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Wyobrazmy sobie naszg podrdz wymarzonym, najnowszym i najlepszym modelem sa-
mochodu. W pewnym momencie z okolic két docierajg do nas niepokojgce dzwieki,
ktore zaktdcajg komfort jazdy. Podejrzewamy uszkodzenie wymagajgce potwierdzenia
przez mechanika samochodowego, szukamy wiec w okolicy warsztatu, w ktdrym mogli-
bysmy skontrolowad stan techniczny wozu. Sprzyja nam szczescie i szybko znajdujemy
autoserwis. Specjalista stwierdza zuzycie klockdw hamulcowych, ktérych wymiana ku
naszemu zadowoleniu nie jest ani skomplikowana, ani czasochtonna.

Obserwujemy przygotowania mechanika do pracy. Fachowiec nie uzywa innych narze-
dzi précz mtiotka i Srubokreta — i to budzi nasz niepokdj. Tradycyjne i podstawowe in-
strumenty nie pasujg nam do komfortowego auta, nie zgadzamy sie wiec na dalsza
naprawe i ryzykujemy poszukiwanie innego — profesjonalnego punktu napraw.

Niedaleko znajdujemy salon, ktéry od poczatku budzi nasze zaufanie. Mechanik, ubra-
ny w czysty kombinezon, przed wejsciem do samochodu i rozpoczeciem pracy okrywa
siedzenia folig, ustawia pojazd na podnosniku, przyprowadza wézek z réznymi specjali-
stycznymi narzedziami. Zauwazamy tez komputery do pomiaréw poprawnosci napraw.
| mimo ze spodziewamy sie wyzszej ceny za ustuge, decydujemy sie na pozostawienie
samochodu witasnie tam, bo liczymy, ze nasz cenny pojazd zostanie naprawiony, i to
z wykorzystaniem najlepszych metod i sSrodkow.

Szkota to takze takie miejsce, do ktdrego rodzice przyprowadzajg swoje najwieksze
skarby — dzieci! A my, nauczyciele, rdwniez jesteSmy specjalistami, tyle ze nie wymaga
sie od nas naprawiania powierzonego skarbu. Powinnismy jednak dysponowac warsz-
tatem metodyczno-pedagogicznym, wyposazonym w najnowsze i najlepsze narzedzia
oraz oferowaé umiejetnosci postugiwania sie nimi w konkretnych sytuacjach.

Matematyke jako przedmiot szkolny tgczy wiele wymagan metodycznych tozsamych
z metodami nauczania pozostatych przedmiotéw. Oczywiscie wiecej cech wspdlnych
wigze edukacje matematyczng z metodyka nauczania innych przedmiotéw scistych,
mimo ze podziat specjalnosci na sciste i humanistyczne staje sie niekorzystny dla kom-
pleksowego spojrzenia na proces poznawczy.

W artykule przedstawiono kilka pojeé¢ zwigzanych z nauczaniem i jego efektywnoscig
w ogole, w szczegdlny sposdb odniesiono sie do nauczania matematyki. Padajg pytania,
czy w edukacji matematycznej znajdziemy przestrzen do wykorzystania nowoczesnych
technologii oraz jakie korzysci mozemy dzieki temu osiggna¢.

W dalszej cze$ci opracowania znajdujg sie przyktady rozwigzan: od najprostszych, wspo-
magajgcych skuteczne udostepnianie uczniom gotowych materiatéw znalezionych w sie-
ci i utozonych przez nauczyciela w logiczny cykl, po bardziej zaawansowane. Zostaty
wskazane konkretne aplikacje oraz miejsca zawierajgce informacje o sposobach wyko-



rzystania omawianych narzedzi: darmowych programéw i narzedzi online, niewymaga-
jacych instalowania w systemie operacyjnym na urzadzeniu uzytkownika, umozliwia-
jacych proste udostepnianie uczniom materiatdw przygotowanych przez nauczyciela.

Przy omawianiu zagadnien zwigzanych z publikacjami poruszono temat praw autor-
skich. Ze wzgledéw praktycznych w tekscie znalazty sie adresy stron internetowych

z publikacjami dotyczagcymi wykorzystania nowoczesnych technologii w nauczaniu
matematyki.



Metodyka nauczania jest dziedzing dydaktyki szczegétowej, zajmujacy sie poszukiwa-
niem efektywnych sposobdéw nauczania, co odbywa sie poprzez analize celdw, tresci,
metod i form organizowania ksztatcenia. Metodg nauczania jest natomiast sposdb
wspotpracy nauczyciela z uczniem, charakteryzujacy sie celowoscia i systematycznoscia
stosowania. Dobodr skutecznych metod uzalezniony jest od wieku ucznidw, tresci na-
uczania, zaplanowanych celéw oraz dostepnych srodkow.

Wspotczesna metodyka wyrdznia wiele metod nauczania: od podstawowych, daw-
no praktykowanych i poniekad sprawdzonych, po nowoczesne i eksperymentalne,
a w zwigzku z tym stale sie rozwijajgce. Sg to zaréwno metody podajgce — oparte na sto-
wie, takie jak wyktad czy opowiadanie — metody wynikajgce z obserwacji i pomiaru, jak
i metody polegajgce na praktycznym dziataniu ucznidéw, a takze metody aktywizujace.

Juz dawno zbadano, ze szeroko praktykowane metody przyjazne percepcji nie dajg
szczegblnych efektéw. Wiemy tez, ze najmniej zapamietujemy to, co styszymy, ale wig-
czajac kolejne receptory, zwiekszamy skutecznos¢ zapamietywania, a juz duzo bardziej
ja podnosimy, wykorzystujgc metody zwigzane z dziataniem, znajdujgce sie na szczy-
cie mozliwosci. Niestety, bardzo czesto zapominamy o emocjach — najdoskonalszym
katalizatorze percepcji, niezaleznie od tego, czy majg one charakter pozytywny czy
negatywny. Dzieki zaangazowaniu bodzZca emocjonalnego zapamietanie jest trwalsze,
a im wyzszy jest poziom zaangazowania emocjonalnego, tym skuteczniejsze staje sie
zapamietywanie.

Najwazniejsze jest, aby znac¢ wiele metod nauczania i stosowac je na przemian, dbajac
o ich dobieranie odpowiednio do tresci i celéw, jakie chcemy osiggnga¢. Nie mozna ogra-
niczac sie do jednej metody, gdyz z czasem staje sie ona coraz mniej skuteczna.

Nauczyciel, pamietajgc o generalnym podziale zdolnosci i przedmiotéw na humanistycz-
ne i Sciste, powinien zmieniaé nie tylko metody nauczania. Niezbedne wydaje sie réz-
nicowanie akcentéw — raz potozonych na elementy zwigzane z przedmiotami Scistymi,
innym razem z humanistycznymi, nawet w podczas nauczania jednego przedmiotu, np.
matematyki.

Taki sposdb postepowania kryje w sobie elementy procesu interferencji, kiedy w trakcie
zapamietywania nowych tresci nastepuje naktadanie sie ich na wczes$niej przyswojong
wiedze, przez co czasami dochodzi do jej zapominania. Stosujgc metode naprzemienne-
g0 uczenia sie przedmiotéw Scistych i humanistycznych, mozemy do pewnego stopnia
ograniczyc to zjawisko. Poniewaz nowe tresci znacznie réznia sie od wczesniej przyswo-
jonych, ich poznawanie nie powoduje zaktécen w zapamietywaniu poprzednich.



Nauczyciel, eksponujgc w matematyce, przedmiocie typowo Scistym, elementy hu-
manistyczne, zyskuje jeszcze inne przyczotki wspierajgce nauczanie. Wyobrazmy sobie
lekcje, na ktdérej chcemy wprowadzi¢ twierdzenie Pitagorasa. Samo twierdzenie nie
jest oczywiscie trudne nawet dla ucznidow zaszufladkowanych i opatrzonych etykieta:
,O uzdolnieniach czysto humanistycznych”. Etykieta jest jednak niebezpieczna, a im
bardziej identyfikuje sie z nig uczen, tym bardziej moze spowodowac¢ brak zaintereso-
wania podjeciem wysitku poznawczego w zakresie wykraczajagcym poza humanistyczny.

Niestety, btedne zaszufladkowanie mozemy jeszcze wzmocnié. Rozpoczynajac lekcje od
narysowania tréjkata prostokatnego, prostokatow przylegtych, podania wzoru mate-
matycznego, postuzenia sie innymi skomplikowanymi pojeciami, jak przyprostokatna
i przeciwprostokatna, jeszcze przed podaniem nowych tresci mozemy wywotaé reakcje
odrzucenia przez czes¢ ucznidw, tzw. humanistycznych. Mozemy sprowokowac ich ne-
gatywne nastawienie, ktdre wyrazg stowami: ,Ja tego nie rozumiem”.

