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Komputer w pozalekcyjnej pracy ucznia —
fragment badan

1 Wprowadzenie

Postepujacy w szybkim tempie rozwdj technologii informacyjnych wywiera
ogromny wplyw na niemal wszystkie dziedziny ludzkiej dzialalnoéci, w tym
takze na system edukacyjny.

Juz dawno doceniono zalety komputera jako narzedzia programistycznego
majacego ogromne mozliwoéci przetwarzania wielu informacji w szybkim czasie
(Bogaj, Zegadlo, 1971). Podkreslano pozytywne strony wykorzystania progra-
moéw komputerowych w obliczeniach numerycznych, a takze fakt, ze mozna
uczy¢ sie szybciej i rozumieé lepiej, jesli ma sie mozliwo$¢ zaprogramowa-
nia swojego problemu i uruchomienia go na komputerze. Istnieje, bowiem,
ogromna réznica pomiedzy opisem procesu i jego realizacja przez program,
gdyz charakter pracy maszyny, wykonywanie przez nig Scisle okre$lonych in-
strukcji zmusza do bardzo drobiazgowej kontroli i wszechstronnego rozpatrze-
nia problemu. Ponadto komputer umozliwia rozpatrzenie przykladéw, ktore
nie daja si¢ rozwiaza¢ na danym etapie ksztalcenia (Young, 1968, Walker,
1968, Przybyto, 1969, Smith, 1970, Krygowska, 1977).

W Polsce i na swiecie od szeregu lat prowadzone sa liczne badania zwigzane
z wykorzystaniem komputeréw w procesie nauczania i uczenia si¢ matematyki.
Swiadcza o tym liczne publikacje dotyczace réznych aspektéw zastosowania
komputera w edukacji.

Przewazajaca ich cze$é¢ stanowia przyklady zastosowania wybranych pro-
gram6w komputerowych na lekcjach (Pajak, 2006, Ulman, 2006), wykorzysta-
nia komputera do wizualizacji pojeé, rozwiazywania konkretnych zadan (Haj-
lasz, 1991).



78 RENATA WOJTUS

Mozna odnalezé publikacje i relacje z badan na temat zastosowan réznych
jezykéw programowania (np. Logo, Basic, Fortran) oraz programéw kompute-
rowych (np. Cabri, Derive, Mathematica, Winplot) w:

e nauczaniu logiki (Cater, Johnstone, 1975, Goldberg, Suppes, 1976),
e nauczaniu statystyki i prawdopodobienstwa (Kakol,1990),

e nauczaniu geometrii (Laborde (2000) i Sutherland (1989) omawiaja wplyw
stosowania programoéw dynamicznej geometrii na ksztalcenie umiejetno-
$ci dowodzenia, Hille, Kieran, Gurtner (1989) méwia o roli obrazu kom-
puterowego w wybieraniu strategii rozwiazania zadania),

e nauczaniu algebry (np. ksztaltowanie pojecia zmiennej (Sutherland, 1989,
Tall, Thomas, 1991)),

e w procesie nauczania matematyki (rola komputera w procesie rozwia-
zywania zadan matematycznych (Ratusinski, 2003, Kakol, Ratusinski,
2004), prowadzeniu rozumowan matematycznych (Parcia, 2004), wyko-
rzystania komputera jako srodka dydaktycznego w nauczaniu (Artigue,
1997, Ruthven, Henessy, 2002)).

Interesujace sa tez badania nad zwigzkiem miedzy nastawieniem do kom-
putera i nastawieniem do samej matematyki (Moreira, Noss, 1995; Ganguli,
1992; Vale, Leder, 2004), a takze strategia zarzadzania czasem na lekcji ma-
tematyki przy wprowadzaniu nowych technologii informatycznych (Assude,
2005), wykorzystania platformy e-learningowej jako narzedzia wspomagaja-
cego nauczanie i uczenie si¢ matematyki (Lezanski, 2005).

W Polsce zastosowaniem nowych technologii w uczeniu sie¢ — nauczaniu
matematyki posSwiecony jest kwartalnik Matematyka i Komputery. Takze w
czasopismie Matematyka od poczatku 2006 roku wprowadzono dzial ,Infor-
matyka dawniej i dzi§”. Zagadnienie nauczania matematyki z wykorzystaniem
komputera jest réwniez tematem obrad wielu specjalistycznych konferencji na-
ukowych, wérdéd ktorych na uwage zastuguje ICTMT, organizowana co dwa
lata w réznych miejscach $wiata. Na konferencjach tych prezentowane sg wa-
lory techniczne i dydaktyczne najnowszych programéw komputerowych po-
magajacych w nauczaniu matematyki, poruszane sg tematy zwiazane z wyko-
rzystaniem Internetu w nauczaniu, zintegrowania matematyki i informatyki,
przedstawianych jest wiele przyktadow wykorzystania programéw komputero-
wych w réznych dziedzinach matematyki na réznych poziomach ksztalcenia
matematycznego, prezentowane sa wyniki prowadzonych badan naukowych
(Triandafillidis, Hatzikiriakou, 2003; Olivero, Sutherland, 2005).

Przeglad literatury zwiazanej z nauczaniem matematyki przy wykorzysta-
niu komputera pozwala na stwierdzenie, ze zastosowanie tego srodka w procesie



KOMPUTER W POZALEKCYJNEJ PRACY UCZNIA 79

nauczania moze przynie$¢ wiele korzysci. Jednak we wszystkich publikacjach
opisywane sa sytuacje wykorzystania komputera w obecno$ci nauczyciela,
najczesSciej na zajeciach, rzadziej poza nimi. Nie znalaztam publikacji i spra-
wozdan z badan, ktére pokazywalyby, jakie sg efekty stosowania przez uczniow
komputera i programéw matematycznych poza lekcja (w pracy domowej, sa-
modzielnej nauce) w procesie uczenia sie¢ matematyki. Ponadto wiekszos¢ opi-
sanych badan odbywala sie z wykorzystaniem komercyjnych programoéw kom-
puterowych, do ktérych uczniowie nie mieli dostepu po zajeciach szkolnych.
Nie mieli wiec tez mozliwosci ponownego sprawdzenia tresci przekazywanych
na lekcji. Czas na lekcji byt ograniczony, uczniowie radzacy sobie stabej z kom-
puterem niejednokrotnie nie byli w stanie wykona¢ wszystkich eksperymentéw
zwigzanych z danym tematem.

7 moich obserwacji wynika, ze w naszym systemie edukacyjnym nauczy-
ciele na ogét nie wykorzystuja nowoczesnych srodkéw dydaktycznych (kom-
puter, kalkulator graficzny) na lekcji matematyki. Przyczyn tego faktu jest
wiele: jedna z nich, o ktérej wspomina Kordos (2006), jest fakt, ze uczniowie
sa bardziej oswojeni z komputerem niz ich nauczyciele, kolejng — staba wiedza
nauczycieli na temat mozliwosci wykorzystania TI w nauczaniu. Komputery
w szkole maja zastosowanie dydaktyczne z reguty na lekcji informatyki, na-
uczyciele innych przedmiotéw wcigz nie majg odpowiednich programoéw oraz
wiedzy na temat mozliwosci ich wykorzystania.

A przeciez, jak twierdzi Galloway (1976), ,nauczanie oparte w gléwnej
mierze na przekazie werbalnym moze by¢ nieefektywne i niewystarczajace nie
tylko we wczesnych latach. Na poziomie szkoly $redniej, a nawet uniwersytetu,
struktura materiatu, ktéry ma byé¢ przyswojony, nadal musi by¢ dostosowy-
wana do struktur wiedzy uczniéw. I cho¢ wiekszos¢ z nich osiagneta stadium
inteligencji formalno-operacyjnej i jest w stanie poradzi¢ sobie z pojeciami i
regutami na poziomie abstrakcji stownej, to jednak ich struktury wiedzy nie-
koniecznie musza zawieraé te wszystkie specyficzne pojecia i reguly, ktore sg
niezbedne do uporania sie w sferze abstrakcji z okreslonymi, nowymi dla nich
problemami.

