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Tytul artykutu:

Rola technologii informacyjno — komunikacyjnej

w nauczaniu przedmiotow scistych

Wizustannie rozszerzajace si¢ za-

stosowania informatyki w spoteczenstwie
oraz zwigkszenie roli komputerow w ko-
munikacji 1 wymianie informacji miato
wplyw na pojawienie si¢ nowej dziedziny,
technologii  informacyjnej  (TI), ktora
znacznie wykracza swoim zakresem poza
tradycyjnie rozumiang informatyke.
Technologia informacyjna jest ze-
spotem $rodkow, (czyli urzadzen, takich jak
komputery wraz z urzadzeniami zewnetrz-
nymi oraz sieci komputerowe), jak réwniez
i innymi technologiami (np. telekomunika-
cja), ktore stuzg wszechstronnemu postugi-
waniu si¢ informacja. Technologia infor-
macyjna powstata wraz z rozwojem kompu-
terow, sieci komputerowych i oprogramo-
wania. Jako dziedzina zajmujaca si¢ wszel-
kimi aspektami informacji, ma $cisty zwia-
zek z mediami, a zwlaszcza z multimedia-
mi, czyli klasycznymi mediami wzbogaco-
nymi $rodkami i narz¢dziami techniki in-

formacyjnej, w tym przede wszystkim

komputerami. Dzigki interakcyjnym moz-
liwosciom multimedidow uczacy nie tylko
odbiera informacj¢ za pomoca komputera,
ale rowniez za jego posrednictwem moze
wplywa¢ na rodzaj i1 posta¢ informacji.
Uczen ma takze mozliwos$¢ przeksztalcania
i tworzenia nowych informacji z pomoca
medidw wyposazonych w komputery. Wo-
bec powyzszego komputery i technologia
informacyjna wptywaja na zmiang charak-
teru mediow w edukacji, ktéra odchodzi od
encyklopedyzmu.

Obecnie zasoby informacji prze-
chowywane sg na ptytach CD i DVD, dys-
kietkach czy w komputerach. Nauczanie
musi oferowa¢ uczniom podstawowe wia-
domosci 1 umiej¢tnosci pozwalajace im
samodzielnie dotrze¢ do potrzebnych in-
formacji. Nauczyciel staje si¢ przewodni-
kiem po ogromnych obszarach wiedzy,
udostepnianych przez maszyny.

Rola, jakg odgrywa TI w nauczaniu,
nie moze by¢ poroOwnywana z rolg innych

technologii — o jej odrgbno$ci przesadza

Beneficjent projektu — Gmina Wilczyn



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt ,,Twdrcza szkota dla twérczego ucznia” wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

znaczenie komputeréw, ktorych przezna-
czeniem jest zwigkszenie mozliwosci ludz-
kiego umystu. Metody i $rodki komputero-
we staty si¢ pomocg intelektualng cztowie-
ka, czyli pomoca w jego dziataniu umysto-

wym.

K,omputery w szkotach stwarzaja

nowe mozliwosci niemal dla wszystkich
przedmiotéw nauczania. Istnieje wiele za-
gadnien, ktorych wyjasnienie staje si¢
prostsze przy uzyciu komputera. Na przy-
ktad w przedmiotach humanistycznych
I przyrodniczych wprowadzenie kompute-
row do nauczania zwigksza mozliwosci
prezentacji i wspomaga nauczanie werbal-
ne. Poruszanie si¢ w$rod olbrzymich zaso-
bow informacji jest praktycznie niemozliwe
bez pomocy baz informacyjnych obstugi-
wanych za pomocg komputerow.

Ze wzgledu na ogromng role TI we
wspotczesnym Swiecie, szkota powinna
stworzy¢ uczacym si¢ pelne mozliwosci
zapoznania si¢ z technologia informacyjna
oraz z jej wykorzystaniem. Kazdy uczen
powinien mie¢ szans¢ zetknigcia si¢ z kom-
puterem na swojej drodze zdobywania
ogblnego wyksztalcenia, by w przysztosci
mogt sie sta¢ nie tylko obserwatorem, ale
przede wszystkim uczestnikiem 1 wspot-

tworcg zmian wokot siebie.

Oprogramowanie stuzace umiejet-
no$ci poszerzania swojej wiedzy moze by¢
pomocne w samoksztalceniu. Mozliwosci
spokojnego powtarzania prob rozwigzywa-
nia problemu w potaczeniu ze skutecznymi
wskazéwkami oraz poprawng ocena, do-
starczanymi przez komputer, bytyby bardzo
pomocne. Wykorzystanie komputera, jako
narz¢dzia jest podstawg najbardziej efek-
tywnych programoéw wspomagajacych dy-
daktyke. Program komputerowy czynigcy
z komputera narzedzie, nie pretenduje do
roli nauczyciela. Udostgpnia natomiast
uczacym si¢ skuteczne sposoby realizacji
ich celow. Przykladami programoéw tego
rodzaju moga by¢ elektroniczne atlasy geo-
graficzne, encyklopedie multimedialne czy
programy testujagce. Rowniez w dydaktyce z
powodzeniem stosuje si¢ programy uzyt-
kowe ogolnego przeznaczenia: edytory tek-
stow, arkusze kalkulacyjne, bazy danych
oraz programy, ktére pomagaja w pamig-

ciowym opanowaniu zestawu informacji.

