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L. WPLYW TECHNOLOGII INFORMACYJNEJ NA PROCES UCZENIA SIE -
NAUCZANIA

Upowszechnienie si¢ I'T wywiera ogromny wplyw na proces ksztalcenia na
kazdym etapie edukacji. Animacje i symulacje pobudzaja osoby uczace si¢ do
aktywnosci myslowej, a dzigki ukazywaniu rzeczy i zjawisk w ruchu, pokazy-
waniu przebiegu zjawisk i proceséw, ulatwiaja proces interioryzacji, co z kolei
prowadzi do operacji myslowych.

Nie ulega watpliwosci, ze wykorzystanie komputera lub kalkulatora graficz-
Nego pozwala, w okreslonych warunkach, na glebsze rozumienie rozwazanego
Zagadnienia, a takze na modelowanie i symulowanie przebiegu wielu zjawisk
CZy proceséw. Studenci mogg rozpatrywaé rzeczywiste problemy, wykonywaé
dzialania na realnych danych, a nie specjalnie dobranych i zyciowo bezsensow-
nych. Umiejetny ich dobor i wlasciwe wykorzystanie moga zadecydowaé o tym,
CZy rozwazane zagadnienia wzbudza ich zainteresowanie i czy proces poznania
fzeczywistosci bedzie przebiegal prawidlowo. Zastosowanie komputeréw, czy
!(a"(ulator()w graficznych wymusza zmiang stylu pracy zaréwno wykladowcy
Jak i osoby uczacej sie.

Wykorzystanie komputeréw sprzyja efektywnosci procesu uczenia si¢ —
Nauczania zwlaszcza wtedy, gdy studenci moga indywidualnie pracowaé przy
komputerze, symulowac pewne sytuacje, badac je i wycigga¢ wnioski. Niestety,
ha zajeciach z przedmiotéw ilosciowych nie miatam mozliwosci zorganizowania
zaje¢ w pracowni komputerowej. Gléwnym powodem byla zbyt duza liczebnos¢
grup studenckich. Ponadto ze wzgledu na obciazenie dydaktyczne pracowni
kOmputerowych nie byto mozliwosci regularnego korzystania z nich.

dr, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy w Kielcach.
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W jednej z grup studenckich kierunku Ekonomia, z ktéra prowadzitam zaje-
cia z przedmiotu matematyka, zaobserwowalam, ze znaczna czgS¢ studentow
posiada kalkulatory graficzne'. Niestety nie wykorzystywali ich mozliwosci,
stosujac gléwnie do wykonywania prostych obliczen rachunkowych. Postanowi-
lam wskaza¢ im inne zastosowania tych kalkulatoréw, wspomagajac w ten spo-
sOb proces nauczania — uczenia si¢ matematyki.

Kalkulatory graficzne, podobnie jak komputer, moga w nauczaniu przed-
miotéw ilosciowych (zob. B. Bugajska — Jaszczolt, M. Czajkowska, 2007):

« ulatwia¢ wprowadzanie nowego pojecia i wyjasnianie jego sensu,

« ilustrowaé gotowe tresci przekazywane przez wykladowcow,

« umozliwia¢ samokontrolg i kontrolg wiedzy studenta,

« shuzyé jako narzedzie do badania rzeczywistosci, do rozwazania proble-
mow niedostgpnych przy zastosowaniu tradycyjnych metod,

« wspomaga¢ studenta w uzupelnianiu lub rozszerzaniu posiadanej wiedzy.

W niniejszym artykule przedstawig¢ kilka sytuacji dydaktycznych, w ktérych
kalkulatory graficzne pelnig niektore z powyzej wymienionych funkcji.

