KONSPEKT LEKCJI MATEMATYKI
ZWYKORZYSTANIEM OPROGRAMOWANIA SAGE MATH

Imie i nazwisko nauczyciela: Andzelika Wysocka
Data: 30.01.2019r. Czas realizacji: 90 min
Typ lekceji: lekcja wprowadzajaca Klasa: I, szkota $rednia, poziom podstawowy

Temat lekcji: Rozwigzywanie réwnan | uktadow réwnan- Sage Math.

1. Cele ujete w podstawie programowej (informatyka):

Cele ogolne:

I. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzystanie sieci
komputerowej; komunikowanie sie za pomocg komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Il. Wyszukiwanie, gromadzenie | przetwarzanie informacji z réznych Zzrédet; opracowywanie za
pomocg komputera: rysunkéw, tekstow, danych liczbowych, motywdw, animacji, prezentacji
multimedialnych.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw | gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy
i umiejetnoSci z roznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Cele szczegotowe:

1)

3)

3. Uczeh wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspotoracy
Z nauczycielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak rowniez w swoich dziataniach
kreatywnych.
5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, stosowanie
podejscia algorytmicznego. Uczen:

prowadzi dyskusje nad sytuacjami problemowymi;

formutuje specyfikacje dla wybranych sytuacji problemowych;

projektuje rozwigzanie: wybiera metode rozwigzania, odpowiednio dobiera narzedzia komputerowe,
tworzy projekt rozwigzania;

realizuje rozwigzanie na komputerze za pomocg oprogramowania aplikacyjnego Ilub jezyka
programowania;

testuje otrzymane rozwigzanie, ocenia jego wtasnosci, w tym efektywnos¢ dziatania oraz zgodno$c¢
ze specyfikacjg;

przeprowadza prezentacje i omawia zastosowania rozwigzania.
6. Wykorzystywanie komputera oraz programow edukacyjnych do poszerzania wiedzy
i umiejetnosci z réznych dziedzin. Uczen:

wykorzystuje oprogramowanie dydaktyczne i technologie informacyjno-komunikacyjne w pracy
tworczej i przy rozwigzywaniu zadan i problemow szkolnych;
7. Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych do rozwijania
zainteresowan, opisywanie zastosowan informatyki, ocena zagrozen i ograniczen, aspekty
spoteczne rozwoju i zastosowan informatyki. Uczen:

zapoznaje sie z mozliwoSciami nowych urzgdzen i programoéw zwigzanych z technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi, zgodnie ze swoimi zainteresowaniami i potrzebami edukacyjnymi.
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2. Cele ujete w podstawie programowej (matematyka):

Cele ogolne:

Wszystkie wymienione w podstawie programowe;j.

Cele szczegotowe:

Wigkszos¢ z wymienionych dla punktu 3. podstawy programowej: ,, 3. Rownania i nierownosci”.

Scenariusz lekcji jest propozycja lekcji powtdrzeniowej do dziatu ,,R6wnania 1 nierownosci”
i obejmuje wszystkie cele programowe realizowane w tym dziale dotyczace rdéwnan
1 uktadéw rownan. Jest przyktadowym zastosowaniem oprogramowania dydaktycznego do

rozwigzywania problemow szkolnych.

3. Metody pracy:
pogadanka, dyskusja, dziatanie praktyczne

4. Srodki dydaktyczne:

tablica (interaktywna lub tradycyjna), projektor, skrypt oraz zadania do lekcji
(zalaczniki), stanowisko komputerowe dla kazdego ucznia z dostgpem do Internetu lub

zainstalowanym juz pakietem Sage Math, prezentacja multimedialna

5. Formy pracy:
z calg klasg, indywidualna

6. Przebieq lekcji:
- (5 min) Czynno$ci organizacyjne- wlaczenie komputerow, przywitanie z uczniami,
sprawdzenie obecnos$ci, udostepnienie skryptu do zajgé
- (10 min) Wprowadzenie do tematu lekcji:
- podanie tematu lekcji;

Nauczyciel  zapisuje na  tablicy temat lekcji. , Rozwigzywanie — rownan

i ich uktadow - Sage Math.”.
- przedstawienie zagadnien, ktore bedg omowione na lekcji;
- zaciekawienie uczniow tematyka lekcji;