ﬁlformatyka, w poréwnaniu z in-

nymi naukami jest dziedzing stosunkowo
mtoda, lecz rozwijajacag si¢ w zawrotnym
tempie. Z chwilag wynalezienia mikroproce-
sorow nizsza cena komputeréw spowodo-
wala pojawienie si¢ ich w bardzo wielu

sferach zycia czlowieka oraz w szkotach.

Technologia Informacyjna wsparciem dla nauk scistych
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Spowodowalo to odchodzenie od dotych-
Czasowego sztywnego Systemu nauczania
poprzez wprowadzenie roznorodnych form
ksztalcenia wspomaganego komputerem.
Pierwszym przeobrazeniom poddana zosta-
fa edukacja uniwersytecka oraz nauczanie
dla dorostych. Coraz czgsciej tworzy sie
instytucje ksztalcgce inaczej niz dotych-
czas. S3 to na przyktad uniwersytety sie-
ciowe, kursy sieciowe czy nauczanie na
odleglos¢. Dostep do sieciowych baz in-
formacyjnych, ograniczenie udziatu nau-
czycieli w prostych czynno$ciach — zasta-
pienie ich poprzez programy oparte na
sztucznej inteligencji, decyduje o tanszej
edukacji. Waznym osiggnigciem jest po-
wstawanie roznego rodzaju ksiazek elektro-
nicznych. Tworzenie sieciowych ksigzek
hipertekstowych pozwala rozpowszechnia¢
poglady, idee naukowe, doswiadczenia
1 osady innych, przybliza obce nam kultury.
Przyspiesza to przeptyw informacji oraz
dynamizuje prac¢ naukows.

Dzigki erze informacyjnej w o$wia-
cie odchodzi si¢ od modelu jednokierunko-
wego przeptywu wiadomosci od nauczycie-
la do ucznia. Upada system klasowo — lek-
cyjny. Niewydolny staje si¢ réwniez po-
dziat na tradycyjne dyscypliny naukowe.
Zgodnie z obecng reformg edukacji odcho-

dzi si¢ od sztywnego podzialu nauczania

przedmiotéw na rzecz nauczania blokowe-
go, integracyjnego Roéwniez w obrgbie me-
tod informatycznych powstaja nowe sub-
dyscypliny taczace wiedz¢ z dwodch lub
wigcej dziedzin naukowych. Interdyscypli-
narne ujecie wiedzy pociaga za sobg pro-
blemy organizacyjne i kompetencyjne

w nauce i edukacji.
%:vy system oswiaty ery informa-

tyczne] musi zapewni¢ roéwniez wartoSci
utylitarne i duchowe. Duza swoboda prze-
ptywu réznorodnych informacji w sieci
moze prowadzi¢ do zagrozen psychicznych
i intelektualnych oraz moralnych mtodych
ludzi. Zagrozenia psychiczne majg swoje
zrodto przede wszystkim w nadmiernym
korzystaniu z komputera lub z sieci kompu-
terowej. Odnosi si¢ to do tych, ktorzy tylko
graja w gry komputerowe lub nieustannie
»zegluja” w sieci. Osoby takie zyja w wir-
tualnej rzeczywistosci, w oderwaniu od
realnego Swiata. Nadmiar dostepnych in-
formacji oraz bezkrytyczne zaufanie do
komputera prowadzi do zagrozen intelektu-
alnych. Dzi¢ki reformie w edukacji nastapi-
fa korzystna z punktu widzenia TI zmiana
programow ksztatcenia. Nalezy wierzy¢, ze
komputer wykorzystany zostanie w celu
rzeczywistego wzmocnienia intelektu ucza-

cego si¢e. Technologia informacyjna stata

Technologia Informacyjna wsparciem dla nauk scistych
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si¢ juz integralng czes$cig wielu dziedzin,
ktérych programy nauczania powinny ja

uwzglednid.
)€omputery stworzyly  catkiem

nowe mozliwosci w nauczaniu roéznych
przedmiotow. Stuzg miedzy innymi do wy-
konywania: symulacji eksperymentéw fi-
zycznych i chemicznych; symulacji ekspe-
rymentoW niebezpiecznych, ktorych nie
mozna przeprowadzi¢ w pracowni szkolnej;
symulacji procesow btyskawicznych lub
dlugotrwatych (np. zjawiska ekologiczne);
ztozonych obliczen matematycznych, itp.
Na zajeciach z matematyki nalezy wyko-
rzystywac arkusze kalkulacyjne i przybliza¢
uczniom ,,matematyke codzienng”. Zasoby
multimedialne na ptytach CD moga by¢
wykorzystywane na kazdym przedmiocie
nauczania. Technologia informacyjna staje
sie, wiec integralng czescia wymienionych
przyktadowo dziedzin. Dzigki niej tresci
1 cele nauczania nabierajg wzbogaconego,
a czasem dopiero wtasciwego, znaczenia.
Do istotnych zadan komputera nale-
zy thumaczenie i zobrazowanie zagadnien
trudnych do wyjasnienia, na przyktad przez
modelowanie struktur zwigzkow chemicz-
nych. Nie mozna tez zapominac o roli, jakg
odgrywaja komputery w sprawdzaniu

1 ocenianiu wiadomo$ci 1 umiejetnosci

ucznidw, wskazywaniu sposobow elimino-
wania ewentualnych bledow, a takze pro-
wadzeniu samokontroli. Dostarczane przez
komputer informacje, w postaci tekstow,
czy obrazow animowanych moga zostaé
wykorzystane do korygowania przebiegu
procesu uczenia si¢ lub w celach samo-

ksztalceniowych.

