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MATEMATYKI

Propozycje zaje¢ z zakresu matematyki (ew. w korelacji z innymi dziedzinami)
w Centrum Kreatywnego Uczenia si¢ Matematyki na Wydziale Matematyki
Uniwersytetu w Bialymstoku

Szanowni Panstwo, nauczyciele matematyki i wszyscy, ktorym na sercu lezy efektywne
ksztalcenie matematyczne dzieci i mlodziezy!

W ostatnich tygodniach zakupiliémy do naszego Centrum nowe pomoce dydaktyczne,
utworzyliémy w budynku naszego wydziatu ekspozycje tych pomocy i na ich bazie (chociaz nie
tylko) pojawity si¢ pomysty na nowe zaj¢cia dla uczniow w naszym Centrum. Ponizej
przedstawiona jest lista i krotkie omowienie tych propozycji. Czg$¢ tych zajeé z uwagi na swoj
charakter moze odby¢ si¢ tylko w warunkach stacjonarnych, a wigc bedziemy musieli poczekac z
ich realizacja do czasu, gdy obostrzenia zostang cofni¢te i bedziemy mogli zaprosi¢ Panstwa z
uczniami do naszego Centrum. Dotyczy to wszystkich zaje¢, podczas ktorych wykonywane sg
eksperymenty, nawet jesli to wyklad interaktywny. Czg$¢ zajec (np. Propozycja 12., Propozycja 13.,
Propozycja 15.) mozna prowadzi¢ w formie online, wigc po powrocie z ferii mozna bedzie sktadac¢
zapotrzebowanie na takie zajecia (mailowo na adres a.rybak@uwb.edu.pl lub
ckum@math.uwb.edu.pl ).

Propozycje 8., 9.1 11., a takze czg¢sciowo 5. 1 10. zostaly opracowane dzigki wspotpracy z Panem
Istvanem Lénartem z ELTE University w Budapeszcie, ktory jest znanym specjalista od geometrii
nieeuklidesowych i ktéremu niniejszym sktadam serdeczne podzigkowanie za wszelkie inspiracje.

Proszg Panstwa, zapraszamy do wspolpracy. Dzielmy si¢ pigknem matematyki z naszymi uczniami,
moze wtedy ja pokochaja.

W imieniu catego zespotu Centrum Kreatywnego Uczenia si¢ Matematyki

dr Anna Rybak

Propozycja 1. Matematyka a zywioly - bryly platonskie jako symbole zywiolow
Odbiorcy: uczniowie starszych klas szkét podstawowych i uczniowie szkét srednich;
Forma zaje¢¢: warsztaty;
Wprowadzenie:

e (o to sg zywioly?

e Zywioly przeciwstawne: ogien i woda, ziemia i powietrze;

e Zwigzek zywiotow z kolorami;
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e Zwiazek zywiotow z temperamentem czlowieka;
o Zwiazek zywioldw z matematyka — zywioty a bryty.

Istnieje tylko pie¢ wieloscianow foremnych zwanych brylami platonskimi. Reprezentuja granice
mozliwo$ci tworzenia si¢ materii poprzez ich wzajemne relacje. Platon, jeden z najwigkszych
greckich filozofow, przypisal im cztery zywioty, z jakich wedlug starozytnych miat by¢ zbudowany
Swiat.

Z ogniem skojarzyt czworoscian (Tetraedr), z ziemig — szescian, z powietrzem — o§mioscian
(Oktaedr), a z woda — dwudziesto$cian (Ikozaedr). Natomiast piagty zywiot jako aspekt duchowy
reprezentuje Dodekaedr - dwunasto$cian. Przypisany jest mu eter, energia kosmiczna lub tez
wszech$§wiat.

Cale zycie sktada si¢ z tych geometrycznych struktur: nasze fizyczne ciata, komoérki, DNA,
pierwiastki, ro$liny, zwierzgta, mineraly, planety, systemy stoneczne, gwiazdy, galaktyki,
mikrokosmos i makrokosmos - sg bezustannie powtarzajacymi si¢ archetypowymi wzorcami.

Aktywnosci uczniéw podczas zajec:
e budowanie modeli bryt platonskich;
e proba odpowiedzi na pytanie: Dlaczego danym zywiotom przyporzadkowano dane bryty?

e opracowanie spojnego obrazu $wiata jako potaczenia zywioldw — wedtug wlasnej inwencji i

wyobrazni.

