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O KONCEPCJI MIKROŚWIATA -  PROPOZYCJA NAUCZANIA 
WYBRANYCH ELEMENTÓW MATEMATYKI Z UWZGLĘDNIENIEM JĘZYKA LOGO

UWAGI WSTĘPNE O WYKORZYSTANIU KOMPUTERA W NAUCZANIU MATEMATYKI

Jednym z o s ią g n ię ć  w sp ó łczesn e j nauki i te c h n ik i J e s t  komputer. 

R ó żn ej Ja k o ś c i  s p r z ę t  komputerowy pow oli p ojaw ia  s i ę  ta k że  

w p o ls k ic h  s z k o ła c h . Coraz c z ę ś c i e j  staw ian e j e s t  p y ta n ie  o r o le ,  

Ja k a  te n  s p r z ę t  może odegrać w p r o c e s ie  k s z ta łc e n ia ,  w s z c z e g ó l ­

n o śc i w n auczaniu m atem atyki.

W w ie lu  k r a ja c h  podejm uje s i ę  badania nad w ykorzystaniem  

komputera w p r o c e s ie  n au czan ia  m atem atyki. Do ta k ic h  n a le ż a  np. 

przeprowadzone w la ta c h  o s ie m d z ie s ią ty c h  badan ia R ich a rd a  Nossa 

i C e l i i H oyles f 1 ] . Wymienieni a u to rz y  k r y ty k u ją  w spółczesn y system  

n au czan ia. P o d k r e ś la ją , że sz k o ln a  matematyka j e s t  zbyt c z ę s to  

oderwana od r z e c z y w is to ś c i ,  a  uczn iow ie t r a k tu ją  j ą  ja k o  s e r ie  

ćw iczeń  w rozw iązyw aniu zadań. Odnosi s i ę  ta k ż e  w rażen ie, że celem  

p racy  n a u c z y c ie la  j e s t  je d y n ie  form alne z re a liz o w a n ie  t r e ś c i  

programowych, bez ic h  u trw a le n ia  i bez gruntownego spraw dzenia 

poziomu zrozum ien ia m a te r ia łu  p rzez uczniów. Być może, ja k  p rzy-
s

p u sz c z a ją  R. Noss i  C. H o y les, zastosow an ie  komputera w p r o c e s ie  

dydaktycznym  p rzy czy n i s i ę  do zmiany s y t u a c j i  ta k  negatyw nie

o c e n ia n e j.

* In s ty tu t  F iz y k i i  In fo rm a ty k i, WSP w Krakowie
** In s ty tu t  M atem atyki, WSP w Krakowie
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U ży cie  komputerów um ożliw ia operow anie opracowywanymi p o ję c ia m i 

w różn ych k o n te k s ta c h , u ła tw ia  organ izow an ie  p ro cesu  u c z e n ia  s i ę  

w o p a rc iu  o badan ia em piryczne, o b serw acje  i a n a l iz ę  otrzym anych 

wyników (lic z b o w y ch , rysunkow ych), co s p r z y ja  r o z w ija n iu  uczniow ­

s k i e j  i n t u i c j i .  Zad an ia  staw ia n e  przed uczniem  mogą obejmować 

różnorodne za g a d n ie n ia . Ich  rozw ażanie może p rz y c z y n ić  s i ę  do w ięk­

s z e j  i n t e g r a c j i  różn ych  obszarów  w iedzy, do le p s z e g o  rozu m ien ia  

m atem atyki 1 J e j  zastosow ań , a w d a l s z e j  p ersp ek ty w ie  -  do zmiany 

tra d y c y jn e g o  p o d z ia łu  na przed m ioty  n au cza n ia  ob o w iązu jącego  

o b ecn ie  w r z k o le .

UWAGI WSTĘPNE 0 PROGRAMOWANIU W JĘZYKU LOGO

Celem  te g o  a r ty k u łu  j e s t  p r z y b liż e n ie  C z y te ln ik o w i k o n c e p c ji 

tzw. m ik ro św ia ta , w k t ó r e j  łą c z y  s i ę  n auczan ie m atem atyki z p ro g ­

ramowaniem w je ży k u  LOGO. Wydaje s i ę  ona z b liż o n a  do id e i  d e d u k c ji 

lo k a ln e j w nauczaniu  m atem atyki i stosunkow o p rz y stę p n a , p r o s ta  

w r e a l i z a c j i  na t l e  różnych innych p r o p o z y c ji .  Zarówno m ikro­

kom puter, ja k  i je ż y k  LOGO traktow ane s ą  ja k o  n a rz ę d z ie  o ra z  śro d ek  

n au czan ia  -  u cze n ia  s i ę  m atem atyki. Z asto so w a n ie  tzw . g r a f i k i  

ż ó łw ia , poza tym, że wnosi elem en ty zabawy i now ości d la  u c zn ia , 

może p rz y c z y n ić  s i ę  do r o z w in ię c ia  ta k ic h  u m ie ję tn o ś c i , ja k : 

d o s tr z e g a n ie  a n a lo g i i ,  swobodne u o g ó ln ie n ie  pow iązane z szybka 

w e r y fik a c ją  h ip o te z , operatyw ne używanie parametrów i  sym boli 

m atem atycznych, ra c jo n a ln e  planow anie k o n s tr u k c ji  i rysunków, k tó r e  

u ła tw ia ją  opanowanie a lg e b r y  c z y  g e o m e tr ii .

LOGO J e s t  Językiem  stru k tu ra ln y m  o p r z y s tę p n e j d la  u czn ia  

gram atyce 1 łatw ych do opanowania proced urach  p ierw otn ych . 

Stosunkowo p r o s te  j e s t  d e fin io w a n ie  nowych proced ur o ra z  ic h  uru­
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cham ianie. R e a l iz a c ja  zd efin io w a n ej procedury odbywa s i ę  w tr y b ie  

i n t e r p r e t a c j i ,  co pozw ala szybko korygować b łę d y . W zam yśle twórców 

Je ż y k  ten  -  o rodow odzie sięg a ją cy m  jeżyków  s z tu c z n e j i n t e l i g e n c j i *  

-  opracowano ja k o  środek do nauczania matematyki i in fo rm a ty k i. 

" Je ż y k  LOGO z o s ta ł  zaprojektow any ta k , aby mogły go używać d z i e c i ;  

n ie  ozn acza to  Jedn ak, że J e s t  on d z ie c in a d a . Naprawdę dobre 

im plem entacje te g o  Je ży k a  p ozw ala ją  użytkownikowi z g łę b ić  podstawy 

programowania, a ta k że  badać z ło żo n e  problem y, na p rzy k ła d  t a k ie ,  

Jak  f iz y k a  r e la ty w is ty c z n a ."  (zob . [ 2 ] ) .