JRoces dydaktyczny jest ciagiem

systematycznych czynnosci nauczycieli
1 ucznidw umozliwiajagcy uczniom opano-
wanie wiedzy, uksztattowanie okre§lonych
umiejetnosci, nawykow i postaw, a takze
rozwijanie zdolno$ci 1 zainteresowan.
Komputery sg istotnym czynnikiem wply-
wajacym na skutecznos¢ 1 efektywnos¢ tego
procesu. Oprogramowanie ma wplyw na
poszerzenie zakresu oddziatywania peda-
gogicznego, pozwala zintegrowaé rdzne
elementy przekazu, a dzigki animacji, sy-
mulacji zjawisk 1 procesow umozliwia fa-
twiejsze zapamigtywanie 1 uczenie si¢. Na-
uczanie przy uzyciu prezentacji multime-
dialnej pozwala oddziatywa¢ na odbiorce
catym spektrum bodzcow, co stawia ja na
uprzywilejowanej pozycji wsrod innych
srodkéw dydaktycznych. Edukacyjne pro-
gramy s3 szczegdlnie przydatne do wspo-
magania nauczania chemii, w przypadku,

ktorej do wyjasniania przebiegu zjawisk

Technologia Informacyjna wsparciem dla nauk scistych
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1 procesOw wykorzystuje si¢ czgsto réznego
rodzaju modele. Generalnie uwaza si¢, ze
wprowadzenie edukacyjnych programow
multimedialnych przyczynia si¢ do skroce-
nia czasu nauki o okolo 30%, zwicksza
efektywno$¢ przyswajania materialu oraz
przedtuza czas koncentracji uwagi uczniow.

Miejsce i rola komputerow w szkol-
nej edukacji matematycznej, z jednej stro-
ny — charakteryzuje si¢ ogélnymi regutami
wykorzystania z komputeréw w edukacji,
a z drugiej — jest pod ogromnym wptywem
silnych zwigzkow miedzy obiema dziedzi-
nami, matematyka i informatyka. Naucza-
nie matematyki powinno uwzgledniaé za-
rowno stan matematyki, jako dziedziny
wiedzy, jak réwniez jej znaczenie i uzy-
teczno$¢ dla kazdego cztowieka. W kazdym
przypadku nalezy zwrdci¢ uwage na role
komputeréow 1 informatyki, a technologia
informacyjna dodatkowo stwarza nowe
mozliwosci porozumiewania sie. W wielu
obowiazujacych programach nauczania
matematyki zatozono, iz matematyka:
umozliwia tworczy rozwoj ucznia; jest bar-
dzo uzyteczna i wystepuje w otaczajgcym
ucznia srodowisku; w szczeg6lnosci, poja-
wia si¢ w wielu innych dziedzinach szkol-
nej edukacji, wspierajgc je 1 czerpiagc
Z nich; jest swoistym jezykiem porozumie-

wania si¢. W nauczaniu matematyki nalezy

rozrozni¢ dwie funkcje komputera na zaje-
ciach: komputer, jako pomoc dydaktyczna,
czyli urzadzenie wspomagajgce proces
uczenia si¢ i nauczania; komputer, jako
element skladowy dziedziny nauczania —
matematyki, czyli urzadzenie wraz z meto-
dami informatyki, sluzace wzbogacaniu
i rozszerzaniu zakresu i metod matematyki.

Zycie programu, ktory umozliwia ana-
lize wykresu funkcji liniowej, jest przykta-
dem skorzystania jedynie z pomocy kompu-
terowej. Natomiast, postuzenie si¢ arku-
szem kalkulacyjnym do wykonania real-
nych obliczen finansowych, zwigzanych z
kontem bankowym lub ubezpieczeniem,
jest przykladem tresci 1 umiejgtnoscei,
w ktérych pewne operacje matematyczne
zostaly zintegrowane z narzedziami techno-
logii informacyjnej (Systo 2000). W obu
przypadkach wystepuja zaréwno zadania
matematyczne, jak i elementy postugiwania
si¢ komputerem. Majac na uwadze fakt, iz
cala dzialalno$¢ nauczyciela w procesie
nauczania matematyki ogniskuje si¢ wokot:
ksztaltowania  poje¢  matematycznych;
uczenia rozwigzywania zadan; rozwijania
umiejetnosci prowadzenia rozumowan ma-
tematycznych; ksztalcenie jgzyka matema-
tycznego. Przedstawiajac rolg komputera w
procesie ksztaltowania poje¢ matematycz-

