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Przyktad zastosowania kalkulatora Ti-nspire CX do
rozwigzania zadania problemowego

Streszczenie. Artykutl opisuje propozycje dydaktyczng wykorzystania kalku-
latora graficznego TI-nspireCX firmy Texas Instrument do rozwiazania zada-
nia problemowego. Narzedzie to umozliwia uczniowi eksperymentowanie pro-
wadzace do znalezienia rozwigzania. Daje ono réwniez nauczycielowi moz-
liwo$¢ zdalnego kierowania praca ucznia.

Abstract. This article describes a didactic suggestion on as how to use a gra-
phic calculator TI-nspire CX of Texas Instruments in order to solve an open
end task. The usage of the device allows for experiments leading to the solu-
tion of the posed problem. It gives also the teacher the opportunity to direct
student research remotely.

1. Zadania i problemy w nauczaniu matematyki

Wedlug Stownika jezyka polskiego, zadanie jest tym, co nalezy wykonac lub
zagadnieniem danym do opracowania [9, t. 4, s. 766]. W nauczaniu matematyki
odgrywa ono istotna role. Zdaniem Z. Krygowskiej od rodzajéw rozwiazywanych
przez uczacego si¢ zadan zalezy wizja matematyki, jaka powstaje w jego umysle
[2, s. 3]. Dlatego tak wazne jest, aby w procesie nauczania matematyki nauczyciele
stosowali rézne rodzaje zadan. W trakcie ich rozwiazywania uczen moze sprawdzaé
i utrwala¢ zdobyta wiedze. Za pomoca stosownie dobranych zadan nauczyciel moze
takze odkrywadé z uczniami definicje opracowywanych poje¢ matematycznych oraz
uczy¢ dowodzenia twierdzen i logicznego myslenia. Natomiast poprzez zadania
z kontekstem realistycznym ukazuje sie uczniom rézne zastosowania matematyki
w zyciu codziennym.

Dydaktycy matematyki podejmowali wiele préb pogrupowania w jakie$ sposéb
zadan matematycznych. Z. Krygowska, omawiajac rézne typologie zadan, stwier-
dzita, ze tradycyjny podzial - to wyrdznienie wediug dzialow matematyki szkolnej
(zadania arytmetyczne, algebraiczne, geometryczne, trygonometryczne) [2, s. 15].
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Stowa kluczowe: kalkulator graficzny, zadanie problemowe, suma wektoréw, twierdzenie si-
nuséw, przedluzanie zadania.
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W 1975r. G. Polya [6, s. 146-150] podal podzial na zadania typu znaleZé oraz
zadania typu udowodnié. S. Turnau [8], 38-47] wskazal inna typologie. Zwrécit on
uwage na to, jakie cele edukacyjne realizuja zadania. Jako dwa gtéwne przyjal:
radzi¢ sobie w codziennych sytuacjach oraz umieé matematyke.

Na szczegblng uwage zastuguje typologia zaproponowana przez Z. Krygowska
[2, s. 14-78]. Autorka w wyniku analizy procesu rozwiazania zadania wyodrebnia
z niego wiele cech, nastepnie wybiera jedng z nich i ustala ja jako gléwna ceche
tego rozwiagzania. Wybor cechy moze zaleze¢ od tego, na jakim etapie nauczania
wystapilo dane rozwiazanie. Podzial ten ilustruje Rys. 1.

‘ uogdlniane ‘ | dedukcja ‘
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zwykle Zadania zastosowanie
zastosowanie teorii - matematyczne matematyki
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Zadania metodologiczne

Rys. 1

Centralng czes$¢ tego rysunku zajmuja zadania metodologiczne (zadania na
definiowanie, uogélnianie, dowodzenie i odkrywanie bledéw), ktére ukazuja istote
metody matematycznej. Cwiczenia i zwykle zastosowania teorii (znajdujace si¢
w lewej czedci Rys. 1.) powinny pojawiaé sie¢ w szkole przy opracowaniu kazdego
zagadnienia.

