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Zeszyt 1

Wstep

Nowe technologie zmieniajg otaczajgcg nas rzeczywistosci. Wprowadzajg zmiany w
codziennym zyciu. Nikt nie ma juz watpliwosci, ze utatwiajg nam zycie. Nowe technologie to
takze nowe mozliwosci w procesie nauczania matematyki.

Korzysci ptyngce z wprowadzenia technologii informacyjnych do edukacji matematycznej:

e ulepszajg zrozumienie wielu trudnych zagadnien;
e pobudzajg aktywnos¢ ucznidw;

¢ indywidualizujg proces nauczania;

e o0szczedzajg czas;

Musimy pamietaé, ze TIK uzupetniajg tradycyjne metody nauczania, ale ich nie zastepuja.

Istotnym elementem procesu uczenia sie nie jest tylko przyswajanie przez uczniéw pewnych
schematdéw i powtarzalnych metod, ale twoércze i innowacyjne rozwigzywanie problemodw.
Dostepne technologie informacyjno-komunikacyjne pozwalajg rozwigza¢ wiele stawianych
problemoéw czy hipotez. Nie chodzi tu o oprogramowanie, ktére za nas rozwigze zadanie.
Uczen powinien sam dokonywaé wyboru metody rozwigzania problemu oraz dobiera¢ do
tego odpowiednie narzedzia.

Technologie informacyjno-komunikacyjne w procesie nauczania matematyki mogga petnic
nastepujgce funkcje (Systo, 2000):

e wspomagac proces nauczania;
e tworzy¢ cze$¢ procesu nauczania.

Zatem myslac o efektach ksztatcenia z matematyki, powinnismy uwzglednia¢ stosowanie
technologii informacyjno-komunikacyjnych w celu ich osiggniecia. Propozycje wybranych
efektow ksztatcenia z uwzglednieniem zastosowania technologii informacyjno-
komunikacyjnych przedstawiamy w poszczegdlnych zeszytach.

Nauczyciele i rodzice czesto zadajg sobie pytanie: Kiedy wprowadzi¢ kalkulator do

procesu nauczania? Prof. dr hab. Wactaw Zawadowski uwaza, ze juz na etapie nauczania
poczatkowego powinno sie wprowadzac¢ technologie do nauczania matematyki.
Wprowadzajgc kalkulator i programy matematyczne dajemy uczniowi mozliwos$¢ wykonania
skomplikowanych obliczen.

Jak méwi prof. Zawadowski: , kazde obliczenie jest dialogiem z kalkulatorem. Ty mu cos
wpiszesz, to znaczy zadasz jakie$ pytanie za pomocg wpisu z klawiatury, a kalkulator Ci co$
odpowie. Zadasz nastepne pytanie, a on Ci zndw cos odpowie. To, co my wpisujemy, to jest
nasze pytanie, zanotujemy z odstepem szesciu spacji od brzegu kartki. To, co odpowiada
kalkulator, zapisujemy od samego brzegu kartki”.




Krzysztof Mostowski i Wactaw Zawadowski (2014) napisali, ze przyjecie do statego uzytku
nawet najprostszego kalkulatora zmienia nasz sposéb myslenia o liczbach. Uczymy sie wtedy
dialogu z kalkulatorem. Dziatania dwuargumentowe mozemy traktowac jednoargumentowo.
Dziatamy na ostatni wynik w kalkulatorze:

plus dwa,razy trzy,
podziel przez pie¢,
minus cztery,

wez pierwiastek...

Tak wyrazone funkcje sg réznowartosciowe, a wiec odwracalne. To jest bardzo wazna, istotna
wiasnos¢ tak potraktowanych dziatan arytmetycznych.

Oprogramowania wspomagajgce proces
nauczania arytmetykii algebry
Wyszukiwarka Google

Dzieki niej mozna wykonywac podstawowe dziatania arytmetyczne podobnie jak
na kalkulatorze. Wystarczy wpisa¢ dziatanie arytmetyczne i otrzymujemy wynik.

