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Dziecko uczy sie matematyki nie tylko w szkole. Jest
ona obecna w jego zZyciu codziennym, w kontakcie

z dorostymi, w grach i zabawach. Dziecko uczy sie
spontanicznie matematyki w wieku przedszkolnym,
poiniej takze poza szkolg, bo nasz swiat

jest matematykq przenikniety.

Zofia Krygowska

Streszczenie

W artykule przedstawiony zostanie projekt wdrozenia innowacyjnej metody na-
uczania wyprzedzajacego na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej, zatytutowany
Kolegium Sniadeckich. Metoda nauczania wyprzedzajacego opracowana zostala przez
zespOt poznanskiego pedeutologa prof. Stanistawa Dylaka w oparciu o koncepcje
sadvaced organizers” Davida Ausbela, teorie konstruktywizmu z wykorzystaniem do-
robku nauk pedagogicznych, psychologicznych oraz spotecznych, a takze mozliwosci
nowych technologii informacyjnych. W szczegdélnosci pokazana zostanie rola zastoso-
wania w projekcie owych technologii takich jak program GeoGebra oraz platforma
edukacyjna.

Wprowadzenie

Wspolczesna polska szkola nie jest odpowiedziq na zapotrzebowania 1+ ocze-
kiwania polskiego ucznia oraz polskiego pracodawcy. Szkola Srednia systemowo
nie umacnia pasji ¢ zainteresowan ucznia. W polskiej szkole tresujemy uczniow
w zakresie teorii, a nie ksztalcimy takich umiejetnosci jak zdolnosé analizowa-
nia, wyciggania wnioskow oraz pracy w zespole. Polskie wyzsze uczelnie pro-
dukujq bezrobotnych.
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Takie wypowiedzi! daje sie styszeé ostatnio coraz czeéciej zaréwno w pol-
skich mediach jak i w érodowisku uczniowskim szkét srednich oraz srodowisku
studenckim kierunkéw nauczycielskich.

Jak te wypowiedzi maja sie do realiéw polskiej szkoly w zakresie naucza-
nia przedmiotu matematyka? Czego polska szkota wymaga od ucznia zdoby-
wajacego wiedze z tego przedmiotu? Jakich umiejetnodci stara sie nauczyé
nauczyciel matematyki, jakie cele realizuje on na swoich lekcjach? Pytania
te sa istotne z punktu widzenia zmian programowych i organizacyjnych, ktore
wdrazane sg ostatnio w szkole. Zjawisko masowego ksztalcenia, zaréwno na po-
ziomie érednim jak i wyzszym?, wieloletni okres braku obowiazkowej matury
z matematyki, a co za tym idzie duzy spadek zainteresowanych studiowaniem
kierunkéw Scistych, zaréwno na uniwersytetach jak i uczelniach technicznych,
wymusit wprowadzenie nowej podstawy programowej, a takze nowej organiza-
¢ji pracy szkoly na wszystkich poziomach edukacyjnych.

W odpowiedzi na zapotrzebowanie na zmiany w zakresie tresci, metod
pracy, narzedzi pracy oraz ksztaltowanych umiejetnosci, oprécz zmian syste-
mowych, powszechnie wdrazanych na wszystkich szczeblach edukacji matema-
tycznej, zaczely powstawaé takze liczne projekty edukacyjne, finansowane lub
wspotfinansowane przez srodki z Unii Europejskiej. Autorzy oraz wykonawcy
tych projektéow staraja sie wspomoc reformy systemowe nowymi, innowacyj-
nymi pomystami na nauczanie matematyki, staraja sie wypekic te luki edu-
kacyjne i organizacyjne, ktére w zmianach systemowych wypelnié¢ trudniej.
Projekty te niestety bardzo czesto maja lokalny zasieg tj. realizowane sa w
kilku lub kilkunastu szkotach jednego wojewddztwa. Zakladane w nich efekty
nie zawsze sg osiagane. Jednak te, ktore zostaja osiagniete moga pozwoli¢ in-
nym szkotom i nauczycielom wytyczyé nowa, lepsza droge pracy na lekcjach
matematyki. Z takich doswiadczen warto czerpaé¢ pomysty do dalszych zmian
w systemie polskiego ksztalcenia matematycznego na kazdym poziomie edu-
kacyjnym.

W tym artykule przedstawiony zostanie jeden z projektéw edukacyjnych,
zatytulowany — Kolegium Sniadeckich. Jego gléwnym celem jest zwicksze-
nie zainteresowania uczniéw przedmiotami matematyczno-przyrodniczymi po-

"Powyzsze zdania sa wnioskami z dyskusji gosci jednego z publicystycznych
polskich programéw, prowadzonych przez pana Tomasza Lisa pt. ,Na zywo”
http://www.tvp.pl/publicystyka/polityka/tomasz-lis-na-zywo/wideo/07052012/7076062 Je-
go emisja odbyla sie na antenie programu drugiego TVP dnia 7 maja 2012 roku. Gosémi
programu byli m.in. prezes PZU Andrzej Klesyk oraz dyrektor warszawskiego Spolecznego
Liceum ,Bednarska” — Jan Wrébel.

