Zatacznik nr 14 - KONCEPCJE E-MATERIALOW DO MATEMATYKI
I INFORMATYKI NA POZIOMIE PODSTAWOWYM | ROZSZERZONYM dla
czteroletniego liceum ogdlnoksztatcacego i piecioletniego technikum

Koncepcja zaktada realizacje celéw i tresci ksztatcenia przedmiotdw matematyka i informatyka
realizowanych w zakresie podstawowym i rozszerzonym dla czteroletniego liceum
ogoblnoksztatcgcego i piecioletniego technikum oraz rozwijanie wybranych kompetencji kluczowych
zgodnie z zaleceniami Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie (2006/962/WE) tj.:

1. porozumiewanie sie w jezykach obcych;

2. kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;

3. kompetencje informatyczne;

4. umiejetnosé uczenia sieg;

5. kompetencje spoteczne i obywatelskie;

6. inicjatywnosc¢ i przedsiebiorczosé;
W zwigzku z powyzszym kazdy e-materiat z matematyki obowigzkowo ma za zadanie rozwijanie
“kompetencji matematycznych i podstawowych kompetencji naukowo-technicznych” oraz
,kompetencji umiejetnosci uczenia sie” oraz minimum jednej z pozostatych czterech wyiej
wymienionych kompetencji kluczowych. Natomiast kazdy e-materiat z informatyki obowigzkowo ma
za zadanie rozwijanie “kompetencji informatycznych”, ,kompetencji umiejetnosci uczenia sie” oraz
minimum jednej z pozostatych czterech wyzej wymienionych kompetencji kluczowych.

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

1.1. Specyfika ksztatcenia matematycznego

Znajomos¢ podstawowych narzedzi, ktére dostarcza matematyka, jest niezbedna do funkcjonowania
we wspotczesnym Swiecie. Dzieki nim mozna opisywac zjawiska i procesy z otaczajgcej nas
rzeczywistosci, rozwigzywa¢ wiele codziennych problemdéw. Funkcjonowanie matematycznej
abstrakcji jest waznym 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 zaleznosci, 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
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moze tworzy¢ strategie, nawet wieloetapowego rozwigzania zadania, wymagajacego taczenia wiedzy
z réznych dziatdw matematyki. Prowadzi to do wyrobienia u uczacych sie intuicji matematycznych
wiasciwych danemu wiekowi.

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

Podstawa programowa zaktada, ze sposdb ksztatcenia matematycznego bedzie odpowiadat etapom
rozwoju intelektualnego uczniéw. 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 rozwdj myslenia abstrakcyjnego, rozumowania przy
wykorzystaniu bardziej precyzyjnego aparatu matematycznego. Na tym etapie uczacy sie jest
w stanie przyswoic sobie niektdre pojecia algebraiczne, pojecie prawdopodobienstwa czy bardziej
zaawansowane wiasnosci figur geometrycznych. W tym okresie rozpoczyna sie uswiadamianie, czym
jest dowdd matematyczny, a uczern 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, rowniez 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.
Ogromna role wspomagajgcg moze odegrac tu technologia informacyjna, dzieki ktérej mozliwy jest
szybki transfer wiedzy, jej zapisywanie i przetwarzanie.

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
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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2. Specyfika ksztatcenia informatycznego

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

Szkota ma stwarzac¢ uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejetnosci potrzebnych
do rozwiqzywania problemdw 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 réwniez przygotowywac
ich do dokonywania swiadomych i odpowiedzialnych wyborow w trakcie korzystania z zasobdéw
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.?

Waznym elementem ksztatcenia informatycznego jest umiejetno$é programowania rozumiana, jako
proces sktadajgcy sie z identyfikacji i specyfikacji problemu, znalezienia rozwigzania i préby
zalgorytmizowania etapow tego rozwigzania. Koncowym efektem moze byé przetestowanie
poprawnosci uzyskanego algorytmu, ewentualnej jego korekty za pomocg odpowiedniej aplikacji
lub jezyka programowania. Taki sposdéb podejscia do programowania wspomaga ksztattowanie
logicznego i precyzyjnego myslenia, kreatywnosci, otwartosci na podejmowanie nowych dziatan,
rozwija umiejetnos$ci w zakresie nie tylko stawiania pomystéw, ale tez ich weryfikowania. Sprzyja
zespotowej organizacji pracy i realizacji wspolnych projektow.

Poczawszy 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 wifasnych 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. Programujagc w jezyku
wizualnym, uczniowie mogg korzysta¢ z wbudowanych funkcji, ale réwniez tworzy¢ wtasne polecenia.

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

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

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,
ksztatcenia ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego 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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Realizacja zaje¢ informatycznych moze by¢ prowadzona w rdiny sposéb, zardwno metodami
tradycyjnymi, jak i z uzyciem metod aktywizujacych, np. dramy. W kazdym przypadku warto
przedstawi¢ rozwigzanie w postaci schematu blokowego czy listy krokdédw prowadzacych
do rozwigzania. W klasach VII — VIII mozna przy programowaniu wizualnym i tekstowym
wykorzysta¢ srodowiska 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
ucznidw jest rozwdj myslenia komputacyjnego.

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

Na myslenie komputacyjne sktadajg sie nastepujgce umiejetnosci i postawy:
UMIEJETNOSCI

1. Formutowanie problemoéw - rozpoznawanie, nazywanie probleméw, zadawanie
odpowiednich pytan

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

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

4. Rozpoznawanie schematéw — klasyfikowanie (tworzenie zbioréw), rozpoznawanie
podobienstw, znajdywanie istotnych i nieistotnych réznic, uogélnianie

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 komunikatéw,
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 wnioskdw, rozpoznawanie btedéw logicznych,
argumentowanie

POSTAWY | NAWYKI

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

2. Kreatywno$¢ 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 cierpliwo$é — trwanie w dazeniu do celu, opanowanie w oczekiwaniu na efekty,
Swiadomos¢ koniecznosci poniesienia wysitku

5. Wspétpraca — praca w grupie i parach
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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, pozwalajgce na twdrcze rozwigzywanie probleméw z réinych dziedzin.
Proponowane uczacym sie zagadnienia algorytmiczne wigzg sie z zagadnieniami z innych
przedmiotdéw (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
poznawadé 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 wykorzystaé bazy danych osadzone w sieci, a przy tworzeniu stron
WWW programowac elementy strony internetowej potgczone z danymi z takiej bazy. Uczniowie
moga w ten sposdb zdobywad wiadomosci nie tylko w szkole, ale i w warunkach pozaszkolnych. Sami
kreujg zawartos¢ zasobdéw takg, 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 sposobdéw
ksztatcenia, opartych na wypracowanych w przesztosci systemach dydaktycznych. Wspédiczesne
trendy edukacyjne proponujg taczenie rdznych 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 pojeé¢ do
umiejetnosci o charakterze teoretycznym), dydaktyki progresywistycznej, jak i zdobycze
neurodydaktyki.
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Herbartowski proces nauczania

