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SCENARIUSZ TEMATYCZNY
CIAGI LICZBOWE I ICH WEASNOSCI

> MATEMATYKA - POZIOM PODSTAWOWY

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Modut ten dotyczy nauczania o ciggach przy uzyciu programéw komputerowych Excel
i GeoGebra. Umozliwiaja one wizualizacje ciggu, sposobdéw jego opisywania i prezentacji
graficznej. Dzieki interaktywnym apletom GeoGebry, uczerh moze samodzielnie poznawac
nietypowe ciggi i rozwigzywac nietypowe zadania, uczace logicznego myslenia i deduko-
wania, co jest pewnga forma uzupetnienia jego szkolnej edukacji.

Scenariusz zawiera opis merytoryczny i dydaktyczny kilku lekcji poswieconych ciggom po-
znawanym przez uczniow szkét ponadgimnazjalnych.

Czas realizacji

10 X 45 minut + test

Tematy lekcji:

Definicja ciggu liczbowego

Sposoby okreslania ciagéw liczbowych

Sposoby prezentacji ciggéw liczbowych
Monotonicznos¢ ciaggoéw liczbowych

Prezentacja ciagéw w arkuszu kalkulacyjnym Excel
Wykresy ciagédw w arkuszu Excel

Badanie ciggéw w programie GeoGebra

Cigg arytmetyczny

©® N VAW o

Cigg geometryczny
10. Ciagi i $rednie statystyczne
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—— LEKCJANR 1
—— TEMAT: DEFINICJA CIAGU LICZBOWEGO <

Streszczenie

Na poczatku lekcji pojawia sie definicja ciagu jako funkgcji okreslonej na zbiorze liczb naturalnych i wyja-
$nianie tego pojecia na przykfadach. W celu przyblizenia uczniom tego terminu postugujemy sie grafem
Venna funkgji liczbowej (jest on wprowadzony w postaci zbioru dziedziny i zbioru przeciwdziedziny). Sg
tu réwniez przyktady wyznaczania dowolnego wyrazu ciggu liczbowego.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Ill. Modelowanie matematyczne.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogédline

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

5.1 Pojecie ciggu liczbowego, wyraz ciggu i zapis wzoru ciggu, umiejetnos¢ wyznaczania dowolnego
wyrazu ciggu liczbowego, okreslonego wzorem ogdlnym.

Cele ksztatcenia - poznawcze

® poznawanie nowego pojecia matematyki na bazie znanych poje¢ z algebry,

® przygotowanie uczniéw do samodzielnego studiowania matematyki,

® wizualizacja ciaggdw przy uzyciu programu GeoGebra,

® wizualizacja pojec abstrakcyjnych, np. wyjasnienie symboliki wprowadzonej dla dowolnego k-tego
wyrazu ciggu i jego zapis.

Cel

W nawigzaniu do pojecia funkcji uczniowie poznaja przez analogie definicje zwigzane z ciggiem.

Stowa kluczowe
dziedzina ciggu, wyraz ciggu, wzér ciggu



Co przygotowac/ Przebieg zajec
® Prezentacja ,Ciggi liczbowe” (slajdy 4-13), wzbogacona przyktadami ilustrujgcymi
definicje ciagu i odczytywanie wyrazéw ciggu wedtug zadanego wzoru. W prezen-
tacji zamieszczone sg kolejne kroki lekgji. -
® Prezentacja odwotuje sie do plikow:

Gify animowane: 01A.gif, 01B.gif, 02A.gif, 02B.qgif
Pliki GeoGebry: 01A.ggb, 01B.ggb, 02A.ggb, 02B.ggb

Uwaga:

Aby uczen maégt pracowac z plikami GeoGebry, powinien pobrac¢ ten program z Interentu, np. ze strony:
http://www.geogebra.org/cms/pl/download/ i zainstalowac go na swoim komputerze



http://

— LEKCJANR 2
L TEMAT: SPOSOBY OKRESLANIA CIAGOW LICZBOWYCH <«

Streszczenie

Poza popularng metoda stosowania wzoréw funkcyjnych ciggu uczniowie poznaja inne, nietypowe spo-
sobny okreslania ciggéw, w tym:

® opis stowny ciggu liczbowego,

® wzér algebraiczny,

® wzor rekurencyjny.

Ukazana jest mozliwos¢ uzyskania ze wzoru rekurencyjnego wzoru algebraicznego.

