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W prostokatnym ukladzie wspotrzednych XOY rozpatrujemy wszystkie punkty (z;, y;),
ktorych obie wspotrzedne sg catkowite oraz 2 < z; < 1114 < y; < 10.

Poniewaz:

e x; €4{2,3,4,...,11}, wiec pierwsza wspotrzedng rozpatrywanego punktu mozemy
zapisac¢ na 10 sposobow,

o y; € {4,5,6,...,10}, wiec drugg wspotrzedna rozpatrywanego punktu mozemy
zapisacC na 7 sposobow.

Wszystkie tak otrzymane pary uporzadkowane (z;, y;) mozemy zapisa¢, jak w ponizszej
w tabeli.



o~ y1=4 | y2=5| ys=6 | y4=7 | y5=8 | ye=9 |yr=10
Ty =2 (2,4) | (2,5) (2,6) (2,7) (2,8) | (2,9) | (2,10)
=3 | 34 | 35 | 3,6 | 37 | (3,8 | (3,9 | (3,10
r3=4 | (44) | (45 | 46) | 47) | 48 | (49 | (4,10)
Fa=0 L (N (5,6) (5,7) (5,8) | (5,9) | (5,10)
rs=6 | (6,4 | (6,5 | (6,6) | (6,7) | (6,8) | (6,9) | (6,10)
zg=7 | (7,4) | (7,5) | (7,6) | (7,7) | (7,8) | (7,9) | (7,10)
rr=8 | (84) | (8,5) | (86) | (8,7 | (88) | (89) | (810)
zs=9 | (9,4) | (9,5) | (9,6) | (9,7) | (9,8) | (9,9) | (9,10)
zg =10 | (10,4) | (10,5) | (10,6) | (10,7) | (10,8) | (10,9) |(10,10)
Ti0=11| (11,4) | (11,5) | (11,6) | (11,7) | (11,8) | (11,9) |(11,10)

Wobec tego wszystkich punktow, ktore mozna otrzymac¢ wedtug podanych warunkow jest
10-7 ="70.

Whnioski zapisane w powyzszym przyktadzie ilustrujg zastosowanie kolejnej podstawowe;j
zasady kombinatorycznej, zwanej regulg mnozenia.

Stosowanie tejreguty w praktyce zaczniemy od przyktadow polegajgcych na tym, ze -
podobnie jak powyzej - mamy obliczy¢ liczbe wszystkich mozliwych wynikow
doswiadczenia, w ktorym wykonujemy kolejne czynnosci niezaleznie od siebie. Nastepnie
pokazemy, jak stosowac regute mnozenia w sytuacji, kiedy liczby mozliwosci w kolejnych
etapach przeprowadzanego doSwiadczenia takiego warunku nie spelniaja, ale dadza si¢
jednoznacznie okreslic.

Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z regulg mnozenia.

» Bedziesz doskonali¢ umiejetnosci postugiwania si¢ tym pojeciem w zadaniach
kombinatorycznych.

o Nauczysz si¢, jak wykorzysta¢ regute mnozenia do rozwigzywania zadan
polegajacych na zliczaniu liczby mozliwosci w kolejnych jego etapach, w ktorych
zbior wynikow jest ustalony.

» Dowiesz si¢ takze, jak stosowac regule mnozenia w tych przypadkach, kiedy liczba
mozliwosci w kolejnym etapie przeprowadzanego doswiadczenia jest zalezna od
liczby mozliwosci obliczonych w etapach poprzednich.




Przeczytaj

Reguta: Reguta mnozenia

Liczba wszystkich mozliwych wynikéw doswiadczenia polegajgcego na wykonaniu po
kolei n czynnosci, z ktorych pierwsza moze zakonczyc¢ sie na jeden z k; sposobow, druga
- najeden z ks sposobow, trzecia - na jeden z k3 sposobow i tak dalej do n-tej czynnosci,
ktora moze zakonczy¢ si¢ na jeden z k,, sposobow, jest rowna

ki-ko-... -k,

Dla dowodu zauwazmy, ze dwie pierwsze czynno$ci mozemy wykona¢ na k; - ks
sposobow - wystarczy w tym celu rozumowac podobnie, jak w przykladzie opisanym we
wprowadzeniu.

