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Wstep

W ostatnich latach nastapil gwaltowny rozwdj techniki, a w konsekwencji
nowoczesnych technologii informacyjnych. Poniewaz zadaniem wspotczesnej
edukacji jest przygotowanie mtodych ludzi do aktywnego uczestnictwa w zmie-
niajacej si¢ rzeczywistosci, to nalezy rowniez przygotowac ich do postugiwania
si¢ technologia informacyjng i jej narzedziami, w tym przede wszystkim kompute-
rami. Trzeba przy tym zwroci¢ szczegdlng uwage na efektywnos¢ wykorzystania
tych narzedzi, co begdzie wigzalo si¢ z opracowaniem badz modyfikacja celow
i tresci nauczania, metod oraz form pracy, a takze okresleniem funkcji nowych
srodkow dydaktycznych. Rola nauczyciela w tej sytuacji jest ogromna, bo to on
tak naprawde bedzie zawsze bezposrednim realizatorem r6znych zmian zachodza-
cych w szkole i bedzie rowniez w jakim$ stopniu za te zmiany odpowiedzialny.
Trzeba zatem zada¢ pytanie: czy szkota i nauczyciele sg wiasciwie przygotowani
do stosowania nowych technologii? Szkota powinna zapewni¢ odpowiednie wy-
posazenie w sprzet komputerowy i oprogramowanie. Nauczyciele za$ powinni
zosta¢ przygotowani do wykorzystania metod i technik komputerowych.

1. Znaczenie informatycznego ksztalcenia nauczycieli

Komputer jak zaden inny $rodek dydaktyczny zostal przez uczniéw bardzo
dobrze przyjety i zaakceptowany. Uczniowie chetnie biorg udziat w zajeciach
komputerowych i chcg wykorzystywac¢ komputer w procesie nauczania i uczenia
si¢. Nauczyciele powinni ten entuzjazm uczniéw wlasciwie wykorzysta¢. Row-
niez dydaktycy zwracajg uwage na potrzebe zastosowania nowoczesnych tech-
nologii w nauczaniu, ale tak naprawde ciagle jeszcze zadaja sobie pytanie, jak to
zrobi¢, aby nauczanie byto efektywne. Whasciwe przygotowanie nauczycieli jest
bardzo wazne, gdyz zastosowanie komputera w niewltasciwy sposéb moze Cza-
sem przynie$¢ wigksze szkody niz korzysci. Tylko dobrze przygotowany nau-
czyciel bedzie mogl oceni¢ przydatnos¢ konkretnego programu do nauczania
danego przedmiotu i wybraé¢ sposrod wielu dostepnych na rynku ten whasciwy.
Jest wiele zagadnien szkolnych, ktérych wyjasnienie jest niemozliwe badz bar-
dzo trudne bez uzycia komputera, dlatego nauczyciel powinien posiada¢ odpo-
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wiednie przygotowanie informatyczne. W procesie ksztatcenia przyszty nauczy-
ciel otrzymuje pewne wskazowki dydaktyczne dotyczace sposobow wykorzy-
stania komputeréw na lekcjach matematyki, ale w trakcie swojej p6zniejszej
pracy powinien stale poszukiwaé tych najbardziej efektywnych sposobow nau-
czania z komputerem. Ponadto powinien nieustannie podnosi¢ swoje kwalifika-
cje zawodowe, aktualizowa¢ swoja wiedze i umiejetnosci, gdyz nastepuje ciggly
rozwoj technik komputerowych oraz pojawia si¢ nowe oprogramowanie.

Komputer stat si¢ wszechobecny w naszym zyciu i czy nam si¢ to podoba
czy tez nie, musimy si¢ nauczy¢ z nim zy¢, a przede wszystkim w sposob racjo-
nalny i §wiadomy z niego korzysta¢, dlatego wazne jest przygotowanie tych,
ktorzy beda nas uczy¢ pracy z tym medium. Uczen konczacy szkote powinien
umie¢ postugiwac sie¢ komputerem, a przynajmniej znaé¢ podstawowe metody
i techniki komputerowe wtasciwe dla danego przedmiotu nauczania.