2Obecnie do szkét koficzacych sie matura uczeszcza az 80% rocznika (jeszcze kilkanascie
lat temu okoto 50%), a liczba studentéw uczelni wyzszych wzrosta pieciokrotnie (Marciniak,
2011).
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przez wdrozenie w liceach innowacyjnej metody nauczania i uczenia sie z in-
tensywnym wykorzystaniem platformy edukacyjnej. W szczegélnosci opisane
zostang korzyéci, jakie wyplywaja z wykorzystania nowych technologii, gtow-
nie za$ programu komputerowego GeoGebra, w kontekécie innowacyjnej me-
tody nauczania wyprzedzajacego, zastosowanej w tym projekcie.

O projekcie

Lider oraz partner projektu

Liderem projektu jest Ogoélnopolska Fundacja Edukacji Komputerowej, po-
zarzadowa organizacja dzialajaca od 24 lat, powotana przez Ministra Oswiaty
i Wychowania. Partnerem projektu jest Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Interdyscyplinarny zespé! nauczycieli akademickich majacych
wieloletnie do$wiadczenie we wspolpracy z nauczycielami pracuje pod kierow-
nictwem pedeutologa profesora Stanistawa Dylaka. Zadaniem tego zespotu jest
m.in. opracowanie scenariuszy zaje¢, materiatéw metodycznych dla nauczycie-
li oraz pomocniczych dla uczniéw, wspdlpraca z nauczycielami realizujacymi
projekt w swoich szkotach.

Cel oraz gltowne zatozZenia projektu

Projekt Kolegium Sniadeckich — innowacyjny program nauczania
przedmiotéw przyrodniczych, to niezwykta szansa dla nauczycieli
i uczniéw, aby zacza¢ mysle¢ o edukacji w nowatorski, wyprze-
dzajacy i projektowy sposéb, a takze aby przygotowaé sie do za-
sad ksztalcenia zgodnie z wymogami wchodzacej w zycie refor-
my programowej w liceach ogélnoksztalcacych w roku szkolnym
2012/2013

(autorzy projektu, http://kolegiumsniadeckich.pl/o-projekcie/).

Projekt swym zasiegiem obejmuje 200 uczniéw dwdch liceéw ogdlnoksztal-
cacych z dwéch réznych miejscowosci. Uczniowie bioracy udzial w projekcie
ucza sie matematyki w klasach o profilu podstawowym. Oprécz matematyki,
metoda nauczania wyprzedzajacego realizowane sa takze przedmioty przyrod-
nicze tj. fizyka, chemia, biologia oraz geografia.

Gléwnym zalozeniem autoréw projektu jest zwigkszenie zainteresowania
uczniéw wyzej wymienionymi przedmiotami i ich aktywny udzial w procesie
nauczania-uczenia sie. Warto w tym momencie zacytowaé prof. Zofie Krygow-
ska, ktéra stusznie zauwaza, ze:

...ogbélna zasada organizowania procesu uczenia si¢ z aktywnym
udzialem ucznia w tym procesie pozostanie pustym hastem lub be-
dzie zupelnie wadliwie realizowana, jezeli nie bedziemy $wiadomi
tego, na czym aktywno$é¢ ucznia ma w procesie uczenia sie kon-
kretnego przedmiotu polega¢ (Krygowska, 1981).
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Stad tez jasno wytyczone zostaly metody pracy, ktére realizowane beda
w projekcie, zadania nauczyciela, zadania ucznia, cele do zrealizowania oraz
efekty do osiagniecia®.

W Kolegium Sniadeckich stosowane sa takie metody pracy jak:

e Metoda wyprzedzajaca.

e Metoda pracy projektowe;j.

e Metoda pracy indywidualnej z uczniem.

e Metoda uczestniczaca.

Kazda z tych metod pracy zostala szczegélowa opisana w podreczniku
,2Metodyka ksztalcenia strategia wyprzedzajgca’ zamieszczonym na stronie
projektu http://kolegiumsniadeckich.pl/press/publikacje/

Glowne narzedzie pracy

Autorzy projektu zakladaja, ze gléwny jego cel bedzie mogt byé osig-
gniety m.in. przez intensywne wykorzystanie platformy edukacyjnej oraz roz-
nych programéw komputerowych dostepnych uczniowi zaréwno w szkole jak
i w domu. Taka metodyka pracy pozwala uczniowi aktywnie pracowaé w roz-
nych miejscach (szkola, dom, inne pomieszczenie z dostepem do Internetu)
nad zglebianym zagadnieniem, z ciagta mozliwosciag komunikacji z nauczycie-
lem, kolegami szkolnymi oraz innymi partnerami do dyskusji. Dobra platforma
edukacyjna umozliwia jego uzytkownikowi wykonywanie dziatan podejmowa-
nych podczas uczenia sie, w nastepujacych obszarach:

e Asymilacja (selekcjonowanie i wybor informacji).

Adaptacja (zmienianie $rodowiska zgodnie z zamierzeniami).

Komunikowanie (wymiana pogladéw).

Tworczosé (prezentacja wytwordw).

Doswiadczenie (interaktywnosé skierowana na rozwiazywanie
probleméw).

(Siemens G., Tittenberg P., 2009, Handbook of Technologies for learning,
University of Manitoba za: (red.) S. Dylak, 2011).

Tak wiec dobrze opracowana platforma edukacyjna wraz z efektywnym
wykorzystaniem jej mozliwoSci przez nauczajacego jak i uczacego sie moze
wzbogaci¢ i udoskonali¢ dotychczas stosowany sposéb pracy nad zglebianiem
i studiowaniem zagadnien realizowanych na lekcjach matematyki oraz lekcjach
z przedmiotéw przyrodniczych.