Przy okazji opisu stownego pojawia sie cigg, znany w matematyce jako cigg Collatza, ktérego wiasnosé
jest do dzi$ nie zbadana i nie udowodniona.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogédlne
Il. Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z r6znych zrédet; opracowywanie za pomoca
komputera rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, motywéw, animacji, prezentacji multimedialnych.

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

5.1 Wykres ciggu w uktadzie wspétrzednych jako wykres funkgji.
4.3 Tworzenie grafiki w programie komputerowym

Cele ksztatcenia - poznawcze

® Poznawanie:
— ciagow, ktérych nie da sie opisa¢ wzorem algebraicznym,
- metod przechodzenia ze wzoru rekurencyjnego do wzoru algebraicznego,
- przyktadu ciaggu, ktérego nie da sie opisa¢ wzorem rekurencyjnym.

® Zainteresowanie uczniéw matematyka poprzez pokazanie problemu nierozstrzygnietego przez ma-
tematykow, za rozwigzanie ktérego wyznaczona jest wysoka nagroda.

Stowa kluczowe
wykres ciggu, graficzna prezentacja ciagu



Co przygotowac/ Przebieg zajec

® Prezentacja ,Ciagi liczbowe” (slajdy 14-17), wzbogacona przyktadami ilustrujgcymi
rézne sposoby uzyskiwania ciggu i odczytywanie tymi sposobami wartosci wyrazéw
ciagu. W prezentacji zamieszczone sg kolejne kroki lekgji. -

® Prezentacja odwotuje sie do plikow:

Gify animowane: 06A.gif, 06B.gif.




— LEKCJANR3

A

L TEMAT: METODY PREZENTACJI CIAGOW LICZBOWYCH

Streszczenie

Prezentacja graficzna ciggow liczbowych jako bardziej przejrzysta niz prezentacja algebraiczna, nawigzuje
do tradycyjnych wykreséw funkgji. Uczen kojarzy dziedzine ciggu z wykresem punktowym, okreslonym
dla argumentéw bedacych zbiorem liczb naturalnych. Dostrzega réwniez wtasnosci ciggdéw, ktérych nie
widziat dotychczas, postugujac sie wzorami ciagdw. Jest to przygotowanie do badania monotonicznosci.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Ill. Modelowanie matematyczne.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogédline

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

5.1 Prezentowanie ciaggéw liczbowych przez wypisywanie ich wyrazéw, wykresy graficzne i wykres na
osi liczbowej jako punkty, ktérych odciete sg wartosciami ciggu.

Cele ksztatcenia - poznawcze

® nabycie umiejetnosci tworzenia wykreséw funkgji,

® poznanie prezentacji ciaggu na osi liczbowej, ktdra nie ma odpowiednika w kresleniu wykreséw funkgji,

® zwrdcenie uwagi na odczytywanie whasnosci ciggu na podstawie jego wykresu.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

Wykres ciggu liczbowego, wyrazu ciggu liczbowego, wtasnosci ciggéw.

Stowa kluczowe
wykres ciggu w uktadzie wspdtrzednych, wykres ciggu na osi liczbowej



Co przygotowac/ Przebieg zajec

® Prezentacja ,Ciagi liczbowe” (slajdy 28-35), wzbogacona przyktadami ilustrujgcymi
prezentowanie ciggu i odczytywanie wyrazéw ciggu na osi liczbowej OY lub jako od-
ciete punktéw na osi OX. W prezentacji zamieszczone sg kolejne kroki lekgji. _

® Prezentacja odwotuje sie do plikow:

Gify animowane: 02C.gif, 02D.gif.




—— LEKCJANR4
L TEMAT: MONOTONICZNOSC CIAGOW LICZBOWYCH <«

Streszczenie

Prezentacja graficzna ciggdéw liczbowych pozwala dostrzec monotonicznosc ciggu i okreslenie warunku
wzrastania i malenia ciggu liczbowego. Uczen poznaje po wykresie, czy dany cigg jest monotoniczny. Jest
réwniez przyktad sprawdzania rachunkowego, czy cigg jest rosnacy.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom rozszerzony)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

5.2 Wzrastanie i malenie ciagu

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

® odkrycie wzrastania i malenia ciggu na podstawie jego wykresu,
® odnalezienie warunku algebraicznego na monotonicznos¢ ciggu,
® poznanie metody rachunkowej badania monotonicznosci ciggu.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

Wzrastanie, malenie, monotonicznosci ciggu liczbowego, ciag staty.