nych nalezy pamigta¢ o korzysciach, ktore

Technologia Informacyjna wsparciem dla nauk scistych
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osiggamy w tej sytuacji, ale takze o niebez-
pieczenstwach, ktore mozna napotkaé na tej
drodze. Niewatpliwg zaleta stosowania
komputera jest to, ze otrzymywane przy
jego pomocy rysunki sg bardzo czytelne,
estetyczne, doktadne, nie zawieraja innych
fatszywych informacji, jak to moze zdarzy¢
si¢ przy tradycyjnym wykonywaniu rysun-
kéw. Mozna takze otrzymac obrazy rysun-
kéw, ktorych czasem w ogole nie mozna
narysowa¢ w tradycyjny sposob. Stosowa-
nie w procesie ksztattowania poje¢ kompu-
tera bardzo ten proces przyspiesza. Mozna
w ten sposob otrzymac¢ bardzo szybko
1 duzo réznorodnych przyktadow, informa-
cji, dzigki czemu proces ksztaltowania po-
je¢ mozna znacznie skroci¢, co z jednej
strony daje nauczycielowi spore oszczedno-
§ci czasowe, z drugiej pozwala uczniom
ogarnia¢ ten proces bardziej catosciowo,
uczniowie wyrazniej widza, po co i w jakim
celu zajmujg si¢ tymi przykladami. Rozu-
mowanie matematyczne przebiega, jak
gdyby w dwoéch przenikajacych si¢ zakre-
sach: rozumowania intuicyjnego i rozumo-
wania formalnego. Czesto wyrdznia sig¢
jeszcze wnioskowanie empiryczne. Dotyczy
ono dwoch roznych sytuacji: wnioskowania
prowadzonego w $wiecie materialnym oraz

prowadzonego w $wiecie matematyki.

ﬁojawienie si¢ komputera wzbogacito i
nadato glebszy sens wnioskowaniu empi-
rycznemu. Uczen postugujac si¢ kompute-
rem, z jednej strony wykonuje szereg kon-
kretnych czynno$ci: wpisuje z klawiatury
rézne liczby, wyrazenia, funkcje, rysuje
roézne figury geometryczne, z drugiej ob-
serwuje na ekranie wyniki obliczen, wykre-
sy funkcji, przesuwanie i przeksztatcanie
figur geometrycznych i na tej podstawie
formutuje hipotezy matematyczne. Jedng
z najwazniejszych mozliwosci, jaka daja
komputery w odkrywaniu twierdzen mate-
matycznych, jest mozliwo$¢ eksperymen-
towania. Komputery moga wygenerowaé
mnostwo przyktadow, ktore pomagaja le-
piej zrozumie¢ rozwigzywany problem.
Calg prace badawcza w rozwigzywaniu
probleméw matematycznych przy pomocy
omawianego $rodka dydaktycznego mozna
przedstawi¢ w czterech etapach. Sa to: ob-
serwowanie wielu przypadkow; szukanie
prawidlowos$ci; tworzenie hipotez; spraw-
dzanie hipotez. Tym, co komputer moze
wnie$¢ do takich badan, jest mozliwo$¢
rozpatrzenia znacznie wigkszej liczby przy-
padkow.

|]stotnym problemem przy organizacji
tego procesu jest stworzenie kazdemu ucz-
niowi mozliwosci eksperymentowania lub

ogladania 1 zapisywania rezultatéw tych

Technologia Informacyjna wsparciem dla nauk scistych
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prob. Uczen musi mie¢ czas na szukanie
1 odkrywanie prawidlowosci oraz tworzenie
odpowiednich hipotez. Uczniowie mnigj
uzdolnieni do matematyki moga si¢ zado-
woli¢ odkryciem prawidtowosci i1 proba jej
sformutowania, ewentualnie sprawdzenia
jej przy pomocy kalkulatora czy komputera.
Uczniowie zdolniejsi moga probowac sfor-
mutowane hipotezy udowodnié. Takie po-
dejscie do problemu pozwala na réznico-
wanie pracy w klasie.

Eadania matematyczne pelnig w naucza-
niu matematyki wyjatkowa role. Istotnym
problemem dydaktycznym w uczeniu roz-
wigzywania zadan jest wlasciwy stosunek
dwoch zasadniczych elementow w metody-
ce rozwigzywania zadan, to jest przyswaja-
nie  uczniom  pewnych  schematow
1 ogdlnych metod z jednej strony oraz
z drugiej organizowanie ich tworczego do-
$wiadczenia w taki sposob, aby ich bronié
od uwarunkowania przez te schematy. Ist-
niejace juz programy komputerowe pozwa-
laja rozwigza¢ prawie kazde zadanie na
poziomie nauczania szkolnego. W naucza-
niu matematyki nie chodzi jednak o to, aby
komputer rozwigzywat zadania przy biernej
postawie ucznia. To wlasnie uczen powi-
nien sam rozwigzywa¢ zadania, poznawac
odpowiednie

metody  rozwigzywania

1 umie¢ je wykorzysta¢ przy rozwigzywaniu

innych zadan. Komputer powinien pomagac
uczniowi w takiej sytuacji, w ktorej nie
potrafi on poradzi¢ sobie z napotkanym
problemem, stoi bezradnie przed zadaniem,
posiadane przez niego wiadomos$ci nie wy-
starczaja, a poznane metody zawodzg.