Zatem postepujac analogicznie, stwierdzamy w kolejnych krokach, ze:

trzy pierwsze czynnos$ci mozemy wykonac na (k; - ks) - k3 sposobow,

cztery pierwsze czynno$ci mozemy wykona¢ na (ky - ks - k3) - k4 sposobow,

wszystkie n czynno$ci mozemy wykonac na
(k1°k2'...°kn_1)'kn:k1°k2'...°knsp050béW.

Przyktad 1

Obliczymy, ile jest wszystkich siedmioznakowych kodow, ktore s zapisane wedtug
nastepujacych zasad:

» pierwszym znakiem jest wybrana wielka litera alfabetu tacinskiego, czyli jeden
z dwudziestu szeSciu nastepujacych znakow: A, B, C,D, E, F, G, H,[,J, K, L, M, N, O, P,
Q,R, S, T,U, VW, X Y, Z,

» drugim znakiem jest wybrana mata litera alfabetu tacinskiego,

» nakazdym z czterech kolejnych miejsc (trzecim, czwartym, piatym i szostym)
zapisujemy dowolnie wybrang cyfre ze zbioru {0, 1, 2, ..., 9},

e na ostatnim miejscu zapisujemy znak specjalny wybrany z oSmioelementowego
zbioru {!, @, #, S, %, +, -, _}.

Tworzgc taki kod dokonujemy siedmiu kolejnych wyboréw, przy czym:

» znak na pierwszym miejscu mozemy wybra¢ na 26 sposobow,
» znak na drugim miejscu mozemy wybrac¢ na 26 sposobow,

» znak na trzecim miejscu mozemy wybrac¢ na 10 sposobow,

» znak na czwartym miejscu mozemy wybra¢ na 10 sposobow,




znak na pigtym miejscu mozemy wybrac na 10 sposobow,
znak na szostym miejscu mozemy wybrac na 10 sposobow,
znak na sioddmym miejscu mozemy wybrac na 8 sposobow.

Korzystajac z reguty mnozenia stwierdzamy, ze wszystkich takich kodow jest

26-26-10-10-10-10-8 = 54080000

Przyktad 2

Obliczymy, ile jest wszystkich dziewiecioznakowych kodow, ktore da sie zapisa¢ wedlug

nastepujacych zasad:

pierwsze trzy znaki to trzy rozne wielkie litery alfabetu lacinskiego,

na kazdym z czterech kolejnych miejsc (czwartym, piatym, szostym i siodmym)
zapisujemy dowolnie wybrana cyfre ze zbioru {0, 1, 2, ..., 9}, przy czym zapisane cyfry
sg parami rozne,

na ostatnich dwoch miejscach (6smym i dziewigtym) zapisujemy dwie roézne mate
litery alfabetu tacinskiego, ktore sa samogtoskami, czyli s wybrane sposrod znakow
a, e i,ouy.

Tworzgc taki kod dokonujemy dziewieciu kolejnych wyborow. Opiszemy te wybory

z podziatem na trzy etapy.

(1) Opisujemy najpierw mozliwosci wyboru trzech pierwszych znakow:

znak na pierwszym miejscu mozemy wybrac na 26 sposobow,

niezaleznie od wyboru dokonanego za pierwszym razem znak na drugim miejscu
mozemy wybrac¢ na 25 sposobow (nie mozemy powtorzyc litery zapisanejna
pierwszym miejscu),

niezaleznie od wyboru dokonanego za pierwszym i za drugim razem na trzecim
miejscu znak mozemy wybra¢ na 24 sposoby (nie mozemy powtorzy¢ liter zapisanych
na dwoch pierwszych miejscach).

Korzystajac z reguty mnozenia obliczamy, ze trzy poczatkowe znaki mozemy zapisa¢ na

26 -

25 - 24 = 15600 sposobow.

(2) Wybor znakow na kolejnych czterech miejscach (czwartym, pigtym, szostym

i siocdmym) odbywa si¢ nastepujaco:

znak na czwartym miejscu mozemy wybra¢ na 10 sposobow,

niezaleznie od wyboru czwartego znaku kolejny, na pigtym miejscu, mozemy wybrac
na 9 sposobow (nie mozemy powtorzyc¢ cyfry zapisanejna czwartym miejscu),
niezaleznie od wyboru czwartego i pigtego znaku kolejny, na széstym miejscu,
mozemy wybra¢ na 8 sposobow (nie mozemy powtorzy¢ cyfr zapisanych na
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czwartym i na pigtym miejscu),

» niezaleznie od wyboru czwartego, pigtego i szostego znaku kolejny, na siodmym
miejscu, mozemy wybra¢ na 7 sposobow (nie mozemy powtorzyc¢ zadnej z cyfr
zapisanych na trzech poprzednich miejscach).