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

beda im pomocne w ze znanymi
przyswojeniu nowego

materiafu

Zastosowanie Zebranie

-wigczenie nowych uogdlnien
do juZ posiadanego systemu

- postugiwanie sie zdobyta
wiedzg w nowych sytuacjach

Dydaktyka progresywistyczna zaktada zaréwno rozwdj uczniowskiego intelektu, jak i myslenia,
dziatania, spostrzegania, formutowania i rozwigzywania problemdéw teoretycznych oraz praktycznych,
powigzanych z zyciem codziennym. Poznanie i wiedza stanowig narzedzia, ktérymi 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.

Progresywistyczne etapy myslenia

[ odczucie trudnosci %:E) okreslenie trudnoéci ]:E) pomysty na rozwigzanie ]

[ stawianie hipotez na drodze rozumowania e}:l’:[? obserwacje i eksperymenty ]
™1
10

‘ 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 tagczenie pojedynczych informacji
w spojng catos$é. Bardzo istotnym elementem i warunkiem osiggniecia sukcesu jest zatozenie,
ze ludzie s z natury ciekawi $wiata i chcg go rozumieé. Pocigga ich nieznane, nietypowe.
Kreatywnos$¢ wuczacych sie mozna poprzez zadawanie intrygujacych pytan, wykorzystanie
nietypowych gadzetdow.

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

str. 6



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, rdézinorodny charakter zadan
i czynnosci wykonywanych przez nauczyciela i ucznidw.

2.2 Konstruktywistyczna koncepcja ksztatcenia matematycznego i informatycznego

U podtoza wspétczesnego 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 wytwodrcg 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 miodego cztowieka odgrywajg interakcje z osobami
posiadajgcymi okreslong wiedze, umiejetnosci i inne kompetencje. Takg osobg jest najczesciej
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 uczacego sie, poprzez tworzenie w jego umysle
odpowiednich schematéw poznawczych i rozwijanie myslenia operacyjnego,

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

e stymulowanie rozumowann 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

Istotq ksztatcenia wyprzedzajgcego jest aktywne organizowanie i przyswajanie wiadomosci przez
uczniow przed lekcjg w procesie samodzielnego zbierania informacji, a takze przez poszukiwanie

$Na podstawie Bruner J..S., Haste H., Making sense. The child’s construction of the world, New York: Methuen 1987

4 Na podstawie Semadeni Z., Podejécie konstruktywistyczne do edukacji wczesnoszkolnej, ORE, Warszawa
2016 .
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odniesiern we wtasnej dotychczasowej wiedzy w zwiqgzku ztematem, ktory ma byc ostatecznie
omawiany na lekcji.

Kolejne kroki strategii ksztatcenia wyprzedzajgcego

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.

Etapy strategii ksztatcenia wielostronnego:

e aktywizacja — uczniowie aktywizujg swojg wiedze bazowa — postugujg 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. Mogg 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 dokonaé korekty w swoich notatkach. Zajecia te s3 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

probleméw. W duzym stopniu zmienia sie rdéwniez s$rodowisko — zklasowo-lekcyjnego
na internetowe, znacznie bogatsze i intelektualnie bardziej wymagajace.

5 Red. Dylak S., Strategia ksztatcenia wyprzedzajgcego, Ogdlnopolska Fundacja Edukacji Komputerowej, Poznan
2013
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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). Cheé 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 wspbtczesnej edukacji wspomaganej zaawansowang technologig informacyjng, wiodacg role
odgrywajg systemy ekspertowe, oparte na pojeciach z zakresu sztucznej inteligencji. Zaktadajg
one rozwigzywanie przez uczniéw ztozonych problemdéw na podstawie analizy baz wiedzy, a nie przy
wykorzystaniu prostych algorytmoéw. 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 bra¢ tez czynny udziat w tworzeniu systeméw 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.

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:®

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

e  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.

e zasada efektywnosci — im wieksza ztozono$¢ czynnoSciowa procesu uczenia sie korzystania
i samego korzystania z systemu multimedialnego, tym mniejsza efektywnos$¢ komunikacji
uzytkownika z tym systemem.

5 http://www.math.uni.opole.pl/~ebryniarski/DYD2.pdf
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2.5 Wybrane metody edukacji matematycznej i informatycznej z wykorzystaniem przestrzeni
cyfrowej

e Eksperyment’ — angazuje szeroki obszar dyspozycji poznawczych, rozwija podstawowe
sprawnosci intelektualne. Mozna go prowadzi¢ zarédwno metodami tradycyjnymi,
jak i wykorzystujagc przestrzen cyfrowg (np. do pozyskiwania potrzebnych informacji
lub wspodtpracy wirtualnej z innymi badaczami prowadzgcymi 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 zatozeri eksperymentu - uruchomienie dziatania zmiennej niezaleinej
i obserwowanie wynikéw tej ingerencji,

v' opis wynikdw, wnioskowanie oraz prezentacja wnioskdw, a takze ich interpretacja
w kontekscie posiadanej wiedzy.

e Uczenie sie pojeé — oparte jest na podawaniu przyktadow i kontrprzyktadéw rozpoznawania
wzorca wedtug jego istotnych cech. Mogg by¢ one samodzielnie pozyskiwane przez uczniéw
z Internetu. Najczestsze sposoby uczenia sie pojeé to metody oparte na dedukcji — od reguty
do przyktadu lub metody oparte na indukcji — od przyktadu do reguty.

e Blended learning - metoda tgczaca tradycyjne, stacjonarne nauczania, z nauczaniem
z aktywnosciami prowadzgcymi zdalnie za pomocg komputera.

e Rozszerzona rzeczywistos$¢ - to system faczacy swiat rzeczywisty z obrazami wytworzonymi
przez komputer. Mozna na przyktad wykorzysta¢ obraz z kamery, na ktéry natozona jest
grafika w 3D.

e WebQuest — to jeden z rodzajéw metody projektéw, generujgcej samodzielng prace
badawczg ucznidw. Instrukcja do pracy umieszczona jest na stronie internetowej. Uczniowie
moga tgczyc¢ sie w grupy z rdznych szkdét, miast, a nawet panstw. Materiaty mogg pozyskiwac
zarowno ze zrédet wirtualnych, jak i tradycyjnych.

e 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
i tym samym zachecato uczniow 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 warunkéw oceniania,

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

Czesc zadan moze uwzglednia¢ wykorzystanie technologii cyfrowych i zasobow Internetu.

e Nauczanie w $Srodowisku elektronicznym 3D — Second Life- poszerza i uzupetnia proces
dydaktyczny przez przeniesienie do alternatywnej rzeczywistosci elektronicznej.

