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Wszechobecna informatyka — edukacja matematyczna
w spoleczenstwie wiedzy

Burzliwa historia i przyspieszenie tempa rewolucji technologii informacyj-
nej powoduje, ze kazda informacja napisana dzisiaj staje si¢ nieaktualna za kilka
miesiecy. Moc obliczeniowa komputerdw podwaja si¢ co 24 miesigce (Prawo
Moore’a). Jakie jest zatem miejsce i rola edukacji matematycznej w spoleczen-
stwie informacyjnym, w spoleczenstwie wiedzy, w ktorym prym wiedzie infor-
matyka?

Matematyka odgrywa istotng role¢ w poznaniu naukowym. Stwarza szersza
perspektywe opisu rzeczywisto$ci. Matematyka wykorzystujaca technologie
informacyjna musi odznaczaé si¢ zasadami: cigglosci (z dobrze ugruntowang
osobista wiedza, po ktérej moze odziedziczy¢ zywotnos¢ intelektualna, poczucie
warto$ci, jak réwniez koncepcje poznawcze); mozliwosci (realizacji projektow
majacych osobiste znaczenie, ktore bez tej zasady nie bylyby wykonalne); od-
dzwigku kulturowego (sens danego tematu w ramach szerszego kontekstu spo-
lecznego) [Papert 1996: 74]. Edukacja matematyczna jest uznawana przez mig-
dzynarodowe srodowiska jako glowne spoteczne zadanie. Podstawowe pojecia
matematyczne stanowia jadro rozwoju tak indywidualnego, jak i spotecznego.

Nauczanie matematyki moze by¢ postrzegane jako narzgdzie zardéwno
wspierajace rozwoj jednostki, jak i jako dostarczanie narzedzi do rozwigzywania
krytycznych probleméw spoteczenstwa globalnego. Myslenie przyczynowo-
-skutkowe, charakterystyczne dla matematyki, pomaga w prowadzeniu dialogow
i negocjacji, a co za tym idzie wspiera zachowania etyczne — rozumienie ludz-
kich praw i obowiazkéw. Mozliwos¢ organizowania i wykorzystania danych jest
cenna niemal we wszystkich sferach zycia indywidualnego i spotecznego. Po-
szukiwanie rozwigzan promuje kreatywnos$¢, elastyczno$¢ myslenia, umiejet-
no$¢ adaptowania si¢ do nowych sytuacji, znajdowanie za$ rozwigzan wspiera
rozwoj poczucia wlasnej wartosci. Znaczenie liczb, rozumienie przestrzeni, ma-
tematyczne ABC, jak réwniez inne fundamentalne umiejetnosci i pojecia mate-
matyczne s3 krytyczne dla spotecznego i personalnego wzrostu.

Ekspansja technik informacyjnych spowodowata zmiany w nauczaniu ma-
tematyki. Kreowane przez nig metody zbierania i dystrybuowania informacji
otwierajg droge do alternatywnych form ksztalcenia w powstajacym spoteczen-
stwie wiedzy. Juz profesor Zofia Krygowska [Dybiec 2000: 27, 28] zwracata
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uwage na dobor metod nauczania opierajacych si¢ na wnikliwej obserwacji
uczacych si¢ i nieodrywaniu matematyki od rzeczywistosci. Istotnym celem jest
ksztalcenie aktywno$ci matematycznej, tworcze dziatanie, asymilowanie infor-
macji i przektadanie tego na wiedzg. Wspdtczesne spoteczenstwo, uczniowie,
rodzice i nauczyciele zaczynaja dostrzega, ze media cyfrowe pomagaja si¢
uczy¢, wspomagaja proces wychowawczy i dydaktyczny. Nalezy wykorzystac
pasje i zapat mtodych ludzi do nowosci technologicznych.

