fdmpm

1982

Tadeusz Ratusinski ,
Akademia Pedagogiczna, Krakéw

Rola komputera w procesie rozwigzywania zadan
matematycznych?

We wspolczesnym $wiecie zewszad otaczaja nas nowoczesne $rodki tech-
nologii informacyjnej. Komputery wykorzystywane sg juz praktycznie w kaz-
dej dziedzinie zycia. Ro6wniez w szkolnictwie odgrywaja one coraz istotniejszg
role. Nauczanie matematyki z wykorzystaniem komputera jest przedmiotem
wielu dyskusji prowadzonych zaréwno przez nauczycieli, jak i dydaktykéw.
Podejmuje sie badania, w ktérych rozwaza si¢ réznorodne problemy zwigzane
z funkcjonowaniem nowych narzedzi w procesie dydaktycznym.

W skomplikowanym procesie nauczania matematyki mozna, z duzym upro-
szczeniem, wyr6znié cztery gléwne skladniki:

o ksztaltowanie pojeé matematycznych,
e rozwigzywanie zadan,
e prowadzenie rozumowan matematycznych,

e ksztaltowanie jezyka matematycznego.

Jednym z najwazniejszych skladowych tego procesu jest rozwigzywanie
zadan. Stuzg one bowiem jako $rodek do utrwalania zdobytych wiadomosci,
wyrabiajg umiejetnoéé ich stosowania, pomagajg sprawdzac postgpy w nauce
i wyniki nauczania (kolokwia, sprawdziany, egzaminy), za ich pomocg ksztal-
tuje si¢ i definiuje pojecia matematyczne, uczy si¢ prowadzenia rozumowar
matematycznych, dowodzenia, pokazuje si¢ zastosowania matematyki, ksztalci
si¢ wyobraZnie. Sg one waznym czynnikiem aktywizujacym, stymuluja niejed-
nokrotnie rozwoj zainteresowan uczniéw.

ITekst jest zmodyfikowana wersja autoreferatu rozprawy doktorskiej obronionej 30
czerwca 2003 roku na Wydziale Matematyczno-Fizyczno-Technicznym Akademii Pedagogicz-
nej w Krakowie. Promotorem pracy byt prof. nadzw. Akademii Pedagogicznej w Krakowie
dr hab. Henryk Kakol, a jej recenzentami — prof. nadzw. w UAM w Poznaniu dr hab. Maria
Korcz, prof. Ryszard Pawlak z Uniwersytetu Lodzkiego i prof. Zenon Moszner z Akademii
Pedagogicznej w Krakowie.
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Wsréd wielu zdan, ktére rozwigzujemy w trakcie uczenia matematyki,
mozna wyréznié rozne ich typy?. Jednak najczesciej wystepujacymi zadaniami
w nauczaniu szkolnym sg:

e zadania metodologiczne,

e Cwiczenia, zadania na zastosowanie teorii,
e zadania-gry, zabawy,

e zadania-matematyczne niespodzianki,

e zadania na zastosowanie matematyki,

e zadania na temat skonczonych struktur,
¢ zadania-problemy.

Na szczegdlng role tych ostatnich (zadan-probleméw) zwraca uwage prof.
A. Z. Krygowska, ktéra sama charakteryzuje je tak: ,Zadania, ktérych roz-
wigzania nie uzyska si¢ na danym poziomie bez pewnej pomystowosci, bez
szczypty choéby matematycznej wyobrazni, bo do ich rozwigzania nie wystar-
cza ani wiedza, ani sprawno$¢ techniczna, ani nawet doSwiadczenie w rozwig-
zywaniu typowych zadan”3.

Bez watpienia naleza one do najtrudniejszych, lecz z punktu widzenia pro-
cesu nauczania sg one zarazem najcenniejsze, gdyz oprocz cech zasygnalizo-
wanych przeze mnie powyzej maja jeszcze pewne dodatkowe zalety. Sg one
miernikiem uzdolnienr uczniéw, bowiem to dzigki nim mozemy wyselekcjono-
wac uczniéw zdolniejszych, tych, ktérzy potrafiag odnalezé si¢ w nowej sytuacii,
zaadaptowac znang im wiedze do nowych wymagan, itp. Ponadto ucza one me-
tod heurystycznych, gdyz w trakcie ich rozwigzywania bardzo czgsto opieramy
si¢ na schemacie postgpowania ,,pomysl — weryfikacja”. Uczefi obserwuje,
poréwnuje pewne wlasnosci, dostrzega prawidlowosci, stawia hipoteze robo-
€z3, po czym jg weryfikuje. W przypadku, gdy okaze si¢ ona falszywa, uczen
zmuszony jest powrécic¢ do etapu poszukiwania nowej hipotezy, pomystu i pro-
ces startuje na nowo, az do uzyskania efektu. Dodatkowo zadania-problemy
wyrabiajg aktywnoSci uczniéw zwigzanych z rozwigzywaniem probleméw, np.
glebszg penetracje tresci zadania celem dostrzezenia problemu, asymilacja zna-
nych faktéw w nowej sytuacji, itp.