Korzystajgc z reguty mnozenia obliczamy, ze znaki na miejscach czwartym, pigtym,
szOstym i siodmym mozemy zapisa¢ na10-9 - 8 - 7 = 5040 sposobow.

(3) Na koniec opisujemy wybor znakow na ostatnich dwoch miejscach (6smym
i dziewigtym):

» znak na 6smym miejscu mozemy wybra¢ na 6 sposobow,

» niezaleznie od wyboru 6smego znaku kolejny, na dziewigtym miejscu, mozemy
wybrac¢ na 5 sposobow (nie mozemy powtorzyc litery zapisanej na poprzednim
miejscu).

Korzystajgc z reguty mnozenia obliczamy, ze dwa ostatnie znaki mozemy zapisac¢ na
6 - 5 = 30 sposobow.

Poniewaz liczba wyborow w kazdym z opisanych powyzej etapow zostata ustalona, wiec,
po raz kolejny korzystajac z reguly mnozenia, obliczamy, ze wszystkich kodow zapisanych
wedtug okreslonych warunkow jest

(26-25-24)-(10-9-8-7)-(6-5) = 15600 - 5040 - 30 = 2358720000.

Uwaga. W powyzszym przyktadzie wykorzystaliSmy reguty mnozenia w sytuaciji, kiedy
liczba mozliwych sposobow wykonania kolejnej czynnosci byta zalezna od tego, jakim
wynikiem zakonczyly si¢ czynnosci ja poprzedzajace.

Zauwazmy wiec, ze w przypadku, gdy nie jest ustalony zbior wynikow kolejnych
czynnosci, ale umiemy okresli¢ liczbe wynikow mozliwych do uzyskania w kolejnych
krokach regula mnozenia pozostaje w mocy.

Przyktad 3

Obliczymy, ile jest wszystkich piecioznakowych kodow, ktore sg zapisane za pomocg cyfr
ze zbioru {0, 1,2, ...,9}, wedlug nastepujacych zasad:

» dwie pierwsze cyfry sg takie same,
 trzecia cyfra jest o 2 mniejsza od czwartej,
 pigta cyfra jest parzysta.

Zapiszmy wybory kolejnych cyfr jako ciag (c1, 9, c3, ¢4, ¢5), gdzie ¢; oznacza cyfre
zapisang w kodzie na miejscu ¢ = 1, 2, 3,4, 5.

Zauwazmy, ze:
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e ¢, mozemy wybra¢ na 10 sposobow: ¢; € (0,1,...,9),

» niezaleznie od wyboru ¢; cyfre c; mozemy wybrac na 1 sposob (ma ona by¢ taka
sama, jak zapisana na pierwszym miejscu),

e poniewazcs = ¢4 — 2, wiec ez € (0,1,...,7), zatem te cyfre mozemy wybra¢ na 8
Sposobow,

» niezaleznie od wyboru c3 cyfre ¢4, mozemy wybrac na 1 sposob (jest tylko jednak cyfra
cq4 wigksza o 2 od ustalonejjuz cyfry c3),

 c5 mozemy wybra¢ na 5 sposobow: ¢; € (0,2,4,6,8).

Korzystajgc z reguty mnozenia obliczamy, ze liczba wszystkich kodow jest rowna
10-1-8-1-5=400.

Przyktad 4

Rozpatrzmy wszystkie szeScioznakowe kody, zapisywane za pomocg parami roznych cyfr
ze zbioru {0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9}.

Obliczymy, ile jest wsrod nich takich kodow, w ktorych wystepuje cyfra 7.

Zapiszmy wybory kolejnych cyfr jako ciag (c1, ¢, c3, ¢4, 5, ¢g) gdzie ¢; oznacza cyfre
zapisang w kodzie na miejscut = 1, 2, 3,4, 5, 6.

Zauwazmy, ze poniewaz cyfry w rozpatrywanym kodzie s parami rozne, wiec cyfre 7
mozemy wstawi¢ na jednym z szeSciu miejsc: ¢, ¢z, c3, ¢4, Cs5, Cg, CO MOzZemy zrobi¢ na 6
Sposobow.

Niezaleznie od wyboru miejsca dla cyfry 7 pozostate 5 cyfr kodu zapisujemy, wybierajac
miejsca dla kolejnych cyfr, np. od lewej do prawe;.