We wspolczesnej szkole interakcja pomigdzy uczniem a nauczycielem sta-
nowi najwazniejszy element dydaktyczny i wychowawczy. Natomiast sprowa-
dzenie komputera i Internetu do rangi powszechnego narzedzia dydaktycznego
przyczynia si¢ w znaczacy sposob do zwigkszenia efektywnosci i skutecznos$ci
nauczania, jak i podnoszenia atrakcyjno$ci samego procesu edukacyjnego. Inter-
net daje szans¢ na zmiang sposobu przekazywania dorobku cywilizacyjnego.
Dzigki niemu mozna bowiem precyzyjnie selekcjonowac informacje, a takze
,»zamoOwi¢” dostarczenie interesujgcych nas danych. Mozemy zatem mowic
0 demokratyzacji dostepu do wiedzy [Kandzia 2006: 26].

Istniejacy system edukacji od dawna nie nadaza za przyrostem dorobku cy-
wilizacyjnego, a co za tym idzie — ze spelnianiem swojej podstawowej funkcji,
czyli przygotowaniem miodego czlowieka do zycia w spoteczenstwie wiedzy.
Konieczna jest integracja systemu szkolnego z pozaszkolnym i stworzenie takie-
go, w ktorym dominowaé¢ beda media [Juszczyk 2002: 330]. Wykorzystanie
Internetu daje szans¢ na zmniejszenie tego dystansu. Zachodzace obecnie zmia-
ny cywilizacyjne sg na tyle glebokie, a ich wptyw na edukacj¢ o tyle znaczacy,
iz niejako w naturalny sposob rodzi si¢ pytanie o to, czy podstawowe pojecia
funkcjonujace do tej pory w dydaktyce, takie jak ,,podrecznik”, ,nauczyciel”,
a nawet ,,szkota” zachowujg swoje dotychczasowe, pierwotne znaczenie.

Informatyzacja naszego Zzycia stala si¢ faktem, ktorego nie mozna juz od-
wroci¢. Dzieci dorastajg razem z komputerem, niektérzy nawet twierdza, ze si¢
z nim rodza. Cyberprzestrzen, technologia informacyjna, informatyka sa nieod-
laczna czescia ich zycia. Nie zdaja sobie sprawy, a nawet nie mys$la, ze byto
i mogloby by¢ inaczej.

Niewatpliwie Internet jest narzedziem dokonujacym glebokich zmian
W pracy intelektualnej oraz osobowosci cztowieka, w sposobie jego rozumowa-
nia i dziatania. Zmusza do rezygnacji z modelu nauczania pamigciowego na
rzecz nauczania, w ktorym prym wiedzie myslenie; stosowania wiedzy uksztat-
towanej w dynamicznych strukturach zgodnie z potrzebami wynikajacymi
z nowych zadan. Prowokuje do krytycznej oceny zjawisk i proceséw. Proces
ksztatcenia wspierany przez Internet umozliwia dochodzenie do nowych pomy-
stow, poréwnywanie ich, pokazanie niedoskonatosci i skoncentrowanie si¢ na
nowych, doskonalszych rozwigzaniach. Wspomaga proces ksztaltowania umie-
jetnosci planowania i projektowania. Logiczne dziatanie wymuszone w trakcie
pracy z komputerem sprzyja tworzeniu si¢ sytuacji, w ktorych u uczacego si¢
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wystepuje oddzielenie wlasnego ,,ja” od myslenia, co z kolei wptywa na mysle-
nie generatywne. Czlowiek zdolny do konstruktywnego myslenia krytycznego
wykazuje si¢ wicksza tolerancja, szanuje innych ludzi, potrafi rozwiazywac kon-
flikty, w sposOb naturalny ogranicza wlasng agresywno$é. Sa to cechy jak naj-
bardziej pozadane i konieczne dla prawidlowego funkcjonowania we wspotcze-
snym spoteczenstwie [Siemieniecki 2005: 3].

Internet przenosi nas w $wiat ksztatcenia permanentnego. Zadaniem wspot-
czesnej szkoly jest wychowywac dla przysztosci, ,,wspottworzy¢” ludzi posiada-
jacych wiare w siebie i wzbogaca¢ w miare mozliwosci ich sfere kulturows.
Mtodziez pracujac z komputerem tworzy wilasny, niepowtarzalny i abstrakcyjny
wewnetrzny §wiat, pobudza swojg wyobrazni¢, dokonuje przeksztatcen swojej
osoby, rozwija umiejetnosci poznawcze wyzszego rzedu, pogtebia motywacje do
solidnej 1 wytrwatej pracy oraz do podnoszenia poziomu samoswiadomosci.