2Krygowskal, A. 7.0 1977, Zarys dydaktyki matematyki. Cz¢éé 3, Wydawnictwa Szkolne
1 Pedagogiczne, Warszawa. :
*Ibidem.
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Mimo wielu zalet tego typu zadan, z moich obserwacji wynika, Ze nie sg one
lubiane przez wigkszo$é uczniéw. Nie sg one latwe do rozwigzania, a koniecz-
noéé kilkakrotnej weryfikacji hipotez roboczych czesto powoduje zniechecenie,
a tym samym rezygnacje z rozwigzania zadania.

Podczas kilkuletniej pracy z mlodziezg szkoly $redniej, jak réwniez ze stu-
dentami, zainteresowalem si¢ mozliwoéciag wykorzystania nowych technologii
nauczania do rozwigzywania zadan-probleméw. Studium literatury tematu wy-
kazalo deficyty badawcze na polu wykorzystania nowych technologii w pracy
nad rozwigzywaniem zadan problemowych.

Podjalem wiec probe odkrycia roli, jaka moze odegra¢ komputer w procesie
rozwigzywania probleméw matematycznych, a w szczegélnoéci rozwigzywaniu
zadania-problemu z parametrem z analizy matematycznej. Ponizej prezentuje
cele szczegélowe charakteryzujace cel gltowny:

— Czy komputer moze poméc w zrozumieniu istoty problemu?

— W jakim stopniu komputer wplywa na stawiane przez uczniéw hipotezy
podczas rozwigzywania probleméw matematycznych?

— Czy komputer ma wplyw na odkrycie idei dowodu postawionej hipotezy?

— Czy i w jakim stopniu komputer moze wyzwalaé aktywno$¢ matema-
tyczna polegajaca na przedluzaniu probleméw?

— Czy uczen ,slaby” moze skorzystaé, i w jakim zakresie, z pomocy kom-
putera przy rozwigzywaniu probleméw?

— Czy uczefi ,zdolny” moze skorzystaé, i w jakim zakresie, z pomocy kom-
putera przy rozwigzywaniu probleméw?

— Czy komputer moze poméc w ,porzuceniu bez zalu” pomyslu nie pro-
wadzacego do rozwigzania?

— Czy komputer moze rozladowaé stres powstajagcy w momencie braku
pomyslu na rozwigzanie zadania?

Aby znalezé, chocby czeéciowe, odpowiedzi na sprecyzowane wcze$niej py-
tania szczegblowe charakteryzujace cel gléwny, zostaly przeprowadzone bada-
nia.

Szukajgc problemu do moich badan przeanalizowalem wiele ciekawych za-
dan, z ktérych wybralem nastepujace?.

4Kakol, H., Powazka, Z.: 1998, Pojecie funkcji. Czesé 2, Wydawnictwo ,Dla szkoty”,
Bielsko-Biata.
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Znajdz wszystkie wartoéci parametru m takie, aby funkcja dana
wzorem:
f(z) = |mz + 1| — |22 — m|

byla:

a) ograniczona;

b) ograniczona tylko z dotu;
¢) ograniczona tylko z géry.

Przy wyborze tego zadania kierowalem si¢ jego kilkoma istotnymi walo-
rami. Zadanie to sformulowane jest w sposob przejrzysty. Pojecia w nim wy-
stepujace sg znane uczniom szkoly $redniej (ujete s w programie nauczania),
a na tyle latwe, by opanowal je uczen gimnazjum. Pomimo swej prostoty tre-
Sci nie jest jednak ono ani trywialne, ani tez szablonowe. Sformulowany w ten
sposéb problem stanowi dla ucznia nowe wyzwanie, ktérego rozwigzanie nie
jest od razu widoczne mimo, ze po przeczytaniu treSci uczen intuicyjnie je
rozumie. Zadanie to mozna rozwigzaé na kilka sposobéw bez uzycia kompu-
tera, a dodatkowo komputer jest w stanie podsungé nows, ciekawa metode
jego rozwigzania.