2. PRZYKLADY WYKORZYSTANIA KALKULATOROW GRAFICZNYCH
DO SAMOKONTROLI WIEDZY STUDENTA

Praktyka pokazuje, ze wigkszo$c¢ studentoéw I roku studiéw I stopnia kierun-
ku Ekonomia nie ma ugruntowanej wiedzy na temat funkcji potggowych, wy-
kladniczych, czy logarytmicznych. Prezentacja na wykladach ksztaltow wykre-
sow takich funkcji czesto nie przynosi pozadanych efektow. Ta wiedza wielo-
krotnie nie zostaje zasymilowana i wykorzystywana nawet podczas rozwiazy-
wania najprostszych zadan. Szkicowanie wykreséw funkcji za pomoca Kartki
i olowka jest bardzo czasochlonne. Przy funkcjach o wzorach bardziej skompli-
kowanych studenci nie maja szans na poprawne narysowanie ich wykresow.
Zaobserwowalam, Ze niektorzy, zwlaszcza ci o niskich umiejetnosciach, ktorzy
wielokrotnie doznaja porazek, wolg nie robi¢ nic i czeka¢ az wykres pojawi si¢
na tablicy.

Praca z kalkulatorem graficznym zmienila takg postawg. Poczatkowo stu-
denci samodzielnie sporzadzali na kartce wykresy funkcji potggowych, wyklad-
niczych i logarytmicznych’, o niezbyt nieskomplikowanych wzorach, np.

" Studenci posiadali rozne typy i modele kalkulatoréw graficznych, co rodzilo pewne trudno-
$ci organizacyjne, zwlaszcza na pierwszych zajeciach. Poniewaz wigkszos$¢ studentéw posiadata
kalkulatory CASIO CFX - 9850 G PLUS, wigc przedstawione w tym artykule programy zostaly
napisane na ten typ kalkulatora.

? Celowo wymagatam, aby studenci najpierw sporzadzali wykres funkcji za pomoca karki
i olowka, gdyz chcialam rozwija¢ umiejetnos¢ wlasnorgeznego rysowania funkcji.
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f(x)=2"""" f(x)=log(x+3). Wigkszoé¢ z nich robila to blednie. Nauczeni

do$wiadczeniem zdobytym podczas rysowania wykreséw funkeji liniowych
postgpowali podobnie. Intuicyjnie sporzadzali tabelke, wyznaczali wartosci
funkcji dla wigkszej (niz dwa) liczby argumentéw, zaznaczali punkty w ukladzie
wspolrzednych i probowali je laczyé, najezesciej tamang. Ich uwaga skupiona
byla na wykonywaniu rachunkéw i uzupehianiu tabelki, a nastgpnie na wyborze
~hajbardziej racjonalnego i naturalnego polaczenia punktéw”. Tym razem jed-
nak nie czekali, az rozwigzanie pojawi si¢ na tablicy, lecz samodzielnie spraw-
dzali poprawno$é naszkicowanych przez siebie wykresow wykorzystujac kalku-
lator graficzny. Nie musieli nikogo pytaé, czy wykres jest poprawny — to kalku-
lator dostarczal im informacji zwrotnej. Wielokrotnie okazywali zdziwienie
i zdumienie, gdy wykres naszkicowany na Kartce roznil si¢ znacznie od tego,
ktéry widnial na ekranie kalkulatora. To jednak pobudzalo ich do myslenia
i dzialania — starali si¢ dotrzeé do istoty bledu, tak, aby go wigcej nie popelniac.
Stawali si¢ coraz bardziej $wiadomi faktu, Zze czesciowo sa odpowiedzialni za
wlasne wyksztalcenie. Dla studentéw wazne bylo to, Ze nikt nie byl $wiadkiem
popelnianych przez nich bledéw i usterek, nie musieli si¢ publicznie do nich
przyznawaé. Z jednej strony pracowali w osamotnieniu (gdyz kazdy samodziel-
nie sporzadzal wykres, ocenial jego poprawnos¢ i badal ,,swoja” funkcje), z dru-
giej w razie potrzeby mogli si¢ komunikowaé i dyskutowaé¢. Zauwazylam, ze
studenci, nawet ci o niskich umiej¢tnosciach, juz po kilku przykladach zapamig-
tywali ksztalt wykresu funkcji potggowej, wykladniczej, czy logarytmicznej.
Powoli zaczynali rozwazaé wykresy funkcji o coraz bardziej skomplikowanych
wzorach, sami ,,wymyslali” takie funkcje i nie ukrywali radosci z odnoszonych
sukceséw. Na rys. | przytaczam przyklady dwoch funkcji rozwazanych przez
studentow.