Wazna role w procesie ksztaltowania matematycznego myslenia odgrywaja
zadania-problemy (lewa strona Rys. 1.). Trudno podaé¢ jedna definicje problemu.
J. Kozielecki proponuje nastepujaca: Problem jest rodzajem zadania (sytuacji),
ktorego podmiot nie moZe rozwigzaé za pomocg posiadanego zasobu wiedzy. Rozwig-
zanie jego jest mozliwe dzieki czynnosci myslenia produkcyjnego, ktéra prowadzi do
wzbogacenia wiedzy podmiotu [1l, s. 16]. Dla Z. Krygowskiej zadania-problemy to
zadania, przy rozwiazaniu ktorych nie mozna stosowac¢ znanych algorytméw poste-
powania [2] s. 20- 38]. Sytuacje tego typu zmuszaja do poszukiwan oraz rozpoczecia
aktywnosci badawczej, a takze prowadza do konstruowania nowej wiedzy. Mimo iz
sg to zadania niestandardowe, to nie oznacza, ze powinny by¢ stawiane tylko przed
uczniami uzdolnionymi matematycznie. Kazdy mogtby sprébowaé zmierzenia sig
z tego typu zadaniem, bo problem nie musi opiera¢ sie na trudnosci zadania, ale
na innowacyjnosci np. w jego sformulowaniu. Ich rozwiazywanie staje sie okazja
do wykorzystywania réznych srodkéw dydaktycznych, a w szczegélnosci technologii
informacyjnej. Zadania z prawej strony rysunku (gry, matematyczne niespodzianki,
zastosowania matematyki) maja na celu wzbogacanie procesu dydaktycznego. War-
to wykorzystac je na lekcjach dodatkowych lub zajeciach pozalekcyjnych. Wlasnie
rozwigzaniami tego typu zadan zajmiemy sie w tym artykule.



Przyktad zastosowania kalkulatora Tl-nspire CX do rozwigzania zadania problemowego [71]
2. Teksanskie narzedzie do rozwigzywania probleméw

W tej czedei pracy podamy krétki opis kalkulatora TI-nspire CX (Rys. 2).
Umozliwia on wykonywanie bardzo zlozonych operacji.

TIi-#15pire CX

Flifg):

Y
R

a

Rys. 2

Mozna wykorzystywaé¢ go do pracy ze specjalnie przygotowanymi dokumen-
tami lub do tworzenia wtasnych dokumentéw. Potrzebne pliki przygotowywane sg
za pomoca kalkulatora badz przy uzyciu jego symulatora na komputerze. Do kalku-
latora dolaczane jest oprogramowanie dla uczniéw i nauczycieli, ktére pozwala na
symulacje tego narzedzia na komputerze.

Kalkulator, oprécz prostych operacji arytmetycznych, posiada mozliwo$é doko-
nywania wielu obliczen z zakresu analizy matematycznej (pochodne, calki, granice
clagéw) i algebry (macierze). Dodatkowo jest wyposazony w szereg funkcji zwiaza-
nych ze statystyka, rachunkiem prawdopodobienstwa czy finansami. Jego zaleta
jest mozliwos¢ definiowania wlasnych funkcji i programoéw, ktére mozemy nastepnie
uzywac podczas dalszej pracy. Za pomoca tego kalkulatora mozna badaé¢ przebieg
zmiennosci funkcji, a takze prezentowaé wykresy funkcji w przestrzeni R3. Mozna
takze narysowaé figury geometryczne oraz mierzy¢ dlugosci odcinkéw, pdl figur
i rozwartosci katéw. Oprogramowanie posiada aplikacje zawierajace przeksztalce-
nia geometryczne (np. symetrie osiowa) oraz konstrukcje (np. prostej prostopadlej
do danej). Inne opcje kalkulatora to arkusze kalkulacyjne, notatki oraz analiza
danych.

Interesujaca dla nauczyciela moze by¢ aplikacja shuzaca do ukladania testow
(Rys. 3).
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Rys. 3

Umozliwia ona zdefiniowanie zaréwno pytan otwartych, jak i zamknietych. Przy-
ktadem tych pierwszych sa takie, ktérych rozwiazanie polega na zaznaczeniu punk-
tow na wykresie, wykonaniu obliczenn lub napisaniu notatki. Zadania zamkniete
moga przybraé¢ ksztalt testu jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru, lecz takze
pytan, na ktére odpowiadamy, taczac ze soba rézne elementy. Narzedzie to jest bar-
dzo uzyteczne, poniewaz umozliwia w prosty i szybki sposéb stworzenie sprawdzia-
nu ztozonego z pytan zamknietych, ktérego poprawno$é mozemy sprawdzi¢ w spo-
s6b automatyczny. Aplikacja ta jest dostepna tylko w wersji nauczycielskiej oma-
wianego oprogramowania.