Je ż y k  LOGO pow stał z końcem l a t  s z e ś ć d z ie s ią ty c h  w MIT -  

M a ssa ch u setts  I n s t i t u t e  o f  T ech n ology , a Je g o  autorem  j e s t  Seymour 

P a p e rt. Wprowadzeniu tego  je ż y k a  do s z k ó ł to w a rzy szy ła  p iękn a id e a  

n auczania m atem atyki, w tym zw łaszcza  g e o m e tr ii , o p a rteg o  na ek sp e ­

rymentowaniu. Wydawane p o le c e n ia  s łu ż y ły  do stero w a n ia  małym 

robotem , nazywanym c z ę s to  "żółw iem ". Wykonując J e  żółw  -  rob ot 

p rzem ieszcza ł s i ę  na k a r tc e  papieru  p o ło żo n e j na podłodze 

i w ykreśla ł sw oja d ro gę . Dokonywanie w ielu  ciekaw ych o b se rw a c ji, 

p o s trz e g a n ie  nowych obiektów  1 badanie ich  w łasn o ści połączon e 

z "uczeniem " żó łw ia  nowych procedur i szeroko  rozum iana n ie sk rę p o ­

wana aktyw ność d z ie c i  s ta n o w iły  podstawy t e j  id e i .  Obszerny o p is  

r o z w in ię c ia  k o n ce p c ji P ap erta  nauczania matematyki w pow iązaniu 

z Jeżykiem  LOGO można z n a le źć  w k s ią ż c e  [ 3 ] .  In te r e s u ją c e  zadan ia  

1 p ro p o zycje  z a w ie ra ją  ta k że  k s ią ż k i [ 4 ] ,  15 ].

Wypada nadm ienić, że pomimo znacznego sukcesu  k o n cep cji 

1 je ż y k a  LOGO w am erykańskich s z k o ła c h , zn aczn ie  p ó ź n ie j z o s ta ł  on 

wprowadzony do sz k ó ł a n g ie ls k ic h . Do p o ls k ic h  sz k ó ł LOGO t r a f i a  

wraz ze sprzętem  komputerowym d op iero  od paru l a t ,  a  dostępn e

* LOGO wywodzi s i ę  z opracowanego w la ta c h  s z e ś ć d z ie s ią ty c h  
Ję zy k a  L IS P , z k tó reg o  m .in . p rze n ie s io n o  sz e re g  rozw iązań d o ty c z ą ­
cych o p e r a c ji  na l i s t a c h .
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im plem en tacje  te g o  Je ż y k a , ja k  i k o n c e p c ja  je g o  n a u cza n ia  w ramach 

przedm iotu  "E lem enty in fo r m a ty k i” s a  odmienne a n i ż e l i  id e a  math- 

landu Sejm ora P a p e rta  c z y  id e a  mikroświata R. N ossa  i C. H o y le s . 

W p ra k ty c e  do łą c z e n ia  n au cza n ia  m atem atyki i program owania docho­

d z i czasem  w tedy, gdy in fo rm a ty k a  w s z k o le  za jm u je  s i ę  m atem atyk, 

c h o c ia ż  i wówczas n ierza d k o  le k c je ,  np g e o m e tr ii)  maja tr a d y c y jn y  

p r z e b ie g . O tw arte na różn e p ro p o z y c je  rozw iązań  p o z o s ta je  n adal 

z a g a d n ie n ie , c z y  poprzez programowanie uczeń może opanować u m ie ję t ­

n ość p ra k ty czn e g o  używ ania m atem atyki i kom putera d la  rozw iązyw an ia  

w łasnych bądź w skazanych problemów.

Komputer pozw ala sk u p ić  uwagę ucznów na w yselekcjon ow an ych  

pom ysłach ro zw ią za n ia  z a d a n ia , d o s ta r c z a  m o żliw o ści s z y b k ie g o  

badan ia  różnorodnych związków, w y cią g a n ia  wniosków w o p a r c iu

0 otrzym ane w y n ik i, b ezp o śred n iego  sp raw d zan ia  sta w ia n y ch  h ip o te z  

z e fek ta m i uzyskiwanym i na e k r a n ie  m on itora . A u to rzy  badań 

opisyw anych w tym a r ty k u le  s t a r a j a  s i ę  w y ja śn ić  (c o  może być cenne 

d la  rodzim ych d o św ia d cze ń ), c zy  k o n te k s t lo g iczn o -m a te m a ty czn y  J e s t  

d o strz e g a n y  p rzez  u c zn ia  w p r o c e s ie  u c z e n ia  s i ę  p rz e z  n ie g o  

rów n ocześn ie m atem atyki i program owania, c zy  u czeń  umie tr a n s p o - 

nować uzyskane w yniki d z ia ła n ia  pro ced u ry  do ro z w ią z a n ia  problem u 

te o r e ty c z n e g o  i v ic e  v e r sa . P ró b u ją  te ż  u s t a l i ć ,  J a k i  j e s t  zw iązek 

pom iędzy programowaniem a  matematyka realizow an ym i na poziom ie 

szkolnym .

Nawet pob ieżn a  a n a liz a  p ra cy  u c zn ia  nad programem pozw ala 

w yłon ić  ta k ie  formy a k ty w n o śc i, ja k :  s ta w ia n ie  pyta ń  cząstk ow ych

1 h ip o te ty c z n y c h  odp ow iedzi; d z i e le n ie  programu na m n ie jsz e  z a d a n ia  

i u s ta la n ie  k o le jn o ś c i  ic h  wykonania; p ro je k to w a n ie  a lg o ry tm u , 

a  n a stę p n ie  programu; te s to w a n ie  i p op raw ian ie programu; w yszu k i­

wanie i porównywanie innych m ożliw ych rozw iązań . P r z e j ś c i e  od w yni­

ków, k tó ry ch  d o s ta r c z a  program, do t r e ś c i  m atem atycznych zaw artych
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w zad an iu , Ja k  i droga od zadan ia  do tw orzen ia  programu d o s ta r c z a ją  

w ie lu  o k a z ji  do p o g łę b ie n ia  rozum ien ia p o ję ć  matematycznych 

i u w ra ż liw ie n ia  u czn ia  na i s t o t ę  p ro cesu  m a te m a ty za c ji. W te n  n atu ­

r a ln y  sposób uczeń r o z w ija  swa matematyczna aktyw ność.

MIKROŚWIAT JAKO KONCEPCJA LOKALNEGO ORGANIZOWANIA NAUCZANIA 

MATEMATYKI Z WYKORZYSTANIEM KOMPUTERA

W rod zim ej l i t e r a t u r z e  mamy Ju ż  znaczny wybór p u b lik a c ji  

d o ty czą cy ch  programowania w LOGO ora z  m ateriałów  przyd atn ych  nau­

c zy cie lo m  i uczniom. W używanych o b ecn ie  pod ręczn ik ach  matematyki 

p o ja w iły  s i ę  przykładow e programy komputerowe 1 procedury związane 

tem a tyczn ie  z wybranymi zagadn ien iam i. N a u c zy c ie le  n ie k tó r y c h  

s z k ó ł ,  wyposażonych w s p r z ę t  komputerowy, podejm ują próby n auczania 

matematyki z w ykorzystaniem  elementów programowania. Uczniow ie 

c z ę ś c i  k la s  sz k ó l śre d n ic h  w yb iera ją  przedm iot "Elem enty inform a­

ty k i"  i z niemałym zain teresow aniem  uczą s i ę  programowania w Jeżyku  

LOGO lub PASCAL. Warunki te  wydają s i ę  s p r z y ja ć  unow ocześnieniu 

procesu  n au czan ia. N auczycielom  zainteresow anym  komputerami i je d ­

n o cześn ie  matematyka może wydać s i ę  ciekaw a k o n cep c ja  dydaktyczn a 

tzw. m mikroświata opracowana w A n g lii  p rzez R. N ossa i C . H oyles.