7 Na podstawie https://edustore.eu/download/Strategia_Ksztalcenia_Wyprzedzajacego.pdf
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W matematyce najczesciej wykorzystuje sie metode do wizualizacji bryt. Second Life jest
rowniez przegladarky, gdzie s3 dostepne np. interaktywne muzea i rdznorodnie
wizualizowane materiaty.

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

e Edutainment — taczenie nauki z rozrywka, przy wykorzystaniu réznego typu programow
symulacyjnych, gier i zabaw.

4. Multimedia szczegdlnie przydatne w matematyce iinformatyce na poziomie
podstawowym i rozszerzonym

e Audiobooki

e Infografiki

e Galeria zdje¢ interaktywnych
e Animacje

e Schematy interaktywne

e Symulacje interaktywne

e  Mapy mysli

e Prezentacje multimedialne
e Filmy edukacyjne

e  Filmy samouczki

e Gry edukacyjne

e Animacje 3D

e Aplety

e Testy samosprawdzajgce

e Testerka programéw

Integralng czescig kazdego z powyzszych multimediow jest polecenie, lub zestaw polecen jakie uczen
powinien wykona¢, pracujgc z danym multimedium, aby proces uczenia odbywat sie w sposéb
aktywny, a nie bierny.

str. 11



5. Kroétka charakterystyka i uzasadnienie wykorzystania danego multimedium
w matematyce i informatyce

Filmy

Filmy to S$rodki, ktére tgczg obraz z narracja. W matematyce i informatyce mogg petnié¢ role
informacyjng, ilustracyjng, wyjasniajgca, instruktazowg, perswazyjng, moga tez sktania¢ do refleks;ji
odwotujac sie do emocji odbiorcy.

Bardzo waznym elementem jest synchronizacja, zbiezno$¢ czasowa, odpowiednia kolejnosé
odtwarzanych informacji. Bowiem wielo$¢ strumieni przekazu multimedialnego wymusza ich
komplementarnoé¢. Sciezka dzwiekowa moze by¢ dopetnieniem tresci wizyjnej (np. w przypadku
algebraicznych dowoddw twierdzen) lub jej uzupetnieniem (np. w przypadku graficznych dowodéw
twierdzen matematycznych) lub najistotniejszym elementem filmu.

o  Filmy samouczki

Materiat filmowy moze by¢ samouczkiem (tutorialem), w ktdrym schematy, rysunki lub tekst, wzory
lub réwnania matematyczne rysowane sg przez grafika na tablicy w czasie rzeczywistym w slad za
omawianym przez narratora zagadnieniem. Film tutorial nie ma charakteru dokumentalnego, a jego
celem jest zilustrowanie w prosty i przejrzysty sposéb zagadnien wymagajgcych wyobrazenia
przebiegu danego procesu/dziatania. Film tutorial nie zawiera muzyki, w kadrze mogga by¢ widoczne
jedynie kursor lub reka grafika z pisakiem oraz pojawiajacy sie sukcesywnie w slad za narracjg
schemat/rysunek lub tekst. Dla podkre$lenia najwazniejszych elementéw schematu/rysunku lub
tekstu mogg by¢ uzyte rézne kolory, zakreslenia, obramowania, strzatki itp.

Wskazane jest rowniez dynamiczne wyswietlanie w dolnej czesci ekranu najwazniejszych pojec
omawianych w narracji. Film powinien trwac¢ od 3 do 8 minut, chyba Ze inna dtugos¢ nagrania jest
szczegblnie uzasadniona dydaktycznie. Wazne, aby uczed mdgt go zatrzymaé w dowolnym
momencie, samodzielnie sprobowacé wykonac¢ dalej ¢wiczenie, a nastepnie ponownie odtworzy¢ film i
poréwnac wynik.

W przypadku filméw — samouczkdédw nalezy zwréci¢ uwage na spdjnosc tekstu i Sciezki dzwiekowe;j.
Istotnym zagadnieniem jest tez unikanie btedéw wymowy, dykcji, niedopowiadanie korcowek
wyrazow. Film — tutorial w nauce programowania bedzie rejestrowat sekwencyjnie akcje na
monitorze komputera, czyli zapisywanie programu wraz z narracjg objasniajgca, na jakie elementy
nalezy zwréci¢ uwage, jakie btedy moga wystgpic, jak sobie z nimi poradzi¢ lub moze by¢ to film
fabularny, ktéry bedzie inscenizowad sytuacje pisania programu lub rozmowy z informatykiem, ktory
omawia poszczegdlne etapy tworzenia programu. Film — tutorial w matematyce moze przybrac
miedzy innymi charakter instrukcji, ktéra pokazuje, w jaki sposéb stosowaé dany algorytm (np.
dotyczacy rozwigzywania rownan kwadratowych) lub rozwigza¢ zadanie (np. geometryczne).

e  Film edukacyjny

W przypadku niektdrych zagadnien film powinien by¢ zrealizowany jako materiat dokumentalny z
warunkéw rzeczywistych, np. w centrum obliczeniowym, w szkolnej pracowni komputerowe;j itd.
Moze by¢ przygotowany w catosci lub czesciowo w formie wywiadu z osobg kompetentng
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w omawianym temacie. Sekwencje filmowe dokumentalne mogg by¢ przeplatane fragmentami
animowanymi, schematami itp.

Dopuszcza sie mozliwos¢ wptywu odbiorcy na alternatywne rozwiniecie fabuty na podstawie
podejmowanych przez niego wyboréw. W tle filmu moga pojawié sie efekty dZwiekowe, o ile sg
powigzane z prezentowanym materiatem i nie zaktdcajg odbioru. Istotne jest dostosowanie jezyka
uzywanego przez lektora w filmie i animacjach - nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na funkcjonalnos¢
przekazu i brak komentarza odautorskiego (narzucanie opinii).