Na powyzszym obrazku pokazane sg bryty platonskie, a uczestnikom warsztatow w budowaniu
modeli pomogg magnetyczne klocki i inne materialy z naszego zbioru pomocy dydaktycznych:




Propozycja 2. Lekcje z rachunku prawdopodobienstwa z wykorzystaniem pakietu pomocy
dydaktycznych

Odbiorcy: uczniowie starszych klas szkét podstawowych i uczniowie szkét srednich;
Forma zajg¢: warsztaty;
Wprowadzenie

Pakiety do rachunku prawdopodobienstwa, ktore znajduja si¢ na wyposazeniu CKUM zawieraja
nastepujace elementy:

- Deska Galtona umozliwiajaca wizualizacj¢ schematu Bernoulliego, demonstracj¢ powstawania w
codziennym zyciu rozktadu normalnego pod wptywem drobnych losowych odchylen,
prezentowanie rozktadu dwumianowego 1 trdjkata Pascala (to z opisu pakietu, natomiast moja
propozycja dotyczy odkrywania przez ucznidw wspomnianych praw w oparciu o samodzielnie
wykonywane do$wiadczenia);

- kostki, karty do wykonywania doswiadczen losowych, uzupekienie wykorzystaniem programu
VUstat, gdy trzeba wykona¢ wiele do§wiadczen, aby zaobserwowaé regularnosci;

Proponujemy realizacj¢ nastepujacych zagadnien dotyczacych rachunku prawdopodobienstwa z
wykorzystaniem elementoéw pakietu:

W szkole podstawowe;:
e ksztaltowanie pojgcia prawdopodobienstwa zdarzenia;

e obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniach losowych, polegajacych na
rzucie moneta, rzucie szescienng kostka do gry, rzucie kostkg wielo$cienng lub losowaniu
kuli sposrod zestawu kul.

e obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniach, polegajacych na rzucie
dwiema kostkami lub losowaniu dwoch elementéw ze zwracaniem lub bez zwracania;

W szkole $rednie;j:



e ksztaltowanie pojgcia prawdopodobienstwa zdarzenia;
e obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniach losowych;
e stosowanie schematu Bernoulliego.

Ponadto proponujemy zajecia dotyczace kombinatoryki, obliczania prawdopodobienstwa zdarzen
przy pomocy drzew, prawdopodobienstwa warunkowego oraz rozwigzywania zadan z urnami z
wykorzystaniem interaktywnego programu komputerowego VUstat holenderskiej firmy VuSoft
(www.vusoft.eu). Celem wykorzystania tego programu nie bedzie ulatwienie uczniom wykonania
obliczen, ale zainspirowanie ich do odkrywania praw rachunku prawdopodobienstwa i utatwienie
zrozumienia tych praw.

Aktywnosci ucznidw:
e wykonywanie doswiadczen losowych wtasciwych dla tematu zaje¢;

e wnioskowanie.

Propozycja 3. Lekcje z przyrzadem do ilustracji figur jednokladnych i podobnych
Odbiorcy: uczniowie starszych klas szkot podstawowych 1 uczniowie szkot rednich;
Forma zajg¢: warsztaty;

Wprowadzenie

Przy pomocy widocznych na zdjeciu elementéw mozna budowaé rézne wielokaty i ilustrowac wiele
zagadnien z zakresu geometrii oraz trygonometrii na réznych poziomach edukacji. Sprzyja to
dokonywaniu przez uczniéw odkry¢ dotyczacych zaleznosci pomigdzy obiektami geometrycznymi.

Proponujemy realizacj¢ nastgpujacych zagadnien dotyczacych geometrii z wykorzystaniem
elementow pakietu:

W szkole podstawowe;j:

e budowanie réznych wielokatéw wedtug zadanych warunkéw;
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e wlasnosci trojkatow, czworokatéw 1 ewentualnie innych wielokatéw w zaleznosci od
inwencji uczniow;

e nier6wnos$¢ trojkata;
e twierdzenie Pitagorasa — inspiracja do jego sformutowania.
W szkole $redniej:

e wlasnosci trojkatow, czworokatéw i ewentualnie innych wielokatéw w zaleznosci od
inwencji uczniow;

e wlasnosci jednoktadnosci;

e twierdzenie Talesa;

e przebieg zmiennosci funkcji sinx 1 cosx w przedziale (0°; 90°).
Aktywnos$ci uczniow:

e wykonywanie konstrukcji wlasciwych dla tematu zajec;

e wnioskowanie.