Stowa kluczowe
wzrastanie, malenie, monotonicznosci ciggu i cigg staty

Co przygotowac/ Przebieg zajeé

® Prezentacja ,Ciagi liczbowe” slajdy 36-46, wzbogacona przyktadami ilustrujgcymi definicje
F. ciggu i odczytywanie wyrazéw ciggu wedtug zadanego wzoru. W prezentacji zamieszczone
@ sq kolejne kroki lekgji.

® Prezentacja odwotuje sie do plikow:

IS

Gify animowane: 01C.gif, 04A.gif, 04C.gif, 03A.gif, 03B.gif, 05A.gif, 05B.gif
Filmy: 1 — monot 01.avi, 2 - monot 02.avi

10




—— LEKCJANRS

L TEMAT: PREZENTACJA CIAGOW LICZBOWYCH W ARKUSZU EXCEL <«——

Streszczenie

Niniejszy temat lekcji daje mozliwo$¢ wykorzystania wiedzy z informatyki i przypomnienia sobie, w jaki
sposdb umieszcza sie ciagi liczbowe w arkuszu Excel. Wykorzystujac arkusz, moga odkry¢ wazna wia-
snosc ciggu Fibonacciego, mianowicie zauwazajg, ze stosunek dowolnego wyrazu ciggu Fibonacciego do
wyrazu bezposrednio go poprzedzajacego zbliza sie do pewnej statej liczby, ktérej przyblizenie wzrasta
w miare wzrastania liczby n. Jest tu okazja, by wspomniec o ztotej liczbie, ktéra nie tylko w matematyce,
ale w wielu innych dziedzinach zycia odgrywa wazna role. Ponadto uczniowie odkrywaja, ze wiasnos¢
ciagu Fibonacciego mozna uogélni¢ na wszystkie inne ciagi, ktérych wyrazy tworzymy jako sume dwéch
poprzednich wyrazéw ciggu (za wyjatkiem pierwszego i drugiego).

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

l. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
V. Rozumowanie i argumentacja.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

Il. Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z réznych zrédet; opracowywanie za pomoca
komputera rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, motywoéw, animacji, prezentacji multimedialnych.

Tresci nauczania — wymagania szczegéfowe

5.2 Ciagi liczbowe i ich granice
Przyktad ciggu Fibonacciego jako ciggu o interesujacych wtasnosciach geometrycznych.

Cele ksztatcenia - poznawcze:

® powigzanie znajomosci narzedzia GeoGebra z problemami matematyki,
® przypomnienie arkusza Excel, by go zastosowa¢ do badania ciggéw,

® odkrycie wiasnosci ciagu Fibonacciego,

® poznanie funkgji Excela Zaokr.do.catk, lub funkcji MOD,

® ukazanie, jak mozna uogdlnic ciag Fibonacciego na dowolny ciag do niego podobny i sprawdzenie,
czy nadal spetnia te same wtasnosci,

® nawigzanie intuicyjne do pojecia granicy.

Stowa kluczowe
wykres ciggu w arkuszu Excel, odczytywanie wtasnosci ciggéw na ekranie komputera

11



Co przygotowac/ Przebieg zajec

i odczytywanie wyrazéw ciggu wedtug zadanego wzoru. W prezentacji zamieszczone sg ko-

. ® Prezentacja ,Ciagiliczbowe” slajdy 47-61, wzbogacona przyktadami ilustrujgcymi definicje ciagu
'EI'
b lejne kroki lekgiji.

® Do prezentacji nalezy sie zapoznac z plikami GeoGebry, ktérych opis znajduje sie w pliku pre-
zentagji.

12



—— LEKCJANRG6

A

L TEMAT: BADANIE CIAGOW W PROGRAMIE GEOGEBRA

Streszczenie

Po poznaniu prezentacji ciggéw w arkuszu kalkulacyjnym przychodzi kolej na prezentacje graficzng ciggu
liczbowego. Ciag liczbowy jako specyficzna funkcja powinna by¢ w arkuszu prezentowana jako wykres
XY. W pierwszej czesci lekcji uczniowie przypominajg sobie metode wykreslania wykresu funkgcji w arku-
szu. Utrwalajg sobie przy tym sposdb formatowania wykreséw, ustalajg zakresy dziedziny i zbiér warto-
$ci, opisuja osie itp.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom rozszerzony)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Modelowanie matematyczne.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

IV. Wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

5.1 Ciagiliczbowe i ich prezentacja komputerowa

Korelacja z informatyka poprzez kreowanie wykreséw ciggdw na komputerze.
Cele ksztatcenia - poznawcze

® ukazanie, jak narzedzie informatyczne moze by¢ wykorzystane na lekcjach matematyki,

® nabycie umiejetnosci edytowania wykreséw i dostosowania arkusza do rozmaitych, nietypowych
ciagow,
® poznanie sposobow tworzenia wykresdw ciggdw w arkuszu Excel.