Opisany powyzej kalkulator TI-nspire CX wydaje sie by¢ bardzo dobrym narze-
dziem, ktére mozna wykorzysta¢ w nauczaniu matematyki. Praca z nim w klasie
wymaga polaczenia urzadzen, na ktérych pracuja uczniowie, z urzadzeniem nauczy-
ciela (za pomoca kabla lub bezprzewodowo). Dzieki tak malym wymaganiom tech-
nicznym kalkulator ten umozliwia prowadzenie zajeé z wykorzystaniem nowoczes-
nych technologii nie tylko w pracowni informatycznej, ale praktycznie w dowolnym
miejscu. Dzialalno$é nauczyciela w takim modelu pracy sprowadza¢ sie¢ moze do
przesylania uczniom plikow z zadaniami i odbieraniem od nich gotowych rozwiazan,
pozostawiajac im swobode co do metody postepowania. Nauczyciel zyskuje takze
mozliwo$¢ sprawdzania aktywnosci uczniow, bowiem w dowolnej chwili moze wy-
Swietli¢ na ekranie swojego komputera zawartos¢ ekranu kalkulatora dowolnego
ucznia. Zmniejsza to prawdopodobienstwo, ze uczniowie beda kierowaé swojg ak-
tywno$¢ na czynnosci niezwiazane z rozwiazywaniem zadan. Ponizej zostanie uka-
zane przykladowe zastosowanie opisanego kalkulatora.

3. Zadania o ,,rwacej rzece"

Rozwazania tej czesci zostaly zainspirowane praca [7], w ktérej oméwiono
propozycje dydaktyczng symulacji przeprawy przez rzeke za pomoca komputera
ZX Spectrum. Byta ona przeznaczona dla uczniéw klasy 8 éwezesnej szkoly pod-
stawowej. Zaprezentowane przeze mnie ujecie nadaje si¢ obecnie do wykorzysta-
nia na kétkach matematycznych w szkotach ponadgimnazjalnych lub dla studentow
studiéw matematycznych albo technicznych. Rozwazmy nastepujace zadanie:
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ZADANIE 1

Wyobraz sobie, Ze stoisz nad rzekq. Twdj dom znajduje sie na drugim brzegu.
Chcesz dotrzeé do niego, uzywajec swobodnie plywajgcej tratwy. Jak dobraé kqt,
pod ktdrym musisz wyplynadé, aby doplynagé do celu (zakladasz, Ze twoja predkosé,
nurt rzeki oraz kqt, pod ktérym wyplywasz, nie zmieniajq sie w czasie podrézy)?

Przystepujac do rozwiazania tego zadania, przedstawiamy opisang sytuacje na
Rys. 4.

~ nurtrzeki

Rys. 4

7 praw fizyki wynika, ze kierunek, w ktérym bedziemy sie poruszaé, jest
wyznaczony przez wektor bedacy suma wektora nurtu rzeki i wektora predkosci
(Rys. 5).

W tym kierunku

3 wektor
cheemy ptynaé

predkosci

wektor
nurtu rzeki  TpATWA

Rys. 5

Niech ¢ bedzie wektorem predkoéci, a © wektorem nurtu rzeki. Przyjmijmy
v := |0 i n := |7, gdzie v oznacza dlugo$é wektora ¥ oraz n dlugosé¢ wektora
fi. Przez o oznaczmy miare kata miedzy ¥, a @l oraz przez  miare kata miedzy
wektorem wyznaczonym przez kierunek TRATW A— DOM , a 1i. Wobec zalozenia
U, 11 i sg ustalone, i nie zmieniajg sie podczas rozwigzania. Naszym zadaniem jest
dobranie kierunku i zwrotu wektora v tak, aby wektor n + 0 wyznaczal kierunek
TRATW A — DOM. Zatem model matematyczny opisanej sytuacji przedstawia
Rys. 6.
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Rys. 6