2. Praktyczne przygotowanie nauczyciela do wykorzystania metod i technik
komputerowych w nauczaniu matematyki

Wrhasciwie przygotowany nauczyciel powinien posiada¢ wiedze z zakresu:

— obstugi komputera i administrowania pracownia komputerowa,

— znajomosci podstawowego oprogramowania uzytkowego,

— znajomo$ci oprogramowania dydaktycznego z zakresu matematyki,

— umiejetnosci wykorzystania dostepnego oprogramowania do realizacji kon-
kretnych tematéw lekcji,

— sposobow organizacji pracy na lekcjach matematyki z wykorzystaniem kom-
putera.

W procesie przygotowania nauczycieli dwa pierwsze postulaty najczesciej zo-
staja spetnione, poniewaz studenci szkot pedagogicznych zostajg zapoznani z ob-
shuga podstawowych programow uzytkowych. Powinni posiada¢ réwniez umie-
jetno$¢ zarzadzania pracownig komputerowa. Jezeli chodzi natomiast o znajomosc¢
oprogramowania dydaktycznego z zakresu matematyki, to moze by¢ ona niewy-
starczajgca. Zgodnie ze standardami ksztalcenia wymagana jest znajomos¢ co
najmniej jednego pakietu matematycznego, ale w praktyce niestety najczesciej ta
znajomos¢ ogranicza si¢ do znajomosci doktadnie jednego programu, i to w bar-
dzo podstawowym zakresie. Mysle, ze przeznaczamy zbyt matg liczb¢ godzin na
zajecia praktyczne z komputerem. Poza tym zajecia te czesto odbywajg sie bez
uwzglednienia potrzeb przedmiotow kierunkowych. Nie bez znaczenia sg rowniez
koszty, jakie trzeba ponies¢ na zakup dobrego oprogramowania speiniajacego
nasze oczekiwania. Najczesciej wykorzystywane pakiety matematyczne typu CAS
(Computer Algebra System) to: Mathematica, Maple, Matlab, Derive. Alternatywa
dla wyzej wymienionych, do$¢ drogich programéw moga by¢ na przyktad: Maxi-
ma, Octave, Scilab. Wszystkie sg darmowymi aplikacjami dostgpnymi w Interne-
cie. Aby mozna bylo wykorzysta¢ na lekcjach matematyki dostepne oprogramo-
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wanie, nalezy zapoznac si¢ z jego dokumentacja techniczng, podstawowymi funk-
cjami, mozliwosciami i okresli¢ jego przydatnos¢ do realizacji celow nauczania.
Nauczyciel musi umie¢ wkomponowac te fragmenty lekcji, ktore bedg wspoma-
gane technikami komputerowymi w proces nauczania i okresli¢ odpowiednie for-
my pracy z komputerem w zaleznosci od mozliwosci i sytuacji. Mozemy praco-
wac z jednym komputerem zintegrowanym z duzym monitorem lub projektorem.
Wowczas praca polega na wspdlnym rozwigzywaniu postawionego problemu,
a wskazani uczniowie podchodza do komputera i wykonujg ustalone z grupa ope-
racje lub realizuja tez wlasne pomysty. Trzeba zwroci¢ uwage na fakt, ze ta forma
pracy daje nauczycielowi petng kontrole nad przebiegiem lekcji. Najpopularniej-
szg formg pracy jest jednak praca indywidualna i grupowa. W przypadku tej
pierwszej nauczyciel ma ograniczone mozliwosci kontroli pracy ucznia. Dobre
efekty przynosi praca w grupach, gdzie kilku uczniow pracuje przy jednym kom-
puterze. Zlecajac kazdej grupie rozwigzanie konkretnego problemu, zmuszamy ich
do dyskusji, uczymy formutowania tez i prezentacji wynikow wtasnej pracy.

Mysle, ze bez wzgledu na forme pracy komputer rozbudza u ucznidéw zain-
teresowania matematyka, ksztattuje wyobraznig, poszerza wiedzg, ale uczy tez
odpowiedniej organizacji pracy i nie nalezy si¢ go ba¢. W programach nauczania
powinny by¢ okreslone miejsca i sposob wspomagania nauczania komputerami,
a zmiany w programach powinny tez uwzglgednia¢ mozliwo$¢ uzycia tego srodka
dydaktycznego.