Kalkulator
Umozliwia przeprowadzanie prostych i zaawansowanych obliczert matematycznych:
e wykonuje proste dziatania, takie jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie;
e przeprowadza skomplikowane obliczenia, takie jak wyznaczanie wartosci funkcji
trygonometrycznych, logarytmicznych czy wyktadniczych;

e wykonuje przeliczenia jednostek.

Warto podkresli¢, ze nie musimy wpisywac nawiasdw, poniewaz nie jest mu obca kolejnosé
wykonywania dziatan.

Jesli postugujemy sie jezykiem angielskim, to mozemy kalkulator Google obstugiwac¢ rowniez
poleceniami gtosowymi. Przyktadowo, méwigc: ,,square root of 3”, otrzymamy pierwiastek
z3.




Zeszyt 1

Kalkulator 7.2 to najnowsza odstona popularnej aplikacji Google’a na smartfony i tablety
z systemem Android. Kalkulator Google’a w wersji 7.2 wprowadza réwniez mozliwos¢
sprawdzania historii obliczer.. Mozna do niej uzyska¢ dostep, dotykajgc menu z trzema
kropkami i wybierajgc opcje Historia.

Wolfram Alpha

Dr Stephen Wolfram jest twdrcg wyszukiwarki Wolfram Alpha. Czasami mowi sie, ze jest ona
konkurencjg dla Google'a.




Wolfram Alpha jest dostosowana do wszystkich przeglagdarek. Jest takze dostepna

w systemie Android. Wszystkie operacje wykonywane sg po stronie serwera, zatem musimy
miec¢ dostep do internetu. Podstawowa wersja Wolfram Alpha jest bezptatna. Mozna
dodatkowo dokupi¢ wersje Pro, ktéra ma wbudowany system pozwalajgcy np. otrzymacé
rozwigzanie zadania krok po kroku.

Wolfram Alpha przygotowat bardzo bogatg oferte réznych przyktadéw pod adresem http://
www.wolframalpha.com/examples/. Oprécz danych z matematyki, fizyki i chemii mozna
uzyskac takze informacje z zakresu geografii, historii, finanséw i wiele innych.

Najnowszym, dodatkowym oprogramowaniem do Wolfram Alpha jest Problem Generator.
Znajdujg sie tam zadania o tej samej tresci i losowych wspétczynnikach z zakresu algebry,

rachunku rézniczkowego, statystyki. Mozemy takze wybraé¢ poziom trudnosci zadan. Takie
rozwigzanie moze by¢ przydatne do budowania klaséwek.

Takie rozwigzanie moze by¢ przydatne do budowania klaséwek.

Liczby i dziatania na liczbach

Fakt, ze kot reaguje w podobny sposdb wobec kazdej myszy, wykazuje, ze tworzy on pojecia
i teorie stuzgce mu za drogowskazy w jego Swiecie wrazen zmystowych. ,Trzy drzewa” to co$
innego niz ,dwa drzewa”. Z kolei ,,dwa drzewa” to nie to samo co ,,dwa kamienie”. Pojecia
samych tylko liczb 2, 3, 4, uwolnionych od przedmiotéw, z ktorych powstaty, sg tworami
umystu opisujgcymi rzeczywistosé naszego Swiata (Einstein, Infeld, 1998: 249).



http://www.wolframalpha.com/examples/
http://www.wolframalpha.com/examples/

Einstein i Infeld uswiadamiajg nam, ze zwierzeta nie postugujg sie abstrakcyjnym pojeciem
liczby, ale konkretnym obiektem: ,dwa drzewa”.

W starozytnej Mezopotamii uzywano takiego zapiséw liczb:

Cyfryod 1 do 9.

Zas ,cyfry” 10, 20, 30, 40, 50 zapisywano nastepujgco:

W Mezopotamii uzywano systemu 60.