Lekcje na ten sam temat mozna zaplanowac i przeprowadzié inaczej. Nauczyciel moze
rozpoczyc zajecia od wedrowki w starozytnos¢ — opowiesci o Pitagorasie i pitagorejczy-
kach czy miejscu, w ktérym zyt Pitagoras. Z pewnoscig uzyska jeszcze lepszy rezultat,
odwotujac sie do obrazu w formie prezentacji historyczno-geograficznej lub filmu. Taki
element lekcji matematyki spowoduje wieksze zainteresowanie grupy ucznidw uznajg-
cych sie za humanistéw.

Nauczyciel matematyki nie powinien sie oszukiwacd i wierzy¢, ze humanistyczny zakres
tematu zrealizujg inni nauczyciele na lekcjach historii. Nie moze tez liczy¢ na odgdérne
roztozenie materiatu, sprzyjajace realizacji podobnych tresci na réznych przedmiotach
i w mniej wiecej tym samym okresie roku szkolnego. Pomimo préb, z ktérymi spotyka-
lismy sie w ramach réznych reform o$wiaty — powiedzmy sobie uczciwie — nie jest to
mozliwe; jest to raczej ideat, do ktérego mozemy dazyé, ale nigdy go nie osiggniemy.

Nauczyciel matematyki nie straci cennego czasu, jesli wprowadzi na swoich lekcjach
elementy humanistyczne, ktére z pozoru wydaja sie z innej dziedziny. Przeciwnie, by¢
moze juz na poczatku wzbudzi u ucznidw humanistdw zainteresowanie matematyka,
ponadto zmieni ich wyobrazenie o sobie. Mozliwe, ze w $wiadomosci niektérych z nich
przeksztatci sie z barbarzyniskiego stugi nierealnego Swiata cyfr w cztowieka w petni
wartosciowego.

Istotnym elementem myslenia kazdego z nas s3, jak sie okazuje, resentymenty. We-
dtug anegdoty sam Alfred Nobel nie chciat ustanowi¢ nagrody za osiggniecia w dzie-
dzinie matematyki z powodu swojej niecheci do matematyka Magnusa Gustawa
Mittaga-Lefflera, z ktorym rzekomo miata odejs¢ kobieta, ktdrg kochat. Z resentymen-
tami jednak trudno jest walczy¢, ale poznajac ich nature, mamy szanse na ztagodze-
nie mocy ich dziatania. Wprowadzajgc do nauczania matematyki elementy huma-
nistyczne, dodajemy do lekcji aspekty przezycia i pozytywnych emocji, przydatnych
W procesie uczenia sie.



W praktyce szkolnej to one wfasnie oznaczajg zerwanie ze sztucznym i wygodnym
w dziewietnastowiecznej organizacji ksztatcenia podziatem przedmiotéw na humani-
styczne i $ciste. Ale swiat nie jest ani humanistyczny, ani $cisty. To my go oglagdamy przez
waska stomke, ktéra nadaje sie do picia lemoniady, ale nie do patrzenia na otaczajaca
nas rzeczywisto$¢. Taki sposéb przygladania sie swiatu przydatny jest w praktykowaniu
waskiej specjalizacji. Uczen zas potrzebuje szerokiego spektrum poznawczego, a im jest
mtodszy, tym szersze powinno ono by¢, poniewaz bardziej odpowiada psychologii po-
znawania Swiata.

Proponuje zatem nauczycielom wprowadzanie gdzie tylko mozliwe nowych zagadnien
matematycznych przy akompaniamencie elementéw humanistycznych z réznych dzie-
dzin nauczania: historii, geografii, biologii czy muzyki.

Autorzy dobrych podrecznikéw do nauczania matematyki hotdujg tej zasadzie. Wazne
jest, aby nauczyciele nie rezygnowali z tego podejscia i w miare mozliwosci wykorzysty-
wali je jak najszerzej. Wspodtczesna baza wiedzy daje bowiem nauczycielom duze moz-
liwosci przygotowania lekcji wedtug takiej wtasnie koncepcji. Polecam ogdlnodostepne
filmy na portalu Youtube:

youtube.com — film prezentujacy pojecie liczb Fibonacciego w odniesieniu do biologii,
astronomii, muzyki, architektury i sztuki;

youtube.com - film o liczbach pierwszych, przedstawiajgcy tematyke w sposéb
popularnonaukowy;

youtube.com — projekt Matma — zobacz, jakie to proste;

a takze artykuty w dziale Matematyka wokdt nas, dostepne na stronach:

Na co dzien

W przyrodzie

W sztuce

W literaturze

W muzyce

W kosmosie

Takie podejscie do matematyki powoduje prawdziwe zresztg odczucie, ze matematyka
nie jest oderwang od rzeczywistosci, sztucznie kreowang dziedzing nauki, przeciwnie

— stanowi podstawe zrozumienia otaczajgcego nas Swiata. Wiemy przeciez, ze umiejet-
nosci matematyczne sg niezbedne do oszacowania liczby ludnosci, ilosci wody czy po-


https://www.youtube.com/watch?v=wb7kPaM8cfg 
https://www.youtube.com/watch?v=ptibpKiT-QM
https://www.youtube.com/watch?v=rEMyxDlLEGc&list=PLiVdCrg1BnC94tV7_Voflxm6L48Kt8YmH
http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/na-co-dzien
http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/w-przyrodzie
http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/w-sztuce
http://www.matematyka.wroc.pl/book/matematyka-wokol-nas/matematyka-w-literaturze
http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/w-muzyce
http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/w-kosmosie

trzeb paliwowych. A zatem uswiadomienie uczniom znaczenia matematyki dla codzien-
nych realidw ma szanse na wyeliminowanie twierdzenia: ,Ucze sie tego przedmiotu, ale
nie wierze, aby mi sie to do czego$ w zyciu przydato”.

Rozwdj zdolnos$ci matematycznych wspomaga, wydawac by sie mogto, stojgce na prze-
ciwnym biegunie zdolnosci filologiczne i humanistyczne. W matematyce s3 widocz-
ne piekno i harmonia — literatura i sztuka nie posiadajg wiec monopolu na odczucia
estetyczne.

Jak ujmuje to specjalista: ,Nasza psychika jest skomplikowanym aparatem, ktérego
sprawne dziafanie uzaleznione jest od wzajemnej wspofpracy wszystkich jego elemen-
tow. Pamiec funkcjonuje i rozwija sie w scistej i wzajemnej zaleznosci od tego, jak funk-
cjonuja i rozwijajg sie pozostate zdolnosci poznawcze. Nie mozna ksztatci¢ pamieci, nie

”1

ksztattujgc jednoczesnie spostrzegawczosci, wyobrazni, uwagi i myslenia”.

Materiaty dostepne w internecie mozna wykorzystac nie tylko bezposrednio na lekgji,
mogg one stanowié rowniez zaséb informacji przygotowujgcy do tematu omawianego
w klasie. Takie mozliwosci stwarza modna w ostatnich latach metoda lekcji odwrdconej,
za ktérej prekursora uwaza sie nauczyciela chemii Jonathana Bergmanna.

Nauczyciel umieszcza w sieci zbiér wiadomosci, z ktérymi uczniowie zapoznajg sie jeszcze
przed lekcja, a dzieki czemu przychodzg do szkoty przygotowani i zainteresowani tema-
tyka zaje¢. Nauczyciel nie musi oczywiscie tworzy¢ samodzielnie tych materiatéw, moze
skorzystac z ciggle powiekszajacej sie bazy wiedzy dostepnej w sieci globalne;j.

Niewatpliwym plusem takiego rozwigzania jest zindywidualizowanie nauczania — uczen
ma mozliwos¢ wielokrotnego wgladu do proponowanych zasobdéw, tyle razy, ile po-
trzebuje, az materiat zostanie przez niego zrozumiany. Ponadto uczen moze skorzystaé
z innych Zzrédet pomocniczych, poswieconych temu samemu zagadnieniu, w ktérych
problem zostat przedstawiony z innej perspektywy, by¢ moze lepszej w indywidualnym
odbiorze ucznia.

Technologia informacyjno-komunikacyjna, bez ktérej trudne bytoby zorganizowanie lek-
cji odwrdconej, staje sie narzedziem zapewniajgcym uczniom poczucie bezpieczeristwa,
zwfaszcza w razie ich nieobecnosci w szkole. Uczen opuszczajacy lekcje, na ktérej byt
realizowany nowy temat, w warunkach tradycyjnego sposobu jej prowadzenia ma zale-
gtosci, ktére mogg przyczynic sie do niezrozumienia nastepnych powigzanych tematéw.
A ten uczen, ktéry matematyce przyczepit fatke: ,Trudna i nie dla mnie!”, tym bardziej
popadnie w zniechecenie i ostateczne odpusci sobie przedmiot.

