 w/w metodg jest czasochtonne. Uczniowie poszukujg bardziej efektywnej metody rozwigzania
tego zadania. Nalezy oczekiwaé (ewentualnie po naprowadzeniu przez prowadzgcego), iz czes¢ ucznidw zauwazy,
ze zadanie to nalezy rozwigzac stosujgc zasade mnozenia.

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




OGOLNE PRAWO MNOZENIA

JeZeli pewna procedura moze byc rozbita na n kolejnych krokdw, z k; wynikami w pierwszym kroku, k, wynikami
w drugim kroku, ..., k, wynikami w n-tym kroku, to w catej procedurze mamy k;’k;" ... - k, wynikéw (rozumianych
jako uporzgdkowane ciggi wynikéw czgstkowych).

Nauczyciel omawia zasade mnozenia, bez jej formalnego zapisu, w momencie, w ktérym ktoérys z
ucznidéw intuicyjnie jg zastosuje. Moze to juz nastgpié w trakcie rozwigzywania przez ucznidow Zadania
1b.

Stosujgc zasade mnozenia uczniowie rozwigzujg zadanie 2. Juz po rozwigzaniu podpunktu (a) tego zadania
nauczyciel wprowadza pojecie silni wraz z jej definicjg rekurencyjna.

Podpunkt (e) tego zadania jest zadaniem-problemem. Uczniowie poszukujg jego rozwigzania, a nastepnie ze
wsparciem nauczyciela dochodzg do wniosku, ze do przeliczenia wszystkich surjekcji o ktérych mowa z zadaniu
potrzeba rozwazy¢ mndéstwo przypadkéw. W tym momencie nauczyciel komunikuje, ze sg inne sposoby
rozwigzania tego zadania, ktére uczniowie poznajg na pierwszym roku studidow informatyki lub matematyki na
zajeciach Matematyka Dyskretna — zachecenie do studiowania na kierunkach $cistych.

Zadanie 3 to uogdlnienie czesci podpunktdéw z zadania 1 oraz zadania 2. Rozwigzujac je, uczniowie stosujg
elementy metody matematycznej, m.in. t.j. uogdlnianie, rozumowanie rekurencyjne, specyfikacja, dzieki czemu
zdobywaja umiejetnos¢ postugiwania sie niezbednymi narzedziami umozliwiajagcymi twércze rozwigzanie
napotkanego problemu. Zadanie to nauczyciel zadaje do rozwigzania w domu, wyjasniajac jakie przypadki nalezy
tutaj rozwazyc.

Wypisujgc wszystkie podzbiory zbioru {x,y,z} (zadanie 4(a)) uczniowie przypominajg sobie znaczenie i rozumienie
pojeé zbioru, podzbioru, zbioru pustego, zbioru wtasciwego, zbioru niewtasciwego oraz twierdzenie teorii
zbioréw, moéwigce, ze zbidr pusty zawiera sie w kazdym zbiorze (i znéw zacheta do podjecia studiéw na
kierunkach $cistych— na zajeciach z Podstaw Logiki i Teorii Mnogosci uczniowie posigdg umiejetnos¢ dowodzenia
tego twierdzenia i wielu innych).

Rozwigzujgc zadanie 4 (b) uczniowie zauwazaja, ze prymitywna metoda rozwigzania zadania poprzez wypisania
wszystkich podzbioréw dwuelementowych zbioru 20-elementowego jest metodg nieefektywng. Poniewaz
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przeliczenie zadanych obiektdw z zastosowaniem zasady mnozenia na tym poziomie wiedzy i umiejetnosci, jakie
uczniowie posiadajg jest zadaniem zbyt trudnym, prowadzacy zajecia aktywnie pomaga w zliczaniu tych zbioréw,
ustalajac najpierw kolejnosé elementéw w podzbiorze , a nastepnie pozbywajac sie tej ustalonej kolejnosci z

uwagi na to, ze kolejnosé elementéw w podzbiorze nie ma znaczenia. Otrzymujemy wynik: 202;19. W tym
n
momencie wprowadzamy symbol Newtona (kj jako liczbe k-elementowych podzbioréw zbioru n-

elementowego (liczba sposobdw na jakie mozna wybrac k elementéw ze zbioru n elementéw (elementy w
zbiorze sg rozréznialne)). Nauczyciel podaje tez sposéb na wyliczenie wartosci symbolu, mianowicie:

n n!

(kj = Wdla N>k >0,n,k — liczby naturalne. Nastepnie uczniowie przeliczaja dla wybranych liczb
n—K)K1

n

naturalnych n, k liczby (k) oraz przeliczaja skrajne wartosci : (8) , (O

k
wykorzystujg do przeliczenia podzbioréw, o ktérych mowa w zadaniu 4 (b) — (g). Uczniowie zauwazajg, iz

20 20 20 20 20 20
= , = , = . Nauczyciel z aktywnym udziatem uczniéw wprowadza
1 19 2 18 3 17

n n
uogolnienie: (k) = Ln I()dla N>k >0,nk — liczby naturalne.

), (Z), itp. Uczniowie poznang definicje

Zadanie 5 zostaje zadane uczniom do rozwigzania w domu.

Po rozwigzaniu zadan z KARTY PRACY NR 2, nauczyciel rozdaje uczniom LISTE ZADAN. Uczniowie rozwigzuja co
najmniej jedno zadanie z tej listy. Zadania, ktére nie zostane rozwigzane na zajeciach, uczniowie beda
rozwigzywac¢ w domu, kontaktujac sie ewentualnie z prowadzacym zajecia droga elektroniczng lub osobiscie.

Podsumowanie zajeé Nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie zasady zliczania, jaka byta stosowana do przeliczania obiektéw
kombinatorycznych w trakcie zaje¢ i wskazanie przyktadéw ich zastosowania. Nastepnie nauczyciel prosi ucznidow
o policzenie warto$ci symbolu Newtona dla n =5,k =3, a nastepniedlan=0,k =0,dlan= 0,k =0, dla

ne N,k =1,orazdla n>1k =n—1. Pozegnanie sie z uczniami i zachecenie ich do wziecia udziatu w
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kolejnych zajeciach poswieconych tematowi : Czy mysle i wypowiadam sie logicznie?

Uwagi metodyczne do
realizacji

Zastosowac metode problemowo-czynnosciowa, ktdora aktywizuje ucznia do dziatania. Karty pracy sg
tak skonstruowane, ze pozwalajg na wykorzystanie tej metody do odkrywania przez ucznidow nowej
wiedzy i zaznajamiania sie z nowymi metodami rozwigzywania problemdw. Nalezy rozwigzaé

przynajmniej jedno zadanie z LISTY ZADAN .
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Zataczniki do scenariusza nr 9

Dwie pielegniarki zmierzyty temperature ciata 7 osobom: Uli, Ali, Oli, Kamilowi, Zosi, Michatowi, Kacprowi. Kazda z nich zapisata w swoim notesie wyniki

KARTA PRACY NR 1

tego pomiaru. Pierwsza z nich zanotowata wyniki nastepujaco:

Ula — 36,5
Ala — 36,4
Ola — 36,8
Kamil —37
Zosia — 36,5
Michat — 36,8
Kacper — 36,6

Druga pielegniarka zanotowata wyniki pomiaru nastepujgco:

36,5 — Ula, Zosia
36,4 — Ala

36,8 — Ola, Michat
37 — Kamil

36,6 — Kacper

Popatrzmy na powyzsze zapisy jak na przyporzadkowania. Czemu i co przyporzadkowata kazda z tych pielegniarek?

OdP: e e e e
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Czy ktores z tych przyporzadkowan jest funkcja? Jesli tak, to wskaz ktére. Uzasadnij swojg odpowiedz.

W przypadku, gdy ktéres z rozwazanych przyporzadkowan jest funkcjg, wypisz jej argumenty oraz wartosci. Zbadaj, czy funkcja ta jest injekcjg, surjekcja,
bijekcjg?

ArBUMENTY TUNKCJIT coiiieeieeee ettt et ettt st ste e e s e s et e b et sasaaeaae et sbesasessensenses et asersensanns
L T e ol I 01 1 o] L TSP
Funkcja ta jest injekcja. Prawda [ | Fatsz [ ]

Funkcja ta jest surjekcja. Prawda [ | Fatsz [ |

Funkcja ta jest bijekcjg. Prawda[ | Fatsz [ ]
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KARTA PRACY NR 2

Zadanie 1. Oblicz (dowolng metodg), ile jest:

(a) wszystkich, roznych funkcji ze zbioru {1,2,3,4} w zbior {8}

Odp: Jest ................ wszystkich, réznych funkcji ze zbioru {1,2,3,4} w zbidr {8}.

(b) wszystkich, réznych funkcji ze zbioru {1,2,3} w zbiér {4,5}

Odp: Jest ....cueuees wszystkich, réznych funkcji ze zbioru {1,2,3} w zbidr {4,5}.

(c) wszystkich, réznych funkcji ze zbioru {1,2,3} w zbiér ¢

Odp: Jest ....cueuees wszystkich, réznych funkcji ze zbioru {1,2,3} w zbidr ¢.
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(d) wszystkich, roznych funkcji ze zbioru {1,2,3} w zbiér {1,2,3,4,...,999,1000}

Odp: Jest ...coeueunns wszystkich, réznych funkcji ze zbioru {1,2,3} w zbidr {1,2,3,4,...,.999,1000}.

