CASIO CFX-9850GB

LEKCJE
MATEMATYKI

z kalkulatorem
graficznym

wersja dla kalkulatora CASIO

LICEUM | TECHNIKUM



CASIO CFX-9850GB

LEKCIE
MATEMATYKI

z kalkulatorem
graficznym

wersja dla kalkulatora CASIO

Praco zbiorowa pod redokejq
Piotra Zorzyckiego

Wspotproca
Bogustowa Sosinowska

X,

GDANSKIE WYDAWNICTWO
OSWIATOWE




Redakcja: Agnieszka Szulc, Jerzy Trzeciak
Korekta: Anna Herzog

Oktadka: Joanna Kotyszko

Sktad (TgX): BOP s.c., http://www.bop.com.pl

ISBN 83-88881-62-0
(© Copyright by Gdanskie Wydawnictwo O$wiatowe, 2003
Gdansk 2003. Wydanie pierwsze

Druk i oprawa: Stella Maris, Gdansk

Wszystkie ksigzki Wydawnictwa dostepne sg w sprzedazy wysyltkowej.
Zamowienia prosimy nadsyta¢ pod adresem:

Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe

80-876 Gdansk 52, skrytka pocztowa 59

infolinia 0-801-643-917

tel./fax (58) 302-62-12, 302-59-16

http://www.gwo.pl e-mail: gwo@gwo.pl



© 0 N O Ul W N =

e
w N = O

Spis tresci

S D e 5
. Jak zobaczy¢ okres rozwiniecia dziesietnego utamka zwyktego? ........... 6
. Jak zosta¢ swietnym rachmistrzem?.................cooiiiiiiiiiii 11
. Réwnoleglo$¢ prostych danych w postaci kierunkowej ....................... 17
. Przeksztalcenia wykreséw funkcji - przesuniecie o wektor ................. 23
. Postac¢ kanoniczna tréjmianu kwadratowego - ¢wiczenia.................... 28
. WyKkresy wielomianow ........ ... 34
. Nieréwnos$ci wielomianowe................oooviiiiiiiiiiiii e 39
. Odkrywanie wzoréw na sumy 1%+ 2K + .. +nk 44
. CIag arytMeTYCZIIY ..ooieieii e 51
. Co to znaczy, ze ciag liczbowy ma granice? ..................cooeeeveiieineinn.. 56
. Poszukiwanie ksztattu dziatki o najwiekszym polu............................. 63
. Modelowanie ruchu pojazdéw w tunelu..............................co. 69

. Pojecie prawdopodobienstwa ... 74



Wstep

Kalkulatory graficzne to nowoczesny $rodek dydaktyczny, z powodzeniem
stosowany od ponad dwudziestu lat w wielu krajach (Anglia, Austria, Francja
USA). W Polsce ta techniczna ,nowinka” powoli przebija sie do szko6t. Auto-
rzy niniejszych scenariuszy sg przekonani, ze warto uzywac kalkulatoréw na
lekcjach matematyki, i majaq nadzieje, ze ksigzka ta zacheci do tego zaréwno
nauczycieli, jak i uczniow.

Ksiazka zawiera 13 scenariuszy lekcji matematyki dla szkoty ponadgimnazjal-
nej, w trakcie ktorych uzywane sg kalkulatory graficzne. Scenariusze sa bardzo
szczegblowe, gdyz opisujemy pierwsze lekcje z kalkulatorem graficznym -
pierwsze zaréwno dla uczniéw, jak i dla nauczycieli. Kazdy scenariusz zawiera
opis toku jednej lub kilku lekcji na dany temat, a takze uwagi techniczne do-
tyczace korzystania z kalkulatora CASIO CFX-9850GB oraz stowniczek zawie-
rajacy kroétkie informacje na temat komend uzywanych w czasie danej lekcji.
Obstuga kalkulatora to pewna liczba prostych czynnosci; przygotowujac te
materialy, kierowaliSmy sie zasada, ze nie nalezy ich uczy¢ osobno, ale bez-
posrednio w czasie lekcji matematyki, podajac, ktore klawisze powinny by¢
uzyte, jakie opcje wybrane do konkretnego zadania. Oczywiscie uzytkownicy
nie powinni zapomina¢ o instrukcji obstugi, do ktérej warto czesto zagladac.
Nauczyciele uzywajacy innych typow kalkulatoréw moga tatwo wykorzystac
pomysty zawarte w tej ksigzce, zmieniajgc odpowiednio komendy. Scenariusze
zostaly takze wydane w wersji dla kalkulatora TEXAS INSTRUMENTS TI-83.
Prezentowana ksigzka jest pierwsza z serii Lekcje matematyki z kalkulatorem
graficznym. Przygotowujemy nastepne pozycje z tej serii, m.in. scenariusze
lekcji matematyki obejmujace caly material gimnazjum. Planujemy takze wy-
danie scenariuszy lekcji fizyki. Kazda uwaga Czytelnikéw dotyczaca niniej-
szej pozycji bedzie dla nas bardzo pomocna przy opracowywaniu nastepnych
materiatow.