3. Zastosowanie komputera w nauczaniu matematyki

Dla nauczyciela komputer moze by¢ przydatny przede wszystkim do:
a) wykonywania skomplikowanych obliczen,
b) wspomagania procesu nauczania poprzez:
— wprowadzanie nowych pojec,
— ¢wiczenie podstawowych sprawnosci rachunkowych,
— rozwiazywanie zadan typowych oraz problemowych,
— powtdrzenie, ugruntowanie i usystematyzowanie zdobytych wiadomosci,
— sprawdzanie wiadomosci,
C) gromadzenia i przetwarzania danych,
d) symulacji zjawisk i procesow,
e) zdobywania niezbednych informacji.

W szkole komputer jest niestety uzywany wcigz okazjonalnie do wspoma-
gania procesu nauczania. Nauczyciele korzystaja z niego najczesciej do organi-
zowania prezentacji w potaczeniu z rzutnikiem, gromadzenia danych, rzadziej
do rozwigzywania konkretnych probleméw matematycznych. A przeciez mate-
matyka, jaka mozemy pokaza¢ uczniowi przez pryzmat komputera, to bedzie
zywa matematyka powstajaca na jego oczach. Uczen moze ,,dotkng¢” proble-
mow, ktore do tej pory byty dla niego trudne i skomplikowane. Zastosowanie
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komputera w edukacji wspomaga tradycyjne tresci i formy przekazu, dostarcza
nowych metod i srodkéw, dzieki ktorym mozliwe jest inne niz dotychczas spoj-
rzenie na sposob przekazywanej wiedzy, a ponadto mozna rozwija¢ nowe umie-
jetnosci, ktorych bez pomocy komputera nie mogliby$my zrealizowa¢. Progra-
my typu CAS i nie tylko te mozemy wykorzysta¢ do nauczania matematyki na
réznych poziomach ksztatcenia. Ale na kazdym etapie ksztatcenia musimy wy-
bra¢ ten najbardziej odpowiedni do poziomu umystowego ucznia. Wigkszos¢
z nich wykonuje automatycznie wiele algorytmicznych proceséw matematycz-
nych i przez to korzystanie z matematyki jest tatwiejsze, ale sg tez takie, za po-
mocg ktérych mozemy uczy¢ ,.krok po kroku” algorytmicznych procedur oraz
odpowiednich algorytmow matematycznych. Sprobujmy rozwigzaé prosty uktad

2x—y=1
y , Wykorzystujac program Maxima. Wystarczy
X+3y=18

zastosowac jedng ze standardowych funkcji tego programu 1insolve i dosta-
jemy natychmiast rozwigzanie.

rownan liniowych {

Plik Edycja Maxima Réwnania Algebra Analiza Upraszczanie  Wykres  Numeryczne
B¥ox KDO G >oO @

($11) linsolve([2%x-y=1,x+3%y=181, [x,v]);

(%0l) [x=3,y=5]

Rys. 1. Rozwigzanie ukladu rownan znalezione za pomoca programu Maxima

Ten sam uktad rownan rozwigza¢ mozemy w inny sposéb. Wykonamy
wszystkie operacje ,.krok po kroku” i zapiszemy je prawie tak jak na Kkartce
w zeszycie. Wykorzystamy dwie funkcje subst (podstaw) i solve (rozwiaz).

K Rozwigzaé uktad rdwnah: 2x-y=1, x+3y=18

Zastosujemy metode podstawiania. W tym celu z rdwnania
pierwszego wyznaczymy y 1 podstawimy do rdwnania drugiego:

(311) solve (Z¥z-y=1,¥);
(%0l) [y=2x-1]

(%i2) subst(Z¥z-1,y,x+3%y=18);
(¥02) 3(2x-1)+x=18

RozwigZemy otrzymane réwnanie:

(%$i3) solve (3% (2*x-1)+x=18,x);
(503) [x=3]

Podstawiamy otrzymang warto$é do réwnanie %ol
i otrzymujemy:

(¥15) subst(3,x=,y=2%x-1);
(305) y=5

N mr< = rmr~ g Y

Rozwiazaniem ukladu jest zatem para liczb x=3, y=5

Rys. 2. Uklad réwnan rozwiazany za pomoca programu Maxima
metoda ,,krok po kroku”
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W przypadku pierwszym wystarczyta znajomo$¢ odpowiedniej komendy
i praktycznie nie znajac zadnej metody rozwigzywania uktadéw réwnan linio-
wych uczen otrzymal poprawng odpowiedz, w drugim przypadku za§ musiat
zna¢ odpowiedni algorytm.