W "m ik ro św iat" włączamy pewien za k res m a te r ia łu  n au czan ia, 

u w zg lęd n ia ją c  w nim in te r e s u ją c e  p o ję c ia , z a le ż n o ś c i i tw ie rd z e n ia , 

k tó r e  s p r z y ja ją  su b iek tyw n ie  twórczemu poznawaniu matematyki przez 

u czn ia . Źródłem  problemów i pytań może być program komputerowy 

przygotow any p rzez n a u c z y c ie la  lub opracowany p rzez u czn ia . 

S y tu a c je  i zadan ia  powinny być ta k  dobrane, aby mogły wyzwalać 

różnorodne aktyw ności uczniów , za ś używane programy d o s ta r c z a ły  

in te r e s u ją c y c h  o b se rw a c ji. N ie k tó re  z zadań mogą być sformułowane
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w program ie p rz e z  n a u c z y c ie la , a u to rstw o  in n ych  może n a le ż e ć  

do u c z n ia . A u to rzy  t e j  k o n c e p c ji  stanow czo p o d k r e ś la ją ,  ż e  n ie  

n a le ż y  sk u p ia ć  s i ę  ty lk o  na rozw iązyw aniu problemów, a le  ta k ż e  

na z a le ż n o ś c ia c h , k tó r y c h  one d o ty c z ą  i  ic h  wzajemnym o d d zia ły w a n iu  

(zo b . [6 ] ) .

D la  p r z e jr z y s t o ś c i  o p is u  "m ik ro św ia ta " a u to r z y  w y r ó ż n ili  c z te r y  

je g o  s k ła d n ik i  (kom ponenty): te c h n ic z n y , u c z n io w sk i, p e d a g o g icz n y  

i k o n te k s to w o -p o ję c io w y , k tó r e  w zajem nie s i ę  p r z e n ik a ją  i  na s i e b i e  

o d d z ia ły w a ją .

S k ła d n ik  p ed ag o giczn y  (pedagogical component) -  to  rozum iane 

bardzo sze ro k o  o d d zia ły w a n ie  n a u c z y c ie la , a ta k ż e  w s z e lk ic h  in n ych  

czynników , ja k :  k s i ą ż k i ,  f i s z k i ,  k o n sp e k ty , f i lm y  c zy  m a te r ia ły  d y ­

d a k ty czn e  w ykorzystyw ane w p r o c e s ie  n a u cza n ia .

S k ła d n ik  te c h n ic z n y  (technical component) -  to  ję z y k  p r o g r a ­

mowania, w tym przypadku LOGO, w je g o  im p lem en ta cji na k o n k retn y  

ty p  m ikrokom putera i zw iązane z tym języ k iem  m o żliw o ści s p r z ę tu  

o ra z  ew entualnego oprogram owania.
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S k ła d n ik  p o jecio w o -k o n tek sto w y  (contextual component) - obejmu­

je  w sz e lk ie  r e l a c j e ,  k tó r e  łą c z ą  sp o łe czn o -k u ltu ro w e  uwarunkowania 

i dośw iadczen ia  o s o b is te  z aktyw n ością  u czn ia  w programowaniu 

i w p racy  nad zadaniem.

S k ła d n ik  uczniow ski (pupil component) - d o ty c z y  "centrum " 

m ikrośw iata , którym  j e s t  każdy uczeń traktow any in d yw id u aln ie , 

z uw zględnieniem  poziomu Je g o  za in teresow ań  oraz m ożliw ości u cze­

n ia  s i ę  matematyki 1 programowania.

N ie każdy program komputerowy ani n ie  każdy fragm ent m a te ria łu  

n auczania może być u ży ty  do budowy m ikrośw iata . Rozważmy np. dowol­

ny program ( lu b  a lgorytm ) s łu ż ą c y  do w yznaczania sumy skończonego 

c ią g u  l i c z b .  Pomimo u ż y te cz n o śc i ta k  programu, ja k  i a lgorytm u, n ie  

wnoszą one w ielu  k s z ta łc ą c y c h  t r e ś c i  m erytorycznych ani u m ie ję t­

n o śc i do w iedzy u c zn ia . Można dokonać m o d y fik a c ji programu, np. 

p rzez zmianę algorytm u u żytego  do w yznaczania sumy, a le  s ą  to  

r a c z e j sz tu c zn e  próby. Z a s tą p ie n ie  d z ia ła n ia  dodawania mnożeniem 

(d o s tr z e ż e n ie  p r o s te j  a n a lo g i i )  pozwala w ykorzystać program 

do o b l ic z a n ia  ilo c z y n u  skoń czo n ej l ic z b y  czynników . Pojaw ia  s i ę  

wtedy o k a z ja  do omówienia łą c z n o ś c i i przem ienności dodawania 

( i  odpow iednio m nożenia). Jednak w yszczególn ion e tu  aktyw ności n ie  

są  b oga te  w momenty in te r e s u ją c e  poznawczo i r a c z e j  zb yt mało 

w n ich  t r e ś c i  matematycznych a k tyw iżu jących  u c zn ia . D la te g o  zdaniem 

autorów n ie  J e s t  to  adekwatny p rzyk ład  m ikrośw iata.

MIKROŚWIAT -  -RÓWNOLEGŁOBOKI"

Przykładem  zaprojektowanym  p rzez R. N ossa i C. H o y le ss , a nas­

tę p n ie  użytym w badaniach (p o r. [ 7 ] ) ,  j e s t  m ikrośw iat zatytułow any 

"Równo le g ł  obok i* ', o p isan y  p o n iż e j. Aktywność u czn ia  inspirow ana
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j e s t  zestawem zadań. Sform ułow an ie ty c h  zadań poprzedzon e z o s t a ło  

podaniem d e f i n i c j i  dwuparametrowej p ro ced u ry  KSZTAŁT : s l  : s2  * .

"Równoległoboki"

Dana j e s t  pro ced ura:

Oto KSZTAŁT : s  1 : s2  

naprzód : s l  prawo 40 

naprzód : s 2  prawo 140 

naprzód : s l  prawo 40 

naprzód : s 2  prawo 140 

Ju ż

1. N a ry su j KSZTAŁT 150 200 na k a r tc e .

Oznacz w a rto śc i katów  i boków.

2. Sp orząd ź w łasny rysu n ek , w y k o rzy stu ją c y  

k i lk a k r o tn ie  proced ure KSZTAŁT.

