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Wszechobecna informatyka — edukacja matematyczna
w spoteczéstwie wiedzy

Burzliwa historia i przyspieszenie tempa rewoldueghnologii informacyj-
nej powodujeze kazda informacja napisana dzisiaj staje rmieaktualna za kilka
mieskcy. Moc obliczeniowa komputeréw podwaja& sio 24 miesice (Prawo
Moore’a). Jakie jest zatem miejsce i rola edukagitematycznej w spoteaze
stwie informacyjnym, w spotecaistwie wiedzy, w ktérym prym wiedzie infor-
matyka?

Matematyka odgrywa istadnrolg w poznaniu naukowym. Stwarza szersz
perspektyw opisu rzeczywistei. Matematyka wykorzystaga technologi
informacyjra musi odznaczasiec zasadami: agtosci (z dobrze ugruntowan
osobist wiedz, po ktorej mae odziedziczy zywotnas¢ intelektualm, poczucie
wartasci, jak rowniez koncepcje poznawcze); mavosci (realizacji projektow
majacych osobiste znaczenie, ktdre bez tej zasady ylidy wykonalne); od-
dzwigku kulturowego (sens danego tematu w ramach szgydzentekstu spo-
lecznego) [Papert 1996: 74]. Edukacja matematy@zstauznawana przez ¢ni
dzynarodowesrodowiska jako gtéwne spoteczne zadanie. Podstawmmjeeia
matematyczne stanoajadro rozwoju tak indywidualnego, jak i spotecznego.

Nauczanie matematyki me by postrzegane jako naidzie zaréwno
wspierajce rozwoj jednostki, jak i jako dostarczanie rdez do rozwiazywania
krytycznych probleméw spotecistwa globalnego. Myenie przyczynowo-
-skutkowe, charakterystyczne dla matematyki, pomagaowadzeniu dialogdéw
i negocjacji, a co za tym idzie wspiera zachowaatigczne — rozumienie ludz-
kich praw i obowazkow. Mazliwosé organizowania i wykorzystania danych jest
cenna niemal we wszystkich sferagytia indywidualnego i spotecznego. Po-
szukiwanie rozwizaa promuje kreatywn@, elastyczn& myslenia, umiegt-
nos¢ adaptowania sido nowych sytuacji, znajdowanieszeozwiagzan wspiera
rozwdj poczucia wtasnej wada. Znaczenie liczb, rozumienie przestrzeni, ma-
tematyczne ABC, jak rownieinne fundamentalne uméghosci i pojecia mate-
matyczne g krytyczne dla spolecznego i personalnego wzrostu.

Ekspansja technik informacyjnych spowodowata zmianpauczaniu ma-
tematyki. Kreowane przez gnimetody zbierania i dystrybuowania informaciji
otwierap drog; do alternatywnych form ksztatlcenia w powstgm spotecze-
stwie wiedzy. Ja profesor Zofia Krygowska [Dybiec 2000: 27, 28] awata
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uwag: na dobdr metod nauczania opiecgch sé na wnikliwej obserwaciji
uczcych sk i nieodrywaniu matematyki od rzeczywisto Istotnym celem jest
ksztatcenie aktywniei matematycznej, tworcze dziatanie, asymilowani®r
maciji i przektadanie tego na wiedAVspdtczesne spotear@wo, uczniowie,
rodzice i nauczyciele zaczynafostrzegé, ze media cyfrowe pomagajsie
uczy¢, wspomagaj proces wychowawczy i dydaktyczny. Natewykorzysta
pasg i zapat mtodych ludzi do nowoi technologicznych.