! Kandzia J., Nowe metody nauczania w matematyce, https://joanna-kandzia.rhcloud.com/wp-content/
uploads/2015/09/Nowe-metody-nauczania-w-matematyce_publikacja-projektu.pdf, s. 40.



Trudnosci w uczeniu sie matematyki z czasem wynikajg z wyuczonej bezradnosci. Na-
wet jesli uczen prébuje zrozumie¢ materiat, ale jest pozostawiony sam sobie, odczu-
wa negatywne skutki poznawcze, motywacyjne i emocjonalne. Kontakt z kolejng partig
materiatu, bez poznania i zrozumienia wczes$niejszej czesci, powoduje u niego niepokdj,
lek, smutek i nieche¢ do wykonywania podobnych zadan. Dzieki stosowaniu metody
lekcji odwrdconej, jesli proponowane przez nauczyciela materiaty sg dobrej jakosci,
problem fizycznej nieobecnosci ucznia na lekcji mozna zminimalizowac.

Metoda lekcji odwrdconej daje réwniez mozliwosci wykraczania poza tresci ujete
w podstawie programowej. Uczniowie, ktérzy szybko opanujg materiat podstawowy,
moga pracowacé z materiatem rozszerzonym, nawet w fazie wprowadzania do rozsze-
rzonego obszaru, nauczyciel zas nie musi wtedy angazowaé ucznidow niezainteresowa-
nych szerszym poznaniem zagadnienia.

Nauczyciel stosujacy dzisiaj metode lekcji odwrdconej tworzy juz inng kulture naucza-
nia. To dziewietnastowieczny pedagog byt dla swoich uczniéw niemal jedynym zrédtem
informacji i wiedzy. Ale starozytny filozof Platon propagowat inne spojrzenie na role na-
uczyciela — twierdzit bowiem, ze nauczyciel jest jedynie akuszerem prawdy, ktéra sama
rodzi sie w kazdym cztowieku, a nauczyciel spetnia jedynie role pomocnicza.

Wyniki wspotczesnych badan dowodzg, ze proporcje dziewietnastowiecznej szkoty juz
dawno zostaty odwrdcone, a tylko niewielki procent informacji i wiedzy, ktéry przy-
swaja sobie mtody cztowiek, pochodzi ze szkoty. Biegu tych przemian nie odwrécimy
i btedem bytaby préba zmiany kierunku obecnych przeobrazen. Za to rozsadne jest
podazanie z duchem czasu i wykorzystanie dostepnej techniki tak, aby ten naturalny
proces wple$é w strukture nauczania, poprawiajgc jego efektywnos¢. Mozna zaryzy-
kowac twierdzenie, ze: ,,Nie ma dzieci niezdolnych do poprawnego rozumowania ma-
tematycznego, jesli tylko spetniony bedzie warunek wyzwolenia ich niewymuszonej
aktywnosci oraz inwencji. Zgodnie z tym podejsciem dziecko powinno by¢ aktywne
i tworcze, to ono buduje swojg matematyke, nauczyciel za$ wspiera jego dziatania
i rozwoj”2. Warto tez pamieta¢, ze: ,,Nauczyciel matematyki, jak kazdego innego przed-
miotu, powinien kierowa¢ sie doborem metod wynikajgcych z obserwacji uczacych sie
i nie odrywac sztucznie matematyki od rzeczywistosci”3.

W tym kontekscie nalezy zwrdci¢ uwage na pojecie nowej technologii. Przyjeto sie, ze
nowa technologia to taka, ktéra powstata za naszego zycia. Zgodnie z t3 tezg dla wielu
nauczycieli internet jest niewatpliwie nowa technologig, nie jest nig jednak dla naszych
ucznioéw. Dla nich jest czyms, co po prostu jest naturalnym tworem, gdyz nie znajg $wia-
ta bez internetu. Wykorzystanie komputera i internetu w procesie nauczania jest wiec
dla uczniéw tak samo naturalne jak dla nas korzystanie na lekcji z cyrkla i ekierki. Prze-
ciwnie, niewykorzystywanie nowych technologii stanowi symbol zacofania.

2 Ryczek B., Znaczenie gier i zabaw dydaktycznych w nauczaniu matematyki, https://view.officeapps.live.com/
op/view.aspx?src=http://www.metodycy.wadowice.iap.pl/word/malczyk/ryczek_mat.doc
3 por. Dybiec Z., (2000), O pewnej metaforze Zofii Krygowskiej, ,,Matematyka”, nr 1, s. 27-28.
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Zrédet materiatéw dla lekcji odwréconej jest wiele i powstaje ich coraz wiecej. Flago-
wym, ciggle sie rozwijajgcym portalem jest Akademia Khana, dostepna pod adresem:
pl.khanacademy.org

W wizytéwce portalu czytamy: ,Nasza matematyczna misja to przeprowadzenie
uczniéw od przedszkola do rachunku rézniczkowego za pomocg nowoczesnych techno-
logii adaptacyjnych, ktére identyfikujg mocne i stabe strony ucznia”.

Polska strona Akademii Khana jest wzorowana na anglojezycznym portalu prowadzo-
nym od roku 2006 przez Salmana Khana, absolwenta Massachusetts Institute of Tech-
nology — khanacademy.org

W polskiej edukacji mielismy juz wiele préb tworzenia portali edukacyjnych z materia-
tami dla ucznidw i nauczycieli, a jednym z nich jest Scholaris (scholaris.pl). Inne, godne
polecenia miejsca w sieci z materiatami do nauczania matematyki, to:

matzoo.pl —Z00 matematyczne, skierowane do ucznidow szkét podstawowych;
matemaks.pl — Matemaks, serwis autorstwa Michata Budzynskiego, podzielony na dzia-
ty tematyczne, bogaty w materiat wprowadzajgcy w wybrane zagadnienia oraz przykta-
dy rozwigzywania zadan, réwniez w formie filmowej;

batmat.pl — interaktywne ¢wiczenia dla gimnazjum i liceum;

superkid.pl — interaktywne ¢wiczenia dla dzieci;

matematyka-reaktywacja.pl — matematyka reaktywacja;

math.edu.pl—proste ¢wiczenia online przede wszystkim dla uczniéw szkét podstawowych;

matematykatv.pl — portal prezentujgcy rozwigzania zadan w formie krétkich filmoéw;

ore.edu.pl — e-podreczniki, przygotowane w ramach projektu realizowanego przez
Osrodek Rozwoju Edukacji;

matematyczny-swiat.pl — blog matematyczny, a w nim ciekawostki matematyczne;

portalmatematyczny.pl — portal matematyczny;

matematyka.pisz.pl — matematyka w gimnazjum i liceum.
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http://matematyka.pisz.pl/index.html

Portale i aplikacje to tylko niewielka czes¢ dostepnych zasobdw, ktére nadajg sie do wy-
korzystania w procesie uczenia matematyki. Poniewaz jest ich juz bardzo duzo i ciggle
przybywa, a takze z powodu rdéznej jakosci materiatdw, dobrze by byto, gdyby uczen
uzyskat od nauczyciela wskazéwke, z ktorej propozycji skorzystac najlepiej, aby przygo-
towac sie do lekcji i zrozumiec przerabiany zakres tematyczny.

Najprostszg metodg jest skorzystanie z maila klasowego. Zwykle to uczniowie zaktadajg
konto poczty elektronicznej, do ktdérego wszyscy majg dostep i przesytajg na nie rézne
pomoce, czasami rozwigzania zadan. Nauczyciel moze wykorzysta¢ to konto, wysytajac
link do wybranego przez siebie zasobu, wraz z informacjg o celu odwiedzenia danego
miejsca w sieci. Tego typu wspodfpraca z uczniami nie nosi znamion systematycznosci —
co jest cechg nauczania zorganizowanego — ale dzieki powszechnemu charakterowi jest
pozytywnie odbierana przez ucznidw i nadaje sie do sporadycznego stosowania.

Niektdrzy nauczyciele wykorzystujg w nauczaniu portale spoteczno$ciowe, takie jak Fa-
cebook, Twitter czy Google+. Na swoich profilach zamieszczajg wiadomosci dotyczace
nauczanego przedmiotu czy odwotania do innych miejsc w sieci z polecanymi materia-
tami dydaktycznymi. Portal spotecznosciowy nadaje sie do tego typu przedsiewzieé, po-
niewaz daje mozliwo$¢é tworzenia grup odbiorcéw, a to gwarantuje odpowiednio duzg
liczbe adresatéw. Ponadto uczniowie zwykle posiadajg juz konta na takich portalach,
wiec postuzenie sie nimi wykorzystuje pozytywne resentymenty zwigzane z tymi miej-
scami w sieci.

Minusem tego rozwigzania jest nadmiar informacji pojawiajgcych sie na portalu spo-
tecznosciowym. W tych warunkach informacja od nauczyciela szybko sie dezaktualizu-
je, przechodzi na nizsze pozycje i moze pozostac niezauwazona przez ucznia.