Na poczatku napisaliSmy, ze technika z pewnym oporem wchodzi do polskich
szkoét. Sprobujmy szerzej otworzy¢ drzwi naszych klas dla innowacji technicz-
nych, ktore rozsadnie wykorzystywane, moga znacznie poprawi¢ rozumienie
matematyki przez uczniéw i wplynac¢ na lepszy jej odbior. PrzekonaliSmy sie
o tym sami, wykorzystujac na lekcjach matematyki kalkulatory graficzne i cie-
szac sie, jak wiele udato sie dzieki nim osiggna¢. Tq radoS$cig chcemy podzieli¢

sie z Czytelnikami.
Autorzy



3. Rownolegtosc¢ prostych danych w postaci

kierunkowej
(czas realizacji - 1 lekcja)

Cele

e ksztalcenie umiejetnoSci sprawdzania, czy proste opisane réwnaniami
w postaci kierunkowej sg rownolegte

¢ sformutowanie wniosku dotyczacego wspotczynnikéw kierunkowych pro-
stych rownolegtych na plaszczyznie

e ksztalcenie umiejetnoSci wyznaczania réwnania prostej przechodzacej
przez dany punkt i rownoleglej do danej prostej

Plan lekcji

1. Opis problemu - zadanie nr 1.

2. Rysowanie prostych w uktadzie wspoirzednych za pomoca kalkulatora.

3. Wyznaczanie réwnania prostej przechodzacej przez dany punkt i rownole-
gtej do prostej danej w postaci kierunkowej lub ogolnej.

4. Zadania do samodzielnego rozwigzania.

Uwagi techniczne

Kalkulatory uczniowskie powinny by¢ przed lekcja zresetowane ((MEM
(RESET) (YES) (MENU)) oraz ustawione na standardowy format wyswietla-
nia liczb (RIND (SET UP) <DISPLAY) [E3) (Norm2) [EXE)).
Korzystajac z funkcji rysowania Sketch, nalezy pamietaé, ze w trybie GRAPH
funkcja ta jedynie dodaje elementy (punkty, linie, kofa itp.) do gotowych juz
wykresow, bez ich zapisu w pamieci kalkulatora. Mozna ja wywota¢ po wpro-
wadzeniu polecenia DRAW ((F§) (DRAW)) klawiszem [F4) (Sketch).

Przy korzystaniu z tej fukcji warto zmieni¢ ustawienia parametrow okna,
by utatwi¢ odczytywanie wspoirzednych kursora ((SHIFT) (3] (V-Window)):
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Stowniczek

- wejscie do edytora funkcji

- wprowadzenie zmiennej, np. x

View Window - ustawienia parametréow uktadu wspoétrzednych (okna); wywo-
Tanie: (V-Window)

DRAW - rysowanie wykreséw funkcji; wywotanie: (DRAW)

Simul Graph - rysowanie kilku wykreséw jednocze$nie; wywolanie:
(SET UP) <Simu1 Graph) [F1 (On)

Zoom Square - wybor jednakowych jednostek na obu osiach uktadu wspol-
rzednych; wywolanie: (zoom) =) (SQR)

Sketch - funkcja rysowania; wywotanie w trybie GRAPH: po wykonaniu ko-
mendy DRAW - (Sketch)

Vertical - rysowanie prostych pionowych; opcja funkcji rysowania Sketch;
wywolanie w trybie GRAPH: po wejsciu do funkcji rysowania - )
(Vert); za pomoca strzalek nalezy wybra¢ punkt, przez ktéry przechodzi¢
ma prosta, i zatwierdzi¢ klawiszem