Zastosujmy twierdzenie sinuséw dla tréjkata wyznaczonego przez wektory 7, U,
n+ v:

v |n+ 0]

sinfg sin(m —a)  sin(r— (B+7—a))

n

Stad otrzymujemy réwnosé: sin(a — ) = "Svﬂ Stosujac do obu stron réwnosci
funkcje arcsinus, otrzymujemy:

«a = arcsin <nsm6) + 3.

v
Zauwazmy, ze z twierdzenia sinuséw wynika, ze

n - sin
_1§7ﬂ§

v

L,

zatem ztozenie z funkcja arcsinus jest mozliwe, gdyz taka jest dziedzina tej funkcji.
Analizujac otrzymane rozwigzanie, warto postawi¢ jeszcze nastepujace pyta-
nia:

o Czy dla dowolnych wartosci predkosci i nurtu rzeki mozna dostac sie do celu
po rozwazanej drodze?

Z warunkéw zadania wynika, ze S jest liczba z przedziatu (0,7), wiec
sin8 > 0 (zob. Rys. 6). Zatem, odwolujac sie do otrzymanego wczesniej
rozwigzania, a dokltadnie do zalozen, ktére wprowadziliSmy, otrzymujemy, ze
doplyniecie do celu mozliwe jest tylko dla n i v spelniajacych nastepujacy
warunek:

—v < mnsinfg < wv.

Odnotujmy w tym miejscu, ze jezeli liczby n i v beda tak dobrane, ze iloraz
@ nie jest dla zadnej wartosci 8 € (0, 7) z przedziatu [0, 1], to przeprawa
nie jest mozliwa (np. n > 2v). Wynika stad, ze rzeka jest na tyle rwaca, Ze nie
potrafimy ja pokonaé sila naszych miesni. Wtedy tratwe trzeba wyposazyé
w silnik.

o Czy moze zdarzyc sie tak, Ze mamy wiecej niz jedno rozwigzanie tego zada-
a?
nia?
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W tej sytuacji nalezy przypomnie¢ sobie wlasnoéci funkcji sinus. Jedna z nich
jest sina = sin(m — «). Zatem w rozwiazaniu, po zastosowaniu twierdzenia
sinuséw, otrzymujemy: sin(a— ) = ”'S;nﬁ, ale takze sin(mr —a+3) = "sqiinﬁ

Rozwiazujac te dwa réwnania, otrzymujemy:

oy = arcsin (njjnﬂ) + [ lub ap = 7w+  — arcsin (nimﬁ> + 8.

Te sytuacje ilustruje Rys. 7.

Nag- === mmmmmmmmmmmmmmeeeoaa sy, =
‘ |77 =[]

Zatem dla dowolnych n i v spelniajacych warunek —v < nsin 8 < v istniejg
dwa rozwiazania rozwazanego problemu.

Zaloimy, Ze znamy miare kgta o, pod ktorym wyplywamy i umiemy wyz-
naczyé szeroko$é rzeki, mp. przy pomocy twierdzenia Talesa. Czy potrafimy
ustali¢ miejsce, do ktérego doplyniemy?

Zal6zmy, ze brzegi rzeki sa czedciowo proste. Niech 77 oznacza wektor nurtu
rzeki, A punkt, w ktérym sie znajdujesz, oraz A’ punkt bedacy rzutem pros-
tokatnym punktu A na przeciwﬂly brzeg. Szeroko$¢ rzeki wynosi d. Wyply-
wasz z predkoscia ¥. Wektor n + ¢ tworzy z 71 kat 8. Na drugim brzegu rzeki
znajdowac si¢ bedzie punkt B, do ktérego doplyniesz. W zadaniu szukana
jest odlegloéé odl := | A’ B|. Opisana sytuacje przedstawia Rys. 8.

Rys. 8.
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Aby znalezé odl, wystarczy wyliczyé tg 5 = %. Stad otrzymamy, ze odl =

é. Poszukujemy zatem wartosci tangensa kata . W tym celu nalezy

rozwigzaé réwnanie o = arcsin ("s;inﬁ) + 3 ze wzgledu na 5. Rachunek ten
jest skomplikowany i nie bedziemy go tu zamieszcza¢. W dalszych akapitach
wyznaczymy szukang odleglos¢ w inny sposob.