(e) wszystkich, roznych funkcji ze zbioru dwudziestoelementowego {a;, a,,...,a,0} W zbidér dziewiecdziesiecioelementowy {by,b,,...,bg}

Odp: Jest ....cueuees wszystkich, réznych funkcji ze zbioru {a,, a,,...,a} W zbidr {b;,b,,...,bgo}.
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Zadanie 2. Oblicz, ile jest:

(a) wszystkich, roznych injekcji ze zbioru {1,2,3} w zbior {1,2}.

Odp: Jest ... wszystkich, réznych injekcji ze zbioru {1,2,3} w zbiér {1,2}.
(b) wszystkich, réznych injekcji ze zbioru {1,2,3} w zbior {5,6,7}

Odp: Jest ..ueneee. wszystkich, réznych injekcji ze zbioru {1,2,3} w zbiér {5,6,7}.

(c) wszystkich, roznych injekcji ze zbioru {1,2,3} w zbidr {1,2,3,4,...,9999,10000}

Odp: Jest .cvevveevenene wszystkich, réznych injekcji ze zbioru {1,2,3} w zbiér {1,2,3,4,...,9999,10000}.
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(d) wszystkich, roznych sujekcji ze zbioru {ay, as,...,a200} Na zbidr {b,, b,,...,byg0}

Odp: Jest ..vececennns wszystkich, réznych surjekcji ze zbioru {a,, a,,...,a,00} Na zbiér

{bll bZl"'leOO}'

(e) wszystkich, roznych surjekcji ze zbioru {ay, ay,...,a200} Na zbidr {b,, b,,...,b1e}.

KAPITAL LUDZKI UNIA Eu:&po?;m

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Zadanie 3. Oblicz, ile jest:

(a) wszystkich, roznych funkcji ze zbioru k-elementowego {xi, X,, X3, ... , Xi,} W zbidr n-elementowy

{Y1, Y2, Y3, - » Ynt (k, n—liczby naturalne) ( UWAGA! Rozwaz wszystkie mozliwosci dla zadanych liczb naturalnych k oraz n.)

[0 o o OO OO OO

(b) wszystkich, réznych injekcji ze zbioru k-elementowego {xi, X5, X3, ..., Xi} W zbidr n-elementowy {y4, Y2, Y3, ..., Yn} (k, n—liczby naturalne). (UWAGA!
Rozwaz wszystkie mozliwosci dla zadanych liczb naturalnych k oraz n. )

O P ettt ettt et e te e te et et ettt et et aae et ateshe st b aeatestesaes et st easabe et ehenbeasensatestesbes st eas st ate et stennennan
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Zadanie 4.

(a) Wypisz wszystkie podzbiory zbioru {x, y, z}. lle podzbioréw wypisates?

@ o OO OO OO TR

(b) lle jest wszystkich jednoelementowych podzbioréw zbioru 20-elementowego?

O ittt ettt et e te e te e be st e et atebteb et et aheaheebeehe st neatesbentes bt beb et aneaaeehe et nne e senneatesaet et esansetas
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(c) lle jest wszystkich dwuelementowych podzbioréw zbioru 20-elementowego?

@ o OO OO OO TR TSRO

(d) lle jest wszystkich trzyelementowych podzbioréw zbioru 20-elementowego?

(0o [« OO OO OO O OO OO OO
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(e) lle jest wszystkich dziewietnastoelementowych podzbioréw zbioru 20-elementowego?

(0o o OO OO T OO RO O TRUR

(f) lle jest wszystkich osiemnastoelementowych podzbioréw zbioru 20-elementowego?

@ o o OO OO OO TR

(g) lle jest wszystkich siedemnastoelementowych podzbioréw zbioru 20-elementowego?
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Czy zauwazytes cos ciekawego?

Zadanie 5. lle jest wszystkich podzbiorow zbioru n-elementowego?

LISTA ZADAN
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Zadanie 1: lloma sposobami mogg by¢ postawione na szachownicy dwie wieze réznych koloréw, tak aby jedna bita drugg?

Zadanie 2: lle mozna wykonac réznych tréjkolorowych chorggiewek z szesciu barw?

Zadanie 3: lle jest liczb czterocyfrowych, w ktérych nie powtarza sie zadna cyfra?

Zadanie 4: Szes$¢ os6b ma do dyspozycji 6 réznokolorowych kieliszkéw i 2 rézne gatunki win. lloma sposobami mogg sie napic?
Zadanie 5: Alfabet Morse’a sktada sie z dwéch réznych elementéw: kreski i kropki. lle stéw dtugosci 5 mozna utworzy¢ z tych znakéw?
Zadanie 6: lle mozna utworzy¢ liczb czterocyfrowych, w ktérych na pierwszym i ostatnim miejscu wystepuje ta sama cyfra i w ktérych:

(a) cyfry mogg sie powtarzaé,
(b) nie mogg sie powtarzac (z wyjatkiem tych pierwszej i ostatniej).

Zadanie 7: Trzech panow i cztery panie majg zamiar udac sie na wycieczke w szyku tzw. ,gesiego”. lloma sposobami mogg sie ustawic, jesli panowie nie
moga sgsiadowac z panami, a panie z paniami?

Zadanie 8: Rzucamy trzema kostkami do gry: zielong, czerwong i niebieska.

(a) lle réznych wynikow mozemy otrzymac?

(b) W ilu wynikach nie uzyskamy tej samej liczby oczek na wszystkich trzech kostkach?

Zadanie 9: Na ile sposobow mozna sposrdd n matzeistw wybrac jedng kobiete i jednego mezczyzne, ktdrzy nie s3 matzenstwem?
Zadanie 10: Tworzymy uporzadkowane pary ze stowa RADOSC.

(a) lle jest par ztozonych z réznych liter?

(b) lle jest par, w ktorych pierwsza litera jest samogtoska, a druga spotgtoska?

Zadanie 11:

(a) lle jest liczb 5-cyfrowych?

(b) lle jest parzystych liczb 5-cyfrowych?

(c) lle liczb 5-cyfrowych zawiera doktadnie jedng tréjke?

(d) lle jest takich liczb 5-cyfrowych, ktére niezaleznie od kierunku czytania przedstawiaja te samg liczbe?

Zadanie 12: Na ile sposobdéw mozna wybra¢ kolejno dwie karty z talii 52 kart tak, aby pierwszg kartg byt as, a drugg nie byta dama?

Zadanie 13: Na ile sposobdw mozna wybrac delegacje sposrdd pieciu kobiet i czterech mezczyzn, ktéra bedzie sktadac sie z dwdch kobiet i dwdéch mezczyzn?

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCH FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Zadanie 14: lle roznych wynikéw mozna otrzymac przy rzucaniu dwiema kostkami, jesli rozrézniamy wynik w zaleznos$ci od sumy wyrzuconych oczek.
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Scenariusz nr 10: Jak dowodzimy twierdzen?

Temat zajec

Jak dowodzimy twierdzen?

Dziat
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Lp. EIemfent Tresc
scenariusza
Cele ogdlne e rozwijanie rozumienia pojec , twierdzenie” oraz ,dowdd”,

e zapoznanie ucznidow z podstawowymi technikami dowodzenia twierdzen — dowdd wprost, dowdd przez
sprowadzenie do sprzecznosci, dowdd indukcyjny,

e ksztattowanie umiejetnosci dowodzenia twierdzen,

e zapoznanie ucznidw z elementami metody matematycznej

Cele szczegotowe

e uczen zna pojecie twierdzenia,

e uczen zna formy przestawiania twierdzen matematycznych — forma zdania orzekajgcego i forma zdania
warunkowego,

e uczen wskazuje zatozenie i teze twierdzenia zapisanego w postaci implikacji,

e uczen zna role dowodu jako argumentu potwierdzajacego prawdziwos¢ twierdzenia,

e uczen wie jak udowodnic¢ wprost i przez sprowadzenie do sprzecznosci twierdzenie w postaci implikacji

lub zdania ogdlnego,

e uczen rozumie twierdzenie o indukcji matematycznej i wie, ze mozna je stosowa¢ w dowodzeniu

wtasnosci liczb naturalnych.

Formy i metody

Metody pracy:

- pokaz, pogadanka, burza mézgdw, problemowa.
Formy pracy:

- zbiorowa

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym

1. Prezentacja przedstawiajgca dowdd Twierdzenia Talesa zamieszczona na portalu scholaris.pl
(http://www.scholaris.pl/frontend,4,86717.html).
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http://www.scholaris.pl/

wskazaniem $rodkow 2. Film, na ktérym zaprezentowano dowdd Twierdzenia Pitagorasa podany przez Garfielda, zamieszczony

opracowanych w na portalu scholaris.pl (http://www.scholaris.pl/frontend,4,1028828.html).
projekcie np. modut, 3. Film zamieszczony na joemonster.org
gra) (http://www.joemonster.org/filmy/12061/30_000_kostek_domina) ukazujgcy burzenie konstrukc;ji z

klockéw domino .
4, Lista zadan.

Wprowadzenie do Dyskusja z uczniami na temat ,,twierdzenia” i ,,dowodu”. Uwypuklenie roli dowodu w matematyce.
zajeé

Przebieg zajeé(petna 1. Zapoznanie uczniéw z formami przedstawiania twierdzen matematycznych — forma zdania

wersja) warunkowego i orzekajgcego. Prowadzacy zajecia rozdaje uczniom liste zadan. Na liscie zapisane sg

twierdzenia w réznych formach. Uczniowie najpierw okreslajg w jakiej formie zapisano poszczegdlne
twierdzenia, a nastepnie wskazujg zatozenie i teze kazdego z podanych twierdzen.