Filmy w matematyce i informatyce mogg by¢ tez wykorzystywane jako ,startery do zajec”,
wprowadzajgce do danego zagadnienia czy dziatu programowego. Mogg zawierac¢ ciekawostki,
zachecajgce do zgtebiania trudnych probleméw matematycznych czy informatycznych, opisywac
historie powstania czy dowodu danego twierdzenia, pokazywaé zastosowania matematyki w
otaczajgcej nas rzeczywistosci.

Film powinien trwaé od 3 do 8 minut, chyba ze inna dtugos¢ nagrania jest szczegdlnie uzasadniona
dydaktycznie.

e Audiobook

Audiobook umozliwia odczyt tresci, ktéory mozna zastgpi¢ formg audio, prezentowang przez lektora
lub — w przypadku, gdy tekst jest dialogiem (np. wywiadem) - przez wiekszg liczbe oséb. Zapewniona
jest réwniez mozliwos¢ Sledzenia tekstu pisanego i jednoczesnie dokonywanie jego odstuchu.

W tle moga pojawic sie efekty dZzwiekowe, o ile sg powigzane z prezentowanym materiatem i nie
zaktécajg odbioru stuchanego tekstu. Nagranie powinno by¢ dostosowane do poziomu odbiorcy,
przykuwaé jego uwage i odzwierciedlaé rzeczywisto$¢ i kontekst opisany w dialogu. Ponadto gtos
uczestnikéw dialogu powinien by¢ naturalny, nie sztucznie zmieniany, a uczestnicy odpowiednio
dobrani do roli (role dzieci lub mtodziezy powinny by¢ odgrywane przez dzieci, lub mtodziez, a nie
przez osoby doroste).

Jezeli w nagraniach pojawiajg sie wywiady ze specjalistami, to w nagraniu powinni uczestniczy¢
specjalisci, a nie osoby odgrywajace ich role.

Nagranie powinno trwa¢ od 3 do 5 minut, wiec dtuisze scenariusze nalezy podzieli¢ na czesci.
Integralng czescig audiobooka jest polecenie lub zestaw polecen, jakie uczen powinien wykona¢ w
trakcie odstuchu, aby nagranie nie bazowato jedynie na transmisji i asymilacji wiadomosci, a
zmuszato ucznia do aktywnego uczenia sie poprzez wykonanie okreslonych czynnosci na przyktad
konstruowanie rysunku, wykresu, schematu, modelu itp.

e Gra edukacyjna

Aplikacja umozliwiajgca nauke poprzez gre lub/i grywalizacje. Polega na takim zaprojektowaniu
procesu dydaktycznego oraz metod pomiaru i ewaluacji efektow, aby srodowisko edukacyjne dziatato
W oparciu o mechanizmy stosowane w grach i tym samym zachecato uczniow do wiekszego
zaangazowania i strategicznego myslenia. Gra edukacyjna moze miec charakter: (1) gry logicznej,
w ktérej wygrana uzalezniona jest od poprawnego myslenia analitycznego i syntetycznego ucznia,
(2) gry quizowej, w ktérej wygrana zalezy od wiedzy ucznia lub (3) strategicznej, w ktoérej uczen
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kreuje przebieg procesu lub charakter zjawiska opierajac sie na przestankach naukowych. Wazne jest,
aby zadania byly dopasowane do poziomu ,ucznia — gracza”, a takze, aby kazdy kolejny etap byt
trudniejszy i bardziej ztozony. Osiggniecie minimalnego, z gdéry okreslonego putapu punktéw
na danym etapie gwarantuje przejscie do kolejnego.

Gra moze byc¢ pofaczeniem wizualizacji statycznych z dynamicznymi, z mozliwoscig interakcji,
kontrolowania danych i informacji zwrotnej.
Rodzaje gier, ktére mozna zaproponowaé uczniom:

e symulacje — uczef moze np. podrézowac po krainie geometrycznej,

e gry tekstowe — gry oparte na tekscie, np. wykonywanie dziatan arytmetycznych,
rozwigzywanie prostych zadan tekstowych,

e gry nawigzujgce do zmagan sportowych, np. kilkuetapowe lub druzynowe,

e gry strategiczne, ktdre wymagajg planowania, podejmowania decyzji, oceny ich skutecznosci
(rozwigzywanie zadan prowadzgcych do wykorzystania np. rozumowania),

e gry logiczne — famigtéwki, krzyzowki, zagadki,

e gry przygodowe — o rozbudowanej fabule, wymagajace np. wspdtudziatu innych uczestnikéw
(zadania tekstowe). Gry mogg stanowi¢ dla wielu mtodych ludzi bodziec do zgtebiania
trudnych zagadnien matematycznych, niejako mimochodem. Mogg tez zacheca¢ do
samodzielnego pisania krotkich programéw komputerowych. Gry pomagajg tez w utrwalaniu
i rozszerzaniu konkretnych umiejetnosci, co w potaczeniu z ich rozrywkowym charakterem,
daje uczacym sie poczucie sukcesu i ciekawego wykorzystania wiedzy. Bodzce emocjonalne i
mozliwos$¢ natychmiastowego skorygowania swoich btedéw, stymulujg pozytywnie logiczne
myslenie i szybko$¢ podejmowania decyzji.

e Prezentacja multimedialna

Umozliwia przedstawienia w logicznym ciggu przebiegu rozumowania lub wyjasnienia nowych poje¢,
podzielonego na poszczegdlne slajdy, wykorzystanie zrzutdw ekranu, uzycie animacji elementéw
slajdu. Pokazowi prezentacji powinno towarzyszy¢é nagranie narracji przez lektora. Cato$¢ powinna
zawiera¢ od 10 do 20 slajdéw, chyba Zze inna dtugos¢ nagrania jest szczegdlnie uzasadniona
dydaktycznie.

Slajdy powinny by¢é odpowiednio skontrastowane, z dobrze widocznymi szczegétami, bez
znieksztatcen, artefaktow (szczegdlnie wazne jest to przy rysunkach geometrycznych). Tres¢ przekazu
musi by¢ zrozumiata, czytelna.

Informacje zawarte w prezentacji stuzg do realizacji okreslonego celu. Zatem ilo$¢ tekstu i obrazu
musi by¢ podyktowana zdolnoscig percepcyjng oraz interpretacyjng odbiorcy.

W matematyce prezentacje petnig najczesciej role wspierajgcg i motywujgca (np. pokazujaca
zastosowanie matematyki w kontekscie realistycznym, obiekty w ksztatcie figur geometrycznych).

