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SCENARIUSZ 1 (12 3)
SCENARIUSZ ZAJEC DLA: uczniéw szkét ponadpodstawowych

PROWADZONYCH PRZEZ: nauczycieli ksztatcenia ogoélnego

TEMAT: Postac kanoniczna funkcji kwadratowe;j

CELE OGOLNE (w odniesieniu do podstawy programowej ksztatcenia
ogo6lnego):
Podstawa programowa:
Tresci nauczania — wymagania szczegotowe:
V. Funkcje. Zakres podstawowy. Uczen:
8) interpretuje wspodtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
0golnej, kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje).
CELE SZCZEGOLOWE. UCZEN:
— definiuje pojecie kanonicznej postaci funkcji kwadratowej;
— okresla wtasciwosci kanonicznej postaci funkcji kwadratoweyj;
— wykonuje obliczenia.
KSZTALTOWANE KOMPETENCJE KLUCZOWE:
e kompetencje cyfrowe;
o kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;
o kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii.
METODY PRACY:
o dyskusja;
e drzewo pomystow;
« liga zadaniowa;
e burza mdézgow.
SRODKI DYDAKTYCZNE:
e MS Teams,
e MS Forms,
e 7eszyt,

e dtugopis.



PRZEWIDYWANY CZAS:

e 45 minut (w tym 25 minut pracy wtasnej ucznia).
PROPONOWANY PRZEBIEG ZAJEC:
Faza przygotowawcza
1. Cel fazy przygotowawczej (zaktadane efekty ksztatcenia)

e wprowadzenie w tematyke zajec,

e omowienie celow zajec.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla

nauczyciela
Nauczyciel na lekcji online tgczy sie z uczniami za pomocg aplikacji np. MS Teams,
sprawdza obecnos¢. Podczas realizowania zaje¢ w formie zdalnej (online) wazne
jest, zeby prowadzacy zajecia zadbat o dostep uczniéw do materiatéw zrédtowych
(najlepiej w ramach uzywanej e-platformy dydaktycznej), tak by uczniowie spoznieni
I nieobecni mieli odpowiednie materiaty.
Udostepnione materiaty tez przydadzg sie uczniom do powtdrzenia wiadomosci oraz
beda stanowic istotng pomoc dla uczniéw stabszych. W celu utrzymania
dwustronnego kontaktu z uczniami oraz ich wysokiej aktywno$ci istotne jest
korzystanie z réznych metod dydaktycznych.
Uczniowie biorgcy udziat w zajeciach online powinni tworzy¢ witasne notatki, nalezy
pamietaé, ze nie wszystkie platformy umozliwiajg nagrywanie zaje¢. Utworzone
notatki mogg stanowi¢ cenng pomoc przy rozwiazywaniu quizow (testow).
W czasie powtdrzenia materiatu nalezy potozy¢ nacisk na aktywnos$¢ uczniow.
Prezentacja materiatébw multimedialnych powinna by¢ potgczona z objasnianiem ich
tresci przez prowadzgcego. Warto na tym etapie zapamieta¢ uczniow aktywnych
0 wiedzy wyprzedzajgcej zajecia oraz ucznidow wycofanych majgcych braki lub
problemy edukacyjne. Uczniowie zdolni powinni mie¢ mozliwos¢ wykazania sie
dodatkowg wiedzg np. poprzez wyjasnianie zardwno nowych, jak i znanych
termindw, uczniowie o zréoznicowanych potrzebach edukacyjnych powinni mie¢

mozliwos¢ aktywnego uczestnictwa w zajeciach.



3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia
Uczniowie tgczg sie z nauczycielem za pomocg aplikacji np. MS Teams. Zapisujg
w zeszytach temat lekciji.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne
Uczniowie, na podstawie posiadanej wiedzy, odpowiadajg na pytania zadane przez
nauczyciela.
5. Materialy graficzne / zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw) /
multimedia (pliki)
6. Wskazowki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi
— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy,
— czeste powtorki stowne i odwotywanie sie do konkretu,
— czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem,
— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
Faza zasadnicza
1. Cel fazy zasadniczej (zaktadane efekty ksztatcenia). Uczen:
— definiuje pojecie kanonicznej postaci funkcji kwadratowej,
— okresla wtasciwosci kanonicznej postaci funkcji kwadratowej,
— wykonuje obliczenia.
2. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela
Nauczyciel zamieszcza na platformie edukacyjnej np. MS Teams plik z materiatem
zrodtowym zasadniczego tematu lekcji (tekst przewodni). Wskazuje uczniom miejsce
udostepnionego pliku, nakazujgc pobranie/wyswietlenie pliku, zapoznanie sie z jego
trescig i wykonanie zamieszczonych w nim zadan.
3. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia
Uczniowie pobierajg zamieszczony i udostepniony przez nauczyciela plik zrodtowy,
otwierajg go w przegladarce html lub pdf i zapoznajg sie z jego trescia.
Nastepnie logujg sie na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej celem zapoznania sie
z materiatem tam zawartym.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne
Funkcja kwadratowa zapisana w postaci kanonicznej wyglada tak:
f(x)=a(x-p)2+q



gdzie a, p, q sg wspotczynnikami liczbowymi i a#0.