Wtedy:

 cyfre na pierwszym wolnym miejscu mozemy wybra¢ na 9 sposobow (nie mozemy
powtorzyc¢ zapisanejjuz cyfry 7),

 cyfre na drugim wolnym miejscu mozemy wybrac¢ na 8 sposobow (nie mozemy
powtorzy¢ zadnej z dwoch juz zapisanych cyfr),

 cyfre na trzecim wolnym miejscu mozemy wybrac¢ na 7 sposobow (nie mozemy
powtorzy¢ zadnej z trzech juz zapisanych cyfr),

 cyfre na czwartym wolnym miejscu mozemy wybrac¢ na 6 sposobow (nie mozemy
powtorzy¢ zadnej z czterech juz zapisanych cyfr),

« cyfre na pigtym wolnym miejscu mozemy wybrac na 5 sposobow (nie mozemy
powtorzy¢ zadnej z pigciu juz zapisanych cyfr).

Korzystajgc z reguty mnozenia obliczamy, ze liczba wszystkich kodow okreslonych
w tresci zadania jestrowna6-9-8-7-6 -5 = 90720.
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Uwaga. Powyzsze zadanie mozna rozwigzac¢ korzystajgc z reguly mnozenia oraz z regutly
dodawania.

Oznaczmy w tym celu:

A - zbior wszystkich kodéw o parami réznych cyfrach ze zbioru {0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9},
w ktorych wystepuje cyfra 7,

B - zbior wszystkich kodéw o parami réznych cyfrach ze zbioru {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9},
w ktorych nie wystepuje cyfra 7.

Zauwazmy, ze:

» zbiory A i B sgrozigczne,
e zbidr A U B to zbiér wszystkich kodow szesciocyfrowych o parami réznych cyfrach
ze zbioru {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Zatem na podstawie reguty dodawania stwierdzamy, ze
|AU B| = |A| +|B|,

skad |A| = |AU B| — |B|.

Natomiast na podstawie reguly mnozenia obliczamy, ze:
| AUB|=10-9-8-7-6-5= 151200,
|B|=9-8-7-6-5-4=60480.

Wobec tego

|A] = 151200 — 60480 = 90720.

Oznacza to, ze jest 90720 kodow spelniajacych warunki zadania.

Stownik
reguta dodawania

jezeli zbiory A;, A,, ..., A, sa parami rozitgczne, to liczba elementoéw zbioru

A;UAsU. ..U A, jest réwna sumie liczb elementéw kazdego ze zbiorow
Al,Az, e ,AnI

Ay UAyU...UA,| = |A1| + |42+ ...+ |4,

reguta mnozenia
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liczba wszystkich mozliwych wynikow doSwiadczenia polegajagcego na wykonaniu po
kolei n czynnosci, z ktorych pierwsza moze zakonczyc¢ sie na jeden z k; sposobow, druga
- najeden z ks sposobow, trzecia - na jeden z k3 sposobow i tak dalej do n-tej czynnosci,
ktora moze zakonczy¢ si¢ na jeden z k,, sposobow, jest rowna

ky-ky-... -k,



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z przedstawiong ponizej animacja. Przeanalizuj zaprezentowane w niej
rozwigzanie zadania, w ktérym pokazane jest, jak zastosowac regute mnozenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D90GiynrE

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej reguty mnozenia.

Polecenie 2
Korzystajac z oméwionego przyktadu rozwigz samodzielnie nastepujace zadanie.

Rozpatrzmy wszystkie szeScioznakowe kody, zapisywane za pomocg cyfr ze zbioru
{1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Obliczymy, ile jest wérod nich takich kodéw, ktére spetniaja
jednoczes$nie dwa nastepujace warunki:

e ostatnia cyfra kodu jest liczbg parzysts,

e wsrod znakow kodu wystepuje co najmniej jedna cyfra 2.


https://zpe.gov.pl/a/D90GiynrE

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Oblicz, ile jest wszystkich piecioznakowych koddw, ktére sg zapisane za pomocga cyfr ze
zbioru {1,2,3,4,5,6,7,8,9} i spetniajg wszystkie ponizsze warunki:

- pierwsza cyfra jest podzielna przez 2 lub podzielna przez 3,

- druga cyfra jest podzielna przez 2 lub podzielna przez 5,

- trzecia cyfra nie jest podzielna ani przez 2, ani przez 3,

- czwarta cyfra nie jest podzielna ani przez 3, ani przez b5,

- pigta cyfra jest podzielna przez 2 lub podzielna przez 3, lub podzielna przez 5.

