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KONCEPCJE E-MATERIALOW DO MATEMATYKI | INFORMATYKI NA POZIOMIE
ROZSZERZONYM W SZKOLACH KONCZACYCH SIE EGZAMINEM
MATURALNYM

1. Specyfika ksztatcenia matematycznego i informatycznego w odniesieniu do nowej
podstawy programowej

1.1. Specyfika ksztatcenia matematycznego

Znajomosc¢ podstawowych narzedzi, ktdre dostarcza matematyka, jest niezbedna do funkcjonowania
we wspotczesnym Swiecie. Dzieki nim mozna opisywal zjawiska i procesy z otaczajacej nas
rzeczywistosci, rozwigzywac¢ wiele codziennych probleméw. Funkcjonowanie matematycznej
abstrakcji jest wainym komponentem komunikacji miedzyludzkiej. Matematyzacja nauk
ma charakter uniwersalny, pozwalajgcy na jednoznaczne okreslanie pozornie niezwigzanych z sobg
technologicznych rozwigzan.

Ksztatcenie matematyczne inicjuje podejmowanie dziatan badawczych zaréwno teoretycznych,
jak i praktycznych, pozwalajgcych na otrzymanie witasnych algorytméw rozwigzywania probleméw.
Rozwija umiejetnosci stawiania hipotez, sprawdzania ich i podejmowania decyzji o ich prawdziwosci.

Jednym z najistotniejszych elementdw szkolnego nauczania — uczenia sie matematyki jest rozumienie
pojec i wykorzystanie technik postugiwania sie nimi w trakcie rozwigzywania trudnych zagadnien.
Pomaga to w obserwacji ukierunkowanej na dostrzeganie zalezno$ci, odkrywanie prawidtowosci
i zapisywanie ich przy uzyciu aparatu algebraicznego. Pierwszym krokiem do realizacji zagadnien
ztym zwigzanych jest uzyskanie odpowiedniej sprawnosci rachunkowej, odczytywanie
i interpretowanie danych liczbowych oraz graficznych, wykorzystanie i tworzenie reprezentacji —
dobieranie modelu matematycznego do sytuacji praktycznych. Po uzyskaniu tych sprawnosci uczen
moze tworzyc strategie, nawet wieloetapowego rozwigzania zadania, wymagajgcego taczenia wiedzy
z roznych dziatéw matematyki. Prowadzi to do wyrobienia u uczacych sie intuicji matematycznych
wtasciwych danemu wiekowi.

Wazne jest, aby sposoby przekazywania wiedzy matematycznej dostosowane byty do konkretnego
etapu edukacyjnego i mozliwosci intelektualnych ucznidw, aby byty na tyle atrakcyjne i motywujace,
by prowokowac zaciekawienie uczacych sie danymi zagadnieniami, umozliwiaty samodzielne
pogtebienie umiejetnosci.

Podstawa programowa zaktada, ze sposdb ksztatcenia matematycznego bedzie odpowiadat etapom
rozwoju intelektualnego ucznidw. W klasach IV = V uczen znajduje sie na etapie operacyjnym
konkretnym. Wprowadzane w tym okresie pojecia, terminy, zaleznosci powinny mie¢ charakter
konkretny, odnoszacy sie do rzeczywistosci, czesto bez uzycia sformalizowanego jezyka nauk Scistych.
Gtéwne obszary wiedzy matematycznej w tym okresie to arytmetyka i geometria elementarna.

Etap operacji formalnych (klasa VI i dalsze), to rozwdéj myslenia abstrakcyjnego, rozumowania przy
wykorzystaniu bardziej precyzyjnego aparatu matematycznego. Na tym etapie uczacy sie jest
w stanie przyswoi¢ sobie niektdre pojecia algebraiczne, pojecie prawdopodobieristwa czy bardziej
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zaawansowane wtasnosci figur geometrycznych. W tym okresie rozpoczyna sie uswiadamianie, czym
jest dowdéd matematyczny, a uczeri moZe samodzielnie przeprowadzi¢ dowodzenie prostych
twierdzeri’,

W szkole ponadpodstawowej, szczegdlnie na poziomie rozszerzonym, matematyka staje sie bardziej
sformalizowana. Uczniowie uzywajg jezyka matematycznego nie tylko do tworzenia tekstéw
matematycznych, ale i opisu utworzonych przez siebie obiektéw pomocnych w celu przeprowadzenia
argumentacji lub rozwigzania problemu. Jednym z celéw ksztatcenia matematycznego na tym
poziomie edukacyjnym jest uksztattowanie umiejetnosci dostrzegania potrzeby modyfikacji lub
doboru nowego modelu matematycznego w przypadkach wymagajacych specjalnych zastrzezen, czy
dodatkowych zatozen. Zakfada sie, ze uczen poprowadzi rozumowanie kilkuetapowe, poparte
odpowiednimi argumentami. Tworzone i wykorzystywane przez ucznidow strategie, bedg skutecznie
i najbardziej efektywnie. Wazng sprawnoscig jest dostrzeganie regularnosci, podobienstw i analogii,
stawianie hipotez i dowodzenie ich poprawnosci.