ie przy kazdym zadaniu, ktére rozwia-
zujemy z uczniami, nalezy wykorzystywac
komputer. Na pewno nie powinno si¢ wy-
korzystywac¢ do obliczenia wartos$ci liczbo-
wych wyrazen algebraicznych, rozwigzy-
wania rdGwnan i nierownosci itp., gdyz sg to
podstawowe umiejetnosci, ktorymi kazdy
uczen powinien wtada¢, by moc uczy¢ si¢
matematyki. Istniejg natomiast klasy zadan,
w ktorych komputer moze odegra¢ wazng
role, nie w sensie ich rozwigzywania, ale
pomocy w znalezieniu pomystu rozwigza-
nia, roztadowania stresow towarzyszacych
rozwigzywaniu problemow, utatwienie pod-
jecia decyzji porzucenia pomystu niepro-
wadzacego do celu, czy wreszcie znalezie-
nie nie standardowej metody rozwigzania
zadania. Do takich zadan mozna zaliczy¢
miedzy innymi zadania dotyczace pojecia
funkcji, zadania geometryczne czy tez za-
dania konstrukcyjne.

Jezyk matematyczny, w odréznieniu od
jezyka naturalnego jest bardziej precyzyjny,
cechuje si¢ specyficznym stylem, strukturg

wypowiadanych zdan, specyficzng termino-
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logia matematyczng i1 logiczng, posiada
wiele symboli i wyrazen uzywanych w za-
pisie tekstow matematycznych. Jednym ze
sposobow poprawnego ksztaltowania u
ucznia jezyka matematycznego jest kory-
gowanie jego wypowiedzi. Najlepsze rezul-
taty mozemy osiggng¢ wtedy, gdy uczen
sam si¢ przekona o popelionym bledzie,
gdy jest przekonany o niescistosci swej
wypowiedzi, gdy jest dostatecznie silnie
umotywowany do jej poprawienia. Taka
motywacja jest dostrzezenie przez samego
ucznia nieadekwatno$ci tego, co powie-
dzial, co napisal, do tego, o czym myslat.

Z#ywane na lekcjach matematyki kom-

putery nie tylko pozwalajg nauczycielowi
lepiej i pelniej przekazywaé gotowa wiedze,
ale takze tak organizowac proces nauczania,
ze uczniowie mogg samodzielnie odkrywaé
swoja wlasng matematyke. Ta ich wilasna
matematyka przestaje by¢ matematykg su-
cha, statyczng, nielubiang przez nich, a staje
si¢ matematyka ozywiong, bardziej intere-
sujaca 1 ciekawa, bardziej przez nich lubia-
ng. Uczniowie bardziej interesuja si¢ ich
wlasng matematyka, a jest to jeden z gtow-
nych czynnikow gwarantujacych osigganie
dobrych rezultatow w nauczaniu matematy-
ki. Stosowanie na lekcjach matematyki

komputeréw, zarowno w przypadku pracy

réwnym frontem, jak roéwniez w pracy w
grupach, w indywidualnej pracy uczniow
umozliwia uczniom nie tylko lepsze i gleb-
sze opanowanie matematyki, ale takze
oswaja ich z uzywaniem tych S$rodkow,
poglebia znajomos$¢ dziatania, pokazuje
roznorodne zastosowania. Takie ksztatcenie
przyczynia si¢ do podnoszenia kultury in-
formatycznej spoteczenstwa.

A omputery w nauczaniu matematyki

moga by¢ rowniez wykorzystywane do te-
stowania osiggni¢¢ uczniow oraz do organi-
zacji procesu nauczania. W tej dziedzinie
istniejg juz na rynku pomoce komputerowe,
zwigzane z konkretnym programem nau-
czania. Te pomoce komputerowe moga by¢
bezposrednio wykorzystane do testowania
osiggnie¢ uczniow lub moga postuzy¢ nau-
czycielowi do zaprojektowania i wydruko-
wania testu wiasnej konstrukcji. Komputer,
jako element szeroko rozumianej technolo-
gii informacyjnej, moze by¢ srodkiem ko-
munikacji 1 zrodtem informacji zar6wno dla
nauczyciela, jak i dla ucznia. Aby naucza-
nie matematyki wskazywalo uczniom na
codzienng uzyteczno$¢ matematyki, kom-
puter powinien wystepowac, jako nieroze-
rwalna czg$¢ dziedziny, a zatem — jako
czg$¢ programu nauczania matematyki

i jego realizacji w szkole. Komputery ze
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swoimi metodami powinny by¢ umieszczo-
ne w matematyce i z nig zintegrowane,
a nie jedynie dodane. W przypadku stoso-
wania komputerow w matematyce chodzi
nie tylko o wspomaganie procesu uczenia
si¢ 1 nauczania, ale o takie postugiwanie si¢
komputerem, ktére wzbogaca umiejetnosci

i kompetencje kazdego ucznia.