3Zainteresowanych szczegélowym opracowaniem tych zagadnien odsylam do informacji
zawartych na stronie projektu http://kolegiumsniadeckich.pl
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Proces nauczania — uczenia sie w kontekscie realizacji metody nauczania wy-
przedzajgcego
...Opracowana przez nas strategia ksztalcenia wyprzedzajacego,
odwolujac sie do koncepcji Ausubela, teorii konstruktywizmu oraz
wykorzystujac dorobek nauk pedagogicznych, psychologicznych,
spotecznych, a takze mozliwosci nowych technologii informacyj-
nych — jest préba stworzenia zintegrowanej strategii nauczania —
uczenia sie. Strategii, ktéra bedzie naturalng konsekwencja sposo-
béw uczenia sie wspodlczesnego ucznia, wlasciwg dla ery cyfrowej...
(red. Dylak, 2011, s. 5).

Wspomniany w cytacie David Ausbel (1918-2008) to amerykanski psycho-
log, bedacy pod silnymi wplywami teorii Piageta. Jest on, miedzy innymi,
autorem kontrowersyjnej strategii organizatora wyprzedzajacego w procesie
uczenia sie — nauczania.

Zdaniem Ausbela, teorii wstepnej organizacji nie nalezy myli¢ z uwagami
wprowadzajacymi do lekcji lub tez krétkimi przegladami materiatu, ktore sa
przygotowane na tym samym poziomie abstrakcji i uogélnienia co material lek-
cyjny. Organizers to abstrakcyjne idee prezentowane z wyprzedzeniem, przed
lekcja (przez czlowieka, narzedzie, material, program itp.). Reprezentuja wyz-
szy poziom abstrakcji i uogélnienia niz materiat lekcyjny. Moga by¢ uzyte jako
pomoc uczgcemu sie w asymilowaniu nowych informacji, w powigzaniu tego,
co uczen wie oraz tego, co ma poznaé zanim przystapi do studiowania nowego
fragmentu tekstu wlasciwego. Organizers pomaga stworzy¢ pomost pomiedzy
tym, co znane, a tym, czego si¢ ucze. Organizers jest w szczegdlnosci uzytecz-
ny kiedy uczacy sie nie posiada pojeé i technik niezbednych dla zintegrowania
nowej informacji z jego aktualnym systemem poznawczym (Stanley D. Ivie,
1998).

Model uczenia sie zaproponowany przez Ausbela w teorii advanced orga-
nizers sklada sie z trzech etapéw:

1. presentation of an advance organizer;
2. presentation of learning task or material;
3. strengthening the cognitive organization.
Na pierwsza faze sktadaja sie:
e wyjasnienie celéow lekcji;
e prezentacja organizatora wyprzedzajacego;
e uswiadomienie wiedzy waznej.

Druga faza to:

e prezentacja zadan lub materialu do nauczenia sie;
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e organizacja i logiczne uporzadkowanie materialu dydaktycznego.
I w koncu faza trzecia to:

e integracja oraz aktywna recepcja wiedzy (poprzez np. prosbe nauczyciela
o podsumowanie materialu, wskazanie réznic, odniesienie si¢ do nowych
przykladéw zaproponowanych przez organizatora);

e wywolanie krytycznego podejscia do tematu (formulowanie kontrprzy-
ktadéw, wyciaganie wnioskéw z aktualnie wprowadzanego materiatu dy-
daktycznego lub dotychczas zdobytej wiedzy)
(http://edutechwiki.unige.ch/en/Advance_Organizer).

Zdaniem wielu naukowcow zglebiajacych teorie Ausbela, advanced orga-
nizers moze pomoc w podniesieniu jakosci procesu uczenia sie. Organizacja
wyprzedzajaca szczegblnie przydatna jest uczniom stabym, ktérzy potrzebuja
pomocy w uksztaltowaniu ich procesu my$lenia.

Nauczanie wyprzedzajace rozumiane jest przez autoréw projektu
jako wprowadzenie uczniéw w cykl uczenia sie konstruktywistycznego, od po-
szukiwania odniesien we wlasnej wiedzy dotychczasowej (najczesciej potocz-
nej, ale tez semantycznej) oraz w zréodlach zewnetrznych, poprzez przetwarza-
nie, do systematyzacji, w koficu przy pomocy nauczyciela budowanie uczniow-
skiego systemu kategorialnego.

Sposrod innych teorii nauczania, nauczanie wyprzedzajace wyrdzniaja:

e Aktywne organizowanie wiadomosci w procesie samodzielnego zbierania
informacji i przeksztalcania ich w wiadomosci.

e Budowanie przez ucznia osobistej wiedzy przedmiotowej podczas tworze-
nia komunikatéw i wykonywania zadan, przed ostatecznym usystematy-
zowaniem zdobytej wiedzy z udzialem nauczyciela.

e Przyswojenie przez ucznia okre$lonych wiadomosci i operacji, a takze
osiggniecie rozumienia nie po to, by je odwzorowaé przed nauczycielem
jako osobg sprawdzajaca ale aby je zakomunikowaé innemu podmiotowi
i rozwiazac¢ okreslony problem praktyczny czy zastosowanie w kontekscie.