W kolejnym przyktadzie wyznaczymy warto§¢ najmniejszg i najwieksza
funkcji f(x)=x>+4x*-3x+1 dla xe(—4,1). Tutaj niestety za pomocg odpo-
wiedniej komendy nie mozemy natychmiast zrealizowa¢ tego zadania. Musimy
przypomnie¢ sobie odpowiedni algorytm i przetozy¢ go na jezyk programu Ma-
xima. Jezeli jest to lekcja powtdrzeniowa, to nauczyciel wspdlnie z uczniami
moze omowi¢ potrzebny algorytm, ale jesli celem bedzie sprawdzenie wiadomo-
$ci dotyczacych znajomosci danego algorytmu, to rozwigzanie zadania mozemy
potraktowac jako pracg¢ samodzielng ucznia. Ponizej (rys. 3) przedstawiam przy-
ktadowe rozwigzanie postawionego problemu i jego dokumentacje z wykorzy-
staniem standardowej komendy di £ £ (pochodna), Imin (element najmniejszy
listy) i 1max (element najwigkszy listy) oraz solve (rozwiaz).

' (2i1) £(x) i=x 3+4%x"2-3%x+1;
(301) f(x)r=x"+4 x2+(-3)x+1

K Wyznaczamy punkty stacjonarne:

(%12) solve(diff(f(x),x)=0,x);

(%02) [x=-3, X:E]

Obliczamy wartoséi funkcji w punktach stacjonarnych
i na kohicach przedzialtu:

(%13) w:[£(-4),£(-3),E£(1/3),E£(1)1;

13
(%03) [13,19,5;,3]

%z wyznaczonych wartosci wybieramy
najwiekszg i najmniejsza:

7 (214) Imax(w);
(304) 19

' (2i35) 1lmin(w);
| 13

%$05) —
( 27

Rys. 3. Wyznaczenie warto$ci najmniejszej i najwigkszej funkeji
W programie Maxima

Komputer wraz z oprogramowaniem to nowoczesne urzadzenie pomagajace
nauczycielowi, ale zeby mogto sta¢ sie réwniez nowoczesnym srodkiem dydak-
tycznym nauczyciel musi go wlasciwie uzywac, gdyz zadne narzedzie nie jest
samo w sobie dydaktyczne. Pamigtajmy tylko, ze komputer ma nam pomagac
W organizowaniu procesu nauczania i uczenia si¢, wykonywac nasze polecenia,
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ale nie moze za nas sterowa¢ procesem nauczania. Ma nam shuzy¢ do zdobywa-
nia wiedzy, roznych umiejetnosci, ale nie mozna wykorzystywac¢ go do tego,
zeby za nas mys$lat.

Whnioski

W obecnych czasach komputer przenika do naszego zycia i staje si¢ urza-
dzeniem z ktorego coraz cze$ciej bedziemy korzysta¢ w pracy, szkole i zyciu
codziennym. Zadaniem nauczyciela bedzie wlasciwe przygotowanie mtodego
cztowieka do wykorzystania mozliwosci komputera. Zatem przygotowanie in-
formatyczne nauczycieli jest niezb¢dnym sktadnikiem ksztalcenia zawodowego,
tak samo waznym jak ksztatcenie specjalistyczne czy pedagogiczne.
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Streszczenie

W artykule chciatem zwroci¢ uwage na potrzebe wlasciwego przygotowania
informatycznego przysziego nauczyciela, poniewaz w zmieniajacej si¢ rzeczy-
wisto$ci uczniowie coraz czesciej korzystaja z komputera oraz innych urzadzen
multimedialnych i nalezy im pokazaé, jakie sg mozliwo$ci wykorzystania tych
urzadzen do wspomagania procesu nauczania i uczenia sig.

Stowa kluczowe: edukacja matematyczna, technologia informacyjna.

IT preparation of the future mathematics teacher

Abstract

In this article I would like to draw attention to the need for proper IT prepa-
ration of the future teacher since in the changing reality pupils more often use
both computer and also other multimedia appliances. That is why it is essential
to show them what possibilities of these appliances are to assist the process of
teaching and learning itself.

Key words: mathematical education, information technology.
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