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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 majq nadzieje, ze ksigzka ta zacheci do tego zarowno
nauczycieli, jak i uczniow.

Ksigzka zawiera 14 scenariuszy lekcji matematyki dla szkotly ponadgimna-
zjalnej, w trakcie ktérych uzywane sg kalkulatory graficzne. Scenariusze sg
bardzo szczegélowe, gdyz opisujemy pierwsze lekcje z kalkulatorem graficz-
nym - pierwsze zaréwno dla uczniow, jak i dla nauczycieli. Kazdy scenariusz
zawiera opis toku jednej lub kilku lekcji na dany temat, ale takze uwagi tech-
niczne dotyczace korzystania z kalkulatora TI-83 oraz stowniczek zawierajacy
krotkie 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 zagladacé.
Zwracamy uwage na przyjeta przez nas nieco inna (w stosunku do instrukcji
obslugi) konwencje zapisu dotyczaca kolejnosci naciskania klawiszy.
Przygotowujac scenariusze, korzystaliSmy z kalkulatora graficznego TI-83,
chociaz oczywiscie nauczyciele uzywajacy innych typow kalkulatoréw moga
bez trudu wykorzysta¢ pomyslty zawarte w tej ksigzce, zmieniajac w odpo-
wiedni sposéb komendy. Nasze scenariusz zostaly takze wydane w wersji dla
kalkulatora CASIO CFX-9850GB.

Prezentowana ksiazka 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 Czytelnikow dotyczaca niniejszej
pozycji, kazda informacja czy refleksja po przeprowadzonej lekcji bedzie dla
nas bardzo pomocna przy opracowywaniu nastepnych materiatéw.

Na poczatku napisaliSmy, Ze technika z pewnym oporem wchodzi do polskich
szkét. Sprobujmy szerzej otworzy¢ drzwi naszych klas dla innowacji technicz-
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nych, ktore rozsadnie wykorzystywane, moga znacznie poprawi¢ rozumienie
matematyki przez uczniow i wptyna¢ na lepszy jej odbiér. PrzekonaliSmy sie
o tym sami, wykorzystujac na lekcjach matematyki kalkulatory graficzne i cie-
szac sie, jak wiele udato sie dzieki nim osiaggnaé. Tq rados$cia chcemy podzieli¢
sie z Czytelnikami.

Autorzy



5. Postac kanoniczna tréjmianu kwadratowego
- ¢wiczenia
(czas realizacji - 1 lekcja)

Cele

e obserwacja wykresu funkcji kwadratowej f(x) = ax
o wektor [p, q]

2 po przesunieciu
* badanie wlasnosci funkcji kwadratowej danej w postaci f(x) =a(x—p)?+q

e ¢wiczenia w budowaniu wzoru funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej
na podstawie danej postaci ogolnej tej funkcji lub jej wykresu

Plan lekcji
1. Opis problemu - zadanie nr 1.

2. Rozwigzanie zadania nr 1 i sprawdzenie jego poprawnosci za pomoca kal-
kulatora.

3. Posta¢ kanoniczna tréjmianu kwadratowego f(x) = ax® + bx + ¢ - przy-
pomnienie wiadomosci.

4. Cwiczenia w znajdowaniu postaci kanonicznej trgjmianu kwadratowego.

5. Modelowanie rzutu pitka do kosza.

6. Zadania do samodzielnego rozwigzania.

Uwagi techniczne

Kalkulatory uczniowskie powinny by¢ przed lekcja zresetowane ([2nd)
).

Stowniczek

- wejscie do edytora funkcji (aktywacja rysowania wykreséw odbywa sie
w edytorze funkcji przez wyrdznienie znaku ,=" za pomoca klawisza
ENTER)); grubsza linie wykresu uzyskuje sie przez zmiane klawiszem
symbolu na poczatku linii definiujacej funkcje

- rysowanie wykresow funkcji

GridOn - zaznaczanie w ukladzie wspoétrzednych punktéw kratowych; wywo-
fanie: i zatwierdzenie komenda

- odczytywanie wiasnos$ci funkcji z jej wykresu
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WINDOW] - ustawianie parametréw uktadu wspotrzednych
- ustawianie m.in. liczby cyfr po przecinku w wyswietlanej liczbie

Line - rysowanie odcinka; wywotanie: (2], np. po napisaniu na ekra-
nie domowym Line(5,5,6,5) i zatwierdzeniu ([ENTER]) na ekranie graficz-
nym pojawi sie odcinek o koncach (5,5), (6,5)

Przebieg lekcji

1. Opis problemu - zadanie nr 1.

Uczniowie wczesniej poznali wykres i wlasnosci funkcji vy = ax?, a takze
posta¢ kanoniczna i ogdlng trgjmianu kwadratowego oraz zwigzane z nimi
wzory. Ponadto rozumieja, co to znaczy przesuna¢ wykres funkcji o wektor.
Zapomoca urzadzenia ViewScreen wys$wietlamy ekran z czterema parabolami.
Uczniowie widza tylko ekran z wykresami. Dwa pozostate ekrany to podpo-
wiedz, w jaki sposob przygotowac ten ekran dla uczniow.

