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ROzDzIAL 8.
NAUCZANIE PROBLEMOWE

W tym rozdziale zaproponowano takie sposoby przedstawiania problemow,
aby uczen sam doszed! do ich rozwigzania. Zostanie tez zaprezentowane, jak
stawiajac odpowiednie zadanie, sprawi¢, zeby uczen sformutowat twierdze-
nie badz jego dowdd.
Nauczanie problemowe:
1. Stworzenie sytuacji problemowej i jej analiza.
2. Sformulowanie problemu, ktory powinien by¢ rozwigzany.
3. Formulowanie hipotez bedacych probami wyjasnienia podstawowego
problemu.
4. Weryfikacja probleméw w celu wyeliminowania najmniej
prawdopodobnych sytuacji.
5. Sformulowanie wnioskéw i uogélnien.

Ponizej przedstawiamy przykladowe tematy lekcji wraz z oméwieniem ich
realizacji za pomocg nauczania problemowego.

Temat lekcji: Przeksztalcanie wykresu funkcji wzgledem osi ukladu
wspotrzednych.

Niezbedne przybory:
® zeszyt,
e linijka,
o olowek,
e kolorowy mazak,
e lusterko.
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Przyklad przeprowadzenia zasadniczej czesci lekcji
Nauczyciel rysuje na tablicy wykres funkeji wyktadniczej i prosi uczniow
o przerysowanie go do zeszytow (podrecznik Matematyka Europejczyka,
s. 71, przyklad 2.):
Uktad wspotrzednych narysuj otowkiem, krzywg bedgcg wykresem
funkcji — kolorowym flamastrem.

A

y

0 x>

Nastepnie prosi uczniéw o przylozenie z lewej strony wykresu lusterka,
tak aby krawedz lusterka byta utozona réwnolegle do osi Oy, tak jak na rysun-
ku ponizej.

/"‘—-——_
/ A A
1
e >
| 0 7 0 X
4
=
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Nauczyciel rozpoczyna dyskusje:
Co mozemy powiedzie¢ na temat odbicia? Wzgledem jakiej osi jest to
odbicie?

Nastepnie na podstawie tego przykladu uczniowie stwierdzaja, ze obraz
w lusterku jest symetryczny do wykresu danej funkcji wzgledem osi Oy oraz

mozna zauwazy¢, ze: f(x)=f(-x), gdzie f(x) jest danym wykresem
funkcji, a wykres f(—x) jest wykresem widzianym w lusterku.
Nastepnie nauczyciel poréwnuje wykres w lusterku z wykresem z przy-

ktadu 3. ze strony 72 podrecznika oraz okresla wnioski dotyczace funkeji
wykladniczej (zob. d6t strony 72 z podrecznika).

Temat lekgji: Funkcja wyktadnicza jako model w zadaniach praktycznych.

Przyklad przeprowadzenia zasadniczej czesci lekeji
Nauczyciel czyta zadanie i omawia jego tres¢ (na podstawie ciekawostki
ze strony 73 podrecznika):
Stwierdzono, ze masa izotopu wegla "C w znalezionej przez archeologéw
tyzce wynosi 78,5% masy wyjsciowej. Sprzed ilu lat pochodzi ta tyzka?

Nauczyciel w pierwszej kolejnoéci ustala z uczniami, jaki model okresla

datowanie radioweglowe:
t

1\
ven(3)

Nastepnie uczniowie wstawiaja do modelu wyznaczone przez archeolo-
géw dane:

t
1 5730
0,785N, =N, (Ej , czyli po podzieleniu przez N, mamy:

t
1 )5730
0,785=| — .
2

W dalszej czgéci ustalaja, jaki bedzie sposob rozwigzania takiego réwna-
nia. Okazuje sie, ze aby pozby¢ sie wykladnika, najlepiej jest rownanie
zlogarytmowac¢ obustronnie:

t

log0,785 =
5730

1
log—,
g2
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a stad po przeksztatceniach mamy:
. 57301og0,785
log0,5

=2001.

Odp: znaleziona tyzka pochodzi sprzed okolo 2001 lat.

Temat lekcji: Powtorzenie wiadomosci z wielomianow.

Przyklad przeprowadzenia zasadniczej czesci lekcji
Propozycja lekeji z wykorzystaniem gry dydaktycznej — kotko i krzyzyk.