Realizacja tresci rozszerzonych umozliwi uczniom dalsze, rdwniez samodzielne, zdobywanie wiedzy.
Ksztatcenie na poziomie rozszerzonym dedykowane jest uczniom uzdolnionym matematycznie.
Wykorzystywane narzedzia, metody i sposoby pracy powinny by¢ skierowane do tej grupy osob.
Ogromng role wspomagajgcg moze odegrac tu technologia informacyjna, dzieki ktérej mozliwy jest
szybki transfer wiedzy, jej zapisywanie i przetwarzanie.

2. Specyfika ksztatcenia informatycznego

W nowej Podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego podkreslona jest wazna rola metod i technik
wywodzacych sie z informatyki w szkolnej edukacji.

Szkota ma stwarzaé uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejetnosci potrzebnych
do rozwiqzywania problemoéw z wykorzystaniem metod i technik wywodzqcych sie z informatyki,
w tym logicznego i algorytmicznego myslenia, programowania, postugiwania sie aplikacjami
komputerowymi, wyszukiwania i wykorzystywania informacji z réznych Zrodet, postugiwania sie
komputerem i podstawowymi urzqdzeniami cyfrowymi oraz stosowania tych umiejetnosci
na zajeciach z rdznych przedmiotow m.in. do pracy nad tekstem, wykonywania obliczen,
przetwarzania informacji i jej prezentacji w réznych postaciach. Szkota ma rowniez przygotowywac
ich do dokonywania swiadomych i odpowiedzialnych wyboréow w trakcie korzystania z zasobdw
dostepnych w Internecie, krytycznej analizy informacji, bezpiecznego poruszania sie w przestrzeni
cyfrowej, w tym nawigzywania i utrzymywania opartych na wzajemnym szacunku relacji z innymi
uzytkownikami sieci.?

1 ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ1) z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
podstawowej, w tym dla ucznidw z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym,
ksztatcenia ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej
przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogdélnego dla szkoty policealnej, Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 24 lutego 2017 r. poz. 353

2 ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ1) z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
podstawowej, w tym dla ucznidw z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym,
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Waznym elementem ksztatcenia informatycznego jest umiejetno$¢ programowania rozumiana, jako
proces sktadajacy sie z identyfikacji i specyfikacji problemu, znalezienia rozwigzania i préby
zalgorytmizowania etapdw tego rozwigzania. Koncowym efektem moze byé przetestowanie
poprawnosci uzyskanego algorytmu, ewentualnej jego korekty za pomocg odpowiedniej aplikacji
lub jezyka programowania. Taki sposdb podejscia do programowania wspomaga ksztattowanie
logicznego i precyzyjnego myslenia, kreatywnosci, otwartosci na podejmowanie nowych dziatan,
rozwija umiejetnosci w zakresie nie tylko stawiania pomystéw, ale tez ich weryfikowania. Sprzyja
zespotowe] organizacji pracy i realizacji wspdlnych projektéw.

Poczgwszy od klasy IV zajecia informatyki stajg sie bardziej sformalizowane — uczniowie samodzielnie
tworzg ilustracje, historyjki, ale tez poszukujg w sieci przydatnych informacji i wykorzystujg je do
kreowania witasnych rozwigzan, tworzenia prostych algorytmdédw opartych na poleceniach
sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych. Uczen potrafi napisac i przetestowac prosty program
przydatny do sterowania robotem lub obiektem na ekranie komputera. Programujgc w jezyku
wizualnym, uczniowie mogg korzysta¢ z wbudowanych funkgji, ale réwniez tworzy¢ wtasne polecenia.

Przygotowywane prezentacje multimedialne powinny by¢ czytelne, oryginalne, wykorzystane filmy
i dzwieki powinny by¢ wtasnym wytworem ucznia. Uczen konczacy szkote podstawowa powinien
umie¢ omoéwi¢ budowe i funkcjonowanie podstawowych sieci komputerowych (domowej, szkolnej)
oraz przedstawié elementy historii rozwoju informatyki.