FPolarcC Flotl Flakz Flot: TiiiiiiiRifidiiifiiie
‘% Coordiff R 1= g - H H I S
[E‘II%[E]; RVEEE§H243“2+2 i :

Y
R 1= Rl e R

“Ne=
MNe=
M=
700M) (ENTER GRAPH

Zadanie nr 1

a) Potacz parabole w pary, tak aby w kazdej parze jeden wykres mozna byto otrzymac
z drugiego w wyniku przesuniecia o pewien wektor.

b) W kazdej parze znajdz parabole o wzorze y = ax?, tzn. oblicz wspétczynnik a. Za-
pisz wzoér dla drugiej paraboli z kazdej pary, to znaczy znajdz wektor przesuniecia
[p,q] i zapisz wz6r paraboli przesuniete;j.

¢) SprawdzZ swoje rozwigzanie na kalkulatorze.

2. Rozwigzanie zadania nr 1 i sprawdzenie jego poprawnos$ci za pomoca
kalkulatora.

Do rozwiazania punktu a) wystarczy, aby uczniowie zauwazyli, ze stosujac
przesuniecia, nie mozna z paraboli o ramionach skierowanych ku gorze uzy-
ska¢ paraboli o ramionach skierowanych ku dotowi. Punkt b) uczniowie roz-
wigzuja, znajdujac wspotrzedne jakiegokolwiek punktu, przez ktéry przecho-
dzi wykres (dla paraboli v = ax?), oraz wektor przesuniecia [p, q] (dla para-
boli v = a(x — p)? +q najlepiej w tym celu znalez¢ wspéirzedne wierzchotkow
obu parabol).
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3. Posta¢ kanoniczna trojmianu kwadratowego f(x) = ax? + bx + ¢
- przypomnienie wiadomosci.
Przypominamy uczniom o tym, ze kazdy trgjmian kwadratowy mozna przed-
stawi¢ w postaci f(x) = a(x — p)? + q, ktora nosi nazwe postaci kanoniczne;j.
Warto w tym momencie lekcji zada¢ pytania:
* W jaki sposdb z wykresu funkcji g(x) = ax? otrzymac¢ wykres funkcji
f(x)=alx-p)*+q?
* Jakie sa wspolrzedne wierzchotka paraboli f(x) = a(x — p)% + q?
* Jaka jest najmniejsza (najwieksza) warto$¢ funkcji f(x) = a(x — p)? + q?
Warto tez powiedzie¢ o zaletach postaci kanonicznej trgjmianu kwadrato-
wego: fatwos$¢ sporzadzania wykresu, okreslania zbioru wartosci i przedziatéw
monotoniczno$ci, mozliwo$¢ szybkiego obliczania miejsc zerowych. Wspél-
nie z uczniami przypominamy tez wzory i sposoby algebraiczne pozwalajace
przeksztatca¢ posta¢ ogélna tréjmianu kwadratowego na posta¢ kanoniczna.
Wiadomosci te zostang wykorzystane w zadaniu nr 2.

4. Cwiczenia w znajdowaniu postaci kanonicznej tréjmianu kwadratowego.
Zadanie nr 2
Znajdz postac kanoniczng tréjmianu kwadratowego:

a) f(x)=x2+2x+1 d f(x)=x?+4x+7
b) f(x) =x2%+2x+2 e) f(x)=2x2+4x +2
0 f(x) =x%+4x +4 f) f(x)=2x2+4x+8

Sprawdz swoje rozwigzania za pomoca kalkulatora.

Uczniom bieglym w przeksztalceniach algebraicznych nie nalezy narzucaé
korzystania z kalkulatora jako sposobu rozwigzania tego zadania. Niektorzy
uczniowie moga jednak rozwigzywac to zadanie za pomoca kalkulatora, wpi-
sujac w edytorze wzory funkcji kwadratowych w postaci kanonicznej me-
toda prob i bledéw (wykresy danej funkcji i funkcji w postaci kanonicznej
powinny sie pokryc).

Zadanie nr 3

Narysuj za pomoca kalkulatora wykres funkcji kwadratowej f(x) = 3x% — 13,5x +
11,7875. Na podstawie tego wykresu zapisz jej posta¢ kanoniczna.

Wzo6r jest celowo dos$¢ skomplikowany. Chcemy w ten sposdb zacheci¢ ucznia
do postuzenia sie kalkulatorem. Uczniowie wpisuja wzor do edytora funkcji
(=), rysuja wykres za pomoca opcji i odczytujg wspoirzedne wierz-
chotka otrzymanej paraboli, wykorzystujac (3]. Nastepnie pisza
w edytorze [Y5] wzor funkcji f w postaci kanonicznej i sprawdzajg poprawnosé
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odpowiedzi przez narysowanie wykresu. Kolejne etapy rozwigzania przedsta-
wione sg na ponizszych ekranach.