Jesli nasze nauczanie ma w tym przypadku zapewnié¢ uczniom odpowied-
nie ¢wiczenia, to nalezaloby wtaczy¢ do niego do$wiadczenia z materialami
konkretnymi — z rzeczywistymi przedmiotami czy zdarzeniami, modelami,
wykresami, zdjeciami — ktére moga zosta¢ odebrane w sposéb bezposredni
i doprowadzi¢ do rozréoznien i poje¢ konkretnych. Wéwczas uczniowie beda
sie juz mogli postugiwaé ze zrozumieniem na poziomie abstrakcji stownej po-
jeciami abstrakcyjnymi i regutami dotyczacymi nowej problematyki. Préby
ominiecia wymogu opanowania ze zrozumieniem wiedzy wstepnej i zdanie sie
na puste oddzialywanie werbalne to polityka bardzo ryzykowna”.



80 RENATA WOJTUS

Powyzsza wypowiedz mozna odnie$¢ do komputeréw, ktére odpowiednio
wykorzystane moga byé¢ dobrym srodkiem do symulowania sytuacji rzeczywi-
stych, manipulowania obiektami matematycznymi.

Opisane w literaturze przyktady, rozwazania, wyniki badan zwigzanych
z funkcjonowaniem komputera na lekcji matematyki (Kakol, Ratusinski, 2004,
Parcia, 2004) wskazuja, ze odgrywa on istotna role w ksztaltowaniu pojeé¢ ma-
tematycznych, prowadzeniu rozumowan matematycznych, ksztaltowaniu je-
zyka matematycznego, rozwijaniu aktywnosci matematycznych, rozwiazywa-
niu zadan.

Jak wspomnialam wczeéniej, wielu nauczycieli w swym warsztacie $rodkow
dydaktycznych nie wykorzystuje komputera. Rodza sie pytania: czy wiec ich
uczniowie nie moga ,przezywa¢” matematyki jak ci, ktérzy pracuja z kompu-
terem na lekcji? Czy uczniowie ci mogg sami, uczac sie matematyki z pomoca
komputera rozwija¢ swe aktywnosci i umiejetnosci matematyczne? Jakie ak-
tywnosci i w jakim stopniu moga by¢ rozwijane przez uczniéw w samodzielnej,
pozalekcyjnej nauce matematyki wspomaganej komputerem?

Pytania te sg uzasadnione tym bardziej, ze w dobie ogromnego postepu
technologicznego wielu uczniow posiada komputer w domu, a wiec mozliwa jest
sytuacja: komputer nie jest wykorzystywany na lekcji, ale uczen ma do niego
dostep po zajeciach szkolnych i moze go stosowaé w uczeniu sie matematyki,
przygotowaniu do lekcji, opanowaniu materiatu.

Pojawia sie jednak pytanie: czy uczniowie chca korzysta¢ z komputeréw i
odpowiednich programéw poza lekcja matematyki?

Deficyt badawczy zwiazany z powyzszymi zagadnieniami stal sie motywa-
cja do podjecia préb badawczych w tym zakresie.

2 Problematyka pracy i organizacja badan

Problematyka mojej pracy zwiazana jest z wykorzystaniem przez uczniéow
matematycznych programéw komputerowych w procesie nauczania i uczenia
sie matematyki, a w szczegblnosci w samodzielnej pozalekcyjnej pracy ucznia.

Celem prowadzonych przeze mnie w tym zakresie badan jest rozwiazanie
nastepujacego problemu badawczego:

Jaka jest rola komputera w samodzielnej pozalekcyjnej pracy
ucznia?

W szczegblnosci interesuja mnie zagadnienia:

1. Czy w trakcie samodzielnej nauki poza lekcjg matematyki uczniowie od-
czuwaja potrzebe korzystania z programu komputerowego?
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2. W jakich sytuacjach uczniowie wykorzystuja matematyczne programy
komputerowe poza lekcja matematyki?

3. Jaki wplyw ma stosowanie matematycznych programéw komputerowych
na wyniki w nauce, na rozwéj aktywnosci i umiejetnosci matematycz-
nych?

4. Jaki wplyw ma stosowanie matematycznych programéw komputerowych
na sposéb podejscia uczniéw do rozwigzywanych zadan?

Zaplanowalam nastepujace zadania badawcze:

1. Okredlenie stopnia znajomosci obstugi matematycznych programéw kom-
puterowych przez uczniéow.

o

Wdrozenie uczniéw do pracy z wybranymi matematycznymi programami
komputerowymi.

Skonstruowanie narzedzi badawczych.
Obserwacja pracy uczniéw na lekcji.

Analiza prac domowych i sprawdzianéw.

o o W

Weryfikacja narzedzi badawczych.

Aby znalezé choéby czesciowa odpowiedZ na postawione w problemie ba-
dawczym pytanie przeprowadzilam cykl badan:

Badania wstepne

Rozpoczetam je w roku szkolnym 2004/2005 w trzech klasach drugich
w dwoch kieleckich liceach ogélnoksztatcacych. Uczniowie tych klas nie korzy-
stali na lekcji z komputera, nie mieli doswiadczen w pracy z matematycznymi
programami komputerowymi, realizowali program nauczania wybrany przez
nauczyciela matematyki w danej klasie.

Chcialabym podkreslié, ze moje badania nie wiaza si¢ z sytuacja wyko-
rzystania komputera na lekcji matematyki, lecz poza szkota (najczesciej w
warunkach domowych), gdy uczniowie maja dostep do komputera, dysponuja
programami matematycznymi, moga z nich korzysta¢ w dowolnym momencie
nauki po lekcji. To oni decyduja, czy uzyja komputera, jak dtugo chca z niego
korzystaé¢ i w jakiej sytuacji.

Na poczatku badan przeprowadzilam wsréd uczniéw kazdej z klas czte-
roczesciows ankiete, ktorej celem bylo uzyskanie informacji na nastepujace
tematy:
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Nastawienie do komputerow.
Znajomos¢ programéw komputerowych i obstugi komputera.

Nastawienie do matematyki.

=W o

Tloé¢ zajeé pozalekcyjnych, czas i systematyczno$é odrabiania prac do-
mowych.

Z ankiety wynika, ze 97% uczniéw posiada wlasny komputer, 79 % korzysta
z niego codziennie, 79% jest do niego pozytywnie nastawionych, 99% uczniéw
nie zna zadnego matematycznego programu komputerowego.

Nastepnie w kazdej z klas przeprowadzilam po dwie godziny zajeé, na
ktorych prezentowalam sposoby wykorzystania matematycznych programéow
komputerowych w rozwiazywaniu zadan, odkrywaniu wtasnosci, wizualizacji
pojec.

Rozpoczgtam od programu Winplot. Poinformowaltam uczniéw o tym jak
sporzadzaé wykresy funkcji, odczytywaé miejsca zerowe oraz jak zmienia¢ war-
tosci odpowiednich parametréw. Wspoélnie z uczniami rozwigzywaliémy zada-
nia:

1. Dana jest funkcja f(z) = \/(a — 1) 22 — ax + 3.
Zmajdz taka liczbe a, aby dziedzina tej funkcji byta:

a) zbiorem liczb rzeczywistych R,

b) przedzialem liczbowym

Czy dziedzina rozpatrywanej funkcji moze by¢ jeszcze innym zbiorem?

Uczniom bardzo spodobata sie wlasno$¢ programu pozwalajaca zmieniaé
wartosci parametru i obserwowaé natychmiast zmiany wykresu funkcji.

2. Wykorzystujac program C.a.R.:

a) Skonstruuj okrag, majac dany jego $rodek i odcinek réwny dlugosci sred-
nicy tego okregu.

b) Skonstruuj tréjkat majac dane trzy odcinki. Zmierz dlugosci bokéw tréj-
kata, katy trojkata. Korzystajac z mozliwosci programu zmieniaj dtugo-
Sci odcinkéw i odpowiedz na pytanie: Czy w kazdym przypadku mozna
zbudowad trojkat? OdpowiedZ uzasadnij znanym Ci twierdzeniem.

a) Skonstruuj okrag opisany na tréjkacie lub okrag wpisany w tréjkat.