3 . N ap isz  p ro ced u re , k tó r a  r y s u je  podana f ig u r e

4. N ap isz  p roced ury  r y s u ją c e  podane f ig u r y :

* T r e ś ć  p roced ury  z o s t a ła  p rzetłu m aczon a na p o ls k a  w e r s je  LOGO 
opracowana d la  p o tr z e b  sz k o ln y c h : Ju n io r  LOGO w e r s ja  2 .1  ( [ 8 ] ) .
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5 . Czy um iesz n a p isa ć  program, k tó reg o  wynikiem j e s t  podany 

rysunek?

6 . N ap isz program rysow ania n a stę p u ją cy ch  f ig u r :

Zadania w z e sta w ie  "R ów n oległob ok i" z o s t a ły  ta k  dobrane, aby

można b y ło  odpow iedzieć miedzy innymi na n a stę p u ją ce  p y ta n ia .

Czy u czn iow ie:

-  używ ając procedury uczą s i ę  p a trz e ć  na j e j  wynik ja k o  na pewna 

c a ło ś ć ;

-  r o z r ó ż n ia ją  stopniow o c z ę ś c i  składow e programu i ic h  fu n k c je ;

-  rozu m ieją  matematyczna t r e ś ć  zaw artą w program ie;

-  p o t r a f ią  s tw ie r d z ić , k tó r ą  c z e ść  programu n a le ż y  zm ien ić , aby 

uzyskać je g o  u o g ó ln ie n ie ;

-  d o s tr z e g a ją , ja k ie  zn aczen ie  mają dane w ejściow e 1 ja k i  j e s t  

z a s ię g  d z ia ła n ia  dan ej procedury;

-  przen oszą s p o s tr z e ż e n ia  i obserw acje dokonywane podczas programo- 

mowania w LOGO na w łasn o ści odpow iednich p o ję ć  poznawanych w t r a ­

dycyjnym toku nauczania m atem atyki?
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Badania o c h a ra k te rz e  pilotażow ym  przeprow adzono z grupa s i e d ­

m iorga d z ie c i  w wieku 13, 14 l a t ,  k tó r e  Ju ż  w c z e ś n ie j u c z y ły  s i ę

LOGO. (K urs Je ż y k a  obejmował 120 g o d z in .) Za pomocą podanego w yżej 

zestaw u zadań s ta ra n o  s i ę  w k o n te k ś c ie  logiczn o-m atem atycznym  

zbadać przede w szystkim , c z y  u czn iow ie:

-  ro zp o zn a ją  zn a cze n ie  parametrów proced ury  o ra z  ic h  zw iązek 

z bokami i katami f ig u r y ;

-  odkryw ają n ie zm ie n n iczo ść  sumy miar obrotów  wykonanych p rzez  

ż ó łw ia  i sumy miar katów wewnętrznych czw orok ąta .

U c z n io ./ie  m ie li do d y s p o z y c ji kom puter, m ogli ta k ż e  używać 

k a r tk i  i ołów ka. Wyniki za d an ia  1 u ja w n iły , iż  początkow o uczn iow ie 

n ie  odkryw ali z a le ż n o ś c i m iedzy obrotam i ż ó łw ia , a  katam i rysow anej 

f ig u r y . Poprzez d a ls z e  sto so w a n ie  proced ury (w za d a n iach  2 - 4 )  b y l i  

zmuszeni do g ł ę b s z e j  a n a liz y  t r e ś c i  t e j  p ro ced u ry . K o r z y s ta ją c  

z tryb u  p racy  b e z p o śre d n ie j (w zad an iach  3 1 4 )  odkryw ali z a le ż n o ś ć  

m iedzy ko lejn ym i obrotam i ż ó łw ia . U w ię k sz o śc i badanych n astępow ało 

to  jedn ak n ie  p rzez  a n a liz ę  z a le ż n o ś c i pom iędzy katam i zewnętrznym i 

i wewnętrznymi równo1 egło b o k u , le c z  na drodze odejm ow ania i dodawa­

n ia  s t a ł e j  w a rto śc i do m iary k a ta  p r o s te g o . Chcąc narysować 

row noleglobok o bokach poziom ych, c z e ś ć  uczniów  odkryw ała w a rto śc i 

k o le jn y c h  obrotów  ż ó łw ia  lub o m ija ła  ten  problem  s t o s u ją c  procedure 

p ierw otn a KAT (u sta w ie n ie  ż ó łw ia  pod zadanym katem ). W zadan iach  

5 o ra z  6 n ie k tó r z y  uczn iow ie k o r z y s ta l i  Ju ż  z p ę t l i  POWTÓRZ i z a s ­

tosow an ia  r e k u r e n c ji . Może to  św iad czyć o p o s tr z e g a n iu  p rzez  n ich  

w łasn o ści f ig u r y  ( i s t n i e n i e  środ k a  s y m e tr ii  ró w n o le g ło b o k u ), Ja k  

te ż  r o l i  p o szcze g ó ln y ch  parametrów i u m ie ję tn o ś c i u o g ó ln ie n ia  

sw oich  s p o s tr z e ż e ń . O kazało s i ę  ta k ż e , że d z i e c i  n ie  w ykorzystyw ały  

w y jśc io w e j proced ury w sw oich  program ach, le c z  s t a r a ł y  s i ę  tw orzyć 

w łasne i. te  n a stę p n ie  m odyfikować. N ie d o s tr z e g a ły  t e ż ,  że za d a n ia  

stan ow ią  pewna c a ło ś ć .  Wydaje s i ę ,  że s p o s tr z e ż e n ie  te g o  o s ta tn ie g o
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fa k tu  i w ynikające s ta d  u o g ó ln ie n ie  na wyższym poziom ie a b s tr a k c ji  

le ż a  w n a jb l i ż s z e j  s t r e f i e  m ożliw ości c z ę ś c i  badanych uczniów.

UWAGI Z WSTĘPNYCH BADAŃ PORÓWNAWCZYCH*

Podany w yżej zestaw  zadań w ykorzystano do przeprow adzenia badań 

w stępnych w je d n e j ze śre d n ic h  sz k ó ł te ch n iczn y ch  południow ej 

P o ls k i .  W ramach przedm iotu "Elem enty in fo rm a ty k i" uczn iow ie k la s  

d ru g ich  p rzez  rok u c z y li  s i ę  Je ży k a  LOGO (ku rs programowania o b e j­

mował 70 go d zin  le k c y jn y c h ) . Obserw acje przeprowadzono w czerw cu, 

pod ko n iec  roku sz k o ln e g o . Badana grupa l i c z y ł a  26 uczniów. Każdy 

otrzym ał f ls z k e  z podanym zestawem zadań, na rozw ią zan ie  k tórych  

przeznaczono dwie go d zin y . Celem badań było  wstępne spraw dzenie, 

ja k  p r z e c ię tn i  uczn iow ie s z k o ły  ś r e d n ie j  p o tr a f ią  p o słu ży ć  s i ę  

w iedza zdobywana na le k c ja c h  matematyki oraz czy  programowanie 

w LOGO p rzy czy n ia  s i ę  do g łę b sz e g o  zrozum ien ia pewnych p o jec  

geom etrycznych. C h o d ziło  te ż  o zbad an ie , czy  ro zw ią zan ia  podawane 

przez m łodzież i popełn iane b łęd y beda s i ę  i s t o t n i e  ró ż n ić  od ty ch , 

k tó r e  o p isa n e  z o s ta ły  przez R. Nossa i C. H oyles w pracy [ 7 ] .  Trak­

tu ją c  przeprowadzone obserw acje  ja k o  e ta p  w stępny, wymagający 

gruntow nej w e r y fik a c ji  w tr a k c ie  k o le jn y c h  szczegółow ych  badań, tu  

przedstaw im y k r ó tk ie  omówienie pracy uczniów.