Propozycja 4. Lekcje z geoplanem

Odbiorcy: uczniowie szkot podstawowych;

Zakres tematyki 1 aktywnosci uczniow:
e budowanie réznych wielokatéw wedtug zadanych warunkéw;

e badanie wlasnosci trojkatow, czworokatéw i ewentualnie innych wielokatéw w zaleznosci
od inwencji uczniow.



Propozycja 5. Sudoku na plaszczyznie, kostce i sferze

Odbiorcy: uczniowie starszych klas szkot podstawowych 1 uczniowie szkét Srednich;
Forma zaj¢¢: warsztaty;

Wprowadzenie

Sudoku to tamiglowka, ktorej celem jest wypetnienie diagramu 9 x 9 w taki sposob, aby w kazdym
wierszu, w kazdej kolumnie i w kazdym z dziewigciu pogrubionych kwadratéw 3 x 3 (zwanych
,blokami” lub ,,podkwadratami’) znalazto si¢ po jednej cyfrze od 1 do 9.

Przyktadowa plansza do sudoku moze wyglada¢ nastepujaco:
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Sudoku mozna traktowac¢ jak zadanie podobne do krzyzowki i kupi¢ sobie ksigzeczke z takimi
zadaniami lub mozna gra¢ online np. korzystajac ze stron https://pl.sudoku-online.net/,

https://onlinesudoku.pl/ i innych.

Ale w Sudoku mozna gra¢ nie tylko na plaszczyznie. Proponujemy Sudoku na kostce sze$cienne;j:

1 co$ w rodzaju Sudoku na sferze, tylko z wykonywaniem obliczen:

Przygotuj sfere do gry; mozesz wykorzysta¢ pomarancze. Podziel jej powierzchni¢ na osiem
przystajacych czesci, korzystajac z gumek recepturek, ktore utozysz jako trzy okregi wielkie (jak
réowniki na globusie) wzajemnie do siebie prostopadte:



https://onlinesudoku.pl/
https://pl.sudoku-online.net/

WezZ pod uwage powierzchni¢ jednej potkuli 1 oznacz kazdy z jej czterech regionow naklejajac w
nich samoprzylepne karteczki z liczbami 1., 2., 3. 1 4., jak na zdjeciu ponize;:

W pozostatych trzech regionach wpisz takie liczby, aby sumy czterech liczb po obu stronach
kazdego okrggu wielkiego (na kazdej potsferze) byty takie same:

Oczywiscie, mozesz zacza¢ od wpisania na jednej potsferze liczb innych niz 1, 2, 3, 4. Moga to by¢
liczby kilkucyfrowe. Mozesz na poczatku wpisac liczby tylko w trzech regionach, lub np. w pigciu
regionach. Mozesz ustali¢, Ze liczby moga si¢ powtarza¢ lub nie mogg. Sam tworzysz zasady gry,
tylko pamigtaj, ze wraz ze zmiang zasad zmienia si¢ poziom trudnos$ci gry.

Przyjemnej zabawy!

Zadania w formule sudoku mogg mie¢ tresci nie tylko matematyczne. Przyktadem moze by¢
muzyczne sudoku http://www.tomaszgrebski.pl/viewpage.php?page id=834

Aktywnosci uczniéw podczas zajec:

e rozegranie partii sudoku na trzech powierzchniach: na ptaszczyznie (na przygotowanych
przez nauczyciela planszach), na kostce szeSciennej (pomocy dydaktycznej z zasobow
CKUM) i na sferze (samodzielnie przygotowanej na pomaranczy);

e zaprezentowanie swoich pomystéw na wykonane przez siebie ,,pomaranczowe” sudoku;

e burza mdézgow na temat: Sudoku o jakiej tematyce chciatbym przygotowac?
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Propozycja 6. Lekcje z wykorzystaniem przyrzadu do demonstracji bryl obrotowych
Odbiorcy: uczniowie starszych klas szkét podstawowych i uczniowie szkoét Srednich;

Forma zaje¢¢: wyklad interaktywny polaczony z prezentacja

Wprowadzenie:

Celem zaj¢¢ jest rozwijanie wyobrazni przestrzennej uczniéw. Dzigki wielu ramkom z zestawu
mozemy symulowa¢ powstawanie bryl wpisanych w inne bryty. Schemat zajec¢ jest nastepujacy: na
podstawie ramki uczniowie przewiduja, jaka bryla powstanie; uzywamy przyrzadu, aby
zademonstrowac bryte; dyskutujemy nad wtasno$ciami otrzymanej bryty/bryt (jesli wystepuja bryty
wpisane), przypominamy wzory, sugerujemy zalezno$ci pomig¢dzy objetosciami i polami
powierzchni bryt wpisanych i opisanych.

Aktywnos$ci uczniow:

e dyskutowanie;

e obserwacje;

e wnioskowania.
Propozycja 7. Odbicia symetryczne
Odbiorcy: uczniowie szkot podstawowych;

Forma zaje¢¢: warsztaty;

Po prostu ¢wiczymy wyobraznige.




Propozycja 8. Ile jest geometrii na pomaranczy? lIle jest geometrii na globusie?
Odbiorcy: uczniowie kl. VI-VIII szkot podstawowych 1 uczniowie szkot srednich;
Forma zaj¢¢: warsztaty;

Srodki dydaktyczne:

e kazdy uczestnik ma do swojej dyspozycji pomaranczg (moze by¢ mata i nie pierwszego gatunku pod
wzgledem smakowym), kilka krotkich wykataczek, kilka gumek recepturek;

e jeden globus na grupe.
Aktywno$ci uczniow:

e Dyskusja na temat: Plaszczyzna a sfera — r6znice. Inne powierzchnie zakrzywione (przyktady z
przyrody i architektury);

e Krotkie rozwazanie na temat: Ile matematyki jest na globusie? Jakie figury geometryczne widzimy
na powierzchni globusa? Dlaczego figury geometryczne na powierzchni globusa sag wazne? Kto
powinien zwracac na nie uwage? Czy wilasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie i
powierzchni kuli sg takie same? Dlaczego to pytanie jest wazne?

e Praca badawcza uczestnikow:
- Odkrywamy dwukat na sferze i dyskutujemy, dlaczego taka figura nie istnieje na ptaszczyznie;
- Czy linia prosta jest zawsze prosta? Poszukujemy sferycznej prostej;
- Jak mierzymy odlegto$¢ na sferze? Czy odlegtos¢ migdzy dwoma punktami na sferze mozna
okresli¢ tylko jednym sposobem?
- Czy na sferze istnieja proste prostopadie? Czy mozna skonstruowac proste sferyczne rownolegle?
- Czy na sferze mozna skonstruowac¢ trojkat, ktory nie istnieje na plaszczyznie?
- Czemu jest rowna suma katow wewnetrznych w trojkacie sferycznym?
- Czy na sferze mozna skonstruowa¢ kwadrat?

Propozycja 9. Trzeci system geometryczny, czyli geometria hiperboliczna na poélsferze bez
brzegu, na kole bez okregu i na powierzchni siodlowej

Odbiorcy: uczniowie kl. VI-VIII szko6t podstawowych 1 uczniowie szko6t srednich (uczestnicy
powinni przed tym zajgciami odby¢ zajecia opisane w Propozycji 8.);

Forma zaje¢: warsztaty z elementami prezentacji;
Wprowadzenie:

Wiasnosci figur na plaszczyznie opisuje geometria, ktorej uczymy si¢ w szkole, a ktorg opisatl juz w
starozytno$ci Euklides w swoim dziele ,,Elementy”, natomiast na powierzchniach zakrzywionych
geometrie nieeuklidesowe. Zakrzywienia powierzchni moga by¢ rozne. Najpopularniejszg
powierzchnig zakrzywiong jest sfera, czyli powierzchnia kuli, 1 wlasno$ci figur geometrycznych na
niej opisuje geometria sferyczna, ktorej podstawy odkryli uczestnicy zajec ,,lle jest geometrii na
pomaranczy? Ile jest geometrii na globusie?”

Sa jednak tez powierzchnie, jak na tym zdjeciu krajobrazu:

Figury geometryczne utworzone na takich powierzchniach
podlegaja prawom geometrii hiperboliczne;.




