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Wprowadzenie

Wszechstronny rozwoj ucznia powinien by¢ nadrzednym celem wszyst-
kich systeméw edukacyjnych i wszelkich dzialan podejmowanych w ra-
mach funkcjonowania tych systemoéw. Przygotowujemy uczniéw do zycia
1 dziatania w szybko zmieniajacym sie — wrecz nieprzewidywalnym —
Swiecie, dlatego tez musimy wyksztalci¢ w nich zdolno§¢ samodzielnego
przystosowywania wlasnej wiedzy 1 umiejetnosci do stanu, jakiego ten
swiat — za lat kilka, kilkanascie, kilkadziesiat — bedzie wymagat. Musi-
my wzmacnia¢ aktywnos$¢ i kreatywnos$¢ uczniowska.

Niezwykle szybki rozwdj techniki i technologii informacyjnej powoduje
niemal réwnie szybkie zmiany w zakresie wymagan stawianych absol-
wentom szkol przystepujacym do pracy. Edukacja powinna wiec miec
charakter dynamiczny, nie przystosowywacé jedynie do stanu obecnego,
ale niejako przewidywaé 1 wyprzedzaé przyszlte warunki 1 potrzeby
spoteczne. Dlatego tez nie mozna w nowoczesnej dydaktyce nie wykorzy-
sta¢ informatyki. Rozpowszechnienie technik informacyjnych stwarza
szanse nauczania i uczenia sie¢ w sposob nowy, zindywidualizowany, sku-
piony na rozwoju ucznia, ksztaltujacy jego tworcza postawe i problemo-
we podejscie do zadan.

Warto uswiadomié sobie, ze komputery w nauczaniu moga by¢ wyko-
rzystane w wielu aspektach, z ktorych najwazniejsze to:

e komputer jako niemal niewyczerpane zrédlo informacji, co pozwala
przenie$¢ ciezar ksztalcenia z treéci na umiejetnosci,

e komputer jako nowoczesny §rodek dydaktyczny, ktory — pod warun-
kiem odpowiednio dobranego i wykorzystanego oprogramowania
edukacyjnego — pozwala na upogladowianie poznawanych tresci, sy-
mulowanie 1 modelowanie procesow i zjawisk, ¢wiczenie umiejetnos-
ci w indywidualnym tempie itd. Komputer pomaga stawia¢ hipotezy
1 weryfikowac je, rozpatrywaé¢ wiele przypadkéw danego zagadnie-
nia, szybko wykonuje zmudne obliczenia, precyzyjnie rysuje wykre-
sy najbardziej skomplikowanych funkcji.

Nauczanie matematyki w obecnej dobie nie jest sprawg tatwg. Czesto
zadajemy sobie pytania:

e Jak uczy¢, aby matematyka pomagala rozwija¢ tworczo uczniow?
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WPROWADZENIE

e Jak uczyé¢, aby matematyka byla ciekawa dla uczniow?
e Jak uczyé, aby uczniowie:

rozumieli matematyke,
cenili matematyke,
lubili matematyke,

nie bali sie¢ matematyki?

Wydaje sie, ze dobra odpowiedzia na te pytania jest propozycja
ksztalcenia poprzez inspirowanie uczniow do samodzielnego konstruo-
wania wiedzy matematycznej. Wykorzystanie komputera jest tutaj nie-
oceniong pomocy.

Wykorzystanie komputera niesie tez istotne korzysci dla rozwoju indy-
widualnego uczniéw, poniewaz:

e pozwala pracowaé samodzielnie, a wiec sprzyja ich aktywizacji;

e wywoluje pozytywna motywacje do nauki przez uatrakcyjnienie pro-
cesu dydaktycznego i umozliwienie osiggniecia sukcesu;

e moze wykazac bledy, gdy tylko sie pojawig i wymusi¢ niejako ich po-
prawe, przy czym pozwala na popelnianie bledoéw raczej ,prywatnie”
niz ,publicznie”;

e umozliwia polisensoryczno$¢ techniki ksztalcenia;

e pozwala szybko uzyskiwaé¢ informacje 1 przetwarzac je, a tym sa-
mym badaé¢ wiele przypadkéw oraz droga wielu prob weryfikowac
postawione hipotezy, co jest istotnym elementem samodzielnego
konstruowania wiedzy.