3. Wykorzystujac program Winplot, sformutuj wtasnosci funkcji kwadratowej
y=azx?+bx+c

Uczniom lekcje bardzo sie¢ podobaly, o czym $wiadczy¢ moga ich anoni-
mowe opinie, o ktére prositam po lekcjach: ,,Spodobaly mi sie programy i ich
mozliwosci”, ,Programy umozliwig nam lepsza i ciekawsza prace w domu”,
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»2Mozna sprawdzi¢ wiele réznych sposobdéw rozwiazywania zadan, Nie jest to
nudne i monotonne jak ksiazka”, ,Fajne programy, chcialbym mieé¢ takie w
domu”, ,Praca z komputerem zacheca uczniéw do dziatania. Mysle, ze to do-
bry sposéb na poglebianie swojej wiedzy matematycznej”, itp.

Grupe, ktora badalam, stanowili uczniowie, ktérzy dobrowolnie zglosili
sie do badan po tych lekcjach. Sposréd 117 ucznidéw cheé wziecia udziatu w
badaniach wyrazity 43 osoby — tylko tyle bylo zainteresowanych wykorzysta-
niem komputera w samodzielnej pracy pozalekcyjnej, wsréd nich 18 z klasy
matematyczno-fizycznej, 25 z klas o profilu ogélnym (Tabela 1).

. Liczebnosé Ticzba oséb,
Klasa | Liceum Profil klasy ktore zglosity sig¢ do badan
ITa I LO ogblny z rozszerzong 43 12
IId informatyka i j.angielskim 43 13
ITa | IVLO | matematyczno-fizyczny 35 18
Tabela 1.

Uczniowie ci otrzymali ode mnie matematyczne programy komputerowe.
Poczatkowo byty to: Wykresy i C.a.R.! Jednak uczniowie sygnalizowali niecheé
do pracy w programie Wykresy spowodowang brakiem wyé$wietlania jednostek,
dlatego tez lista programoéw zostata powiekszona o program Winplot. Ponadto
uczniowie otrzymali opracowane przeze mnie ,samouczki” zawierajace naj-
wazniejsze instrukcje i wskazoéwki zwiazane z praca w tych programach oraz
zadania sprawdzajace umiejetnos¢ obstugi aplikacji Winplot i C.a.R. O ich wy-
borze zdecydowala przede wszystkim tatwa dostepnosé (programy bezplatne),
mozliwosci, nieskomplikowana obstuga.

Prowadzac badania hospitowatam lekcje w poszczegdlnych klasach, wspét-
pracowalam z nauczycielami matematyki przy konstrukcji prac domowych i
sprawdzianow, ktore nastepnie poddawatam analizie. Celem tej wspolpracy
byl dobor takich zadan, by mozna byto w nich w efektywny sposéb wyko-
rzysta¢ komputer, by mogl on podpowiedzie¢ sposéb rozwigzania zadania,
wizualizowaé¢ problem, np.:

Zad. Dla jakich wartosci zmiennej m rownanie |$2 — 4! = m?+1 ma doktadnie
dwa rozwigzania?

Zad. Wyznacz réwnanie krzywej, jaka opisuje wierzchotek paraboli o podanym
réwnaniu, jesli m jest dowolna liczba rzeczywista:

a) y =222 —4(m+ Dx+2m? —m

!Chociaz w badaniach wstepnych nie skupiatam sie na wykorzystaniu przez uczniéw kom-
putera w trakcie realizacji dzialéw dotyczacych geometrii, to na ptycie uczniowie otrzymali
program C.a.R.
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b) y =22 —2(m + 1)x + 6m — 4

)y =x2-2(m—-3)z+m—38

Zad. Wyznacz najwieksza warto$¢ funkcji w podanym przedziale
a) f(z) =—2*+22+5, z€(0,3)

b) f(z) =222 — 4, x € (1,2)

W trakcie prowadzonych badan obserwowalam podczas lekcji badanych
uczniéw pod katem rozwoju ich aktywnosci i umiejetno$ci matematycznych,
sposobdw rozwiazywania przez nich zadan; analizowatam prace domowe i spraw-
dziany, prowadzilam rozmowy z uczniami, udzielalam pomocy technicznej
z zakresu obstugi programéw. W etapie tym obserwacje dotyczyty problemu
wykorzystania przez uczniéw komputera w ich pozalekcyjnej pracy podczas
realizacji dziatu funkcje kwadratowe. Jednak przez caly rok uczestniczytam w
lekcjach matematyki, aby uczniowie mogli zadawaé¢ pytania zwiazane z wyko-
rzystaniem programéw takze w innych dzialach matematyki.

Pod koniec roku szkolnego, po zrealizowaniu materiatu klasy II, nauczyciele
zadali uczniom dlugoterminows prace domowsa. Uczniowie mieli opracowac:
jeden z 12 tematéw z czesci I (przy czym do jednego tematu moglo si¢ zglosié
nie wiecej niz 5 oséb), rozwiazaé¢ dwa zadania z czesci 11, jeden problem
otwarty z czesci I11.

Przyktadowe tematy i zadania z dlugoterminowej pracy domowe;j:

Czes¢ 1

1. Przeksztalcenia wykreséw funkcji

2. Wykresy funkcji z wartoscig bezwzgledna.

3. Rownania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna

4. Wzajemne polozenie prostej i okregu, potozenie dwoch okregdéw
5. Wielokaty wpisane w okregi, opisane na okregu
Czes¢ 11

Zad. Geometryczna konstrukcja wykresu funkeji y = 2

Zad. Zbadaj wykres funkcji kwadratowej y = ax? + bz 4+ ¢ w zaleznoéci
od wspdlczynnikéw a, b, c.

Zad. Jaki zbiér tworza wszystkie punkty odlegle o dana liczbe a od da-
nego okregu o promieniu dlugosci r?

Zad. Znalezé taki punkt wewnetrzny trojkata, ktorego odbicie syme-
tryczne wzgledem dowolnego boku lezy na okregu opisanym na tym troéj-
kacie.

Czesé 111

Zad. 1 Dany jest prostokat ABCD i punkt M. Niech punkty K, L, R,
P beda odpowiednio punktami symetrycznymi do punktu M wzgledem
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srodkow bokéw AB, BC, CD, DA. Co mozna powiedzie¢ o czworokacie
utworzonym z punktéw K, L, R, P?

Zad. 2 W kwadracie ABCD punkt E jest érodkiem boku BC, punkt F
srodkiem boku CD. Odcinki AE i AF dziela przekatna BD na 3 czedci.
W jakim stosunku sa czesci podzielonej przekatnej?

Czy odkryta wlasnosé bedzie charakterystyczna takze dla innych czwo-
rokatow?

Rozwaz sytuacje, w ktérej odcinki BC i CD dzielimy nie na dwie, ale na
trzy (spréobuj tez na wiecej) czesci.

Tematy czesci I celowo zostaly sformulowane w sposéb ogdlny, by uczniowie
sami mogli zdecydowaé¢, co w danym dziale matematyki jest dla nich ciekawe,
jak i réwniez by mogli wybraé te tresci z danego dziatu, ktére moga interesu-
jaco, réwniez z uzyciem komputera, rozwiazaé¢ i opisac.

Uczniowie zostali poinformowani, z jakich materialéw moga korzystaé¢ (m.in.
programy komputerowe, Internet). Efektem ich pracy byly sprawozdania, ktore
oprécz opracowania poszczegblnych zadan zawieralty informacje o zrodlach, z
jakich korzystal uczen, motywacje zainteresowania wybranym tematem, napo-
tkane trudnosci. Na realizacje pracy mieli 3 tygodnie.

Obserwacje poczynione w fazie badan wstepnych pozwolity na sformutowa-
nie wniosku, ze wykorzystanie komputera w samodzielnej pozalekcyjnej pracy
uczniéw pozytywnie wplyneto na ich proces uczenia sie matematyki, rozwoj ak-
tywnosci matematycznych, tworcza postawe wobec zadan. Réwnocze$nie dato
sie zauwazy¢, ze wiekszo$¢ uczniow nie byla zainteresowana wykorzystaniem
komputera w samodzielnej pracy, mimo ze wszyscy chetnie widzieliby go jako
$rodek dydaktyczny stosowany na lekcji.

