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ROWNANIE KWADRATOWE NA WYKRESIE *

propozycja standardowych modutéw dydaktycznych
— préba aplikacji multimedialnej —

Streszczenie

Opracowano oprogramowanie na temat: Rozwigzywania Rownan Kwadra-
towych. Temat ten wystepuje w nauczaniu matematyki w Liceum. Aplikacje
wykonano na arkuszu kalkulacyjnym MsExcel’97. Stuzy ona do nauki zagadnien:
funkcje kwadratowe, rownanie kwadratowe i pierwiastek rownania. Aplikacja
zajmuje jeden ekran, nadaje si¢ do prezentacji lub samodzielnej obstugi przez
ucznia. Nauczyciel moze tatwo modyfikowac taki modut i tworzy¢é inny wedlug
wlasnego zamystu. Mozna zastosowac aplikacje na lekcjach informatyki dla
doskonalenia obstugi MsExcela.

Wstep

Celem bylo utworzenie aplikacji na arkuszu kalkulacyjnym, ktora
wspomagataby podrecznik matematyki na lekcjach z uzyciem komputera.
Zamiarem autorow tej aplikacji jest utworzenie interaktywnej kompozycji
na arkuszu kalkulacyjnym. Elementy arkusza tj. komodrka, obszar komorek,
wykres, elementy rysunkowe sa powigzane w system nicodzownych fragmentow
W nauczaniu tego tematu z matematyki. Elementy te poddaja si¢ manipulowaniu,
a tym samym pozwalaja na modyfikowanie catej aplikacji.
Aplikacje stosowac nalezy w trzech fazach nauczania:
— dla zapoznawania z pojgciami matematycznymi
— dla znajdowania rozwigzania rownania
— dla projektowania nowego (innego) zadania.

Fazy zastosowania

e Réwnanie do rozwigzania
Najpierw nalezy wstgpnie przygotowaé rownanie do postaci uporzadkowanej
(przemnozeniem i dodaniem sktadnikdéw). Znaczy to, ze po lewej i prawej stronie
znaku réwnos$ci w rOwnaniu moga by¢ wyrazenia algebraiczne przedstawiajace

* Artykut ten jest druga czgs$cig w cyklu pt. Rownania Na Wykresie.
Cz.1 Rownanie Liniowe Na Wykresie w numerze FE, 2001,2/3.
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funkcje kwadratowe. Nie musza by¢ to pelne wyrazenia trzy-sktadnikowe
typu ax’+bx+c.

Automatycznie obliczane sg pierwiastki obu funkcji danych po stronach
rownania. Pierwiastki rownan zwigzane s3 z punktami przecigcia parabol i
oznaczone znacznikiem-krzyzyka (odpowiedniego koloru). Jednocze$nie
wykreslane sg obydwie parabole.

e Jednostronne postacie rownania (szczego6lne)

Poprzednio uproszczone rdwnanie mozna sprowadzi¢ do jeszcze prostszej
postaci, gdy jedna (dowolna) strona réwnania wynosi zero. Wtedy roéwnanie
oznacza, ze obraz funkcji kwadratowej, znajdujacej si¢ po jednej stronie rownania
przecina o$ liczbowa Ox. To przecigcie wyznacza pierwiastek.

Automatycznie obliczane sg pierwiastki rownania na podstawie wzoru. Te
pierwiastki rownania zwigzane sg z punktem przecigcia paraboli wypadkowej
oznaczone znacznikiem-koleczka (wigkszego).

Linie na wykresie kreslone sg sposobem punktowania. Punkty te
okreslone sg wspotrzednymi obliczanymi w obszarach poza ekranem (kol. TZ).

e Projektowanie rozwiazania zadania

Po zapoznaniu uczniéw z pojeciami funkcji oraz nabyciu umiejgtnosci
rozwigzywania rownania mozna przystapi¢ do samodzielnego projektowania
nowego zadania. Polega to na tym, ze zaklada si¢ istnienie konkretnych
pierwiastkow réwnania, a dopiero podzniej poszukuje sie dwu funkcji, ktore
ustawione po przeciwnych stronach znaku réwnosci dadza zatozone pierwiastki.

W celu zaprojektowania nowego zadania nalezy:

1) Wprowadzi¢ warto$ci x zaplanowanego wyniku: C26, H26.

2) Wprowadzi¢ wartosci y jako wspotrzgdnej dla oczekiwanych przecigé
parabol: D26, 126; na wykresie pojawi si¢ znacznik-koteczko (mniejsze).

3) Wprowadzi¢ i dobra¢ wspotczynniki w rownaniu: wiersz 4; odpowiednio do
przypadku zaplanowanych parabol:

4) Odczyta¢ wynik (automat. wyswietlany) jako rozwigzanie row.: wiersz 11.