Wspotczynniki p i q sg wspotrzednymi wierzchotka paraboli, bedgcej wykresem
funkcji kwadratowej. Oznaczmy ten wierzchotek przez W=(p,q). Jezeli znamy postaé
0goIng funkcji kwadratowej, to mozemy obliczy¢ wspotrzedne p i q ze wzordw:
pg=—b2a=-A4a

Zaleta postaci kanonicznej jest to, ze widac¢ z niej od razu wspétrzedne wierzchotka
paraboli. Dodatkowo za pomocg wspotczynnika a mozemy okresli¢, czy ramiona

paraboli sg skierowane do goéry (a>0), czy do dotu (a<0).
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Wzor funkcji kwadratowej

Postac ogdlna wzoru funkcji kwadratowej
Postaé
fla) = az* +br+c
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Wzér funkeji kwadratowej moze tez by¢ zapisany za pomoca wzoru w postaci

kanonicznej.
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Rysunek 1. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej,
zrodto. https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DKVPW3guD [dostep: 25.11.2021]

Faza koncowa
1. Cel fazy koncowej (zaktadane efekty ksztalcenia)
— sprawdzenie poziomu osiggniecia celow szczegotowych zajec.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela
Nauczyciel za pomocg Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej wskazuje ¢wiczenia do
wykonania w celu utrwalenia wiadomosci.
3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia
Uczniowie logujg sie na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej. Nauczyciel wskazuje
¢wiczenia do wykonania.

4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne


https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DKVPW3guD

Zadanie 1

Wyznacz wzor funkcji kwadratowej, wiedzgc, ze jej jedynym miejscem zerowym jest
liczba -2 oraz wykres funkcji przechodzi przez punkt A (-4,2).

Zadanie 2

3x
x2-5x+6

Wyznacz dziedzine funkcji: y =

Zadanie 3
Dla funkcjiy = (2x + 1) ( X — 2) wyznacz przedziat, w ktorym funkcja jest malejgca.
Zadanie 4
Wyznacz zbiér wartosci funkcjiy = (x — 1)? + 2.
Zadanie 5
Podaj wspotrzedne wierzchotka paraboli funkcji y = -14(x — 27)(x+3).
Zadanie 6
Znajdz wartos¢ parametru a, wiedzgc, ze jedynym miejscem zerowym funkcji
f(x) = x2 +ax — 12 jest liczba 4.
Zadanie 7
Podaj maksymalny przedziat, w ktérym funkcja f(x) = x2+2x +3 jest rosnaca.
Zadanie 8
Wyznacz miejsca zerowe funkcji kwadratowej y = -2(x — 3)? + 8.
5. Materialy graficzne / zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw) /
multimedia (pliki)
Rysunek 1. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej
6. Wskazowki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi
— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy,
— umozliwienie uczniom zadawania pytan pomocniczych do tresci tekstu
przewodniego,
— czeste powtorki stowne i odwotywanie sie do konkretu,
— czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem,
— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
EWALUACJA ZAJEC (sprawdzenie osiggnigcia zaktadanych efektéow
ksztatcenia)

Cwiczenie 1



Sprawdz sie

Pokat éwiczenia: () ) @

Cwiczenie 1 (¢]
Postacia kanoniczna wzoru funkcji kwadratowej f(z) = 2% — Bz 12 jest:
D fx) =2z -2 +4
O flz) =2(z —2)* +4
) flz)=—2x+2)°-4
*4 Sprawdz

Cwiczenie 2
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Rysunek 2. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 1,
zrodto: https://zpe.qov.pl/a/sprawdz-sie/DZvAOIOIb [dostep: 25.11.2021]

Cwiczenie 2

Cwiczenie 2

Q

Dobierz postac kanoniczna wzoru funkcji kwadratowej do odpowiadajacej jej postaci
ogblnej

Wizor funkeji kwadratowej w postaci Wizér funkeji kwadratowej w postaci
ogolnej kanonicznej

flz)=—a+2z -1

flz) =3z + 120 +2

flz) = —32? + 18z — 28

flz) = —2* — 10z — 27

fz) =3 =27 +10 || fla) = ~(z +5) —2 | flz) = - - 1’

flz) = —3(z—3)2 -1 ‘ ‘ fl@)=3=+2°-10|| flz) = —(z -5y +2 |

*d Sprawdz

Rysunek 3. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 2,

zrodto: https://zpe.qov.pl/a/sprawdz-sie/DBrDhD1Jq [dostep: 25.11.2021]



https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DZvA0I0Ib
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DBrDhD1Jq

Cwiczenie 3

Platforma edukacyjna Ministerstwa Edukacji i Nauki ::] i rei®
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Edukacyjna
» Sprawds
Cwiczenie 3

Dana jest funkcja kwadratowa okreslona wzorem f(z) = —32? + 122 — 14. Wskat,
ktare wartosci potrzebne do wzoru w postaci kanonicznej zostaty obliczone prawidfowo.

| g=-2
] g=24

| p=2
) a=3

4 Sprawdz

Rysunek 4. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 3,
zrodto: https://zpe.qgov.pl/a/sprawdz-sie/DBrDhD1Jq [dostep: 25.11.2021]

Cwiczenie 4

Cwiczenie 4

Przyporzadkuj wartosci potrzebne do wyznaczenia wzoru funkeji kwadratowej f
w postaci kanonicznej, jezeli dany jest wzor tej funkeji w postaci ogdlnej.

f(z) = —5z% — 20z — 19

[p=3][a=5][p=—2]

la=—5[a=—2][a=1]

flz) = 52% — 30z + 43

4 | Sprawdz ‘

Pokaz odpowied?