W tej strategii nauczania zmienia si¢ rola nauczyciela — przestaje by¢ on
kierownikiem, a staje sie tlumaczem, moderatorem, nie tyle naucza co wspo-
maga w uczeniu, nie tyle wyklada temat, co wyjasnia, tltumaczy. Zmienia
sie tez rola ucznia — z biernego odbiorcy staje sie aktywnym twoércag — kon-
struktorem wtlasnej wiedzy. W konicu zmienia sie tez lekcja — przestaje by¢
to jednostka, na ktérej uczen zostaje zapoznany z nowymi treSciami, na kto-
rej jest nauczany. Celem lekcji staje sie ugruntowanie wiadomosci, rozwiaza-
nie ewentualnych probleméw. W duzym stopniu zmienia si¢ tez srodowisko —
z klasowo-lekcyjnego na internetowe (red. Dylak, 2011).
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Przyklad — scenariusz lekcji dotyczacej ksztaltowania pojecia funkcji
Ksztalcenie zgodne ze strategia nauczania wyprzedzajacego przebiega eta-
powo. Skladaja sie¢ na nie:

1. Aktywacja.

2. Przetwarzanie.
3. Systematyzacja.

4. Ewaluacja i ocena.
Schemat znajdujacy sie ponizej krotko charakteryzuje kazdy z tych etapéw,
informuje o dziataniach ucznia oraz nauczyciela w kazdej z faz.

na tym etapie na
tyle na ile przywo-
luja go uczniowie
elektronicznie.

musza, prowokuje
wymienione wyzej
aktywnosci.

Aktywacja Przetwarzanie Systematyzacja | Ewaluacjaiocena
- wykorzystanie po- | - filtrowanie i po- | - systematyzo- | - wykonanie za-
siadanej juz przez | rzadkowanie  ze- | wanie, uzupel- | dania kohcowego
uczniéw wiedzy | branego materialu; | nianie uwew- | w postaci testu,
(wiadomosci, prze- | - prowokowanie | netrznionych sprawdzianu,
konania, potoczne | takich aktywnosci | juz wiadomosci- | problemu do roz-
pojecia , umiejetno- | jak analiza, syn- | struktur; wiazania pod-
Sci); teza, uogdlnianie, | - porzadkowanie | sumowujacego

- nieformalna dys- | poréwnywanie, wiadomosci prace uczniow
kusja uczniowska; definiowanie, nabytych pod- | oraz pokazu-
- budowanie osobi- | sprawdzanie, do- | czas etapu — | jacego efekty
stych uzasadnien | wodzenie, przetwarzanie; samodzielnego
dla  podejmowania | wnioskowanie; - krytyczna ana- | uczenia sie.
decyzji poznaw- | - wazne dzialania | liza swoich od- | Nauczyciel ocenia
czych; — denotacja (co to | kry¢; prace.

- stawianie pytan | jest) odczytywanie | - prezentacja

z obszaru danego | podstawowego swoich notatek.

tematu. znaczenia, konota- Nauczyciel

Nauczyciel pelni tu | ¢Ja (z czym to jest przed lekcja

role  wspierajaca, zwigzane) przywo- przeprowadza

mobilizuje do kry- | dzenie  skojarzen | test.  Komen-

tycznego 1 kre- znaczeniowych. tuje, uzupelnia

atywnego mys€lenia, | %€ znaczenlel | hraki, odpowia-

inspiruje i mobili- podstawowym. da na pytania,

zuje. Obecny jest | Nauczyciel wy- | pogltebia pozna-

ne teorie.

Tabela. 1. Etapy nauczania wyprzedzajacego

Celem przyblizenia i uszczegdtowienia przebiegu kazdego z etapow naucza-
nia wyprzedzajacego ponizej przedstawione zostang fragmenty scenariusza wy-
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branej lekcji matematyki, w przebiegu ktérej zaplanowano wykorzystanie no-
wych technologii takich jak platforma edukacyjna oraz darmowy program kom-
puterowy GeoGebra.

Temat lekcji: Przeksztalcenia wykreséw funkcji
Etap 1 - Aktywacja
Komentarz

Na tym etapie pracy uczen:

e pracuje w domu na platformie edukacyjnej nad zadaniem inspirujacym
go do uruchomienia procesu myslowego zwiazanego z wprowadzeniem
zagadnienia przeksztatcen funkcji;

e dokonuje wlasnych przemyslen, stawia pierwsze wnioski, ktore probuje
uzasadni¢ w oparciu o wlasng intuicje, dotychczasowa wiedze i doswiad-
czenia z tego tematu;

e pracuje samodzielnie lub z pomoca nauczyciela, o ile zostanie on przy-
wolany na platformie; praca wlasna nad zadaniem powinna zajaé okoto
20 minut;

e na podjecie si¢ pracy nad zadaniem otrzymuje czas nie dluzszy niz ty-
dzienn od momentu pojawienia sie problemu na platformie;

e w szczegllnodci przypomina pojecia: uktad wspétrzednych, funkcja oraz
wykres funkcji, a takze podstawowe przeksztalcenia na plaszczyznie;

e poprzez wykonanie prostego ¢wiczenia podejmuje probe nazwania oraz
scharakteryzowania przeksztalcen wykresow funkcji.