5) Rozpozna¢ wykresy funkcji dla kazdej ze stron réwnania; wiersz 4; kolor
linji jest taki jak podkreslenie odpowiedniej funkcji. Przecigcie linii
(oznaczone wickszym koéteczkiem) wyznacza pierwiastki rownania. Na
ekranie wynik oznaczony znacznikiem ,,+” na osi Ox.

6) Sprawdzi¢, ze pierwsze rownanie daje si¢ sprowadzi¢ do kazdej z dwu postaci
z zerami po jednej ze stron rownania: wiersz 151 17.

7) Rozpozna¢ wykresy funkcji dla kazdej ze stron rownania: wiersz 15117
kolor linji jest taki jak podkreslenie odpowiedniego rownania.

8) Upewnic¢ si¢ na podstawie wykresu, ze rozwigzanie rownania to warto$¢ x na
osi Ox lezaca pod punktem przecigcia parabol, i jednocze$nie wyznaczona
przez przeciecie Ox przez wykres rownania skréconego.
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A B [ o] E F & H | J K L M M 8]
1 WYZNACZANIE PIERWIASTKOW ROWMNANIA 200 -
2 Radwinanie do rozwigzania - tresd
3 funkcja lewa  prawa funkcja
4 10+ 8w+ 2= Ax+ 45+ 30 150 1
5
B (& ; -40) - ekstrema-(2 ; 34)
! 100 A
g 18 =x= 108 - pierwiastki- -38 =x= 78
4
10 nrzecigcia danych funkcj a0
1 o118 - (x,y) -92 |O1BD

12 ""\
13 Jednostronne postacie rownania - rozwigzanie .
5

4 ' 0 ;
2 i - 10 ( \
'}g 2w+ 13 % + 50 =0 \\\

17 D= 2%+ 13 x+ &0 -50
18

19 yhik rozwigzania zadani

20 ‘ 20 = u = 9,23‘ -100 4
21

22 -5 < zakres Ox < 14

23 -150 1
24 Projektowanie rozwigzania nowego Zadania

25 ‘ przecigcia planowanych funkcji:

26 S 0- (x:y) -15 0 200 4

4 4 » M Réwnaniekwadratowe /

Wyglad ekranu arkusza kalkulacyjnego MsExcel
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e Interpretacja nieoczekiwanych wynikow

Istotng potrzeba w nauczaniu jest, aby bylo mozliwe wytlumaczenie
(interpretacja geometryczna) nieoczekiwanych wynikow rozwiagzan rownan. Nie
wydaje si¢, aby bylo wlasciwe przyzwyczajanie uczniow do uzyskiwania (jako
poprawne rozwigzanie) jedynie pojedynczego wyniku.

Istotng zaletg aplikacji jest mozliwo$¢ pokazania (wytlumaczenia,
interpretowania) nietypowych wynikéw rozwigzan. Potrzeba taka jest az nazbyt
oczywista. Pojawia si¢ ona na przyklad, gdy uczen niepoprawnie odrobi pracg
domowa nie wuzyskujac typowego wyniku pierwiastkbw 1 poprosi o
wyttumaczenie.

Celowe wydaje si¢ analizowanie nastgpujaco polozonych wzajemnie
parabol i istnienia (lub nie-) pierwiastkow:

— dwie parabole naktadajace si¢ (nieskonczenie wiele pierwiastkow)
— jedna parabola wewn. drugiej (brak pierwiastkow)

— jedna parabola poza druga odwrdcong (brak pierwiastkdw)

— obie parabole odwrocone, styczne ekstremami (jeden pierwiastek)
— dwie parabole przecinajace si¢ (dwa pierwiastki)

Uwagi:

e Dane wprowadzane i wynikowe na ekranie Excela — czcionkg wyttuszczona.

e Wykres na ekranie ma jednakowe jednostki na osiach wspotrzednych
(na wydruku nie jest to spetnione).

e Zakres na osi Ox zawiera takze czgsci wykresOw poza pierwiastkami. Zakres
ten mozna jednak dowolnie zmienic.

‘A dr Leszek Bulski — nauczyciel
fi d Ukonczyt studium podyplomowe z informatyki (PL).
Zainteresowany m.in. zastosowaniem MsExcela w dydaktyce,
a zwlaszcza w nauczaniu matematyki na granicy z innymi dziedzinami.

Ze wspolnych rozmow, ojca z synem, przy komputerze zrodzita si¢ ta(i

~ inne) aplikacje.
@ Arkadiusz Bulski — uczen

L Wspotautor jest uczniem gimnazjum ki.I.
r.""." Zainteresowany obstugg komputera od 5 roku Zycia (symulatory lotu i
3 inne programy specjalistyczne, MsOffice, probuje pisa¢ w HTML 'u).
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