Opis gry

Klase nalezy podzieli¢ na dwie druzyny. W kazdej druzynie nalezy ustali¢
kolejnos¢ odpowiadania ucznidow. Z puli zadan uczen losuje pytanie/zadanie.
Jezeli odpowie prawidtowo stawia X lub O w wybranym przez siebie miejscu,
jezeli odpowie blednie pytanie/zadanie przejmuje druzyna przeciwna. Uczen,
ktory odpowiadal, przechodzi na koniec kolejki. Wygrywa druzyna, ktéra
ustawi w pionie, poziomie lub uko$nie takie same znaki.

Gra zawiera: kartke papieru, 2 pisaki, karty pytan, stoper, kostke do gry.

Instrukcja do gry: koordynator tasuje karty pytan, uktada karty pytan.
O kolejnosci gry decyduje rzut kostka; rozpoczyna uczen z druzyny, ktora
wyrzucita najwyzsza liczbe oczek.

Plansza do gry.

Karty do gry: nauczyciel przygotowuje karty. Na odwrocie wycietych kart
wpisuje numery, np. 1. pytanie, 1. odpowiedz.

Czy to wyrazenie jest wielomianem?
—x*+3x—4

Czas: 10 s

Czy to wyrazenie jest wielomianem?

\/gx—7

Czas: 10 s

Czy to wyrazenie jest wielomianem?
x* =2

4
Czas: 10 s
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Okresl stopien wielomianu:

—5xt +3x° +2x7 —x +1.
Czas: 10 s

Okresl stopien wielomianu:

52 .

Czas: 10 s

Okresl stopien wielomianu:

x/Ex—l.

Czas: 10 s

Oblicz sume wielomianow:

3x* +5x—1 oraz —4x* +1.
Czas: 30 s

Oblicz réznice wielomiandw:

3x° +5x> —=7x—1 oraz —4x +2x* —x—5.

Czas: 30 s

Oblicz iloczyn wielomian6ow:

3x° =1 oraz 3x° +1.

Czas: 30 s

Oblicz iloczyn wielomianow:

3x° +2x> =1 oraz x—3.

Czas: 60 s

Wykonaj dzialania:
(x—3)3 —Z(x—l)3 .

Czas: 90 s

Wykonaj dziatania:
7x(2x-1) +3(x-5)" = (2x-3)’.

Czas: 90 s

Kup ksigzke
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Rozwiaz réwnanie:
—5x(x=3)(x+4)=0.

Czas: 30 s

Rozwiaz réwnanie:
(2x—1)(x2 —x—2) =0.

Czas: 90 s

Podaj przyklad wielomianu, ktérego pierwiastkami sa dwie pary liczb
przeciwnych.

Czas: 20 s

Podaj przyklad wielomianu, ktérego pierwiastkami jest sze$¢ liczb podzielnych
przez 3.

Czas: 60 s

Rozt6z wielomian 3x° +27x° na czynniki.

Czas: 40 s

Rozt6z wielomian x° —5x° +6 na czynniki.

Czas: 180 s

Wrykonaj dzielenie:
(x3 —6x+3) : (x—l).

Czas: 180 s

Wykonaj dzielenie:
(" —2x" +4x° - 22" +3x-7): (x +2).

Czas: 300 s

Rozwiaz réwnanie:
x*+7x°-18=0.
Czas: 180 s

Rozwigz réwnanie:
X’ —4x* —4x+16=0.
Czas: 300 s
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Rozwiaz nieréwnos¢:
27x° -8>0.
Czas: 180 s

Rozwiaz nieréwnos¢:
3
x =7x—=6>0.

Czas: 300 s

Rozwigz nieréwnos¢:
—(xz —4)(x+2)(x—3)(x—2) <0.

Czas: 300 s

8.1. Sposoby wprowadzania twierdzen

Twierdzenia w matematyce szkolnej mozna wprowadza¢ w sposéb pro-
blemowy.

Temat lekgji: Reszta dzielenia wielomianu przez dwumian.

Przyklad przeprowadzenia zasadniczej cze$ci lekcji (podrecznik, s. 19,
przyklad 4.)
Nauczyciel podczas lekeji bedzie wprowadzal twierdzenie mowiace o reszcie
z dzielenia wielomianu przez dwumian.
Uczniowie znaja juz twierdzenie:
Dla dowolnego wielomianu P stopnia dodatniego # i wielomianu
stopnia pierwszego Q istniejg takie jednoznacznie okreslone wielomian A
istala B,ze: P=A-Q+B.