Zadanie 1

Przyjrzyj sie rysunkom zamieszczonym ponizej (dokument z rysunkami
otwiera si¢ po uruchomieniu hipertacza, ponizej zamieszczam rysunki w mniej-
szym formacie). Cztery z nich zawieraja pary wykreséw funkcji, pie¢ pozosta-
lych to ilustracje dwéch ,Judzikéw”4 poruszajacych sie po ukladzie wspéltrzed-
nych.

‘Pomyst ,wedrujacego ludzika” zostal przeze mnie zaczerpniety z ksiazki Stefana Turnaua
Wyktady o nauczaniu matematyki, PWN, Warszawa 1990 r.
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i
W

Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3

>0
70

Rys. 4 Rys. 5 Rys. 6

Rys. 7 Rys. 8 Rys. 9

1. Polacz w pary odpowiednie rysunki tak, by pare stanowil rysunek
z wykresami funkcji oraz rysunek z ,ludzikami”.

2. Opisz co taczy dobrane przez Ciebie pary rysunkéw.
3. Czy kazdy rysunek jest elementem pewnej pary? Uzasadnij swoja odpo-
wiedz.
4. Cgzy potrafisz nazwaé¢ dostrzezone przeksztalcenia?
FEtap 11 — Przetwarzanie
Komentarz
Na tym etapie pracy uczen:

e buduje wlasna, funkcjonalng wiedze w oparciu o materiaty dydaktyczne
przygotowane i umieszczone przez nauczyciela na platformie edukacyj-
nej;
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e nie musi ogranicza¢ sie tylko do pracy nad zadaniami z platformy;

e ksztaltuje takie aktywnosci jak analiza, synteza, uogdlnianie, poréwny-
wanie, sprawdzanie, dowodzenie, wnioskowanie, ktére prowokowane by¢
powinny przez sformutowania zadan;

e moze, a wrecz powinien wspdélpracowaé z innymi uczniami oraz nauczy-
cielem; na wykonanie zadan uczen dostaje 4 dni, w ciagu ktérych praca
wlasna ucznia nad zadaniami powinna trwac¢ okoto godziny zegarowej;

e w szczegblnosci poznaje przeksztalcenia wykreséw funkeji (przesuniecie
wzdluz osi z, przesuniecie wzdtuz osi y, symetria wzgledem osi z, sy-
metria wzgledem osi y), formuluje wzory opisujace te przeksztalcenia,
stosuje poznang wiedze do rozwigzywania typowych, prostych zadan;

e wykonuje doSwiadczenia w oparciu o karty pracy przygotowane przy po-
mocy programu komputerowego GeoGebra, formutuje i zapisuje pytania
i wnioski z przeprowadzonych doé$wiadczen, weryfikuje swoje spostrzeze-
nia w oparciu o literature;

e pisze na platformie test jednokrotnego wyboru sprawdzajacy wiadomo-
$ci 1 umiejetnosci zdobyte przez niego na tym etapie pracy.

Ze wzgledu na ograniczenia edytorskie ponizej zamieszczono tylko trzy zadania
7 etapu przetwarzanie.

Zadanie 2

Przeprowadz dwa doswiadczenia z wykorzystaniem ,dynamicznych kart
pracy”:

a) Przeksztalcenia wykresow funkcji — przyklad pierwszy,

b) Przeksztalcenia wykreséw funkeji — przyklad drugi,

przygotowanych za pomoca programu komputerowego GeoGebra.

Aby uruchomic karty pracy, otwérz hipertacza w wyzej wymienionych pod-
punktach a) oraz b). Na kazdej karcie znajduja sie po trzy zadania do wyko-
nania. Zanotuj wszystkie odpowiedzi. (Ponizej zamieszczam skany kart pracy.
W tej formie karty nie sa dynamiczne.)

Przeksztatcenia wykresow funkcji — przyktad pierwszy

Dane sa w ukltadzie wspéirzednych wykresy dwéch funkeji: f oraz g. Oba
wykresy opisane sa wzorami. Wykres funkcji ¢ powstaje przez pewne prze-
ksztalcenie wykresu funkcji f. Za pomoca suwaka oznaczonego literg ,a” mo-
zesz. wplywaé na potozenie wykresu funkcji ¢ w uktadzie wspotrzednych.
W celu uruchomienia suwaka przesuwaj kropke po ,czerwonym odcinku”.
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Rysunek utworzony w programie GeoGebra przez Edyte Juskowiak

Przeprowadz do$wiadczenie i odpowiedz na pytania:
1. jaka role liczba ,a” odgrywa we wzorze funkcji g;
2. jak liczba ta wplywa na potozenie wykresu funkcji g w stosunku do wy-
kresu funkcji f;

3. jak nazywa si¢ to przeksztalcenie?
Przeksztatcenia wykresow funkcji — przykiad drugi

Dane sa w uktadzie wspétrzednych wykresy dwéch funkcji: f oraz h. Oba
wykresy opisane sg wzorami. Wykres funkcji h powstaje przez pewne prze-
ksztalcenie wykresu funkcji f. Za pomoca suwaka oznaczonego litera ,b” mo-
zesz. wplywaé na potozenie wykresu funkcji h w uktadzie wspolrzednych.
W celu uruchomienia suwaka przesuwaj kropke po ,niebieskim odcinku”.

b=58
ooty

h(x) = 2 (x + 5.8)

f(x)=2x
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Rysunek utworzony w programie GeoGebra przez Edyte Juskowiak
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Przeprowadz do$wiadczenie i odpowiedz na pytania:
1. jaka role liczba ,,b” odgrywa we wzorze funkcji h;
2. jak liczba ta wptywa na potozenie wykresu funkcji h w stosunku do wy-
kresu funkcji f;