W w ię k sz o śc i badani uczniow ie rozw iązyw ali zad an ia  od 1 do 4. 

Zadanie 1 b y ło  b le d n ie  rozw iązane w trz e c h  przypadkach. Dwukrotnie 

pomylono m iary kątów i zam iast pary kątów (4 0 , 140) wprowadzono pa­

re (3 0 , 150) oraz pare (6 0 , 1 2 0 ). W trzec im  przypadku boki równo-

* Opracowanie b a r d z ie j m iarodajnych wniosków możliwe b ed zie  
d op iero  po przeprow adzeniu badań w łaściw ych.
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le g ło b o k u  podpisano l i te r a m i:  a ,b ,c ,d ,  za ś  osobno pod rysunkiem  

um ieszczono z a p is :  s l  = 150, s2  = 200 . T y lko  dwie osoby n arysow ały 

rów nołegłobok bez w pisyw ania podanej p roced ury  KSZTAŁT i j e j  wywo­

ływ an ia, k o r z y s ta ją c  Je d y n ie  z try b u  p racy  b e z p o śr e d n ie j.

W zadan iu  2 uczn iow ie w ykorzystyw ali p e t le  POWTÓRZ o ra z  p o le ­

c e n ie  o b ro tu  żó łw ia  o dany k a t .  Dwóch uczniów n a p is a ło  p ro ced u ry , 

w wyniku d z ia ła n ia  k tó r y c h  pow staw ały rysu n k i podobne do p rzed ­

staw ion ych  w zadaniu  6 . N ie p o ja w iły  s i ę  żadne p a r k ie ta ż e  tworzone 

z rysunków rów nołegłoboków , k tó r e  w y s tą p iły  w pra ca ch  d z ie c i  

a n g ie ls k ic h .

Praw ie w szyscy uczn iow ie próbow ali rozw iązać za d a n ie  3 , n ie  

zawsze jed n ak  z pozytywnym re z u lta te m . Bardzo częstym  błedem b y ło  

w pisan ie proced ury a n a lo g ic z n e j do podanej p roced ury  KSZTAŁT z pa­

rami miar katów (3 0 , 150) lub (1 5 0 , 3 0 ) .  D opiero po wywołaniu nowej 

procedury d o strzega n o  r ó ż n ic e  w rysunkach . C z e ść  uczniów  wykonywała 

dodatkowe rysu n k i oraz o b l ic z e n ia  na k a rtk a ch , a  n ie w ie lu  k o r z y s ta -  

ło  z komputera i komend wydawanych w tr y b ie  bezpośrednim . Po k i lk u  

próbach w ięk szo ść  zauw ażała praw idłow a k o le jn o ś ć  w p isa n ia  p o leceń  

d o ty czą cy ch  obrotów  o ra z  p rz e su n ię ć  ż ó łw ia . N ie k tó r z y  uczn iow ie 

s to s o w a li procedurę KSZTAŁT, w p isu ją c  w odpow iednich m ie jsca c h  

w a rto śc i obrotów  150 i 3 0 , a w t r e ś c i  proced ury d o łą c z a li  p o le c e n ie  

o b ro tu  ż ó łw ia  w prawo o 90 (PW 9 0 ) ,  co dawało żadany wynik.

N ie s te ty , otrzym ane e f e k ty  n ie  zawsze b y ły  w ykorzystywane 

w następnym zadan iu . C z ę s to  uczn iow ie pow tórn ie u k ła d a li  a n a lo ­

g ic z n e  proced ury in a c z e j j e  n azyw ając. N ik t n ie  m iał k ło p o tu  

z napisaniem  procedur d la  rysow ania p r o s to k ą ta , kw adratu ora z  

rombu, żądanych w zadaniu  4 , c h o c ia ż  k i lk a  osób n a p is a ło  proced ury 

n ie  k o r z y s ta ją c  ani z p a ra m e try za c ji boków, ani z p ę t l i  POWTÓRZ. 

W t r e ś c i  procedury tw orzon ej d la  t r z e c i e j  f ig u r y  rysunku k o rzy sta n o
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z procedury d la  f ig u r y  p ie r w s z e j i dopisywano na końcu p o le c e n ia  

o b ro tu  ż ó łw ia  (w prawo lub w lewo) o 90 (co  d a je  poprawny w ynik). 

Postępowano ta k że  in a c z e j;  zastępowano w proced urze KSZTAŁT o b ro ty  

w prawo -  obrotam i w lewo (co  n ie  d a je  je s z c z e  poprawnego w yniku), 

n a stę p n ie  dopisywano p o le c e n ie  o b ro tu  ż ó łw ia  w lewo o pewien k a t , 

a  n a stę p n ie  w prawo, z odpow iednio dobranymi w a rto śc ia m i. Otrzymana 

t a  droga procedura d a je  w wyniku żadany rysunek. Widać z ty ch  

rozw iązań , że znana j e s t  uczniom n iezm ien n iczo ść  sumy miar odpo­

w iedn ich  katów wewnętrznych równo1egłoboku . Nadmieńmy, że żaden 

z uczniów  n ie  k o r z y s ta ł z p o le c e n ia  KAT (u sta w ie n ie  żó łw ia  pod da­

nym k a tem ).

Z aledw ie s z e ś ć  osób próbowało rozw iązać zadan ie 5 . Zauważyły 

one, że można p o słu ż y ć  s i ę  t u t a j  proceduram i z za d a n ia  4 , jednak 

c z e ś ć  ro zw ią zu ją cy ch  n ie  um iała dobrać ta k ie g o  u sta w ie n ia  żó łw ia , 

aby w wyniku wywołania procedury otrzym ać żadany rysunek. W poda­

nych rozw ią zan ia ch  rów n oległoboki m iały  wspólny w ierzch o łek  a lb o  

wspólny pionowy bok, a lb o  otrzym ana f ig u r a  b y ła  odwrócona o kat 

p ó łp e łn y . Sp ośród  ro zw ią zu jących  to  zadanie n ik t  n ie  w ykorzystał 

r e k u r e n c ji .

Zadanie 6 rozw iązyw ało ty lk o  12 osób. N a jc z ę ś c ie j  w ykorzysty­

wano p e t le  POWTÓRZ i in s tr u k c je  PRZYPISZ (do w a rto ści parametru 

dodawano lub odejmowano w k o le jn y c h  pow tórzen iach  pewna l i c z b ę ) .  