Liczbe 11 zapisywano tak:

W odrdznieniu od zwierzat, ludzie traktowali liczby jak pojecia abstrakcyjne. Ale taka
nauka jest procesem. Rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnych wprowadza nowe
wyzwania do procesu nauczania o liczbach i dziataniach.

Strategia w prowadzania liczb i dziatan na liczbach

Wprowadzenie liczb, jak i dziatan na liczbach mozna i wrecz powinno sie wspomagac
technologiami informatycznymi. Ponizej przedstawiamy poszczegdlne etapy, od
najprostszego, zawierajgcego przekaz stowny cyfr, az do wprowadzenia liczb niewymiernych.




Zauwazmy, ze obliczenia na matych liczbach czy ich graficznych interpretacjach uczniowie
bez problemu przeprowadzg w pamieci lub na kartce papieru. Jednak uzycie duzych liczb
bedzie wymagato skorzystania z kalkulatora czy programu komputerowego. Ponizej zostaty
przedstawione przyktady ¢wiczen do poszczegdlnych etapdw przedstawionych na diagramie
powyzej. Sg wsrdd nich takie, ktore uczern moze rozwigzac w zeszycie, jak i takie, do
rozwigzania ktérych wykorzysta narzedzia informatyczne.
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Etap 1

Nauka o liczbach i dziataniach powinna rozpocza¢ sie na poziomie przekazu stownego,
podczas ktdrego opisujemy konkretne sytuacje. MOwimy wiec: ,,masz jednego brata, masz
dwie siostry, masz tréjke rodzenstwa”.

Etap 2

Na tym etapie nie wprowadzamy znaku dodawania (+) i odejmowania (—). Nie wprowadzamy
takze symboli liczb.

Cwiczenie 1 lle jest jabtek?

Cwiczenie 2

lle jest misek?
Ile jest wszystkich jabtek w miskach?

Cwiczenie 3

Ile jabtek zjedzono?




Etap 3

Odejscie od konkretnych przedmiotéw i przejscie na obiekty abstrakcyjne. Na tym etapie nie
uzywamy jeszcze znakéw dziatania i symboli liczb.

Cwiczenie 1

Odczytaj liczby na kostkach.

Cwiczenie 2

Czy liczba oczek jest taka sama?
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Etap 4
Wprowadzamy symbole liczb na obiektach oraz dziatanie ze znakami na obiektach.
Cwiczenie 1

Dopasuj liczby

do obrazkow:

Cwiczenie 2

Uzupetnij.




Cwiczenie 3

Odczytaj temperature

Etap 5
Wprowadzenie liczb na os liczbowa.

Cwiczenie

Zaznacz na osi liczby: 0, 4, 7, 9.
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Etap 6
Wprowadzamy liczby ujemne bez znaku minus (-).
Cwiczenie

Ile jest stopni ponizej zera?

Etap 7
Whprowadzenie liczby ujemnej na os liczbowa.
Cwiczenie

Zaznacz na osi liczbowej liczby: -3, -4, -2, 1, 2.

Etap 8

Wprowadzamy utamki — opis stowny oraz dodawanie i odejmowanie utamkdw.




Cwiczenie 1

lle jest jabtek?

a)

Cwiczenie 2

Jaka cze$¢ jabtka zostata?




Zeszyt 1

Etap 9
Wprowadzamy utamki i dziatania na utamkach z zapisem a/b.

Cwiczenie

Uzupetnij.




Etap 10

Wprowadzamy utamki i dziatania na osi liczbowe;.
Cwiczenie

1

Do

Zaznacz na osi liczbowej liczby: —%, —%,

Etap 11

Uczen konstruuje liczby niewymierne.
Cwiczenie

Skonstruuj \/5

Przechodzimy na technologie
Etap 1

Na tym etapie wazne jest, aby uczen poznat technologie, w jakich mozna wykona¢
obliczenia. Mozemy uzy¢ kalkulatora, Wolfram Alpha lub Google’a.