2. Zapoznanie uczniow z dowodem wprost na przyktadzie dowodéw Twierdzenia Talesa i Twierdzenia
Pitagorasa — wykorzystanie prezentacji multimedialnej i filmu. Po prezentacji dowodu Twierdzenia
Talesa nauczyciel naprowadza ucznidw na sformutowanie twierdzenia odwrotnego do Twierdzenia
Talesa, a po prezentacji dowodu Twierdzenia Pitagorasa nauczyciel podaje twierdzenie cosinusow (i
zwraca uwage, ze szczegélnym przypadkiem tego twierdzenia jest tw. Pitagorasa)

3. Zapisanie na tablicy Twierdzenia o sredniej arytmetycznej i geometrycznej:

Jedli a,b sg roznymi liczbami rzeczywistymi dodatnimi , to azﬁ > vab. Uczniowie wskazuja zatozenia i
teze twierdzenia, a nastepnie, pod kierunkiem nauczyciela, redagujg dowdd wprost tego twierdzenia.
Nastepnie nauczyciel prezentuje taktyke dowodzenia twierdzen przez sprowadzenie do sprzecznosci
i stosuje jg do udowodnienia Twierdzenia o sredniej arytmetycznej i geometrycznej.

4. Nauczyciel z aktywnym udziatem ucznidéw buduje dowody twierdzen: zadanie 1 - dowdd przez
sprowadzenie do sprzecznosci, zadanie 2 — dowdd wprost, zadanie 3 — dowdd wprost, zadanie 5 (o ile
starczy czasu) — dowéd wprost. Pozostate zadania pozostajg do samodzielnego rozwigzania dla oséb
chetnych.

5. Nauczyciel wyswietla film z burzenia konstrukcji z klockdw domino, a nastepnie prowokuje burze
mozgow zadajgc pytanie: ,Co wspdlnego ma konstrukcja z klockow domino z dowodzeniem
twierdzen?” Mozna spodziewac sie, ze uczniowie nie dostrzegg tego zwigzku. Nauczyciel wyjasnia
wiec, na podstawie konstrukgji z klockéw domino, metode dowodzenia twierdzen ,,przez indukcje” i
podaje Twierdzenie o indukcji matematycznej dla liczb naturalnych. Nauczyciel pokazuje, jak
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wykorzystaé to twierdzenie do dowodzenia wtasnosci liczb naturalnych np.: Dla kazdej liczby

naturalnejn > 1 zachodzi: 1 + 3 + - + (2n — 1) = n? i/lub innych (w zaleznosci od pozostatego do
dyspozycji czasu).

Podsumowanie zajec

Nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie réznych form przedstawiania twierdzen i okreslenie w jakich

formach podano poszczegdlne twierdzenia z listy zadan. Nauczyciel prosi ucznidw o wymienienie
réznych technik dowodzenia twierdzen.
Zakonczenie.

Pozegnanie sie z uczniami i zachecenie do podjecia studidw na kierunkach $cistych.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Mobilizowa¢ uczniéw do pracy nad poszukiwaniem i redagowaniem dowoddw twierdzen. Uczniowie
zacheceni do tych aktywnosci matematycznych, chetnie je podejmuja i budujg dowody.
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Zataczniki do scenariusza nr 10

LISTA ZADAN

Zadanie 1. Udowodnij twierdzenie: Dla dowolnych liczb dodatnich a, b, ¢, d prawdziwa jest nieréwnos¢: ac + bd < Va? + b2 -Vc? + d2.
Zadanie 2. Udowodnij twierdzenie: Jesli (a® + b?)(c? + d?) = (ac + bd)?, to ad = bc.
Zadanie 3. Udowodnij twierdzenie: Jesli dfugosci przekqtnych rombu o kqcie ostrym 45° sq rowne e orazfie < f, to; =v2-1.

. S . . . C _ . x%+y?+z? _1
Zadanie 4. Udowodnij twierdzenie: Dla dowolnych liczb rzeczywistych x,y,z takich, ze x + y + z = 0 zachodzi réwnos¢: O 3

Zadanie 5. Udowodnij twierdzenie: W dowolnym czworokgcie wypuktym ABCD niebedgcym rownolegtobokiem, w ktérym punkty M, N sq odpowiednio
Srodkami bokéw AB i CD, a punkty P, Q sq odpowiednio Srodkami przekqgtnych AC i BD, odcinki MQ oraz PN sq réwnolegfe.

Zadanie 6. Udowodnij twierdzenie: Jesli (a,,) jest ciggiem geometrycznym, to ciqgg (by,) okreslony wzorem b, = a,, + a,,, jest ciggiem

geometrycznym.
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Scenariusz nr 11: Zbiory

Temat zajec Zbiory
Dziat Elementy logiki i teorii mnogosci
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Element i
Lp. . Tresc
scenariusza
Cele ogdlne e usystematyzowanie wiedzy na temat zbioréw,
e ksztattowanie umiejetnosci stawiania hipotez i ich weryfikacji,
e zapoznanie ucznidow z elementami metody matematycznej,
e zapoznanie ucznidw z podstawowymi technikami dowodzenia twierdzen na przykfadzie twierdzen

wyrazajgcych wtasnosci zbiorow,

e zapoznanie ucznidw z programem Mizar stuzgcym do weryfikacji poprawnosci dowodéw zapisanych w
jezyku Mizar.

Cele szczegdtowe e uczen zna podstawowe operacje na zbiorach: suma, iloczyn, réznica zbioréw, dopetnienie zbioru,

e uczen oblicza sume, iloczyn, réznice podanych zbioréw okreslonych przez bezposrednie wyliczenie ich
elementéw oraz zbioréw zdefiniowanych przez podanie warunku, jaki powinny spetniaé jego elementy,

e uczen zna i rozumie definicje zawierania i réwnosci zbioréw, uczen ustala, jakie relacje inkluzji zachodzg
miedzy podanymi zbiorami,

e uczen wyznacza elementy nalezgce do podanego zbioru oraz wskazuje te, ktére nie sg elementami
danego zbioru,

e uczen zna definicje zbioru pustego,

e uczen wie, ze zbidr pusty zawiera sie w kazdym zbiorze,

e uczen potrafi wykorzystac diagramy Venna w celu postawienia hipotezy dotyczacych podanych wtasnosci
zbioréw,

e uczen jest Swiadomy, ze kazdg hipoteze nalezy zweryfikowac¢ — obali¢ jg (np. podajac kontrprzyktad) lub
udowodni¢ (wéwczas hipoteza staje sie twierdzeniem).
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Formy i metody

Metody pracy:

- burza mézgéw, problemowa, ¢wiczeniowa.
Formy pracy:

- zbiorowa

Srodki dydaktyczne
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Karta pracy, Lista Zadan, System Mizar

Wprowadzenie do
zajec

Przypomnienie z udziatem obecnych niezbednych wiadomosci na temat zbioréw m.in.: przyktady
zbiorow, rézne sposoby okreslania zbioréw, oznaczenia zbioréw i ich elementéw, oznaczenia znanych
uczniom zbiordow liczbowych, element zbioru.

Przebieg zajeé(petna
wersja)

1. Prowadzacy zajecia rozdaje uczniom przygotowane wczesniej zadania — KARTE PRACY.
Uczniowie rozwigzujg zadania 1 i 2. W trakcie rozwigzywania zadania 1 uczniowie formutujg (przy
pomocy nauczyciela) definicje zbioru pustego. Wyniki rozwigzan zadan sg omawiane na forum grupy.
2. Przypomnienie przez ucznidw i zapisanie przez nauczyciela na tablicy definicji sumy, iloczynu, réznicy
zbioréw. Rozwigzywanie zadania 3 z KARTY PRACY.
3. Przypomnienie przez ucznidw i zapisanie przez nauczyciela na tablicy definicji dopetnienia zbioru.
Rozwigzywanie zadania 4 z KARTY PRACY.
4. Przypomnienie definicji zawierania i réwnosci zbioréw. Nauczyciel rozdaje LISTE ZADAN.
Uczniowie rozwigzujgc zadanie z listy zadan stawiajg hipotezy, postuguja sie diagramami Venna do
stawiania hipotez, podajg kontrprzyktady obalajgce hipoteze, nabywaja swiadomosci, ze kazda teze
nalezy udowodni¢ aby stata sie twierdzeniem lub obalié. Zapoznanie uczniéw z systemem Mizar.

Podsumowanie zajec

Nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie réznych sposobdw okreslania zbioréw, definicji sumy,
iloczynu, réznicy zbioréw, dopetnienia zbioru, zawierania i réwnosci zbioréw. Przypomnienie czym jest
hipoteza i kiedy staje sie twierdzeniem.

Pozegnanie sie z uczniami i zachecenie do podjecia studidw na kierunkach Scistych.