Dlatego tez ksigzka, ktorg oddaje do ragk Czytelnika, zawiera przede
wszystkim propozycje, jak wykorzystaé¢ technologie informacyjno-komu-
nikacyjne w ksztalceniu tworczego ucznia. Propozycje te obejmuja
przyktady wykorzystania oprogramowania edukacyjnego (programow
GeoGebra, Graphic Calculus, Vustat, VuSurvey, arkusz kalkulacyjny)
1 gotowych materiatéw multimedialnych, ktére mozna pobraé z ogdlnie
dostepnych repozytoriow. Najwazniejsze jednak wydaja sie sytuacje dy-
daktyczne, w ktorych korzystamy z komputera, dlatego tez propozycje
wykorzystania oprogramowania bedg jednocze$nie stanowily propozycje
tworzenia wlaénie sytuacji dydaktycznych, w ktorych uczen moze byc
tworczy, co bedzie skutkowalo samodzielnym konstruowaniem wiedzy
matematycznej. Wykorzystane programy sa nieskomplikowane, tatwe
w obsludze. Zastosowano je w sytuacjach dydaktycznych wymagajacych
dynamiki, wyobrazni lub w celu wyeliminowania zmudnych i czasochton-
nych czynnos$ci, jak np. odreczne wykonywanie licznych wykresow.
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WPROWADZENIE

Ksigzka zawiera tez propozycje kompleksowego spojrzenia na wspo-
maganie ksztalcenia matematycznego wykorzystaniem multimediow.
Dokonana zostala analiza podstawy programowej matematyki w szkole
podstawowej, gimnazjum i1 szkole ponadgimnazjalnej pod katem mozli-
wosci wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych i multi-
mediow w realizacji poszczegblnych hasel programowych.

Proponowane materialy dydaktyczne maja trojaka forme. Sa to:

e scenariusze lekcji,

e przyklady stosowania metody problemowej przy rozpatrywaniu za-
gadnien matematycznych,

e przyktady rozwigzywania konkretnych zadan.

W ksigzce omowione sa tez takie zagadnienia, jak rola komputera
w przygotowaniu do egzamindéw czy ocenianie w komputerowo wspoma-
ganym ksztalceniu matematycznym Mam nadzieje, ze tematyka ta oka-
ze sie interesujgca dla nauczycieli.

Ksigzke adresuje do:

e nauczycieli, aby zachecié¢ ich do komputerowego wspomagania dydak-
tyki,

e ucznidow, aby pokazaé, ze komputer moze ulatwi¢ rozumienie tresci
matematycznych 1 rozwigzywanie réoznorodnych zadan, jak tez po-
méc w samodzielnym odkrywaniu matematyki,

e rodzicow, aby ukazaé¢ im komputer jako bardzo wazne, sprzyjajace
rozwojowi ich dziecka narzedzie.

Wszystkim Cytelnikom zycze duzo radosci i satysfakeji z odkrywania
wiedzy matematycznej.

Anna Rybak
Uniwersytet w Biatymstoku
Wydzial Matematyki
1 Informatyki



Rozdziat 111

Uczymy matematyki z komputerem

3.1. Materialy dydaktyczne dla szkoly podstawowej
3.1.1. Dziat: Elementy algebry

Podczas realizacji tego dziatu przydatne mogq by¢ prezentacje z porta-
lu Scholaris. Przejscie od arytmetyki do algebry jest dla wielu uczniéw
trudne, a literki”, ktore pojawiajq sie¢ w miejsce dobrze juz oswojonych
liczb sa tworami obcymi, dlatego tez wielokanalowo§é przekazu podczas
pierwszych spotkan ucznia z algebra jest bardzo przydatna. Ttumaczenie
zagadnien przez nauczyciela ze wsparciem ze strony dobrej prezentacji
laczacej animacje (umozliwiajacq zrozumienie kolejnych krokéw dowol-
nego procesu) 1 przekaz werbalny oddzialuje na ré6zne zmysly ucznia, jed-
noczesnie powodujac polisensoryczny odbior treéci. Wiekszosé zapro-
ponowanych zasobow posiada czesé teoretyczng 1 ¢wiczenia praktyczne.