Prezentacja moze by¢ wzbogacona efektami dZzwiekowymi, np. pochodzgcymi z natury (np. odgtos
jadgcego samochodu moze towarzyszy¢ zadaniu na predkos¢ — droge — czas). Tresci prezentowane sg
wtedy szybciej zapamietywane i atrakcyjniejsze.
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o Infografika

Informacja graficzna przedstawiona w prosty i zrozumiaty dla odbiorcy sposéb, jednoczesnie bedaca
ciekawym, przyciggajgcym uwage ujeciem tematu, systematyzujgca graficznie dane. Wykorzystuje
obrazy, diagramy, tabele w celu przedstawienia wzajemnych relacji i zobrazowania zaleznosci miedzy
prezentowanym materiatem (np. schemat sieci WAN, MAN czy LAN).

Punktem odniesienia przekazu informacji jest uczen, ktérego zadaniem jest zinterpretowanie danych,
ich weryfikacja i wykorzystanie. Komunikaty powinny by¢ atrakcyjne, zrdéznicowane. Tresci
przekazywane beda najczesciej transcendentne, budowane na bazie obserwacji, wiadomosci
posiadanych przez uczacych sie. Wybér formy bedzie zalezny od charakteru przekazywanych
wiadomosci.

Infografika ma na celu nie tylko przekazywanie danych, ale tez sktonienie uczacego sie do ich
zinterpretowania, poréwnania danych skupionych na stosunkowo niewielkiej powierzchni.

Manipulowanie obrazem lub znajdujgcymi sie danymi. Wymiana wiedzy z obiektem interaktywnym
poprzez bezposrednie wskazanie informacji, ktére s3 w danym momencie niezbedne. Mile widziane
bedg dodatkowe informacje powigzane, np. w postaci danych ilosciowych, jakosciowych, definicji,
efektédw audiowizualnych, itp.

Dla matematyka przydatne bedg opisy sytuacji w kartezjanskim uktadzie wspdtrzednych, zaleznosci
miedzy pojeciami, grafy (np. drzewa stochastyczne), definicje, twierdzenia bez dowoddw i wnioski z
nich wyptywajace.

e Galeria zdje¢ interaktywnych

Umozliwia zilustrowanie zagadnien dotyczacych danego tematu, pozadany realizm wizualny -
przedstawianie ksztattow zgodne z rzeczywistoscig, staranno$¢ w wiernym odtworzeniu obiektéw i
zjawisk.

Galeria zdje¢ interaktywnych moze by¢ wizualizacjg statyczng (np. ilustracje, mapy, rysunki,
diagramy, zdjecia, wykresy, fragmenty tekstéw). Obrazy mogg by¢ odzwierciedleniem rzeczywistosci
lub do niej nawigzywac¢ (np. portrety znanych matematykow) lub wyobrazaé obiekty abstrakcyjne
(np. figury geometryczne). Wazne jest przy tym, aby tres¢ przekazu obrazowego byta czytelna i
zrozumiata, na co wpltyw ma ksztatt wystepujacych obiektow (ich rozmiar, liczba, kompozycja na
ptaszczyznie), specyfika tekstur, jakos$¢ zaryséw, relacja miedzy obiektem a ttem. Dzieki
uporzadkowanej i zintegrowanej formie przekazu, bedzie mozliwe petne zinterpretowanie
przekazywanej informacji i wyciggniecie pozgdanych wnioskéw.

W przypadku obrazéw tworzonych w systemach grafiki komputerowej (np. renderingu obiektéw
przestrzennych) mogg by¢ wykorzystywane réowniez fragmenty tekstdw, znaczniki, sygnaty
jednowymiarowe (dobrym przyktadem moze by¢ np. opis wiezy zamkowej jako modelu
graniastostupa).

Do zilustrowania np. przebiegu powstawania bryly obrotowej moze by¢ wykorzystana wizualizacja
sekwencyjna, sprawiajgca wrazenie przekazu dynamicznego.
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Powinna zawiera¢ 5-10 obrazéw, opisanych za pomocg danych identyfikacyjnych i opisowych
cechujacych sie spdéjng terminologia i frazeologia zapewniajgcg poprawne katalogowanie i
wyszukiwanie w galerii. Odczytanie przez lektora dodatkowych informacji, opisdw, ciekawostek lub
dodatkowych opisow dla poszczegdlnych fragmentéw obrazu.

Przyktadem zastosowania galerii interaktywnej mogg by¢ zagadnienia z edycji grafiki, kompresji
informacji, tematy sprzetowe, dotyczace budowy komputera.

e Animacja

Wykorzystanie ruchomych obiektéw do zilustrowania zagadnien np. zwigzanych z liczbami,
obliczeniami, wyprowadzaniem wzoréw, dowodzeniem twierdzen. W informatyce wykorzystanie
m.in. do zilustrowania prostych algorytmdéw sortowania, algorytmow kryptograficznych, algorytmoéw
zamiany liczb w réznych systemach (binarny, szesnastkowy, dziesietny) i obliczen na tych liczbach.

Wazna jest tu forma przekazu, integrujgca rdézne rodzaje informacji zréznicowane w zakresie
przekazu (obraz, tekst, dzwiek), ktore powinny by¢ ptynnym strumieniem danych. Wszystkie formy
reprezentowania informacji (w zakresie syntaktycznym i semantycznym) powinny dawaé efekt
synergii.

Animacja to jedno z multimedidw najistotniejszych w interaktywnym uczeniu sie matematyki.
Animacja zaopatrzona w podktad dZzwiekowy moze stuzyé do prezentacji wstepnych pojeé, pokazania
sposobu rozwigzywania zadan danego typu (np. dowodzenie twierdzenia Pitagorasa), tgczenia tresci
teoretycznych z praktycznymi. Jest niezastgpiona w przypadku pokazania nietypowych rozwigzan
danego zagadnienia.

e Animacja 3D
Animacja tréjwymiarowa, umozliwiajgca zilustrowanie zaleznosci przestrzennych, zobrazowania bryt i
wyjasnienia zagadnien stereometrii. Szczegdlnie pomocna w pokazaniu ,sktadania sie” siatki w bryle i
odwrotnie. Stanowi réwniez dobrg ilustracje dla bryt wpisanych w inng bryte.

Animacja dynamiczna moze by¢ wykorzystywana do demonstracji wyznaczania potozenia punktu w
przestrzeni (np. okreslania wspotrzednych geograficznych), zwigzkédw miarowych w bryfach.

e Aplety
Multimedia wykorzystujace silniki na Platformie (np. wykonane w programie Geogebra), ilustrujace
zaleznosci geometryczne, wykresy funkcji na ptaszczyznie, w uktadzie wspotrzednych, zawierajgce
wzory geometryczne, dane oraz obliczenia analityczne.