Nowy model o$wiaty to przeciwienstwo modelu tradycyjnego, tak jak spo-
leczenstwo przemystowe rézni si¢ od spoteczenstwa informacyjnego. Uczen
moze dowolnie manipulowa¢ uzyskang przez komputer informacja, zapamigty-
wac fakty, pojecia, struktury, przetwarza¢ i wykorzystywac je jako wlasng wie-
dze, a takze kontrolowac i angazowaé si¢ we wlasne procesy uczenia si¢. WYy-
maga to jednak wiedzy z réznych dyscyplin nauki przy wspotpracy z rowiesni-
kami [Pachocinski 1996: 99, 106].

Praca z Internetem powoduje, ze mtody cztowiek wykorzystuje oprocz tek-
stu obraz, poszerzajac tym samym doptyw informacji do mézgu. Sprawniej
przetwarza informacje i mysli, a co za tym idzie — sprawniej dziata. W prosty
Sposob przenosi sie to na edukacje matematyczna. Lekcje z Internetem nie tylko
pozwalajg pozna¢ matematyke samodzielnie i tworczo, dajac przy tym satysfak-
cje i zadowolenie. Pokazuja réwniez, ze matematyka jest taka dziedzing wiedzy,
ktéra mozna si¢ bawié. Rozwijaja aktywnos$¢ oraz $wiadomy udziat uczniow
W procesie uczenia si¢. Taka matematyka ,,zyje”. Wizualizacja w nauczaniu
matematyki oddaje ogromne zashugi dydaktyczne. J.S. Brunner, amerykanski
psycholog stwierdzil, ze: ,,Im bardziej dziecko potrafi traktowa¢ uczenie si¢ jako
odkrywanie czego$, a nie jako uczenie si¢ 0 czyms, tym silniej wystapi u niego
tendencja do uczenia si¢ na zasadzie autonomicznego samonagradzania sig,
a jeszcze lepiej na zasadzie nagrody, jaka stanowi samo odkrycie”;

,»Dziecko uczace si¢ matematyki musi posiadac nie tylko silne poczucie abs-
trakcji, ale takze spory zasob obrazow wzrokowych, pozwalajacych na uprzed-
miotowienie poje¢ ogdlnych” [Brunner 1974].

Cywilizacja informacyjna wymaga od czlowieka my$lenia kategoriami sys-
temowymi po to, aby zapobiega¢ zanikowi wizji catosci zjawisk i procesow.
Technologie komputerowe oddaja nieocenione zashugi w rozpoznawaniu, zgle-
bianiu i konstruktywnym wypracowaniu rozwigzan problemow w roznych dzie-
dzinach naszego zycia. Tworczo$¢, myslenie tworcze pojawia si¢ w warunkach
réznorodnosci 1 roznorodnych wiadomosci dochodzacych do uczacego sig, nie
jest cechg charakterystycznag i przynalezng cztowiekowi. Nalezy systematycznie
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stymulowa¢ dziatania tworcze uczniéw przez stosowanie réznego rodzaju tech-
nik. Mtody cztowiek ma mozliwo$¢ plynnego, subiektywnego i swobodnego
interpretowania tresci, wielowarstwowego i interdyscyplinarnego poznawania
Swiata.

Internet nie jest narzgdziem oboje¢tnym i o tym, jak bedzie wykorzystywany,
musi decydowac¢ szkota — dobrze przygotowany, rozumiejacy swoja role nau-
czyciel. Edukacja zatem ma tutaj powazne i odpowiedzialne zadanie. Dobry
nauczyciel musi by¢ przewodnikiem, a jako taki powinien posiadaé¢ wystarczaja-
ca wiedzg, nie tylko merytoryczng z danego przedmiotu, lecz rowniez odpo-
wiednie przygotowanie oraz umiejetnosci nawigacji po oceanie wiedzy ,,interne-
towej”. Nie mozna zatem poming¢ kompetencji informacyjnych i informatycz-
nych, ktorymi powinien dysponowaé kazdy nauczyciel. Musi by¢ stymulatorem
rozwoju intelektualnego ucznia. Poszukujacy nowych konstruktywnych i nie-
konwencjonalnych rozwiagzan, zabarwionych humanizmem, potrafigcy stosowac
i wykorzystywa¢ techniki informacyjne. Obok dziatan zmierzajacych do indy-
widualizacji ksztalcenia zadaniem nauczyciela jest ukazanie romantyzmu
W uczeniu i wypowiadaniu si¢ [Kandzia 2006: 35].

