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1. Kalkulatory a reforma nauczania matematyki

Przed dwudziestu laty W.W.Sawyer napisal: ,,Byloby bardzo pozadane
przewidzie¢ w sposéb naukowy zmiany w nauczaniu, jakie spowoduje wzrost
automatyzacji. Automatyzacja umozliwia zastapienie przez maszyne kazdej
czynnosci czlowieka, fizycznej czy umystowej, ktéra da sie sprowadzi¢ do
pewne] ustalonej reguly. Wigkszoéé wspélczesnych czynnosci ludzkich da

sie¢ sprowadzi¢ do tego rodzaju regul, a znaczna cze$é nauczania polega na
przekazywaniu odpowiednich regul postepowania. Takie nauczanie staje sie
oczywiscie przestarzale. Automatyzacja przyczyni sie do tego, ze dzialalnos(
ludzka skupi sie na czynnosciach, ktére wymagaja specyficznych cech czlowieka
- oryginalnogci, intuicji, inicjatywy, rozumienia.” [13]. W szczegolnosci byloby
pozadane przewidzie¢ zmiany w nauczaniu matematyki, jakie spowoduje
powszechna dostepnosé technicznych narzedzi rachunku (przede wszystkim
kalkulatoréw). ,Podobnie jak wprowadzenie maszyny do pisania spowodowalo,
ze nowe pokolenie nie umie i nie musi umieé pisaé kaligraficznie, tak wynalazek
elektronicznych kalkulatoréw spowoduje w przyszlosci spadek znaczenia
umiejetnosci tradycyjnego rachowania na liczbach wielocyfrowych.” [11]

Zalozenie, ze w ciagu kilku lat tanie kalkulatory beda w Polsce ogdlnie dostepne
bylo jedna z wazniejszych przeslanek zmian w programie nauczania matematyki,
jakich dokonano w zwiazku z reforma oswiaty w latach siedemdziesiatych.
Zmiany w zakresie nauki rachunku byly chyba najgl¢bsze. Okres wprowadzania
w szkole podstawowych algorytmdéw dzialaii na liczbach skrécono o dwa lata
(pierwotnie nawet o trzy!) — obecnie obejmuje on klasy I - VI (w programie

z 1963 roku - klasy I - VIII). Nauka rachunku ulegla skrécenin takze w zwiazku
ze zmiejszeniem liczby godzin matematyki w planiz szkolnym (w klasach

I- VIII o 17 godzin). Przy czym w komentarzu do programu przypomina

sie, ze ,Umiejetnosci postugiwania si¢ algorytmami wykonywania dzialai
sposobem pisemnym doprowadzamy do bieglosci.” [10] W podrecznikach
szkolnych, napisanych do nowego programu matematyki, ksztalcenie sprawnosci
rachunkowej zeszlo na dalszy plan. Wyeliminowano zreszta zadania prowadzace
do bardziej zlozonych rachunkéw. Teraz bardziej akcentuje si¢ ksztalcenie

pojeé m.in. przez szersze wykorzystywanie interpretacji geometrycznej (np. os
liczbowa juz od klasy 1), wczesniejsze stosowanie symboliki literowej, stosowanie
graféw (np. przy wprowadzaniu dzielenia ulamkéw w podreczniku dla klasy V).

Ksztalcenie umiejetnosci poslugiwania sie ,,Urzadzeniami do obliczen”

jest wymagane dopiero w szkole éredniej (w kazdej klasie), poza tym

w programie klasy pierwszej przewiduje si¢ nauke o algorytmach, pxzyblueumch,
stosowaniu kalkulatoréw [8] Pierwotnie przewidywano tez obowiazkowa nauke
wykonywania obliczen przy zastosowaniu kalkulatoréw w klasie V szkoly
podstawowej [9]. Niestety — wobec klopotéw zwiazanych z brakiem dostatecznej
liczby kalkulatoréw, z niedostatecznym ,rozpracowaniem” metodyczrym

tej tematyki — przy pierwszej korekcie programu uzdrowiono sytuacje przez
usuniecie odpowiedniego hasla z programu szkoly podstawowej. (Pozostawiono
zalecenie stosowania kalkulatoréw w uwagach o realizacji programu.) W celach
nauczania nadal jednak zaklada sie, ze ,,w rezultacie uczenia sie¢ matematyki

w szkole podstawowej kazdy uczei osiagnie co najmniej ... umiejetnosé
postugiwania si¢ najbardziej rozpowszechnionymi narzedziami rachunku ...).”
[10]. W podrecznikach matematyki napisanych do tego programu mozna znale#é
réine teksty i zadania dotyczace mniej lub bardziej bezposrednio kalkulatoréw

i minikomputeréw. (W podrecznikach W.Zawadowskiego sa nawet teksty
krétkich programéw komputerowych [14]).