Uwagi metodyczne do
realizacji

W zaleznosci od stanu wiedzy uczniéw, mozna zrezygnowac z czesci podpunktow zadan 1i2,3,4 z
KARTY PRACY.
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Zataczniki do scenariusza nr 11

KARTA PRACY

Zadanie 1. Wypisz wszystkie elementy nastepujgcych zbiorow (przyjmujemy, ze rézne litery oznaczajg rézne przedmioty, ewentualnie liczby rzeczywiste):

A=1{1,3,-7.2,0} Elementy ZhiorU A T0: ...t ettt sttt s
B ={a,b,c} Elementy Zhioru B t0: c...cuceee ettt ettt ev et v
C ={1,2,1,2} Elementy Zhioru CLO: .ttt ettt r e et st r s
D ={a,b,a} Elementy ZhiorU D 107 ettt sesssessrsse s benennes e
E ={{1}} Elementy Zhioru E 0! .ot ettt s e e e
F = {{a},{a, b}, a} EleMENtY ZDIOPU F LO: oo sev et sttt s seaenes
G=0 Elementy Zhioru G t0: ..ottt s s
H = {{a},{a, b}, a} Elementy zhioru H 10! ...ttt vt enenes
I = {{a}, b, 0} Elementy zhioru 110! c..uoiiecrceeece ettt e s et er et benenas
g e
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Zadanie 2. Podaj elementy nastepujacych zbioréw:

A={x€eZ:x* <10}

B={yeN:y=2 ANy =4}

C={yeN:y=-2vy=4}

D ={x€R:x?<0}

E={x€R:x<2}

F={x€eR:x=>-3}

G={x€ER:x<2Vx<4}

H={x€R:x>-2Ax<5}

Zadanie 3.0ObliczAUB, ANB, A\B i B\ Adlanastepujacych zbioréow (przyjmujemy, ze rézne litery oznaczaja rdzne liczby rzeczywiste):

1. A={1,3,5}, B={3, 5}
AUB =

ANB =
A\B =

B\ A=

2. A={a,b,C,d}, B={a,b,e,f,g}

AUB =
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KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



ANB=

A\B

B\ A=

3. A={x€N:x<3}, B={x€N:x=>3}

AUB =

ANB =

A\B =

B\ A=

4. A={xeN:x<0}, B={xeN:x<3}

AUB =

ANB =

A\B =
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5. A={x€R:x<1}, B={x€R:x>-3}

AUB =

ANB=

A\B =

B\ A=

6. A={x€R:x<1}, B={x€R:x>3}

AUB =

ANB =

A\B =

B\ A=

7. A={x€R:x<3}, B={x€ER:x<2}

AUB =

ANB =

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

A\B =

B\A =
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Zadanie 4. Wyznacz dopetnienia zbiorédw A do przestrzeni liczb naturalnych podanych w zadaniu 3 podpunktach: 3.1, 3.2, 3.4, 3.5 oraz dopetnienia zbioréw

B do przestrzeni liczb rzeczywistych podanych w podpunktach: 3.6, 3.7, 3.8.

LISTA ZADAN

Zadanie 1. Jakie relacje inkluzji zachodzg miedzy nastepujacymi zbiorami A oraz B:

W oo NOU WM

A=1{1,2,3,4}, B=1{1,34}

A=1{1,2,3}, B={1,4}

A=9¢, B=({13}

A={x€N:x>2}, B={yeN:y>2}

A={x€N:x>2}, B={yeRy>2}

A={x€R:x>2}, B={xeN:y>1}

A={x€R:x>1}, B={y€eRy>2}

A — zbidr tréjkatow rownoramiennych, B —zbidr trojkatéw réwnobocznych
A — zbior kwadratow, B —zbidr rombow

10. A — zbidr kwadratéow, B —zbidr rombow o co najmniej jednym kacie prostym.

Zadanie 2. Sprawdzi¢, czy ponizsze réwnosci sg tozsamosciami rachunku zbioréw. Jesli nie, podaé kontrprzyktad.

© N O Uk~ LW N

(AUB)\C=(A\CO)U(B\C)
A\(B\C) = (A\B)U (AN ()
A\(B U C) = (A\B) n (A\C)
AU(ANB) =4
AN(AUB) =B
(AUBUC)\(AUB) =C
(AuB) =A'nB’

(AnB) =A"UB'
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9. AU(B\C)=[(AUB)\ClU(ANC)
10. (A\B) n (C\D) = (AN C)\(BU D)
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Scenariusz nr 12: Geometria spidronu w przestrzeni

Temat zajec

Geometria spidronu w przestrzeni

Dziat

Geometria na ptaszczyznie i w przestrzeni, ciggi liczchowe

Klasa (poziom edukacyjny)

Czas trwania zajec 2 godziny
Element .
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogdlny Wprowadzenie poje¢, metod konstrukcji i wiasnosci spidronu, spirali spidronowej oraz spidrohedronu;

Cele szczegotowe

Przypomnienie pojecia i metod konstrukcji spidronu;

Wprowadzenie pojecia spirali spidronowej i jej dtugosci;

Wprowadzenie pojecia spidrohedronu, jego siatki i metod konstrukcji;

Inspirowanie uczniéw do samodzielnych poszukiwan konstrukcji podobnych do przedstawionych;

Inspirowanie uczniéw (takze) do artystycznych poszukiwan z wykorzystaniem obiektdw i konstrukcji
matematycznych.

Formy i metody

Wyktad, pokaz multimedialny, pogadanka, ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Rzutnik, ekran, gotowe formy szesciokatow, gotowe siatki modutéw spidronowych, notatki wtasne uczniéw.

Wprowadzenie do
zajec

Przedstawienie historii spidronu oraz sylwetki twdrcy.
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Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)

8)
9)

Przypomnienie pojecia spidronu i sposobu jego konstrukgji.

Wprowadzenie pojecia i metody konstrukcji spiral spidronowych.

Obliczanie dtugosci spirali spidronowej (element przypomnienia wiadomosci z zaje¢ poprzednich, czyli
pojecia skali podobienstwa i sumy szeregu geometrycznego).

Omdéwienie siatki modutu spidronowego i roli tzw. gniazd spidronowych.

Praca indywidualna nad przygotowaniem do ztozenia gotowej siatki modutu, czyli wyciecie gniazda
spidronowego, identyfikacja spiral spidronowych, ustalenie ich orientacji oraz wyrycie ostrym narzedziem
(szpilka, pinezka lub cyrklem) poszczegdlnych spiral.

Ztozenie pojedynczego modutu.

Omowienie jego witasnosci (objetosé modutu réwna potowie objetosci szescianu o boku dtugosci réwnej
dtugosci boku modutu spidronowego).

Prezentacja gotowe] bryty — spidrohedronu.

Omowienie roznych sposobdéw konstrukcji spidrohedronu (sposéb utozenia modutéw, ich lewo- lub
prawoskretnosc).

10) Praca w grupach nad konstrukcjg wtasnego modelu spidrohedronu.

11) Przedstawienie artystycznych spidronowych inspiracji przestrzennych.

12) Przypomnienie pojec bryt platonskich oraz archimedesowych.

13) Prezentacja mozliwosci ,,spidronizacji” bryt platonskich i archimedesowych jako inspiracja dla uczniéw do

samodzielnej pracy i poszukiwan.

14) Omoéwienie dostepnej bibliografii i Zrodet pozyskiwania informacji nt. spidronéw.

Podsumowanie zajec

Utrwalenie poznanych pojec i faktow: spidron, spirala spidronowa, spidrohedron.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Zataczniki do scenariusza nr 12

A) Siatka modutu spidronowego B) Modut spidronowy C) Spidrohedron

Zrédto: http://spidron.hu Zrédto: http:/spidron.hu
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Scenariusz nr 13: Ciag geometryczny i jego wlasnosci

Temat zajec Ciag geometryczny i jego wiasnosci
Dziat Ciagi liczhowe
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Lp. Elemfent Tresc
scenariusza
Cel ogdlny e zapoznanie uczniéw z definicjg ciggu geometrycznego oraz podstawowymi wiasnosciami tego

ciggu
e ksztatcenie umiejetnosci zapisywania odpowiednich wnioskéw i uzyskanych
informacji

e utrwalanie poznanego materiatu na podstawie zadan

Cele szczegdtowe

Uczen potrafi:
e poda¢ przyktad ciggu geometrycznego
e oblicza¢ n —ty wyraz ciggu geometrycznego
e wyznaczac cigg geometrycznego
e wyznaczac sume ciggu geometrycznego
e podac podstawowe witasnosci ciggu geometrycznego
e wykazac na podstawie definicji, ze dany cigg jest geometrycznego
e stosowac definicje i wtasnosci ciggdw do rozwigzywania zadan

Formy i metody

Praca indywidualna, pomoc nauczyciela w przypadku wystgpienia pytan

Srodki dydaktyczne

Praca na platformie elearningowej, zajecia prowadzone sg w formie ,,lekcji”
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(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Wprowadzenie do
zajec

Nauczyciel wita ucznidow i zapowiada temat zajec.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

1)
2)

3)

4)

Nauczyciel dyktuje uczniom cele ogdlne oraz szczegétowe zajed.

Uczniowie wraz z nauczycielem logujg sie na platforme elearningows i zajecia prowadzone sg w
formie ,lekcji”. Sposéb ten pozwala na przedstawienie tresci na wielu ze sobg powigzanych
stronach. Kazda ze stron lekcji moze konczy¢ sie pytaniem, sprawdzajgcym stopie opanowania
prezentowanego materiatu. W zaleznosci od udzielonej odpowiedzi uczen moze przenies$¢ sie do
kolejnej czesci zajeé, ,, powtarzad” biezgca strone, cofngé sie do strony poprzedniej lub przeniesé sie
do stron uzupetniajgcych.