Sposrdd 43 uczniow tylko 6 korzystato systematycznie z komputera, 8 spo-
radycznie, 20 0s6b zainstalowalo programy i zerknelo kilka razy (z ciekawosci),
9 0s6b nie zrobilo nic, nawet nie zainstalowalo programéw. (Tabela 2)

Liczba oséb, | Osoby, ktére nie zrobity Zainstalowaly Uczac sie¢
. o . . . . . Korzystaly
ktére zglosily sie| nic (nawet nie zain- |i zerknely kilka razy | korzystaly
: ;. . czesto
do eksperymentu| stalowaly programu) (z ciekawosci) sporadycznie
43 9 20 8 6
Tabela 2.

Z rozméw z uczniami wynika, ze korzystanie z matematycznych progra-
méw komputerowych jest dla nich dodatkowym obowiazkiem, a nie pomoca w
uczeniu sie matematyki. Brakiem czasu ttumaczyli nie zainstalowanie progra-
méw i nie korzystanie z nich, badz korzystanie w niewielkim zakresie. Niekto-
rzy uczniowie sadzili, ze bedziemy wiecej zadan rozwiazywaé¢ wspolnie na lekcji
matematyki. Twierdzili, ze przydalyby sie zajecia dodatkowe w szkole, na kté-
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rych uczyliby sie obstugi programéw i rozwigzywali zadania. Jednak zajecia
te chcieliby organizowaé podczas lekcji matematyki, ttumaczac, ze po lekcjach
brak im czasu. Zorganizowalam jednak dla uczniéw takie popotudniowe za-
jecia w swojej uczelni, poniewaz w szkotach pracownie komputerowe sa zbyt
obciazone. Niestety, nikt nie przyszed?.

Badania wlasciwe

Zaplanowalam je w dwdch etapach:

I etap obejmowal okres roku szkolnego 2005/2006. Organizacja i meto-
dologia tych badan byta taka jak w badaniach wstepnych. Uczniowie wypet-
niali taka samg ankiete, prowadzitam lekcje, na ktérych prezentowatam iden-
tyczne przyklady wykorzystania programéw w nauczaniu i uczeniu si¢ mate-
matyki. Uczniowie otrzymali takze taks sama dlugoterminows prace domowa.
Wszystko po to, by stworzy¢ analogiczne, jak w badaniach wstepnych warunki
do pracy i obserwacji.

Chcac zweryfikowaé dotychczasowe spostrzezenia, sprawdzié¢, jakie beda
wyniki w innej i wigkszej grupie uczniéow, zwiekszytam liczbe szkét i klas, a
takze zakres materiatu, ktéry w tym etapie obejmowal wszystkie dzialy ma-
tematyki szkolnej obowiazujace w klasie I liceum (a nie tylko funkcji kwa-
dratowej jak w badaniach wstepnych). Podczas badan wstepnych uczniowie
pracowali z komputerem w krotkim okresie czasu. By¢é moze bylo to przy-
czyna, ze tak malto oséb bylo zainteresowanych wykorzystaniem programéw.

Przyktadowe zadania:

Zad. Dla jakich catkowitych wartosci parametru m wielomian
W(z)=(m—-1)z% - (m2+1)x+m2+m

ma catkowite pierwiastki?

Zad. Znajdz rownanie wielomianowe stopnia co najmniej 4, ktére nie ma roz-
wigzan.

Zad. Dla jakich wartosci parametru m réwnanie 22 +2 (m — 2) 22 +m?—-1=0
ma dwa rézne pierwiastki?

Zad. Ile punktéw wspélnych ma okrag o $rodku w punkcie (0,0) i danym
promieniu 7 z hiperbolg y = %

a)r=1,

b) r =2.
Zad. Jaki zbiér tworza wszystkie punkty odlegte o dana liczbe a od danego
okregu o promieniu dtugosci r?
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Zad. W tréjkacie prostokatnym z wierzchotka kata prostego poprowadzono
srodkowa. Na tej érodkowej, jako na Srednicy, zbudowano okrag. Na jakie
czesci zostaly podzielone przez ten okrag przyprostokatne tréjkata?

Zad. Wyznacz zbiér srodkéw okregéw stycznych do dwdch przecinajacych sie
prostych k., [.

Zad. Dany jest kwadrat ABC D. Niech punkt F bedzie srodkiem BC, a punkt
F érodkiem C'D. Odcinki AF i AF dziela przekatna BD na 3 czeSci. W jakim
stosunku sg czesci podzielonej przekatnej? Sformutuj twierdzenie i udowod-
nij je.

7 przeprowadzonej na poczatku w tym etapie badan ankiety wynika, ze
96% uczniéw posiada wlasny komputer, 82% korzysta z niego codziennie, 81%
jest do niego pozytywnie nastawionych. Jest to istotny fakt, bowiem jak poka-
zuja wyniki prowadzonych na $wiecie badan (Ganguli, 1992) istnieje zwiazek
miedzy nastawieniem do komputera a nastawieniem do matematyki. Ankieta
wykazata takze, ze 95% ucznidéw nie zna zadnego matematycznego programu
komputerowego.

W Tabeli 3 zestawione sa iloSciowe dane na temat ucznidow, ktérzy brali
udzial zaréwno w badaniach wlasciwych (I etap) jak i, dla poréwnania, w
badaniach wstepnych.

Liczba Liczba ucz-| Uczniowie, ktorzy | Zainstalowali i| Uczac sie¢ | Korzy-
Badania |uczniéw |niéw, ktérzy |nie zrobili nic (na- | zerkneli kilka | korzystali |stali
w klasach | wzieli udzial | wet nie zainstalo- |razy (z cieka-|sporadycz-|czesto

w badaniach | wali programéw) |wosci) nie
Wstepne 117 43 9 20 8 6
Wiasciwe 191 59 15 32 7 5
Tabela 3.

Wyniki i spostrzezenia z przeprowadzonych do tej pory badan wtasciwych
pokrywaja sie z wynikami badan wstepnych. Sposréd wszystkich uczniow klas
niewielu zdecydowalo sie wziaé udzial w badaniach. Z tej grupy tylko 11 oséb
czesto korzystato z komputera. U tych uczniéow zauwazytam pozytywny wplyw
matematycznych programoéw komputerowych na rozwdj ich aktywnosci i umie-
jetnosci matematycznych.

Jednakze niewielu uczniéow stosuje komputer poza lekcja w procesie uczenia
sie matematyki. Swiadcza o tym prowadzone przeze mnie obserwacje, rozmowy
z uczniami, wyniki ankiety przeprowadzonej po wystawieniu ocen na konicu
roku szkolnego wsrdéd ucznidow, ktorzy zglosili uczestnictwo w badaniach, a
takze wyniki dtugoterminowej pracy domowe;j.

Opracowujac te prace uczniowie postugiwali si¢ komputerem najczesciej
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do wykonania sprawozdania w Wordzie, prezentacji w Power Point, lub wyko-
nania strony internetowej na zadany temat. Niektorzy uczniowie postugiwali
sie programem Winplot, by wykona¢ ,zdjecia” odpowiednich wykresow. Pieciu
uczniéw w rozwigzaniu zadania 2 z czesci 11 sporzadzito w Excelu wykres funk-
¢ji kwadratowej i prowadzili obserwacje zmieniajac wartosci wspotczynnikow
a,b,c.

Tylko 8 0s6b wykorzystato programy jako pomoc w rozwigzaniu zadania.
(Dane liczbowe z badan wstepnych i wlasciwych).

3 Wyniki ankiety i rozméw z uczniami na temat ich

opinii o korzystaniu z TI w procesie nauczania
i uczenia sie matematyki

Ponizej przedstawiam pytania ankiety:

10.

. Wymien powody, dla ktérych wyrazite$(as$) cheé wziecia udzialu w ba-

daniach

. Ktéry z programéw, ktére otrzymales(as) ode mnie zainstalowaltes(as)?

. Czy posiadasz inne matematyczne programy komputerowe? Jesli tak wy-

mien je.