Problem ,rwacej rzeki" jest zadaniem, ktére rodzi wiele réznych pytan. Przed-
stawitam tylko przykladowe. Czytelnik zastanawiajac sie nad nimi moze wykorzys-
ta¢ opisanag w pracy [5] metode kruszenia, ktdra obejmuje zmiane tekstu zadania
(podanie wiecej lub mniej danych, wymiana danych, przeksztalcenie zadania, wpro-
wadzenie nowych zaleznosci, itp.).

Przyjrzyjmy sie jak moze wyglada¢ praca nad tym zagadnieniem, gdy posia-
damy kalkulator TI-nspire CX . Zostala ona podzielona na 5 etapéw, kazdy powi-
nien konczy¢ sie tym, ze uczen przesyta nauczycielowi uzyskane przez siebie wyniki
obserwacji.

Na etapie pierwszym osoby rozwiazujace zapoznaja sie z zadaniem, mogg prze-
prowadzaé¢ eksperymenty. W tym miejscu powinna odby¢ sie proba matematyzacji
zagadnienia. W drugim etapie poszukuje sie warunkéw wystarczajacych na to, aby
istnialo rozwiazanie rozwazanego zadania. Dyskusja liczby rozwigzan ma odby¢ sie
w etapie trzecim. W etapach czwartym i piatym opracowuje sie pewne modyfikacje
zadania.

Etap pierwszy. Praca na tym etapie rozpoczyna sie wraz z pierwsza karta
pracy. Dokument ten sklada sie z trzech zakladek (Rys. 9).

EBEE - -
WyobraZ sobie, ze stoisz nad rzeka, Twij A= v=101 a=71.9° 1m
dom znajduje sie na drugim brzegu. Cheesz :J_], :"-‘:
; =10
dotrze< do niego uzywajac tratwy - " DOM Y
Iprablem: Jak dobrac kat pod ktorym L] V.
mus plynac, aby doptynac do celu \
(zakladasz, ze twoja predhosd, nurt oraz kal pod .;-/—-—p
Morym wyplywasz nie zmieniajy sig w czasie ..
podiézy)?

1. Jaki wektor wyznacza kierunek ruchu
tratwy ?

2. Od czego zalezy fakt, ze ten kierunek
pokrywa sie Z kierunkiem TRATWA — DOM?

— —

Rys. 9

W zakladce 1.1 znajduje sie opis zagadnienia. W zakladce 1.2 jest symulacja
przeprawy opisanej w zadaniu. Ostatnia zakladka zawiera pytania, ktorych celem
jest ustalenie warunkéw dotarcia do domu. W zakladce 1.2 przyjeto oznaczenia
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zgodne z oznaczeniami rysunkéw 5 i 6. Punkt TRATW A, z ktérego mamy star-
towacé, jest staly. Moze znalez¢ si¢ w innym miejscu ekranu, jezeli przesuniemy cala
konstrukcje. Punkt DOM przesuwamy po prostej, na ktérej sie znajduje, a koniec
wektora nurtu rzeki w poziomie, dzieki czemu zmieniamy ditugosé tego wektora
(n := |7i]) oraz jego zwrot. Ustalajac dtugos$é wektora predkosci (v := |9]) mozemy,
poruszajac jego koricem, przemieszczaé sie po okregu o(TRATW A, v). Zauwazmy
w tym miejscu, ze z warunkéw zadania wynika sensownos¢ poruszania sie konca
wektora ¥ po pélokregu zawartym w pasie wyznaczajacym rzeke. W lewym gérnym
rogu ekranu kalkulatora znajduja si¢ suwaki pozwalajace na zmiane v i n, a takze
szerokosci rzeki d. W prawym gérnym rogu pojawia si¢ miara kata a, pod ktérym
wyplywamy. Zadanie uznamy za rozwigzane, jezeli wypadkowa wektora predkosci
i nurtu rzeki (czerwony wektor) znajdzie si¢ na odcinku TRATW A — DOM. Py-
tania z zakladki 1.3 maja postuzyé do udwiadomienia tego faktu. Oczekiwane sa
nastepujace odpowiedzi (Rys. 10).

mm IR > ‘kartal < {'TI'I
1. Jaki wektor wyznacza kierunek ruchu
tratwy?