Uczniowie indywidualnie czytajg przygotowany materiat. Nalezy podkreslié¢, ze materiat
elearningowy nie zastgpi zywego kontaktu ucznia z nauczycielem. Dlatego w przypadku
wystgpienia jakichkolwiek watpliwosci nauczyciel moze od razu odpowiedzie¢ na pytania. Zaletg tej
metody jest mozliwos¢ indywidualizacji tempa przyswajania wiedzy, wielokrotnego ¢wiczenia
zadan w réznych zestawach, co z jednej strony utatwia aktywizacje uczniow stabszych, a z drugiej
strony uczniom zdolnym pozwala unikngé¢ znuzenia niepotrzebnymi ¢wiczeniami w tempie ucznidow
wolniej pracujgcych.

Strony wyktadowe prezentujg materiat w podobny sposdb, jak w szkolnym podreczniku, tyle ze
wzbogacony o elementy pozwalajgce na aktywny udziat ucznia w procesie zapoznawania sie z
materiatem.

Podsumowanie zajec

Nauczyciel omawia wyniki uzyskane podczas zajeé.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Nowa forma zajec¢ spodobata sie uczniom. Uczniowie nie mieli zastrzezen do przygotowanego
materiatu. Wszyscy uczniowie zaliczyli pytania sprawdzajace.
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Zataczniki do scenariusza nr 13

 OSOBY -] | TEMATYKA

&3 Uczestnicy _
§ ) g Forum aktualnosci
- AKTYWNOSCI = |

& Fora dyskusyjne 1 By Cigg arytmetyczny

03 Lekcje

szuKAJW FORuUM - 2 @nCiag geometryczny

Zaawansowane (3)
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, ze
jest to ciag
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego
n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przykiad
Przykiady zadan
réznych

Koniec

5 KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

CIAG GEOMETRYCZNY - DEFINICIA

Ciag a nazywamy ciagiem geometrycznym jezeli kazdy wyraz tego ciggu poczawszy od drugiego
powstaje przez pomnozZenie wyrazu poprzedniego przez pewna liczbe q (iloraz ciagu). Tzn, dla

kazdego n spelniony jest warunek:

a - pierwszy wyraz ciaggu geometrycznego
q - iloraz ciagu geometrycznego

Przyklady ciagu geometrycznego:

(-9,3,-1, 1/3,-1/9,1/27,...) q=-1/3

(1,2,4,8,16,...) q=2
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -

definicja

Wykazac z definicji, ze

jest to ciag
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego
n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przyktad
Przyktady zadan
réznych

Koniec
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Wyznacz czwarty wyraz ciagu geometrycznego, wiedzac ze 31:3 oraz q=3

® 9

© 3

© 81
Prosze sprawdz jedna odpowieds |

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzacy
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, Ze
Jjest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przykiad
Przyktady zadan
réznych

Koniec
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WYKAZAC 7 DEFINICII, ZE JEST TO CIAG GEOMETRYCZNY

Ma podstawie definicji zbadac, czy ciag a_=3" jest geometryczny

Korzystamy z definicji ciagu geometrycznego:
— E .

a . ,=a "q ! @

q=a _. fa

n+l" "n

Ciag jest ciagiem geometrycznym, jez'elia_+1,|'a_jest stale

a_, /a=3"" Lygh_ghsg g

Ciag a-=3' jest geometryczny
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przykiad
Przyktady zadan
réznych

Koniec
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Zbadaj, czy ciag a_=1n jest geometryczny.

© NIE
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Prosze sprawdz jedng cdpowiedz ]

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzgcy
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przyktad
Przyktady zadan
réznych

Koniec
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N-TY WYRAZ CIAGU GEOMETRYCZNEGO

Chcac obliczy€ n-ty wyraz ciagu geometrycznego korzystamy ze wzoru:

0Oblicz czwarty wyraz ciagu geometrycznego, ktorego pierwszy wyraz jest rowny 1, a iloraz
ciagu wynosi 2.

Z danych w zadaniu wiemy, Ze:

Obliczamy czwarty wyraz tego ciagu, podstawiajac dane z zadania do wzoru:
I o
a 4—1 2" =

Zatem czwarty wyraz tego ciagu to 8.
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Menu lekcj

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, Ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przyktad

Przyktady zadan
roznych

Koniec

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Wyznacz pierwszy wyraz ciggu geometrycznego, majac dane a?=115 oraz q=5.

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzgcy

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Prosze sprawdz jedng odpowiedz ]
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, Ze

jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego
n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przykiad
Przyktady zadan
roznych

Koniec

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Wyznacz pierwszy wyraz ciagu geometrycznego, majac dane aﬁ:31f1? oraz q=-2/3.

® 3

® -9

® -3

&) 9
Prosze sprawdz jedng odpowiedi ]

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzacy
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Menu lekc]i

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przyktad
Przyktady zadan
réznych

Koniec

5 KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

N-TY WYRA/Z CIAGU GEOMETRYCZNEGO CD.

W sytuacji gdy musimy obliczyC n-ty wyraz ciagu, a znamy k-ty wyraz i iloraz g, to mozemy

skorzystac ze wzoru:

—a *
a,7a, d

Przyklad

Wyznacz 21-ty wyraz ciagu geometrycznego o ktorym wiesz, ze:

g = -5 orazq = 2.

Rozwigzanie:

21-18

a,, =-52 =-52°=_58=-a0

21

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przylktad

Przyktady zadan
réznych

Koniec

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Wyznacz 21-ty wyraz ciggu geometrycznego o ktérym wiesz, Ze:

4., = 81 oraz g = 3.

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzacy

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Prosze sprawdz jedng odpowiedz ]
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, Ze
Jjest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przyktad
Przyktady zadan
réznych

Koniec

5 KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

SUMA CIAGU GEOMETRYCZNEGO

Sume pierwszych n wyrazow ciagu geometrycznego liczymy ze wzoru:

s =a,*(1-q")/(1-q)

Przykiad.

Oblicz sume 9 pierwszych wyrazow ciagu geometrycznego o wzorze ogolnym a_

Obliczamy pierwszy wyraz ciagu:

Zatem szukana suma wynosi:

sg=1*(1—19]f(1—2]=1*(1—512]j—1= 1022

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, Ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przyktad
Przyktady zadan
réznych

Koniec

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Oblicz sume oSmiu pierwszych wyrazow ciggu geometrycznego majac dane 3124 i 33:16.

® 1024
()] 1020
© -1020
© -1024

Prosze sprawdi jedng odpowiedzi ]

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzgcy
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego
n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.
Suma ciggu
geometrycznego
Przyktad

Przyktady zadan
réznych

Koniec

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Wyznacz cigg geometryczny majac dane a; =9a,

Rozwigzanie:
a, = 9
a, = 81

n—1

174
Tworzymy uktad réwnan:

Korzystamy z a =a

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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2
-
I

9
e
9

)
Il

Réwnanie g2 = 9 ma dwa rozwiazania ¢ = —3 lub g = 3.

W w9
A lub -
=-3 g=3
0 9

“ =3y “ =3

a; =1 a=1

Odp. Rozwigzaniem s3 dwa ciggi geometryczne: a; =1, ¢= -3 lub a; =1, ¢=3.
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, Ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego
Przyktad
Przyktady zadan
réznych

Koniec

5 KAPITAL LUDZKI
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Trzeci wyraz ciggu geometrycznego wynosi 45, a szosty 1215. ZnajdZ sume osmiu pierwszych wyrazow tego ciagu.

& 16401
® 16400
® 16399

Prosze sprawdz jedng odpowiedz ]

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzgcy

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, Ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przyktad
Przykiady zadan
réznych

Koniec

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

al=1/4, q=2, s5=31/4

al=-2, q=1/4, s5=29/4

al=2, q=1/4, s5=32/4

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska

Wyznacz ciag geometryczny tzn. a,iq wiedzac, ie:a4=1, ag = 32. 0Oblicz sume pieciu pierwszych wyrazow tego ciagu.

Prosze sprawdz jedng odpowied? I

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzgcy
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Menu lekcji

Cigg geometryczny -
definicja

Wykazac z definicji, Ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego

Przyktad
Przyktady zadan
roznych

Koniec

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

PRZYKEADY ZADAN ROZNYCH

Skiadamy 2 stycznia do banku 100z} na oprocentowanie 3% miesiecznie, tzn. ostatniego dnia
miesiaca bank dopisuje do kwoty znajdujacej sie na koncie 3% tej kwoty i kwota ta wchodzi do
podstawy oprocentowania w nastepnym miesigcu. Jaka kwota bedziemy dysponowali po
uptywie 2 kwartalow nie dokonujac wplat ani wyplat.

I sposob rozwiazania zadania

I miesiac wplata 100zt

II miesigc wplata 100zt + 3% * 100zt =103z}

I1TI miesiac wplata 103z} + 3%*103z} =106,09=z1

IV miesigc wplata 106,09z] +3%*106,09zf = 109,2727 ~ 109,27z}

V miesiac wplata 109,27zl +3%%109,27zt = 112,5508 ~ 112,55z}

VI miesiac wplata 113,557z + 3%%112, 55z} = 115,9274~ 115,93z}

II sposdb rozwiazania zadania (stosowanie wiadomosci dotyczacych ciagu geometrycznego)
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Analiza zadania

Dane: a, = 100(pierwsza wplata); g = 1,03; n = 6 (ilosC miesiecy po dwoch kwartalach)

Szukane: ag (kwota po dwoch kwartatach)

Obliczenia

=*5
a;=a, *q

a, = 100+ (1,03)° = 115,93

Menu lekcji
Cigg geometryczny -
definicja
Wykazac z definicji, ze
jest to cigg
geometryczny

n-ty wyraz ciggu
geometrycznego
n-ty wyraz ciggu
geometrycznego cd.