Odpowiedz: Liczba takich kodéw jest rowna

Cwiczenie 2 ®

Rozpatrujemy wszystkie piecioliterowe kody, ktére sg zapisane za pomoca liter ze zbioru
{a,b,c,d, e, f, g, h,i}, wedtug nastepujacych trzech zasad:

e litery sg parami rdzne,

e pierwszg literg jest samogtoska,

e ostatnig literg jest spotgtoska.

Wykaz, ze wszystkich takich kodéw jest 3780.



Cwiczenie 3 @
Oblicz, ile jest wszystkich sze$cioznakowych kodéw, ktére da sie zapisa¢ za pomocg parami
réznych matych liter alfabetu tacinskiego wedtug nastepujacych zasad:

- pierwsze dwa znaki to litery wybrane ze zbioru {z, y, z},

- trzy ostatnie znaki to litery wybrane ze zbioru {a, b, ¢, d, e}.

(O 23625

O 252

O 29259

() 17560

Cwiczenie 4

Rozpatrujemy o$mioznakowe kody, ktére sg zapisane za pomoca liter wybranych

z siedmioelementowego zbioru {a, b, ¢, d, e, f, g}. Wyrdzniamy sposréd nich nastepujace
zbiory:

A - zbiér tych koddéw, w ktérych na pierwszych dwéch miejscach zapisane sg samogtoski,
a na kazdym z pozostatych - spétgtoski,

B - zbiér tych koddw, w ktérych litery ze zbioru {a, b, ¢, d} moga by¢ zapisane jedynie na
trzech pierwszych miejscach,

C - zbidr tych kodow, w ktorych nie ma samogtosek, a litera b wystepuje w nich doktadnie
raz,

D - zbidr tych kodow, w ktérych trzy ostatnie litery tworza napis dag.

Dobierz w pary wymienione ponizej liczby.

A 62500
C]| 83349
| D 131072
| B 16807

Cwiczenie 5
Oblicz, ile jest wszystkich sze$cioznakowych kodéw zapisanych za pomoca cyfr ze zbioru
{1,2,3,4,5,6}, w ktorych suma kazdych dwdch sasiednich cyfr jest nieparzysta.

Odpowiedz: Liczba takich kodow jest réwna




Cwiczenie 6

Oblicz, ile jest wszystkich osmioznakowych koddw zapisanych za pomocg cyfr ze zbioru
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, ktore spetniajag cztery ponizsze warunki:

- suma wszystkich cyfr jest réowna 46,

- suma dwéch pierwszych cyfr jest réwna 14,

- suma dwdch ostatnich cyfr jest rowna sumie dwoch pierwszych cyfr,

- suma trzeciej i czwartej cyfry jest rowna sumie piatej i szostej cyfry.

O 2500

O 576
O 144

O 120

Cwiczenie 7 @
Rozpatrzmy wszystkie kody n-cyfrowe, zapisywane za pomocg parami réznych cyfr ze zbioru
{1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Wébwczas:

(] jezelin = 5, to kodéw, w ktérych wystepuje cyfra 7 jest wiecej niz pozostatych

0 jezelin = 3, to kodéw, w ktérych wystepuje cyfra 7 jest dwa razy mniej niz
pozostatych

0 jezelin = 6, to kodéw, w ktorych wystepuje cyfra 7 jest dwa razy wiecej niz
pozostatych

(] jezelin = 4, to kodéw, w ktérych wystepuje cyfra 7 jest wiecej niz pozostatych



Cwiczenie 8

Rozpatrzmy nastepujace zbiory:

A - wszystkich siedmioelementowych kodow, ktére sg zapisane za pomoca cyfr ze zbioru
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} i ktére spetniaja dwa warunki:

- suma cyfr zapisanych na dwéch pierwszych miejscach jest nieparzysta,

- iloczyn cyfr zapisanych na pieciu ostatnich miejscach jest nieparzysty,

B - wszystkich siedmioelementowych kodow, ktoére sg zapisane za pomocga cyfr ze zbioru
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} i ktére spetniaja dwa warunki:

- suma cyfr zapisanych na dwéch pierwszych miejscach jest nieparzysta,

- iloczyn cyfr zapisanych na pieciu ostatnich miejscach jest parzysty.