Zmiana podejscia do nauki rachunku wiaze si¢ oczywiscie nie tylko ze zmianami
ukladu tresci oraz czasu przeznaczonego na ich realizacje. Dawniej
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wszechwladnie krélowal liniowy tok nauczania, w ktérym dopiero po wyuczeniu
jednej partii materialu programowego mozna bylo przeji¢ do opracowywania
nastepnej. Nowy program, nowe podreczniki wprowadzaja dodatkowo spirclny
tok nauczania. Niektére tresci maja by¢ wprowadzone jedynie propedeutycznie,
bez wyuczania; powréci sie do nich pééniej, na wyzszym poziomie. Nauczyciele
przyzwyczajeni do przekazywania wiedzy przez jej wyuczanie usiluja w ten
sposéb przekazaé obszerniejszy material przygotowany z mysla o spiralnym toku
nauczania. Wiaze sie to z powszechnie odczuwanym przeciazeniem programu.

Nowy program matematyki doé¢ radykalnie zmienit podejécie do nauki
rachunku. U podstaw tej zmiany tkwilo zalozenie, ze uczniowie beda sie
postugiwad kalkulatorami i innymi narzedziami rachunku. W powszechne)
praktyce szkolnej nie udalo si¢ niestety zrealizowad tego zalozenia. Dobre
przygotowanie uczniéw w zakresie rachunku pozostaje nadal jednym z celéw
powszechnego wyksztalcenia. Jakie przygotowanie mozna osiagnaé — przy

tak duzym skréceniu czasu nauki rachunku, przy dosy¢ duzej zmianie stylu
nauczania, przy praktycznej rezygnacji z uczenia poslugiwania sie technicznymi
narzedziami rachunku? Wraz z wielka rzesza nauczycieli matematyki oczekuje
pilnej odpowiedzi na te wazne pytania.

2. Mikrokomputer, do tablicy!

Po prawdziwym ,trzesieniu ziemi”, jakie spowodowala wizja zalewu szkoly przez
tanie kalkulatory, po niepowodzeniu, jakim zakoriczyla sie préba wprowadzenia
kalkulatoréw do masowego nauczania matematyki, méwi sie coraz glosniej
o koniecznoéci wprowadzenia do tego nauczanmia mikrokomputeréw. Dla wielu
nauczycieli jest to przejaw kolejnej mody lansowanej przez tych, ktérzy chea
plaszczykiem nowoczesnosci praykryé stare bolaczki szkoly. Nie po raz pierwszy
zreszta,.
Byly w szkole GRAFOSKOPY,
byla kiedy$ TESTOW era,
teraz znowu przyszla moda

na uzycie KOMPUTERA!

Na razie nie ma w szkole komputeréw, nie ma wiec probleméw z ich
wykorzystaniem na lekcjach matematyki. W najblizszej przyszlosci
mikrokomputery maja jednak trafié do wszystkich szkél srednich w zwiazku
z wprowadzeniem do programu tych szkél nowego przedmiotu o nazwie
Elementy Informatyki. Realna staje si¢ tym samym obawa nauczycieli, ze
zostana rzuceni na gleboka wode ,skomputeryzowanej” matematyki.

Wizja ,,mikrokomputera przy tablicy” wiaze sie z nadziejami nauczycieli na
uzdrowienie nauczanja matematyki. Na razie jednak przewazaja obawy. Jakim
yuczniem” powinien by¢ mikrokomputer, jakim bedzie?

- Czy ma byd prymusem, ktéry zna odpowiedzi na wszystkie pytania, ktéry
szybko i efektywnie przekazuje swoja wiedze¢ i ktéry méglby ktéregos dnia
zastapié nauczyciela?

- Czy ma by¢ dyskutantem, ktéry stawia wciaz nowe pytania (nauczyciel moze
nie znaé odpowiedzi nas niektére z nich), ktéry oczekuje na pytania i sam,
z wlasnej woli, zadnej wiedzy nie pizekaze?