Suma ciggu
geometrycznego
Przykiad
Przyktady zadan
réznych

Koniec

Sktadamy 2 stycznia do banku 100zt na oprocentowanie 9% kwartalnie. Jakg kwoty bedziemy dysponowali po uphtywie 2 kwartatéw nie dokonujgc wptat ani wyptat.

@] 11g,81
& 109,09
@ 100,09

Prosze sprawdz jedng odpowiedz ]

Pasek Postepu nie jest wyswietlany dla Prowadzacy
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Scenariusz nr 14: Odkrywamy twierdzenia geometryczne z komputerem

Temat zajec Odkrywamy twierdzenia geometryczne z komputerem
Dziat Geometria
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Lp. EIemfent Tresc
scenariusza
Cel ogélny Inspirowanie uczniéw do samodzielnego konstruowania wiedzy matematycznej z wykorzystaniem

programu Geogebra

Cele szczegdtowe

Zapoznanie uczniéw z programem Geogebra do interaktywnego uczenia sie geometrii i algebry;
Wdrazanie uczniéw do wnikliwego rozpatrywania twierdzen matematycznych;

Wdrazanie uczniéw do prowadzenia dyskusji, stawiania hipotez i argumentowania;
Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie oprogramowaniem edukacyjnym.

Formy i metody

Prezentacja, dyskusja, praca z komputerem

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

Program Geogebra;
Karta pracy

gra)

Wprowadzenie do Dyskusja z uczniami na temat budowy twierdzenia i poznanych twierdzen
zajec

Przebieg zaje¢ (petna | 1. Wprowadzenie;

wersja) 2. Prezentacja programu Geogebra;

3. Wspdlne udowodnienie twierdzenia o okregu opisanym na trdéjkacie;
4. Samodzielna praca uczniéw nad stawianiem hipotez do probleméw wymienionych w karcie pracy

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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Podsumowanie zaje¢ | Dyskusja nad rezultatami pracy uczniow podczas zajec.
Uwagi metodyczne do | Czesciej rozmawiac z uczniami. Inspirowaé ich do samodzielnego konstruowania wiedzy. Organizowac
realizacji ich prace badawcza. Uzywaé komputera w celach twérczych (dla ucznidéw).

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
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Zataczniki do scenariusza nr 14

Karta pracy:
Sprobuj postawi¢ hipoteze z programem GeoGebra (www.geogebra.org)
Twierdzenie Cramera

Sposrod wszystkich wielokatow o danych bokach aj, ay, ... ,a, (gdzie n > 3) najwigksze pole ma wielokat wpisany w koto.

Twierdzenie Newtona

W czworokacie opisanym na kole (okrgegu) odcinki taczace punkty stycznosci bokoéw przeciwleglych z kotem (okrggiem) przechodza przez
punkt przeciecia przekatnych czworokata.

Twierdzenie Simsona

Czworokat wypukty ABCD mozna wpisa¢ w okrag wtedy i tylko wtedy, gdy rzuty prostokatne wierzchotka D na proste AB, BC, CA lezg na
jednej prostej.

Problem 1.

Dwusieczna kata wewnetrznego w trojkacie dzieli przeciwlegly bok trojkata na dwa odcinki. Czy istnieje zwigzek miedzy dtugosciami tych
odcinkow i dlugosciami pozostatych bokow trojkata?

Problem 2.

Czy odcinek taczacy srodki dwoch bokow trojkata ma jakies szczegolne cechy?

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCH FUNDUSZ SPOLECZNY
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Problem 3.

Czy odcinek rownolegly do boku trojkata ma jakie$ szczegolne cechy?

Problem 4.

Czy na kazdym czworokacie mozna opisa¢ okrag?

Problem 5.

Czy w kazdy czworokat mozna wpisac¢ okrag?

Problem 6.

Czy mozliwe jest stwierdzenie, czy dwie proste sg rownolegte, gdy znamy ich réwnania?
Czy mozliwe jest stwierdzenie, czy dwie proste sg prostopadte, gdy znamy ich réwnania?

Znajdz zwiazki pomigdzy wspdtczynnikami w rdwnaniach prostych rownoleglych oraz zwigzki pomiedzy wspotczynnikami w réwnaniach
prostych prostopadtych.

A tutaj wpisz twierdzenie lub problem, ktory Cie interesuje i sprobuj zbada¢ go z programem GeoGebra...

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCH FUNDUSZ SPOLECZNY
Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Scenariusz nr 15: Graj w gre komputerowa ... i ucz sie geometrii sferycznej

Temat zajec Graj w gre komputerowsg ... i ucz sie geometrii sferycznej
Dziat Geometria
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 2 godziny
Lp. Elemfent Tresc
scenariusza
Cel ogélny Inspirowanie ucznidw do samodzielnego konstruowania wiedzy matematycznej z wykorzystaniem gry

komputerowej i tradycyjnych srodkéw dydaktycznych

Cele szczegdtowe

Zapoznanie sie uczniéw z podstawami geometrii na powierzchni sferycznej;

Wdrazanie uczniéw do postugiwania sie réznorodnymi Srodkami dydaktycznymi w celu prowadzenia
pracy badawczej i konstruowania wiedzy matematycznej;

Wdrazanie uczniéw do prowadzenia dyskusji, stawiania hipotez i argumentowania;

Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie oprogramowaniem edukacyjnym.

Formy i metody

Prezentacja, dyskusja, praca z komputerem, metoda problemowa, metoda poréwnawcza

Srodki dydaktyczne
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

Gra komputerowa ,,pie¢ w linii prostej”;
Globus;
Zestaw modeli i przyrzgddéw do badania wtasnosci figur geometrycznych na sferze ,,Lénart Sphere”

gra)

Wprowadzenie do Dyskusja z uczniami na temat réznic pomiedzy ptaszczyzng i sferg na przyktadzie globusa (globalne
zajeé ujecie np. podrdzy) i otaczajacych nas powierzchni ptaskich (lokalne ujecie poruszania sie)

Przebieg zajec¢ (pefna | 1. Nawigzanie do gry w kotko i krzyzyk na ptaszczyznie. Aby skutecznie gra¢ w gre ,kétko i krzyzyk” na
wersja) ptaszczyznie nalezy wiedzieé, co to jest prosta na ptaszczyznie.

2. Prezentacja gry komputerowej ,pie¢ w linii prostej” na sferze. Aby skutecznie gra¢ w gre ,,pie¢ w linii

E KAPITAL LUDZKI
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prostej na sferze” nalezy wiedzie¢, co to jest prosta sferyczna.

3. Uczniowie grajg w gre ,,pie¢ w linii prostej” i wyrazajg swoje spostrzezenia na temat figur
geometrycznych widocznych na powierzchni kuli do gry (na ekranie komputera). W ten sposéb
gromadzg podstawowg wiedze na temat geometrii sferycznej i stawiajg hipotezy dotyczace wtasnosci
figur na sferze.

4. Uczniowie definiujg ,,sferyczng prostg”. Pomagaja sobie globusem i wtasnosciami prostej na
ptaszczyznie.

5. Uczniowie (pod kierunkiem osoby prowadzacej zajecia) badajg sume katéw wewnetrznych tréjkata
sferycznego. Postugujg sie kulkg z gry ,,pie¢ w linii prostej”. Dokonujg odkrycia: suma katéw w tréjkacie
na sferze jest wieksza niz 180 stopni!

6. Prezentacja sposobu postugiwania sie zestawem modeli i przyrzgdéw do badania wtasnosci figur
geometrycznych na sferze ,Lénart Sphere”.

7. Uczniowie badajg inne wtasnosci figur na sferze, np. istnienie/nieistnienie prostopadtosci i
rownolegtosci na sferze, ,,dziwne” tréjkaty (np. o trzech katach prostych) itp.

Podsumowanie zajec

Dyskusja podsumowujgca: pordwnanie wtasnosci niektérych figur geometrycznych na ptaszczyznie i na
sferze

Uwagi metodyczne do
realizacji

Podstawy geometrii na sferze nie sg trudne do zrozumienia juz dla ucznia gimnazjum lub liceum, jezeli
nie traktuje sie tematu zbyt teoretycznie i dysponuje sie odpowiednimi pomocami naukowymi do jego
wprowadzenia. Dyskusja z uczniami, zadawanie inspirujgcych pytan, stawianie problemdw na miare ich
mozliwosci intelektualnych oraz ciggte poréwnywanie wtasnosci figur w dwoch systemach
geometrycznych przynoszg dobre rezultaty. Tak wiec:

Czesciej rozmawiac z uczniami. Inspirowac ich do samodzielnego konstruowania wiedzy. Organizowa¢é
ich prace badawczg. Uzywadé komputera i tradycyjnych pomocy dydaktycznych (rowniez tych z
najblizszego otoczenia ucznidw) w celach tworczych (dla uczniow).
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Scenariusz nr 16: Rozszerzona Rzeczywistosc - czyli co nas czeka juz za kilka lat

Temat zajq(; Rozszerzona Rzeczywistos¢ - czyli co nas czeka juz za kilka lat
Dziat Informatyka
Klasa (poziom edukacyjny) gimnazjalne/ponadgimnazjalne
Czas trwania zajec 90 min.