2. Od czeqo zalezy fakt, ze ten kierunek
pokrywa sie z kierunkiem TRATWA — DOM?

1. wypadkowa wektoréw n iv I
2. od miary kata o{

Rys. 10

Za pomocy narzedzi dostepnych w arkuszu geometrii mozna wprowadzi¢ wszys-
tkie obiekty potrzebne do konstrukcji, natomiast w arkuszu kalkulacyjnym popro-
wadzi¢ obliczenia zwiazane z wyliczeniem miary kata a (Rys. 11).

i 12, n*sinBiv | 0.277355
2n 3.73949]sin"(n*si..  16.1024
KB 62.8773 78.9797

sin(@) 0.890032

B2 |=n |q[|>

Rys. 11

W trakcie symulacji, jakie moze samodzielnie wykonaé¢, uczen powinien za-
uwazy¢, ze ruch tratwy odbywa sie zawsze w kierunku wyznaczonym przez sume
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wektoréw ¢ i 7. Kierunek ten nie musi pokrywaé sie z kierunkiem TRATW A —
DOM. Czy tak bedzie, zalezy z jednej strony od kata, jaki wektor ¥ tworzy z wek-
torem 71, a z drugiej od dlugosci tych wektoréw.

Etap drugi. Polega on na pracy z dokumentem sktadajacym sie takze z trzech
zakladek. W dwoch pierwszych znajduje sie to, co poprzednio, to znaczy temat
zadania (zaktadka 1.1) i konstrukcja (zakladka 1.2) (Rys. 9). Trzecia zakladka (1.3)
zawiera pytanie dotyczace sytuacji, ktére mozna byto zaobserwowaé podczas pier-
wszego etapu pracy (Rys. 12).

‘E P *harta2 <

Czy zaobserwowales/as sytuacje, w ktorych
przy danej predkosci i nurcie nie byto mozliwe
dostac sie do domu? Czy wiesz dlaczego tak )
sie dzieje?

Rys. 12

Jezeli, bazujac tylko na symulacjach z etapu poprzedniego, uczerr bedzie miat
trudnosci z odpowiedzia na pytanie z zakladki 1.3, to proponuje si¢ otwarcie za-
ktadki 1.2 celem znalezienia sytuacji, o ktorych mowa w pytaniu.

e - . =
przy danej predkosci i nurcie nie bylo n <= :' zo-‘x a=115%° im
) 5 P Rald
mozliwe dostac sie do domu? Czy wiesz > d=132m
jlaczego tak sie dzieje
g DEM.
p=109° k
n sinf|
v=7.3, n=20.1, p=109", Wtedy —'a]-‘«_' 60 n

v
nie miesci sie w przedziale [-1,1].

nsinf

nie istnieje.

Czyli arcsin
v Ll [ g S

Rys. 13

W prawej czesci Rys. 13 przedstawiono taki przyktad: n jest znacznie wigcksze
niz v. Niezaleznie od miary kata « z przedzialu (0,7), suma wektoréw ¥ i 7 nie
znajdzie sie na kierunku TRATW A — DOM.

Etap trzeci. Poszukuje sie tu sytuacji istnienia dwoch rozwiagzan tego zadania
(Rys. 14).
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mm P karta3d <

zy zaobserwowale$/as sytuacje, w ktérych
przy danej predkosci i nurcie bylty dwa katy,
ktére umozliwiajg dostanie sie do domu? Czy
wiesz dlaczego tak sie dzieje?

¥

Rys. 14

Stosowny dokument sklada sie takze z 3 zakladek. Pierwsza z nich zawiera
temat zadania, druga symulacje, a trzecia pytanie o istnienie wiecej niz jednego
rozwiazania (Rys. 14). Korzystajac z symulacji, uczenn moze odkry¢, ze istnieja dwa
katy umozliwiajace doplyniecie do celu (Rys. 15),

Rys. 15

a nastepnie udzieli¢ odpowiedzi na pytanie (Rys. 16).