- Czy ma by¢ dyletantem, ktéry sam nic nie wie — wszystko mu trzeba podacd,
wcigz go trzeba programowad?,

Nasuwaja sie dalsze pytania. Jaki jest wzajemny stosunek matematyki
»szkolnej” i wpisanej w komputer”? Czy wlaczenie mikrokomputeréw do
nauczania matematyki nie spowoduje nowego ,trzesienia ziemi” w szkolnym
krajobrazie matematycznym? Czy mozna efektywnie wykorzystywad
mikrokemputer w tradycyjnym nauczaniu matematyki? Na podjecie decyzji

o wprowadzaniu mikrokomputeréw na lekcje matematyki w masowym nauczaniu
jest stanowczo za wezesnie. Najblizsze lata winny by¢ okresem zbierania

i analizowania doswiadczen nauczycieli, ktérzy prébuja z wlasnej woli wlaczy¢
komputer do nauczania matematyki.
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3. Cele stosowania komputera na lekcjach matematyki

Nauczanie matematyki w masowym wydaniu podlega nieustannej ostrej
krytyce. W szkolach érednich dominuje styl wykladowy, ktéry wiaze sie czesto

z werbalizmem. Pojecia matematyczne, ogélne twierdzenia dotyczace tych
poje¢, podaje sie w oderwaniu od szerokiej bazy konkretnych przykladow, czesto
podaje si¢ je po prostu na ,wiare”. Zbyt szybkie uogélnianie, podawanie zbyt
wielu regul postepowania bez szansy na ich zrozumienie prowadzi do kalekiej
wiedzy, do zdegenerowanego formalizmu. Wiedza uczniéw nie ma zaplecza
intuicji. Uczniowe nie maja wyobrazni przestrzenne;... Najcenniejsze sa te
zastosowania komputera, ktére stuzyé beda wyeliminowaniu niedostatkéw
nauczania matematyki.

Pray stosowanin mikrokomputeréw na lekcjach matematyki nalezy dazyé do:
- zwigkszenia roli bezposredniego pruzekazu wiedzy i do ograniczenia
werbalizmu (komputer powinien stwarzaé szanse na samodzielne odkrywanie
wiedzy przez uczniéw); g

— poszerzenia bazy, na ktérej opiera sie wiedza ucznia i do zwickszenia
doswiadczenia w stosowaniu tej wiedzy (komputer wykorzystywany
jako ,przyrzad pomiarowy” — dzieki niemal natychmiastowemu dostepowi do
wynikéw zalozonych obliczeri mozna eksperymentowaé rozwazajac résne dane
wejsciowe);

- poglebienia wiedzy ucznia, do jej ,ukonkretnienia” (komputer winien
umozliwi¢ dotarcie do ,,matematyki szczegbléw” 1 tym samym glebsze poznanie
wybranych faktéw).

- rezwijania intuicji i rozumienia wiedzy matematycznej przez

Jjej wizualizacje (przede wszystkim przez whsciwe stosowanie grafiki
komputerowej).

- rozwijania zainteresowania uczniéw matematyka i do zwiekszania
ich inicjatywy w procesie nauczania matematyki (komputer zwieksza
zaangazowanie emocjonalne uczniéw podejmujac — dzieki odpowiedniemu
oprogramowaniu - dialog z nimi, komputer winien sluzy¢ popularyzacji
matematyki, propagowaniu jej pickna —~ gléwnie chyba przez grafike -

np. fraktale).

Powyisze cele moga stanowi¢ punkt wyjscia do tworzenia i analizowania
dydaktycznych programéw komputerowych, szczegélnie cenne beda programy,
w ktérych komputer jest posrednikiem miedzy uczniami a okreslona sytuacja
problemowa. Programy tego typu - tkwiace w ,matematyce szczegbléw”

- moga by¢ wykorzystywane jako ,generatory hipotez”, z pomoca ktérych
uczniowie eksperymentujac samodzielnie odkrywaja twierdzenia i wstepnie je
weryfikuja. Mozna tes z pomoca takich programéw ,sprawdzac” znane ogélnie
reguly, poglebiajac ich rozumienie. Sposéb wykorzystania danego prograniu
dydaktycznego zalezy w duzej mierze od rozumienia przez nauczycieli funkcji
komputera w nauczaniu matematyki.