Nauczyciel krotko wprowadza uczniow w temat lekcji. Informuje ucznidw, ze dzisiejsza

lekcja bedzie lekcja powtdrzeniowa dziatu: Rownania i nierownosci.
- przygotowanie niezbgdnych srodkow dydaktycznych

Nauczyciel prosi ucznidw o zainstalowanie oprogramowania dydaktycznego Sage Math-
niezbednego do realizacji lekcji. Program ten poshizy do rozwigzywania problemow
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z omowionego dziatu. Uruchamia prezentacj¢ multimedialng 1 wyswietla ja uczniom. Glowny
slajd- logo programu Sage Math, nastepnie kolejne slajdy o tym, w jaki sposob zainstalowaé
program.

- Realizacja tematu lekcji

W miedzyczasie, gdy instalacja oprogramowania Sage Math trwa, nauczyciel omawia
z uczniami skrypt do zaje¢ [zalgcznik 1]. Na poczatek rozwaza z uczniami prosty przyktad
roéwnania liniowego 2x + 6 = 0. Wiadome przenosimy na jedng strone¢, niewiadome na drugg
lub inaczej odejmujemy obustronnie 6. Na koniec dzielimy przez 2 i otrzymujemy wynik
x = —3.

Opisane kroki mozemy powtdrzye w Sage-u. Najpierw zdefiniujmy sobie réwnanie.

sage: rownanlie = 2«x + £ ==

wynik: 2z+6=0]

Odejmijmy 6 od obydwu stron réwnania.

rownanlie.subtract_from _khoth_slides (&)

WYTLLE C 2x [:—ﬁ-]l |

No i na koniec dzielimy obustronnie przez 2.

sage: rownanlie.dlvide_both_sides(2)

wynik: x=(-3)

Nie jest to jedyny sposob. Do rozwigzywania réwnan najczesciej uzywa si¢ polecenia
solve.

sage: solve(rownanie, x)

Aby sprawdzi¢ czy rozwigzanie jest poprawne podstawiamy je do rOwnania

sage: rownanie.substitute (x=-3)

wynik: (—3)=(-3) _

Lub sprawdzamy warto$¢ logiczna wyrazenia:

sage: bool( rownanie.substitute (x=-3) )

wynik: True
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Polecenie solve rozwigzuje tez r6wnania z parametrem np. ax + b= 0

sage: wvar('a,b'}
gage: r lin = a:x + b ==

sage: solve({r_lin, X)

= =
wynik: = —=
i

Polecenie do rozwigzania r6wnania 3x + 12 = 0 wyglada nastepujaco:

Zage: solve(r_lin.subs{a=3, b=1Z2), X)

wynik: [z=(—4))

Inne przyktady bardziej skomplikowanych réwnan:

— 32" + 142" + 332" — 1442 — 9282 + 240 = ().

sage: solve (—3+x25 + 14+x44 + 33+x*3 - 144+x°2 — 28+x + 240, x)

wynik: [:::[ 3},::::5,::::( %),mzﬂ]

Chcac rozlozy¢ rownanie na czynniki liniowe, a tym samym znalez¢ pierwiastki rOwnania
musimy zastosowa¢ polecenie factor.

EI.I

ge: £ = —-3+£x*5 + 14:x*4 + 33+x"3 — 144+x"2 — Z8B+x + 240

o
[

sage: f.factori()

wynik: —(3z+4)(z+ 3)(z—2)*(z —5) ‘

Majac pierwiastki rOwnania mozemy narysowaé¢ wykres wielomianu i zaznaczy¢ na nim
wszystkie jego pierwiastki czerwonymi punktami.

sage: pkt = [(-3,0), (-4/3,0), (2,0}, (5,0)]
sage: plot(f, x, -4, &) + \

points{ pkt,size=15,color="red"}
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Wynik dziatania polecenia: y

W Sage Math mozemy operowa¢ na lewej i prawej stronie rOwnania z osobna.

sage: r_nile = sgrt{x+2+x*2) == (sin(x)}+2+x"3}

sage: r_nle

wynik: v2z%+x=22"+sin(z) |

sage: r_nle.left ()

wynik: 212 +x

sage: r_nie.right(}

|w',':1i k: 2:!:3+Si]]{ﬁ-'}

sage: r_nle/r nie.right()
V22T

22 + sin () h

wynik:

Réwnania mozna tworzy¢ ze zdefiniowanych wezesniej wyrazen algebraicznych. Jesli mamy
np. trzy wyrazenia:

sage: wyrl = sqrt (2+x+4)

sage: wyr2 = x*2-4; wyr3 = x*3-8

to mozemy stworzy¢ nastepujace roOwnania:
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sage: r_niel = wyrl = wyr2

lwynlk: V2et+d=a"—14|

sage: r_nie? = wyrl / wyr2 == wyr3
2r+4 5

wynik: ————=1 —8

s |

itd...

Mozemy tez wyodrebnic tylko jedng strone rdwnania. Zobaczmy jak wyglada prawa strona réwnania

r nilel oraz lewa strona rownania r_nie2.

sage: r_niel.right ()

[wynik: z —4 l

sage: r_nie2.left ()

var+4

22 — 4

wynik:

Widzimy, ze rdwnanie drugie jest wymierne i w liczniku posiada pierwiastek kwadratowy. Oznacza to,
ze powinnismy zbadaé jego dziedzing. Przyrownajmy wigc jego mianownik do zera i rozwiaimy to

rownanie.

sage: mianownlk = r_nie2.left (} .denominator ()

|wyn1}=:: r* d|

sage: solve{mlanownik == 0, X}

|wyn1}=:: |z =(-2),2=12|

Nastepnie nauczyciel omawia z uczniami punkt drugi ze skryptu.
2. Rozwigzywanie uktadow rownan.

Funkcja solve mozna tez rozwigzywaé uktady rownan. Wezmy nastepujacy uktad:

de—2y =1,

2r — Hy = —3
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Aby znalez¢ rozwigzanie nalezy wydaé polecenie:

sage: var('x,y")

sage: solve([3+X-2+y==1, 2+X-5+y==-3], X,Y)

|wynik: [z=1y=1] _

Do zilustrowania ukladu réwnan moglibySmy uzyé poznanej wczesniej funkcji plot dla
kazdego y. Nie musimy jednak tego robi¢, poniewaz Sage posiada specjalng funkcje do tego
przeznaczong: implicit_plot. Jako pierwszy parametr przekazujemy funkcji rownanie, ktore
chcemy wykresli¢, nastgpnie podajemy przedziaty zmiennych x iy.

sage: implicit_plot (3ax-2ey==1, (%,-2,2), (¥, 2,2} ,color="rad") \
+ implicit_plot (2#x-5+y=—-3, (x-2,2), (y,—2,2),color="blue")}

+ points{[(1,1)], size=15,color="green’, figsize=4)

T T T T T T,

Inny przyktad:

y — 3z =23,

oyt =4

sage: var('x,v’})

sage: solve([y-sdqrt (3)+x==2xsqrt (3}, X 2+y"2==4], H,Y)

wynik: H:r (—1),u \«"‘-1],[;:-‘ (—2),v '[]]]
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Interpretacja graficzna:

: implicit_plot (y—sqgrt {(3) »x==2+sqrt (3}, (x,-3,3), (v,—3,31\
b implicit plot (x*2+y*2==4, (x-3,3), (v,-3,3) ,color="blua")

+ points([(1,1)], size=15,color="green’, figsize=4)

—31 1 1 1 I I L

Nauczyciel rozdaje uczniom zadania do wykonania /[zalgcznik 2]. Do konca zaje¢ uczniowie
pracuja indywidualnie, w razie problemoéw prosza o pomoc nauczyciela.

7. Praca domowa

Brak pracy domowej, ewentualnie dokonczy¢ zadania do lekcji.

8. Bibliografia
e http://www.sagemath.org/
e https://friweb.pl/sage-math-potega-matematyki-zamknieta-w-przegladarce/
o E-book pt. , Wykorzystanie pakietu Sage w nauczaniu matematyki w szkotach
ponadgimnazjalnych”, autor: M. Kowalewski

9. Uwagi
Aby zaoszczedzi¢ czas na lekcji warto poprosi¢ ucznidw o zainstalowanie programu Sage
Math na jakiej$ wczesniejszej lekeji. Moze to rowniez wykona¢ szkolny administrator
sytemu/informatyk.
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