Η ΔIANYΣΜΑΤΙΚΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΣΕ ΑΝΤΙΠΑΡΑΘΕΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΕΥΚΛΕΙΔΕΙΑ: ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ

Ελένη Δημητριάδου

Δρ Διδακτικής Μαθηματικών, Σχολική Σύμβουλος Δ.Ε. Νομών Ιωαννίνων & Άρτας

Email: ledimitr@sch.gr  

Στην παρούσα εισήγηση γίνεται προσπάθεια: (α) να ανιχνευτούν οι δυνατότητες που προσφέρει ο διανυσματικός λογισμός στη λύση γεωμετρικών προβλημάτων και (β) να διαπιστωθεί αν όντως η διδασκαλία επιτελεί τους στόχους της, δηλαδή να βοηθήσει τους μαθητές ώστε να κατανοήσουν αυτές τις δυνατότητες.

H διανυσματική γλώσσα έφερε μια “επανάσταση” στην παραδοσιακή γεωμετρία: την αλγεβροποιημένη λύση στα γεωμετρικά προβλήματα, με τη βοήθεια συμβόλων, αλγεβρικών πράξεων και συντεταγμένων. Άμεσες συνέπειες είναι:

(α) “Απεξάρτηση” από το σχήμα: Τα γεωμετρικά αντικείμενα διαπραγματεύονται με χρήση διανυσματικών σχέσεων αλγεβρικής μορφής (π.χ. συνθήκη παραλληλίας). Oι μαθητές απαλλάσσονται από την ανάγκη χρήσης βοηθητικών ευθειών και την έρευνα για επικαλυπτόμενα σχήματα. Αξίζει να σημειωθούν οι δυνατότητες που προσφέρει το εσωτερικό γινόμενο (π.χ. ορισμός της έννοιας της απόστασης, υπολογισμός γωνιών και διαπίστωση καθετότητας χωρίς χρήση εποπτείας)

(β) Νέες ιδιότητες για τα διανύσματα και τις πράξεις τους, σε σύγκριση με όσα ισχύουν για τα ευθύγραμμα τμήματα ή τους αριθμούς (π.χ. πολλαπλασιασμός διανύσματος με αρνητικό αριθμό, πρόσθεση ή αφαίρεση μη συγγραμμικών διανυσμάτων, «κατάργηση» της τριγωνικής ανισότητας, πολλαπλασιασμός ομοειδών αντικειμένων).

Οι ανωτέρω δυνατότητες του διανυσματικού λογισμού, αποτελούν και τα πλεονεκτήματα της χρήσης του στη γεωμετρία. Οι διανυσματικές μέθοδοι δίνουν συχνά αποδείξεις κομψές, σύντομες και απλές που συνεπάγονται οικονομία κόπου και χρόνου. Οι μέθοδοι αυτές πολύ λίγο εξαρτώνται από το σχήμα, και βασίζονται κυρίως στη χρήση απλών κανόνων της διανυσματικής άλγεβρας, αφού δεν απαιτούν παρά γνώση μόνο των κανόνων πρόσθεσης και εσωτερικού γινομένου. 

Παρά τις δυνατότητες που προσφέρει ο διανυσματικός λογισμός στη λύση γεωμετρικών προβλημάτων, υπάρχουν ωστόσο δυσκολίες στη διδασκαλία, την κατανόηση και τη χρήση του, και οι οποίες οφείλονται (α) σε επιστημολογικούς παράγοντες (η φύση της έννοιας του διανύσματος) και (β) σε διδακτικούς παράγοντες (χρόνος και αντικείμενο διδασκαλίας). Πιο αναλυτικά:

1) Eιδική φύση της έννοιας του διανύσματος:  Το βασικό εργαλείο για τη μελέτη της γεωμετρίας αυτής, δηλαδή το διάνυσμα, τα στοιχεία του (μέτρο, διεύθυνση, φορά), τα σύμβολα και οι πράξεις του, είναι ενότητες ιδιόμορφες που δύσκολα αφομοιώνονται από τους μαθητές. Εμπόδιο στην κατανόηση αυτών των εννοιών αποτελούν οι παγιωμένες γνώσεις των μαθητών για το ευθύγραμμο τμήμα και τις πράξεις με αριθμούς (π.χ. ίδιου τύπου ορολογία και συμβολισμοί).

2) Aνεπαρκής γνώση της έννοιας διανύσματος: Η παρουσίαση των στοιχειωδών διανυσματικών εννοιών και πράξεων στα Μαθηματικά δεν γίνεται πριν από τη Β΄ Λυκείου, όπου μετά από μια σύντομη και μάλλον επιφανειακή παρουσίαση, οι μαθητές καλούνται να κάνουν γεωμετρικές εφαρμογές. 

3) Tο διάνυσμα δεν αντιμετωπίζεται ως εργαλείο: Η διδασκαλία περιορίζεται στη χρήση τεχνικών, που όχι μόνο δεν επιτρέπουν στο μαθητή να γνωρίσει σε βάθος τις έννοιες του διανυσματικού λογισμού, αλλά δεν του δίνουν τη δυνατότητα να αντιληφθεί την ανάγκη εισαγωγής του διανύσματος ως εργαλείου στη γεωμετρία. Έτσι, η απλοποίηση στη λύση γεωμετρικών προβλημάτων δεν γίνεται φανερή από όλους τους μαθητές, οι οποίοι προτιμούν μάλλον τις πιο οικείες μεθόδους της Eυκλείδειας γεωμετρίας. 

   Οι δυσκολίες εμπέδωσης της έννοιας του διανύσματος, οι οποίες επιτείνονται από την πρόωρη χρήση του σε γεωμετρικές προτάσεις θα πρέπει να λαμβάνονται σοβαρά υπόψη από τον διδάσκοντα. Οι μαθητές πρέπει αρχικά να κατανοήσουν την έννοια και τις στοιχειώδεις πράξεις μέσα από απλές ασκήσεις με μετατοπίσεις. Μέσα από τέτοιες ασκήσεις οι μαθητές θα μπορέσουν επίσης να διακρίνουν το διάνυσμα από το ευθύγραμμο τμήμα, και τις πράξεις του από αυτές των πραγματικών αριθμών. Μετά από τη φάση αυτή, το διάνυσμα παρουσιάζεται ως εργαλείο για τη λύση γεωμετρικών προβλημάτων. Στο στάδιο αυτό είναι εξαιρετικά χρήσιμο να επισημαίνονται οι διαφορές των εννοιών και προτάσεων μεταξύ διανυσματικής και Ευκλείδειας γεωμετρίας. Σε ένα τρίτο στάδιο, οι μαθητές μπορούν να γνωρίσουν τη δυναμική των διαφορετικών γεωμετρικών μεθόδων, μέσα από ασκήσεις που λύνονται ευκολότερα με παραδοσιακές, διανυσματικές ή αναλυτικές προσεγγίσεις.