3. jak nazywa sie to przeksztalcenie?
Zadanie 3

Przeprowadz teraz obserwacje na innym przyktadzie. Uruchom karte pra-
cy zatytulowana Przeksztalcenia wykresow funkcji — przyklad trzeci. Sprawdz,
czy sformutowane przez Ciebie wnioski w zadaniu poprzednim sg prawdziwe
i czy potwierdzaja sie takze dla innych wykreséw funkcji. W przyktadzie tym
mozesz przeprowadzi¢ do$wiadczenie dla funkcji sinus oraz funkcji wielomia-
nowej. Funkcje te poznasz na p6Zniejszym etapie nauczania. (Ponizej zamiesz-
czam skan karty pracy, w tej formie nie jest ona dynamiczna.)

Przeksztalcenia wykresow funkcji — przykiad trzeci

Dane sg w uktadzie wspotrzednych wykresy dwoch funkeji: f oraz k. Wszyst-
kie wykresy opisane sa wzorami. Wykresy funkcji g oraz h powstaja przez
pewne przeksztatcenia wykresu funkcji f. Wykresy funkcji [ oraz m powstaja
przez pewne przeksztatcenia wykresu funkcji k. Wykresy funkcji g, h, | oraz
m sg ukryte. Mozesz je odkryé¢ zaznaczajac wlasciwe pole wyboru. Za pomo-
ca suwakéw oznaczonych literami ,,a” oraz ,c” mozesz wplywaé¢ na polozenie
wykreséw funkcji odpowiednio g i m oraz h i | w ukladzie wspolrzednych.
W celu uruchomienia suwakéw przesuwaj kropke po odcinkach.

Pola wyboru umozliwia Ci odpowiednio ukrycie lub pokazanie wybranego
wykresu oraz jego wzoru.
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Zadanie 4

Podsumowujac dotychczas wykonane zadania, sprébuj uzupehié luki
w zdaniach ponizej.

Przesuwajac wykres funkcji f wzdtuz osi ... otrzymuje wykres funkcji g,

gdzie g(z) = f(x +b).

Przesuwajac wykres funkcji f wzdtuz osi ... otrzymuje wykres funkcji b,

przy czym h(x) = .......

Swoje odpowiedzi poréwnaj z definicjami przesunie¢ wykresow funkcji

zamieszczonymi w Twoim podreczniku do matematyki.

Etap 111 — Systematyzacja

Komentarz

Na tym etapie pracy:

uczniowie prezentuja swoje materialy z port folio;

uczniowie porzadkuja, systematyzujg i uzupelniaja wiedze zdobyta na
dwoch poprzednich fazach;

systematyzacja ta odbywa sie na lekcji w obecnosci nauczyciela oraz ca-
tej klasy;

punktem wyjscia do pracy zespolowej w klasie sg informacje uzyskane
przez nauczyciela z testu podsumowujacego etap przetwarzania;

nauczyciel nie prowadzi lekcji zgodnie ze znanymi nam kanonami jej
przebiegu, na pewno nie prowadzi wyktadu, jest osoba wyjasniajaca wat-
pliwodci, uzupelniajaca luki, odpowiadajacg na pytania ucznia, systema-
tyzujaca wiedze zdobyta przez uczniéw w fazie przetwarzania, w szcze-
gbélnosci podsumowuje te etapy pracy wlasnej ucznidéw, ktore zwigzane
byly ze sformutowaniem definicji przesuniecia wykresu funkcji oraz sy-
metrii wykresu funkcji wzgledem osi = oraz osi y, omawia test konczacy
etap przetwarzania;

nauczyciel proponuje rozwiazanie zadan wykorzystujacych wiedze i umie-
jetnosci zdobyte przez ucznidow w fazie przetwarzania, m.in. takich jak
te ponizej.

Zadanie 1

Dany jest wykres funkcji okreslonej wzorem y = +

z°

Narysuj w tym samym uktadzie wspotrzednych wykres funkcji
1
y=lzs — 2l
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Zadanie 3

Opisz, ktére ze znanych ci wlasnosci funkeji zachowane sg dla funkcji, ktérej
wykres otrzymamy w wyniku:

a) Przesuniecia wzdluz osi z,

b) Przesuniecia wzdluz osi v,

¢) Symetrii wzgledem osi z,

d) Symetrii wzgledem osi .

Zadanie 6

Narysuj w uktadzie wspélrzednych wykres funkcji, ktorego polozenie nie
ulegnie zmianie po przeksztalceniu go w symetrii wzgledem osi z.

Etap IV — Fwaluacja i ocenianie

Komentarz
Na tym etapie pracy:

e nauczyciel dokonuje ewaluacji pracy kazdego z uczniéw, ewaluacja od-
bywa sie na platformie edukacyjnej;

e jako forme podsumowania kilkudniowej pracy ucznia nad danym zagad-
nieniem nauczyciel proponuje problem do rozwiazania lub wykonanie
testu koncowego.