Tak.v=8.8, n=13.1 (w strone prawa)
dzieje sie to dlatego, ze
sin(o—R)=sin(mt—(e—P)) czyli:
~

sin{ u—ll;!= lub sin(n'—a+p;|= stad

n-sing n-sinf
v

. nsing . msinf

o=sin'—+p lub o= +p-sin'——
v v

Rys. 16

Miary katéw, o ktérych mowa powyzej, mozna wyznaczy¢, uzywajac arkusza
kalkulacyjnego, w ktéry wyposazony jest kalkulator (Rys. 17).
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n 13.4504 n*sinBA | 0.855773
B 8.8 sim'(n*si.. 58,8453
B s 34,0484 o
@ sing 0.559893 02
~
D4 |=d2+b3 [4]»
Rys. 17

Nalezy jednak pamietac¢, ze warto$ci wyliczone w arkuszu kalkulacyjnym i za
pomocy symulacji nie zawsze beda takie same. Jest to spowodowane przyblizaniem
do mniejszej liczby miejsc po przecinku w arkuszu geometrii, ale zwlaszcza tym,
ze wypadkowa wektora predkoéci i nurtu rzeki na odcinku TRATW A — DOM
,2umieszczamy” recznie, czyli na tak zwane ,,0ko”.

Etap czwarty. Poszukujemy obecnie miejsca, do ktérego dotrze tratwa przy
zadanych wektorach ¢ i 7 (Rys. 18).

Wyobraz sobie, Ze stoisz nad rzeka. Obok G a-121 ABra203 b va121 v'm
Ciebie lezy zrobiona przez Cieble tratwa L}
Chcialby$ ja przetestowad | przedostac sie
na drugi brzeg. Twdj przyjaciel zabierze

wasze bagaze | poczeka na Ciebie w .
miejscu, do ktérego doptyniesz. S,

odl=17 m
PRZYJACIEL od!

Problem: Guzie dotize tralwa zakladasz. ze
twoja predkodé, nun oraz kal pod Méym wyplywasz
53 stale)?

Wylicz w jakie] odlegtosci od miejsca, ktére
znajduje sie naprzeciwko Cieble w momencie
starty, powinien stanad twoj przyjaciel, abyscie
sie spotkali.

Rys. 18

Dokument na tym etapie (Rys. 18) zawiera: opis sytuacji (zakladka 1.1
stosowna symulacje (zakladka 1.2) oraz miejsce na odpowiedZ (zaktadka 1.3
W zakladce 1.2 wprowadzono nastepujace oznaczenia: d - szerokos¢ rzeki, n :=
|7i|, v := |U| oraz odl - poszukiwana odleglo$é¢ (od rzutu prostokatnego punktu
TRATW A na drugi brzeg do punktu PRZY JACIEL). Punkt TRATW A, z kt6-
rego wyruszamy, jest staly, mozna go przesunaé tylko jesli przesuniemy cala kon-
strukcje. Na gérze ekranu znajduja sie suwaki, ktére pozwalaja zmieniaé: d,v i n.

)
).
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Potozenie punktu PRZY JACIEL zmienia si¢ wraz ze zmiang wektoréw 71 i 7.
Wektory te mozemy zmienia¢ tak samo jak w symulacjach z poprzednich etapdéw.

Rozwiazanie tego zadania mogloby wygladaé¢ nastepujaco: po wprowadzeniu
potrzebnych obiektéw (na Rys. 19: zaznaczenie kata 3, d - szerokosci rzeki oraz
punktu RZUT) zauwazamy, ze powstal tréjkat prostokatny o wierzchotkach
TRATWA, PRZY JACIEL i RZUT.

= a=12. {>n=794 <JP>v=888 Im
odl=8 m p=55.1°
PRZYJACIEL 0 RZUT

Rys. 19

Stosujac definicje funkcji trygonometrycznych dla kata ostrego 3, otrzymujemy
rozwigzanie przedstawione na Rys. 20:

m > *rozwd <

yicz w jakiej odlegtosci od miejsca, ktére
Znajduje sie naprzeciwko Ciebie w momencie
startu, powinien stangc twoj przyjaciel, abyscie
sie spotkali.

d d
tgf=——stad odl=—-
odl g

Rys. 20

Zauwazmy, ze problem wyznaczenia miary tego kata sprowadza sie do uzycia
narzedzia do mierzenia katow.