P hauczaniu chemii mozna korzystaé

z komputerow na wszystkich etapach edu-
kacyjnych, a realizowane w ten sposob za-
dania moga obejmowac¢ usprawnianie obli-
czen dla potrzeb chemii fizycznej, anali-
tycznej czy organicznej, zbieranie i graficz-
ne przedstawienie informacji, przygotowy-
wanie uczniow do wykonywania do$wiad-
czen, uzupehianie wiadomosci, weryfiko-
wanie wynikow do$wiadczen, symulowanie
procesOw przebiegajacych bardzo wolno
lub bardzo szybko, procesow zbyt czaso-
chlonnych 1 pracochtonnych, czy tez nie-
bezpiecznych.

Umiejetne wlaczenie programow kom-
puterowych w proces ksztalcenia moze sta-
nowi¢ czynnik wptywajacy na indywiduali-
zacje nauczania. Moze zwigksza¢ motywa-
cj¢ ucznia oraz inspirowa¢ go do dziatan
badawczych, uatrakcyjnia¢ lekcje, przy-
spiesza¢ 1 ulatwia¢ zapamigtywanie za$

w konsekwencji przyczynia¢ si¢ do uzyska-

nia lepszych wynikow uczenia si¢ i naucza-
nia. Lekcja staje si¢ atrakcyjniejsza, wia-
domosci tatwiej przyswajalne, gdy progra-
my komputerowe wspomagajg Proces
ksztatcenia. Generalnie rozpatruje si¢ dwa
aspekty stosowania programéw kompute-
rowych w nauczaniu chemii. Programy
komputerowe moga peti¢ funkcje narze-
dziowa, jezeli stuza przygotowaniu materia-
tow na lekcje.

tej grupie programoOw znajduja si¢
programy edytorskie pozwalajace przygo-
towywa¢ materialy pisemne-drukowane
oraz materiaty graficzne. Sg to w szczegol-
nos$ci edytory tekstu, obrazéw, wzoroéw
strukturalnych, modeli i graféw. Inne pro-
gramy peinig funkcje uczaca, gdy shuza
prezentacji opracowanych juz tresci. Pro-
gramy te charakteryzuja si¢ okreslonymi
cechami i dysponuja réznorodnymi techni-
kami prezentacji obrazow, animacji, se-
kwencji filmowych i dzwigkowych, a takze
strukturalizowanego tekstu. W wielu przy-
padkach w roli programu uczacego stoso-

wane sg rowniez programy edytorskie.

éﬂzy ocenie programu komputerowego

pod katem jego =zastosowania nalezy
uwzgledni¢: forme i miejsce jego prezenta-
cji, strukture tresci przedstawianych w pro-

gramie, formy opisu, elementy graficzne,
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jak: wielkos$¢ liter 1 czytelnosé rysunkow,
ale takze elementy organizacyjne lekcji, jak
np. lekcje w pracowni komputerowej lub
tez w pracowni chemicznej. Decydujace
znaczenie przy ocenie programu ma odpo-
wiedz na pytanie: czy informacje prezento-
wane przez program mozna przedstawié
w rownie efektywny sposob przy pomocy
innego $rodka dydaktycznego? Celowe jest
wyroznienie roli programu komputerowego,
jako elementu uatrakcyjniajacego lekcjg.
dukacyjny program komputerowy po-
winien charakteryzowaé si¢ przede wszyst-
kim prostota i jednoznaczno$cig zasad jego
stosowania. Prezentacja zagadnien powinna
odbywaé si¢ w sposob komunikatywny,
dynamiczny i ciekawy graficznie, co moze
przyczyni¢ si¢ do rozbudzania zaintereso-
wan uczacych si¢. Nie bez znaczenia jest
rozpatrywanie problemow w sposob wielo-
wariantowy 1 dostosowanie zadan programu
do poziomu wiedzy ucznidOw oraz stopnia
ich przygotowania. Struktura programu
powinna by¢ otwarta, gdyz umozliwi to
jego rozbudowe, dotgczanie nowych zadan
1 modyfikacje tresci lekcji. W systemie
edukacyjnym, w ktorym komputer wspo-
maga proces nauczania nauczyciel staje si¢
doradcg 1 instruktorem w wigkszym niz

dotychczas zakresie.

eﬁ’ogramy komputerowe w nauczaniu

petnia roznorodne funkcje, np. moga uczyc;
wspiera¢ wykonywanie ¢wiczen, ekspery-
mentu, doswiadczen; pozwalaja sprawdzaé
wiedze, umiejetnosci; modelowac¢ zdarzenie
lub symulowa¢ procesy, zjawiska, struktu-
ry, obliczenia; wspomaga¢ eksperyment,
rozwigzywanie problemow; stanowi¢ sys-
temy gromadzace dane lub gry edukacyjne.

omunikaty przekazywane przez pro-
gramy komputerowe mogg by¢ ustalone
(programy podajace), rozproszone (progra-
my internetowe), generowane (symulacje i
modele) lub gromadzone (bazy danych).
Programy uczace maja wiele form przekazu
informacji, jak: tekst, obrazy statyczne i
dynamiczne, hipertekst, hipermedia, multi-
media, elementy pozornej rzeczywistosci i
roznorodne struktury wspierajace efektyw-
nos$¢ ich stosowania (struktury liniowe, blo-
kowe, rozgalezione, dendrytowe, gwiazdzi-
ste, spiralne), a takze jeden z najistotniej-

szych elementow oceny - poziom interakcji.