Studenci zacheceni do nauki z kalkulatorem graficznym zaczgli samodziel-
nie poznawaé inne jego mozliwosci. Ich zaciekawienie wzbudzily np. polecenia
{Parm}oraz {r=} To spowodowalo, ze poznali krzywe opisane réwnaniami pa-
rametrycznymi oraz zadane réwnaniami we wspotrzednych biegunowych. Te
tresci zostaly przez nich glebiej poznane i trwalej zapamigtane niz w przypadku
tradycyjnego nauczania, a co najwazniejsze cheé ich poznania wyszta od samych
Studentow.,

Kalkulatory graficzne wykorzystywalam jeszcze wielokrotnie na zajgciach
Z matematyki i statystyki, np. gdy rozwazane byly tresci dotyczace rachunku
wektorowego, dzialan na macierzach, rachunku prawdopodobienstwa, budowy
Szeregdw statystycznych i ich prezentacji graficznej (w tym histograméw), wy-
Znaczania charakterystyk liczbowych struktury zbiorowosci.
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a) y= 2"-1|

[OPTN] [F5] (NUM) [FIT(ABS) [(] [2] [*] [(] [-] [x. ©, T DI [-] (1] D]

b) y= Iog(‘x2 - II + %))

.

i

[log] [OPTN] [FS] (NUM) [F1] (ABS) [(1 [(] [x. ©, T] [*] [-] [1] DI [+] [1] [ab/e] [2] D]

Rys. 1. Wykresy funkcji sporzadzone przez studentéw za pomocg kalkulatora graficznego

3. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA KALKULATORA GRAFICZNEGO
DO ROZWIAZYWANIA PROBLEMU DOTYCZACEGO PRZEWIDYWANIA
POPYTU NA PEWIEN TOWAR

W standardach ksztalcenia dla kierunku Ekonomia, czytamy m.in., ze ab-
solwent powinien by¢ przygotowany do przeprowadzania analizy dostgpnych lub
tworzonych informacji wspierajqcych podejmowanie racjonalnych decyzji osa-
dzonych w kanonach nauk ekonomicznych. Oznacza to, ze jednym z ogdlnych
celow ksztalcenia studentéw kierunku Ekonomia jest nauczenie podejmowania
decyzji w oparciu o posiadane informacje. Cel ten powinien by¢ realizowany na
wigkszosci przedmiotow okreslonych planem studiow, w tym réwniez na mate-
matyce. Czgsto zdarza si¢ jednak, Zze na zajeciach z matematyki nie bada sig¢
realistycznych lub pararealistycznych probleméw, ktore pozwalalby na realiza-
cje tego celu. Dzieje si¢ tak z wielu powodéw, m.in. dlatego, ze badanie rzeczy-
wistych probleméw wymaga zazwyczaj odwolywania si¢ do zlozonych teorii
matematycznych, ktore nie sa dostgpne studentom I roku studiéw ekonomicz-
nych, rzeczywiste dane wymagaja wykonywania wielu zmudnych rachunkow,
niektorzy autorzy podrgcznikow do nauki matematyki, a takze wykladowcy
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zakladaja a priori, ze przejécie od zagadnien ogdlnych do szczeg6lnych przy-
padkéw nie powinno sprawiaé studentom trudnoéei (zob. M. Czajkowska, 2006).
W takim nauczaniu student dostaje informacj¢, ze matematyka jest oderwana od
rzeczywistoéci. Nie wie jak mozna wykorzysta¢ ja jako narzedzie do rozwiazy-
wania r6znego rodzaju probleméw ekonomicznych.