Same badania prowadzone byly w spos6b indywidualny i przebiegaty w sie-
dmiu etapach:

e Etap ,zerowy” polegal na zebraniu mozliwie najwiecej informacji o ba-
danym uczniu podczas rozmowy z nim oraz w trakcie wywiadu srodowi-
skowego.

e W pierwszym etapie uczen proszony byl o wypelnienie specjalnej ankiety.
Jej celem bylo glebsze poznanie osobowosci badanego ucznia, a w szcze-
golnosci jego lekéw zwigzanych ze szkolg, z matematyka, nastawienie
badanego do matematyki, nastawienia do komputera i informatyki.

e Drugi etap to préba rozwigzania problemu bez pomocy komputera.Uczen
majac do dyspozycji jedynie tablice matematyczne, przybory do pisania
oraz swojg wiedze prébowal rozwigzaé zadanie. Mégl takze skorzystac ze
specjalnie przygotowanego zestawu definicji i przyktadéw funkcji ogra-
niczonej, ograniczonej tylko z dotu i ograniczonej tylko z gory. Przyklad
takiego rozwigzania ilustruje rysunek 1.

¢ Kolejny etap to rozmowa, majaca na celu wyjasnienie przyczyn ewentu-
alnego niepowodzenia i odkrycie probleméw, z jakimi spotkal si¢ uczen
podczas rozwigzywania zadania. Zadawane byly nastepujace pytania:

v Czy rozwigzywane zadanie zainteresowalo cig?
v Czy zrozumiale§ wystepujace w zadaniu polecenia?
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v Czy znasz wszystkie pojecia wystepujace w treéci zadania?
v Co twoim zadaniem przyczynilo sie¢ do twojego sukcesu (twojej po-
razki)?

Oczywiscie pytania te mogly by¢ modyfikowane w zaleznosci od sposobu
rozwigzywania tego zadania przez ucznia.
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rys. 1.
e W nast¢pnym etapie uczefi zapoznal si¢ z programem Wykresy funkcj i8
(rys. 2), przy pomocy ktérego pdzniej rozwigzywal omawiane zadanie.

e W kolejnym etapie uczniowi udostepniony zostal komputer ze wspomnia-
nym wczesniej programem i podejmowal on ponowng prébe rozwigzania

Sdostepny do pobrania na stronie www.ap.krakow.pl/mat/komputery
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problemu. Caly ten proces rejestrowany byl przy pomocy specjalnego
programu. Z otrzymanego zapisu stworzony zostal film, ktéry byl mate-
rialem do analizy pracy ucznia.

rys. 2.

e Etap ostatni to kolejna rozmowa z uczniem. Jej celem byla préba znale-
zienia odpowiedzi na pytania:

v Czy jeste$ przekonany, Ze znaleziona odpowiedZ jest poprawna?
v Czy czujesz potrzebe uzasadnienia poprawnoéci znalezionej odpo-
wiedzi?

W ten sposéb zostalo przebadanych 35 oséb ostatnich dwoch klasy szkoty
$redniej (wiek 18-19 lat). Ponizej otrzymane wyniki (rys. 3.)

NIKT nie rozwigzal tego zadania Obie osoby zweryfikowaly swoje odpowiedzi
w sposéb formalny oraz sformulowaly dodatkowa hipotezg¢ dotyczaca
symetrii wykreséw dla m i -m

[2osoby znalazly poprawna odpowied? ,
Y pop 3 odp Zweryfikowaly swa odpowiedZ

i zapisaly ja poprawnie
3 osoby sformulowaly czesciowo
poprawng odpowiedz _.{ 11 oséb znalazlo poprawne odpowiedzi J
30 osobom nie udalo si¢ rozwiazaé _,' 6 oséb zrobilo blad ,,1,9 - 2,1” J
tego zadania
(w tym w 13 praypadkach uczniowie
oddals . 8 0s6b znalazlo czesciowo poprawng odpowi
ali puste kartki) - (2 podaly konknetne m)

5 oséb nie znalazlo zadnej odpowiedzi
L (8 z nich to osoby, ktdre wczedniej
oddaly puste kartki)

rys. 3.
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Analiza zebranego materiatu pozwolila na sformulowanie czeSciowych od-
powiedzi, na niektére wczesniej postawione pytania, a takze pokazala inne,
ciekawe fakty. Oto one:

e Nie ulega zadnych watpliwoéci, ze wlasciwie dobrany program kompu-
terowy, spelniajagcy role sluzebng w rozwigzywaniu odpowiedniego pro-
blemu, moze przyczynié¢ si¢ do znalezienia odpowiedzi na postawione
w tym problemie pytania.