We wspoéiczesnej szkole interakcja peday uczniem a nauczycielem sta-
nowi najwaniejszy element dydaktyczny i wychowawczy. Natomiggrowa-
dzenie komputera i Internetu do rangi powszechmegadzia dydaktycznego
przyczynia s§ w znacacy sposéb do zwkszenia efektywnei i skutecznéci
nauczania, jak i podnoszenia atrakcgpieamego procesu edukacyjnego. Inter-
net daje szagsna zmiar sposobu przekazywania dorobku cywilizacyjnego.
Dzigki niemu mana bowiem precyzyjnie selekcjonoévainformacje, a take
,Zamowit” dostarczenie interesigych nas danych. Memy zatem mowi
0 demokratyzacji dogpu do wiedzy [Kandzia 2006: 26].

Istniejacy system edukacji od dawna nie gzad za przyrostem dorobku cy-
wilizacyjnego, a co za tym idzie — ze spelnianiemojsj podstawowej funkcji,
czyli przygotowaniem mtodego cztowieka dgcia w spoteczéstwie wiedzy.
Konieczna jest integracja systemu szkolnego z aéméisym i stworzenie takie-
go, w ktorym dominow& beda media [Juszczyk 2002: 330]. Wykorzystanie
Internetu daje szaasia zmniejszenie tego dystansu. Zachodzobecnie zmia-
ny cywilizacyjne g na tyle gt¢bokie, a ich wplyw na edukacp tyle znacgcy,
iz niejako w naturalny sposéb rodze giytanie o to, czy podstawowe poip
funkcjonupce do tej pory w dydaktyce, takie jak ,pedznik”, ,nauczyciel”,

a nawet ,szkota” zachowapswoje dotychczasowe, pierwotne znaczenie.

Informatyzacja naszegwycia stata si faktem, ktérego nie mma juz od-
wroci¢. Dzieci dorastaj razem z komputerem, niektorzy nawet twierdz sk
z nim roda. Cyberprzestrze technologia informacyjna, informatyka eieod-
taczmy czscia ich zycia. Nie zdaj sobie sprawy, a nawet nie ghy ze bylo
i mogtoby by inaczej.

Niewatpliwie Internet jest narmiziem dokonujcym gkbokich zmian
w pracy intelektualnej oraz osobosed cziowieka, w sposobie jego rozumowa-
nia i dziatlania. Zmusza do rezygnacji z modelu man@ pamjciowego na
rzecz nauczania, w ktérym prym wiedzie dhepie; stosowania wiedzy uksztal-
towanej w dynamicznych strukturach zgodnie z pdtamei wynikapcymi
z nowych zada Prowokuje do krytycznej oceny zjawisk i procesd®voces
ksztatcenia wspierany przez Internet utivea dochodzenie do nowych pomy-
stow, poréwnywanie ich, pokazanie niedoskoseito skoncentrowanie sina
nowych, doskonalszych rozagmaniach. Wspomaga proces ksztattowania umie-
jetnoéci planowania i projektowania. Logiczne dziatanigmuszone w trakcie
pracy z komputerem sprzyja tworzenig situaciji, w ktérych u uexrego st
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wystepuje oddzielenie wtasnego ,ja” od Khgnia, co z kolei wplywa na nile-
nie generatywne. Czlowiek zdolny do konstruktywnegglenia krytycznego
wykazuje st wigksz tolerancy, szanuje innych ludzi, potrafi rozzzywac kon-
flikty, w sposOb naturalny ogranicza whasagresywné¢. S to cechy jak naj-
bardziej paadane i konieczne dla prawidtowego funkcjonowaniawepoéicze-
snym spoteczestwie [Siemieniecki 2005: 3].

Internet przenosi nas ywiat ksztatcenia permanentnego. Zadaniem wspot-
czesnej szkoty jest wychowywalla przysztéci, ,wspottworzy” ludzi posiada-
jacych wiae w siebie i wzbogadaw miar mazliwosci ich sfee kulturowa.
Miodziez pracujc z komputerem tworzy wiasny, niepowtarzalny i eddatyjny
wewretrzny $§wiat, pobudza swajwyobranie, dokonuje przeksztatldeswojej
osoby, rozwija umigjnosci poznawcze wiszego rzdu, pogebia motywacje do
solidnej i wytrwatej pracy oraz do podnoszenia pozil saméviadomaci.