Flobl Flakz Flok: F]!!Em;]l:
wM1B3R2—-13. 5E+L \ / ivalue

1.787S 2izero
WMNe= minimeam
AP W, maEx i mum
wMy= Siintersect
wHMo= = (TR
wMNe= Frrfomads

Flotl Flotg Flots

~MB3RME2-13. 5E+L

1.7875

EviEEﬂK—E.ES)“E—

ks '\_'-..-'3= U

Hinirumm wiy=
d=z.zEoonze [v=-3.4 M=

5. Modelowanie rzutu pitka do kosza.

Zadanie nr 4
Narysuj wykres bedacy torem lotu pitki koszykowej trafiajacej do kosza.

W wyniku dyskusji uczniowie dochodza do wniosku, ze pitka koszykowa po-
rusza sie po paraboli. Przyjmuja zalozenia, ze koszykarz rzucajacy pitke stoi
w poczatku uktadu wspéirzednych, a modelem kosza jest odcinek o konicach
A=(5,5)iB=(6,5). Zakladaja, ze pitka trafia do kosza w czes$ci ,opadajacej”
swojego lotu. Wnioskuja stad, ze wspotczynnik a musi by¢ ujemny. Nastepnie
zapisuja te ustalenia w kalkulatorze.

W opcji ustawiaja wyswietlanie cyfr z dokladnoscia do jednego miej-
sca po przecinku (nalezy klikna¢ klawisz [MODE], wej$¢ na F1oat, nastepnie na
1 i zatwierdzi¢ zmiane klawiszem [ENTER]). Model kosza (odcinek AB) rysuja,
przechodzac do ekranu domowego ([2nd) [MODE)), wciskajac klawisze
i piszac wspolrzedne punktow A i B (zatwierdzenie polecenia - klawisz
ENTER)). Parametry okna przedstawione sa ponizej.

WINDO
Amin=A

Teraz uczniowie wpisuja w edytorze Y] wzor paraboli, ktora miataby z odcin-
kiem punkt wspodlny. Latwo zauwaza, ze wierzchotek tej paraboli nie moze by¢
polozony w poczatku ukladu, lecz musi leze¢ w I ¢wiartce. Nalezy zatem prze-
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suna¢ parabole f(x) = ax? o pewien wektor [p, q] o dodatnich skladowych.
Pojawia sie wiec wzor f(x) = a(x — p)? + q. Mozna przyjac, uwzgledniajac po-
przednie obserwacje, ze np. a = —1. Jesli wezmiemy np. f(x) = —(x —2)? + 6,
to mozna zauwazy¢ (rysujac wykres tej funkcji - ekran nr 1), Ze otrzymana
parabola nie przechodzi przez poczatek uktadu. Uczniowie powinni dojs¢ do
wniosku, ze aby ten defekt nie wystapit, musi zachodzi¢ réwnos$¢ p? = g;
np. wykres funkcji f(x) = —(x — 2)? + 4 (ekran nr 2) przechodzi juz przez
poczatek ukladu, ale nie ma z danym odcinkiem punktu wspoélnego. Ucznio-
wie latwo zauwaza, ze pilka uderzy w ,obrecz”, jesli f(5) =5 lub f(6) = 5.
W pierwszym z tych przypadkow p = 3, w drugim p = %. Uogodlniajac, aby
pitka wyrzucona z poczatku uktadu trafita do kosza, powinna poruszac sie
po paraboli o réwnaniu y = —(x — p)? + p? dla p € (3; 13). Oczywiscie wynik
bedzie inny, gdy za a podstawimy inngq liczbe niz —1.

(1) 2)

(3) [ F1ert Flotz Flotz 4)
SMNMAECCR-2IE+S
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6. Zadania do samodzielnego rozwigzania.
Zadanie nr 5

Narysuj za pomoca kalkulatora wykres funkcji kwadratowej f(x) = —2x2 — 10,8x +
11,55. Na podstawie tego wykresu zapisz jej posta¢ kanoniczna.

Zadanie nr 6
Rozpatrz przypadek rzutu do kosza dla funkgji f(x) = —2(x — p)% + q.

Zadanie nr 7
Wyznacz punkt wspélny rodziny parabol f(x) = a(x + 3)% — 2.
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Matematyka bez kalkulatora to czasem “HJE
marsz boso po $niegu z butami w plecaku.

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

Poradnik jest przeznaczony dla nauczycieli szkét ponadgim-
nazjalnych. Zawiera 14 scenariuszy lekcji opracowanych tak,
by stuzy¢ pomocg zaréwno poczatkujgcym, jak i tym, ktorzy
majg juz doswiadczenie w pracy z kalkulatorami.

Kazdy scenariusz to:

» szczegolowy opis toku lekcji,

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

* slowniczek komend uzywanych w trakcie wykonywania zadan.

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

Ksigzka zostala wydana w dwoch wersjach: dla uzytkownikow
kalkulatorow TI-83 i CASIO CFX-9850GB.

T1-83 CASIO CFX-985068
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