Rysunek 5. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 4,
zrédto: https://zpe.qov.pl/a/sprawdz-sie/DBrDhD1Jq [dostep: 25.11.2021]



https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DBrDhD1Jq
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DBrDhD1Jq

Cwiczenie 5

Cwiczenie 5
Polacz w pary wzér funkeji kwadratowej f w postaci ogolnej z odpowiadajacym mu
wzorem w postaci kanonicznej.

fla) =22 + 80 +2 f@)=-2(z+3)°-6
fl@) = —2" +40 -3 fle)=-2(z-1)* -1
flz) =22 —dx -2 fle)=2(z+2)*— 6
flz) = —222 — 122 — 24 f@) =2(—-1)>°—4

Sprawdz

Rysunek 6. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 5,
zrodto: https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DBrDhD1Jg [dostep: 25.11.2021]
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Rysunek 6. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 5.


https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DBrDhD1Jq

SCENARIUSZ 2 (22 3)
SCENARIUSZ ZAJEC DLA: uczniéw szkét ponadpodstawowych

PROWADZONYCH PRZEZ: nauczycieli ksztatcenia ogélnego

TEMAT: Monotonicznos¢ funkcji kwadratowej

CELE OGOLNE (w odniesieniu do podstawy programowej ksztatcenia
ogodlnego:
Podstawa programowa:
Tresci nauczania — wymagania szczegotowe:
V. Funkcje. Zakres podstawowy. Uczen:
8) interpretuje wspodtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
0golnej, kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje);
CELE SZCZEGOLOWE. UCZEN:
- ustala, w jakim przedziale funkcja kwadratowa jest rosngca, a w jakim
malejaca;
- opisuje sposbéb wyznaczania przedziatbw monotonicznosci funkcji
kwadratoweyj;
- stosuje poznang wiedze do rozwigzywania problemdéw matematycznych.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
o kompetencje cyfrowe;
« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;
e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii;
o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji.
METODY PRACY:
e dyskusja;
e metoda kota i myszy.
SRODKI DYDAKTYCZNE:
e MS Teams,
e MS Forms,

e 7eszyt,

10



e dtugopis.
PRZEWIDYWANY CZAS:

e 45 minut (w tym 25 minut pracy wtasnej ucznia).
PROPONOWANY PRZEBIEG ZAJEC:
Faza przygotowawcza
1. Cel fazy przygotowawczej (zaktadane efekty ksztatcenia)

— wprowadzenie w tematyke zajec,

— omowienie celow zajec.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla

nauczyciela
Nauczyciel na lekcji online tgczy sie z uczniami za pomocg aplikacji np. MS Teams,
sprawdza obecnos¢. Podczas realizowania zaje¢ w wersji zdalnej (online), wazne
jest zeby prowadzacy zajecia zadbat o dostep uczniéw do materiatéw zrédtowych
(najlepiej w ramach uzywanej e-platformy dydaktycznej), tak by uczniowie spoznieni
i nieobecni mieli odpowiednie materiaty.
Udostepnione materiaty tez przydadza sie uczniom do powtdrzenia wiadomosci oraz
beda stanowic istotng pomoc dla uczniéw stabszych. W celu utrzymania
dwustronnego kontaktu z uczniami oraz ich wysokiej aktywnosci istotne jest
korzystanie z réznych metod dydaktycznych.
Uczniowie biorgcy udziat w zajeciach online powinni tworzy¢ wtasne notatki, nalezy
pamietaé, ze nie wszystkie platformy umozliwiajg nagrywanie zaje¢. Utworzone
notatki mogg stanowi¢ cenng pomoc przy rozwiazywaniu quizéw (testow).
W czasie powtorzenia materiatu nalezy potozy¢ nacisk na aktywnos¢ uczniow.
Prezentacja materiatow multimedialnych powinna by¢ potgczona z objasnianiem ich
tresci przez prowadzgcego. Warto na tym etapie zapamieta¢ uczniow aktywnych
o wiedzy wyprzedzajgcej zajecia oraz uczniow wycofanych majgcych braki lub
problemy edukacyjne. Uczniowie zdolni powinni mie¢ mozliwos¢ wykazania sie
dodatkowg wiedzg np. poprzez wyjasnianie zarowno nowych, jak i znanych
terminéw, uczniowie o zréznicowanych potrzebach edukacyjnych powinni miec

mozliwos¢ aktywnego uczestnictwa w zajeciach.
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3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia

Uczniowie tgczg sie z nauczycielem za pomocg aplikacji np. MS Teams. Zapisujg

w zeszytach temat lekciji.

4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne

Przedstawienie tematu zajec: ,Monotonicznos¢ funkcji kwadratowej” oraz wspadlne

z uczniami ustalenie kryteridow sukcesu.