Cwiczenie
Wykonaj obliczenie: 3 + 2, 2 + 4.
Etap 2

Na tym etapie uczen uswiadamia sobie, ze wykonujgc obliczenia na duzych liczbach, warto
korzysta¢ z technologii.

Cwiczenie 1

Wykonaj obliczenie: 2793 + 3895, 23451 — 3879, 234 - 876.

Uczen wprowadza tez liczby ujemne na os liczbowa.
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Cwiczenie 2

Zaznacz na osi liczbowej zbiér liczb {3, 4,1, 5,-7,—4, 0,—1}.

Etap 3

Obliczenia wykonywane na utamkach o duzych mianownikach to zadanie dla technologii.
Mozemy uzy¢ kalkulatora, Wolfram Alpha lub Google’a.

Cwiczenie 1

T o1 7
Wykonaj obliczenie: 1950 + 750"




Cwiczenie 2

Zaznaczanie liczb dziesietnych na osi liczbowej.

Zrédto: Zaznaczanie liczb dziesietnych na osi, epodreczniki.pl.

Etap 4 (odpowiada etapowi 11)
Uczen zamienia utamki zwykte na dziesietne.

Cwiczenie

Przedstaw liczbe % w utamku dziesietnym.



http://www.epodreczniki.pl/reader/c/128788/v/latest/t/student-canon/m/iTOrP9Tc9X#iTOrP9Tc9X_d5e81

Zeszyt 1

Etap 5 (odpowiada etapowi 11)

Liczby niewymierne.

Cwiczenie

Zaznacz na osi liczbowej liczbe: /2351 .

Rozwigzanie




Umiejscowienie liczby na osi liczbowej.

Dziatania na procentach

Ponizej zostaty wymienione podstawowe efekty ksztatcenia z dziatan na procentach.
Uczen:
e oblicza procent danej liczby;
e wyznacza liczbe na podstawie danego jej procentu;
* wyznacza, jaki procent jednej wielkosci stanowi inna wielkos¢;
e przedstawia procenty za pomocg diagramu;
e stosuje procenty w praktyce.
Przyktadowe zadania
Zadanie 1. Oblicz 5% z 20 zt.
Zadanie 2. Jakg liczbe stanowi 120%.

Zadanie 3. Jaki procent liczby 30 stanowi liczba 9.

Zadanie 4. Na prostokgcie zamaluj 30% powierzchni, a na kole 25%.

Zadanie 5. Wojtek odrabiat lekcje przez 50 minut. 80 % czasu wykorzystat na matematyke. lle
minut Wojtek odrabiat lekcje z matematyki?
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Przechodzimy na technologie
Zadanie 1

Oblicz 6,72% z liczby 12456321 zt.

Zadanie 2

Jaka liczbe stanowi 34,8978%?




Zadanie 3

Jaki procent liczby 34 stanowi liczba 677

Rozwigzanie

Zadanie 4

Przedstaw na diagramie kotowym procentowym ponizszg informacje.

Ocena

Liczba uczniéw
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Rozwigzanie

Zadanie 5

Google stworzyt nowe narzedzie — kalkulator hipoteczny. Ma on utatwi¢ przygotowania
do zakupu np. wtasnego domu, samochodu. Uzywajac go, mozna obliczy¢ kwote kredytu
z uwzglednieniem okresu sptaty i rocznej stopy oprocentowania.

Whpisujemy kwote kredytu hipotecznego, oprocentowanie i jego okres sptaty. Kalkulator
obliczy nam catkowity koszt kredytu i kwote miesiecznych ptatnosci. Kalkulator ma mozliwos$é
edytowania danych. Mozemy takze obliczy¢ maksymalng miesieczng rate pozyczki.

Jak uczniowie radzqg sobie z procentami?