C' - wszystkich siedmioelementowych kodow, ktére sg zapisane za pomocg cyfr ze zbioru
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} i ktore spetniaja dwa warunki:

- suma cyfr zapisanych na trzech pierwszych miejscach jest parzysta,

- iloczyn cyfr zapisanych na czterech ostatnich miejscach jest nieparzysty,

D - wszystkich siedmioelementowych kodoéw, ktére sg zapisane za pomocg cyfr ze zbioru
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} i ktére spetniaja dwa warunki:

- suma cyfr zapisanych na czterech pierwszych miejscach jest parzysta,

- iloczyn cyfr zapisanych na trzech ostatnich miejscach jest nieparzysty.

Uporzadkuj rosngco podane nizej liczby.

|D|

A

|Bi

Cl
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Cwiczenie 9 @
Rozpatrujemy wszystkie piecioelementowe kody, ktdre sg zapisane za pomocg cyfr ze zbioru
{1,2,3,4,5,6, 7} i ktére spetniaja kazdy z ponizszych warunkéw:

- pewne dwie kolejne cyfry tworza liczbe 27,

- pewne dwie kolejne cyfry tworza liczbe 52,

- pewne dwie kolejne cyfry tworzg liczbe 75.

Woynika stad, ze liczba wszystkich takich kodow:

() jest wieksza od 50
[:] jest mniejsza od 100
[:] jest wieksza od 40

(] jest mniejsza od 80



Dla nauczyciela

Autor: Pawel Kwiatkowski

Przedmiot: Matematyka

Temat: Liczba element6éw zbioru skonczonego - reguta mnozenia

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

XI. Kombinatoryka. Zakres podstawowy. Uczen:

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,;

2) zlicza obiekty, stosujgc reguly mnozenia i dodawania (takze tacznie) dla dowolnejliczby
czynnoSci w sytuacjach nie trudniejszych niz:

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb catkowitych dodatnich takich, ze
w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna cyfra 1i doktadnie jedna cyfra 2,

b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb catkowitych dodatnich takich, ze

w ich zapisie dziesi¢tnym wystepuje doktadnie jedna cyfra O i doktadnie jedna cyfra 1.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, speiniajgcych okreslone kryteria, z wykorzystaniem
reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) oraz wzorow na liczb¢: permutacji, kombinaciji
i wariacji, rowniez w przypadkach wymagajacych rozwazenia ztozonego modelu zliczania
elementow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:



» wykorzystuje regute mnozenia do rozwigzywania zadan polegajgcych na zliczaniu
liczby mozliwosci w kolejnych jego etapach, w ktorych zbior wynikow jest ustalony,

 stosuje regute mnozenia w tych przypadkach, kiedy liczba mozliwo$ci w kolejnym
etapie przeprowadzanego doSwiadczenia jest zalezna od liczby mozliwosci obliczonych
w etapach poprzednich.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:
Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
o dyskusja;
» metoda puzzli eksperckich.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel przedstawia temat lekcji: ,Reguta mnozenia - wprowadzenie” i omawia jej
cele.
2. Uczniowie wyznaczajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie metodg tekstu przewodniego analizujg tresci z sekcji ,,Przeczytaj”. Po
zapoznaniu si¢ z kazdym przyktadow zglaszajg pytania i napotkane ewentualne
problemy, ktére omawiane s3 na forum klasy.

2. Nauczyciel wyswietla zawarto$c¢ sekcji ,Animacja”. Uczniowie analizuja rozwigzanie
zadanie przedstawione w animaciji, w ktorym pokazane jest, jak zastosowac regule



mnozenia. Po zapoznaniu si¢ uczniow z materialem omawia ewentualne problemy
zwigzane z jego niezrozumieniem.

3. Uczniowie wykonujg pierwsze dwa ¢wiczenia interaktywne z sekcji ,Sprawdz sie”
Wyniki pracy omawiane s3 na forum i komentowane przez nauczyciela.

4. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenia nr 6-8. Nastepnie konsultujg swoje
rozwiazania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

i

1. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Nauczyciel prosi uczniéw o podsumowanie zgromadzonejwiedzy w kontekscie
postawionych sobie wczes$niej kryteriow sukcesu.

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne nr 3-5 z sekcji ,,Sprawd?z si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Reguta mnozenia, reguta dodawania
» Regula mnozenia, reguta dodawania (lekcja w jezyku angielskim)

Wskazowki metodyczne:

Animacja moze by wykorzystana jako materiat podsumowujacy i utrwalajacy wiedze.
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