4. Funkcje kemputera w nauczaniu matematyki

Chyba najczesciej méwi sie o tym, ze mikrokomputer jest po prostu

Jeszcze jednym srodkiem nauczania, takim jak grafoskop. Ekran monitora
wspolpracujacego z mikrokomputerem sluzy doskonale jako érodek
upogladowienia przy wprowadzaniu naukowych pojeé, twierdzein. Uzywa

sie terminu ,elektroniczna tablica”, podkreslajac takie walory tego $rodka

Jak wizualnod¢, dynamika. precyzja, kolor, efekty diwickowe. Przy prébach
stosowania komputera w tradycyjnym nauczaniu ,elektroniczna tablica” spelnia
w zasadzie tylko funkcje ilustracji do wywodu nauczyciela. Jedli nawet - dzicki
animacji - wyswietla sie na tej tablicy ,film komputerowy” to rola uczniéw
ogranicza sie na ogél do biernego odbioru. Przez wprowadzenie interakcji

1 umozliwienie zmiany wyjsciowych danych (w tym tempa realizacji programu)
umozliwiamy aktywny udzial uczniéw w | reszyserowaniu” takiego filmu.
Przykiadem takiego ulepszonego filmu komputerowego moze by¢ program
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dydaktyczny , Algorytm Euklidesa” [1] ukazujacy geometryczna interpretacje
poszukiwania najwiekszego wspélnego dzielnika dwéch liczb metoda
naprzemiennego odejmowania.

Mikrokomputer moze tez by¢ wykorzystywany w czasie pracy nad
przyswojeniem i utrwaleniem wprowadzonego wczesniej materialu jako
welektroniczny zbiér zadan” i jako ,elektroniczny egzaminator”. Najczeéciej
chodzi tu o trening prostych poczatkowych umiejetnosci (np. dodawanie

1 odejmowanie liczb naturalnych w programie ,,Vaders” [6] w ten sposéb

ciezar niewdziecznego, pracochlonnego i nudnego etapu ksztalcenia ma by¢
przeniesiony na maszyne. Programy ,trenujace” i ykontrolujace” przewazaja

w ofercie firm sprzedajacych oprogramowanie dydaktyczne — moze to Swiadczyé
o duzym zapotrzebowaniu na takie programy. Jesli zajecia odbywaja sie

w malych grupkach i kazdy uczeii ma swobodny dostep do mikrokomputera,

to mozna stosowac nauczanie programowane — mikrokomputer pelni funkcje
»elektronicznego nauczyciela”, ktéry daje zadania a nastepnie kontroluje i ocenia
dzialania ucznia rozwiazujacego te zadania.

W wymienionych dotad funkcjach mikrokomputer niewatpliwie wspomaga
nauczyciela. Nauczyciel moze jednak doskonale obejs¢ sie bez takiej pomocy.
Stosowanie komputera do demonstracji, ktére taniej i lepiej mozna zrobié bez
niego (np. przedstawianie na ekranie monitora kolejnych stron podrecznika,
rysowanie wykresu funkcji liniowej), do rozwiazywania standardowych

prostych zadan (np. zadania prowadzace do réwnan liniowych) jest przejawem
ykomputeromanii”, moze zdyskredytowad komputer w oczach uczniéw i jest po
prostu dydaktycznie szkodliwe. Sa jednak takie funkcje komputera w nauczaniu
matematyki, w ktérych trudno go czyms innym zastapié.

Mikrokomputer moze by¢ poteinym narzedziem shuzacym do symulowania

i modelowania rozmaitych zjawisk, moze by¢ w ten sposéb posrednikiem

miedzy uczniem i badanym przez niego zjawiskiem. Bardzo ksztalcace jest
synchroniczne demonstrowanie zjawiska i jego komputerowej symulacji (np. rzut
kreda w podreczniku dla klasy VI [14], program dydaktyczny ,,Zdarzenia
losowe” [4]). Komputerowej symulacji towarzyszy na ogdl prezentacja réznego
rodzaju charakterystyk (np. wykreséw) ulatwiajacych analize modelowanego
zjawiska. Komputerowe modele nie powinny wyeliminowac z praktyki szkolnej
realnie wykonywanych doswiadczei i eksperymentéw. Ta uwaga dotyczy przede
wszystkim rachunku prawdopodobieristwa i stereometrii. Bardzo ksztalcace sa
lekcje poswiecone tworzeniu modeli przez samych uczniéw (np. gra komputerowa
»Mniej, wiecej”, program , Ulamki okresowe” [2]). Uczniowie pracujac w grupach
sami narzucaja sobie koniecznosé dokladnej analizy modelowanego problemu:
»trzeba dokladnie wyjasni¢ komputerowi o co chodzi, on sam niczego sie nie
domysli”. W ten sposéb uczniowie staja sie instruktorami dla komputera
wydajacymi mu polecenia: ,najpierw zréb to, potem tamto ...”. Mikrokomputer
umozliwia natychmiastowa kontrole efektéw wspélnej pracy (przez prébe
uruchomienia programu).