Podczas zaje¢ zaréwno indywidualnych, jak i grupowych, kazdy uczen powinien mieé¢ osobny
komputer z dostepem do Internetu i odpowiednim oprogramowaniem.

Realizacja zaje¢ informatycznych moze by¢ prowadzona w rdiny sposéb, zarowno metodami
tradycyjnymi, jak i z uzyciem metod aktywizujacych, np. dramy. W kazdym przypadku warto
przedstawi¢ rozwigzanie w postaci schematu blokowego czy listy krokéw prowadzacych
do rozwigzania. W klasach VII — VIII moina przy programowaniu wizualnym i tekstowym
wykorzystaé sSrodowiska bezptatne udostepnione w sieci.

Cele ksztatcenia informatycznego w szkole ponadpodstawowej na poziomie rozszerzonym sg takie
same, jak na innych etapach edukacyjnych. Najwazniejszym celem ksztatcenia informatycznego
uczniow jest rozwdj myslenia komputacyjnego.

Myslenie komputacyjne to proces znajdowania rozwigzan do skomplikowanych otwartych
probleméw. Wychodzi od analizy pewnego zbioru danych i wedtug wiekszosci Zzrédet skfada sie
z czterech etapdw: dekompozycji (rozktadu na sktadowe danego problemu), zidentyfikowania
wystepujgcych w nim prawidtowosci (analiza), abstrahowania (eliminowania nieistotnych
elementow) i tworzenia algorytmu (rozwigzanie danego problemu krok-po-kroku).

ksztatcenia ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogélnego dla szkoty specjalnej
przysposabiajgcej do pracy oraz ksztatcenia ogdélnego dla szkoty policealnej, Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 24 lutego 2017 r. poz. 353
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Na myslenie komputacyjne sktadajg sie nastepujgce umiejetnosci i postawy:
UMIEJETNOSCI

1. Formutowanie probleméw — rozpoznawanie, nazywanie probleméw, zadawanie
odpowiednich pytan

2. Zbieranie danych — okreslanie rzetelnosci danych i wiarygodnosci zrédet informacji

3. Rozktadanie na czesci — porzadkowanie danych, dzielenie zadan na mniejsze

4. Rozpoznawanie schematow — klasyfikowanie (tworzenie zbioréw), rozpoznawanie
podobienstw, znajdywanie istotnych i nieistotnych rdznic, uogdlnianie

5. Abstrahowanie i tworzenie modeli — usuwanie zbednych informacji, upraszczanie, tworzenie
modeli

6. Tworzenie algorytmoéw — ustalanie kolejnych krokéw i tworzenie zasad, sekwencja,
rekurencja (powtarzalnos¢ procedur i czynnosci)

7. Wykrywanie i diagnozowanie btedéw — wyszukiwanie, znajdowanie i analizowanie btedéw

8. Zrozumiate i skuteczne komunikowanie sie — formutowanie zrozumiatych komunikatow,
dostosowanych do odbiorcy (komputera lub innych ludzi), kodowanie, przedstawianie
(symbole i znaki)

9. Ocenianie —rozpoznawanie kryteriéw wartosciowania, okreslanie priorytetéw, ocenianie
prototypow i rozwigzan

10. Logiczne myslenie — wycigganie wnioskdow, rozpoznawanie btedéw logicznych,
argumentowanie

POSTAWY | NAWYKI

1. Poszukiwanie — eksperymentowanie, swobodne i otwarte poszukiwanie rozwigzan, zabawa
z rozwigzaniami

2. Kreatywnos¢ i pomystowos¢ — rozwijanie i wykorzystywanie wyobrazni, wymyslanie nowych
rozwigzan

3. Udoskonalanie — krytyczne podejscie do efektéw swojej pracy i nastawienie na ich ciggte
udoskonalanie i poprawianie

4. Woytrwatosc i cierpliwos$¢ — trwanie w dazeniu do celu, opanowanie w oczekiwaniu na efekty,
Swiadomos¢ koniecznosci poniesienia wysitku

5. Wspédtpraca — praca w grupie i parach

6. Zdrowy dystans do technologii — zastanawianie sie nad ograniczeniami technologii
i krytyczny stosunek do niej

Zaktada sie, ze na poziomie rozszerzonym dobrze sg juz uksztattowane u uczniéw umiejetnosci
myslenia komputacyjnego, pozwalajace na twdrcze rozwigzywanie problemdéw z réznych dziedzin.
Proponowane uczgcym sie zagadnienia algorytmiczne wigzg sie z zagadnieniami z innych
przedmiotéw (np. matematyki) oraz z problemami zwigzanymi z funkcjonowaniem w rzeczywistosci
cyfrowej (np. dotyczacymi szyfrowania informacji w sieci), codziennej (np. wykorzystanie
projektowania tréjwymiarowego). Trudniejsze techniki i metody algorytmiczne uczen moze
poznawaé na przyktadach lub w odpowiednich aplikacjach.