Horizontal - rysowanie prostych poziomych; opcja funkcji rysowania
Sketch; wywolanie w trybie GRAPH: po wejsciu do funkcji rysowania -
~) (Hzt1); za pomoca strzatek nalezy wybra¢ punkt, przez ktéry prze-
chodzi¢ ma prosta, i zatwierdzi¢ klawiszem

Plot - zaznaczanie punktu (a,b) w ukladzie wspolirzednych; opcja funkcji
rysowania Sketch; wywotlanie w trybie GRAPH: po wejsciu do funkcji ry-
sowania - ) (P1ot) (P1-0n); za pomocy strzalek nalezy ustawié¢
kursor w wybranym punkcie i zatwierdzi¢ klawiszem

Przebieg lekcji

1. Opis problemu - zadanie nr 1.

Poczatek lekcji mozna pos$wieci¢ na krotka dyskusje na temat prostych row-
nolegtych. Uczniowie moga wskazywa¢ przyktady takich prostych w klasie.
Warto przypomnieé, ze rownolegto$¢ prostych na ptaszczyznie oznacza, ze
proste te nie maja punktéw wspélnych Iub pokrywaja sie.

Zadanie nr 1

Narysuj w zeszycie proste o rownaniach:

A y=3x+51i y=2x+5

b)) y=2x+3 i y=2x+5

y=>5 i y=-2

18



Zadajemy uczniom pytania:

e Ktore pary przedstawiajg proste réwnolegte?

¢ Co mozesz powiedzie¢ o wspotczynnikach w réwnaniach prostych réowno-
legtych?

Uczniowie zapisujg wniosek:

¢ Proste o rownaniach w postaci kierunkowej sa rownolegte, jesli wspo6iczyn-
niki kierunkowe w tych réwnaniach sa sobie réwne.

Ta wazna wlasnos$¢, dotyczaca w gruncie rzeczy funkcji liniowej, powinna by¢
znana licealistom.

2. Rysowanie prostych w ukladzie wspélrzednych za pomoca kalkulatora.

Warto jeszcze raz zwroci¢ uwage uczniom, ze kazde roOwnanie prostej z zada-
nia nr 1 przedstawia funkcje liniowa. Uczniowie sprawdzaja rozwigzanie tego
zadania za pomoca kalkulatora.

Grarkh Func 4= L
'-.-'1@3.‘-<I+5 /
Y

v /
[ZELC (W E3 E Kl [oran

Grarh Func Y=

'-.-'1@2.‘-=:+3

Zadanie nr 2

Napisz w edytorze funkcji ((GRAPHD (EXE)) dwa rownania prostych w postaci kierunkowej
przedstawiajace:

a) proste réwnolegte,
b) proste, ktére nie sa rownolegte.
Uzywajac komendy (DRAW), sporzadz wykresy tych prostych.
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Zadanie nr 3
Ustaw odpowiednie parametry okna ([SHIFD) (3] (V-Window)) i wpisz w edytorze funkgji
wzory takich funkgji liniowych, aby otrzymac nastepujace ekrany:

a) b)

Oﬁﬁ
B~

Uwaga: Warto, aby uczniowie poznali ,sprytny” sposéb rysowania kilku wykresow funkcji
za pomoca okre$lenia wzoru funkcji z parametrami (patrz ekran ponizej).

Grarh _Func _iY=s

'1"15{ '5: '4: '3: '2: '1: 1
I'I'IEEEH"'{ '5: '4: '3: '2: -
'1-'35-::-::+{ '1@: 'B: 'El: '4:

b=
[E=CEL JTVFESCOLF Rt T

3. Wyznaczanie réwnania prostej przechodzacej przez dany punkt
i rownoleglej do prostej danej w postaci kierunkowej lub ogoélnej.
Zadanie nr 4
a) Napisz réwnanie prostej rownolegtej do prostej v = —2 i przechodzacej przez punkt
A= (4,3).

Uwaga: Punkt A = (4,3) mozna réwniez potraktowac jako wykres fukncji = 3 w granicach [4, 4] (patrz
ekran ponizej).

b=
[E=MCEL JTVFEJCOLF e T

b) Wyznacz rownanie prostej rownolegtej do prostej v = —0,5x + 4 przechodzacej
przez punkt A = (3,7). Narysuj obie proste w ukfadzie wspdtrzednych.

