Autor scenariusza: Andrzej Ganczar

Przedmiot: matematyka

Poziom nauczania: liceum ogélnoksztatcace, kl. 2

Szkota: |1l Liceum Ogo6lnoksztatcace im. Unii Lubelskiej w Lublinie

Temat: Przeksztalcanie wykresow funkcji trygonometrycznych z zastosowaniem
kalkulatora graficznego on-line Desmos

Czas trwania: 45 min

Cel ogolny:
e zastosowanie poznanych w klasie pierwszej przeksztalcen wykresow funkcji do
funkcji trygonometrycznych,
e zapoznanie z obshuga kalkulatora graficznego Desmos,
e trening zadaniowy utrwalajacy poznane wiadomosci.

Cele operacyjne w odniesieniu do tresci nauczania
Poziom wiadomosSci:
A. Zapamigtanie wiadomosci - Uczen:

— nazywa podstawowe przeksztalcenia wykresow funkcji  (przesunigcie
o wektor, jednoktadno$¢ wzgledem osi uktadu wspoétrzednych, symetrie),

— podaje wzory analityczne na poszczeg6lne przeksztatcenia wykresow.

B. Zrozumienie wiadomos$ci - Uczen:

— wyjasnia wlasnymi stowami efekt dziatania danego przeksztatcenia na funkcje

(bez odniesienia do konkretnego wzoru funkcji).
Poziom umiejetnosci:
C. Zastosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych - uczen:

— umie przeksztatci¢ dany wykres funkcji w symetriach wzgledem poczatku lub
osi uktadu oraz w przesunigciach, a nastepnie zapisa¢ wzor funkcji, ktorg
przedstawia obraz wykresu,

— na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = [f(x)|,

y =cf(x), y = f(cx),

— poshuguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych,

— stosuje wektory do opisu przesunigcia wykresu funkcji,

— umie naszkicowa¢ wykres funkcji o zadanych wtasnos$ciach,

D. Zastosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych - uczen:

— analizuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedacych efektem dziatania
kilku przeksztatcen na funkcje elementarne i na tej podstawie identyfikuje
uzyte przeksztatcenia oraz ich kolejnos¢ wystapienia.

Cele wychowawcze:
a) wdrozenie uczniow do doktadnego wykonywania zadan,
b) ksztaltowanie umiejetnosci analizy i obserwacji,
c) ksztaltowanie umiejetnosci wyrazania swoich mysli oraz dyskusji.

Metody:
e pogadanka problemowa
e burza moézgow
e (wiczeniowa



Formy:

praca indywidualna i zbiorowa

Srodki dydaktyczne:

kalkulator graficzny on-line Desmos (www.desmos.com)

tablica interaktywna (zaj¢cia w formie stacjonarnej)

platforma Zoom.us (zajecia w formie zdalnej)
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Ksztaltowane kompetencje kluczowe
Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

|. Faza przygotowawcza
a) Sprawy organizacyjno-porzadkowe (sprawdzenie obecnosci).
b) Okreslenie celu i formy pracy na lekcji (logowanie na strong aplikacji Desmos —

www.desmos.com, wybodr zaktadki kalkulator graficzny).
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c) Podanie i zapisanie tematu lekcji.
d) Przypomnienie wiadomosci i umiejetno$ci z klasy pierwszej dotyczacych przeksztatcen

wykresow funkcji.

I1. Faza realizacyjna

Nauczyciel przeprowadza pokaz obstugi aplikacji Desmos, w tym celu definiuje
funkcje f(x)=sin x, nastepnie definiuje na jej podstawie funkcj¢ g(x)=f(x-p)+q dla
parametrow rzeczywistych p i g.

Po wprowadzeniu wzoru aplikacja automatycznie reaguje propozycja okreslenia
suwakéw pozwalajagcych na manipulacje w czasie rzeczywistym parametrami


http://www.desmos.com/
http://www.desmos.com/

i stosownie do tego przeksztatcania wykresu funkcji f(x). Nalezy zwroci¢ uwage, iz
wazny jest powyzej przedstawiony sposob okre§lenia funkcji — umozliwiajacy
jednoczesne wys$wietlanie oryginatu oraz dynamicznie uzyskiwanego (poprzez zmiang
parametrow) obrazu w przesunig¢ciu o wektor [p,q].
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Zadanie 1: W aplikacji Desmos naszkicuj wykres funkcji f(x) = cos x. Nastepnie
zdefiniuj funkcje g(x) = a cos bx oraz utworz suwaki dla parametréw a i b. Obserwujac
wplyw zmiany warto$ci tych parametrow na wykres funkcji g(x) wyciagnij stosowne
wnioski dotyczace okresu i amplitudy tej funkcji. Zaktadamy, ze parametry a i b nie
Zeruja sie.

Rozwigzanie: Uczniowie powinni wywnioskowac, ze zmiana parametru a (czyli skali
powinowactwa wzgledem osi OX) zmienia amplitude na |a] w porownaniu do wykresu

f(x) = cos x, z kolei okres funkcji g(x) wynosi IZTHI'

Zadanie 2: Niech f(x) = sin (2x +3), gdzie x € R. Wychodzac od funkcji f,(x) =
sinx zapisz kolejne przeksztalcenia, ktore umozliwig uzyskanie wykresu funkcji f(x)
przyjmij, ze:

a) pierwszym przeksztalceniem jest przesunigcie o wektor,

b) pierwszym przeksztatceniem jest powinowactwo wzglgdem osi OY.

Rozwigzanie: Uczniowie rozwigzuja zadanie metoda ,,prob i1 btedéw” stosujac
aplikacje Desmos, celem osiggnigcia wlasciwej sekwencji przeksztatcen.

2 A =sinx 2 £ eo=sin (x+2) B pe)
Pk=0.5 T[—%,O]

b) fi(x) =sinx sz(x) = sin 2x ——sin 2 (x + g) = sin (Zx + g) = f(x)
Whioskiem z zadania jest stwierdzenie, ze kolejnos$¢ przeksztalcen wykresu jest istotna.



Zadanie 3: Wychodzac od wykresu funkcji f(x) = tgx, naszkicuj wykres funkcji
g(x) =3 —|tg(|x| — 1)|. Zapisz stosowny ciagg kolejnych przeksztalcen prowadzacych
do rozwigzania. Sprawdz poprawno$¢ rozumowania korzystajac z aplikacji Desmos.

Rozwigzanie: Uczen powinien zauwazy¢ parzystos¢ docelowej funkcji — prowadzi to
zawezenia rozwazan do argumentdw nieujemnych (mozna przy okazji zapytac
0 dziedzing g).

Dla

T
x €(0,00) — {142+ km:k € N} = (0,00) N D
mamy g(x) = 3 — |tg(x — 1)| skad wynika, przyktadowo, dla tych argumentow

T[1,0] [ Sox T[0,3]
f)=tgx—tg(x— - [tglx—D| > —[tg(x — D|— g&),

a parzystos¢ funkcji uzyskujemy poprzez symetri¢ otrzymanego powyzej wykresu
wzgledem OY. Weryfikacja poprawnosci odpowiedzi w aplikacji.

I11. Podsumowanie lekcji
e Ocena zaangazowania i aktywnos$ci uczniow.
e Krotka dyskusja dotyczaca wpltywu zastosowanej technologii na efektywnosc
rozumienia omawianych zagadnien — spostrzezenia uczniow.

IV. Praca domowa
e Zadania: 8.89/f, g, h, 8.40/c, f, 8.41/d, 8.42/d ze zbioru
M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Zbiér zadar dla liceéw i technikéw klasa 2,
Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro.