. a) Ktory z programéw potrafisz obstugiwaé?

b) Ktérego i z jakich powodéw nie potrafisz obstugiwaé?

. Jak czesto (do tej pory) korzystale$(as) z matematycznych programéw

komputerowych?

. Jesli korzystaltes(as) to w jakich sytuacjach — wymien je?

Przedstaw w kilku zdaniach Twoja opinie na temat wykorzystywania
komputeréw (odpowiednich programéw) w procesie nauczania i uczenia
sie matematyki.

. Czy chcialby$, aby lekcje prowadzone byty z wykorzystaniem srodkow

Technologii Informacyjnej? Swa odpowiedz uzasadnij.

. Co mogloby wplynaé na to, ze czeSciej uczylby$ (uczylabys) sie przy

pomocy matematycznych programéw komputerowych?

Czy gdyby takie badania byly powtorzone w nastepnym roku to chcial-
by$ (chcialabys) w nich uczestniczy¢?



KOMPUTER W POZALEKCYJNEJ PRACY UCZNIA 89

7 ankiety i rozméw z uczniami wynika, ze zdecydowana wiekszos¢ uczniéow
zainstalowalta dostarczone przeze mnie programy, ale korzystata z nich w nie-
wielkim zakresie. Przyczyn takiego stanu jest rzeczy wiele, m.in.:

e brak do$wiadczenia w pracy z programami.

e niewielka motywacja do uczenia sie i korzystania z programéw kompu-
terowych (byla to bowiem praca nieobowiazkowa i nieoceniana).

e brak przekonania uczniéw do wlaczenia komputera w proces nauczania i
uczenia sie, (skoro nie korzysta na lekcji nauczyciel i nie mozna korzystaé
z komputera na maturze, to jaki jest sens stosowania go samodzielnie)

e zbyt dlugie (10 lat) przywiazanie do tradycyjnego sposobu uczenia sie.
Uczniéw przyzwyczajonych do poszukiwania rozwiazan ,tradycyjnie”
nietatwo jest przekonaé, by szukali ich odmiennymi sposobami.

Na pytanie 9 ankiety: ,,Co mogloby wplyna¢ na to, ze czedciej uczytbys
(uczyltaby$ sie) przy pomocy matematycznych programéw komputerowych?”
az 96 % uczniéw wyrazalo opinie, ze chcieliby, aby ich lekcje byly prowadzone
z wykorzystaniem komputera.

W grupie o0s6b stosujacych programy matematyczne uczniowie najczesciej
wykorzystywali go w celach:

e poprawnego, szybkiego wykonania wykresow funkcji, co pozwolito im
skupié¢ uwage na rozwigzywanym zadaniu,

e sprawdzania swoich wynikéw (szczegdlnie uczniowie stabsi podkreslali
ten sposob pracy z programami, moéwili, ze niejednokrotnie wykry! on
bledy w ich rozwiazywaniu zadan domowych),

e porownania swoich wykreséw z komputerowymi,
e wizualizacji sytuacji opisanej w zadaniu,

o dla zabawy”.

4 Przyklady wykorzystania przez uczniéw progra-
mow komputerowych w procesie uczenia sie ma-
tematyki

Ponizej przedstawie cztery przyklady wykorzystania przez uczniéw mate-
matycznych programéw komputerowych w procesie uczenia sie matematyki.
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4.1 Emilka

Emilka, uczennica klasy II o profilu ogblnym jest, wedlug nauczyciela,
uczennicg staba, nieSmiala, pracuje powoli, najczesciej otrzymuje oceny do-
puszczajace i dostateczne. Jest zadowolona, gdy otrzyma tréjke lub wyzej.
Matlo aktywna na lekcji, nigdy nie zabiera glosu w dyskusji, ale kiedy ma
wieksze problemy przychodzi do nauczyciela i potrafi doktadnie sprecyzowac,
z czym sobie nie radzi.

Przedstawie rozwiazanie jednego z zadan ze sprawdzianu z funkcji kwadra-
towej, ktérego tresé jest nastepujaca:

Liczbe 0sob, ktore odwiedzily kiermasz obuwia n-tego dnia od momentu
jego otwarcia w przyblizeniu opisuje wzér k(n) = —2n? + 32n — 8, gdzie n €
Nil<n<13.

a) W ktorym dniu kiermasz odwiedzilo najwiecej 0sob i ile ich byto?
b) Ile 0s6b odwiedzilo kiermasz podczas jego trwania?

W rozwiazaniu tego zadania przewazajaca czes¢ uczniéw nie postugiwala
sie wykresem funkcji kwadratowej, postepowala wg schematow:

e wyznaczenie wartosci funkcji na krancach przedzialéw — wnioskowanie
o wartosci najwiekszej, najmniejszej (blednie) (Rys. 1)

Rysunek 1.

e wyznaczenia wartosci funkcji na krancach przedzialéw — wyznaczenie
wspolrzednych wierzchotka paraboli — wnioskowanie o wartosci naj-
wiekszej, najmniejszej (czesto blednie) (Rys. 2)
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Rysunek 2.

e obliczanie wartosci funkcji dla kolejnych n nalezacych do dziedziny funk-
cji — wnioskowanie o wartosci najwiekszej, najmniejszej (zwykle po-
prawnie, Rys. 3)
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Niektérzy rozwiazali to zadanie poprzez:

e sporzadzenie wykresu danej w zadaniu funkcji kwadratowej (nie zawsze
poprawnie) — wyznaczenie wspélrzednych wierzchotka paraboli —
wnioskowanie o wartosci najwiekszej (nie zawsze poprawnie) (Rys. 4)
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Rysunek 4.

Emilka jest reprezentantem kilkuosobowej grupy, ktéra w rozwiazaniu za-
dania postugiwala sie wykresem. Rysunki 5 oraz 6 prezentuja to rozwigzanie.
(Uczennica pomylila sie przepisujac tresé¢ zadania i rozwazala n z przedzialu
(1,15)zamiast (1,13); nie zmienia to jednak poprawnosci przedstawionego roz-
wiazania).

Emilka poprawnie sporzadzita wykres funkcji danej w zadaniu. W tym
celu wyznaczyla najpierw wspoélrzedne wierzchotka W paraboli: p = 8,¢ =
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120. Nastepnie przeksztalcila wykres funkcji y = —2n? wykonujac translacje
o wektor ¥ = [8, 120]. Potem prawidlowo odczytala i zinterpretowala dane
przedstawione na wykresie. Zauwazyta, ze wierzchotek W paraboli nalezy do
przedziatu (1;15), a wiec najwieksza warto$¢ funkcja osiaga dla x = p = 8.

Warto podkredli¢, ze tryb sporzadzenia tego wykresu przez Emilie odbiega
od sposobow wykonywania go przez innych uczniéw, ktérzy na lekcji sporza-
dzali ten wykres liczac miejsca zerowe, ewentualnie punkt przeciecia z osia
OY. W jej pracy klasowej (Rys. 5) znajduje si¢ tylko koncowy efekt sporza-
dzania wykresu. Uczennica narysowata najpierw ,na brudno” wykres funkcji,
nie mogta jednak sobie poradzié¢, jak ttumaczyta, z do$¢ duzymi jednostkami,
dlatego tez ,na czysto” narysowala tylko ostateczny wykres funkcji danej w
zadaniu.
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Rysunek 5.
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W punkcie b) zadania nalezalo odpowiedzie¢ na pytanie, ile os6b odwie-
dzilo kiermasz w poszczegdlnych dniach. Emilka prawidlowo podstawita ko-
lejno n = 1,2,3,4,5 do wzoru funkcji f (n).Nie zdazyla obliczyé koncowych
wynikow wartosci tej funkcji, braklo jej tez czasu na obliczenie wartosci funkcji
dla kolejnych argumentéw n = 6,7,...,15. Mozna jednak sadzi¢, ze poradzi-
taby sobie z tym problemem w nieco dtuzszym okresie czasu. By¢ moze, gdyby
mogta korzystac z kalkulatora, zdazytaby rozwiazaé cate zadanie w czasie prze-
znaczonym na klaséwke.