Preferowanym sposobem realizacji tresci informatycznych jest projekt edukacyjny, uwzgledniajgcy
zainteresowania uczniéw. Dobrym uporzagdkowaniem wiadomosci, rozwijaniem kreatywnosci
i samodzielnosci jest praca w wirtualnej chmurze, na platformie edukacyjnej, czy przy prowadzeniu
obliczen w arkuszu kalkulacyjnym wzbogaconym programami wytworzonymi w wbudowanym jezyku
programowania. Uczniowie mogg wykorzystac¢ bazy danych osadzone w sieci, a przy tworzeniu stron
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WWW programowac elementy strony internetowej potgczone z danymi z takiej bazy. Uczniowie
moga w ten sposéb zdobywaé wiadomosci nie tylko w szkole, ale i w warunkach pozaszkolnych. Sami
kreujg zawartos¢ zasobow taka, jak dokumenty, quizy, wiki, fora, zadania.

3. Systemy dydaktyczne preferowane w nowoczesnym ksztatceniu matematycznym i
informatycznym

3.1. Wspotczesne trendy edukacyjne

Zmieniajgca sie rzeczywistos$¢, tatwy dostep do informacji, wymusza ciggta ewaluacje sposobdw
ksztatcenia, opartych na wypracowanych w przesztosci systemach dydaktycznych. Wspodtczesne
trendy edukacyjne proponujg taczenie réznych koncepcji, przetwarzanie ich i dostosowywanie do
aktualnych potrzeb uczacych sie pokolenia C.

Dydaktyki matematyki i informatyki wykorzystujg zaréwno tradycyjne elementy dydaktyki
herbartowskiej (gdzie proces nauczania ma przebiega¢ od wyobrazen do poje¢ i od poje¢ do
umiejetnosci o charakterze teoretycznym), dydaktyki progresywistycznej, jak i zdobycze
neurodydaktyki.

Herbartowski proces nauczania

Przygotowanie Podanie Powigzanie
-zaktywizowanie w umystach - ogladowe przedstawienie -zestawienie i poréwnanie ze
ucznidw tych wyobrazen, ktére uczniom nowych tresci soba nowych pojeé i wlasnosci

beda im pomocne w ze znanymi
przyswojeniu nowego

materiaiu

Zastosowanie Zebranie

- postugiwanie sie zdobyta
wiedzg w nowych sytuacjach

- wigczenie nowych uogdlnien
do jui posiadanego systemu

Dydaktyka progresywistyczna zaktada zaréwno rozwdj uczniowskiego intelektu, jak i myslenia,
dziatania, spostrzegania, formutowania i rozwigzywania problemdw teoretycznych oraz praktycznych,
powigzanych z Zzyciem codziennym. Poznanie i wiedza stanowig narzedzia, ktorymi cztowiek
postuguje sie w pokonywaniu rdznorakich trudnosci i rozwigzywaniu probleméw. W procesie
ksztatcenia nauczyciel petni w duzej mierze role obserwatora. Dominuje uczenie sie oparte na
rozwigzywaniu problemdw, wazng role petni samokontrola i zatozenie, ze uczen zdobywa wiedze nie
tylko w szkole.
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Progresywistyczne etapy myslenia

l odczucie trudnosci %:f} okreslenie trudnosci ]:f) pomysty na rozwigzanie ]

[ stawianie hipotez na drodze rozumowania e}:ﬂe obserwacje i eksperymenty ]
™1
gk

‘ przyjecie lub odrzucenie hipotezy ‘

Ksztatcenie oparte o osiggniecia neurodydaktyki bazuje na ciekawosci poznawczej ucznidw,
wykorzystuje silne strony madzgu, taczy wiedze czysto kognitywng z emocjami, pozwala uczniom
na stawianie hipotez i samodzielne szukanie rozwigzan, nie ogranicza sie jedynie do czysto
werbalnego przekazu, odwotuje sie do wielu modalnosci i utatwia taczenie pojedynczych informacji
w spdjng catos$é. Bardzo istotnym elementem i warunkiem osiggniecia sukcesu jest zatozenie,
ze ludzie sg z natury ciekawi Swiata i chcg go rozumieé. Pocigga ich nieznane, nietypowe.
Kreatywnos$¢ wuczacych sie mozna poprzez zadawanie intrygujacych pytan, wykorzystanie
nietypowych gadzetdéw.