Szczegblnie przydatne w konstrukcjach geometrycznych, wykresach funkcji. Mogg stuzy¢ do
samodzielnego odkrywania zaleznosci arytmetycznych i geometrycznych. Dzieki zmieniajacym sie
danym i mozliwoscig manipulowania punktami na ekranie, uczen moze od razu zaobserwowac jak
zmienia sie sytuacja matematyczna w zaleznosci od wzajemnej relacji miedzy punktami czy liczbami.

e Mapy mysli
Mapy mysli to technika umozliwiajgca szybkie, graficzne notowanie wszelkiego rodzaju informacji,
wspomagajaca twdrcze myslenie i rozwijajgca zdolnosci twdrcze. Pomaga w zapisywaniu,
porzadkowaniu i zapamietywaniu informacji gtéwnie osobom o modalnosci wzrokowej (Buzan T.,
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2006). Mapy Pojec¢ sg dwuwymiarowymi reprezentacjami pojec i ich wzajemnych relacji ze soba.
Opisujg one relacje zachodzace pomiedzy pojeciami i terminami z jakiej$ konkretnej dziedziny. W tym
przypadku nie sg to juz dowolne skojarzenia. Szczegdlnie przydatne sg uczniom o modalnosci
wzrokowej - tzn. tych ktérzy najlepiej przyswajajg wiadomosci podane w formie wizualnej
(Nodzynska, 2007).

Mapy w niniejszej koncepcji proponuje sie zastosowac¢ do porzadkowania tresci oraz zdobytych
wiadomosci i umiejetnosci, a takze do przedstawiania rdéinych zaleznosci. W uzasadnionych
przypadkach uczen powinien mie¢ mozliwosé samodzielnego konstruowania takiej mapy.

e Schematy interaktywne

W informatyce - zapisanie algorytmu lub wzoru matematycznego w formie schematu blokowego z
mozliwoscig weryfikacji kolejnosci blokdw oraz analizy poprawnosci algorytmu, poprzez sledzenie
wartosci zmiennych. Interaktywnos¢ zapewnia zaspokojenie ciekawosci badawczej ucznia. Schemat
umozliwia uczniom budowanie dowolnych algorytmdéw poprzez wybdr z palety odpowiednich
klockdw symbolizujgcych elementy i realizujgcych podstawowe dziatania informatyczne. Uczen
uktada je zgodnie z algorytmem w schematy blokowe oraz ma mozliwo$é sprawdzenia poprawnosci
swoich dziatan. W czesci elementéw moze dokonywaé notacji w postaci komentarzy, wprowadzania
zmiennych, wydawania polecen itp. Po uruchomieniu zbudowany algorytm moze wykonywac sie
w sposéb automatyczny lub krok po kroku.

W matematyce - schemat interaktywny umozliwia przesledzenie dziatania wzoréw dla rdéznych
zestawdw danych, np. pokazuje algorytm rozwigzania rownania kwadratowego zupetnego i liczbe
jego rozwigzan w zaleznosci od znaku wyrdznika.

e Symulacje interaktywne

Aplikacja pozwalajgca na modelowanie przebiegu wybranego procesu/zjawiska poprzez zmiane
parametréw majgcych na niego wptyw. Dotyczy zjawisk i proceséw o charakterze deterministycznym,
ktorych wynik jest w duzej mierze przewidywalny i zalezny tylko od danych wejsciowych i interakcji
ze strony ucznia. Dane wejsciowe jak i ich sposob przetwarzania (odpowiedz uktadu) muszg by¢
zgodne z aktualng wiedzg naukowa.

W zaleznosci od poruszanej problematyki wynik symulacji moze by¢ przedstawiany w réznej formie,
np. dynamicznego wykresu lub animacji (odpowiednio zmiana przebiegu krzywej i obrazu
po interaktywnym wprowadzeniu nowych wartosci parametru). O ile zostanie to zaznaczone, poza
wynikiem modelowanego procesu/zjawiska symulacja interaktywna moze zawieraé rdéwniez
dodatkowe informacje z nimi powigzane, np. w postaci danych ilosciowych, jakosciowych, definicji
itp. Moze by¢ wzbogacona krdtkimi komunikatami narracyjnymi oraz efektami dzwiekowymi.

W informatyce ilustracja algorytmdéw zrandomizowanych, takich jak: symulacja Ruchéw Browna,
algorytm szybkiego sortowania QuickSort, gra w zycie , Life”, automaty komérkowe Conwaya.

W matematyce do ilustracji wykreséw funkcji (np. trygonometrycznych) z losowanymi parametrami,
diagraméw statystycznych.

e Testerka (sprawdzarka) programéw
System automatycznego sprawdzania koddéw Zrdédtowych programéw, mozliwos¢ uzyskania
natychmiastowe] informacji zwrotnej przez ucznia, czy poprawnie napisat program, zapewnienie
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obiektywizmu oceny rozwigzania, stworzenie rankingu - wykorzystanie checi rywalizacji. Jest to
mechanizm typu SPOJ (ang.Sphere Online Judge) serwisu typu online judge, umozliwiajgcy
sprawdzenie swoich umiejetnosci programistycznych poprzez rozwigzywanie problemdéw. Dla
kazdego omawianego, a potem implementowanego przez ucznidow algorytmu, oraz dla zadawanych
zadan i ¢wiczen utrwalajgcych, powinien powstaé zestaw testow dla réznych danych, tak aby po
wklejeniu w okienko kodu programu uczen otrzymywat informacje zwrotng, ile testdw program
przeszedt pozytywnie, czyli jak dobre jest wystane rozwigzanie.

e Testy samosprawdzajgce

Gtéwnym celem wykorzystania testéw samosprawdzajgcych jest szybka weryfikacja stopnia
osiggniecia zaktadanych celéw przez ucznia. Test moze automatycznie przyzna¢ odpowiednig liczbe
punktdw uczniowi, a nawet wystawi¢ mu ocene. Jest ona na tyle obiektywna, ze wydaje sie uczniom
sprawiedliwa i rzetelna.

Nie wszystkie umiejetnosci daje sie z ich pomoca sprawdzi¢, ale dobrze funkcjonujg jako narzedzia
pomocnicze. Najbardziej nadajg sie do sprawdzania wiedzy teoretycznej.

Moga mieé ogranicznik czasowy i mozliwos¢ losowania pytan, zmiany liczb.

Uzyskanie natychmiastowego wyniku, dziata na mtodziez mobilizujgco, pozwala na korygowanie
niedociggnie¢, ma tez posmak rywalizacji.