Rola TT w kontekscie metody nauczania wyprzedzajacego

Nauczanie wyprzedzajace zaklada, ze uczen staje si¢ aktywnym organizato-
rem swojego procesu nauczania, samodzielnie zbiera informacje i przeksztalca
je w nowa wiedze. Doswiadczenia te przebiegaja z uzyciem nowego srodowiska
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pracy jakim jest Internet, programy komputerowe, czy tez inne narzedzia tech-
nologii informacyjnej. Czy srodowisko to pozwala uczniowi pozyskaé zaktadane
w tej strategii nauczania umiejetnosci i kompetencje? Czy rzeczywiscie pro-
wokuje ucznia do aktywnej pracy? do do$wiadczenia i tworzenia swojej nowej,
wtasnej wiedzy? czy prowokuje i umozliwia ksztaltowanie aktywnosci takich
jak wnioskowanie, dowodzenie, stawianie hipotez, czy uogoélnianie?

Pierwszym z tych, ktéry zauwazyl, ze komputer, podobnie jak olowek,
moze staé si¢ narzedziem réznego rodzaju zastosowan byt S. Papert, ktory
zainspirowany kilkuletnig wspoétpraca z J. Piagetem nad sposobem myé$lenia
dzieci, rozpoczal wraz z pracownikami Laboratorium Sztucznej Inteligencji
MIT projektowanie stworzenia $rodowiska uczenia sie¢ dzieci w Swiecie kom-
puteréw i informatyki. Bylo to pod koniec lat siedemdziesigtych XX wieku.
S. Papert prowadzil swoje badania przy uzyciu prymitywnych komputeréw,
o stabej grafice i niskich mozliwoéciach obliczeniowych. Mimo to zauwazyl, jak
ogromny wplyw wywrze¢ moga komputery na sposéb myslenia i uczenia sie
matematyki. Byt jednym z tych, ktorzy jako pierwsi widzieli koniecznosé prze-
prowadzenia gruntownych zmian w sposobie edukacji, zwlaszcza w nauczaniu
matematyki.

7 badan prowadzonych w Polsce i poza jej granicami z wykorzystaniem TI
wynika, ze takie narzedzia jak programy komputerowe oraz kalkulatory graficz-
ne i naukowe powalaja, przy dobrze zorganizowanej pracy ucznia, sprowokowac
oraz ksztaltowaé wiele aktywnosci matematycznych m.in. stawianie i weryfiko-
wanie hipotez, formulowanie nowych problemoéw, wnioskowanie, dedukowanie,
stosowanie jezyka symbolicznego itp. Narzedzia te moga byé z powodzeniem
wykorzystywane do rozwiazywania probleméw oraz prowadzenia do$wiadczen
na gruncie matematyki. W szczegoélnosci umozliwiaja:

e odnalezienie pomystu na rozwiazanie zadania-problemu;

e znalezienie przypadku szczegélnego spetniajacego warunki zadania;
e weryfikacje poprawnosci przypuszczen;

e przedluzenie zadania;

e wizualizacje;

e skupienie uwagi na problemie;

e cksperymentowanie;

e Poprawne wykonanie wielu wykreséw w krétkim czasie
(E. Juskowiak; 2004; E. Juskowiak 2005; E. Juskowiak. 2010).

Wykorzystanie TI w nauczaniu matematyki pozwala uczniom zdolnym
rozwina¢ swoje skrzydla na niwie do$wiadczen matematycznych (J. Duda;
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E. Juskowiak 2010) natomiast uczniom stabym z lukami w wiedzy matema-
tycznej daje w ogdle mozliwosé podjecia samodzielnej pracy nad problemem
matematycznym, co nie zawsze jest mozliwe w warunkach naturalnych towa-
rzyszacych nauce w klasie metoda klasyczna. B. Kutzler zauwaza mozliwosé
budowania z pomoca kalkulatora (dotyczy to takze programéw komputero-
wych) tzw. ,rusztowania” (scaffolding) nad niekompletnym pietrem wiedzy.
Kompensuje ono brak bardziej podstawowych wiadomosci i pozwala na unik-
niecie btedéw. Kalkulator oraz programy komputerowe umozliwiaja wprowa-
dzenie do nauczania daleko idacych utatwien poprzez trywializacje pewnych
czynnosci, eksperymentowanie, wizualizacje i koncentracje uwagi na problemie
zadania.

Zdobywanie wiedzy w cyberprzestrzeni jest juz powszechnym sposobem
pracy nad zadaniem stosowanym zaréwno przez ucznia, studenta jak i przez
nauczyciela. Staje si¢ ono czesto doskonalym doswiadczeniem ksztaltowania
samodzielnosci i odpowiedzialnosci za efekty pracy witasnej. Dla wielu jest to
rodzaj odkrywania, czy tez gry. Taki sposéb pracy obala hierarchi¢ manifesto-
wang w klasie szkolnej tj. nauczyciel ma wtadze, uczen tylko odbiera informacje
(Mauricio Rosa & Stephen Lerman, 2011).

W nauczaniu wyprzedzajacym TI odgrywa duza role na poziomie akty-
wacji oraz podczas etapu przetwarzania, jest to czas w wigkszosci poswiecony
na samodzielng organizacje pracy z wykorzystaniem dotychczas zdobytej wie-
dzy oraz dostepnych na platformie narzedzi. To od ucznia zalezy czy i jakie
mozliwodci tych narzedzi wykorzysta. Czy pracowaé bedzie sam, czy skorzysta
z pomocy kolegdéw lub nauczyciela. W jaki sposéb skorzysta z zasobéw Inter-
netu oraz mozliwosci programéw komputerowych.