Wspdtczesne trendy w edukacji matematycznej i informatycznej, zaktadajg, ze proces nauczania —
uczenia sie jest najbardziej efektywny, gdy uczniowie przyswajajg sobie podstawy
usystematyzowanej wiedzy oraz zdobywajg okreslone umiejetnosci, zaréwno w drodze
samodzielnych poczynan badawczych, jak i w drodze dziatalnosci sprowadzajacej sie
do przyjmowania niektérych informacji w postaci gotowej. Asymilacja wiedzy i umiejetnosci sprzyja
ksztattowaniu zdolnosci do opisywania swiata i do jego zmieniania.

Konieczne jest rozwijanie zaréwno myslenia konkretno—wyobrazeniowego, jak i abstrakcyjnego.
Ksztattowaniu pozadanych umiejetnosci sprzyja interaktywny, rdéznorodny charakter zadan
i czynnosci wykonywanych przez nauczyciela i uczniow.

2.2 Konstruktywistyczna koncepcja ksztatcenia matematycznego i informatycznego

U podtoza wspdtczesnego ksztatcenia matematycznego i informatycznego lezg teorie zwigzane
z konstruktywizmem. Konstruktywizm interpretuje wiedze, jako konstrukcje ludzkiego umystu.
Istotny jest proces zdobywania wiedzy w wyniku aktywnosci uczacego sie, budujgcego swojg
rzeczywistosé. Uczacy sie jest wytwodrcy struktur wiasnej wiedzy, a nie jedynie rejestratorem
informacji przekazanych przez nauczyciela®

Teorie uczenia sie oparte na konstruktywizmie podkreslajg aktywnosé jednostki w zdobywaniu
wiedzy. Postrzegajg przyrost wiedzy jako proces, ktéry odbywa sie w ciggtej interakcji z otoczeniem
i konfrontacji z juz posiadang wiedzg, aby w efekcie doprowadzi¢ do rekonstrukcji wtasnego swiata.
Wazng role w rozwoju poznawczym mitodego cztowieka odgrywajg interakcje z osobami
posiadajgcymi okreslong wiedze, umiejetnosci i inne kompetencje. Takg osobg jest najczesciej

3Na podstawie Bruner J..S., Haste H., Making sense. The child’s construction of the world, New York: Methuen 1987
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nauczyciel, zapoznajacy uczgcego sie z kodem jezykowym pozwalajgcym na wykorzystanie narzedzi
matematyki czy informatyki. Uczacy sie jest wtedy aktywnym interpretatorem (a nie biernym)
rejestratorem i budowniczym struktur wiedzy z dostepnych informacji. Potrafi tez przeksztatci¢
wiedze w umiejetnosci i zastosowac je w praktyce.

Cele konstruktywistyczne w odniesieniu do edukacji matematycznej i informatycznej*

e wspomaganie rozwoju umystowego uczgcego sie, poprzez tworzenie w jego umysle
odpowiednich schematdw poznawczych i rozwijanie myslenia operacyjnego,

e zbieranie przez uczacego sie doswiadczen niezbednych do uksztattowania odpowiednich
pojet,

e stymulowanie rozumowan matematycznych i informatycznych, samodzielnos¢ myslenia
i krytycyzmu,

e rozwijanie umiejetnosci przetwarzania rzeczywistosci na struktury abstrakcyjne,

e stosowanie wytworzonej wiedzy w konkretnych sytuacjach.

2.3 Strategia ksztatcenia wyprzedzajgcego

Istotqg ksztatcenia wyprzedzajgcego jest aktywne organizowanie i przyswajanie wiadomosci przez
uczniow przed lekcjg w procesie samodzielnego zbierania informacji, a takze przez poszukiwanie
odniesiern we wtfasnej dotychczasowej wiedzy w zwigzku ztematem, ktory ma byc¢ ostatecznie
omawiany na lekcj.

Kolejne kroki strategii ksztatcenia wyprzedzajacego

Samodzielne zbieranie informacji i
przeksztatcanie ich w wiadomosci

Budowanie osobistej wiedzy przedmiotowej poprzez
tworzenie komunikatéw, wykonywanie zadan

Systematyzowanie zdobytej wiedzy z udziatem nauczyciela

Duzg role w realizacji koncepcji ksztatcenia wyprzedzajgcego petni wykorzystanie srodowiska
cyfrowego technologii informacyjno—komunikacyjnych. Uczniowie korzystajg z TIK do pozyskiwania
potrzebnych informacji, a takze do porozumiewania sie z sobg i z nauczycielem.