W roku 2010 r. na prébnych egzaminach maturalnych uczniowie rozwigzywali nastepujace
zadania z procentéw:

Zadanie 1

Na seans filmowy sprzedano 280 biletow, w tym 126 ulgowych. Jaki procent sprzedanych
biletow stanowity bilety ulgowe?

a) 22%
b) 33%
c) 45%
d) 63%




Zadanie 2

6% liczby x jest rowne 9. Wtedy:

a) x=240
b) z=150
c) x=24
d) z=15

Kazde z tych zadan byto rozwigzywane przez ponad 90% uczniéw. Oznacza to, Ze uczniowie
na poziomie maturalnym bardzo dobrze opanowali proste wykonywanie obliczen
procentowych. W zwigzku z tym uzasadnione jest wprowadzenie technologii informacyjnych
do zagadnien typu: ,Jaki procent liczby 1678 stanowi liczba 568?”.
Natomiast ponizej przedstawione zadanie maturalne co czwarty uczen rozwigzat btednie.
Zadanie 3
Spodnie po obnizce ceny o 30% kosztujg 126 zt. lle kosztowaty spodnie przed obnizkg?

a) 163,80 zt

b) 180 zt

c) 294z

d) 420zt
Czy w tym przypadku technologia moze by¢ pomocna?
Rozwigzanie
Z — cena spodni
70% x =126
r =180zt

Rozwigzanie tego zadania przebiega w dwdch etapach:

e utozenie réwnania;
® rozwigzanie rownania.

Niska rozwigzywalnos¢ tego zadania moze by¢ spowodowana brakiem umiejetnosci
utozenia réwnania, a nastepnie trudnosciami w jego rozwigzaniu. Niewatpliwie wazniejszym
elementem jest utozenia rownania. Natomiast do rozwigzania rownania mozemy uzy¢
technologii.
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Kiedy uczniowie opanujg uktadanie réwnan, mozemy odejs¢ od technologii. Wtedy
rozwigzywalnosc¢ tego typu zadan powinna sie poprawic.

W 2011 2012 r. Instytut Badan Edukacyjnym przeprowadzit badanie na uczniach w wieku 14
lat w zakresie matematyki. Arkusz sktadat sie z 20 zadan zamknietych i 3 zadan otwartych.
Dane statystyczne badania wykazujg, ze wszystkie parametry statystyczne sg praktycznie

identyczne.
Diagnoza kompetencji gimnazjalistow Diagnoza kompetencji gimnazjalistow
2011 2012

max. liczba punktow 29 max. liczba punktow 29
liczba zadan 23 liczba zadan 23
liczba ucznidéw 6353 liczba uczniow 6356
alfa Cronbacha 0.798 alfa Cronbacha 0.787
$rednia liczba punktéw 12,04 $rednia liczba punktéw 12,03
odchylenie standardowe | 5.26 odchylenie standardowe | 5.33
fatwosc 41,5% tatwos¢ 41.5%
mediana 1 mediana 11
minimum 0 minimum 0
maksimum 29 maksimum 29




To badanie mozemy uwazac za bardzo wiarygodne.
W tescie pojawito sie tez zadanie dotyczgce procentdw.
Zadanie 1

Do dzbanka wlano 2 jednakowe butelki soku. lle takich samych butelek wody nalezy dola¢ do
dzbanka, aby sok stanowit 25% napoju?

To zadanie byto rozwigzywane na poziomie 48%. Jest ono dos¢ trudne, ale bardzo dobrze
koreluje z ogdlnym wynikiem. Nauczyciel musi zdawac¢ sobie sprawe z tego, ze tylko potowa
ucznidw jest w stanie rozwigzac takie zadanie.

Przeliczanie walut

Codziennie korzystamy z monet i banknotow. Ptacimy nimi w sklepach, urzedach,
kawiarniach. W Polsce postugujemy sie ztotéwkami. Wyjezdzajgc do innych krajow, ptacimy
dolarami, funtami bgdz euro. Czesto wybierajac sie do innego panstwa, musimy dokonac¢
zakupu waluty obowigzujgcej w danym kraju. W nauczaniu matematyki powinnismy zatem
ksztattowaé umiejetnosci zwigzane z rozpoznawaniem i przeliczaniem walut.