T y lko  dwie osoby zauw ażyły, że można n a p isa ć  procedure wspólna 

d la  przypadku pierw szego  i d ru g ieg o  rysunku. N ik t Jednak n ie  z a s ta ­

naw iał s i ę  nad proced urą, w wyniku k t ó r e j  można b yło b y  otrzym ać 

w sz y stk ie  t r z y  przypadki

Ciekaw e, o ry g in a ln e  rozw ią zan ie  zaproponował jed en  u czeń , k tó ry  

n a p isa ł n a s tę p u ją c a  procedure:
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KSZTALT3 : s i  : s2  : s3  : s4

pow tórz 2 [np : s i  pw (180 -  : s 2 )  np : s3  pw (180  -  : s 4 ) ]

J u r

W ykorzystał j ą  we w sz y s tk ic h  za d a n iach  w p isu ją c  odpow iednie w arto ś­

c i  katów d la  o d p ow ied n iej f ig u r y . J e s t  to  Jed yn a p ra ca , św iad czą ca

0 tym, że uczeń d o s tr z e g a ł ,  iż  za d a n ia  d o ty c z ą  jed n ego  og ó ln eg o  

problemu -  w ła sn o ści rów noległoboków . Zatem s t a r a ł  s i ę  dokonać ja k  

n ajw ięk szy ch  u o g ó ln ie ń . Podczas sw ej p ra cy  uczeń te n  praw ie n ie  

k o r z y s ta ł  z m ikrokom putera, je d y n ie  ro zw ią zu ją c  o s t a t n ie  zadan ie 

sp ra w d ził d z ia ła n ie  nowej p ro ced u ry , w k t ó r e j  t r e ś c i  u w zględ n ił 

procedurę KSZTALT3 o ra z  in s tr u k c je  p r z y p is a n ia .

Z o b se rw a c ji zachowań uczniów  w c z a s ie  rozw iązyw ania p rzez  n ic h  

zadań i a n a liz y  oddanych prac pisem nych w ynika, iż  w ięk szo ść  

uczniów  b y ła  świadoma m ożliw ości p a ra m e try z a c ji n ie  ty lk o  boków, 

a le  ta k ż e  kątów rów noległoboku . N a p isa n ie  o g ó ln e j proced ury

1 dob ran ie w łaściw ych d la  n i e j  danych b y ło  jedn ak je s z c z e  d la  n ich  

za tru dn e. N iew ie lk a  czteroosobow a grupa uczniów  w sw oich  rozw ią ­

za n iach  proponowała ty lk o  procedury bezparam etrow e. U czn iow ie c i  

n ie  k o r z y s t a l i  ta k ż e  z p ę t l i  POWTÓRZ, w nikłym  s to p n iu  p o słu g iw a ­

l i  s i ę  trybem p racy  b e z p o śr e d n ie j. Mogło wynikać to  ze zb y t d u że j 

k o n c e n tr a c ji  uwagi na p o s ta c i  żądanego rysunku i p refero w a n ia  p ra cy  

z ołówkiem i k a r tk ą . Zaobserwować można b y ło , że d ość c z ę s to  poma­

g a l i  s o b ie  w p racy  ruchami rąk c z y  te ż  obracaniem  k a r t k i .

G en era ln ie  udało s i ę  zaobserwować, że w t r a k c ie  b ad an ia  uczniów  

przew ażały  momenty ic h  p ra cy  z k a r tk a  i ołówkiem o ra z  p ra cy  w edy­

to r z e , podczas gdy r z a d z ie j  podejmowano próby s z y b k ie j  w e r y f ik a c ji  

częścio w ych  rozw iązań p rzez  w yk o rzystan ie  try b u  p ra cy  b e z p o śre d n ie j 

(odm ien n ie, a n i ż e l i  u d z ie c i  a n g ie ls k ic h ) .  Wydaje s i ę ,  że można to
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tłum aczyć brakiem  wprawy oraz brakiem  pewnych nawyków w p osłu giw a­

n iu  s i ę  komputerem. Z d r u g ie j  s tr o n y  dość dobre zrozum ienie 

problemów podanych w zadaniach  mogło p rzy czy n ić  s i ę  do za rzu ce n ia  

metody "prób i błędów ", c h ę tn ie  stosow an ej p rzez  m łodszych 

a n g ie ls k ic h  uczniów.

N ie k tó r e  prace św iad czą o tym, że p is z ą c y  j e  uczn iow ie t r a k tu ją  

wskazane problem y i "geom etrie  żó łw ia " ja k o  c o ś  c a łk o w ic ie  różnego 

od g e o m e tr ii poznawanej na le k c ja c h  matematyki i nawet n ie  próbują 

zastosow ać w podanych zadan iach  znanych im m atem atycznych z a le ż n o ś ­

c i .  D la  ta k ic h  uczniów programowanie w jeży k u  LOGO j e s t  od pewnego 

momentu operowaniem liczb am i i p o lecen ia m i, k tó ry ch  n ie  łaczc( 

z rzeczyw istym i ruchami żó łw ia  i w łasnościam i w ykreślanych f ig u r  

geom etrycznych.

P rzedstaw ion e zadan ia  pozw alają  sp raw d zić, czy  uczniow ie p o tr a ­

f i ą  o d c zy ta ć  l ic z b ę  parametrów w ystępu jących  w dan ej s y t u a c j i ,  

a ta k ż e , czy  za sta n a w ia ją  s i ę  nad problemem, d la  ja k ic h  danych 

zaprojektow ana procedura b ed zie  d z ia ła ła  poprawnie. O kazało s i ę ,  że 

żaden z badanych uczniów  te g o  problemu n ie  rozw ażał. N ie s te ty , n ie  

zawsze te ż  uczn iow ie p a m ięta ją  o warunkach zadan ia. Uważają n ie je d ­

n o k ro tn ie , że n a p isa n ie  procedury, w wyniku d z ia ła n ia  k tó r e j  

o trzym ają  j a k i ś  rysunek rów noległoboku, j e s t  ju ż  w ystarczającym  

i ostateczn ym  rozw iązaniem  podanego im p o le c e n ia .

W związku z projektowanym i badaniami w łaściw ym i, z rozmów, r e f ­

l e k s j i  i d y s k u s ji  nad id e ą  m ikrośw iata  pow stał pomysł opracow ania 

k i lk u  innych p r o p o z y c ji tematów zadań i u m ieszczen ia  ic h  w n i n i e j ­

szym a r ty k u le . Każdy z p o n iż e j podanych opisów  j e s t  przykładem  

teoretyczn ym , je s z c z e  n ie  sprawdzonym w p ra k ty ce  szk o ln ego  n aucza­

n ia , może jedn ak na t y l e  in sp iru ją cy m , by z a c h ę c ić  C z y te ln ik a  

do w ykorzystan ia  go na le k c ja c h  matematyki lub na z a ję c ia c h  k ó łk a  

m atem atycznego.
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PRZYKŁADY INNYCH MIKROSUIATÓW

P rzy k ła d  I -  " T r ó jk ą ty

P o le c e n ie : "N a p isz  procedure r y s u ją c a  t r ó j k ą t . "  może byc n ie b a ­

nalnym zadaniem (o c h a ra k te rz e  otw artym ) d o sta rcz a ją cy m  o k a z ji  

do różnorodnych aktyw ności uczniów . Rozważmy wstępne ro zw ią za n ia

te g o  p o le c e n ia , zaproponowane w 

ra ch  trójparam etrow ych:

TRÓJKĄT1 : a :b  : c  oraz 

TRÔJKAT2 : boki : k ąt : bok2 *.