Element ‘s
Lp. . Tresc

scenariusza
Cel ogdlny Celem zajed jest zapoznanie ucznia z zagadnieniami rzeczywistosci rozszerzonej (ang. Augmented Reality). Uczen

w wyniku zaje¢ powinien zapoznac sie z podstawowymi pojeciami przetwarzania i wizualizacji danych
dodatkowych oraz mozliwosciami jej wykorzystania w gospodarce i zyciu codziennym.

Cele szczegdtowe

Uczen w wyniku zaje¢ powinien zdoby¢ wiedze:
e natemat podstawowych pojec rzeczywistosci rozszerzonej;
e mozliwosci wykorzystania rzeczywistosci rozszerzonej w réznych dziedzinach gospodarki i zycia
codziennego;
e mozliwosci tworzenia aplikacji wykorzystujacych rzeczywistosc rozszerzong;
e natemat podstawowych algorytmdw rzeczywistosci rozszerzone;.
Celem zaje¢ jest udzielenie odpowiedzi na nastepujace pytania:
Co to jest rzeczywisto$¢ rozszerzona?
Jakie techniki rzeczywistosci rozszerzonej wykorzystywane sg obecnie?
Jak realizowana sg mechanizmy rozpoznawania obrazéw i gtosu?
Czy sg dostepne juz dzis i jakie rozwigzania wykorzystujgce rzeczywistosé rozszerzong?

Formy i metody

Pogadanka, wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym

Komputer, rzutnik multimedialny, dostep do sieci Internet, telefon klasy smartfon z aplikacjg rzeczywistosci
rozszerzonej
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wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Wprowadzenie do
zajec

Nauczyciel na podstawie prezentacji z ztgcznika przedstawia podstawowe zagadnienia dotyczace rzeczywistosci
rozszerzonej.
Prezentacja przedstawia kolejne etapy przetwarzania oraz wizualizacji dodatkowych danych. Poczynajac od
prezentacji danych dodatkowych, poprzez algorytmy przetwarzajgce obrazy a na mechanizmach dodatkowych
konczac. Omawiane etapy zostang przedstawione na przyktadzie internetowych prezentacji multimedialnych .
Zostang omowione takze zagadnienia metod i algorytmow rzeczywistosci rozszerzone;j:

o Woyjasnienie zjawiska rzeczywistosci rozszerzonej,

e Algorytmy przetwarzania i wizualizacji danych,

e Urzadzenia wykorzystujgce mechanizmy rzeczywistosci rozszerzone;.

Przebieg zajeé(petna
wersja)

9. Prezentacja multimedialna

10. Dyskusja w czasie prezentacji

11. Pytania i odpowiedzi

12. Prezentacja wybranych systemow rzeczywistos$ci rozszerzonej w postaci filméw w serwisie
Youtube

13. Prezentacja aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej na smartfonie

14. Pytania i odpowiedzi

Podsumowanie zajec

Na zajeciach zostang omdéwione takze, systemy komputerowe rzeczywistosci rozszerzonej. Jest to potaczenie
dedykowanego oprogramowania ze specjalizowanym sprzetem umozliwiajgce pobieranie, przetwarzanie i
wizualizacje danych dodatkowych.

Uwagi metodyczne do
realizacji

brak
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Zataczniki do scenariusza nr 16

Zatgcznik 1: Prezentacja w formie PDF: Rozszerzona Rzeczywisto$¢ - czyli co nas czeka juz za kilka lat

Zatgcznik 2: Materiaty do notatek ze slajdami (3 szt. na A4) w formie PDF: Rozszerzona Rzeczywisto$¢ - czyli co nas czeka juz za kilka lat
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Scenariusz nr 17: Czy komputery potrafia myslec? - Wykorzystanie algorytmow sztucznej inteligencji

. . Czy komputery potrafig mysleé? - Wykorzystanie algorytmow
Temat zajec sztucznej inteligencji
Dziat Informatyka
Klasa (poziom edukacyjny) gimnazjalne/ponadgimnazjalne
Czas trwania zajec 90 min.

Element .

Lp. . Tresc

scenariusza

Cel ogdlny Celem zajec jest zapoznanie ucznia z zagadnieniami sztucznej inteligencji (Al — Artificial Intelligence) . Uczen w

wyniku zaje¢ powinien zapoznac sie z podstawowymi pojeciami metod Al oraz mozliwosciami jej wykorzystania w
gospodarce i zyciu codziennym.

Cele szczegotowe Uczen w wyniku zaje¢ powinien zdoby¢ wiedze:

e natemat podstawowych pojec sztucznej inteligencji;

e mozliwosci wykorzystania sztucznej inteligencji w réznych dziedzinach gospodarki i zycia codziennego;

e mozliwosci tworzenia aplikacji wykorzystujacych sztuczng inteligencje;

e natemat podstawowych algorytméw wykorzystywanych w nasladowaniu procesu myslowego cztowieka.

Formy i metody Pogadanka, wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
Srodki dydaktyczne Komputer, rzutnik multimedialny, dostep do sieci Internet, telefon klasy smartfon z aplikacja rzeczywistosci
(ze szczegbtowym rozszerzonej

wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)
Wprowadzenie do Sztuczna inteligencja, jest to dziedzina informatyki zajmujacy sie konstruowaniem maszyn i algorytmow, ktérych
dziatanie posiada "znamiona inteligencji". Rozumie sie przez to zdolnos¢ do samorzutnego przystosowywania sie
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zajeé

do zmiennych warunkéw...

Poniewaz termin "inteligencja" trudno precyzyjnie zdefiniowaé, w szczegdlnosci w stosunku do maszyn,
zaproponowano w zamian test. Najstynniejszym jest test Turinga, ktérego celem jest stwierdzenie, czy maszyna
jest inteligentna. Badacz zadaje pytania, na ktére odpowiadajg maszyna oraz cztowiek. Nie widzi on swoich
respondentdw, a jego zadaniem jest okreslenie, z kim ma do czynienia. Jesli maszyna zostanie uznana za
cztowieka, to mozna o niej powiedzie¢, ze jest inteligentna.

Przebieg zajeé(petna
wersja)

15. Prezentacja multimedialna

16. Dyskusja w czasie prezentacji

17. Pytania i odpowiedzi

18. Prezentacja wybranych systeméw sztucznej inteligencji w postaci filméw w serwisie Youtube
19. Prezentacja systemu Apple Siri na smartfonie

20. Pytania i odpowiedzi

Podsumowanie zajec

Nauczyciel na podstawie prezentacji z ztgcznika przedstawia podstawowe zagadnienia sztucznej inteligencji z
przyktadowymi zastosowaniami.

Wszystkie wizje sztucznej inteligencji stworzone przez kulture (i pokazywane w filmach) catkowicie zdominowaty
nasz sposob myslenia o sztucznej inteligencji. Uwazamy, ze jej nie ma, bo z pewnoscig zauwazylibysmy jej
narodziny. Czy rzeczywiscie cokolwiek bysmy dostrzegli? Mijaty jednak lata i stopniowo okazywato sie, ze sprawa
jest znacznie trudniejsza, niz dotad sadzono. Wielkie nadzieje ludzkosci i wielkie pienigdze funduszy przepadty, a
w potowie lat 80. Badacze doszli do bolesnych wnioskéw, ktére sformutowano w postaci tak zwanego paradoksu
Moraveca: "Stosunkowo fatwo sprawié, zeby komputery przejawiaty umiejetnosci dorostego cztowieka w testach
na inteligencje albo w grze w warcaby, ale jest trudne albo wrecz niemozliwe zaprogramowanie im umiejetnosci
rocznego dziecka w percepcji i mobilnosci".

Uwagi metodyczne do
realizacji

brak
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Zataczniki do scenariusza nr 17

Zatgcznik 1: Prezentacja w formie PDF: Czy komputery potrafig mysle¢? - Wykorzystanie algorytmdw sztucznej inteligencji

Zatgcznik 2: Materiaty do notatek ze slajdami (3 szt. na A4) w formie PDF: Czy komputery potrafig mysle¢? - Wykorzystanie algorytmow sztucznej
inteligencji
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Scenariusz nr 18: Latarka, fontanna i antena, czyli krzywe stozkowe na biwaku

Temat zajec

Latarka, fontanna i antena, czyli krzywe stozkowe na biwaku.

Dziat Geometria
Klasa (poziom edukacyjny) Szkoty ponadgimnazjalne
Czas trwania zajec 90 min (2x45min)
Element ‘2
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogdlny Zapoznanie z pojeciem krzywych stozkowych.

Cele szczegdtowe

Zapoznanie sie z rodzajami krzywych stozkowych. Przyswojenie wiedzy o rodzajach krzywych i miejsc ich
wystepowania w otaczajgcym swiecie. Nabycie umiejetnosci rysowania krzywych.