Niewatpliwym czynnikiem negatywnym jest ostabianie koncentracji ucznia, powodo-
wane obecnoscig wielu wiadomosci. Uczen zalogowany na portalu spotecznos$ciowym
ma fatwy dostep do innych informacji, ktére go interesujg, oraz systemoéw komunikacji
ze znajomymi. Nie mozna wiec liczy¢, ze materiaty do nauki matematyki, ale takze kaz-
dego innego przedmiotu, zamieszczone na portalu spotecznosciowym, zawsze wygraja
z bogatg konkurencjg innego rodzaju doniesien.

Poniewaz korzystanie z popularnych portali spotecznosciowych jest istotnym czynni-
kiem dekoncentrujgcym ucznia, warto skorzystac¢ z portalu ukierunkowanego na wy-
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Efektywne metody nauczania matematyki dla uczniéw gimnazjéw i szkét ponadgimnazjalnych z wykorzystaniem TIK

miane informacji tylko w zakresie nauczanego przedmiotu lub w grupie przedmiotéw,
pod warunkiem ze uda sie przygotowac naukowgq szkolng sie¢ spotecznosciows.

Edmodo

Mozliwosci takie stwarza darmowy
portal Edmodo, dostepny na stronie:
edmodo.com, zatozony przez Nica Borga

= d MO d 0O oraz Jaffa O'Hare,

Narzedzie to umozliwia utworzenie
szkolnej edukacyjnej sieci spoteczno-
Sciowej, z wbudowanym kalendarzem,
dziennikiem elektronicznym, serwerem udostepniajgcym pliki i narzedzia do tworzenia
testow oraz quizéw.

Edmondo w swojej szacie graficznej jest podobny do portalu Facebook, co moze spra-
wic, ze uczniowie poczujg sie jak w domu i nie odczujg dyskomfortu uczenia sie obstu-
gi nowego narzedzia. Serwis wysyta powiadomienia na adres e-mail, przypominajace
o waznych terminach klasowych. Ponadto aplikacja moze by¢ zainstalowana
na urzadzeniach mobilnych. Jest do pobrania na system Android pod adresem:
play.google.com. To podnosi jej atrakcyjnosé i sprawia, ze uczenn w wolnym czasie wyko-
rzystuje smartfon nie tylko dla rozrywki, ale takze w celach edukacyjnych, a dzieki temu
nauka staje sie rozrywka w rozrywke wkomponowana.

Portal Edmondo zacheca ucznidéw do wspotpracy zaréwno w sali szkolnej, jak i online.
Od popularnych portali spotecznosciowych rézni aplikacje dedykowanie szkotom. Kaz-
da grupa (klasa) uzytkownikdéw jest moderowana przez nauczyciela, uczniowie komuni-
kuja sie tylko z innymi uczniami oraz nauczycielem, nie ma anonimowych wpiséw.

Platforma Edmodo daje techniczne mozliwosci budowania sieci wspdtpracy miedzy
uczniami i nauczycielami z catego Swiata. Umozliwia rowniez wygenerowanie kodu dla
rodzica, ktéry moze uzyskiwaé informacje o pojawiajacych sie nowych zadaniach oraz
terminach ich realizacji. Portal jest nazywany Facebookiem dla szkdf, tyle ze lepszym.

Osobom zainteresowanym tworzeniem i wykorzystaniem szkolnej sieci spotecznoscio-
wej w procesie nauczania matematyki polecamy webinar przygotowany przez grupe
aktywnych nauczycieli Superbelfrzy, prezentujgcy mozliwosci platformy Edmodo oraz
wskazowki, jak z niej korzystaé. Film dostepny jest pod adresem: youtube.com

Jezeli nauczyciel przekona sie do wykorzystywania bogactwa materiatdéw multimedial-
nych w procesie nauczania matematyki, moze skorzysta¢ z wybranej platformy do kon-
struowania lekcji, na ktorej moze zamieszcza¢ gotowe elementy w porzadku przyjetym
przez siebie. Rdwniez i tu mamy wiele darmowych rozwigzan, ktére przy niewielkim
nakfadzie czasu i zaangazowania nauczyciela umozliwiajg przygotowanie materiatéw
dydaktycznych przyjaznych od strony graficznej i poznawcze;.
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Blendspace

Jedng z takich aplikacji jest Blendspace,
narzedzie dostepne pod adresem:

)} blendspace

Za pomocy tej bezptatnej platformy
nauczyciel moze tworzy¢ lekcje, wykorzystujagc elementy multimedialne. Moze tez
przygotowad interaktywne quizy, jako elementy powtdrzeniowe dla danej lekcji. Plat-
forma umozliwia zaktadanie grup (klas) w celu skierowania danego materiatu do okre-
$lonych odbiorcow.

Nauczyciel, chcagc wykorzystywaé platforme Blendspace, nie musi byé biegtym uzyt-
kownikiem narzedzi informatycznych, nie musi rowniez posiadaé zadnych umiejetnosci
programistycznych — platforma umozliwia intuicyjne stosowanie dostepnych narzedzi.

Krétka instrukcja wideo w jezyku polskim, dotyczgca zaktadania konta na platformie
Blendspace, tworzenia i udostepniania lekcji znajduje sie w serwisie Youtube pod

adresem: youtube.com

Artykut poswiecony platformie Blendspace znajduje sie na stronie:
meritum.mscdn.edu.pl

Z przyktadami materiatéw przygotowanych za pomocg platformy Blendspace mozna
zapoznac sie na stronach:

www.tes.com — funkcja kwadratowa;

www.tes.com — rozwigzywanie rownan.

Nauczyciel, tworzgc materiaty zawierajgce cudze utwory, powinien zwréci¢ uwage na
poszanowanie praw autorskich, i to nie tylko obawy na ztamanie prawa i poniesienie
ewentualnych konsekwencji.

Poniewaz szkotfa przygotowuje i edukuje do zycia w swiecie, w ktdrym przestrzeganie
prawa jest istotnym elementem oczekiwanych zachowan, edukacja w tym obszarze ma
charakter ponadprzedmiotowy. Nauczyciel publikujgcy materiaty musi wiec wzigé pod
uwage podstawowgq regute prawa autorskiego, zgodnie z ktérg kazdy utwoér z zasady
jest przedmiotem prawa autorskiego, czyli jest przez nie chroniony.

Istnieje jednak duza grupa utworéw nalezgcych do tzw. domeny publicznej lub opie-
czetowana tzw. wolnymi licencjami. Takie utwory zgodnie z trescig artykutu 34 Ustawy
zdnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych mozna publikowac na
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https://www.tes.com/lessons
https://www.youtube.com/watch?v=Y6-wa5UtceE&list=PL_42s9E7ixszI1OozvWEE0hO0IKfbulxs&index=1
www.meritum.mscdn.edu.pl/artykuly/downloadart?id=708
https://www.tes.com/lessons/O4gQj6ALT4RBZg/funkcja-kwadratowa
https://www.tes.com/lessons/LsBOsYom6tMp4A/rozwiazywanie-rownan

zasadach dozwolonego uzytku, bez uzyskania zgody autora lub wtasciciela praw majat-
kowych, pod warunkiem zamieszczenia informacji o zrédle i autorze po uwzglednieniu
istniejgcych mozliwosci ich podania.

Tekst ujednolicony ustawy dostepny jest pod adresem:_isap.sejm.gov.pl

W materiatach internetowych mozna bez ograniczen podawac linki do cudzych utworéw,
gdyz nie stanowi to publikacji utworu, a jest opublikowaniem informacji o zrédle, co okre-
$la Dyrektywa Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej (sygnatura akt: C-466/12).

Jeszcze dalej idzie orzecznictwo w tej kategorii spraw, zgodnie z ktérym: ,,(...) przy prze-
kierowaniu do artykutu nie ma znaczenia fakt, ze internauta moze nawet nie wiedziec,
Ze zapoznaje sie z trescig z innego serwisu”.

Informacje na ten temat mozna znalezé pod adresem: rp.pl!

Taka sytuacja moze wystgpi¢, gdy nauczyciel, tworzac lekcje multimedialng, wstawia
zewnetrzne aplety. Odczytanie prawdziwego Zzrodta wykorzystanego zasobu zewnetrz-
nego moze by¢ utrudnione dla osdb, ktore nie potrafig odczytaé wewnetrznego kodu
programu. Moze powstac wrazenie, jakoby autor lekcji byt zarazem autorem wykorzy-
stywanego zasobu. Stad warto w takich przypadkach umiesci¢ w formie tekstowej do-
datkowg informacje o zrédle pochodzenia materiatu.

Przy wykorzystaniu zasoboéw zewnetrznych moze pojawié sie jeszcze inny problem.
Ot6z zasob zrédtowy moze ulec zmianie lub zostaé catkowicie usuniety przez autora.
Nauczyciel, wykorzystujgc zasoby zewnetrzne, przed bezposrednim ich udostepnie-
niem uczniom powinien sprawdzi¢, czy nie nastgpity zmiany.