Nowy model éwiaty to przeciwiastwo modelu tradycyjnego, tak jak spo-
leczerstwo przemystowe i sic od spoteczestwa informacyjnego. Uche
moze dowolnie manipulowauzyskarn przez komputer informagj zapamity-
wa¢ fakty, pogcia, struktury, przetwarza wykorzystyw& je jako wtasa wie-
dz, a take kontrolowa& i angaowa sig we witasne procesy uczenig.siWy-
maga to jednak wiedzy z mdych dyscyplin nauki przy wspotpracy z rone
kami [Pachoaiski 1996: 99, 106].

Praca z Internetem powodujes mtody cztowiek wykorzystuje oprécz tek-
stu obraz, poszerzg tym samym doptyw informacji do mézgu. Sprawnigj
przetwarza informacje i ndli, a co za tym idzie — sprawniej dziata. W prosty
sposob przenosisto na edukaej matematycza Lekcje z Internetem nie tylko
pozwalaj pozn& matematyk samodzielnie i twérczo, dgj przy tym satysfak-
Cje i zadowolenie. Pokazajéwniez, ze matematyka jest taldziedzirm wiedzy,
ktéra mazna s¢ bawic. Rozwijap aktywndé oraz swiadomy udziat uczniow
w procesie uczenia i Taka matematykazyje”. Wizualizacja w nauczaniu
matematyki oddaje ogromne zastugi dydaktyczne. Br8nner, amerykaski
psycholog stwierdzitze: ,Im bardziej dziecko potrafi traktowaiczenie si jako
odkrywanie czegg a nie jako uczeniegb czyns, tym silniej wysipi u niego
tendencja do uczeniag¢sha zasadzie autonomicznego samonagradzagja si
a jeszcze lepiej na zasadzie nagrodyy gtknowi samo odkrycie”;

.Dziecko uczce st matematyki musi posiadanie tylko silne poczucie abs-
trakcji, ale take spory zasob obrazéw wzrokowych, pozwaggh na uprzed-
miotowienie paog¢ ogbinych” [Brunner 1974].

Cywilizacja informacyjna wymaga od cztowieka §lgnia kategoriami sys-
temowymi po to, aby zapobiegaanikowi wizji cal@ci zjawisk i procesow.
Technologie komputerowe oddajieocenione zastugi w rozpoznawaniu,¢zgt
bianiu i konstruktywnym wypracowaniu rozyan problemow w ranych dzie-
dzinach naszeggycia. Tworczéé¢, myslenie tworcze pojawia siw warunkach
roznorodndci i r6znorodnych wiadomixi dochodzcych do uczcego st, nie
jest cech charakterystyczni przynalena cziowiekowi. Naley systematycznie
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stymulowa& dziatania twércze ucznidow przez stosowanizne@o rodzaju tech-
nik. Mtody cziowiek ma mgiwosé ptynnego, subiektywnego i swobodnego
interpretowania tr&i, wielowarstwowego i interdyscyplinarnego poznaisa
Swiata.

Internet nie jest nagdziem obogtnym i o tym, jak kdzie wykorzystywany,
musi decydowa szkota — dobrze przygotowany, rozum@j swop role na-
uczyciel. Edukacja zatem ma tutaj pawe i odpowiedzialne zadanie. Dobry
nauczyciel musi byprzewodnikiem, a jako taki powinien posiadaystarczaj-
ca wiedz, nie tylko merytoryczan z danego przedmiotu, lecz rowhiedpo-
wiednie przygotowanie oraz umgaposci nawigacji po oceanie wiedzy ,interne-
towej”. Nie ma@na zatem pomut kompetencji informacyjnych i informatycz-
nych, ktérymi powinien dysponoweazdy nauczyciel. Musi by stymulatorem
rozwoju intelektualnego ucznia. Poszuay nowych konstruktywnych i nie-
konwencjonalnych rozwean, zabarwionych humanizmem, potegly stosowa
i wykorzystywa techniki informacyjne. Obok dziatazmierzajcych do indy-
widualizacji ksztatcenia zadaniem nauczyciela jestazanie romantyzmu
w uczeniu i wypowiadaniu siKandzia 2006: 35].