Test nie powinien ograniczac sie do zadan zamknietych wielokrotnego wyboru. Jedli juz jest takowy,
komputer poréwnuje wtedy odpowiedzi ze wzorcem, podaje wyniki z mozliwoscig sprawdzenia,
ktére odpowiedzi byty btedne. Cechy dobrego testu samosprawdzajgcego

e pytania powinny by¢ krdtkie, jasne, sformutowane poprawnie gramatycznie i metodycznie,
wybierane sposrdd bazy pytan lub generujaca inne dane,

e do zadan powinny by¢ podane wskazdéwki, w przypadku ztych odpowiedzi,
e znaczniki przy zadaniach powinny wskazywac czy dobrze, czy Zle zadanie zostato rozwigzane,

e dany test moze by¢ uruchomiany samodzielnie lub w zestawie ze zbiorem testéw w dowolnej
lub okreslonej kolejnosci,

e test powinien by¢ zaopatrzony w informacje jakie wiadomosci uczniéow sprawdza (moze to
by¢ zapis w tytule — np. test sprawdzajgcy umiejetnosci obliczania wyrazen zawierajgcych
potegi),

e pytania powinny byé dobierane personalnie i dopasowywane do poziomu uzytkownika — w
niektérych przypadkach na podstawie jego poprzednich wypowiedzi,

e wykorzystuje mechanizmy platformy do zapisuj na danym profilu uzytkownika,

e moze byé podsumowaniem dziatu, powtdrzeniem wiadomosci, sprawdzianem samodzielnie
pozyskanej wiedzy,

e posiada mozliwos¢ eksportu wynikdw do nauczyciela.

6. Struktura e-materiatu

Poprzez E-materiat do przedmiotdw matematyka i informatyka w zakresie podstawowym i
rozszerzonym nalezy rozumiec jednostke tematyczng, ktdra petni nastepujace funkcje:
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e Poprzez odpowiednio dobrany zestaw tresci, polecen i multimediéw umozliwia uczniowi
samodzielne poznanie poruszanego w e-materiale tematu.

e Bazujgc na zawartosci e-materiatu oraz scenariuszu lekcji umozliwia nauczycielowi realizacje
petnej lekcji (45 minut) z danego przedmiotu w zakresie podstawowym lub/i rozszerzonym.

Petny zestaw tematéw e-materiatdw do matematyki i informatyki, ktére sg zatgcznikami do
dokumentacji konkursowej, umozliwiajg realizacje podstawy programowej w zakresie podstawowym
i rozszerzonym przewidzianym dla danego przedmiotu dla czteroletniego liceum ogdlnoksztatcacego i
piecioletniego technikum, a takze zawiera tresci rozszerzajgce i wykraczajgce poza podstawe
programowg umozliwiajgce poszerzenie wiedzy i wszechstronny rozwéj ucznia. Aktywnosci ucznidw,
ktére ma wspierac¢ e-materiat, a w nim multimedium maja przede wszystkim wynika¢ z czasownikéw
operacyjnych uzytych w opisie wymagan szczegétowych zawartych we wspomnianej wyzej podstawie
programowej (na przyktad uczen: opisuje, rozpoznaje, porzadkuje, okresla problem badawczy,
formutuje hipoteze, planuje, dokumentuje, analizuje, przedstawia opinie, ocenia, odnosi sie
krytycznie do informacji i inne).

E-materiat powinien zawiera¢ nastepujace bloki:

. Woprowadzenie i cele nauczania skierowane do ucznia w Il osobie liczby pojedynczej,
sformutowane jezykiem dla niego zrozumiatym.

Il. Blok tekstowy - powinien by¢ Scisle potgczony tematycznie z multimedium zawartym w

e-materiale. Cze$¢ tekstowa, w zaleznosci od przyjetej koncepcji dydaktycznej, moze by¢
wprowadzeniem do zagadnien zawartych w multimediach lub przedstawieniem
uzupetniajgcych zagadnien teoretycznych, moze spetnia¢ role wyjasniajacg lub
rozszerzajgcy. Moze tez stanowié podsumowanie e-materiatu. Blok tekstowy powinien
by¢ tak przygotowany, aby stanowit zamknietg catos¢, by mogt by¢ wykorzystany
opcjonalnie réwniez osobno jako oddzielny modut bez multimedium.
Tekst powinien mieé¢ charakter tekstu naukowego z odpowiednig terminologia
(wyjasniang w stowniczku) opatrzonego, w zaleznosci od potrzeb, tabelami, grafami
przedstawiajgcymi réznego rodzaju klasyfikacje i podziaty, zdjeciami ilustrujgcymi
zagadnienia poruszane w tekscie oraz wykresami ilustrujgcymi omawiane zagadnienie
(nie nalezy ich rozumiec jako multimedia).

Il Multimedium bazowe powinno by¢ zwigzane tematycznie z blokiem tekstowym e-
materiatu . Multimedium powinno by¢ opracowane zgodnie z zatozeniami opisanymi w
punkcie 4. niniejszej koncepcji oraz standardach merytoryczno-dydaktycznych do
poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych, standardach funkcjonalnym i techniczno-
graficznym oraz powinno uwzglednia¢ wymagania dotyczace dostepnosci zgodnie
z wymaganiami WCAG 2.0. na poziomie AA.

Wykorzystanie multimedidow powinno by¢ zréznicowane metodycznie.

Kazde multimedium nalezy opatrzy¢ poleceniem, lub zestawem polecen jakie uczen
powinien wykonaé, pracujgc z danym multimedium, aby proces uczenia odbywat sie w
sposéb aktywny, a nie bierny. Polecenie/polecenia stanowig integralng czesc¢
multimedium. Nie dopuszcza sie, aby multimedium stuzyto tylko jednokierunkowej
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transmisji informacji. Multimedium nalezy w taki sposéb umiesci¢ w e-materiale, aby w
przysztosci mozliwe byto jego samodzielne wykorzystanie.

W tabelach tematéw e-materiatdw do przedmiotdw matematyka i informatyka,
bedacych zatacznikiem do dokumentacji konkursowej, znajduje sie propozycja bazowego
multimedium spdjna z zakresem merytorycznym danego e-materiatu. Beneficjent
konkursowy tylko w uzgodnieniu z ekspertem O$rodka Rozwoju Edukacji moze dokonaé
wyboru innego bazowego multimedium. W pierwszej kolejnosci gtéwne multimedium
do danego e-materiatu zostanie wybrane z grupy bazowych multimedidow okreslonych
dla informatyki. Inne zmiany w wyborze bazowych multimedidw mogg by¢ dokonywane
tylko w uzgodnieniu w ekspertami ORE.