e Wiekszo$é uczniéw znalazla prawidlows odpowiedZ na sformulowane
w zadaniu pytania. Byli jednak uczniowie, ktérym komputer nie byl
w stanie poméc w tym zakresie. Mozna wiec wnioskowaé, Ze w niekto-
rych sytuacjach komputer moze okazac¢ si¢ pomocny w rozwigzywaniu
probleméw, w innych nie.

e Rodzi si¢ przypuszczenie, iz w tradycyjnym rozwigzywaniu zadan wigk-
szy nacisk kladzie sie na uzyskanie prawidlowej odpowiedzi, niz na znaj-
dywanie sposobéw rozwigzania zadania. Komputer pozwalajac uczniom
znalezé poprawng odpowiedz, jest tak dla nich przekonywujacy, ze zupel-
nie nie czujg potrzeby dowodzenia zaobserwowanych spostrzezen. Kom-
puter w tej sytuacji jawi si¢ jako pewnego rodzaju przeszkoda epistemo-
logiczna®. Uczniowie, ktérzy uzyskali z pomoca komputera satysfakcjo-
nujgce ich odpowiedzi, zaprzestali dalszej aktywnosci w celu uzasadnie-
nia ich poprawno$ci. Komputer oslabil ich dalszag motywacje¢ do dziala-
nia. Co wiecej, prowokowani do udowodnienia swoich hipotez, na ogél,
jeszcze raz odtwarzali przebieg swojej pracy na komputerze, tzn. prze-
prowadzali pewnego rodzaju dowoéd komputerowy, nie czujac potrzeby
matematycznego uzasadnienia.

e Poczynione obserwacje zdaja si¢ by¢ zgodne z teorig ,pomostéw” B. Ku-
tzlera’, ktéra méwi, ze uzycie komputera pomaga uczniom slabszym
pokonaé bariery, polegajace na niezrozumieniu wcze$niej przerabianych
tematéw. Uczel majacy pewne zaleglosci z programu szkolnego, nie za-
wsze byl w stanie rozwigza¢ postawionego przed nim problemu, jednak
zastosowanie komputera w trakcie rozwigzywania zadania, odsunelo na
dalszy plan braki w jego wiedzy. Uczeni mégl nadal pracowaé nad zada-
niem, a w konsekwencji nabywaé nowe do$wiadczenia i wiedze. Jego luki
w wiadomosciach nie poglebily sie. Komputer stal sie¢ ,,pomostem” nad
nie do kofica opanowanymi umiejetnosciami, do ktérych moze powrécié
po6zniej w odpowiedniejszym momencie.

6Sierpiﬁska,, A.: 1998, Pojecie przeszkody epistemologicznej w nauczaniu matematyki,
Dydaktyka Matemnatyki 8, 103-153
"Kutzler, B. — http://b.kutzler.com/bk/a-pt/ped-tool.htmi#scaffolding
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e Komputer jest w stanie stworzy¢ inng sytuacje dydaktyczng, w ktérej
uczefl wyzbywa sie streséw (lekéw) wynikajacych z nieumiejetnosci roz-
wigzania problemu, a tym samym wzmaga zainteresowanie problemem,
pozwala go réwnocze$nie lepiej zrozumieé¢ i w konsekwencji umozliwia
znalezienie odpowiedzi na postawione w problemie pytania. Komputer
-jest w stanie ponownie zaktywizowac i zachecié¢ uczniéw do pracy nad
porzuconym problemem.

o Komputer moze réwniez poméc w zrozumieniu pojeé matematycznych
wystepujacych w rozwigzywanym zadaniu, ilustrujac, na przyklad, ob-
razy tych pojeé. Tak bylo przy rozwigzywaniu omawianego zadania z po-
jeciem funkcji ograniczonej, pojeciem parametru, pojeciem wartoéci bez-
wzglednej. Wiele 0s6b, ktérym nie udalo sie rozwigzaé postawionego pro-
blemu, wyraznie podkre$lalo, ze co prawda komputer nie pomégl im w
znalezieniu odpowiedzi na postawione w zadaniu pytania, lecz pomogl
zrozumie¢ pojecie ograniczono$ci funkcji, ktérej wezesniej nie rozumieli.