Oto TRÓJKĄT1 : a : b :c  

c s  s ż  pod 

poz : a  opu

poz : b poz : C poz : a

pod wróć opu

ju ż

dwóch ( i s t o t n i e  różn ych ) p ro ced u -

Oto TR0JKAT2 : bok 1 : kąt : bok2

c s  sż

np :b o k l

pw : kąt

np : bok2

wróć

Już

Parametrami procedury TRÛJKAT1 powinny być tr z y  l i s t y  dwu- 

elem entow e, o k r e ś la ją c e  w spółrzędne w ierzchołków  t r ó jk ą t a .  N ie ma 

w n i e j  żadnych p o le c e ń  sp raw d zających  poprawność danych ani w kon­

t e k ś c ie  logiczn o-m atem atycznym , ani w k o n te k ś c ie  technicznym . 

Kolejnym  etapem p racy  u c zn ia  może być zredagow anie d a lsz y c h  p ro ce ­

dur i  w łączen ie  ic h  do tw orzonego programu. Poprawność ro zw ią za n ia  

w a sp e k c ie  logiczno-m atem atycznym  wymaga, aby zbadać współ 1 in iow ość 

punktów, k tó r y c h  w spółrzędne s ą  wprowadzane p rzy  wywoływaniu p ro ce ­

dury. Pozw ala to  na opracow anie (bądź u tr w a le n ie ) ta k ic h  za ga d n ień , 

ja k  np. w yznaczanie równania p r o s t e j  p rz e c h o d z ą c e j p rzez  dwa punkty

•  P rzy k ła d y  programów opracowano w w e r s ji 2 .1  Ju n io r  LOGO.
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i spraw d zenie, c zy  punkt o podanych w spółrzędnych n a le ż y  do dan ej 

p r o s t e j ,  w zględn ie w yznaczanie d łu g o ś c i odcin ka o podanych końcach 

p ołączon e z badaniem m etrycznego warunku n iew sp ó ł1in io w o śc i punktów 

lub te ż  w ykorzystan ie  warunku ró w n o le g ło śc i wektorów. K on tekst 

te ch n ic z n y  (z a k re s  dostępn ych  l i c z b ,  wymiary ekranu, lo k a l iz a c ja  

układu w spółrzędnych, try b y  pracy w g r a f ic e  LOGO) wymaga d od at­

kowych sprawdzeń poprawności danych, j e ś l i  chcemy, aby program był 

odpow iednio zab ezp ieczon y . Z d r u g ie j  s tr o n y  m ożliw ości p rz e sk a - 

lowywania ekranu (zob . [8 ] -  procedura pierw otn a PROPORCJA) mogą 

być uw zględnione w tw orzen iu  żądan ej procedury i  rysunku t r ó jk ą t a ,  

co d o s ta r c z a  k o le jn y c h  o k a z ji  do rozważań t r e ś c i  geom etrycznych. 

Uw zględnić w n ich  można w łasn o ści ta k ic h  p r z e k s z ta łc e ń  p ła sz cz y z n y , 

ja k  np. Jed n o k ła d n o ść , podobieństw o, powinowactwo p ro sto k ą tn e , 

a w s z c z e g ó ln o ś c i przedyskutow ać cech y podobieństw a tró jk ą tó w . 

Podany s z k ic  ukazuje jed n a z możliwych dróg r o z w ija n ia  w yjściow ego 

problemu.

Procedura TRÓJKAT2, w k tó r e j  parametrami są  dwa boki rysowanego 

t r ó jk ą t a  i k ąt (p r z y le g ły  do k ą ta  wewnętrznego t r ó jk ą t a ,  zaw artego 

miedzy tymi bokam i), n ie  zaw iera jawnych odwołań do w spółrzędnych 

punktów ekranu. Można j ą  w ykorzystać d la  odkrywania i opracow ania 

tw ie rd ze n ia  o przystaw an iu  tró jk ą tó w  (cech a  "b o k -k ą t -b o k " ) .  P rze ­

dłużeniem  problemów m erytorycznych może być wówczas poszukiw anie 

innych metod rysow ania tró jk ą tó w  i odpow iadających im cech  p r z y s ta ­

wania. Z a g a d n ien ia  u zu p e łn ie n ia  tworzonych procedur sprawdzeniami 

związanymi z kontekstem  technicznym  mogą być i w tym przypadku 

in te r e s u ją c o  r o z w in ię te , z mniejszym lub o b szern ie jszy m  wyekspo­

nowaniem g e o m e tr ii a n a l i ty c z n e j .  Proponowany m ikrośw iat "tró jk ą tó w " 

może być u ży ty  z zamiarem opracow ania nowych t r e ś c i  n au czan ia , ja k  

te ż  s łu ż y ć  pow tórzen iu , usystem atyzow aniu i u trw a len iu  poznanych 

p rzez uczniów  w iadom ości.
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P rzy k ła d  I I  -  " F r a k ta le "

Z a in te re so w a n ie  fr a k ta la m i, ta k że  w n auczan iu , zaowocowało 

p u b lik a c ja m i, w tym pop ularyzującym i te  ciekaw a problem atykę, 

a pewna moda na f r a k t a le  d o ta r ła  Ju ż  nawet do podręczników  s z k o l ­

nych. Tak np. w lice a ln y m  p od ręczn iku  (91 podano procedury n ap isan e 

w p o l s k i e j  w e r s ji LOGO, p o zw a la ją ce  na u zy sk a n ie  rysunków: dywanu 

S ie r p iń s k ie g o , drzewa P ita g o r a s a , a w zadan iach  zaproponowano 

przeprow adzenie pewnych o b lic z e ń  d la  p ła tk a  Kocha.

U w zględ n ia ją c  m a te r ia ł m erytoryczny opracowywany na le k c ja c h  

(p o je c ie  z b ie ż n o ś c i c ią g u  1 Je g o  g r a n ic y , p o je c ie  sze re g u  ge o ­

m etrycznego, je g o  z b ie ż n o ś c i 1 sumy) można p rze d łu ży ć  problemy 

p o ja w ia ją c e  s i ę  w zadan iach  o f r a k ta la c h , np, b a d a ja c  d łu g o ś c i 

otrzymywanych krzywych zam kniętych i o b l ic z a ją c  p o la  nietypow ych 

f i g u r .  A n a liz a  d z ia ła n ia  procedur r y su ją c y c h  f r a k t a le  może dopomoc 

uczniom w zrozum ieniu  i opanowaniu p o ję c ia  z b ie ż n o ś c i ,  co na ogół 

n ie  b y ło  łatw e do o s ią g n ię c ia  tradycyjnymi metodami nauczania. 