Ponizej umieszczone sg zrzuty ekranéw z przykladowych zasobow. Po-
kazuja one budowe tych prezentacji oraz szate graficzng.

Przyktad 1.

Co to jest wyrazenie algebraiczne

Wybierz wiasciwa postac wyrazenia
algebraicznego (n oznacza liczhbe
® naturalna, a k oznacza liczbe catkowita).

Ryc 2.1 Budowanie Trzy kolejne liczby naturaine.

wyrazen algebraicznych Lo O onstn-tn
Zrédto: http://www.schola- O, O non-1n+1
ris.pl/resources/run/ % O mn+tn+2

1d/47108 — (@ O nranesnss

(dostep: 29.12.2015) 1w pstvpmass
’ O netnn+z

_ fbg) _wyratenie algebralezne

@@J
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3.1. MATERIALY DYDAKTYCZNE DLA SZKOLY PODSTAWOWEJ

Przyktad 2.
‘ Do czego stuzg wyrazenia algebraiczne
o
Wyrazenia iczne stuza do opisy Dodai O . P
desor Rt % 3 j do caloéci treéci odpowiednie
zistaKOu mledzy lezbam. . wyrazenia algebraiczne.
Przykladly =

Jas ma m lat. Osoba 2 lata starsza ma:

b , ! ’é)’d R ‘@ i
T R P o ]
J U N U | ©
i | & [ l]]
&
‘o3 | oss @@ S
Przyktad 3.
‘ Co to jest réwnanie
_@/‘ Wybierz réwnanie opisujace stan wagi.
Dwa wyrazenia algebraiczne pofaczone
znakiem = tworza réwnanie. @
Réwnanie =
X+x+x+X+X+X = x+X+x+x+10 QO 2c-2=3¢
x%ﬁul'uu.az @ " J

Ryc. 3.2. Zapisywanie
zwiqzkéw pomiedzy
wielkosciami

Zrédlo: http://www.schola-
ris.pl/resources/run/
id/47111

(dostep: 29.12.2015)

Ryc. 3.3. Rownania
pierwszego stopnia

z jednq niewiadomq
Zrédlo: http://www.schola-
ris.pl/resources/
run/id/47138

(dostep: 29.12.2015)

Zauwazmy, ze zastosowanie wiedzy zaprezentowanej poprzez odtwo-
rzenie animacji 1 przekazu stownego w lewej czesci ekranu moze by¢ ¢wi-
czone przez uczniéw poprzez wykonywanie ¢wiczen zamieszczonych po
prawej czesci ekranu. Kazdy zaséb mozna wykorzystywac etapami: pre-
zentacja w czesci lekeji poswieconej wprowadzaniu nowych tresci, nato-
miast ¢wiczenia w czeSci ¢wiczeniowej. W zaleznoSci od warunkow
lokalowo-sprzetowych ¢wiczenia mogg by¢é wykonywane przez ucznidéw
indywidualne (lub w parach) przy komputerach i podsumowane wyjas-
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Rozdzial III. UCZYMY MATEMATYKI Z KOMPUTEREM

nieniem, dlaczego takie a nie inne rozwigzania sg prawidlowe, lub wspdl-
nie w drodze dyskusji.

3.1.2. Dziat: Proste i odcinki

Podczas realizacji wszystkich trzech dzialow z zakresu geometrii na
ptaszczyznie jest miejsce na samodzielne konstruowanie figur przez ucz-
niow w programie GeoGebra. Konstrukcje omawianych figur (punktu,
prostej, potprostej, kata, trojkata, czworokata, okregu) sg tatwe, wiec ich
wykonywanie jest jednoczes$nie dobrg okazjg do ¢wiczenia i doskonalenia
umiejetno$ci postugiwania sie programem. Podczas realizacji tresci z za-
kresu geometrii na plaszczyznie pojawia sie tez okazja do pracy badaw-
czej ucznia. Co mozemy zrobié¢ z programem GeoGebra podczas realizacji
poszczegdlnych tresci nauczania?