Odwotujac sie do fragmentéw scenariusza lekcji zatytutowanej ,,Przeksztal-
cenia wykresow funkcji” widzimy, ze na etapie Aktywacji narzedzia T1 zostaty
wykorzystane do przygotowania materialéw dla ucznia, a takze stanowia éro-
dowisko pracy ucznia. Samo umieszczenie zadania na platformie edukacyjnej
a nie na tablicy, czy tez w zeszycie, nie stanowi istotnej zmiany wplywajacej
na przebieg procesu myslenia ucznia. Natomiast fakt, ze uczen sam organizu-
je sobie prace wlasna nad rozwiazaniem problemu, ma do dyspozycji zasoby
internetowe, z ktorych musi umieé¢ wlasciwie skorzystaé, krytycznie odniesé
sie do ich poprawnoéci, ewentualnie zweryfikowaé¢ swoje przypuszczenia, czy
watpliwosci w rozmowie (za pomoca platformy) z nauczycielem, umiejetnie
zadajac mu pytania, stanowi podstawe do sprowokowania u ucznia aktywnej
i éwiadomej postawy wobec zadanego mu problemu. Uczen jest w pelni od-
powiedzialny za efekty swojej pracy, ktorymi bedzie musiat podzieli¢ sie, gdy
juz dojdzie do weryfikacji zdobytych wiadomosci i umiejetnos$ci na gruncie
klasowym tj. na etapie Systematyzacyi.
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Na etapie Przetwarzania, podobnie jak podczas Aktywacji, uczen pracuje
w $rodowisku wirtualnym. Nadal taka forma pracy podtrzymuje w nim ko-
niecznos¢ ksztaltowania odpowiedzialnosci za aktywng i Swiadoma prace wila-
sna. Mozliwosé komunikowania si¢ z innymi uczestnikami tego procesu wymaga
od ucznia korzystania z precyzyjnego i poprawnego jezyka matematyki, a tak-
ze krytycznego odbioru docierajacych do niego informacji. Dodatkowo na tym
etapie zaproponowano uczniowi wykorzystanie darmowego oraz przyjaznego w
obstudze programu komputerowego GeoGebra (http://www.geogebra.org/cms).
Program ten umozliwia uczniowi przeprowadzenie doswiadczen matematycz-
nych na miare jego mozliwosci. Samodzielny dobdér wartoéci badanego para-
metru, obserwacja wplywu jego wartosci na potozenie wykresu w uktadzie
wspotrzednych, a takze postaci wzoru badanej funkcji, prowokuje aktywnosé
badania, wnioskowania, stawiania hipotez oraz ich weryfikowania. Niestety do-
$wiadczenia badacza pokazuja, ze uczniowie jeszcze rzadko ujawniajg potrzebe
formalnego dowiedzenia postawionych hipotez, poprzestajac jedynie na tzw.
,2dowodach komputerowych”. Zadaniem nauczyciela jest prowokowanie wyzej
wymienionych zachowan lub uzupelnianie lekcji o dowody formalne. Mozli-
wo$¢ wykonania wielu wykreséw, czyli wielu doswiadczen, nie skupiajac swojej
uwagi na poprawnym rysowaniu tylko na wycigganiu wnioskéw nie powodu-
je u ucznia zmeczenia pracg eksperymentalng. Ponadto uczen ma mozliwosé
zweryfikowania swoich przypuszczen na innych, przez siebie zaproponowanych
przyktadach. Prowokacja tychze aktywnosci jest wywotana nie tylko wykorzy-
staniem narzedzia TI, ale takze wlasciwym sformutowaniem pytan skierowa-
nych do ucznia.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowana zostala strategia nauczania wyprzedzajacego
oraz przedyskutowana rola nowych technologii takich jak programy kompu-
terowe oraz $rodowisko platformy edukacyjnej jako narzedzi umozliwiajacych
realizacje wybranych zalozen tej innowacyjnej metody pracy na przedmiotach
matematyczno-przyrodniczych. Wydaje sie, ze wdrozenie owej strategii pracy
wraz z jej nowatorskimi zatozeniami moze stymulowaé matematyczna aktyw-
nos¢ i rozwija¢ matematyczne myslenie ucznia. Tak jak w przypadku kazdej
nowosci w edukacji konieczne jest podjecie badan i obserwacji, majacych na ce-
lu sprawdzenie rzeczywistego wplywu tej metody na proces uczenia-nauczania
matematyki oraz innych przedmiotéw przyrodniczych, a takze efekty ksztal-
cenia z wykorzystaniem tej metody. By¢ moze juz w niedtugim czasie, tj. po
zakonczeniu realizacji projektu Kolegium Sniadeckich uda sie odpowiedzie¢ na
postawione powyzej pytania.
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Information technologies in the context
of an innovative ,,concept of pre-teaching” —
Kolegium Sniadeckich Project

Summary

The article will be presented the project of implementation innovative te-
aching methods at the level of pre-secondary education, entitled Kolegium
Sniadeckich. Pre-teaching method was developed by a team of pedeutolog prof.
Stanistaw Dylaka based on the David Ausbel concept of advaced organizers”,
using the constructivist theory of teaching achievements pedagogical, psycho-
logical and social, as well as the possibility of new information technologies.
In particular, the application will show the role of these technologies
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