Podstawowe umiejetnosci ucznia w tym zakresie to:
Uczen:

e wymienia przyktadowe waluty obowigzujgce w innych krajach, w szczegdlnosci
w Europie;

e wyszukuje aktualny kurs walut;

e wyjasnia roznice: kurs kupna waluty i kurs jej sprzedazy;

e przelicza waluty.

Przeliczanie walut mozemy traktowad jako wykonywanie dziatan na procentach. Jesli dziatania
na procentach zostaty dobrze opanowane przez uczniéw, to do zagadnien dotyczgcych
przeliczania walut mozemy uzywac technologii.
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Wyszukiwarka Google bardzo dobrze radzi sobie z takimi zagadnieniami. Nie potrzebujemy
szuka¢ aktualnego kursu walut. Wpisujgc w przegladarke np. 147 euro, od razu mamy wartos¢
w ztotéwkach.

Mozemy takze zamienié¢ 147 euro na dolary.

Cwiczenie

Uczniowie majg dostep do internetu. Dysponujg wirtualng kwotg 10 000 zt. Zadaniem ucznia
jest znalezienie najkorzystniejszych punktéw wymiany ztotéwek na euro.




Odlegtosé, przeliczanie jednostek

W obecnych czasach ludzie czesto podrdzujg po réznych miastach. Przyktadowo, jadac

z Warszawy do Krakowa, mozemy po drodze zajecha¢ do todzi. Przygotowujgc sie do podrozy,
zadajemy sobie pytanie: ile kilometréw musimy nadrobic?

W tradycyjnej szkole rozwigzujemy zadania na wirtualnych danych.

Zadanie

Z miejscowosci A do miejscowosci B jest 20 km, z miejscowosci A do miejscowosci C

14 km, a z miejscowosci C do miejscowosci B 8 km. O ile kilometréw wiecej jest
z miejscowosci A do B, jadac przez miejscowos¢ C?

Aby powyzsze zadanie przybrato postac rzeczywistg, w miejsce oznaczen A, B, C wstawiamy
konkretne miasta i polecamy znalezienie odlegtosci miedzy nimi. Dlatego wazne jest, aby

w ksztatceniu matematycznym uwzglednia¢ technologie do rozwigzywania zadan w realnym
Swiecie.

Przechodzimy na technologie

Wykorzystujgc technologie, mozemy rozwigzaé problem rzeczywisty.

Problem:

O ile kilometréw wiecej jest z Warszawy do Krakowa, jadgc przez t6dz?

Rozwigzanie:

Mozliwosci Wolfram Alpha sg bardzo duze, nie sposdb wypisac tutaj wszystkich. Aby
rozwigzac ten problem, wykorzystujgc przegladarke Google, musimy zadac kilka pytan.
Natomiast w wyszukiwarce WolframAlpha wpisujemy komende: (Warszawa to Lodz + Lodz to
Krakow ) - (Warszawa to Krakow).




Zeszyt 1

W wyszukiwarce WolframAlpha wpisujemy komende:

(Warszawa to Lodz + Lodz to Krakow ) - (Warszawa to Krakow)

Otrzymujemy wynik: 57,9 km.

Jesli chcemy mie¢ wynik podany w metrach, wpisujemy w wyszukiwarce Google: , 57,9 km
ile to metréw” i od razu dostajemy wynik.

Obliczenia daty, godzina

W pedzacym $wiecie ciggle zadajemy sobie pytania:




Ile dni zostato do wakacji?

Za ile godzin rozpocznie sie mecz pitki noznej?

lle dni zyje?

Kiedy juz uczniowie opanowali podstawowe umiejetnosci postugiwania sie wielko$ciami
zwigzanymi z czasem, warto wykorzystywac technologie do rozwigzywania réznych zagadnien
w szybkim czasie.

Zadanie 1

Wakacje zaczynajg sie 28 czerwca. lle dni nam zostato do konca roku szkolnego?

Rozwigzanie




Zeszyt 1
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