Geogebra — tworzenie wtasnych zasobdow i materiatow dydaktycznych
Do tej pory zostaty zaprezentowane narzedzia umozli-
wiajace przede wszystkim zestawianie gotowych mate-
riatdw dydaktycznych w przewidziang przez nauczycie-
la sciezke czy lekcje.

GeOGe brCi Z wykorzystaniem tego typu narzedzi powstajg dydak-

tyczne materiaty autorskie ztozone z cegietek réznych
innych pomocy. Nie jest jednak tajemnicy, ze najlepiej pracuje sie na wtasnych ma-
teriatach. Przyktadem moze by¢ prelegent wykorzystujacy prezentacje, ktory najlepiej
potrafi przekazac tresci wspomagane przez obraz, jesli jest rownoczesnie autorem tej
prezentacji. Dlatego coraz wiekszg popularnoscia cieszg sie narzedzia umozliwiajace
tworzenie wtasnych zasobdéw i wiasnych materiatéw dydaktycznych.

Jednym z takich narzedzi jest Geogebra — znany w srodowisku matematycznym, darmo-
wy interaktywny portal wspomagajgcy nauczanie i uczenie sie matematyki. Materiaty
przygotowane za pomocg tego systemu mogg znalez¢ zastosowanie w takich dziedzi-
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nach matematyki jak arytmetyka, planimetria, stereometria, geometria analityczna na
ptaszczyznie i w przestrzeni, rachunek rézniczkowy i catkowy oraz w badaniu funkcji,
rozwigzywaniu réwnan, nieréwnosci i ich uktadéw.

W programie Geogebra mozna wykonywac konstrukcje za pomocg punktéw, wektorow,
odcinkow, prostych, krzywych stozkowych, postugiwac sie zmiennymi liczbowymi, wek-
torowymi i punktowymi, wyznaczaé¢ pochodne i miejsca zerowe oraz ekstrema funkcji.
W trakcie powtdrnej edycji projektu zmiany sg wprowadzane dynamicznie.

Program posiada wiec bogate funkcjonalnosci, dzieki czemu stat sie bardzo popularny.
Zapewnia dotarcie do wysokiej jakosci gotowych materiatéw oraz podrecznikéw opisu-
jacych mozliwosci programu i sposoby skorzystania z nich.

Program dostepny jest pod adresem: geogebra.org

Podreczniki dotyczace programu mozna znalezé na stronach:

static.geogebra.org — Wprowadzenie do Geogebry, wersja 4.2;

dspace.uni.lodz.pl — Pawlak R.J., Walczak Z., Matematyka. Materiaty metodyczne,
Wydawnictwo Uniwersytetu tddzkiego.

Programy nauczania matematyki w gimnazjum i liceum, oparte na pracy w programie
Geogebra, udostepnia na swoich stronach Warszawskie Centrum Geogebry. Materiaty
te zawierajg scenariusze lekcji oraz gotowe aplety, ktére powstaty w ramach trwajgcych
trzy lata i zakonczonych w 2015 roku projektéw wspétfinansowanych ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, takich jak:

sites.google.com —Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjow, zawie-
rajgcy elementy zastosowania technologii informacyjno-komunikacyjnych;

sites.google.com — Innowacyjny program nauczania matematyki dla liceow ogdlno-
ksztatcgcych w zakresie podstawowym, zawierajgcy elementy zastosowania technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych, w tym darmowego oprogramowania Geogebra do
nauczania matematyki.

Cabri Il i Cabri 3D — eksperyment matematyczny
Interaktywny program komputerowy, wspomagajg-
Ccy nauczanie matematyki, przede wszystkim geome-
trii, a zwtaszcza poznawanie geometrii euklidesowej
i analitycznej.

Program utatwia tworzenie dynamicznych konstrukcji
obiektéow oraz umozliwia ich mierzenie, wyznaczanie row-
nan i wspoétrzednych, operowanie obiektami przy pomocy wkomponowanego kalkulatora.
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Cabri udostepnia narzedzia rozcinania wielo$cianu i tworzenia jego siatki, umozliwiajgc
tworzenie nowych wielosciandw na bazie juz skonstruowanych i poznawanie konstruk-
cji ich siatek, co z kolei utatwia uczniowi samodzielne wykonanie modelu.

W programie oprdcz wielosciandw klasycznych, platonskich i archimedesowskich moz-
na budowac bryty obrotowe. Na ekranie dwuwymiarowym mozna tworzy¢ tréjwymia-
rowe rzuty dynamicznych konstrukcji obiektéw czterowymiarowych, np. hiperszescianu
czy hiperczworoscianu, a w najmtodszych klasach — budowa¢ wirtualne modele rzeczy-
wistych obiektow przestrzennych, takich jak budynki czy przybory codziennego uzycia.
Mozna takze konstruowac obiekty symulujgce zjawiska fizyczne, np. zderzenie kul itp.

Cabri umozliwia obserwowanie obiektéw geometrycznych w trakcie poruszania nimi.
Po utworzeniu figury mozna jg ,deformowac”, ,,chwytajac” jej elementy bazowe i prze-
mieszczajac je, przy zachowaniu wszystkich wtasnosci przypisanych figurze.
Niewatpliwym minusem programu w poréwnaniu z wczesniej prezentowanymi rozwia-
zaniami jest jego odptatno$¢ oraz koniecznos¢ instalowania w systemie operacyjnym
uzytkownika.

Pliki instalacyjne wersji demonstracyjnej mozna pobrac ze strony: cabri.com

Podreczniki obstugi i wykorzystania programu w jezyku polskim dostepne sg na stronach:

download.cabri.com

download.cabri.com

download.cabri.com

C.a.R - interaktywna geometria na ekranie
Program alternatywny dla komercyjnego rozwigzania Cabri.

C.a.R. —cyrkiel i linijka — rysuj i ucz sie jest réwniez instalowa-
ny w systemie, do czego narzedzie instalacyjne mozna po-
braé ze strony: car.rene-grothmann.de

C.a.R umozliwia operowanie makroinstrukcjami, co znacznie
utatwia tworzenie skomplikowanych konstrukcji. Parametra-
mi makroinstrukcji sg figury geometryczne.

Zarowno definicja, jak i uruchomienie makroinstrukcji s bardzo proste. Dla przyktadu
zdefiniowanie okregu opisanego na tréjkacie polega na wykonaniu konstrukcji, wybra-
niu opcji definiujgcej parametry, kliknieciu w wierzchoftki tréjkata, wybraniu opcji defi-
niowania wyniku i kliknieciu w okrag. Na zakonczenie musimy nazwac¢ makroinstrukcje
i od tej pory nakreslenie okregu opisanego na trdjkacie sprowadzi sie do klikniecia
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w wierzchoftki tréjkata, po uprzednim uruchomieniu makroinstrukcji. Zdefiniowane ma-
kroinstrukcje sg dostepne jako nowe opcje menu.

Polski opis wykorzystania programu mozna znalez¢ na stronach: gajdaw.pl

Inne programy do interaktywnej wizualizacji grafiki
Geonet

Geometria

Cinderella

Graph

S3 to propozycje programdow mniej znanych, aplikacje sprzed kilku lat, jednak nauczy-
ciel poszukujacy ciekawych, niekonwencjonalnych i darmowych pomocy moze w nich
znalez¢ interesujace dla siebie rozwigzania.

Minstructor — tworzenie lekcji interaktywnej
Innym portalem, ktérego funkcje

umozliwiajg i wspomagajg tworze-
nie witasnych materiatéw dydak-

m\f n Stru Cto r tycznych, jest darmowe narzedzie
_ Minstructor, dostepne w polskiej

wersji jezykowej pod adresem:
minstructor.pl

Portal ma przyjemng szate graficzng, przeznaczony jest do zarzadzania trescig po-
przez umozliwienie nauczycielom publikowania niestandardowych zasobdéw. Materiaty
umieszczane w repozytorium stajg sie dostepne dla innych uzytkownikéw serwisu.

Podobnie jak w portalu Geogebra, jest to bardzo cenna cecha, przyjazna tworzeniu sie-
ci wsparcia przez nauczycieli danego przedmiotu. Kazdy opublikowany wczesniej zaséb
moze byc¢ skopiowany i zmieniony przez innego uzytkownika poprzez dostosowanie do
jego potrzeb.

W repozytorium zasoby sg podzielone wedtug etapu edukacyjnego, przedmiotow
i zgodnie z podstawg programowag. Kategorie zasobdéw sg utozone odpowiednio do
chronologii ich dodania, czestotliwosci oglagdania i oceny przydatnosci.