Zastosowanie kalkulatorow graficznych pozwala na rozwazanie takich pro-
bleméw, ktére bylyby niedostgpne studentom przy zastosowaniu tradycyjnych
metod lub praca bylaby zbyt czasochlonna. Ponizej przedstawiam problem
przewidywania popytu na towar w danym tygodniu w zaleznosci od przewidy-
wan i popytu na ten towar w tygodniu poprzednim’,

Do sklepu wielobranzowego w niewielkim miasteczku raz w tygodniu do-
starczane sq suszone Sliwki. Sprzedawca nie chce, aby zabraklo towaru, bo
obawia sie, ze straci klientow. Z drugiej strony nie moze zakupi¢ go zbyt duzo,
gdyz §liwki moglyby ulec zepsuciu. Postaw si¢ w roli tego sprzedawcy i zaplanuj
zakupy w 11 tygodniu. Informacje z 10 wczesniejszych tygodni zawiera tablica 1.

Tablica 1
’ Tydzien 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Wielkosé popytu 10 12 12 13 12 10 10 15

Pracg ze studentami nad tym zadaniem rozpoczetam od dyskusji co powin-
nismy wiedzie¢, aby méc przewidzieé i zaplanowaé zakup suszonych sliwek na
kolejne tygodnie. Jej wynikiem bylo ustalenie, ze przewidywania na nastgpny
tydzien beda zaleze¢ od przewidywan i rzeczywistej sprzedazy w obecnym ty-
godniu. W dalszej czgsci nastapila matematyzacja i stworzenie odpowiedniego
modelu matematycznego (zob. G. Trelinski, 2006). Funkcja przewidywania
P zostala zdefiniowana nastgpujaco:

{ p(1)=s(),

pit+)=a-s()+(1-a) p(1),

gdzie t — kolejny tydzien, czyli t=1,2,..., 10

s(t) — wartoéé funkcji rzeczywistego popytu w tygodniu t,
P(t) — wartoé¢ funkcji przewidywania w tygodniu t.

ae (0,]) '

A Pomyst zostat zaczerpniety z artykutu M. Sobczynski Przewidywanie sprzedazy towarow.
http://www.mimuw.edu.pl/~eler/ntwnm/prace.html
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Nastgpnie w domu studenci konstruowali odpowiedni program na kalkulator
graficzny. Tworzac go samodzielnie, jak wynika z prowadzonych pézniej roz-
mow, doglebniej analizowali rozwazany problem i jego model matematyczny,
zastanawiali si¢ czym beda otrzymywane kolejne wartosci funkcji p, co oznacza
parametr o. Oto przyklad jednego z programéw na kalkulator CASIO CFX
9850G.

[F3] (NEW)

[S][P][R] [Z] [E] [D] [A] [Z] [EXE] [SHIFT] [INS]

[SHIFT] [ALPHA] [F2] () [ALPHA] [ALPHA] [P] [ALPHA] [O] [ALPHA] [D]
[ALPHA] [A] [ALPHA] [J] [ALPHA] [.] [ALPHA] [N] [SHIFT] [ALPHA] [F2] (%)
[SHIFT] [)]

[SHIFT] [PRGM] [F4] (?) [-] [ALPHA] [N] []]

[SHIFT] [ALPHA] [F2] () [ALPHA] [ALPHA] [P] [ALPHA] [O] [ALPHA] [D]
[ALPHA] [A] [ALPHA] [J] [ALPHA] [.] [ALPHA] [A] [SHIFT] [ALPHA] [F2] (%)
[SHIFT] [J]

[SHIFT] [PRGM] [F4] (?) [-] [ALPHA] [A] [.]]

[SHIFT] [ALPHA] [F2] (*) [ALPHA] [ALPHA] [P] [ALPHA] [O] [ALPHA] [D]
[ALPHA] [A] [ALPHA] [J] [ALPHA] [.] [ALPHA] [S] [SHIFT] [ALPHA] [F2] ()
[SHIFT] [J]

[SHIFT] [PRGM] [F4] (?) [-] [ALPHA] [S] [.]

[ALPHA] [S] [—] [ALPHA] [P] [.]