Uczniowie przygotowujg w parach pytania zwigzane z tematem. Czego chcg sie

dowiedzie¢? Co ich interesuje w zwigzku z tematem lekcji?

5. Materialy graficzne / zatgczniki (pliki do stworzonych materiatéw) /
multimedia (pliki)

6. Wskazéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami

rozwojowymi

kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy,

czeste powtdrki stowne i odwotywanie sie do konkretu,

czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem,

okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
Faza zasadnicza
1. Cel fazy zasadniczej (zaktadane efekty ksztatcenia). Uczen:
- ustala, w jakim przedziale funkcja kwadratowa jest rosngca, a w jakim
malejaca;
- opisuje sposob postepowania do wyznaczania przedziatdw monotonicznosci
funkcji kwadratoweyj;
- stosuje poznang wiedze do rozwigzywania problemdéw matematycznych.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela
Nauczyciel zamieszcza na platformie edukacyjnej np. MS Teams plik z materiatem
zrodtowym zasadniczego tematu lekcji (tekst przewodni).
Wskazuje uczniom miejsce udostepnionego pliku, nakazujgc pobranie/wyswietlenie
pliku, zapoznanie sie z jego trescig i wykonanie zamieszczonych w nim zadan.
Po rozwigzaniu przez uczniéw zadan nauczyciel moze zezwoli¢ na udostepnienie
tablicy chetnego lub wskazanego przez siebie ucznia w aplikacji Teams w celu
zaprezentowania pozostatym uczniom rozwigzania ¢wiczenia.

3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia
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Uczniowie pobierajg zamieszczony i udostepniony przez nauczyciela plik zrédtowy,
otwierajg go w przegladarce html lub pdf i zapoznaja sie z jego trescia.

Rozwigzujg w zeszytach zamieszczone w materiale zadania. Chetny lub wskazany
przez nauczyciela uczen za zgodg nauczyciela udostepnia swojg tablice w aplikaciji
Teams i prezentuje pozostatym uczniom oraz nauczycielowi rozwigzanie ¢wiczen.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne

Funkcja kwadratowa posiada dokfadnie jedno ekstremum w punkcie, ktory jest

wierzchotkiem wykresu funkcji kwadratowej, czyli paraboli. Wspétrzedne wierzchotka

paraboli sg nastepujgce W(-b2a;-A4a)W(-b2a;—-A4a), wiec ekstremum ma
warto$¢ —Ada-A4a dla argumentu —b2a-b2a.

Od wartosci wspotczynnika aa zalezy, czy funkcja kwadratowa w wierzchotku
paraboli przyjmuje warto§¢ maksimum, czy minimum.

Jesli wartos¢ wspotczynnika a>0a>0, ramiona paraboli skierowane sg w gore

i w wierzchotku paraboli funkcja przyjmuje najmniejszg wartos¢, czyli minimum.
Jesli wartos¢ wspotczynnika a<0a<0, ramiona paraboli skierowane sg w dot

i w wierzchotku paraboli funkcja przyjmuje najwyzszg wartos¢, czyli maksimum.
Monotonicznosc¢ funkcji kwadratowej takze zalezy od wspétczynnika aa.

Jesli wartos¢ wspotczynnika a>0a>0, ramiona paraboli skierowane sg w gore, wiec
funkcja w przedziale od xe(—«;-b2a)xe(-~;-b2a) jest malejgca,

w punkcie x=—b2ax=-b2a przyjmuje wartos¢ minimaing,

W przedziale xe(-b2a;+«)xe(-b2a;+«) funkcja jest rosnaca.

Jesli wartos¢ wspoétczynnika a<0a<O0, ramiona paraboli skierowane sg w dot, wiec
funkcja w przedziale od xe(—«;-b2a)xe(-«~;—-b2a) jest rosnaca,

w punkcie x=—b2ax=-b2a przyjmuje wartos¢ maksymaing,

w przedziale xe(-b2a;+«)xe(-b2a;+«) funkcja jest malejaca.
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Rysunek 1. Monotonicznos$c¢ funkcji, zrodto. W. Babianski, L. Chanko, K. Wej, (2019),

Matematyka Zakres podstawowy. Podrecznik dla absolwentow szkot podstawowych.
Warszawa: Nowa Era.

Nastepnie nauczyciel prosi uczniow o zalogowanie sie na Zintegrowang Platforme

Edukacyjng i zapoznanie sie z materiatem.

Platforma edukacyjna Ministerstwa Edukacji i Nauki :] ?

Zintegrowana
Platforma Ksztalcenie ogélne v Ksztalcenie zawodowe v  Doradztwo zawodowe ~  Wsparcie uzytkownika ~
Edukacyjna

B + 9 zeloguisie

Przeczytaj

Jezeli mowimy o monotonicznosei funkeji, to okreslamy przedzialy, w ktoryeh funkcja
jest rosngca, malejaca, stala, niemalejaea lub nierosnaca.

Czasami méwimy, 7e okredlamy maksymalne preedzialy, w ktorych funkja jest
monotoniczna.

Majac dang parabole, bedaca wykresem funkcji kwadratowej mozemy okreslic

monotonicznose funkgji ze wzgledu na to, jak skierowane s ramiona paraboli.