Ponizszy obraz zawiera przyktad jednego slajdu z zadaniem. Rozwigzanie tego typu za-

dania polega na przeciggnieciu elementu z lewej strony na okienko znajdujgce sie pod
kazdym tréjkatem.
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Zadanie 2
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Aktualne bledy: Bledy po sprawdzeniu: Wynik: 0%

Przyktady materiatdw dostepnych na portalu Minstructor:

minstructor.pl — uktad wspétrzednych;

minstructor.pl — réwnania i nieréwnosci;

minstructor.pl — twierdzenie Pitagorasa.

LearningApps

- - Jest kolejng dostepng w jezyku polskim, darmowg platforma
'( \ umozliwiajgcg tworzenie gier edukacyjnych i ¢wiczen w wielu

- kategoriach, takich jak:
Learning

' Appsorg * quizy wielokrotnego i jednokrotnego wyboru;
e wykreslanka stowna;
)' e zaznaczanie w tekscie;
e przyporzagdkowywanie — puzzle, tabele, mapy, memory;
» porzgdkowanie — 0$ czasu i ustalanie kolejnosci;
e pisanie — krzyzowka, tekst z lukami, uzupetnianie tabeli;
e dodatkowe narzedzia — gtosowanie, matrix, wspdélne pisanie, mapa mysli, tablica
korkowa online.

o "

|
-
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Gry dydaktyczne przygotowane za pomocg platformy LearningApps mozna udostep-
nia¢ publicznie. Mozna réwniez korzysta¢ z bogatych zasobéw przygotowanych przez
innych uzytkownikéw platformy, dostepnych pod adresem: learningapps.org
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Gotowe projekty matematyczne na platformie LearningApps podzielone sg wedtug za-
gadnien oraz poziomu, co prezentuje powyzszy obraz. Platforma umozliwia dodatkowo
wspotprace z uczniami, tworzenie klas i pewng kontrole nad pracg uczniéw.

W systemie LearningApps uczniowie nie muszg byé¢ biernymi uzytkownikami materia-
téw przygotowanych przez nauczyciela. Sami mogg opracowywac gry dydaktyczne,
co moze stac sie czynnikiem wspomagajagcym zaangazowanie ucznidw w poznawanie
realizowanego materiatu.

Krétka instrukcja wykorzystania platformy znajduje sie pod adresem: biblioteka.2ap.pl

Arkusz kalkulacyjny to nie tylko narzedzie biurowe

W procesie nauczania matematyki w szkole wykorzystuje sie wiele narzedzi, ktére nie
byty konstruowane z myslg o nauczaniu tylko matematyki lub przedmiotéw Scistych.
Nalezg do nich tablica, dtugopis, otdwek oraz dostepne rozwigzania cyfrowe.
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https://learningapps.org
http://biblioteka.2ap.pl/learning.apps.kurs.pdf

Arkusz kalkulacyjny nie jest pomocg dydaktyczng w scistym tego stowa znaczeniu, ale
moze sie nig sta¢, jezeli nauczyciel bedzie miat pomyst na wykorzystanie go w toku na-
uczania matematyki. Arkusz kalkulacyjny, najczesciej Microsoft Excel, poznajg ucznio-
wie zwykle w gimnazjum na lekcjach informatyki — nauczyciel matematyki moze wiec
realizowac swoje cele, bazujgc na tych umiejetnosciach. W taki sposéb nauczanie staje
sie interdyscyplinarne, a wykorzystanie tych samych narzedzi na lekcjach informatyki
i matematyki jest jak najbardziej naturalne.

Przyktady wykorzystania arkusza kalkulacyjnego, ktére moga stac sie inspiracjg dla wta-
snych pomystow:

profesor.pl — poszukiwanie miejsc zerowych;

gwo.pl —funkcja liniowa w programie Excel;
interklasa.pl — kreslenie wykresdw (scenariusz lekcji z opisem ¢wiczen);

youtube.com — wykresy funkcji matematycznych (instrukcja w postaci filmu).

LaTeX jezykiem zapisu matematycznego
Nauczyciel matematyki, chcac
n Q przygotowac jakikolwiek dokument
w formie elektronicznej, wczesniej
czy po6iniej bedzie miat problem
Symbole zZwigzany z zapisaniem wzoréw ma-
tematycznych. Tradycyjna klawia-
= = _ _ tura komputera nie posiada odpo-
A wiednich klawiszy, ale na szczescie
rdwnan przy uzyciu biblioteki symboli wiekszos¢ wspotczesnych edyto-
matematycznych. row tekstu wyposazona jest w edy-
tor réwnan.

Rawnanie] Symbol

-

Ll Réwnanie [Alt+=)

) Nacisnij klawisz F1, aby uzyskac dalsza pomoc.
3

W najczesciej wykorzystywanym
edytorze tekstu Microsoft Word znajduje sie odpowiednie narzedzie w menu: ,Wstaw”.
Po kliknieciu w ikone zostaje wyswietlona dalsza bogata w narzedzia wstega ikon, co
ilustruje ponizszy obraz. Uzycie ikon jest intuicyjne i po kilku prébach uzytkownik jest
w stanie zapisa¢ kazde dziatanie matematyczne.

T - a E L"- i - i : " I:.J: b A ]

Zanim jednak edytory tekstu zostaty standardowo wyposazone w narzedzia zapisu
matematycznego, powstawaty niezalezne standardy, z ktérych najbardziej popularny
jest LaTeX.
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http://www.profesor.pl/mat/pd2/pd2_a_krzemien__030626_2.pdf
https://gwo.pl/matematyka-w-szkole/artykuly/getPDF/801
http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matematyka&methid=1000776288&page=subpage&article_id=329867&page_id=25248
https://www.youtube.com/watch?v=YFuQGpnXwek
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Na ponizszym obrazie zostat przedstawiony zapis w standardzie LaTeX oraz wynik zapisu.

Jdex

$\sqrtix} \sqrt{ x {2}+\sqrtiyl}
\sqrt[3]{2} \surd[x"2 + y2]s

—. pdf

Va2 + V3 + ¢

Przyktad pochodzi ze strony latex-kurs.x25.pl, na ktérej znajduje sie szczegétowy kurs
korzystania z tego standardu.
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http://www.latex-kurs.x25.pl/paper/wyrazenia_matematyczne

Okreslenia gra i zabawa kojarzg sie z wczesnoszkolnym etapem edukacji, co jest uza-
sadnionym odruchem, jednak nie do korica odpowiadajgcym rzeczywistosci. Trzeba
zauwazy¢, ze wszyscy ludzie bez wzgledu na wiek lubig sie bawi¢ i uczestniczyé w grze.
Wraz z wiekiem zmienia sie jedynie rodzaj zabawy, z czasem nazywanej rozrywka.

»,Zabawa to swoisty rodzaj kontaktu cztowieka z jego rzeczywistos$cig w réznych okre-
sach zycia, jako taki sposéb przezywania swiata rzeczywistego, ktory nie tylko dostar-
cza przyjemnosci, lecz takze zapewnia réwnowage i harmonie miedzy cztowiekiem
a jego Swiatem”4.

,Zycie cztowieka to mniej lub bardziej harmonijne przemieszczanie sie z ptaszczyzny
zycia realnego, ktdra dostarcza srodkdw do biologicznego przetrwania, na ktérej tocza
sie wszelkie dziatania zabezpieczajace ludzkg jednostkowg i zbiorowg egzystencje, kto-
ra lepiej lub gorzej zaspokaja wszystkie potrzeby cztowieka (poza oczywiscie potrzebg
zabawy), na ptaszczyzne ludyczng, ktéra z kolei pozwala w zabawie przezwyciezac ogra-
niczenia realnego zycia, rekompensujgc jego trudy”>.

Rozrywka jest pojeciem jak najbardziej zwigzanym z pozytywnymi emocjami. Ponie-
waz emocje, doswiadczenie i pozytywne skojarzenia majg bardzo dobry wptyw na pro-
ces percepcji, warto, by jak najczesciej znajdowaty swoje odzwierciedlenie w edukaciji.
Przykfad takiego zastosowania moze stanowic¢ wskazana wczes$niej platforma Edmodo,
w swojej funkcjonalnosci i grafice przypominajgca portal spotecznosciowy Facebook,
oraz sam portal Facebook, jako zasadnicze i celowe dziatanie, cho¢ utrudnione przez
bogactwo elementdéw rozpraszajacych.

Elementami gier i zabaw jest tez wplatanie tresci humanistycznych w proces naucza-
nia przedmiotéw Scistych, walor ten ma takze wspomniana platforma LearningApps,
umozliwiajgca tworzenie zabaw dydaktycznych zaréwno przez nauczyciela, jak i przez
samych uczniow.

»,Zabawa dydaktyczna to taka zabawa, ktdra prowadzi z reguty do rozwigzania jakiego$
zatozonego w niej zadania. Natomiast gra dydaktyczna to odmiana zabawy polegajgca
na respektowaniu ustalonych scisle regut i wymagajgca wysitku myslowego”®.