Jezeli internetowe wspomaganie ksztalcenia opieraloby si¢ wylacznie na
systemie nakazowym, bez sprawiania radosci samego uczenia si¢, zostalby wy-
tworzony cztowiek schematyczny i podatny na propagande. Nieprzygotowany
do odbioru $wiatowej informacji uczen znalaziby si¢ w potoku wiadomosci,
z ktérymi nie wiedziatby co zrobi¢. Z tego wzgledu ksztalcenie wspomagane
Internetem musi by¢ powiazane z catym systemem edukacji, aby stworzy¢ nowa
jako$¢ — niesfrustrowanego spolteczenstwa informacyjnego [Siemieniecki 1992].
Nauczyciel nie uczy, ale utatwia proces uczenia si¢, dostep do odpowiednich
zrédet, tworzy struktury organizacyjne, w ktorych przebiega praca uczniow —
staje si¢ przewodnikiem w §wiecie informacji. Cztowiek funkcjonujacy w spote-
czenstwie informacyjnym musi wykazywac si¢ dzialaniem tworczym. Nalezy
zatem przygotowywac jednostke do poszukiwania rozwigzan charakteryzuja-
cych si¢ kompetencja i otwarto$cig na innowacje.

Projektowanie i przygotowanie procesu ksztalcenia, ksztalcenia matema-
tycznego, to istotny zakres zastosowan edukacyjnych komputerow. Zarowno
czynnosci przygotowawcze, jak i projektujace podejmowane sg przez nauczycie-
la swiadomie w celu efektywnej realizacji procesu dydaktycznego. Niezaleznie
czy moéwimy o strategii ksztalcenia, asocjacyjnej, problemowej, eksponujacej
czy operacyjnej, komputer jest przydatny jako $rodek: polisensoryczny (pozwala
nie tylko przekroczy¢ granice werbalizmu, lecz zaangazowaé uczniéw emocjo-
nalnie poprzez kojarzenie warto$ci poznawczych z estetycznymi), interakcyjny
(postugiwanie si¢ programami umozliwiajagcymi zréznicowanie indywidualne
uzytkownikow), dydaktyczny (taczy cechy wielu tradycyjnych urzadzen shuza-
cych zapisowi, prezentacji, przetwarzaniu i przesylaniu informacji, wspiera
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W przestrzeganiu dyrektyw réznorodnych $rodkéw i1 form organizacyjnych nau-
czania). Ukierunkowane wykorzystanie komputera w procesie nauczania, ucze-
nia si¢ matematyki stwarza, przy przestrzeganiu zasad dydaktycznych, realng
szans¢ wprowadzenia jakosciowych zmian w realizacji ogolnych celow ksztal-
cenia. Ale nie tylko nauczyciel musi ulec transformacji i nie tylko jego rolg sg
dziatania oparte na zasadach humanistycznych, bardziej ,,humanistyczne” musi
sta¢ si¢ tez oprogramowanie, tak aby nauczyciel mogt sam tworzy¢ programy
dydaktyczne z nowymi niekonwencjonalnymi rozwigzaniami. W wyniku inte-
gracji wiedzy psychologicznej z efektami badan nad moézgiem moga powstac
lepsze opracowania interfejsow programow komputerowych (nauki kognitywne
— ,,oddziatywanie cztowiek-komputer”).