Jezeli internetowe wspomaganie ksztalcenia opieratelgywytacznie na
systemie nakazowym, bez sprawiania s@dsamego uczeniagsizostatby wy-
tworzony cztowiek schematyczny i podatny na propagaNieprzygotowany
do odbioruswiatowej informacji uczé znalaziby si w potoku wiadomgci,

z ktorymi nie wiedziatby co zrobi Z tego wzgtdu ksztatcenie wspomagane
Internetem musi kypowiazane z catym systemem edukacji, aby stworaynwa
jakos¢ — niesfrustrowanego spotedstwa informacyjnego [Siemieniecki 1992].
Nauczyciel nie uczy, ale ulatwia proces uczenig dostp do odpowiednich
zrédet, tworzy struktury organizacyjne, w ktorycteg@biega praca uczniow —
staje st przewodnikiem wwiecie informacji. Cztowiek funkcjonagy w spote-
czeastwie informacyjnym musi wykazywasie dziataniem tworczym. Nakgy
zatem przygotowyw@ jednostk do poszukiwania rozwran charakteryzuy-
cych sk kompetengj i otwartdcia na innowacje.

Projektowanie i przygotowanie procesu ksztatceksgtalcenia matema-
tycznego, to istotny zakres zastosawedukacyjnych komputerow. Zaréwno
czynnaci przygotowawcze, jak i projekiage podejmowaneagrzez nauczycie-
la swiadomie w celu efektywnej realizacji procesu dygaknego. Niezalaie
czy méwimy o strategii ksztalcenia, asocjacyjnepbtemowej, eksponagej
czy operacyjnej, komputer jest przydatny j&kadek: polisensoryczny (pozwala
nie tylko przekrocz§ granice werbalizmu, lecz zaargaat ucznidw emaocjo-
nalnie poprzez kojarzenie watb poznawczych z estetycznymi), interakcyjny
(postugiwanie & programami umdiwiajacymi zr&nicowanie indywidualne
uzytkownikéw), dydaktyczny @czy cechy wielu tradycyjnych wdzen stuza-
cych zapisowi, prezentacji, przetwarzaniu i przasyt informacji, wspiera
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w przestrzeganiu dyrektyw iorodnychsrodkdw i form organizacyjnych na-
uczania). Ukierunkowane wykorzystanie komputera mcesie nauczania,
uczenia s matematyki stwarza, przy przestrzeganiu zasadlkdycenych, real-
na szang wprowadzenia jaka@iowych zmian w realizacji ogélnych celow
ksztatcenia. Ale nie tylko nauczyciel musi ulecmstormacii i nie tylko jego ral
sa dziatania oparte na zasadach humanistycznych,ziegrghumanistyczne”
musi st& sig tez oprogramowanigetak aby nauczyciel mogt sam twoézgro-
gramy dydaktyczne z nowymi niekonwencjonalnymi rezaniami. W wyniku
integracji wiedzy psychologicznej z efektami badad mdzgiem magpowsta
lepsze opracowania interfejséw programéw komputgobw(nauki kognitywne
— ,oddziatywanie cztiowiek-komputer”).

Program komputerowy jako jedno z najistotniejszyatvarunkowa
wprowadzenia technik komputerowych do procesu remiezokréla poziom
przygotowania informatycznego nauczyciela, narzanegodyczne uwarunko-
wania zastosowania okfenego programu. Przed uczniem stawia élkrey
poziom umiegtnosci, precyzuje wymagania dla spta komputerowego. Ko-
munikacja ucznia z komputerem ma charakter intergiyinarny. Prawidtowo
skonstruowany interfejszytkownika daje uczniowi mdiwos¢ skupienia si
na tréci dydaktycznej programu, co ualavia mu lepsze zrozumienie prze-
kazywanych tréci, powodujc tym samym zwikszenie efektywnixi pracy.
Rewolucja informatyczna jest katalizatorem catkeyvitmiany podégcia do
uczenia s i metod nauczania. Takie poéigp jest $cisle powhzane z ide
konstruktywizmu.