Wohplatajac w edukacje szkolng elementy gier i zabaw, stwarzamy sytuacje, w ktérych
uczniowie angazujg sie w to, co robig, chetnie pracujg i d3zg do osiggniecia jak naj-
lepszych wynikéw. Aktywizacja ucznia, ktéra pobudza go do samodzielnego myslenia,

4 Okon W., (1995), Zabawa a rzeczywistosé, Warszawa: Wydawnictwo ,Zak”.

5 Kantor R., (2013), Zabawa w dobie spoteczeristwa konsumpcyjnego. Szkice o ludyzmie, ludycznosci i powadze,
a w istocie o jej braku, Krakéw: Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellorskiego.

¢ Okori W., (2016), Nowy sfownik pedagogiczny, Warszawa: Wydawnictwo Akademickie ,Zak”.
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to przewidywanie, poszukiwanie, eliminowanie niepotrzebnych krokéw, tworzenie
pomystow i orientacji’.

,Gry dydaktyczne, poza swym walorem zabawowym (koniecznym dla dziecka w okre-
sie nauczania elementarnego), wzbudzajg i zaspokajajg takie potrzeby spoteczne, jak
przynaleznos¢ do okreslonej grupy, wspotdziatanie z rdwiesnikami, otrzymywanie po-
zytywnych wzmocnien w postaci aprobaty, uznania, nagradzania. Gry rzadko kojarzg sie
dzieciom z nauky. Mozliwos¢ odniesienia sukcesu przez dziecko mniej lub mato zdolne
jest kolejng wartoscig tej metody, gdyz uczy ona wiary w siebie”?.

O szczegolnej roli gier w nauczaniu matematyki dzieci majgcych problemy w uczeniu sie
tego przedmiotu pisata Edyta Gruszczyk-Kolczynska w swojej godnej polecenia ksigzce
Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie matematyki.

W sieci globalnej oprdcz juz opisanych materiatdw naukowych mozna znalez¢ propozy-
cje humorystyczne powigzane z matematyka. Przy nadarzajacej sie okazji — dla ztago-
dzenia wytworzonego u niektdrych ucznidow surowego obrazu liczb — warto wykorzysty-
wac rowniez i takie, jak ponizszy przyktad kartki matematycznej zaczerpniety ze strony:
matematyczny-swiat.pl

Dzien Kobiet

e

———

Y\

Takze i na tej ptaszczyznie nauczania matematyki nowe technologie otwierajg wielkie
mozliwosci. Nauczyciel jest w stanie sam przygotowac gry w postaci quizéw, wykorzy-
stujgc opisywane wczesniej narzedzia. Praktycznie wszystkie zadania tworzone za ich
pomocg mogg stac sie elementem gry i zabawy, jezeli uczen nie bedzie rozliczany z uzy-
skanego wyniku i jezeli bedzie znat cel uczestniczenia w rozwigzywaniu zadania, okre-
$lony jako utrwalenie i powtdrzenie materiatu.

7 por. Jagodzinska E., Rola gier i zabaw w procesie nauczania edukacji matematycznej, http://www.profesor.pl/
mat/pd1/pd1_e_jagodzinska_030429.pdf

8 Ryczek B., Znaczenie gier i zabaw dydaktycznych w nauczaniu matematyki, https://view.officeapps.live.com/
op/view.aspx?src=http://www.metodycy.wadowice.iap.pl/word/malczyk/ryczek_mat.doc
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Nauczyciel, rezygnujac z rozliczenia wyniku, nie musi rezygnowac ze wspdétzawodnic-
twa ucznidw, ktdre moze stac sie elementem sprzyjajagcym ich zaangazowaniu. Jednak
powinien pamieta¢ o zapewnieniu uczniom juz na wstepie poczucia bezpieczenstwa
utatwiajgcego uzyskanie wygranej i wyeliminowanie poczucia przegranej.

Przygotowanie dobrej gry dydaktycznej jest jednym z najtrudniejszych zadan, jednak
optacalnym z punktu widzenia potencjalnych efektow. Trudnos¢ polega tu na przygoto-
waniu ciekawej i porywajacej ucznia fabuty, w poréwnaniu z wczesniejszymi negatyw-
nymi uprzedzeniami zwigzanymi z przedmiotem oraz wtasnymi kompleksami.

W grze szczegdlnie wazna jest grafika i animacja oraz takie jej urozmaicenie, ktére eli-
minuje szybkie znudzenie sie ucznia powtarzajgcymi sie schematami. Krotko moéwiac,
wzorem dla gier dydaktycznych sg ciekawe gry komputerowe, przyciggajace uwage na
wiele godzin. W najciekawszych grach komputerowych nie brakuje elementéw wymu-
szajagcych myslenie lub uzywanie jezyka obcego (najczesciej angielskiego); przeciwnie
— elementy te stajg sie paradoksalnie czyms, co przycigga i na dfugo wigze gracza.

Nauczyciele dos¢ czesto odnoszg sie z rezerwg do anglojezycznych programéw kom-
puterowych. Ich obawy sg zazwyczaj nastepstwem nieznajomosci tego jezyka, chociaz
powinni mie¢ swiadomos$é, ze najwiecej zasobow w sieci globalnej dostepnych jest
w tej wtasnie wersji jezykowej. Warto tez przy tym zwrdci¢ uwage, ze wiele programow
dydaktycznych, a zwtaszcza matematycznych gier edukacyjnych, jest zbudowana tak,
aby ich obstuga byta jak najbardziej intuicyjna. Uczniowie zwykle nie majg problemoéw
technicznych przy korzystaniu z takich rozwigzan, obcy jezyk programu nalezy wiec
traktowac jako wartos¢ dodang do lekcji matematyki.

Gra, zilustrowana ponizej, polega na przeprowadzeniu chtopca przez rézne przeszkody,
wymaga jedynie podstawowych umiejetnosci matematycznych.

Gra dostepna jest pod adresem: more2.starfall.com
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W kolejnej grze, zilustrowanej ponizej, nalezy z lewej strony tak utozy¢ odpowiednie
klocki, aby waga zostata wyrdéwnana.

Gra dostepna jest pod adresem: fuelthebrain.com

Linki do wielu tego typu gier dydaktycznych zostaty zebrane na przyktadowych stronach:

klasoteka.pl

zyraffa.pl

Gry dydaktyczne, podobnie jak inne wczesniej przedstawione programy, nie mogg za-
stepowac nauczyciela. Nie jest dobrym rozwigzaniem jedynie wskazanie uczniom $rod-
ka dydaktycznego i pozostawienie ich samych sobie, choéby nawet obstuga aplikacji
byta oczywista. Nauczyciel musi uczestniczyé w grze i sukcesach uczniéw oraz motywo-
wac ich do ponownych préb w razie niepowodzen. Zdobycie przez ucznia kolejnej plan-
szy czy osiggniecie nastepnego poziomu gry powinno by¢ zauwazone przez nauczyciela.
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Kazda forma edukacji szkolnej zawiera elementy nauczania zdalnego. Uczen uczestniczy
przede wszystkim w zajeciach klasowych, nie jest to jednak jedyny sposdb jego eduka-
cji. Dalsza nauka, w formie pracy wtasnej, odbywa sie w domu, co wiecej, obecnie za-
kres uczenia sie znaczgco wykracza poza mury szkolne. Ten trend jest catkowicie zgodny
z powszechnym juz modelem pracy i nauki zdalnej, coraz czesciej bowiem spotykamy
sie z formami doskonalenia online oraz wykonywaniem pracy na odlegtos¢.

Szkota z zatozenia powinna by¢ zorientowana na przyszto$¢ — ma uczy¢ takiego modelu
Swiata, jaki w dtuzszej perspektywie zastanie dzisiejszy uczen. Zadanie to jest oczywi-
Scie trudne, poniewaz nikt nie wie, jaki bedzie $wiat np. za dziesie¢ lat. Dlatego wazne
jest, aby edukacja szkolna podazata za nowymi trendami i w naturalny sposéb przyj-
mowata i reprezentowata nowoczesne modele spoteczne, ekonomiczne, polityczne,
a takze technologiczne. Tym bardziej zasadne w dziatalnosci wspotczesnej szkoty wyda-
je sie wykorzystywanie elementéw zdalnego nauczania, ksztattujgcych w dzisiejszych
uczniach umiejetnosci potrzebne w ich pdzniejszym dorostym zyciu.

W ksztatceniu na odlegto$¢ wazna dla mtodego cztowieka okazuje sie umiejetnos¢ or-
ganizowania czasu w warunkach braku bezposredniego nadzoru, takze umiejetnosc se-
lekcjonowania informacji oraz praktycznego ich wykorzystania. Obie te kompetencje,
zdobyte na etapie edukacji szkolnej, zaowocujg w przysztosci.