Formy i metody

Metody pracy:

pogadanka;

e warsztat tematyczny;

e praca odkrywcza, tworcza;
e wykonywanie rysunku;

e operacje manualne;

Formy pracy:
e praca z cafg klasg;

e praca w grupach, praca w parach;
e praca indywidualna;

Srodki dydaktyczne

Jako $rodki dydaktyczne stuzyty: latarki oraz specjalna tablica do rysowania krzywych stozkowych.
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(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,
gra)

Wprowadzenie do
zajec

Przeprowadzenie doswiadczen, w wyniku ktérych otrzymane zostang krzywe stozkowe, przyktadowo $wiecenie
latarka pod réznym katem na sSciane, puszczanie strumienia wody tak, aby uzyska¢ parabole itp.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Wprowadzenie poprzez doswiadczenie, nastepnie wyjasnienie pojecia krzywej stozkowej, podanie definicji,
rodzajow, wiasnosci. Kolejna czes$¢ zajec to prezentacja krzywych na stozku jako krzywych powstatych w wyniku
przeciecia stozka ptaszczyzng. Po tym nastepuje nauka rysowania elipsy przy pomocy specjalnej tablicy. Zajecia
koriczy prezentacja urzadzen z zastosowanymi krzywymi stozkowymi oraz uzmystowienie, gdzie w zyciu
codziennym wykorzystuje sie i spotyka krzywe stozkowe.

Podsumowanie zajec

Podkreslenie i uzmystowienie, gdzie w zyciu codziennym wykorzystuje sie i spotyka krzywe stozkowe.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Przedstawienie nieznanego pojecia krzywej stozkowe] najpierw przy pomocy doswiadczenia, nastepnie
tresci teoretycznych, a na koncu nauka rysowania takiej krzywej to dobra $ciezka edukacyjna
pozwalajgca na zapoznanie sie nowym obiektem.
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Zataczniki do scenariusza nr 18

Zrédto:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzywa sto%C5%BCkowa
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Scenariusz nr 19: Optymalne linie

Temat zajec

Optymalne linie

Dziat Geometria
Klasa (poziom edukacyjny) Szkoty ponadgimnazjalne
Czas trwania zajec 90 min (2x45min)
Element ‘2
Lp. . Tresc
scenariusza
Cel ogdlny Zapoznanie z pojeciem najkrétszych linii na ptaszczyznie i w przestrzeni

Cele szczegdtowe

Diagnoza znajomosci pojecia odlegtosci, optymalizacji, a takze
wyobrazni o zastosowaniach matematyki w otaczajgcym $wiecie, umiejetnosci rozwigzywania
problemdw przy wspoétpracy w grupie oraz indywidualnie.

Formy i metody

Metody:

- pogadanka;

- warsztat tematyczny;

- gra;

- praca odkrywcza, twércza;
- wykonywanie rysunku;
- operacje manualne;
Formy organizacyjne:

- praca z cafa klasa;

- praca w parach;

- praca indywidualna;

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w

Kartki i flamastry; opracowano gre polegajgca na znajdowaniu najkrétszej drogi na réznych
powierzchniach: ptaszczyznie, graniastostupie, walcu.
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projekcie np. modut,
gra)

Wprowadzenie do
zajec

Woyjasnienie zasad organizacji zaje¢. Nastepnie przeprowadzenie gry w parach dotyczgcej znalezienia
najkrétszej drogi tgczgcej dwa punkty na réznych powierzchniach (ptaskich, walca, stozkowych).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Po wprowadzeniu do zajeé¢ w postaci gry nastgpita wspdlna dyskusja nad wynikami gry, przypomnienie
pojecia i wtasnosci katéw wierzchotkowych. Wynikiem dyskusji byta nastepnie pogadanka na temat
optymalizacji. Potem nastgpito przedstawienie pojec i zapoznanie sie z definicja: linii Srubowej (helisy),
ortodromy, loksodromy. Zaprezentowano stynne loksodromy w stylu Eschera. Na koniec oméwiono,
gdzie w przyrodzie i zyciu codziennym ,,objawiaj3” sie omawiane krzywe;

Podsumowanie zajec

Podsumowanie zaje¢ z uwzglednieniem odniesienia zdobytej wiedzy do zycia codziennego.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Wdrozona zostata $ciezka edukacyjna polegajgca na wprowadzeniu do omawianego tematu poprzez gre
edukacyjng, ktorej istotg byty omdwione pdzniej pojecia linii optymalnych w sensie dtugosci; pomogto
to uczniom zrozumiec istote wprowadzonych nastepnie pojeé.
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Zataczniki do scenariusza nr 19

Zrédta:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Loksodroma

http://pl.wikipedia.org/wiki/Linia %C5%9Brubowa

http://pl.wikipedia.org/wiki/Ortodroma
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Scenariusz nr 20: Przyklady konstrukcji dynamicznych z programem C.a.R.: miejsca geometryczne punktow

Temat zajec

geometryczne punktéw

Przyktady konstrukcji dynamicznych z programem C.a.R.: miejsca

Dziat Matematyka
Klasa (poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 90 min.
Element

scenariusza
Lp. (nalezy Tresc¢ zajec

dostosowac

do potrzeb)

Cel ogdélny Wspomaganie nauczania geometrii poprzez uzytkowe programy komputerowe.

Cele szczegotowe

Zapoznanie ucznidw z pojeciem dynamicznej konstrukcji geometryczne;j.

e Ksztattowanie pojecia miejsce geometryczne punktow.
e Zapoznania z krzywymi na ptaszczyznie.
e Ksztattowanie umiejetnosci  wykorzystania komputera do rozwigzywania probleméw
matematycznych.
e Rozwijanie umiejetnosci opisu konstrukcji.
e Rozwijanie umiejetnosci samokontroli dziatania.
e Wzrost zainteresowania matematyka i jej zastosowaniami.
e Umiejetno$¢ samodzielnej pracy oraz wspoétdziatania w zespole.
Formy i metody Metody pracy: éwiczenia z komputerem stymulowane instrukcjg multimedialna.
Formy organizacyjne: praca z catg grupa, praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne rzutnik multimedialny, ekran, komputery: minimum jedno stanowisko na 2 osoby (preferowane jedna
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(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

osoba przy komputerze), biaty papier, cyrkle, otéwki, linijki

Wprowadzenie do
zajec

Przypomnienie lub wprowadzenie podstawowych funkcjonalnosci w programie C.a.R.

Przebieg zajec

12) Zajecia rozpoczna sie od zadania.

Zadanie: Dana jest prosta i punkt A nie lezacy na niej. Narysuj okrag styczny do danej prostej i

przechodzacy przez punkt A. Wyznacz zbidr srodkéw wszystkich takich okregow.

Opis konstrukcji w programie C.a.R.:

a) Wykonaj konstrukcje:
al) na prostej obieramy dowolny punkt (na rys. P4);
a2) wyznaczamy punkt przeciecia (14 na rysunku) prostopadtej do prostej w punkcie P4 z
symetralng odcinka A.

b) Wybieramy opcje »Automatyczny slad” i po kolei wskazujemy:
-punkt do sledzenia: punkt 14;
- prosta lub odcinek: dana prosta;
- punkt do przesuniecia P4.
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13) Préba analitycznego opisu powstatej linii paraboli. Zasady jej tworzenia i pojecia miejsca
geometrycznego srodkéw okregdw stycznych to danej prostej i przechodzacych przez zadany punkt
jako zbioru tych punktéw, ktérych odlegtos¢ od prostej (kierownicy) jest taka sama jak od danego

14) Zadanie (kardioida): Niech dany bedzie dowolny okrag, a na nim punkty A i S. Z punkt S prowadzimy
Srednice okregu SR. Punkt A’ jest rzutem prostopadtym punktu A na Srednice SR. Wykresli¢ miejsce

geometryczne punktow lezgcych na srodku odcinak SA’, gdy punkt S krazy po okregu.

Konstrukcja:

a) Rysujemy okrag;
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f)

Zaznaczamy dwa punkty (A,S);

Rysujemy $rednice SR;

Wyznaczamy A’- rzut prostopadty punkt A na srednice SR;
Znajdujemy K- srodek odcinka SA’;

Wybieramy opcje
-punkt do sledzenia: punkt K;
- prosta lub odcinek: okrag;

- punkt do przesuniecia S.

[ CaR.

Plik Akcje Opcje Seftings Makroprogramy Specjalne Pomoc
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15) Zatadowanie pliku z Pomoc/Examples: GardenerConstraction.zir. Obserwacja konstrukcji. Definicja
powstatej krzywej, jako miejsca geometrycznego punktdw, ktorych suma odlegtosci od dwéch
wskazanych punktdw (ognisk) jest stata i wieksza od odlegtosci od tych punktéw.

[0 CaR. : .. \avaCaR\Data\Examples\Gardener Construction.zir
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83 : 12.18656

54 : 0.86

| r

Automatyczny §lad: Zatrzymaj animacje (Shift-strzatki w bok: zmien szybko&E)!

W Beztytut - Paint || [ CaR.: .. JavaC... pulpit > < BIEIE AP 1853

r 2) Matematyka sie ... 2) Pobieranie plikow | (I 4 Microsoft Of... ~

S
- a

16) Postawienie problemu do pracy indywidualnej: konstrukcja elipsy.

Podsumowanie zajec

Powtdrzenie stowne tworzonych konstrukgji.
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Uwagi metodyczne do
realizacji

Mozna dodaé w dalszym etapie zadania praktyczne, potaczy¢ z projektem do wykonania. Warto pamieta¢ o

tym, aby nie wyreczac¢ ucznidw, pozwala¢ na swobodng dyskusje i eksperyment. Zajecia mogg by¢
realizowane w ciggu 90 minut, przy zachowaniu 45 minut jest mato czasu, biorgc po uwage konieczno$é

wprowadzenia do programu C.a.R.
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