/36(/ :

L4

~ T

[y

S - — :\7.
> /) A / Z}&Jl/’{'py’ Q 0 foey O

Aww jo‘ g, %wnmmzj oduf et
an A | '
,T{é) k(ﬂ) ~AL

D] ™9
ST

[ T T T N i

Ro
1
\)o
S

SPUIES DR DR e s T annn.
i&(v‘“}:*’az*"92+ 27 45’*— _gqf *‘ E j ‘ |
K 054;-7‘({2_( p (/___,y | - o
K§)==sbsrsg=" .

Rysunek 6.

Analizujac rozwigzania zadan uczniéw, jak i obserwujac ich prace na lekcji
przy rozwiazywaniu tego typu zadan, zaobserwowatam, ze uczniowie nie rozu-
mieja zaleznosci miedzy przedzialem, wierzcholkiem paraboli i warto$cia naj-

wieksza (najmniejsza) funkcji kwadratowej w przedziale domknietym. Ucznio-
wie:

e nie wyznaczali wspétrzednych wierzchotka, albo

e wyznaczali warto$ci funkcji na krancach przedzialéw i rzednag wierz-
chotka paraboli, a nastepnie wyciagali wniosek, ze i tak warto$¢ najwiek-
sza (najmniejsza) funkcji kwadratowej jest w krancu przedziatu, albo

e wyznaczali wartosci funkcji na krancach przedziatu i rzedng wierzchotka
paraboli i okreslali warto$é najwieksza (najmniejsza) danej funkcji jako
warto$¢ maksymalng (minimalna) sposréd trzech wymienionych wyzej
liczb (nie rozpatrujac zaleznosci miedzy przedziatem a wierzchotkiem).

Swiadcza o tym przyklady rozwigzan przedstawione na Rys. 1, Rys. 2.
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Interesujace jest rozwiazanie ucznia, ktéry wyliczal kolejno wartosci f (n)
dlan =1,2,...,13. Na tej podstawie udzielilt odpowiedzi na pytanie postawione
w punkcie a) (Rys. 3).

Emilka uczyla sie w domu wykorzystujac program Winplot. Wykorzysty-
wala gtéwnie jego graficzne mozliwosci. Komputer poprawnie i w krétkim cza-
sie sporzadzatl za nig wykresy roznych funkcji kwadratowych, a ona dzigki temu
zyskiwala czas i mogla sie skupié¢ na problemach w rozwiazywanych zadaniach.
Obserwowata wykresy funkcji, widziata rozwazany przedzial i odpowiadajacy
mu fragment wykresu. Latwo bylo jej zauwazy¢, gdzie znajduje sie wierzchotek
paraboli, czy lezy on na rozpatrywanym fragmencie wykresu funkcji, czy tez
poza nim, jaka jest warto$¢ najwieksza (najmniejsza) danej funkcji. Sporza-
dzajac na klaséwce wykres funkcji kwadratowej zachowata ksztalt paraboli,
czego nie mozna powiedzie¢ o uczniu, ktoérego rozwigzanie zadania znajduje
sie na Rys. 4. Mozna sadzi¢, ze nie mial on wiele do$wiadczen ani w sporzadza-
niu, ani w obserwacji wykresow funkcji kwadratowej. W przeciwnym razie nie
narysowalby go z takim ,szpicem”, tak jakby byl to wykres zlozony z dwoch
fragmentéw wykresu funkcji liniowej.

Emilka uwaza, ze dzigki stosowaniu matematycznych programéw kompu-
terowych uzyskata z klaséwki z dziatu funkcje kwadratowe ocene dobra, jakiej

nie udalo sie jej uzyskaé przez caly rok szkolny, co potwierdza ponizsza wypo-
wiedZ (E — Emilka, B — Badacz):

E: Moze dokladnie tego nie rozumiem wszystkiego, ale staram sie

B: Ale czego nie rozumiesz, programéw czy matematyki?

E: Matematyki w ogdle nie rozumiem, a programy? Jakby to powiedzie¢...
Lubie tam tak szpera¢. Moze nie znam sie tak dobrze, ale lubie poznawagé.

B: Ale powiedz mi, uwazasz, ze komputer w pracy w domu moze sie przy-
dac?

E: Przydaje sie, np. w tamtym semestrze robilidmy co$ z funkcjami i dzigki
temu dostatam 4, bo tak to ja z matematyki nie jestem dobra, ale wtedy
dostalam 4 i bytam bardzo zadowolona.

Rysunek ponizej (Rys. 7) przedstawia fragment tabeli z dziennika lekcyj-
nego z ocenami z matematyki klasy II d. Osoba z numerem 21 to Emilka.
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Rysunek 7.

Wyniki sprawdzianu, z ktérego Emilia uzyskata ocene dobra ksztaltowaty
sie w jej klasie nastepujaco (Wykres 1).

Oceny z klasoéwki
dzial: Funkcja kwadratowa

8
6
41
21 | -
0 [ ] =
dst+ db db+

bdb

ndst dopuszcz dopuszcz+ dst

Wykres 1.

Analizujac wykres mozna stwierdzié¢, ze zadania z klaséwki nie byly dla
uczniéw latwe, przewazaly oceny niedostateczne (29%), 14% uczniéw zostato
ocenionych na ocene dobra, 12% — uzyskalo oceny wyzsze niz dobre.

Uczennica poprawnie rozwiazala powyzsze zadanie, ktore wigkszosci klasy
sprawito problem.

4.2 Marcin

Marcin — uczen klasy ogélnej, zdolny, czesto zabiera glos w dyskusji. Jed-
nak malo pracuje w domu, gubi sie na sprawdzianach, jest malo systematyczny
i nie wytrwaly w podejmowanych dzialaniach. Realizacja jego dtugotermino-
wej pracy, o ktorej wspominalam, byla prezentacja multimedialna na temat
,Przeksztalcenia wykreséw funkcji”.
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Napisat:

,2Powodem, dla ktérego postanowitem zajaé sie tym tematem, jest moja
ogélna wiedza na temat funkcji. Bardzo mato korzystalem z réznego rodzaju
zrodet, jednak najbardziej pomocny okazatl mi sie program do robienia wykre-
sow, bez ktérego byloby mi bardzo trudno osiagnaé koncowy efekt.”

Zapytany o to, w jaki sposéb pomégt mu program odpowiedzial: ,, Korzy-
stalem z programu Wykresy3. Chcialem mieé¢ tadne rysunki do mojej prezen-
tacji. Wpisywalem wzor jakiej$ funkcji, a potem inne: f (z) + a, f (z + a) itp.
Zmieniatem a i obserwowalem wykresy. Teraz juz wiem jak nalezy sporza-
dzaé¢ wykres funkcji metoda przeksztatcen”. W I klasie ze sprawdzianu z prze-
ksztalcen funkcji Marcin uzyskal ocene dopuszczajaca. Sprawdzilam, czy po
wykonaniu dtugoterminowej pracy przy pomocy programéw matematycznych
uczen potrafi przeksztalcaé wykresy funkcji. Przeprowadzitam indywidualny
sprawdzian, na ktérym Marcin poprawnie rozwiazal wszystkie zadania. (Rys.
8, Rys. 9)

Prawidlowo podal cigg kolejnych przeksztalcen, jakie nalezy wykonaé, by
sporzadzié wykresy funkcji: a) f(z) = 3(z +2)%, b) f(z) = —vVor +1+ 2,
¢) g(¥) = 1 — 4. Na przyklad w rozwigzaniu zadania z punktu b) wykonal
nastepujace przeksztalcenia:

e przesuniecie wykresu funkeji v/« o wektor 7 = [—1, 0] — otrzymal wykres
funkeji f1 (z) =V +1

e symetria osiowa otrzymanego wykresu wzgledem osi OX — skonstruowat
wykres funkcji fo () = —vz + 1

e translacja o wektor @ = [0,2] — narysowal wykres funkcji f(z) =

—Vr+14+2

W zadaniu 2 dany byl wykres funkcji f (z). Nalezalo wykonaé¢ wykres
funkcji y = —f (z + 2) + 1. Marcin najpierw przeksztalcil dany wykres funkcji
przez symetrie wzgledem osi OX otrzymujac wykres funkcji — f (x), a nastepnie
ten wykres przesunal o wektor w = [—2,1].