[F1] (FOR) 1 [—] [ALPHA] [B] [F2] (TO) [ALPHA] [N] [F3] (STEP) 1 [SHIFT] [.J]
[ALPHA] [A] [x] [ALPHA] [S] [+] [(] [1] - [ALPHA] [A] )] [x] [ALPHA] [P] [-]
[ALPHA] [P] [SHIFT] [SHIFT] [PRGM] [F5] ( 4)

[SHIFT] [ALPHA] [F2] () [ALPHA] [ALPHA] [P] [ALPHA] [O] [ALPHA] [D]
[ALPHA] [A] [ALPHA] [J] [ALPHA] [.] [ALPHA] [S] [SHIFT] [ALPHA] [F2] ()
[SHIFT] [.J]

[SHIFT] [PRGM] [F4] (?) [-] [ALPHA] [S] []

[F1] (COM) [F6] [F4] (NEXT)

[SHIFT] [QUIT]

W programie tym najpierw zadajemy liczb¢ tygodni dla ktérych bedziemy
przewidywaé¢ sprzedaz, warto$¢ (, oraz sprzedaz w pierwszym tygodniu. Na
wyswietlaczu pojawia si¢ warto$¢ funkcji przewidywania na drugi tydzien. Na-
stepnie program pyta jaki byl rzeczywisty popyt w tygodniu 2 i podaje wartosé
funkcji przewidywania na trzeci tydzien. Znowu pojawia sie pytanie o to, jaka
byla rzeczywisty popyt w trzecim tygodniu, itd., az do zadanej z gory liczby
tygodni.

Na nastgpnych zajeciach studenci za pomoca kalkulatora probowali zapla-
nowac¢ zakupy w 11 tygodniu. Pojawilo si¢ pytanie o warto$¢ parametru. Stu-
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denci wprowadzajac rézne wartoéei tego parametru przewidywali wielkos¢ za-
kupéw w kolejnych tygodniach i poréwnywali je z rzeczywistym popytem, az
w koncu wybrali taki, dla ktérego przewidywania byly najtrafniejsze.

Studenci wykazywali si¢ aktywnoscia intelektualna. Zadawano pytania,
ktére prawdopodobnie nie pojawilyby si¢ podczas rozwigzywania typowych
zadan tradycyjnymi metodami. Przedluzano zadanie tworzac nowe problemy na
bazie juz rozwigzanego. Prébowano np. zaplanowaé zakupy na najblizsze 10
tygodni, znajac tylko wielkos¢ sprzedazy w pierwszym tygodniu (10 kg). Stu-
denci rozwazali rézne sytuacje, odwolujac si¢ do zyciowych do$wiadczen. Za-
stanawiali si¢, czy ich przewidywania beda trafne w sytuacjach, gdy np. popyt
na suszone $liwki wykazuje duze wahania (np. w okresie przed- i poswiatecz-
nym), czy nie powinno rozwaza¢ si¢ wtedy dwoch przypadkow, jaka wartosé
powinien przyjmowaé parametr (Badali, kiedy okreslona funkcja moze by¢ rze-
czywiscie pomocna do podejmowania decyzji. Na rys. przedstawiam fragment
pracy jednego ze studentow:

======8PRZEDAZ====== ====== SPRZEDAZ======
“PODHJ N"« S+Pd
79He or 1B To N Ster 14¢
"PODHJ A"e ﬁ;SHl—R)x P,
“PODFIJ She '7->S<-'
IT'OP' [ETH D I[N (73 [ ITOP' [ETH EEP I [Re 3 NI
16 ODARJ S
18.412672|(?
PODARJ S 13
? 12.3168
=3 FPODRJ S
8.4825344|(?
- Dise -||i2