Program komputerowy jako jedno z najistotniejszych uwarunkowan
wprowadzenia technik komputerowych do procesu nauczania okresla poziom
przygotowania informatycznego nauczyciela, narzuca metodyczne uwarunko-
wania zastosowania okreslonego programu. Przed uczniem stawia okreslony
poziom umiejetnosci, precyzuje wymagania dla sprzetu komputerowego. Ko-
munikacja ucznia z komputerem ma charakter interdyscyplinarny. Prawidlowo
skonstruowany interfejs uzytkownika daje uczniowi mozliwos¢ skupienia si¢
na tresci dydaktycznej programu, co umozliwia mu lepsze zrozumienie prze-
kazywanych tresci, powodujac tym samym zwigkszenie efektywnosci pracy.
Rewolucja informatyczna jest katalizatorem catkowitej zmiany podejscia do
uczenia si¢ i metod nauczania. Takie podejscie jest $cisle powigzane z idea
konstruktywizmu.

Interdyscyplinarno$¢ wiedzy bedzie wymuszaé¢ tworzenie nowego modelu
oswiaty, ktory ktadzie nacisk na wspotprace, konieczno$¢ aktywnego poznawa-
nia $wiata, zainteresowanie si¢ uczniow tworzeniem wiedzy, uczeniem si¢ po-
dejmowanym przez samych uczniéw, wigzania nauki z doswiadczeniem, wspot-
dziatania, refleksji i dyskusji, elastycznosci nauczyciela — co do programéw
nauczania i strategii realizacji procesow dydaktyczno-wychowawczych [Pacho-
cinski 1996: 92]. W dydaktyce matematyki jest to dodatkowa mozliwo$¢ ukaza-
nia zwigzkow z innymi dziedzinami nauki, zycia gospodarczego i techniki.

Podsumowanie

Wspodlna przestrzen dla réznych form aktywno$ci czlowieka, pokojowa
symbioza ludzi i przyrody, globalna przestrzen informacyjna zajmowana przez
sieci komputerowe to cechy naszego ,,nowego” Swiata.

Radykalne zmiany w nauce i technologii wyzwalajg w nas umiejetnosci zro-
zumienia zachodzacych procesow. Musimy nauczy¢ si¢ mysle¢ w sposob syste-
mowy, by¢ uzytkownikiem nowych technologii, mieszkancem ziemi, jednostka
i cztonkiem grupy [Juszczyk 2002: 330]. Media stanowigce glowne zrodio in-
formacji o otaczajacym $wiecie wywieraja znaczacy wpltyw na edukacje, na
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obraz wspotczesnej kultury i ksztatt zachowan ludzkich; moga by¢ albo sprzy-
mierzencem, albo wrogiem w edukacji spoteczenstwa. Wybor nalezy do nas.

Istotng cechg paradygmatu wszechobecnosci wptywu technologii informa-
cyjnej i informatyki jest to, ze informacja stanowi jego surowiec (technologie
dziatajg na informacj¢). Informacja jest integralng cze$cig wszelkiej ludzkiej
dziatalno$ci, wszystkie procesy naszej indywidualnej i zbiorowej egzystencji sa
bezposrednio formowane przez nowe technologiczne medium. Nie mozna przy
tym zapomnie¢ o sieciowej logice kazdego systemu czy zbioru stosunkow,
w ktorych operuje si¢ nowymi technologiami informacyjnymi.
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Streszczenie

W artykule zwrécono uwagg na zmiany zachodzace w edukacji matema-
tycznej pod wplywem ekspansji technik informacyjnych. Rozwoj technologii
informacyjnej i kreowane przez niag metody zbierania i dystrybuowania informa-
cji otwieraja droge do alternatywnych form ksztalcenia w powstajacym spote-
czenstwie wiedzy. Wskazano na rol¢ i przygotowanie informatyczne nauczycieli
i nowy sposob przekazywania wiedzy, a w szczegolnos$ci wiedzy matematycz-
nej. Interakcja pomiedzy uczniem a nauczycielem stanowi najwazniejszy ele-
ment dydaktyczny i wychowawczy.

Stowa kluczowe: edukacja matematyczna, technologie informacyjne.

130



Ubiquitous informatics — mathematical education in the knowledge
society

Abstract

The article is about changes in education of mathematics impacted by in-
formation technologies expansion. Development of information technologies
together with created methodologies of gathering and distributing information
opens alternative routes of education in knowledge society. There is pointed out
the role and preparation of a teacher, the new way of transferring the knowledge
— especially mathematical knowledge. Interaction between teacher and student is
the most important didactical and educational element.

Key words: mathematical education, information technology.
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