W celu uatrakcyjnienia przekazu merytoryczno-dydaktycznego w catej grupie e-
materiatdw z matematyki i informatyki, powinien by¢ reprezentowany kazdy z rodzajéw
bazowych multimediéw okreslonych w koncepcji e-materiatow dla tych przedmiotow.

Zestaw interaktywnych ¢éwiczen multimedialnych . Cwiczenia interaktywne maja za
zadanie umozliwi¢ uczniowi autoewaluacje procesu uczenia sie i sprawdzenie
wiadomosci i umiejetnosci zdobytych podczas pracy z e-materiatem, wynikajgcych z
roznych poziomow taksonomii celéw wedtug zmodyfikowanej klasyfikacji Benjamina
Blooma. Sze$é poziomdéw taksonomicznych ze sfery kognitywnej implikuje adekwatng
liczbe i rodzaj éwiczer interaktywnych. Cwiczenia powinny zosta¢ dobrane w taki sposéb,
aby wuczen moégt zweryfikowaé zapamietanie wiadomosci, zrozumienie tresci,
zastosowanie zdobytej wiedzy w sytuacjach typowych i problemowych, a takze w miare
mozliwosci ksztattowa¢ umiejetnosci intelektualne takie jak analiza, ocena, synteza,
adaptacja i kreatywnos$¢. Przyktadowo zastosowanie ¢wiczen sprawdzajgcych te same
aktywnosci ucznia, ktére wykonywat podczas korzystania z multimedium da mozliwosé
uczniowi sprawdzenie sie w sytuacjach typowych, natomiast wymaganie od ucznia
innych aktywnosci w nowej sytuacji, z wykorzystaniem innych danych, innych warunkéw
umozliwi mu sprawdzenie sie w sytuacjach problemowych. Zaleca sie wiec, by w kazdym
e-materiale zestaw obejmowat minimum 8 réinorodnych ¢wiczen interaktywnych.
Cwiczenia powinny odnosi¢ sie bezposrednio lub posrednio do zagadnieh oméwionych w
bloku tekstowym i ukazanych w multimedium. Cwiczenia multimedialne powinny by¢
utozone w sposdb noszgcy znamiona testu wielostopniowego, czyli byé utozone od
¢wiczen fatwiejszych do trudniejszych. Kazde (wiczenie powinno byé  opatrzone
informacjg zwrotng z zachowaniem zasad oceniania ksztattujgcego (np.” jesli rozwigzates
to zadanie to znaczy, ze......... ", »jesli miates trudnosci z wykonaniem tego zdania wrd¢ do
....... i sprobuj jeszcze raz wykonac........” ) wskazujac uczniowi jego mocne strony i drogi
osiggniecia sukcesu. Kazde z ¢wiczen musi by¢ odrebnym obiektem. Nie dopuszcza sie
taczenia kilku ¢wiczen w jeden obiekt. W ramach ¢wiczen interaktywnych dopuszczalne
jest wykorzystywanie narzedzi platformy lub obiektéw WOMI Interaktywne (np. apletow,
widzetéw).

Drugim zasobem multimedialnym w przypadku informatyki dla e-materiatow, w ktdrych
przewidziana jest implementacja algorytmu w postaci jezyka programowania C ++, Java
lub Python, drugim obowigzkowym multimedium byta tzw. Testerka - czyli sprawdzarka
kodéw programow (szczegdtowy opis w koncepcji merytorycznej dla e-materiatow z
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informatyki i matematyki oraz w standardzie merytoryczno-dydaktycznymdla
informatyki). W pozostatych e-materiatach z informatyki drugim multimedium powinien
by¢ zestaw ¢wiczen interaktywnych (minimum 8), zgodnie z opisem powyzej.

W uzasadnionych przypadkach merytoryczno-dydaktycznych, po uzgodnieniu
z ekspertami merytorycznymi ORE, beneficjent konkursowy moze dokonaé¢ wyboru
innego drugiego multimedium.

V. Stowniczek - powinien zawiera¢ wyjasnienie trudnych terminéw zawartych w e-
materiale.
VI. Scenariusz lekcji — obowigzkowy element kazdego e-materiatu, przeznaczony dla

nauczyciela, sktadajacy sie z:
Czesc | - metryczka:
e  Poziom edukacyjny, klasa
e  Ksztattowane kompetencje kluczowe
e  Cele lekcji zgodne ze zrewidowang taksonomia celdw Blooma, w tym minimum jeden cel z
poziomu 3-6 sfery kognitywnej, sformutowane w postaci SMART
e  Strategia nauczania
e  Formy zajec
e Srodki dydaktyczne potrzebne do realizacji lekcji
Cze$¢é Il — Wprowadzenie do lekgji:
e  Zaciekawienie
e  Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniéw w kontekscie realizowanego tematu oraz
nawigzanie do tej wiedzy:
Czesc Il — Realizacja:
e Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wykorzystania bazowego multimedium (propozycje kolejnych etapdw lekcji ze szczegélnym
uwzglednieniem sytuacji dydaktycznych sprzyjajgcych samodzielnemu konstruowaniu wiedzy
przez ucznidow)
e  Rekonstruowanie wiedzy uczniéow
Czes¢ IV — Podsumowanie:
e  Zastosowanie skonstruowanej wiedzy
Czesc¢ V — Materiaty pomocnicze
Czesc VI — Wskazéwki metodyczne opisujgce rézne zastosowania danego multimedium tzn. jak
mozna je wykorzystac podczas lekc;ji, przed lekcja lub po lekg;ji.

Niedopuszczalne jest wykorzystania tego samego zasobu multimedialnego (np. filmu, animacji, grafiki
interaktywnej, zestawu ¢wiczen interaktywnych) w dwoéch e-materiatach, realizujgcych inne lub to
samo wymaganie szczegdtowe z podstawy programowej z danego przedmiotu.

W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach merytoryczno-dydaktycznych, po uzgodnieniu
z ekspertem merytorycznym ORE, dopuszcza sie zastosowanie takiego samego multimedium, ale pod
warunkiem liczenia go tylko w jednym e-materiale jako nowego, a w innych jako dodatkowego
,trzeciego” multimedium.

Opracowanie e-materiatéw do poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych ma spowodowad
zwiekszenie liczby bezptatnych i dostepnych multimediéw. Niedopuszczalne jest wykorzystywanie
zasobow juz istniejgcych na platformie www.epodreczniki.pl.
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