Sa trzy modele geometrii hiperbolicznej: na pdtsferze bez brzegu, na kole bez brzegu i na
powierzchni siodtowej, co ilustrujg ponizsze zdjecia:

Cze$¢ prezentacyjna zaje¢ bedzie obejmowata omowienie wiasnosci figur geometrycznych w
geometrii hiperbolicznej na polsferze bez brzegu i na powierzchni siodtowej, natomiast cz¢§¢
warsztatowa bedzie po§wigcona tworzeniu konstrukeji figur geometrycznych na kole bez brzegu
(dysku Poincare), aby otrzyma¢ dzieta podobne do grafik Eschera.

AktywnoS$ci uczniow:

e Uczestniczenie w dyskusji nad prezentowanymi wlasno$ciami figur w geometrii hiperbolicznej na
polsferze bez brzegu i na powierzchni siodlowej;

e Wykonanie wlasnego dzieta plastycznego na kole bez brzegu (czyli dysku Poincare) poprzez
wykonanie konstrukcji przy pomocy komputera lub zwyczajnych przyrzadow
geometrycznych — oczywiscie po instrukcji wykonywania konstrukcji prostych
hiperbolicznych na dysku Poincare.



Propozycja 10. R6zne powierzchnie
Odbiorcy: uczniowie szkot §rednich;

Forma zaje¢¢: wyktad interaktywny;

Beda to zajecia przyblizajace rozne geometrie na powierzchniach réznych rodzajow ze zwrdceniem
gltoéwnej uwagi na porownanie wtasnosci tych samych figur na réznych powierzchniach. Zwrocimy
tez uwagg na przekroje stozka plaszczyzng (prowadzace do krzywych stozkowych) oraz na mato
znane powierzchnie, jak paraboloidy, hiperboloidy 1 inne. Dostrzezemy tez powierzchnie roznie
zakrzywione w ludzkim organizmie.

Propozycja 11. Gdzie mieszka nieskonczonos$¢ — eksperymenty ze Swiatlem
Odbiorcy: uczniowie starszych klas szkot podstawowych 1 uczniowie szkot srednich;
Forma zajec: prezentacja polaczona z dyskusja;

Wprowadzenie:

Ziemia jest w przyblizeniu kula, mapy sa plaskie. Podstawowym problemem przy tworzeniu map
jest takie rzutowanie obiektu 3D na powierzchni¢ 2D, aby unikna¢ znieksztatcen tak bardzo, jak jest
to tylko mozliwe.

Zajecia beda stanowity swojego rodzaju polaczenie rzutowania, geometrii sferycznej, geometrii
hiperbolicznej, geometrii rzutowej, kartografii. Bedziemy wykonywac eksperymenty ze §wiattem,
ktoére pomoga nam rozwigzaé nastgpujace problemy:

1. Narysuj okregi sferyczne na plastikowym modelu potsfery i potdz ja na biatym papierze na
stole. ,,Sto1” ona na punkcie biegunowym. Wez zrodto §wiatlta 1 poruszaj nim pionowo w
gore 1 w dot nad punktem biegunowym poétsfery. Jakie ksztatty widzisz na papierze? Co si¢
stanie, jesli bedziesz porusza¢ zrodlem $wiatla ruchem cigglym z bardzo wysoka do pozycji
tuz nad punktem biegunowym poélsfery? Gdzie musisz umiesci¢ zrodio §wiatla, aby rzutem
okregu sferycznego na ptaszczyzng byt okrag? Czy rzutami przystajacych okregow
sferycznych beda przystajace okregi na ptaszczyznie?

2. Narysuj proste sferyczne na plastikowym modelu poisfery i poldz ja na bialym papierze na
stole. ,,Stoi” ona na punkcie biegunowym. Wez zrodto $wiatta i poruszaj nim pionowo w
gore 1 w dot nad punktem biegunowym poétsfery. Jak powinienes poruszaé zrodtem $wiatla,
aby rzutami prostych sferycznych byty proste na ptaszczyznie? Gdzie musisz umiesci¢
zrédto Swiatla, aby rzutem prostej sferycznej na ptaszczyzng byla prosta? Ktora prosta
sferyczna nie ma wtedy swego obrazu w rzutowaniu? Co si¢ dzieje z punktami tej prostej?
Co si¢ dzieje ze sferycznymi prostymi, ktore przecinajg prosta niemajacg obrazu w tym
rzutowaniu?