Jezeli funkcja kwadratowa f jest okreslona wzorem f(z) = az? + br + ¢, gdzie
a,b e € Roraza # 0, to wspotrzedne wierzcholka W = (p, g) paraboli, ktra jest
wykresem tej funkcji, obliczamy ze wzoraw:

p=7i’.q=‘—f‘;.-(lzluﬂ=b274au

Do okreélenia maksymalnych przedzialow monotonicznosei funkeji kwadratowej
stosujemy nastepujgce zaleznosci:

| podr5_ogniwa_pa...pdf A Pokazwszystiie X

nagrody dzier nau...pdf A B Fkdoc ~ | akumulater-bude...pdf A

Rysunek 2. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej, zrodto.
https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DUAE8VXDf [dostep: 25.11.2021]

Faza koncowa
1. Cel fazy koncowej (zakltadane efekty ksztatcenia)
— sprawdzenie poziomu osiggniecia celéw szczegotowych zajec.

2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela
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Nauczyciel za pomocg Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej wskazuje ¢wiczenia do
wykonania.

3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia
Uczniowie logujg sie na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej i wykonujg ¢wiczenia
wskazane przez nauczyciela, nastepnie prezentujg swoje rozwigzania.

4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne

Cwiczenie 1

Ministerstan

ini " N aia
Platforma edukacyjna Ministerstwa Edukacji i Nauki u Edukaci ihioukd

Zintegrowana
@ Platforma Ksztalcenie ogélne ~  Ksztalcenie zawodowe ~  Doradztwo zawodowe ~  Wsparcie uzytkownika ~ B + 9 zeloguisie
Edukacyjna

Sprawdz sie
Pokaz ¢wiczenia: () (0 @
Cwiczenie 1 (¢}
Maksymalny przedziat, w ktérym funkcja f okreslona wzorem f(z) = &* — 3z — 3 jest
malejaca to:
{(-%00)
(oo )
%2
3
2,%)
+4 Sprawdz

Rysunek 3. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 1,
zrodto. https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/Do304TtzZ [dostep: 25.11.2021]

2eirin | @ v 8
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Cwiczenie 2

Cwiczenie 2

¢]

Potacz w pary wzor funkgji f oraz maksymalny przedziat, w ktorych funkcja okreslona

tym wzorem jest rosnaca lub malejaca.
flz)=—-=a*+2z -1
flz)=—22+3
flz)=2® -4z -3

fla) =2 -2

(—00,2)
(o0, 1)
{0,00)
(1,00)

4 Sprawdz

Rysunek 4. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 2,
zrodto. https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/Do304TtzZ [dostep: 25.11.2021]

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Pogrupuj elementy, zgodnie z podanym opisem

Wzory funkii, ktére sa malejace w przedziale
(=00, 1):

Wzory funkcji, ktére s3 malejace w przedziale I
1,00)

Sprawdz

Rysunek 5. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 3,
zrodto. https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/Do304TtzZ [dostep: 25.11.2021]

5. Materialy graficzne / zatgczniki (pliki do stworzonych materiatéw) /
multimedia (pliki)
Rysunek 1. Monotonicznos¢ funkcji.
Rysunek 2. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjne;j.
Rysunek 3. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 1.
Rysunek 4. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 2.
Rysunek 5. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 3.
6. Wskazéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi
— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy,
— umozliwienie uczniom zadawania pytan pomocniczych do tresci tekstu

przewodniego,
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— czeste powtorki stowne i odwotywanie sie do konkretu,

— czeste powtorki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem,

— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
EWALUACJA ZAJEC (sprawdzenie osiggnigcia zaktadanych efektéow
ksztatcenia)
Cwiczenie 1

Cwiczenie 5
Wstaw w tekst maksymalne przedziaty liczhowe, w ktarych funkeja jest rosnaca oraz

malejaca.

Funkcja f okreslona wzorem f(z) = ;x' | 2z jest rosnaca w przedziale
oraz malejaca w przedziale

2 5
Funkcja f okreslona wzorem f(z) = @ + 2x — 5 jest malejaca w przedziale

oraz rosngca w przedziale

(—o0,—1) || {~1,00) || (8,00) || (—o00,3)

Sprawdz

Rysunek 6. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 1,
zrodto. https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/Do304TtzZ [dostep: 25.11.2021]

Cwiczenie 2

Cwiczenie 6
Uzupetnij tekst odpowiednimi liczbami.

Maksymalny przedziat, w ktérym funkcja f okreslona wzorem f(z) = = — 2z — 3 jest
malejaca to
L 00).

Maksymalny przedziat, w ktorym funkcja f okreslona wzorem f(z) = —a® + 4z + 4

jest rosnaca

to (— xl
Maksymalny przedziat, w ktérym funkcja f okreglona wzorem f(z) = x4 4 jest
malejaca to ,00).

Sprawdz

Rysunek 7. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 2,
zrodto. https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/Do304TtzZ [dostep: 25.11.2021]
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Cwiczenie 3
Cwiczenie 7 ®

Wiadomo, ze funkcja kwadratowa f przyjmuje wartosci ujemne tylko dla argumentéw

z przedziatu (—3, 5). Okre$l przedziaty monotonicznosci funkgji f.