¢) Sprawdz na kalkulatorze poprawno$¢ rozwigzania punktéw a) oraz b), wpisujac
w edytorze funkcji odpowiednie wzory, zaznaczajac punkt A i rysujac proste.
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d) Napisz réwnanie prostej rownolegtej do prostej o réownaniu x =4 i przecho-
dzacej przez punkt A = (1,7). Narysuj obie proste w ukfadzie wspdtrzed-
nych. Podaj przyktad innej prostej rownolegtej do prostej x = 4. lle jest takich
prostych?

W trybie GRAPH proste pionowe rysujemy podobnie jak proste poziome, zmieniajac

w edytorze funkcji typ z funkcji na stata (patrz ekrany ponizej).

Grarh Func &Y= ETEEH Func f¥=const
Y3

Y

Y5

i=H WA

[r=Tr=[Farm[<=t T [SEL ([P LTI [N AR [oka)

(TYPE) x=001

W zadaniu nr 4 w punktach a) i d) mozna tez wykorzysta¢ funkcje rysowania
Sketch, uzywajac polecenia Horizontal do narysowania prostych pozio-
mych oraz polecenia Vertical do narysowania prostych pionowych (patrz
stowniczek).

Zadanie nr 5

Ponizsze rownania prostych w postaci ogélnej zapisz w postaci kierunkowej, wygodnej
do wprowadzenia do edytora funkgcji.

a3x—-y=0 Q2x+y—-1=0 e) 5x—-7y+3=0
b) x -5y =0 d8x—-2y-7=0
Zadanie nr 6

a) Dla kazdej z prostych z zadania nr 5 napisz réwnanie prostej rownolegtej do niej
i przechodzacej przez punkt A = (0,4).

b) Sprawdz, czy poprawnie rozwigzate$ zadanie z punktu a), rysujac odpowiednie pro-
ste za pomoca kalkulatora.

4. Zadania do samodzielnego rozwigzania.

Zadanie nr 7

Sprawdz, czy proste o rownaniach x — 4,3y +2 =01i y = 8,6x — 2 sg réwnolegte,
a nastepnie narysuj je za pomocg kalkulatora.

Zadanie nr 8

Wyznacz réwnania dwoch prostych réwnolegtych, z ktérych pierwsza przechodzi
przez punkt A = (2, 3), adruga przez punkt B = (5, 1). Sprawdz poprawnos$¢ swojego
rozwigzania, zaznaczajac za pomoca kalkulatora punkty A oraz B i rysujac odpowied-
nie proste.
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Zadanie nr 9

Ustaw odpowiednie parametry okna ([SHIFT) (3] (V-Window)) i wpisz w edytorze funkgji
wzory takich funkgji liniowych, aby otrzymac nastepujace ekrany:

RS

Dla jakiej wartosci parametru m prosta k o réwnaniu x — my + m — 2 = 0 jest
rownolegta do prostej I o rownaniu x — 5y + m + 1 = 0? Dla wyznaczonej wartosci
parametru m narysuj te proste za pomoca kalkulatora.

Zadanie nr 10
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Matematyka bez kalkulatora to czasem 9
marsz boso po $niegu z butami w plecaku.

Zalety pracy z kalkulatorami graficznymi zna niemal kazdy
nauczyciel. Jesli jeszcze ich nie docenit, by¢ moze powodem
jest brak tej ksigzki.

Poradnik jest przeznaczony dla nauczycieli szkof ponadgim-
nazjalnych. Zawiera 13 scenariuszy lekcji opracowanych tak,
by stuzy¢ pomoca zardwno poczgtkujgcym, jak i tym, ktorzy
majg juz doswiadczenie w pracy z kalkulatorami.

>

Kazdy scenariusz to:

» szczegOtowy opis toku lekcji,

* jasne i precyzyjne uwagi techniczne na temat korzystania
z kalkulatora,

* sfowniczek komend uzywanych w trakcie wykonywania zadan.

Autorzy ksigzki to doswiadczeni nauczyciele matematyki. Juz
dawno wyjeli buty z plecakow. Idzie im sig znacznie szybciej.

Ksigzka zostata wydana w dwoch wersjach: dla uzytkownikow
kalkulatoréow CASIO CFX-9850GB i TEXAS INSTRUMENTS TI-83.

CASIO CFX-9850G8 TI-83
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