‘G/emia nalezy do nauk $cistych, opar-

tych na doswiadczeniu, eksperymencie,
w ktérych wielkg uwage zwraca si¢ na in-
terpretacje wiedzy uzyskanej z doswiadczen
uczniowskich czy pokazow nauczyciel-

skich, a komputer i programy komputerowe

10

Technologia Informacyjna wsparciem dla nauk scistych



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt ,,Twdrcza szkota dla twérczego ucznia” wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

mogg wzmocni¢ jej zrozumienie i przyswo-
jenie oraz utatwi¢ wnioskowanie.

W nauczaniu chemii mozna zastosowac
takze wlasne prezentacje multimedialne.
Mozna przy ich tworzeniu korzysta¢ z pro-
gramu PowerPoint, ktéry pozwala na two-
rzenie slajdow tytutowych, z tekstem, tabe-
la, schematem blokowym, wykresem
I dowolnym obiektem, wszystkie elementy
slajdu moga by¢ animowane.

ﬁrezentacja wykonana w tym programie
moze zawiera¢ wszystkie obiekty multime-
dialne (film, dzwigk, zdjecia). Program Po-
werPoint oferuje wiele funkcji i1 efektow
specjalnych, ktore pozwalaja projektowac
prezentacje W sposob mozliwie pelny
I atrakcyjny. W nauczaniu chemii organicz-
nej znaczng role odgrywa budowa prze-
strzenna czasteczek, ktorej tajniki nalezy
zawsze wyjasniac z uzyciem modeli. Kazdy
z wykorzystywanych typéw modeli pelni w
nauczaniu chemii organicznej inne zadania,
a ich rola nie ogranicza si¢ tylko do strony
poznawczej, lecz w roéwnej mierze do
ksztaltowania wyobrazni  przestrzennej.
Najczesciej w szkole wykorzystywane sa
modele precikowo-kulkowe, sktadajace sig¢
z kulek symbolizujacych atomy i pretow
oznaczajacych wiazania. Gotowe modele
nie zachowuja jednak czesto proporcji mig-

dzy srednicami atomow a dlugoscia wigzan.

Te i inne niedoskonalosci znanych rodza-
jow modeli mozna przynajmniej czgsciowo
zatagodzi¢ korzystajac z programow kom-
puterowych umozliwiajacych nauczycielo-
wi przygotowanie potrzebnych mu na dana
lekcje modeli, a uczniowi samodzielne mo-

delowanie.

FBlczyciele fizyki takze podczas reali-

zacji programu nauczania korzystaja
z zasobow 1 mozliwosci technologii komui-
kacyjno — informacyjnych. Fizyka to dzie-
dzina nauki, w ktorej stosuje si¢ komputery
z odpowiednim oprogramowaniem od Kil-
kudziesigciu lat. Stanowig one niezbedne
narzedzie pracy fizykow 1 nie bez powo-
dow. Dzigki nim mozliwy jest doktadny
pomiar wielkosci fizycznych, szybki ich
zapis a nastepnie analiza wynikow. Uzy-
skane wyniki moga by¢ tatwo prezentowa-
ne w formie wykresow, przy zmiennej skali
lub uktadzie osi w celu przejrzystego od-
wzorowania badanej zaleznosci.
OZlins',ci wykorzystania komputera
z odpowiednim oprogramowaniem na lek-
cjach fizyki sa duze i bardziej atrakcyjne
niz na innych przedmiotach, dlatego nau-
czyciele chetnie go stosuja. Do najbardziej
rozpowszechnionych funkcji komputera w
nauczaniu fizyki nalezy: pomiar, obliczenia

1 analiza wynikow eksperymentalnych,
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animacja, modelowanie, symulacja ekspe-
rymentow i proceséw fizycznych, gry dy-
daktyczne, testowanie oraz multimedia
i Internet. Komputer moze petnié role przy-
rzadu fizycznego, np., jako oscyloskop
z pamigcig, Stoper, termometr, miernik
elektryczny, $wiattomierz, miernik Kkata,
przyrzad sterujacy pracg silnika itp. Stwa-
rza, wiec nieograniczone mozliwosci zasto-
sowania go w fizycznym laboratorium
komputerowym. Komputer przystosowany
do prowadzenia obserwacji jest takze czul-
szy od wielu przyrzadéw tradycyjnych,
poprawia, jako$¢ pomiaréw, utatwia inter-
pretacje duzej liczby wynikow, pozwala
wykona¢ szybkie obliczenia, analizowaé
wyniki itp. Inne mozliwosci zastosowania
komputeréw na lekcjach fizyki, to automa-
tyczne prowadzenie pomiaréw “on line” w
czasie doswiadczen za pomoca przetworni-
koéw analogowo - cyfrowych sterowanych i
odczytywanych  przez  komputer, co
usprawnia przeprowadzane doswiadczenia i
zmniejsza czas jego realizacji na lekcji.
)€omputer z odpowiednio dobranym