Interdyscyplinarn&t wiedzy kedzie wymuszéa tworzenie nowego modelu
oswiaty, ktéry ktadzie nacisk na wspotpradkonieczné¢ aktywnego poznawa-
nia swiata, zainteresowanieesucznidéw tworzeniem wiedzy, uczenieng gio-
dejmowanym przez samych uczniéwamania nauki z daviadczeniem, wspot-
dziatania, refleksji i dyskusji, elastyczmd nauczyciela — co do programoéw
nauczania i strategii realizacji procesow dydaktpecwychowawczych [Pacho-
cinski 1996: 92]. W dydaktyce matematyki jest to dedata maliwos¢ ukaza-
nia zwiazkdw z innymi dziedzinami naukiycia gospodarczego i techniki.

Podsumowanie

Wspdlna przestrze dla r&nych form aktywnéci cziowieka, pokojowa
symbioza ludzi i przyrody, globalna przestrazaformacyjna zajmowana przez
sieci komputerowe to cechy naszego ,nowegaata.

Radykalne zmiany w nauce i technologii wyzwahajnas umiejtnosci zro-
zumienia zachodgzych proceséw. Musimy nauczgic mysle¢ w sposéb syste-
mowy, by uzytkownikiem nowych technologii, mieszkeem ziemi, jednostk
i cztonkiem grupy [Juszczyk 2002: 330]. Media staimge gitdwnezrédio in-
formacji o otaczajcym swiecie wywieray znacacy wptyw na edukaej na
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obraz wspoétczesnej kultury i ksztatt zachdwadzkich; mog by¢ albo sprzy-
mierzexcem, albo wrogiem w edukaciji spotefigeva. Wybor nalegy do nas.

Istotrs, cechy paradygmatu wszechobednowplywu technologii informa-
cyjnej i informatyki jest toze informacja stanowi jego surowiec (technologie
dziatap na informagg). Informacja jest integrainczscia wszelkiej ludzkiej
dziatalngci, wszystkie procesy naszej indywidualnej i zbieep egzystencji s
bezpdrednio formowane przez nowe technologiczne mediNim.mazna przy
tym zapomnié o sieciowej logice kalego systemu czy zbioru stosunkéw,
w ktorych operuje sinowymi technologiami informacyjnymi.
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Streszczenie

W artykule zwrécono uwagna zmiany zachodze w edukacji matema-
tycznej pod wplywem ekspansji technik informacyjmydrozwoj technologii
informacyjnej i kreowane przezaimetody zbierania i dystrybuowania informa-
cji otwierap drog: do alternatywnych form ksztalcenia w powstgjim spote-
czeastwie wiedzy. Wskazano na ¢dl przygotowanie informatyczne nauczycieli
i nowy sposéb przekazywania wiedzy, a w szczegoinwiedzy matematycz-
nej. Interakcja porgidzy uczniem a nauczycielem stanowi najmiajszy ele-
ment dydaktyczny i wychowawczy.

Stowa kluczowe:edukacja matematyczna, technologie informacyjne.
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Ubiquitous informatics — mathematical education inthe knowledge
society

Abstract

The article is about changes in education of ma#ties)impacted by in-
formation technologies expansion. Development dbrination technologies
together with created methodologies of gatherind distributing information
opens alternative routes of education in knowlestygety. There is pointed out
the role and preparation of a teacher, the newafdsansferring the knowledge
— especially mathematical knowledge. Interactiofwben teacher and student is
the most important didactical and educational elgme

Key words: mathematical education, information technology.