4 Na podstawie Semadeni Z., Podejscie konstruktywistyczne do edukacji wczesnoszkolnej, ORE, Warszawa
2016 .

5 Red. Dylak S., Strategia ksztatcenia wyprzedzajgcego, Ogélnopolska Fundacja Edukacji Komputerowej, Poznan
2013
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Etapy strategii ksztatcenia wielostronnego:

e aktywizacja — uczniowie aktywizujg swojg wiedze bazowa — postuguja sie wyobrazeniami,
odwotujac sie do doswiadczen z zycia codziennego,

e przetwarzanie - odbywa sie pod wptywem wyraznie okreslonych przez nauczyciela zadan
dydaktycznych, ale bez jego bezposredniej obecnosci i kontroli. Na podstawie wskazanych
lub przygotowanych przez nauczyciela materiatdw dydaktycznych na dany temat uczniowie
rozwigzujg zadania. Moga tworzy¢ tez materiat, ktére prezentujg w przestrzeni cyfrowej (np.
prezentacje multimedialne, filmy, animacje).

e systematyzacja — czasie zaje¢ edukacyjnych, w obecnosci nauczyciela, prezentujg zabrane
materiaty. Nauczyciel uzupetnia, interpretuje, systematyzuje, odpowiada na pytania, tak,
aby uczniowie mogli dokona¢ korekty w swoich notatkach. Zajecia te sg podsumowaniem
i usystematyzowaniem wiedzy na dany temat.

e ocena i ewaluacja — uczniowie orzekajg o swojej pracy, sukcesach, porazkach, okreslajg
przyrost wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel ocenia prace ucznidow w oparciu o kryteria
wczesniej opracowane wspdlnie z uczniami.

W edukacji wyprzedzajacej celem zaje¢ edukacyjnych staje sie ugruntowanie wiadomosci, korekta
rozumienia, doskonalenie okreslonych umiejetnosci czy wreszcie rozwigzanie ewentualnych
problemédw. W duzym stopniu zmienia sie rdéwniez s$rodowisko — zklasowo-lekcyjnego
na internetowe, znacznie bogatsze i intelektualnie bardziej wymagajace.

2.4 Edukacja kreatywna

W edukacji matematycznej i informatycznej proces przyswajania pojec czesto opiera sie na nauczaniu
problemowych — na teorii reprezentacji wiedzy i teorii twérczego ksztattowania poje¢. Obrazem
wykonania zadania moze by¢é w tym przypadku reprezentacja ikoniczna (np. diagram, schemat
blokowy). Che¢ doprecyzowania obrazu wymusza sformutowanie reprezentacji symbolicznej (np.
stworzenia programu komputerowego). Teraz trzeba okresli¢ reguty decyzyjne wykonywania, przy
spetnionych warunkach, danych operacji, a catosciowe powigzanie warunkéw regut i operacji
prowadzacych do wykonania zadania da reprezentacje enaktywng (np. symulacje). Dopiero proces
prowadzacy od reprezentacji ikonicznej do enaktywnej ksztattuje pojecia dotyczace wykonania
danego zadania.

We wspoétczesnej edukacji wspomaganej zaawansowang technologia informacyjng, wiodacy role
odgrywajg systemy ekspertowe, oparte na pojeciach z zakresu sztucznej inteligencji. Zaktadajg
one rozwigzywanie przez ucznidéw ztozonych problemdw na podstawie analizy baz wiedzy, a nie przy
wykorzystaniu prostych algorytméw. Taki sposdb ksztattowania pozgdanych umiejetnosci motywuje
uczacego sie do wykonywania zadan nie tylko po to, aby uzyska¢ wysoka ocene, ale aby staé sie
ekspertem w danym zagadnieniu. Uczacy sie nie tylko wykonuje okreslone zadania w procesie
dydaktycznym, ale moze brac¢ tez czynny udziat w tworzeniu systemoéw ekspertowych. Uczen
wykorzystuje system multimedialny odpowiadajgcy jego stylowi uczenia sie. Przy czym najbardziej
skuteczne srodki multimedialne to takie, ktdre wymuszajg aktywne uczestniczenie uczgcego sie
w przetwarzaniu informacji (np. uczestniczenie w grach komputerowych). Sg zatem nie tylko Zzrédtem
informacji w procesie nauczania, ale takze narzedziem weryfikacji posiadanych wiadomosci. Spetniajg
funkcje ksztatcenia wielostronnego: informacyjng, badawczg, transformacyjng i samoksztatceniowa.
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Edukacja kreatywna, ktérej sktadnikami sg nauczanie problemowe i ekspertowe, stymuluje

elastycznosé, skuteczne zarzadzanie wiedzg, wtasnymi zdolnosciami i kompetencjami. Zacheca

do zaplanowania i realizacji odpowiednich strategii dziatan.

