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Modut: Wzorce
Godziny nauczania: 6 x 40 minut
Poziom Ocena 6
klasy/przedziat
wiekowy:
Kroétki opis: Modut angazuje uczniéw do analizy rosngcych wzorcow.

Studenci angazujg sie w identyfikowanie i reprezentowanie
rosngcych wzorcow, znajdowanie relacji rekurencyjnych i
funkcjonalnych.
Zasady Badanie
projektowania: Sytuacyjnosé
Narzedzia cyfrowe
Ucielesnienie
e Znaczace: Opieraj sie na intuicyjnej wiedzy uczniéw i
codziennych doswiadczeniach zyciowych w oparciu o
rzeczywiste scenariusze
e Ucielesnienie: Doswiadczenia percepcyjno-motoryczne
(percepcja dziatania) polegajgce na zauwazaniu
wspotzmiennosci i relacji korespondenciji poprzez
oparcie zrozumienia na konkretnych dziataniach
dotyczgcych wzrostu wzorca
e Uczenie sie oparte na zapytaniach: poznaj relacje
rekurencyjne i funkcjonalne
o Cyfrowe: tablety wyposazone w odpowiednie aplikacje
e Fenomenologia dydaktyczna / usytuowanie:
wspotzmienno$c¢ i relacje korespondencji sg
rejestrowane, tabelaryzowane i matematyzowane

Wejscie — Wyjscie IR

Wspoétzmiennosé

Myslenie funkcyjne: Przyporzadkowanie _
Obiekt

Cele: v’ Zidentyfikuj rosngce i powtarzajgce sie wzorce

v Przedstaw i opisz wzorce wzrostu za pomocg stéw, tabeli i
wykresu

v' Rozszerzaj wzorce wzrostu, korzystajgc z réznych
sposobow myslenia

v Zidentyfikuj kowariancje i relacje korespondencyjne we
wzorcach wzrostu

v' Wyraz relacje (werbalnie/symbolicznie) i uogdinij
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Eksploracja

Eksploracja 1.

Uczniowie badajg strukture rosngcego wzorca, ludzkiej piramidy, a nastepnie probujg
skonstruowac¢ wiekszg piramide (niekoniecznie ,nastepng”). Nauczyciel wybiera pary
uczniow, ktorzy prezentujg swojg prace.

Przydatne pytania: llu ludzi potrzeba do zbudowania piramidy? llu ludzi potrzeba u podstawy
piramidy? lle oséb potrzeba do zbudowania kolejnej co do wielkosci piramidy? Czy
moglibysmy stworzy¢ piramide z 16 0s6b?

Sugerowane narzedzia/materialty: Wideo

Szacowany czas trwania: 15 minut

Eksploracja 2.

Uczniowie pracujg w parach nad aplikacjg ,Slider & Figurs”. Uczniowie proszeni sg o
zapoznanie sie z aplikacjg i przeciggniecie kursora, aby utworzy¢ piramidy o réznych
rozmiarach. Nastepnie proszeni sg o obliczenie, ile kwadratow potrzeba do zbudowania
kolejnej piramidy (Piramida 12) i wyjasnienie, w jaki sposob mogg znalez¢ liczbe kwadratéw,
Zhajgc numer piramidy.

Przydatne pytania: lle kwadratow potrzeba do zbudowania Piramidy 12, Piramidy 13 i
Piramidy 14? Co sie zmienia, a co pozostaje niezmienne za kazdym razem? lle dodatkowych
kwadratéw potrzeba za kazdym razem? Jak mozemy obliczy¢ kwadraty potrzebne do
zbudowania Piramidy 12 bez ich mierzenia?

Sugerowane narzedzia/materiaty: Aplikacja GeoGebra

Szacowany czas trwania: 15 minut

Zajecia

Aktywnos¢ 1.

Zapraszamy uczniow do zapoznania sie z aplikacjg. Moga zmieniac liczbe szarych i zielonych
kwadratow, aby zbadac, jak rozwija sie wzor. W tej aplikacji kazdy kolejny wyraz jest rowny
sumie dwoch poprzednich wyrazow minus jeden.

Sugerowane narzedzia/materiaty: Aplikacja GeoGebra

Szacowany czas trwania: 10 minut



Aktywnos¢ 2.

Uczniowie pracujg w parach na swoich tabletach. Uczniowie proszeni sg o zapoznanie Sie z
aplikacjg, dowiedzenie sie, jak ona dziata, przeciggniecie suwaka, aby uzyskac rézne warto$ci
szarych kwadratoéw. Ta sama zasada rekurencyjna ma zastosowanie przy zmianie liczby
szarych kwadratow. Uczniowie mogg postawic hipoteze dotyczgcg reguty wzorca, a nastepnie
sprawdzic jg za pomocg opcji ,Nastepne liczby’.