Jeszcze o jednej funkcji mikrokomputera w nauczaniu matematyki warto
wspomnie¢. Mikrokomputer moze byé ,wspdltwérca” wiedzy przekazywanej
uczniom, prezentujac wyniki zlozonych obliczeii lub skomplikowanga grafike przes
siebie wytworzona (np. wykresy funkcji dwéch zmiennych).

5. Niech nam pomoze komputer

To zawolanie streszcza ogélna zasade dydaktyczna: Komputer powinien by¢
stosowany tam, gdzie jest rzeczywiscie uzyteczny. Gdzie bez niego nie

mozna w warunkach szkolnych efektywnie rozwiazaé postawionego zadania, albo
gdzie jego zastosowanie otwiera nowe mozliwosci przed nauczaniem matematyki.
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5.1 Przyklady zadan z podrecznika s-zkolnego

Jak dotad, w praktyce szkolnej nie bylo zadai, ktérych nie mozna by rozwiazac
bez pomocy komputera Iub kalkulatora. W nowych podrecznikach matematyki
pojawily sie zadania, w ktérych zaleca si¢ wykorzystanie kalkulatora lub
mikrokomputera. Oto prayklady dwéch takich zadai z projektu podrecznika
matematyki dla klasy pierwszej szkoly sredniej !5].

Z 1. 7 punktu A trzeba dojsé do punkiu B. Miedzy tymi punktami jest pas
trawy i pas piasku. Po trawie maszeruje si¢ sayhciej niz po piasku. Najkrétsza
droga od A do B to ta droga, ktérej przejécie trwa najkrécej. Znajdz najkrot=za
droge z A do B uwzgledniajac dane przedstawione na rysunku 1; w rachunkach
postuz sie kalkulatorem lub mikrokomputerem.

B

"
T

700 m | Piasek: 3 km/h A 600 n
1

3 "
T

500 m | Trawa: 6 km/h &

<+

Rys.1

Wskazéwka. Dlaczego najkrétsza trasa musi przecinaé A’B'? Rozwaz trasy
przecinajace ten odcinek. Dla wybranych punktéw odcinka A’B’ poréwnaj czasy
przejscia odpowiadajacych mu tras.

Z 2. a) Wykaz, ze wyraienia vy — vy sa réwne wyrazeniu v.

3
vl:a(ﬁ;i) ‘Ur_):’Q:(\/QA 1)0 Ug:a(S\‘Z\/é)C)

vy = a(5v/2 - 7)? vy = (99 — 70v/2).
Ktére z nich jest wedhig ciebie w ,najprostrzej” postaci? b) Wykorzystaj
kalkulator lub mikrokomputer dla obliczania przyblizonych wartodci wyrazer
vy — v z dokladnoscia do dwéch miejsc po przecinku, podstawiajac w miejsce
@ liczbe 4188,791 i biorac kolejne przyblizenia \/2; przerysuj i wypelnij ponizsza
tabele.

\/5 vy U2 v3 U4 Us |
1,4 19,39 4188,79
1,41
1,414
1,4142
1,41421

Wyjasnij ogélnie, dlaczego dla tego samego przyblizenia v/2 otrzymales rézne
przyblizenia wyrazef réwnych wyrazeniu v). Ktére z wyrazei vy — vy daje
najdokladniejsze przyblizenia v,?

¢) Przyjmujac, ze /2~ 1,4 % 0,05 oblicz przyblizenia wyrazef v), vg. Okresl
dokladnos¢ tych przyblizeii, okresl tez dokladnosé wzgledna tych przyblizen.
Sprébuj wyjasni¢, dlaczego przyblizenia v, i vy tak bardzo sie réinia.