Stowa kluczowe
wykres ciggu w arkuszu Excel, odczytywanie wiasnosci w arkuszu

Co przygotowac/ Przebieg zajec

® Prezentacja ,Ciagi liczbowe” slajdy 62-69, wzbogacona przyktadami ilustrujgcymi

definicje ciaggu i odczytywanie wyrazéw ciaggu wedtug zadanego wzoru. W prezen- .

tacji zamieszczone sg kolejne kroki lekgji.

13



— LEKCJANR?7 J
L TEMAT: WYKRESY CIAGOW LICZBOWYCH W PROGRAMIE GEOGEBRA

Streszczenie

W tej lekcji uczniowie majg okazje skonfrontowac ze sobg dwie metody prezentacji ciggéw w arkuszu Ex-
cel i w programie GeoGebra. Poznaja przy tym zupetnie inny sposéb prezentacji ciaggu poprzez przygo-
towanie catej aplikacji w programie GeoGebra. Program ten ze wzgledu na ogdélng dostepnos¢ (jest to
program Open Source) pozwala kontynuowac lekcje w domu na swoim komputerze, gdzie uczeh moze
sprawdzi¢ przyktady z lekcji i rozwigzywac samodzielnie zadania.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy i rozszerzony)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)
Cele ksztatcenia - wymagania ogédline

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
5. Ciagi

5.1 Badanie wtasnosci ciggéw przy wykorzystaniu programu GeoGebra.
Cele ksztatcenia - poznawcze:

® ykazanie mozliwosci programu GeoGebra w wyszukiwaniu liczb trzycyfrowych spetniajacych pewna
wilasnos¢,

® przygotowanie uczniéw do samodzielnych badan szczegdlnych ciggéw za pomoca GeoGebry,
® zapoznanie uczniéw z funkcjami niezbednymi do odkrywania i badania teorii liczb.

Stowa kluczowe
GeoGebra, ciag sum szescianéw cyfr liczby trzycyfrowej, ciag Collatza

Co przygotowac/ Przebieg zajec

® Na poczatku lekcji uczniowie powinni obejrze¢ film instruktazowy o wykorzystaniu programu
GeoGebra do prezentowania ciggéw liczbowych w ukfadzie wspdtrzednych.

® Nastepnie realizujemy kolejne kroki prezentacji ,Ciggi liczbowe” (slajdy 70-77), opisujacej spo-
séb wykorzystania programu GeoGebra do badania ciekawych ciggéw liczbowych.

® Do prezentacji dotaczone sg pliki:

Gify animowane: 09.gif,
Filmy — tutoriale: 3 - 01.avi, 4 — 02.avi, 5 — 03.avi

14



—— LEKCJANRS8

A

—— TEMAT: CIAG ARYTMETYCZNY

Streszczenie

Lekcja rozpoczyna sie od znanych z poprzednich lekgji przyktadéw wybranych ciggéw. Nastepnie okre-
slany jest ciag arytmetyczny jako cigg o specyficznych wtasnosciach. Kolejnym etapem zajec jest doprowa-
dzenie uczniéw do odkrycia wzoru na dowolny wyraz ciggu arytmetycznego, a nastepnie zdefiniowania
warunkOow wzrastania i malenia ciggu arytmetycznego. Lekcje konczy wzér na sume n kolejnych wyrazow
ciggu arytmetycznego wraz z akcentem historycznym zwigzanym z tym wzorem.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne
l. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
5. Ciagi
5.2, 5.3 - cigg arytmetyczny, jego n-ty wyraz i suma jego kolejnych wyrazéw i inne jego wiasnosci.
Cele ksztatcenia — poznawcze
® odkrycie wtasnosci ciaggu arytmetycznego i wzoréw na n-ty wyraz ciagu i sume n-kolejnych wyra-
zOw tego ciggqu ,
® przygotowanie uczniéw do rozwigzywania zadan typowych na egzaminie dojrzatosci,

® ukazanie geometrycznego spojrzenia na problemy algebry poprzez wizualizacje geometryczna
twierdzen.

Stowa kluczowe

Cigg arytmetyczny, wzor na dowolny wyraz ciggu arytmetycznego i wzdr na sume n kolejnych wyrazéw
ciggu arytmetycznego
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Co przygotowac/ Przebieg zajec

® Prezentacja ,Ciagi liczbowe” (slajdy 78-87).