W ro z w ija n iu  tem atyki m ikrośw iata  " f r a k t a l i "  z uczniam i b a r d z ie j 

zainteresow anym i można u w zględ n ić p ro p o zy c je  podane przykładow o 

w a r ty k u le  [1 0 ] .

P rzy k ła d  I I I  -  "U łam ki"

Procedura o nazwie PRZELICZENIE, k tó r e j  t r e ś ć  p rzyto czo n o  

p o n iż e j (wraz z wewnętrzna dwuparametrową procedura rek u ren cy jn a  

PORÓWNAJ), um ożliw ia otrzym ywanie r o z w in ię c ia  d z ie s ię tn e g o  podanego 

d o d a tn iego  ułamka zw ykłego. (D la  p r z e jr z y s t o ś c i  a n a liz y  j e j  d z i a ła ­

n ia  i s k r ó c e n ia  z a p isu  pom in ięto  w sz e lk ie  procedury spraw d zające 

poprawność wprowadzanych danych, w s z c z e g ó ln o ś c i zb a d a n ie , c z y  mia­

nownik ułamka n ie  j e s t  z e re m .) O b ja ś n ie n ia  wprowadzonych oznaczeń 

i kom entarze um ieszczone w t r e ś c i  procedur powinny u ła tw ić  C z y t e l ­

nikowi zrozum ienie ic h  d z ia ła n ia .
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Obserwowanie d z ia ła n ia  procedury PRZELICZENIE d la  różnych 

danych liczbow ych  pozwala na dość sz y b k ie  zgrom adzenie d u że j l ic z b y  

wyników (n ie ja k o  "em p iryczn ych "). Ich  a n a liz a  może być wstępem 

do form ułowania różnych h ip o te z  i roboczych  d e f i n i c j i  d otyczą cych  

d łu g o ś c i r o z w in ię c ia , Je g o  o k reso w o ści, p o s ta c i oraz d łu g o ś c i 

o k resu  i t p . . Ze z d o ln ie jsz y m i uczniam i można przeprowadzać b a r d z ie j 

form alne dowody odpow iednich tw ierd zeń . W d a ls z e j  pracy z kompute­

rem można zaproponować uczniom zbudowanie algorytm u, a  n a stęp n ie  

stosow nych procedur u z u p e łn ia ją cy c h  d la  znajdow ania i  w yodrębniania 

pierw szego  n a jk r ó ts z e g o  ok resu  ro z w in ię c ia  d z ie s ię tn e g o  danego 

ułamka zw ykłego.

Oto PRZELICZENIE

{ o zn aczen ia : 1 -  l i c z n i k  ułamka, m -  mianownik ułamka 

к -  numer kolumny, w -  numer w iersza  >

te k s ty

{ w czytanie danych -  l ic z n ik a  i mianownika ułamka } 

p is z  [P o d a j l i c z n i k  będący l ic z b ą  n a tu ra ln a  d o d a tn ia  1 

p rz y p is z  "1 pierw  c z y t a j l i s t e

p is z  [P o d a j mianownik będący l ic z b a  n a tu ra ln ą  d o d a tn ia  ]

p r z y p is z  "m pierw  c z y t a j l i s t e

te k s ty

j e ś l i  : 1 >= : m [ kursor [5  0]

p is z  zd an ie  [c z e ś ć  c a łk o w ita  ułam ka:] ent :1  /  :m 

p r z y p is z  "1 :1  -  :m * en t :1  /  :m ] 

ku rsor [0  1] p is z  [r o z w in ie c ie  d z ie s ię tn e  ułam ka:] 

p rz y p is z  "k 0 p rz y p is z  "w 2 

porównaj : 1 : m

{ dwuparametrowa procedura rek uren cyjn a  -  o b lic z a n ie  

k o le jn y c h  c y fr  ro z w in ię c ia  i ich  wypisywanie }

ju ż
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Oto PORÓWNAJ : 1 : m

{ s te ro w a n ie  wydrukiem -  po 60 c y f r  w jednym w ie rszu , 

po każdym w ierszu  p y ta n ie  o k o n ty n u a c je  o b l ic z e ń  > 

p r z y p is z  "k  :k  + 1 

k u rso r zd a n ie  :k  :w

j e ś l i  :k  = 61 [ k u rso r zdauiie 1 w + 1

p is z  [K o n ty n u a cja  o b l ic z e ń  po n a c iś n ię c iu  k la w isz a  

z l i t e r ą  K]

j e ś l i  n ie  równe? czy ta jzn a lc  "k [ uswz s to p  ) 

in a c z e j [ p r z y p is z  "к 1

p r z y p is z  "w :w + 1 ] 

k u rso r  zd a n ie  :k  :w ] ]

j e ś l i  : w = 23 [ t e k s t y  p r z y p is z  "w 2 ]

{ o b l ic z a n ie  k o le jn e j  c y f r y  r o z w in ię c ia  d z ie s ię tn e g o  > 

p r z y p is z  "1 : 1 * 10

j e ś l i  :1  < :m [ p is z  0 porównaj : ł  :m ) 

in a c z e j [ p is z  i lo r a z c  :1  :m

p r z y p is z  "1 r e s z t a  :1  :m 

porównaj : 1 : m ]

ju ż

W każdym z podanych przykładów  s ta ra n o  s i ę  ukazać inną drogę 

tw o rzen ia  m ik rośw ia ta . O s ta tn i  p rz y k ła d  -  a ry tm e ty czn y , a p rze z  to  

m niej s p e c y fic z n y  d la  je ż y k a  LOGO, b a zu je  na d a n ej p ro ced u rze , 

k t ó r e j  u czn iow ie  n ie  musza sauni tw o rzy ć. N ie j e s t  te ż  k o n ieczn e  j e j  

a n a liz o w a n ie , gdy n ie  stan ow i ono c e lu  l e k c j i .  P o s łu g u ją c  s i ę  g o to ­

wym kró tk im  programem można sk u p ić  uwagę i  z a in te r e so w a n ia  uczniów  

na t r e ś c i a c h  m atem atycznych, m in im a liz u ją c  problem y in fo rm a ty k i 

i je ż y k a  LOGO. Wydaje s i ę ,  że p ra k ty czn e  odpow iedzi na p y ta n ia : 

Czy i ja k  re a liz o w a ć  id ee "m ik ro św ia ta "?  -  wymagaja w n ik liw e j ocen; 

sze ro k o  rozum ianych uwarunkowań, a z w ła szc za  m ożliw ości uczniów .
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A b s tr a c t

Some r e s e a r c h , c a r r ie d  ou t by R ich a rd  Noss and C e l i a  H oyles in  

o rd er  to  e x p lo r e  t h e ir  id e a  o f  "m icrow orld" -  te a c h in g  m athem atics 

in  a  s tr u c tu r e d  Logo environm ent, a re  d e s c r ib e d  and compared w ith  

r e s u l t s  o b ta in e d  in  one o f  P o l is h  s c h o o ls . Three e a sy  exam ples, 

co n n ected  w ith  th a t id e a , a re  added a s  a  s u g g e s t io n  f o r  te a c h e r s  to  

use them d u rin g  le s s o n s  o f  m athem atics.
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