Przydatne pytania: W jaki sposéb wzér jest kontynuowany? Dlaczego jest to wzdor? Jak
opisatbys ten wzbr komus, kto nigdy go nie widziat? Znajdz ré6zne sposoby opisania wzoru. O
ile dodatkowych kwadratéw ma kazda nastepna figura?

Ponadto oczekuje sie, ze uczniowie zaangazujg Sie w znajdowanie zwigzku pomiedzy
numerem figury a liczbg kwadratow przy uzyciu réznych narzedzi reprezentacji (stowa, tabele,
symbole). W zalezno$ci od poziomu ucznidw, nauczyciel moze wybrac stopien trudno$ci
relacji korespondencyjnej. Na przyktad, gdy Liczba szarych kwadratow = 1, regutg jest
Rysunek. n = 2n — 1. Gdy Liczba szarych kwadratéw = 2, regutg jest Rysunek n = 2n, a gdy
Liczba szarych kwadratow = 3, requtg jest Rysunek n = 2n + 1.

Sugerowane narzedzia/materiaty: Tablety, aplikacja Geogebra

Szacowany czas trwania: 30 minut

Aktywnos¢ 3.
Zadanie dotyczy Chrisa, ktéry tworzy projekty tekstyliow. Wzér wzrostu obejmuje trzy
wielkoSci: liczbe czarnych kwadratow, liczbe szarych kwadratow i catkowitg liczbe kwadratow.

Pytania (a), (b) i (c) angazujg uczniow w identyfikowanie i opisywanie struktury wzorca,
natomiast Pytanie (d) angazuje ucznidw w wyrazanie reguty rekurencji w raczej ogoéinych
terminach, poniewaz uczniow pyta sie, o ile kwadratow jest wiecej w kazdej kolejnej sekcji
miatby. Nastepnie w pytaniu (e) uczniowie sg stopniowo zachecani do znalezienia zaleznosci
miedzy liczbg czarnych kwadratow a catkowitg liczbg kwadratow. Uczniowie proszeni sg o
przejscie od liczby czarnych kwadratow do przodu, aby znalez¢ catkowitg liczbe kwadratow,
a takze o przejscie od catkowitej liczby kwadratéw do liczby czarnych kwadratéw. W pytaniu
(f) podana jest ogblna zasada, a uczniowie proszeni sg o podzielenie sie uzasadnieniem,
dlaczego ta zasada jest prawdziwa.

Uczniowie mogg samodzielnie pracowa¢ nad pytaniami (a)-(e), a nastepnie podzieli¢ sie
swoimi odpowiedziami i omowic pytanie (f). Nastepnie podczas dyskusji w klasie zacheca sie
uczniow, aby wyjasnili, w jaki sposéb wypetnili tabele i dlaczego zasada Chrisa dziafa.

Sugerowane narzedzia/materiaty: Papier siatkowy

Szacowany czas trwania: 30 minut

Aktywnos¢ 4.

Uczniowie proszeni sg o korzystanie z aplikacji i tworzenie wtasnych wzoréw, korzystajac z
cyfrowych blokéw wzoréw. Ich wzorce mogg by¢ powtarzalne lub rosngce (w zaleznosci od
ich poziomu). Nauczyciel moze takze ustali¢ regute (np. za kazdym razem, gdy dodaje 2,
ogolna zasada brzmi 2n-1).



Sugerowane narzedzia/materiaty: Tablet, Aplikacja

Szacowany czas trwania: 10 minut

Aktywnos¢ 5.
Uczniowie analizujg rosnagcy cigg geometryczny. Zadanie to opiera sie na doSwiadczeniach
uczniow z poprzednich zadan i daje mozliwos¢ dalszej praktyki.

(Pytania (b)—(h) mozna dostosowac do innych wzorcow, jesli potrzebna jest dalsza praktyka)
Sugerowane narzedzia/materialy: Siatka papierowa, kostki

Szacowany czas trwania: 40 minut

Dziatania rozszerzajace:

W tej czesci przedstawiono zadania, ktore opierajg sie na do$wiadczeniach uczniow z
poprzednich zaje¢ i majg na celu zapewnienie dalszych mozliwosci ¢wiczen.

W zadaniu 1 oczekuje sie, Zze uczniowie zajmg sie wzorcami pochodzgcymi z natury.
Uczniowie proszeni sg o znalezienie liczby szesciokgtoéw tworzgcych trzeci stopien plastra
miodu. Nastepnie uczniowie organizujg informacje w tabele, w ktérej zgodnos¢ pomiedzy
numerem kroku a liczbg szes$ciokgtow zaczyna byc bardziej widoczna. Uczniowie proszeni sg
rowniez o okreSlenie, ile jeszcze szesSciokgtow potrzebowaliby do wykonania czwartego kroku,
aby okreslic, jak wzor zmienia sie w miare jego wzrostu. Uczniowie pracujg w grupach, a
wybrane grupy dzielg sie swojg pracg z catg klasg.