Zgodnie z jej zatozeniami, wykorzystanie technologii multimedialnych powinno odbywac¢ sie

z uwzglednieniem nastepujacych zasad:®

zasada interaktywnosci — system multimedialny powinien pobudza¢ do aktywnego
uczestniczenia w tworzeniu i uaktywnianiu wytworéw multimedialnych oraz korzystaniu
z nich

zasada operatywnosci (forsingu) — system multimedialny powinien wymusza¢ wykonywanie
przez uzytkownika, opanowanych przez niego wczesniej standardowych operacji,
sprzyjajacych adekwatnemu przekazaniu mu wiedzy i ksztattowaniu umiejetnosci oraz
tworzenie na ich podstawienie w mozliwie najprostszy sposdéb nowych uzytecznych operacji.
zasada efektywnosci — im wieksza ztozono$¢é czynnosciowa procesu uczenia sie korzystania
i samego korzystania z systemu multimedialnego, tym mniejsza efektywnos¢ komunikacji
uzytkownika z tym systemem.

2.5 Wybrane metody edukacji matematycznej i informatycznej z wykorzystaniem przestrzeni

cyfrowej

Eksperyment’ — angazuje szeroki obszar dyspozycji poznawczych, rozwija podstawowe
sprawnosci intelektualne. Mozna go prowadzi¢ zardwno metodami tradycyjnymi,
jak i wykorzystujac przestrzen cyfrowg (np. do pozyskiwania potrzebnych informacji
lub wspodtpracy wirtualnej z innymi badaczami prowadzacymi elementy eksperymentu).
Etapy eksperymentu:
v/ gromadzenie informacji, opisanie napotkanych trudnosci, sformutowanie problemu,
v' postawienie hipotez, ktére sg zarazem wyznacznikiem postepowania badawczego.
wyodrebnienie i zdefiniowanie zmiennych niezaleznych oraz zaleznych,
v’ realizacja zatozen eksperymentu - uruchomienie dziatania zmiennej niezaleznej
i obserwowanie wynikéw tej ingerencji,
v' opis wynikdw, wnioskowanie oraz prezentacja wnioskdw, a takze ich interpretacja
w kontekscie posiadanej wiedzy.
Uczenie sie pojeé — oparte jest na podawaniu przyktaddw i kontrprzyktadéw rozpoznawania
wzorca wedtug jego istotnych cech. Mogg by¢ one samodzielnie pozyskiwane przez uczniéw
z Internetu. Najczestsze sposoby uczenia sie poje¢ to metody oparte na dedukcji — od reguty
do przyktadu lub metody oparte na indukcji — od przyktadu do reguty.
Blended learning - metoda tgczaca tradycyjne, stacjonarne nauczania, z nauczaniem
z aktywnosciami prowadzgcymi zdalnie za pomocg komputera.
Rozszerzona rzeczywisto$¢ - to system faczacy swiat rzeczywisty z obrazami wytworzonymi
przez komputer. Mozna na przyktad wykorzysta¢ obraz z kamery, na ktéry natozona jest
grafika w 3D.

5 http://www.math.uni.opole.pl/~ebryniarski/DYD2.pdf
7 Na podstawie https://edustore.eu/download/Strategia_Ksztalcenia_Wyprzedzajacego.pdf
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WebQuest — to jeden z rodzajéw metody projektdow, generujacej samodzielng prace
badawczg ucznidw. Instrukcja do pracy umieszczona jest na stronie internetowej. Uczniowie
moga tgczyc¢ sie w grupy z réznych szkét, miast, a nawet panstw. Materiaty mogg pozyskiwac
zaréwno ze zrédet wirtualnych, jak i tradycyjnych.

Grywalizacja - wykorzystanie mechanizméw znanych z gier. W kontekscie edukacyjnym
polega na takim zaprojektowaniu procesu dydaktycznego oraz metod pomiaru i ewaluacji
efektow, aby srodowisko edukacyjne dziatato w oparciu o mechanizmy stosowane w grach
itym samym zachecato ucznidw do wiekszego zaangazowania i strategicznego myslenia.
Gamifikacja obok edukacji z wykorzystaniem gier (game based learning) jest jedng z form
edukacji przez rozrywke (edutainment). Model edukacyjny, jakim jest gamifikacja, mozna
podzieli¢ na trzy etapy:

- jasne okreslenie celéw gry, umiejetnosci i wiedzy, ktére ma zdoby¢ uczen,

- przedstawienie doktadnych zasad gry i warunkdw oceniania,

- poznanie zadan, ktdre uczniowie majg w trakcie gry zrealizowa¢, i zasady otrzymywania
za nie punktow.