3. W modelu geometrii hiperbolicznej, jakim jest potsfera bez brzegu, prostymi sg ,,pionowe”
polokregi. Jakie inne modele geometrii hiperbolicznej mogg by¢ utworzone przez
rzutowania tych linii w zalezno$ci od odlegtosci Zrodha $wiatta od powierzchni, na ktorej
lezy polsfera?

4. Jak powstaje odwzorowanie Merkatora?

Aktywnosci uczniow:
e  Wykonywanie eksperymentéw (jeden uczen wykonuje przed calg grupa);

e Stawianie hipotez, dyskutowanie, wnioskowanie.

Propozycja 12. Dowod nie wprost bez tajemnic

Odbiorcy: uczniowie szkot §rednich

Forma zaje¢¢: wyktad interaktywny z elementami warsztatow;
Wprowadzenie:

Uczniowie majg problemy z dowodzeniem twierdzen — to sprawa ogolnie znana. Duzo problemow
sprawia zwlaszcza dowodzenie metoda nie wprost, a w niektdrych sytuacjach stosowania tego typu
dowodu nie da si¢ unikng¢. Wyktad jest poswigcony omowieniu idei dowodu nie wprost na bazie

logiki matematycznej oraz zaprezentowanie przyktadow dowodzenia twierdzen metoda nie wprost.

Aktywnosci uczniow:
e uczestniczenie w dyskusji nad poszczeg6lnymi elementami wyktadu;
e analizowanie przedstawionych dowodow;

e przeprowadzenie przynajmniej jednego dowodu metodg nie wprost.

Propozycja 13. Znajdujemy bledy w rozumowaniach
Odbiorcy: uczniowie szkot srednich

Forma zaj¢¢: wyklad interaktywny z elementami warsztatow;
Wprowadzenie:

Dobra metoda uczenia si¢ dowodzenia twierdzen jest analizowanie gotowych dowodow 1
znajdowanie w nich btedéw (jesli zostaty popetnione). Wyszukiwanie btedéw w dowodach jest tym



bardziej fascynujace, jesli ,,udowodniony” zostal fakt zdecydowanie nieprawdziwy. Przy okazji
zapamigtujemy, jakich btedow w rozumowaniach matematycznych (a czasami tez w prostych
obliczeniach) nie wolno popetnia¢, kiedy ,,nie mozna i$¢ na skroty” itp. Podczas wyktadu bgdziemy
analizowac szereg prostych przyktadow dowodow dotyczacych takich ,,odkry¢ matematycznych”
jak ,,2+2=5", 1 ztoty = 1 grosz”, ,,0/0=2" i innych, przypominajac sobie prawa dziatan na liczbach,
wzory skroconego mnozenia, angazujgc w przeprowadzanie dowodow arytmetyke i algebre.

Aktywnosci uczniow:
e uczestniczenie w dyskusji nad poszczeg6lnymi elementami wyktadu;
e wspolne analizowanie przedstawionych dowodéw i wyszukiwanie w nich btedow;

e samodzielne znajdowanie btedéw w dowodach.

Propozycja 14. Wykorzystanie narzedzi programu Excel na lekcjach matematyki
Odbiorcy: Uczniowie szkot srednich
Forma zaj¢¢: Warsztaty w pracowni komputerowej

e Przy uzyciu narzgdzi programu Excel pokazemy uczniom, jak mozna wyznaczac
przyblizone rozwigzania rbwnan zaréwno wielomianowych jak i transcendentnych.

e  Wykorzystujac losowos¢ potozenia punktow w kwadracie wyznaczymy przyblizenie
wartosci liczby pi (metoda Monte Carlo)

Mo o9 -

I3 HOME INSERT ~ PAGELAYOUT ~ FORMULAS ~ DATA  REVIEW  VIEW Sign in
== X Cut - =, ‘\ Ein Bx FH X AutoSum - A
b Calibri 11 A A L EF Wrap Text General - = 2 g €= ox T H
P & Cony - G d I F - C‘I: |EEI ET‘ K - sZ & Find &
aste Bru-MmM- H-A- = e= 3= ElMerge aiCenter - 0% s <2 g Conditional Formatas Cel nsert Delete Format . ort & Finy
-~ ¥ format Painter = - Exfvers ° ® %% Formatting~ Table+ Stylesr v v - CCear Filter » Select =
Clipboard 3 Font & Alignment 3 Number 3 Styles Cells Editing ~
03 - S A
A B c D E F G H J K L M N o P -