Na lekcjach z mikrokomputerem mamy czesto nowa jakosciowo sytuacje. Nie
Jest juz problemem otrzymanie wynikéw rachunkéw — dotad trudno byto
uniknacé licznych, czesto wrecz kompromitujacych, bledéw rachunkowych.
Pojawia sie teraz problem co z tymi wynikami zrobié. Jak je zestawic,
poréwnac? Jak odczytaé informacje w nich zawarte?

5.2 Ulamki okresowe

Uczniowie nie mieli w szkole podstawowej okazji do badania ulamkéw
okresowych. Latwo wiec mozna ,zagiac” ich przy tym temacie. Prosze, na
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przyklad, zaproponowaé im gre w szukanie najdluzszego okresu dla utamkdéw
o danym mianowniku. Po otrzymaniu szesciocyfrowego okresu dla utamka

o mianowniku 7, wielu uczniéw chce kontynuowad gre ... w projekcie nowego
podrecznika matematyki dla klasy pierwszej liceum sa zadania przygotowujace
ucznidéw do wykorzystania komputera przy realizacji tego tematu [5]:

Z 3. Przy znajdowaniu cyfr po przecinku w rozwinieciu dziesietnym ulamka
o liczniku [ i mianowniku m stosujemy ponizszy algorytm:

1. oblicz 7 - reszte z dzielenia | przez m,
jesli 7 = 0, to zatrzymaj sie;
(ulamek ma rozwiniecie skoriczone)
jeshi r # 0, to
2. podstaw w miejsce [ liczbe 107,
oblicz © - czeéé calkowita ilorazu [ przez m,
4. wypisz 1;
Jjedli szukasz dalszych cyfr, to wréé do 1.
jeshi nie, to
5. zatrzymaj sie.

®

a) Wyprébuj ten algovytm szukajac 10 cyfr po przecinku w rozwinieciu

dziesictnym ulamka ;4.

! b) Zmodyfikuj ten algorytm tak, by z jego pomoca mozna bylo znajdowad
okres rozwinie¢ dziesietnych utamkéw o mianowniku 7.

Zréb zestawienie:

ulamek |  okres l
1/7 142857 |

2/7
" -
|

Co ciekawego zauwazyles?
Zréb podobne zestawienie dla utamkéw o mianownikach 17, 16, 13, 11, 9. Czy
twoje spostrzezenia dotyczace ulamkéw o mianowniku 7 i tu potwierdzajq sie?

Opisze krétko przebieg lekcji w klasie pierwszej liceum, na ktérej pracowano
z programem ,,Utamki okresowe” (2] wypisujacym rozwinigcia dziesietne
1 zaznaczajacym okresy podanych ulamkdw.

Etap 1 (krotki): przedstawienie rozwinieé i okreséw réznych ulamkéw
wybranych przez samych uczniéw. Bylo to swoiste testowanie programu. Mozna
bylo zauwazy¢, ze niektérzy uczniowie testowali w ten sposéb swoje odczucie, ze
»im bardziej skomplikowany ulamek (z duzym licznikiem i mianownikiem), tym
dhuzszy okres” — byli widocznie zawiedzeni, gdy ,skomplikowany” ulamek mial

krotki okres. (Np. utamek ;—f:(‘ ma okres trzycyfrowy 185.)

Etap 2 (doé¢ dlugi): badanie rozwinieé i okreséw dla ulamkéw o danym
mianowniku, gdy zmieniano licznik. Oto przykladowe zestawienie dla ulamkéw
o mianowniku 7:

licznik | o ~; ~ okres
1| 0,142857142857142857142857... | 142857 |
2 ' 0,285714285714285714285714... 285714

3 | 0,428571428571428571342871... 428571

4 { 0,571428571428571428571428... 571428 i
5 f 0,714285714285714285714285... 714285 i
6 ) 0,857142857142857142857142... 857142 |
7 1 1,000000000000000000000000... 0