W ramach c¢wiczenia 2 uczniowie pracujg nad inng aplikacjg, w ktorej mogg zmieniac liczbe
szarych kwadratow. Prosi sie ich o znalezienie reguly (requty rekurencyjnej) i sprawdzenie
odpowiedzi poprzez wybranie opcji ,Nastepne figury”. (Gdy liczba szarych kwadratéw = 1,
pokazany jest cigg Fibonacciego).

W ¢éwiczeniu 3 uczniowie ponownie pracujg z ciggiem Fibonacciego. Oczekuje sie, ze
potgczenia zostang wykonane w poprzedniej aplikacji (liczba szarych kwadratéw = 1).
Uczniowie proszeni sg o opisanie reguty, wyjasnienie ciggtosci ciggu i opisanie graficznej
reprezentacji ciggu Fibonacciego. Dodatkowo uczniowie ustalajg, jak cigg Fibonacciego
wyglada na muszli, korzystajgc z podanej reprezentacji. Uczniowie mogg takze pracowac nad
konstruowaniem ciggu Fibonacciego, kolorujac kwadraty na papierze w kratke.

W Zadaniu 4 uczniowie proszeni sg o stworzenie wtasnego schematu bez Zzadnych
ograniczen, a w Zadaniu 5 z zastrzezeniem przestrzegania okre$lonej zasady. W zadaniu 4
uczniowie muszg pomyslec o tym, jak bedgq wygladac pierwsze liczby i jak wzor bedzie sie
systematycznie zwiekszat. W przypadku ¢wiczenia 5 uczniowie bedgq musieli zinterpretowac
zasade, zrozumiec, co 4ni co +4o0znacza. W razie potrzeby nauczyciel moze podpowiedziec,
Jak szukac wzorcow, ktore majg te same cechy.

W Zadaniu 6 uczniowie zajmujg sie wzorcem rosngcej liczby. Oczekuje sie, ze uczniowie bedg
pracowac od regufy rekurencji w kierunku znalezienia reguty funkcjonalnej odpowiadajgcej
miejscu z liczbg i wyrazenia jej werbalnie i symbolicznie.

Sugerowane narzedzia/materiaty: aplikacja, papier w kratke

Szacowany czas trwania: 80 minut



1. Wybierz te, ktére pokazujg wzorce. Wyjasnié.
(@0,2,4,7,9,11,13, ...
(b) 3,6, 12, 24, 48, 96, ...
(c)

L

{}
4 2
4 2

2. Zoe tworzy nastepujgcy wzor.
(a) lle kwadratow miatby rysunek 47?
(b) O ile wiecej kwadratéw miataby kazda nastepna figura?

i ds

Rysunek 1 Rysunek 2 Rysunek 3

3. Badamy regularno$¢ zaczynajgc od liczby 5 i wielokrotnie dodajemy 4 .
Podaj pierwszych piec liczb.

4. Aby ukonczy¢ wzorzec, postepuj zgodnie z instrukcjami w ramce ponizej.
» TWOj pierwszy krok to zaczg¢ od numeru 1. Twoim drugim krokiem jest dodanie 3.
Nastepnie dodasz 3 do kazdego terminu, aby przejs¢ do nastepnego terminu”.
(a) Wypetnij ponizszg tabele.

Numer kroku Numer wzoru
1

DB WIN(=




(b) Utworz wykres (uzywajgc papieru w kratke lub oprogramowania do dynamicznej
geometrii) w oparciu o powyzszg tabele, uzywajac jako wspétrzednych numeru kroku
i numeru wzoru.

(c) Uzyj wykresu, aby znalez¢é numer wzoru dla kroku numer 12.

5. Kai konstruuje nastepujgcy wzor.
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Rysunek 1 Rysunek 2 Rysunek 3

(a) lle tréjkgtéw miatby rysunek 127?
(b) lle tréjkgtow miatby rysunek n?



Narzedzia cyfrowe:

Eksploracja 1:

https://www.youtube.com/watch?v=t179ZcUdCOA&t=241s

Eksploracja 2:

https://www.geogebra.org/m/vcypf5kn

Dziatanie 1:

https://www.geogebra.org/m/uspjg538

Dziatanie 2:

https://www.geogebra.org/m/rusymz3d
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Dziatanie 4:

Ksztatty wzordw autorstwa The Math Learning Center
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