Pokaz rozwiazanie

Rysunek 8. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 3,
zrodto. https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/Do304TtzZ [dostep: 25.11.2021]

BIBLIOGRAFIA:
1. W. Babianski, L. Chanko, K. Wej, (2019), Matematyka Zakres podstawowy.

Podrecznik dla absolwentow szkét podstawowych, Warszawa: Nowa Era.
ZALACZNIKI:
Rysunek 1. Monotonicznos¢ funkcji.
Rysunek 2. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej.
Rysunek 3. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 1.
Rysunek 4. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 2.
Rysunek 5. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 3.
Rysunek 6. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 1.
Rysunek 7. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 2.

Rysunek 8. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 3.
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SCENARIUSZ 3 (32 3)
SCENARIUSZ ZAJEC DLA: uczniéw szkét ponadpodstawowych

PROWADZONYCH PRZEZ: nauczycieli ksztatcenia ogélnego

TEMAT: Funkcje trygonometryczne

CELE OGOLNE (odniesienie do podstawy programowej ksztalcenia ogélnego):
Podstawa programowa:
VII. Trygonometria.
Zakres podstawowy. Uczen:
1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla kgtéw od 0 do 180°,
w szczegolnosci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla
katow 30°, 45° i 60°;
6) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokdéw przy odpowiednich danych (rozwigzuje
trojkaty).
VIII. Planimetria.
Zakres podstawowy. Uczen:
4) korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokagtach, réwnolegtobokach,
rombach i trapezach;
11) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkéow w figurach
ptaskich oraz obliczania pdl figur.
CELE SZCZEGOLOWE. UCZEN:
« definiuje pojecia: sinus, cosinus, tanges, cotanges;
e poznaje metode wyprowadzenia wartosci funkcji trygonometrycznych dla
kata 60°;
o wykorzystuje wartosci funkcji trygonometrycznych kata 60° do wyznaczania
dtugosci odcinkéw w figurach ptaskich;
e analizuje zadania oraz wybiera najefektywniejszg metode prowadzgca do ich
rozwigzania.
Ksztattowane kompetencje kluczowe:
o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,
e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk

przyrodniczych, technologii i inzynierii,
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« kompetencje cyfrowe,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
METODY PRACY:

e z uzyciem komputera;

e metaplan;

e Cwiczenia interaktywne.
SRODKI DYDAKTYCZNE:

e MS Teams,

e MS Forms,

o zeszyt,

e dtugopis,
PRZEWIDYWANY CZAS:

e 45 minut (w tym 15 minut pracy wtasnej ucznia).
PROPONOWANY PRZEBIEG ZAJEC:
Faza przygotowawcza
1. Cel fazy przygotowawczej (zaktadane efekty ksztatcenia)

— przygotowanie do pracy z uczniami na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla

nauczyciela
Nauczyciel na lekcji online fgczy sie z uczniami za pomoca aplikacji np. MS Teams,
sprawdza obecnosc¢. Po przedstawieniu tematu zaje¢ nauczyciel prezentuje materiat
w postaci pliku pdf.
Uczniowie tgczg sie z nauczycielem za pomocg aplikacji np. MS Teams. Zapisujg
w zeszytach temat lekcji oraz obserwujg materiat wyswietlony przez nauczyciela.
Wykonujg obliczenia do zadanych przez nauczyciela éwiczen. Wskazani przez
nauczyciela (lub chetni) uczniowie podajg sposoby i wyniki obliczen.
Podczas realizowania zaje¢ w wersji zdalnej (online), wazne jest zeby prowadzgcy
zajecia zadbat o dostep ucznidow do materiatdow zrodtowych (najlepiej w ramach
uzywanej e-platformy dydaktycznej), tak by uczniowie spdznieni i nieobecni mieli
odpowiednie materiaty.
Udostepnione materiaty tez przydadzg sie uczniom do powtdrzenia wiadomosci oraz
bedg stanowic istotng pomoc dla uczniow stabszych. W celu utrzymania
dwustronnego kontaktu z uczniami oraz ich wysokiej aktywno$ci istotne jest

korzystanie z r6znych metod dydaktycznych.
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Uczniowie biorgcy udziat w zajeciach online powinni tworzy¢ wtasne notatki, nalezy

pamietac, ze nie wszystkie platformy umozliwiajg nagrywanie zajec. Utworzone

notatki mogg stanowi¢ cenng pomoc przy rozwiazywaniu quizéw (testow).

W czasie powtorzenia materiatu nalezy potozy¢ nacisk na aktywnos¢ uczniow.

Prezentacja materiatow multimedialnych powinna by¢ potgczona z objasnianiem ich

tresci przez prowadzgcego. Warto na tym etapie zapamietacC uczniow aktywnych

o wiedzy wyprzedzajgcej zajecia oraz uczniow wycofanych majgcych braki lub

problemy edukacyjne. Uczniowie zdolni powinni mie¢ mozliwos¢ wykazania sie

dodatkowg wiedzg np. poprzez wyjasnianie zarowno nowych, jak i znanych

terminéw, uczniowie o zréznicowanych potrzebach edukacyjnych powinni miec

mozliwos¢ aktywnego uczestnictwa w zajeciach.

3. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne

Uczniowie podajg definicje funkcji trygonometrycznych (zapisujag je na tablicy).

Nauczyciel podaje temat i cele zajec.
4. Multimedia (pliki)

Materiat fazy przygotowawczej na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej.

5. Wskazéwki do pracy z osobami ze zr6znicowanymi potrzebami

rozwojowymi

kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy,
czeste powtdrki stowne i odwotywanie sie do konkretu,
czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem,

okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.

Faza zasadnicza

1. Cel fazy zasadniczej (zaktadane efekty ksztatcenia). Uczen:

definiuje pojecia: sinus, cosinus, tanges, cotanges;

poznaje metode wyprowadzenia wartosci funkcji trygonometrycznych dla
kata 60°;

wykorzystuje wartosci funkcji trygonometrycznych kata 60° do wyznaczania
dtugosci odcinkéw w figurach ptaskich;

analizuje zadania oraz wybiera najefektywniejszg metode prowadzgca do ich

rozwigzania.

2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla

nauczyciela
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Nauczyciel prosi uczniéw o zalogowanie sie na Zintegrowanej Platformie
Edukacyjnej. Uczniowie w sekcji Przeczytaj zapoznajg sie z przedstawionym
materiatem.

Po zapoznaniu sie z materiatem rozwigzujg ¢wiczenia na Zintegrowanej Platformie
Edukacyjne,.

3. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia
Uczniowie logujg sie na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej. Otwierajg zaktadke
Przeczytaj i zapoznajg sie z trescig zawartego tam materiatu. Po przeczytaniu
materiatu uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia a nastepnie wyniki swojej pracy
przedstawiajg nauczycielowi do oceny.

4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne

Dla kazdego tréjkata prostokgtnego mozna zapisa¢ odpowiednie stosunki dtugosci
jego bokdéw. Wartosci te nie zalezg od dtugosci bokéw trojkata, lecz od miary jego

katéw ostrych.

3

ol

b

Rysunek 1. Tréjkat prostokgtny z opisanymi bokami,
zrodto: www.wsip.pl [dostep: 25.11.2021]

Sinusem kata ostrego < w trojkgcie prostokagtnym nazywamy stosunek dtugosci
przyprostokatnej przeciwlegtej temu katowi do dtugosci przeciwprostokatne;.
[#)
sin cx = c
Cosinusem kata ostrego < w trojkgcie prostokgtnym nazywamy stosunek dtugosci

przyprostokatnej przylegtej do tego kata do dtugosci przeciwprostokatne;j.
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b

CoOScx = ¢

Tangensem kata ostrego cx w trojkgcie prostokgtnym nazywamy stosunek dtugosci

przyprostokatnej przeciwlegtej temu kgtowi do dtugosci drugiej przyprostokatne;j.

a

tga:ﬁl

Cotangensem kata ostrego <x w tréjkgcie prostokgtnym nazywamy stosunek

dtugosci przyprostokatnej przylegtej do tego kata do dtugosci drugiej

przyprostokatne;j.
ctg cx = b/a

Definicje funkcji trygonometrycznych kata dowolnego

YA\
EREsEcagsro A=(x. )
|
v ¥ :
|
|
o ! S
-~
0 x x
ryo=x Ty
¥ =a/X" TV

Rysunek 2. Zaleznosci w trojkgcie prostokatnym,

zrodto: www.wsip.pl [dostep: 25.11.2021]

Sinusem dowolnego kata - nazywamy stosunek rzednej dowolnego punktu

lezgcego na kohcowym ramieniu tego kata do dtugosci promienia wodzgcego tego

punktu.

s,:inr:z'.:i
-
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Cosinusem dowolnego kata - nazywamy stosunek odcietej dowolnego punktu
lezgcego na koncowym ramieniu tego kata do dtugosci promienia wodzgcego tego

punktu.

CO5 & =—
>

Tangensem dowolnego kata <xnazywamy stosunek rzednej dowolnego punktu

lezgcego na koncowym ramieniu tego kata do odcietej tego punktu.

x x =M

Cotangensem dowolnego kata «xnazywamy stosunek odcietej dowolnego punktu
lezgcego na koncowym ramieniu tego kata do rzednej tego punktu.

x
Cigoe=—

Y o y=EG

Faza koncowa
1. Cel fazy koncowej (zakladane efekty ksztatcenia)
— sprawdzenie poziomu osiggniecia celow szczegotowych zajec.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela
Nauczyciel za pomocg Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej wskazuje ¢wiczenia do
realizacji.
3. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia
Uczniowie logujg sie na platformie i rozwigzujg w zeszytach zadania, ktérych tres¢
zostata udostepniona przez nauczyciela. Po ustalonym przez nauczyciela czasie
kazdy uczen za pomocg czatu platformy MS Teams przesyta bezposrednio
nauczycielowi otrzymane z obliczen wyniki. Po rozwigzaniu przez uczniow zadan
nauczyciel moze zezwoli¢ chetnemu lub wskazanemu przez siebie uczniowi na
udostepnienie tablicy w aplikacji Teams w celu zaprezentowania pozostatym
uczniom rozwigzania ¢wiczenia.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne

Cwiczenie 1

24



Platfarma edukacyjna Ministerstwa Edulacji | Nauki E o

Zintegrowana
Platforma Ksztatcenie ogélne ~ e v Dorad v Wsparcie uzytkownika ¥ 4 Zalogyj si
Edukacyjna

AP

Cwiczenie 1 @

Dobicrz wartosé z do odpowiadajacego mu rysunku.