8 | 1,142857142857142857142857... 142857

Po obejrzeniu pierwszych dwéch okreséw: 142857, 285714 uczniowie od
razu zauwazyli, ze wystepuja te same cyfry, w tej samej kolejnosci tylko
sprzesuniete”. Od razu tez ,domyslili sie”, ze nastepny bedzie okres 571428.
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Po sprawdzeniu nastapila konsternacja. Odkrycie reguly, wedhig ktérej
nastepuja przesunigcia cyfr nie bylo latwe... Niektérzy uczniowie zauwazyli tez,
ze po rozdzieleniu okreséw na pél i po dodaniu otrzymamy 999. Na prayklad
142 + 857.= 999. Po przeanalizowaniu tego praykladu badano ulamki

o mianownikach: 13, 23, 24, 25, 26. Niektére spostrzezenia uczniéw yutrzymaly”
sie (np. dlugos¢ okresu jest mniejsza od mianownika), niektére ,,upadly”

(np. dlugosé okresu jest o 1 mniejsza od mianownika). Uczniowie skrzetnie
zapisali sobie 22-cyfrowy okres ulamka i: 0434782608695652173913 zauwazajac,
ze mozna z niego ,,odtworzy¢” okresy wszystkich vtamkéw o mianowniku 23.
Etap 3 (juz dosé krétki): formulowanie hipotez zbierajacych odkrycia uczniéw

i ustalenie kierunkéw dalszych badaii.

Uczniowie bardzo aktywnie uczestniczyli w tej lekcji. Wiele si¢ nauczyli (tak
przynajmniej oswiadczali). Niestety tylko niewielu uczniéw chcialo podjaé trud
szukania dowodu swoich spostrzezen. Jeden z nich zainteresowat sie obliczaniem
dlugosci okresu, gdy podany jest mianownik nieskracalnego ulamka. Efektem
lektury odpowiedniego fragmentu ksiazki |12} byl krétki program komputerowy
wyliczajacy dlugos¢ okresu.

Dobrze ulozony program komputerowy moze poméc zaréwno w odkryciu
twierdzenia jak i w znalezieniu dowodu tego twierdzenia. Przygotowanie
takiego programu jest juz duzo trudniejsze. Do grupy takich programéw nalezy
niewatpliwie program ,,Ulamki” (7] stawiajacy m.in. problem ,Jak zbada¢
ulamek (nie wykonujac dzielenia), by wiedzieé:

(a) czy w jego rozwinieciu dziesietnym wystepuje niezerowy okres?

(b) ile jest cyfr mieday przecinkiem a pierwsza cyfra okresu?”

5.3 Wykresy funkcji

Wykresy funkcji sa tematem wielu dydaktycznych programéw komputerowych.
Warto od razu zwréci¢ uwage na zwiazany z komputerowymi wykresami zwrot

0 180° w nauce o funkcjach. Do tej pory mozliwos¢ rysowania wykreséw
bardziej zlozonych funkcji elementarnych pojawiala sie na koricu szkolnej
edukacji (po rachunku réiniczkowym). Teraz - dzieki mikrokomputerom -
mozna obejrzeé wykresy takich funkcji od razu. Mikrokomputer przedstawia
oczywiscie wykres zaciesnienia danej funkcji do pewnego zbioru skoriczonego,
ktérego wielkos¢ zwiazana jest z rozdzielnoécia obrazu dla tego komputera

(w ZX Spectrum max. 256 elementéw). Komputerowy wykres funkcji moze

by¢ obiektem badan. ,Przesuwajac koralik po nitce” otrzymujemy wspoéhrzedne
kolejnych” punktéw (,koralikéw”) wykresu (,nitki”). Analizujac zmiany
przyrostu funkcji przy stalym (praktycznie bardzo malym) prazyrodcie argumentu
mozemy badad monotonicznos¢ funkcji, jej ekstrema, punkty przegiecia, mozemy
tez w elementarny sposéb, bez rachunku rézniczkowego, bada¢ wypuklogé
wykresu funkcji.

Program ,,Wykresy funkecji” [3] moze by¢ wykorzystywany do analizowania
rozwiazal niebanalnych nieréwnosci, na prayklad: sin(3z) < 3sinz. Na ekranie
monitora ukaza si¢ wykresy funkcji f(z) = sin(3z) i g(z) = &sin z (okazja

do zapytania uczniéw o wlasnosci tych funkcji, o sposéb otrzymywania ich
wykreséw z wykresu funkcji z — sin z), uczniowie maja odczytaé z ekranu
rozwiazanie danej nieréwnosci (nie jest to latwe dla uczniéw). Jest tez
mozliwos¢ uzyskania na ekranie wykresu funkcji h(z) = g(z) — f(z) i odczytania
rozwiazania danej nieréwnosci z przebiegu wykresu funkcji h. Otrzymanie
wykresu tej funkcji bez pomocy mikrokomputera byloby bardzo trudne.
Uzyskany obraz sugeruje, ze funkcja h jest okresowa — jest to okazja do
postawienia ogélnego pytania czy réznica funkcji okresowych jest funkcja
okresowa.