Marcin wykonal poprawnie wszystkie polecenia. Mozna wiec wnioskowac,
ze przy pomocy matematycznego programu komputerowego opanowal umie-
jetnosé poprawnego sporzadzania wykreséw funkcji z wykorzystaniem prze-
ksztalcen geometrycznych.

Komputer pomégt Marcinowi w uczeniu sie. Obserwujac zmiany potozen
wielu wykreséw funkcji w stosunku do wykresu wyjsciowego uczen sam od-
kryt, ,przezyl” i dzieki temu zapamietal reguly rzadzace przeksztalceniami
wykreséw funkcji.
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1) Podaj kolejne przeksztalcenia jakie nalezy wykonaé, aby sporzadzi¢ wykresy ponizszych funkcji
SporzadZ wykres jednej z nich w zamieszczonym ponizej uktadzie wspétrzednych
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2) Rysunek przedstawia wykres pewnej funkcji /. Naszkicuj wykres funkcji okreslonej wzorem
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Rysunek 9.
4.3 Kasia

Kasia rozwiazata zadanie z czedci 11 dlugoterminowej pracy domowej:

Zbadaj jak zmienia sie wykres funkcji kwadratowej v = ax® +bx +c w
zaleznosci od wspolczynnikow a, b, c.

Opracowujac zadanie uczennica postugiwata sie programem Winplot. Roz-
wazalta przypadki potozenia wykresu w zaleznosci od wspétczynnika a i wyrdz-
nika tréjmianu kwadratowego, nastepnie kolejno przypadki, gdy wspélczynnik
a=0,a>0,a <0.

Nastepnie obserwowala zachowanie wykresu funkcji zmieniajac tylko jeden
ze wspélezynnikéw (pozostale dwa ustalone). Ponizej przedstawiam fragmenty
jej pracy (Rys. 10, Rys. 11).

Opracowujac zadanie uczennica postugiwala sie programem Winplot. Wy-
korzystata glownie jego graficzne mozliwosci. Komputer poprawnie i w krét-
kim czasie sporzadzal za nia wykresy funkcji kwadratowych, a ona dzieki temu
zyskiwala czas i mogla sie skupi¢ na rozwiazywanym zadaniu. Dzieki dyna-
micznym, plynnym zmianom potozenia wykresu funkcji y = ax? + bz + c
zaobserwowala ksztalt krzywej, po ktérej porusza sie wierzchotek paraboli,w
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zaleznodci od wspélczynnika b. Wykonala obliczenia, a nastepnie przekonata
sie o ich prawidlowosci sporzadzajac w programie Winplot wykres znalezio-
nej funkcji y = —ax? + c. Zmieniala wartoéé wspétczynnika b i widziata, ze
wierzcholek paraboli y = ax? + bx + ¢ porusza sie po y = —azx? + c.
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Gdyby rozwiazywal to zadanie uczen pracujacy metoda ,kartki i otdéwka”,
to musialby poéwieci¢ o wiele wiecej czasu na sporzadzenie wykreséw funk-
¢ji przy réznych wartosciach wspétczynnika b, ponadto wykresy te musiatby
bardzo precyzyjnie wykonaé¢. Komputer wyeliminowal ten problem.

Realizacji omawianego zadania podjety sie 24 osoby. Poza Kasia tylko w
jednym przypadku (u ucznia klasy o profilu matematyczno-informatycznym)
pojawil sie wniosek jak zachowuje sie wierzchotek paraboli, gdy zmieniamy
wartos¢ wspotezynnika b. Pozostali uczniowie, w tym takze oSmiu wspomnia-
nych wyzej, ktorzy wykorzystywali program Excel, nie dostrzegli takich wta-
snosci.

4.4 Gosia

Gosia, jako jedyna rozwiazywala ponizsze zadanie z czesci 11 dlugotermi-
nowej pracy domowej:

Kwadrat ABC'D podzielono na cztery czesci prostymi DK i C'L, gdzie K i
L sq odpowiednio Srodkami bokéw AB i DA. ZnaleZé zaleznosé miedzy polami
tych czesci.

Na poczatku probowala zadanie rozwiazaé tradycyjnie, metoda kartki i
otowka. Nie udato sie jej, nie poddalta sie jednak, postanowila wykorzystacé
program C.a.R.

Sporzadzita odpowiedni rysunek w programie C.a.R. (Rys. 12), a nastepnie
zmieniata dtugosci boku kwadratu i obserwowata zmiany wielkosci pdl bada-
nych figur.

414675 "

1.03§59

1140357

4.14676

A \‘ B

Rysunek 12.
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Wyniki zapisywata w programie Excel, a nastepnie wyznaczyla stosunki
wielkosci poszczegélnych pol (Tabela 4). Tabelka ta jest oryginalna, ktéra
otrzymaltam od uczennicy. Pragne zwrdci¢ uwage na to, ze dane na rysunku sa
liczbami z piecioma miejscami po przecinku, a w tabeli znajduja sie dane za-
okraglone do 4 miejsc. Zapytana o ta réznice uczennica odpowiedziata, ze nie
zwrocita uwagi na ten fakt, wpisywata dane takie jak pokazywal jej program
C.a.R., a zaokraglenie musiato zosta¢ spowodowane sformatowaniem liczb w
komoérkach Excela na pokazywanie ich z 4 miejscami o przecinku.

DOL(S1) [AKOL(S2) [BKOC(S4) [ COD(S3)[S2/S1 | S4/S1 [S3/S1[S4/S2[S2/S3[S4/S3
1,0367 | 4,1468 | 11,4036 | 4,1468 |4,0000 11,0000 |4,0000]2,75001,0000 |2,7500
1,2253 | 4,9013 | 13,4787 | 4,9013 |4,0000 11,0000 [4,0000|2,7500 |1,0000]2,7500
1,6023 | 6,401 17,6252 | 6,4091 |4,0000 |11,0000 [4,0000]2,7500 |1,0000 [2,7500
1,022 | 5,6080 | 15,4245 | 56089 |4,0000]11,0000|4,0000]2,7500]1,0000 |2,7500

Tabela 4.

Przeprowadzone obserwacje pozwolilty jej na sformulowanie wnioskow
(Rys. 13).
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Rysunek 13.

Powyzsze spostrzezenia chciata udowodni¢. Udalo sie jej wykazaé prawdzi-
wos¢ wniosku 5) (Rys. 14).
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Rysunek 14.

Nie znalazta matematycznego uzasadnienia innych zaleznosci. Jednak od-
kryta inny zwiazek: S4 — S1 = 1a? (a — bok kwadratu) (Rys. 15)
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Chcac utwierdzi¢ sie w shusznodci przeprowadzonego rozumowania posta-
nowita sprawdzi¢ go na danych zapisanych w Tabeli 4.
Wykonata przeksztalcenie

54— 51=1a%/x2
(84— S1) x 2 =a?

Do tabeli, w ktérej zapisywata wyniki swoich doswiadczen dodata kolumny
wsuma pol”, [S4S17, ,S4-S1*2” (Tabela 5). W odpowiednie komérki wpisata
formuly liczace:

e sume pola figur DOL, AKOL, BKOC, COD

e roznice pdl figur S4 (BKOC) i S1(DOL)

e iloczyn (S4-S1) przez 2.

Suma pol| S4-S1 [(S4-S1)*2
20,7338 |10,3669| 20,73376
24,5067 (12,2533 24,50668
32,0457 16,0229 32,04572
98,0446 |14,0223 | 28,04456

Tabela 5.

Poréwnala odpowiednie liczby i przekonala sie o prawdziwosci znalezionej
zalezno$ci.