60° 3027 ~
. 160 o
a . ~ .

i
— T
L = 60°
7 (
r=14 o p=10 o z=4E o z=28 o
* Sprawd:

Rysunek 3. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 1,
zrédto. https://zpe.qov.pl/a/sprawdz-sie/D14pjOzYN [dostep: 25.11.2021]
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Cwiczenie 2
Platforma edukacyjna Ministerstwa Edukadji | Mauki m Miukuiarsies

Fadulonep 1 ol

2ogolne Ksztatcenie zawodowe =~ Doradztwo zawodowe Wsparcie uzythownika +

Cwiczenie 2 i}
Wybierz wszystkie rysunki. na ktorych kat a = 60°.
RN
~ a\
L
12v/3 —
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Rysunek 4. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 2,
zrodto: https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D14pjOzYN [dostep: 25.11.2021]
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Cwiczenie 3

Rysunek 5. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 3,

Cwiczenie 3

Uporzadkuj wyrazenia w kolejnosci rosnace;j.

sin60° — tg60°

1

sin60° + cos 60°
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sin60° - tg60°
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cos60° —sin60°

4

o4 Sprawd?

zrodto: https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D14pjOzYN [dostep: 25.11.2021]

5. Materialy graficzne / zatgczniki (pliki do stworzonych materiatéw) /

multimedia (pliki)

Plik pdf z tresciami zadan do samodzielnego wykonania.

Rysunek 1. Tréjkat prostokatny z opisanymi bokami.

Rysunek 2. Zaleznosci w tréjkgcie prostokgtnym.

Rysunek 3. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 1.
Rysunek 4. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 2.

Rysunek 5. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 3.

6. Wskazéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami

rozwojowymi

kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy,

umozliwienie uczniom zadawania pytan pomocniczych do tresci tekstu
przewodniego,

czeste powtdrki stowne i odwotywanie sie do konkretu,

czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem,

okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
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EWALUACJA ZAJEC (sprawdzenie osiggnigcia zaktadanych efektéow
ksztatcenia)

Cwiczenie 1
Cwiczenie 4

W trojkacie prostokatnym dtugosc przeciwprostokatnej jest rowna 16, a jeden z katow
ostrych jest réwny 60°. Obwad tego trojkata wynosi:

) 24+8v2
) 48 + 163
D 2441643
) 24+8v3
> [ sorawaz

Rysunek 6. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 1,
zrédto: https://zpe.qov.pl/a/sprawdz-sie/D14pjOzYN [dostep: 25.11.2021]

Cwiczenie 2
Cwiczenie 5
Whpisz w luki liczby tak, aby otrzymac zdania prawdziwe.

Wysokosc rombu o boku dtugosci 243 kacie ostrym Bwaynosi‘ ‘

Pole rombu o krotszej przekatnej dtugosci 2v/3i kacie ostrym 60° wynosi av/3. Zatem

a=| \

Bok rombu o diuzsze] przekatnej 10v/3i kacie ostrym 60°ma diugos’.c" ‘

o4 ‘ Sprawdz ‘

Poka? odpowiedZ

Rysunek 7. Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 2,
zrodto: https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D14pjOzYN [dostep: 25.11.2021]
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Cwiczenie 3

Rysunek 8.

Cwiczenie 6

Dany jest trapez rownoramienny, ktorego krotsza podstawa jest rowna 7 cm, a ramie
dtugosci 13 cm tworzy z dtuzsza podstawa kat 60°. Zaznacz wszystkie zdania
prawdziwe.

| Pole tego trapezu wynosi %

| Dtuzsza podstawa tego trapezu ma dtugosc 7 + 7+/3.

| Wysokoé¢ tego trapezu ma dtugosc %'/3

o4 Sprawdz

Poka? odpowiedz

Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 3,

zrodto: https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D14pjOzYN [dostep: 25.11.2021]

BIBLIOGRAFIA:

1. W. Babianski, L. Chanko, K. Wej, (2019), Matematyka Zakres podstawowy.

Podrecznik dla absolwentéw szkdét podstawowych. Warszawa: Nowa Era.
ZALACZNIKI:

Rysunek 1.
Rysunek 2.
Rysunek 3.
Rysunek 4.
Rysunek 5.
Rysunek 6.
Rysunek 7.
Rysunek 8.

Trojkat prostokatny z opisanymi bokami.

Zalezno$ci w trojkagcie prostokagtnym.

Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 1.
Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 2.
Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 3.
Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — ¢wiczenie 1.
Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 2.

Zrzut ekranu ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — éwiczenie 3.

29


https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D14pjOzYN

	SCENARIUSZ 1 (1 z 3)
	SCENARIUSZ 2 (2 z 3)
	SCENARIUSZ 3 (3 z 3)