6. Czy czeka nas trzesienie ziemi w szkolnej matematyce

Przedstawione wyzej przyklady stosowania komputera w nauczaniu matematyki
ukazuja duze zmiany jakie w to nauczanie moze wnosi¢ komputer.
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C'zy wprowadzenie mikrokomputeréw do szkoly winno by¢ poprzedzone reforma
tresci nauczania? Czy mozna np. kosztem innych tematéw bardziej rozwinaé
szkolne ujecie ulamkdw okresowych? Czy w programie szkolnym powinny

sie znalez¢ metody statystyczne, zagadnienia optymalizacji ...7 Trudho na te
pytania odpowiedzie¢ bez glebszego rozeznania, bez podjecia odpowiednich
badai. Ewentualne zmiany nie powinny by¢, wedlug mnie, radykalne, ich
wprowadzenie nalezy starannie przygotowac - nie powinno byé wiekszego
.trzesienia ziemi” w zakresie tredci nauczania.

Stosowanie komputerédw w nauczaniu wiaze sie¢ natomiast z duzymi zmianami

w zakresie metodyki nauczania matematyki. Obok ksztalcenia umiejetnosci
rozwiazywania gotowych zadaf winniémy np. rozwijaé umiejetnosci
formulowania zadaii, racjonalizacji rozwiazania, orientowania sie w stale
rosnacej lawinie informacji. Nadal zmiejsza¢ sie bedzie znaczenie rutynowej
pracy niezbednej dla recznych obliczeri. Nauczanie stawad sie bedzie bardziej
konkretne” - z pomoca koniputera mozna ,sprawdzac” prawidlowos¢
otrzymanych rozwiazaii - mozna wiec ograniczaé ilos¢ wiedzy przyjmowane;j
przez uczniéw na ,wiare”.

W epicentrum spodziewanego ,trzesienia ziemi” znajduje si¢ sam nauczyciel
matematyki. Mikrokomputery stawiaja duze wymagania. W czasie lekcji
nauczyciel musi mie¢ duzy ,refleks” — uczniowie oczekuja odpowiedszi
nauczyciela (na pojawiajace sie wciaz problemy) z ,,komputerowa” predkoscia

a nauczyciel nie zna odpowiedzi na wszystkie te pytania. Niekiedy nalezaloby
braé korepetycje od wlasnego ucznia, ktéry lepiej zna dany typ komputera, bo
ma taki komputer w domu (nauczyciela czgsto po prostu nie staé na taki zakup).
Zmniejsza sie znaczenie reprodukcji gotowej wiedzy przez nauczyciela, nauczanie
wspomagane przez komputer wymaga twérczej postawy nauczyciela.

Bibliografia

{1} M.Legutko Algorytm Euklidesa (program komputerowy)

[2] M.Legutko Ulamki okresowe (program komputerowy)

[3] M.Legutko Wykresy funkeji (program komputerowy)

[4] M.Legutko Zdarzenia losowe (program komputerowy)

[5] M.Legutko, M.Legutko, S.Turnau Matematyka dla klasy 1 liceum maszynopis

[6] Mirrorsoft Vaders (program komputerowy)

7] K.Omilianowski, R.Lamch Ulamki (program komputerowy)

[8] Program liceum ogdlnoksztalcqcego oraz liceum zawodowego 1 technikum.
Matematyka. WSiP. 1986 Warszawa

{9] Program szkoly podstrawowej. Matematyka. Klasa V. WSiP. 1981 Warszawa

[10] Program szkoly podstawowej. Matematyka. Klasy IV=VIII. WSiP 1984

Warszawa

[11] E.Puchalska, Z.Semadeni Nauczanie poczgtkowe. Podrecznik dla nauczyciela.
WSiP 1978 Warszawa

[12] H.Rademacher, O. Toeplitz O liczbach ¢ figurach PWN 1956 Warszawa

[13] W.W .Sawyer Droga do matematyki wspdlczesney Wiedza Powszechna 1969
Warszawa

[14] W.Zawadowski Matematyka 6. WSiP 1987 Warszawa

29