Uczen: rozpoznaje i nazywa figury: punkt, prosta, pétprosta, odcinek.

Mozemy pomoc uczniowi ,,0swoi¢” pojecie nieskonczonosci ptaszczyzny,
prostej 1 poélprostej. Uczniowie zwykle rysujq prostg (a raczej bardzo
krotka jej reprezentacje) na kartce lub tablicy, rzadko rysujac ,,od brzegu
do brzegu”, co przynajmniej sugerowaloby mozliwos¢ ,,przedtuzenia” figu-
ry. Program GeoGebra pozwala przemieszczaé obszar roboczy wedlug na-
szych zyczen, dlatego uczen widzi, ze plaszczyzna nie konczy sie, prosta
nie konczy sie ,,z obu stron”, pélprosta nie konczy sie ,z jednej strony”.
Popatrzmy na ponizszy zrzut ekranu:

o R polprealogh | - o EEl
P Edyia Widok Opoe Maawdna Osne Pemor Zuopy s
k| AE LB Ol Olal N e = 4] ;

Ryc. 3.4. Prosta

i potprosta

Zrédlo: opracowanie
wlasne

Witz (-]

A teraz obszar roboczy przesuniety (zaznaczona jest ikona przemiesz-
czania obszaru):
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3.1. MATERIALY DYDAKTYCZNE DLA SZKOLY PODSTAWOWEJ

CON eosta polprosa oot - o EEE

ik gejs Wisk Dpoe Naopdis Cem Pommc Zaiogu iy

NRE S N 235

=0

Ryc. 3.5. Wedrujemy
po plaszczyinie;
prosta i potprosta
nie majq konca
Zrédlo: opracowanie
wlasne

Uczniowie mogg przesuwaé obszar roboczy w dowolne strony; wazne
jest prowadzenie z nimi dyskusji o tym, co widza na aktualnie widocz-
nym fragmencie obszaru, a co sie dzieje poza nim. Wazne jest, aby padly
stowa ,nieskonczonos¢”, ,nieskonczony”.

Uczen rozpoznaje odcinki i proste prostopadte oraz rownolegte.

Mozemy uswiadomié¢ uczniom zludzenie rdéwnoleglosci (a raczej oni
moga sobie uswiadomié to zludzenie poprzez swoje dzialania z progra-
mem). Dlaczego ta $wiadomo$é jest wazna? Poniewaz uczniowie wiele ry-
sunkoéw wykonuja ,na oko”, nie dbajgc o precyzje konstrukcji. Bardzo
latwo jest narysowaé dwa odcinki o dlugosciach 4 ecm 1 5 cm, ktore
wygladaja na réwnolegle. Jesli przedtuzymy proste, w ktorych sg zawar-
te, moze okazac sie, ze te ,rownolegle” wcale rownolegle nie sg. Popatrz-
my na ponizszy zrzut ekranu:

CoRRN peoste sownalegleggt = o
N —— suopan

r AR SO ) <N =] TS

- v o la

Ryc. 3.6. Probowalismy
narysowaé proste
rownolegte

Zrédlo: opracowanie
wlasne
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Rozdzial III. UCZYMY MATEMATYKI Z KOMPUTEREM

Proste sg rownolegle, prawda? (oczywiscie, przy wykonywaniu rysun-
ku nie byla wykorzystywana opcja Prosta rownolegla).
A teraz przemie$émy nieco obszar roboczy:

L2t proste sowolegle ot = - |
Ryc. 3.7. Podqzamy
z naszymi prostymi
LW nieskorczonos$é”
Zrodlo: opracowanie
wlasne
e L
Czy pojawia sie juz jakas watpliwosé? Przemie$émy jeszcze bardziej:
e rnclegteat - -
Ryc. 3.8. Czy one
naprawde sq
rownolegte?
Zrodlo: opracowanie
wlasne
1 jeszcze:
o pownalegle gt - |
Ryc. 3.9. Rownolegtosé
byta ztudzeniem...
Zrodto: opracowanie
wlasne
. ]
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