Etap pigty. Ostatni dokument udostepniany uczniom zawiera test z pytania-
mi typu: prawda/ falsz. Sklada sie on z pieciu zakladek (Rys. 21):
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Niech rzeka ma szerokosS¢ 12 m, nurt
e =

§ ! m karad. 52 il > wynosi 19 | skierowany w Twoja prawa
stone.

WyobraZ sobie, ze stoisz nad rzeka, Po
drugiej stronie na brzegu znajduje si¢ stare

zabytkowe miasteczko, Aby sie tam dostac IEI kata5 <

mozesz posluzy¢ sie tratwa, ktéra lezy obok Chcesz dostac sle, do kosciola, ktéry znajduje
Ciebie sié na prawo, w odlegtosci od ciebie 19 m (w
Problem: Czy uda Ci sie doplynad tam linii proste)), Plyniesz z predkoscia 13.4 pod

2 (zaktadasz, ze twoja predkosc, nurt katemn 125*. Czy uda Ci sig doplynac
oraz kat, pod Morym wyplywasz sq stale)? doktadnie pod ten koScidt (po zeidciu na lad

mozesz i maksymalnie 1 m)?

WataS E -

BIRiE: " e
B =12 > m=19 > v=168 1m @ | Nie
odl=20 m point @y

RZUT od! TU DOPEYNIESZ

W odleglosci 25 m od Ciebie znajduje sie sklep
z pamigtkami. Czy plynac z predkoscig 12.4
n " pod katem 113* uda Ci sie dotrze€ do tego

7 sklepu (po zejéciu na lad mozesz ii¢ maksymalnie 1

/ m?

&/ Tak

Rys. 21

Dwie pierwsze ((1.1), (1.2)) zawieraja sformulowanie problemu, w trzeciej (1.3)
znajduje si¢ symulacja pomocna przy uzupelnianiu testu, a dwie ostatnie ((1.4),
(1.5)) to pytania z dwiema mozliwymi odpowiedziami, z ktérych tylko jedna jest
poprawna. Symulacje sytuacji przedstawionych w zakladkach 1.4 i 1.5 pozwalaja
na wskazanie prawidtowych odpowiedzi.

a2 Qe ABvend I gg gpeqkaemzse.  [[]f (192142 o
odl=29 m Czy uda Ci sig doplynac 12.8452
RZUT i v dokladnie pod ten i

koSciét (po zejdciu na lad
mozesz i5¢ maksymalnie 1

# —— m? &
k q — o
g 4 i ilTal\
260 | I & X
12554/ m|Nle = 199

Rys. 22

4. Uwagi koncowe

W mojej opinii kalkulator TI-nspire CX wydaje sie by¢ odpowiedni do uzycia
na lekcjach matematyki na drugim oraz kolejnych szczeblach edukacji. Praca
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z nim nie tylko moze sprawi¢ uczniom wiele przyjemnosci, lecz, co najwazniejsze,
podczas zabawy beda oni ksztaltowaé pojecia i poszerzaé swoja wiedze.

Zauwazmy, ze stosowanie omdwionego urzadzenia ulatwia odkrycie rozwiaza-
nia zadania, ale obok znalezienia poprawnej odpowiedzi na pytanie istotnym jest
takze uzasadnienie poprawnosci, czyli rozumowanie. Wydaje sie, ze przygotowane
przeze mnie karty pracy ulatwiaja zrozumienie tematu oraz naklaniaja do argu-
mentowania i dowodzenia odpowiedzi, ktére wynikaja z symulacji.

Zastosowanie omawianego kalkulatora w rozwiagzaniu zadan zwiazanych z prze-
prawa przez ,rwaca rzeke” daje mozliwos¢ symulacji tego doswiadczenia przy réz-
nych wartosciach wektoréw ¢ i 7. Uzycie narzedzi do mierzenia odcinkéw i miar
katow pozwala na eksperymentalne rozwiazywanie stawianych probleméw. Uwa-
zam, ze w tej sytuacji kalkulator ten stanowi rodzaj rusztowania dla oséb, ktére
maja braki zwiazane np. z dodawaniem wektoréw [4]. Osoby te, za pomoca symu-
lacji omawianego zadania, moga poznawaé wlasnosci tego dodawania. Praca nawia-
zuje do innych publikacji prezentujacych wykorzystanie technologii informacyjnej
w nauczaniu matematyki np. [3].
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