oprogramowaniem, pozwala na szybkg ob-
robke wielko$ci zmierzonych w ukladzie
doswiadczalnym 1 przejrzysta prezentacje
obliczonych wielkosci pochodnych w po-

staci tabel, grafow lub wykresow. Zwalnia

to uczniéw od zmudnej i1 klopotliwej pracy
obliczeniowej, nieistotnej dla zrozumienia
problemu, pozwala natomiast skoncentro-
waé uwage na fizycznej tresci analizowa-
nych zjawisk. Wyniki otrzymane w kilku
seriach pomiarowych mozna opracowac
W Sposob statystyczny, co pozwala oceni¢
na ile okreslona metoda i przyrzady sa do-
ktadne. W tym przypadku szybkos$¢ opra-
cowania wynikow jest dos¢ istotna, gdyz
najczes$ciej na lekcjach brakuje czasu na
wykonanie kilku serii pomiarowych i doko-
nanie obliczen, nie wspominajac juz o ana-
lizie i wyciagnigciu wnioskow z doswiad-
czenia. Moc obliczeniowg komputera moz-
na wykorzysta¢ do rozwigzywania proble-
moéw bardzo skomplikowanych np. ruch
wirujacej pitki futbolowe;.

ykonujqc doswiadczenia z pomoca
komputera z odpowiednim oprogramowa-
niem, uczniowie mogg sami oceni¢, jak
wielkg role odgrywaja one w pracach ba-
dawczych, pozwalajac szybko i sprawnie
przeprowadzi¢ nawet bardzo skomplikowa-
ne obliczenia. W prezentacji réznych zja-
wisk fizycznych, chemicznych itd., stoso-

wac¢ mozna animacje, symulacjg.
Animacy
macja

w bardzo wielu dziedzinach np. szkoleniu

wykorzystywana jest

kadr, prezentacji planow i strategii rozwoju
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przedsigbiorstw oraz w ksztaltowaniu sto-
sunkow mig¢dzyludzkich. Zespotom badaw-
czym animacja umozliwia wizualng ocene
wynikow symulacji lub przegladu duzego
zbioru danych w postaci tabelarycznej lub
graficznej. Techniki animacji cyfrowej wy-
korzystuje si¢ w telewizji do prezentacji
napisow, znakow graficznych, krotkich
wstawek 1 przerywnikow.

Pnimacja komputerowa pozwala na au-
tomatyczne generowanie serii obrazéw, w
Ktorym kazdy obraz przedstawia pewng
zmiang w stosunku do poprzedniego. Obec-
nie animacja komputerowa jest bardzo sze-
rokim pojeciem. Oprocz nowych metod
generowania realistycznych obrazéw zali-
cza si¢ do niej szereg operacji wykonywa-
nych na gotowych obrazach, za pomoca

profesjonalnych programow.

ﬁéﬂ] animowane  zastosowane

w edukacji moga efektywnie wspomagac
nauczanie, praktycznie na wszystkich po-
ziomach, niezaleznie od wieku i1 wyksztal-
cenia odbiorcow. Komputerowy film ani-
mowany moze zblizy¢ ucznia do niedostep-
nej mu rzeczywistosci, tj. rzeczy znajduja-
cych si¢ poza jego Srodowiskiem, zjawisk
I procesow zachodzacych w duzym oddale-
niu, rzeczy 1 zjawisk zachodzacych w po-

blizu, ale niedost¢gpnych bezposredniej ob-

serwacji (mikroorganizmow, czasteczek),
pozwala uzupetnié i pogtebi¢ wiedzg o zja-
wiskach fizycznych, chemicznych itd. Fun-
damentalne zasady sg tatwiej przyswajalne
przez uczniow dzigki efektom wizualnym.
W edukacji funkcja filmu animowanego
jest przedstawianie w sposOb zastepczy,
posredni i1 uzupelniajacy, rzeczywistosci,
jesli nie moze by¢ ona pokazana wprost lub
odtworzona poprzez tréjwymiarowe pomo-
ce dydaktyczne. Ztozony ruch moze by¢
przez odpowiedni program modelowany
matematycznie i po dokonaniu obliczen
przedstawiany w postaci graficznej.
echnologia informatyczna znajduje sze-
rokie zastosowanie w roéznych galeziach
gospodarki, w przemysle, telekomunikacji,
w sektorze bankowym i administracji pu-
blicznej. Mimo iz dziedzina ta powstata
zaledwie kilkadziesiat lat temu, jej rozwoj
jest niezwykle prezny 1 szybki. Dlatego
najwicksze sukcesy odnosza w niej ludzie
mlodzi, gotowi podja¢ nowe wyzwania
1 rozwigzywa¢ nowe problemy. Specjalisci
z tej dziedziny sa obecnie najbardziej po-
szukiwani na rynku pracy i uzyskuja naj-
wyzsze wynagrodzenia, a wedlug prognoz
na najblizsze lata zapotrzebowanie na in-

formatykow bedzie stale wzrastac.
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