Pragne zwréci¢ uwage na nieréwnosé liczb w dwoéch kolumnach: ,suma
pol” i (S4-S1)*2 w poszczegdlnych wierszach. Liczby te réznig sie od siebie
(niewiele), a zgodnie z odkryta wlasnoscia powinny by¢ takie same. Gdy zwrd-
citam Asi uwage na ten fakt, ona sama byla zaskoczona. Wyjasnila, ze jest
pewna, ze przy wykonywaniu obliczen w Excelu liczby te byly takie same, ale
skoro wynikty réznice w sprawozdaniu, to sg one spowodowane zaokraglaniem
liczb lub dodawaniem miejsc po przecinku.
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Komputer dostarczy!t Maltgosi wielu przyktadéw, zilustrowanych odpowied-
nimi, dynamicznymi rysunkami, obliczeniami, ktére mogta zobaczy¢ na ekra-
nie monitora. Analiza rysunkéw, a nastepnie wykonanie obliczen w Excelu,
pozwolila jej na czesciowe rozwiazanie zadania?, ktérego uczennica bez uzy-
cia komputera nie rozwiazataby w ogéle. Programy C.a.R. i Excel pomogly w
sytuacji, w ktorej uczennica nie potrafila poradzi¢ sobie z napotkanym proble-
mem. Istotny, moim zdaniem, jest rowniez fakt, ze mozliwos¢ ,,zobaczenia” w
Excelu udowodnionego przez siebie wniosku przekonala uczennice o stusznosci
prowadzonych rozwazan.

Whnioski

Opisane w niniejszym artykule sposoby rozwigzania wybranych zadan po-
zwalajg na stwierdzenie, ze samodzielne korzystanie z komputera przez ucz-
niéw poza lekcjag matematyki pozytywnie wplyneto na rozwdj ich aktywnosci i
umiejetnosci matematycznych, twércze rozwigzywanie probleméw. Jeden z na-
uczycieli stwierdzil: ,U uczennic, ktére wykorzystywaly komputer w uczeniu
sie matematyki zaobserwowalem znaczny wzrost aktywnoéci na lekcji, zwtasz-
cza w dziale dotyczacym funkcji kwadratowej i wielomiandéw. Dziewczyny przy-
gotowaly lekcje z wykorzystaniem komputera na temat ,Wykresy wielomia-
néw”. Uczennica (Marta, o ktérej nie wspominam w tym artykule), ktéra
NIGDY nie zgltaszalta sie na lekcji, teraz zaczeta w niej aktywnie uczestniczy¢.
U jednej z uczennic poprawily sie oceny z matematyki.” Pozostali nauczyciele
zaobserwowali przejSciowy wzrost aktywnosci na zajeciach (réwniez w dzialach
dotyczacych funkeji i wielomianéw), a takze wieksze zainteresowanie zagadnie-
niami z zakresu geometrii. Zgodnie twierdza jednak, ze najwiecej ciekawych
zastosowan komputera w rozwigzywaniu zadan zaprezentowali uczniowie re-
alizujac dlugoterminowa prace domowa.

Mysle, ze istotne jest, iz komputer daje uczniom poczucie swobody i au-
tonomii, niezaleznosci od nauczyciela, mozliwosci dopasowania tempa i rytmu
uczenia sie do wlasnych potrzeb i mozliwosci.

Analiza zgromadzonego materiatu zwigzanego z wykorzystaniem przez ba-
danych uczniéw matematycznych programéw komputerowych poza lekcjg ma-
tematyki pozwala na wyciagniecie nastepujacych wnioskéw:

e Sporzadzanie i obserwacja wykreséw funkcji w matematycznych progra-
mach komputerowych pomogta w odkrywaniu wtasnosci funkcji i prze-
ksztalcaniu wykresow.

ZWszystkie postawione przez uczennice hipotezy zostaty udowodnione na lekcji matema-
tyki
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e Komputer odegral wazna role, bowiem nie tylko sporzadzenie wykresu
bylo celem uczniéw, ale odczytywanie z niego informacji oraz ich inter-
pretowanie.

e Komputer stworzyl wieksza mozliwo$¢ eksperymentowania. Wygenero-
wal wiele przyktadéw, ktére pomogly lepiej zrozumieé¢ rozwiazywany
problem.

e Komputer byt doskonalym narzedziem do wizualizacji probleméw.
e Komputer pomégl uczniom w stawianiu hipotez.
e Komputer przekonywal o poprawnosci przeprowadzanych obliczen.

e Komputer pomoégt w prowadzeniu wnioskowania empirycznego. Wyko-
nywal szereg prob matematycznych, dzieki czemu uczniowie mogli zaob-
serwowaé pewne prawidtowosci i sformutowaé hipotezy matematyczne,
ktore nastepnie starali sie udowodnié.

e U 4 uczniéw (sposréd 11), ktorzy systematycznie wykorzystywali pro-
gramy w procesie samodzielnego uczenia si¢, poprawity sie oceny z ma-
tematyki, w szczegdlnosci oceny koncoworoczne.

Nalezy jeszcze raz podkreslié, ze badani uczniowie nie mieli zadnego kon-
taktu z komputerem w trakcie ich edukacji matematycznej. Na pytanie, ,,Co
mogloby wplynaé, bys czesciej uczyl sie (poza lekcja) przy pomocy matema-
tycznych programéw komputerowych?”, 86% uczniéw odpowiedzialo, ze ko-
rzystanie z programéw przy udziale nauczyciela na lekcji matematyki.

Wydaje sie wiec, ze stosowanie tego srodka na lekcji mogtoby spowodowaé
czestsze wykorzystanie komputera w pozalekcyjnym procesie nauczania, ucze-
nia si¢ matematyki, a konsekwencjg tego mogltby byé, jak pokazuja opisane
przyktady, rozwdj aktywnosci i umiejetnosci matematycznych uczniow.

Obecnie, w roku szkolnym 2006,/2007 prowadze kolejny — II Etap badan
witasciwych w klasach 11 II liceum, w ktérych nauczyciel wykorzystuje kompu-
ter i odpowiednie programy na lekcji matematyki. Wyniki tych badan zostana
opublikowane.
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Computer in after-school student activities —
fragment of researches

Summary

In the article I submit partial results of three years lasting researches, which re-
late to the use of mathematical software in the process of mathematics teaching
and learning, particularly in independent, after-school student activities.

The aim of my researches is to solve the following problem:

What is the role of computer in the independent work of the student?

The following issues are the most interesting for me:

1. Do students, during their independent after-school work, notice the ne-
cessity of using a computer software?

2. In what situations students use computer programs in their after-school
activities?

3. Does applying a computer software influence learning results, develop-
ment of activeness, and mastering mathematical skills?

4. Does applying a computer software change the students’ attitude toward
solving mathematical problems?

My researches were carried out in grade 2 of senior secondary schools
among volunteering students. They received computer software (“Compass”
and “Ruler and Winplot”) with instructions. During the first two years of the
study (I present partial results of these stages in the article) the observed stu-
dents did not use computer during classes; they did not have any experience in
working with mathematical computer programs. My observations made during
these studies let me conclude that the application of computer in independent
after-school work of the students favorably influenced the process of mathe-
matics learning, development of mathematical activeness and creative attitude
to problems. It was also noticed that majority of the students were not inte-
rested in using the computer in their independent work, despite the fact, that
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all of them would like it to be applied as didactic means in the lessons. In my
opinion the reasons of this outcome are as follows:
e No experience in work with the programs,

e Insufficient reason for learning and using computer programs (this work
was voluntary and not assessed),

e Attachment to the traditional learning methods,
e No possibilities to utilize experiences from work with computer on the

exams.

Those students who were learning with the support of mathematical com-
puter programs most often applied it to the following;:

e Searching for an idea to solve the problem,

e Visualization of the situation described in the problem,

Quickly making correct function graphs,

Reading properties of a function,

e Comparing their own graphs to the computer ones,

e Discovering properties,

e Visualization of theorems.

In the article I submit four examples of mathematical computer programs
utilization in after-school student work relating to: quadratic function, trans-
formation of function graphs, areas of plane figures.

By analyzing results of the researches carried out I deduct, that utilization
of the computer in independent after-school work of students can contribute
to:

e Formation of active and creative attitude of the students to problems,

e Formation of the research attitude,

e Stimulating own initiative,

e Building students’ confidence of their mathematical possibilities,

e Critical estimation of data and results (thanks to the possibility of ob-
serving many examples and counterexamples),

e Development of visualization, modeling, reasoning and interpretation
skills.