1 X ‘ y ‘ KN2+yA2 ‘uvwkole‘ilewkole‘ odsetek wkole |Przyblizenie liczby Pi

2 | 0,180329 0,111271  0,0449 1 882 0,801818182 3,207272727
3 0,091146 0,343772 0,126487
4 | 0,383786 0,987032 1,121524
5 0588025 0,851532 1,07088
6
7
8

0,693605 0918167 1,324119

0,799935 0,626878 1,032872

0,388507 0,753286 0,718689
9 0436103 0516547 0,457006
10 0356878 0621141 0,513178
11 | 0,298088 0,29893 0,178216
12 0427419 0612025 0,557261
13 0,545117 0,205589 0,33942
14 | 0,282993 0,318355 0,181435
15 0606191 0,71113 0,873174
16 0,731568 0,49973 0,784921
17 | 0,803568 0,495668 0,891409
18 0,169737 0,484635 0,263682
19 0,108139 0,085387 0,018985
20 | 0,847025 0,884542 1,499867
21 0,796447 0,813506 1,296119
22 0,297627 0,245399 0,148802
23 0,306401 0,045274 0,095931
24 0,340061 0,907033 0,938351
25 0405593 0,02142 0,164965
26 0,887851 0,671502 1,239194
27 0,724913 0436863 0,716347

28 | 0.525327 0985432 1.247045 _
réwnanie’l rownanie2 | liczba pi [O) < 3
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Propozycja 15. Opowies¢ o poczatkach algebry
Odbiorcy: uczniowie szkot §rednich
Forma zaj¢¢: wyktad interaktywny;

Podczas wyktadu odbedziemy podréz w czasie i przestrzeni. Na poczatek przeniesiemy sie¢ do IX-
wiecznego Bagdadu i zobaczymy jak Muhammad ibn Musa al-Chwarizmi w prosty sposob
(stosujac jedynie wzor na pole prostokata) rozwigzal rownanie kwadratowe. Nastepnie powrocimy
do Europy, doktadniej do XVI-wiecznych Wtoch, i zobaczymy jak Nicolo Fontana wykorzystujac
wzdr na objetos¢ prostopadioscianu poradzit sobie z rownaniami szesciennymi. Analizujgc pomyst
Fontany, Girolamo Cardano doszedt do przekonania, Ze istniejg pierwiastki kwadratowe z liczb
ujemnych.

Propozycja 16. Lekcje oparte o tematyke realizowana w ramach naszych matematycznych
Klubéw Mlodego Odkrywcy — cykl ,,Podazamy $ladami wielkich matematykow”

e Podazamy Sciezkami jednego z najwi¢kszych matematykow wszech czasow Leonarda
Eulera (odbiorcy: uczniowie starszych klas szk6t podstawowych 1 uczniowie szkot
srednich): wzor Eulera dla wielo$ciandw; mosty krolewieckie i wprowadzenie do teorii
grafow, czyli jak z krajobrazu powstaje matematyka;

e I Ty mozesz odkrywaé matematyke jak Fibonacci: odkrywanie zasady, wedtug ktorej
mozna obliczy¢ kolejne wyrazy ciggu Fibonacciego (na bazie zadania o krélikach);
odkrywanie zlotej proporcji;

e Badamy trojkat Pascala;

e Podazamy za Hugo Steinhausem: zaleznos$¢ pomig¢dzy objetoscig walca 1 wpisanej w
niego kuli; sprawiedliwe podziaty.

Propozycje z tego cyklu beda si¢ pojawiaty sukcesywnie co miesigc, poniewaz spotkania Klubow
odbywaja sie raz w miesigcu. W nastgpnej kolejnosci bedziemy podaza¢ §ladami kobiet-
matematyczek. Zajecia z tego cyklu beda sie¢ odbywaly wylacznie w formie warsztatow.

Oczywiscie, w dalszym ciagu jesteSmy otwarci na propozycje tematow zaje¢ zglaszane przez
nauczycieli.

Opracowanie
dr Anna Rybak
Centrum Kreatywnego Uczenia si¢ Matematyki

Wydzial Matematyki, Uniwersytet w Biatymstoku