1. Zapiszmy powyzsze twierdzenie dla wielomianu W i wielomianu stopnia
pierwszego Q(x)=x — p . Z twierdzenia wynika, Ze istnieja taki wielomian
A(x) itaka stata B, ze:

W(x) = A(x)(x —p) +B (*).

Podstawiajac do ostatniej tozsamosci x = p , otrzymujemy:

w(p)=A(p)(p=p)+B.

Zatem: W(p) =B.
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Ale zapis (*) dla x # p jest rOwnowazny zapisowi W) =A(x)+ B ,
X=p

xX=p

czyli obliczone B jest resztg z dzielenia wielomianu W przez x —p.

2. Formutujemy twierdzenie:
Reszta z dzielenia wielomianu W przez dwumian x—p jest rowna

w(p).
Analizujemy strukture logiczng twierdzenia, wyrdzniajac zalozenie i teze.
Zastanawiamy si¢ nad mozliwoscig zastosowania tego twierdzenia.

Temat lekcji: Zamiana miary stopniowej na tukowa i odwrotnie.

Przyklad przeprowadzenia zasadniczej czesci lekeji
Nauczyciel dyktuje tre$¢ zadania:
Wyznacz miare tukowg kgta o o mierze 135°.

Uczniowie zauwazaja, ze poniewaz kat o mierze 180° jest oparty na
potokregu, a dlugos¢ pétokregu o promieniu 1 wynosi 77 , wiec kat o mierze
katowej 180° ma miare tukowa 77 radianow.

Uczniowie przypominaja, ze rozwartos¢ kata srodkowego jest wprost
proporcjonalna do dtugosci tuku wycietego przez ten kat.

Nauczyciel naprowadza uczniéw na pomyst przedstawienia zadania za
pomoca proporcji:

a — 135°
7T — 180°.
-135° 3
Stad: «-180° =7-135°, zatem o = ==
180° 4

Podczas dyskusji uczniowie (pod kierunkiem nauczyciela) dochodza
do wniosku, ze mozna uogdlni¢ zadanie i na podobnej zasadzie wyznaczy¢
WzOr:

T
180
Nauczyciel dyktuje nastepne zadanie:

o}

3
Wyznacz miarg stopniowg kgta o 0 mierze —7T .
Uczniowie wykonuja odpowiednig proporcje:

3
— =z
p 2
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180° — 7.

x
Stad: 2—-180° =270°.
Vs
Podczas dyskusji uczniowie (pod kierunkiem nauczyciela) dochodza

do wniosku, ze mozna zadanie uog6lni¢ i na podobnej zasadzie wyznaczy¢
wzor:

arad=(180'aj.

T

Temat lekcji: Wtasno$¢ ciggu arytmetycznego.

Przyklad przeprowadzenia zasadniczej czesci lekeji
1. Uczniowie podaja przyklad pewnego ciagu arytmetycznego, np.:
-8,-4,0,4,8,12,16, 20, ...

Nauczyciel poleca policzenie sumy wyrazéw a, i a,, a, i a,, a, i a;.
Uczniowie szukajg jakichs ciekawych zwigzkéw miedzy otrzymanymi sumami
a wyrazami ciggu. Pod kierunkiem nauczyciela zauwazajg, Ze suma dwdch
podanych wyrazéw jest dwa razy wicksza od wyrazu stojacego pomiedzy
rozwazanymi skfadnikami. Uczniowie sprawdzaja postawiona hipoteze
dla sum wyrazéw a, i g, a, i a,.Prébuja uzasadni¢ postawiong hipoteze.
Po przeprowadzonej dyskusji nauczyciel zapisuje, ze n+1 wyrazéw ciagu
arytmetycznego spelnia na podstawie definicji zaleznos¢:

a,-a,=a,—a,=a,—a,=..=a,—a, =4, —a, =T1.

Zauwazmy stad, ze dla dowolnegon a, —a,  =a,, —a,.

Nauczyciel prosi ucznidw o wyciagniecie wniosku z ostatniej réwnosci.
Nastepnie wspdlnie z uczniami zapisuje wniosek na tablicy:

2-a,=a, +a, ,czyli

n+l?
a = an—l + an+l

" 2
Na zakonczenie formuluje werbalnie odkryte twierdzenie:
W ciggu arytmetycznym kazdy wyraz ciggu oprécz pierwszego
(i ostatniego, jesli cigg jest skoriczony) jest Srednig arytmetyczng
dwoch wyrazow sqgsiednich: poprzedniego i nastepnego.
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