Cze$¢ zadann moze uwzglednia¢ wykorzystanie technologii cyfrowych i zasobdéw Internetu.

Nauczanie w srodowisku elektronicznym 3D — Second Life- poszerza i uzupetnia proces
dydaktyczny przez przeniesienie do alternatywnej rzeczywistosci elektronicznej.
W matematyce najczesciej wykorzystuje sie metode do wizualizacji bryt. Second Life jest
rowniez przegladarkg, gdzie sg dostepne np. interaktywne muzea i réznorodnie
wizualizowane materiaty.

E-portfolio - tworzona przez wiasciciela kolekcja cyfrowych obiektow demonstrujgcych
doswiadczenia, osiggniecia i dowody zwigzane z umiejetnosciami i kompetencjami lub
z procesem uczenia sie. Uczen tworzgc elektroniczne artefakty gromadzi zdjecia lub filmiki
wideo, skany, opisy. Kolekcjonuje, selekcjonuje klasyfikuje materiaty. Kluczowym momentem
tworzenia e-portfolio jest refleksja, autorefleksja, informacja zwrotna.

Edutainment — faczenie nauki z rozrywka, przy wykorzystaniu réinego typu programoéw
symulacyjnych, gier i zabaw.

Multimedia szczegdlnie przydatne w matematyce i informatyce na poziomie rozszerzonym
Video - interaktywne symulacje eksperymentow

Gry edukacyjne

Materiaty audio

Interaktywne ¢wiczenia

Baza testow samosprawdzajgcych

Aplety

Sprawdzarka programéw
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5. Krotka charakterystyka i uzasadnienie wykorzystania danego multimedium
w matematyce i informatyce

film — mozliwos¢ atrakcyjnego wprowadzenia lub rozwiniecia tematu lekcji, np. poprzez
zastosowanie fabuty, doboru obrazéw i przyktadéw, zaprezentowania nowych elementéw
podczas lekcji, wyjasnienia pojeé, pobudzenie wyobrazni uczniéw, film moze miec charakter
tutorialu, instruktazu do wykonywania przez ucznia zaplanowanych czynnosci,

nagranie audio, audiobook — mozliwo$¢ komentowania przedstawianych przyktadéw i toku
rozumowania i/lub rozwigzywania problemu,

prezentacja multimedialna — mozliwos¢ przedstawienia w logicznym ciggu przebiegu
rozumowania lub wyjasnienia nowych pojec, podzielonego na poszczegdlne slajdy,

galeria zdje¢ (grafiki) — mozliwos$¢ zilustrowania zagadnien dotyczgcych danego tematu,
pozadany realizm wizualny - przedstawianie ksztattéw zgodne z rzeczywistoscig, starannosc
w wiernym odtworzeniu obiektow i zjawisk,

symulacja — mozliwos¢é przeprowadzenia eksperymentu przez ucznia, np. wykonanie obliczen
dla réznych danych i przeanalizowanie wynikéw,

aplety — ilustracja zaleznosci geometrycznych, wykresy funkcji na ptaszczyznie, w uktadzie
wspotrzednych,

¢wiczenia interaktywne — sprawdzenie uksztattowanych umiejetnosci, réine typy gier
i zabaw, zastosowanie i funkcjonalno$¢ éwiczen ze wzgledu na ich réznorodnosé, typ,
przeznaczenie, interaktywnos¢, poziom trudnosci, informacje zwrotng, mozliwos¢
wielokrotnego rozwigzywania,

testy interaktywne — sprawdzenie zrozumienia i przyswojenia prezentowanych tresci,
z mozliwoscig analizowania ze wzgledu na ich réznorodnosé¢, typy zadan, obstuge zadan
otwartych, drukowanie,

infografika — rysunki, ilustracje, grafy, tabele,

schematy interaktywne — zapisanie algorytmu w formie schematu blokowego z mozliwoscia
weryfikacji kolejnosci blokéw oraz analizy poprawnosci algorytmu, poprzez $ledzenie
wartosci zmiennych,

testerka (sprawdzarka) — system automatycznego sprawdzania koddéw Zrédtowych
programow, mozliwosé uzyskania natychmiastowej informacji zwrotnej przez ucznia, czy
poprawnie napisat program, zapewnienie obiektywizmu oceny rozwigzania, stworzenie
rankingu - wykorzystanie checi rywalizacji.
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