Nalezy zwrdci¢ uwage na animacje, majace na celu odkrycie przez uczniéw waznych wzoréw. Na-
lezy utrwali¢ poznane pojecia i wzory uzupetniajac lekcje tradycyjnymi zadaniami.
® Do prezentacji dotagczone sg pliki:

Gify animowane: 06C.gif, 10A.gif. 10B.gif

16



—— LEKCJANR9

A

——— TEMAT: CIAG GEOMETRYCZNY

Streszczenie

Cigg geometryczny jest pewng analogig ciggu arytmetycznego. Na przyktad wzér na n-ty wyraz ciggu
geometrycznego jest analogia tego samego wzoru dla ciagu arytmetycznego, w ktdrym dodawanie jest
zastgpione mnozeniem, a mnozenie potegowaniem. Lekcja zawiera rowniez akcenty wizualizacji jednego
z twierdzen (n-ty wyraz ciggu geometrycznego) oraz przyktady umozliwiajace uczniowi odkry¢ warunki
wzrastania i malenia ciggu geometrycznego.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne
l. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

lll. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne
lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
5. Ciagi

5.4. ciag geometryczny, wzér na dowolny wyraz ciggu arytmetycznego i wzoér na sume n kolejnych
wyrazOow Ciggu arytmetycznego.

Cele ksztatcenia — poznawcze

® pokazanie na bazie obiektéw geometrycznych i graficznych, jak mozna odkrywac wtasnosci ciagu
geometrycznego,

® przygotowanie uczniéow do rozwigzywania typowych zadan na egzaminie dojrzatosci,

® ukazanie geometrycznego spojrzenia na problemy algebry,

® odkrywanie poprzez eksperymenty warunkdw monotonicznosci ciggu geometrycznego.

Stowa kluczowe

ciag geometryczny, wzor na dowolny wyraz ciggu geometrycznego i wzér na sume n kolejnych wyrazéw
ciggu arytmetycznego
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Co przygotowac/ Przebieg zajec

® Prezentacja ,Ciagiliczbowe” (slajdy 88-104) ilustruje animacjami wptyw wartosci a, i g na rodzaje
F. monotonicznosci ciggu geometrycznego. Lekcje nalezy uzupetni¢ zadaniami rachunkowymi
@ z wykorzystaniem wzoréw na n-ty wyraz ciaggu i sume n pierwszych kolejnych wyrazéw ciagu.

® Do prezentacji dotaczone sg pliki:

Gify animowane: 07A.gif, 07B.gif, 11A.gif, 11B.gif,. 11C.qgif, 11D.gif, 11E.gif, 11F.gif, 11G.gif.
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—— LEKCJANR 10

L TEMAT: CIAGI | SREDNIE STATYSTYCZNE <

Streszczenie

Ciag geometryczny i arytmetyczny maja wiele wspdlnego z pojeciami sredniej arytmetycznej i geome-
trycznej. Lekcja ta ma na celu ukazanie tego powiagzania i wprowadzenia tych $rednich. Ponadto przed-
stawiona jest Srednia harmoniczna i zwigzek (nieréwnosc), jaki zachodzi pomiedzy tymi trzema Srednimi.
Lekcje koncza dwa dowody - algebraiczny i geometryczny poznanej nieréwnosci.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

l. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
lll. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

5. Ciagi liczbowe
10. Elementy statystyki opisowej
10.1 Srednie statystyczne i nieréwno$¢ pomiedzy nimi.

Cele ksztatcenia - poznawcze

® pokazanie uczniom, w jaki sposéb komputer pozwala prezentowac dane statystyczne,
® poznanie trzech srednich i zwigzkéw miedzy nimi,
® wizualizacja geometryczna nieréwnosci Srednich statystycznych.

Stowa kluczowe
$rednia arytmetyczna, Srednia geometryczna, srednia harmoniczna
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Co przygotowac/ Przebieg zajec

® Prezentacja ,Ciagi liczbowe” (slajdy 105-123). Nalezy zwréci¢ uwage na dowdd nieréwnosci,
a szczegdlnie dowdd geometryczny znanej nierébwnosci pomiedzy srednimi statystycznymi.

® Do prezentacji dotaczone sg pliki:

Filmy: 6 — dowéd1.avi, 7 - dowdd?2.avi, 8 - metoda_geom.avi
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Pliki do wszystkich lekgcji

1. Prezentacja
2. Zadania
3. Test

4. Materiaty pomocnicze (gify)
5. Filmy 1-8
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