Elementy ksztatcenia na odlegtos¢, wplatane w ksztatcenie stacjonarne, dajg szanse na
integracje systemu szkolnego i pozaszkolnego w Swiecie, w ktérym dominujg media.
Nie od dzisiaj przeobrazajg sie tradycyjne pojecia funkcjonujgce w dydaktyce, takie jak
podrecznik, nauczyciel i nawet szkota. Rzeczywistos¢ pokazuje, ze nowe tresci dotych-
czasowych pojec staty sie faktem i nie jest mozliwe odwrdcenie tego trendu.

Wiele polskich szkét korzysta juz z platform nauczania
zdalnego, a najczesciej wykorzystywanym oprogramo-
waniem jest darmowa platforma Moodle. Jest to na-
rzedzie w petni umozliwiajgce organizowanie kurséw
z systemem udostepniania tresci, nadzoru nad pra-
€3 uczniow, tworzenia sprawdziandéw i ich oceniania
oraz zapewniajgce wspotprace ucznidow miedzy sobg
i z nauczycielem. W Polsce platforma Moodle jest sze-
roko wykorzystywana przez wyzsze uczelnie i instytuty
ksztatcenia nauczycieli.

Jezeli szkota wykorzystuje platforme do nauczania zdalnego jako wsparcie dla naucza-
nia stacjonarnego trudno bytoby sobie wyobrazi¢, aby nauczyciel matematyki nie byt
jej aktywnym uzytkownikiem. Nie oznacza to oczywiscie, ze wszystkie zagadnienia i lek-
cje powinny byc¢ tak skonstruowane, aby wykorzystywac¢ ten system. Wystarczy, jesli
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Efektywne metody nauczania matematyki dla uczniéw gimnazjéw i szkét ponadgimnazjalnych z wykorzystaniem TIK

nauczyciel przygotuje w ciggu roku szkolnego dwa dobrze opracowane zagadnienia,
a pod dwaéch, trzech latach bedzie miat juz sporg biblioteke wtasnych pomocy dydak-
tycznych. W lekcje przygotowane na platformie Moodle mozna wplata¢ wszelkie ma-
teriaty przygotowane we wczesniej omawianych programach — mozna wiec umieszczaé
aplety Geogebry, lekcje z LearningApps, czy tez filmy z portalu Youtube.

W latach 2012-2015 realizowany byt projekt e-Matematyka i zajecia komputerowe,
w ramach ktdrego dla potrzeb nauczania matematyki i informatyki zostata zaadaptowa-
na i wykorzystana platforma Moodle. Powstato na niej 385 lekcji matematyki i 95 zajec
komputerowych, adresowanych do uczniéw klas czwarte;j i pigtej szkoty podstawowej,
czyli drugiego etapu edukacyjnego.

e-Matematyka

] i zajecia komputerowe L

skuteczne programy nauczh

I www.ematematyka.edu.pl >

I ﬂ KAPITAL LUDZKI NQ I - UNA EUROPEKA I
“ NARDDCOWA STRATIGIA SPOINGSC] FUMVET SPOLECDTT

Propekt wspotfinansowany #e srodkdow Unii Europeiskie) w nn'mh I.WP'\-I!»I\I!'E\J] unduszu Spolecmego
e-Matematyka i zajecia komputerowe — skuteczne programy nanczania
nr WND-POKL.03.03.04-00-204/12

Obecnie ze strony internetowej projektu ematematyka.edu.pl mozna pobraé wersje in-
stalacyjng platformy Moodle oraz oprogramowanie serwerowe, umozliwiajgce tatwe
zainstalowanie systemu niemalze na kazdym komputerze. Do lekcji w formie elektro-
nicznej zostat opracowany podrecznik, udostepniony w formie przygotowanej do wy-
druku. Projekt z powodzeniem byt realizowany w kilku szkotach.

Kazdy nauczyciel matematyki, ktéry chce wykorzysta¢ materiaty przygotowane w ramach
projektu e-Matematyka, ma dostep i moze skorzystac z kilkuset gotowych lekcji, ponad-
to moze je dowolnie modyfikowac, przystosowujgc do wtasnych potrzeb i oczekiwan.
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Jest oczywiste, ze samo wigczenie komputera i wybranego oprogramowania nie roz-
wigzuje problemoéw i nie prowadzi do osiggniecia celéw lekcji matematyki. Komputer
i sie¢ globalna nie sg zadnym panaceum — nalezg do jednych z wielu narzedzi naszego
warsztatu dydaktycznego, i to od nas zalezy — naszego zaangazowania i checi samo-
ksztatcenia — ktérych narzedzi i w jakiej sytuacji uzyjemy i czy bedziemy umieli sie nimi
postuzyé.

Profesor Michat Szczurek opisuje nawyki ucznidw rozwigzujgcych zadania matematycz-
ne, ktédrymi podswiadomie lub — o zgrozo! — Swiadomie kierujg sie uczniowie.

Ujmuje je w kilku punktach:
1. ,Po otrzymaniu zadania nie czytaj do konca, zacznij rozwigzywac.
2. Jesliw tresci zadania jest jakas wskazowka, nie uwzgledniaj jej, bo a nuz nie zrozumiesz.

3. Pierwsza mysl jest najlepsza. Podstaw dane liczbowe do pierwszego wzoru, jaki ci
przyjdzie do gtowy. Najlepiej, zeby miat on jakis$ zwigzek z trescig zadania.

4. Obliczaj tak dtugo, jak potrafisz. Jezeli juz dalej nie potrafisz, to znaczy, ze to jest
koniec zadania. Zaznacz na czerwono ostatni otrzymany wynik.

5. Jesli nawet otrzymates wynik nonsensowny, np.: prawdopodobienstwo wieksze od
1, biegun pétnocny oddalony o 114 km od Warszawy, zero w mianowniku, nie zwra-
caj na to uwagi — wazne sg obliczenia, a te przeciez wykonates.

6. Wyniku nigdy nie sprawdzaj. To przeciez jest robota nauczyciela”®.

Nauczyciel, ktéry wykorzystuje rozne metody i narzedzia nauczania, w tym nowoczesne
technologie, prowadzi uczniéw do zerwania z takim stereotypem. Pomaga im interpre-
towad dane, korygowac btedy i fatszywe oceny, utatwia wybér odpowiednich informacji
i doprowadza do wtasciwych rozwigzan.

Nauczyciel, podobnie jak wspominany Platon, juz nie uczy, ale utatwia proces uczenia
sie, tworzy struktury organizacyjne, staje sie przewodnikiem w $wiecie informacji. Spra-
wia, Ze uczen sie uczy, a nie jest nauczany. Uczacy sie uczen bedzie musiat wczesdniej czy
pozniej przyjgé aktywng postawe, charakteryzujaca sie poszukiwaniem rozwigzan.

° Patrz uwaznie! O matematyce i jej nauczaniu opowiada prof. Michat Szczurek, http://edukacjananowo.edu.pl/
patrz-uwaznie-o-matematyce-i-jej-nauczaniu-opowiada-prof-michal-szurek/
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Bogaty program nauczania, mafa liczba godzin lekcyjnych, szczegdlnie jesli musimy
przygotowaé ucznidw do egzamindw na zakonczenie szkoty, wywotujg u niektérych
wrazenie, jakoby korzystanie z komputera na lekcji matematyki byto stratg czasu, gdyz
w tym samym czasie moglibysmy zrobic kilka zadan.

Ale nawet w powszechnie stosowanym klasycznym systemie uczenia matematyki,
w ktérym duza czesc zajeé audytoryjnych przeznaczona jest na ¢wiczenia treningowe
polegajace na stosowaniu znanych wzoréw lub metod, mozna wykorzystywaé nowe
technologie. Najprostsze zastosowanie technologii informacyjnej, np. w postaci inte-
raktywnych zadan, pozwoli zautomatyzowac tego typu ¢wiczenia, a obecnos¢ nauczy-
ciela w klasie oraz jego kwalifikacje przeznaczy¢ na omawianie bardziej zaawansowa-
nych zagadnien.

Technologia informacyjna moze by¢ przydatna w realizacji znacznie wyzszych celéw niz
tylko automatyka w wyswietlaniu i ocena zadan. Jej stosowanie w wyzej opisywany
sposdb moze przyczynic sie do zainteresowania ucznia przedmiotem, lepszego zrozu-
mienia poruszanych zagadnien oraz tak przykuc¢ uwage ucznia, ze poswieci zagadnieniu
znacznie wiecej czasu.

Wykorzystanie komputera i sieci globalnej w nauczaniu matematyki, podobnie jak kaz-
dego innego przedmiotu, staje sie wrecz konieczne. Juz dzisiaj mamy do dyspozycji
e-podreczniki, dostepne pod adresem: ore.edu.pl, a mozna przypuszczac, ze w niedtu-
gim czasie zastgpig one tradycyjne, papierowe wydania.
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