4. ZAKONCZENIE

Nauka z kalkulatorem graficznym na ¢wiczeniach z matematyki i statystyki
musi by¢ inaczej zaplanowana niz w tradycyjnym nauczaniu, w ktorym opiera
sig ona gloéwnie na rozwiazywaniu kolejnych zadan zamieszczonych w zbiorach
lub arkuszach zadan. Zasadnicza réznica podejs¢ polega na tym, ze z kalkulato-
rem ¢wiczy sie te sama umiejetnos¢ na r6znym materiale, unikajac zmudnych
i czasochtonnych rachunkéw lub pracuje si¢ zazwyczaj nad jednym problemem
ktéry rozbudowuje si¢ w miarg jak przeblega jego analiza lub rozpatruje si¢ go
z roznych punktéw widzenia. Duzo wigcej czasu poswigca si¢ na badanie sytu-
a‘fji i refleksje. Dzigki temu studenci moga lepiej zrozumie¢ rozwazane zagad-
Nienia i dokladniej przyjrze¢ si¢ omawianym problemom. Mogg bada¢ sytuacje
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realistyczne lub pararealistyczne niedostgpne lub trudno dostgpne w tradycyj-
nym nauczaniu,

Kalkulatory graficzne zmieniaja postawy studentéw wobec matematyki,
zwlaszcza tych majacych trudnoscei z naukg tego przedmiotu. Osoby o niewiel-
kich umiejetnosciach matematycznych, zwykle niezainteresowane i pasywne
podczas zaje¢, pracujac z kalkulatorami graficznymi wykazuja si¢ aktywnoscia
intelektualng i pracuja intensywniej niz przy zastosowaniu tradycyjnych metod
nauczania. Kalkulator jest dla nich pomocg w przelamaniu oporéw wobec wla-
snych brakéw i luk w wiedzy oraz wsparciem w pokonywaniu istniejacych blo-
kad emocjonalnych utrudniajacych percepcje i zrozumienie poznawanych tresci.
Stanowi oparcie dla tych osob, ktére nie sg pewne otrzymywanych wynikéw.
Dzigki kalkulatorom uzyskuja one na ekranie potwierdzenie swoich przypusz-
czen lub informacjg¢ o popelnionym bledzie. Kalkulator niekiedy staje si¢ narze-
dziem sprawdzajacym poprawno$¢ matematycznego rozumowania, a nie tylko
wynikow liczbowych.

Tworzac programy studenci utrwalaja zdobyte wiadomosci, glebiej analizuja
i lepiej rozumiejg sam problem — muszq bowiem zapisa¢ posiadang informacje
w jezyku kalkulatora. Pojawia si¢ naturalna sytuacja zwigzana z thumaczeniem
danej informacji z jednego j¢zyka na inny, z kodowaniem i odkodowaniem in-
formacji.

Kalkulator uczy stawiania pytan i szukania odpowiedzi. Na zajeciach bez
kalkulatora studenci zazwyczaj w ogdle nie pytaja, stwierdzajac, ze ,.nie wiedza
Jak rozwigzaé zadanie, gdyz jest zbyt trudne”. Podczas pracy z tym narzedziem
osoby uczace si¢ czgsto zadajg pytania typu ,.co si¢ stanie, jesli zmienimy...?”,
wdlaczego na ekranie jest co$ takiego?”, ,.czy jest to rzeczywiste rozwigzanie
problemu, czy tylko przyblizone?”, jak to udowodni¢?”. Staraja si¢ odczytane
z wykresu rozwigzanie uzasadni¢ (lub obali¢) na gruncie matematycznej teorii,
probuja glebiej badaé rozwazany problem lub dazyé do jego uogélnienia. Wie-
lokrotnie sami wychodzg z inicjatywa poznania nowych tresci.
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Monika Czajkowska

WORK WITH A GRAPHIC CALCULATOR DURING CLASSES
ON QUANTITATIVE OBJECTS

Graphic calculator is one of the tools which can help students in cognitive process experi-
menting in the course of hard problem solving. This can favour various mathematical skill devel-
opment such as observing, analyzing, generalizing, formulating and reviewing hypotheses. In this
article it will be demonstrated how it is possible to use the graphic calculator during the classes on
Quantitative subjects to ponder the problems that are inaccessible to students while using the tradi-
tional methods and demonstrative means.
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