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Wprowadzenie

Przez cale wieki, zanim cztowiek nauczyl si¢ spostrzegaé $wiat przez pryzmat symboli
odnoszacych sie do idei, budowano na nich rézne modele umystu. W poznaniu naukowym
niebagatelny udzial przypada matematyce. Wspdlczesna nauka, do tej pory nie stworzyla
jednoznacznej teorii umystu, na ktérej mozna by byto oprze¢ teori¢ poznania matematycz-
nego. Zatem rozstrzygniecie szeregu kwestii teoriopoznawczych dotyczacych filozofii ma-
tematyki zalezy od modelu umystu, jaki zostanie przyjety'?. Odkrycie prawdy matematycz-
nej jest mozliwe przez ,,wglgd” umystu do $wiata idei matematycznych, co jest zwigzane
z potrzebg rozumienia, a wiec wykonywania przez matematyka operacji myslowych?, ktory
rozumie, co robi, a nie jest tylko liczacg maszyna (czytaj komputerem). Wkraczamy tutaj
w obszar filozofii matematyki i filozofii umystu, gdzie istnieje szereg czesto sprzecznych teo-
rii, pogladow i twierdzen. Filozofowie i badacze mézgu nieustannie toczg spér o nature ma-
tematyki. Matematyka otwiera wieloaspektowa perspektywe deskrypcji rzeczywistosci.

Psychologia a matematyka

Psychologia i matematyka — dwie zupelnie rézne nauki? Psychologia jest nauka hu-
manistyczng, matematyka jest dziedzing wiedzy niezmiernie zalgorytmizowang. Biorac pod
uwage stanowisko psychologii algorytmicznoé¢ kojarzy sie ze schematyzm i odtworczoscia.
Przejawem gietkosci, plastycznosci, oryginalnosci myslenia jest heurystycznosé.

' 'W.P. Grygiel, M. Hohol, Teoriopoznawcze i kognitywistyczne wyzwania matematycznego Platonizmu, ,Logos
i Ethos” 2_(27) 2009, s. 25-42.

2 M. Heller, Mézg i matematyka http://www.obi.opoka.org.pl/zfn/026/zfn02615Heller.pdf [2021.10.14].

3 R. Penrose, Droga do rzeczywisto$ci, thum. J. Przystawa, Prészynski i S-ka, Warszawa 2006, s. 17 in.
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Psychologia pomaga zrozumie¢, dlaczego niektorzy ludzie radza sobie z matematyka,
a inni majg olbrzymie problemy. Szuka naukowych metod (kognitywistyka) pozwalajacych
przezwyciezy¢ trudnosci w rozumienju matematyki. Matematyka tymczasem, dostarcza na-
rzedzi do badan psychologicznych (od 1897 roku) — metody statystyczne (analiza wariancji,
korelacja, test t-Studenta), metody analizy danych (analiza czynnikowa, analiza skupien,
modelowanie $ciezkowe).

Dzigki matematyce mozliwy byl rozwdj psychologii. Matematyke stworzyl cztowiek
przez odwzorowanie rzeczywistosci, a tym jak ta rzeczywisto$¢ postrzega zajmuje si¢ psy-
chologia poznawcza nazywana réwniez psychologia kognitywna (cognitive psychology).
W obszarze jej zainteresowan lezy poznawanie przez jednostke otoczenia, tworzenia wiedzy
o nim, ktérg mozna wykorzysta¢ w zachowaniu. Wiedza jest przedstawiana jako reprezen-
tacje umystowe, mechanizmy jej tworzenia jako procesy poznawcze, a calo$¢ zagadnienia
jako tworzenie i przeksztalcanie struktur poprzez procesy. Uogdlniajac, psychologia po-
znawcza zajmuje si¢ badaniem wewnetrznych struktur (poznawczej reprezentacji §wiata)
i proceséw poznawczych (spostrzegania, myslenia, pamieci) lub inaczej badaniem organi-
zacji i funkcjonowania umystu (aktywno$¢ poznawcza to przetwarzanie informacji przez
system poznawczy — umysh)*. Za jeden z podstawowych proceséw poznawczych przyjmuje
sie percepcje czyli subiektywne odzwierciedlenie kategorii teorii poznania zajmujacych sie
istota poznania, procesami zdobywania przez cztowieka wiedzy o rzeczywistosci i o sobie
samym, drogami do niej wiodacymi, jak tez caloksztaltem tej wiedzy, jej sprawdzalnoscia,
prawdziwoscig i uzytecznoscig.

Zwrbcenie uwagi na psychologie kognitywna uzasadnia fakt, Ze w ostatnich czasach
duzo miejsca pos$wieca si¢ na szukanie neurobiologicznych podstaw uczenia si¢ czyli znaj-
dowania zwigzkéw pomiedzy budowy i funkcjonowaniem mdzgu a zachowaniami czto-
wieka’.

Od 1975 psychologia poznawcza rozwija si¢ w $cistym powigzaniu z nauka o pozna-
waniu (cognitive science), ktora jest ogdlng teorig umystu ulokowang na pograniczu infor-
matyki, semiotyki, logiki i psychologii®.

Matematyke i psychologie tacza zwiazki o szczegélnym charakterze. Tylko Scista
wspotpraca psychologéw, matematykow i statystykow specjalizujacych sie w zagadnieniach
optymalizacji, specjalistow od sztucznej inteligencji, modelowania sieci neuronowych, psy-
chologii i neurobiologii daje szans¢ na znalezienie odpowiedzi na wiele pytan dotyczacych
natury umystu’.

* Tekst (w) sieci, https://www.pl.wikipedia.org/wiki/Psychologia_poznawcza [2022.02.12].

B. Siemieniecki, Edukacja a nowe technologie w kulturze, informacji i komunikacji, artykul w wersji nieopu-
blikowanej.

Tekst (w) sieci, http://www.encyklopedia.pwn.pl/haslo/psychologia-poznawcza;3964157.html [2022.02.15].
J. Kandzia, Edukacja matematyczna a cywilizacja cyfrowa, Podmioty ksztatcenia wobec wyzwat technologii
informacyjnych, Wydawnictwo UKSW, Warszawa 2016, s. 46-50.
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Umyst - technologie informacyjne - matematyka

Zrozumienie sposobu poznawania $wiata przez jednostke, odkrycie mechanizmoéw ro-
zumowania, tworzenie modeli wewnetrznych, sposobéw symulowania komputerowego
i modelowania matematycznego naleza do najbardziej palacych tematéw dla psychologii
poznawczej. Nauka o umysle znalazta sie w centrum uwagi dopiero w latach 50-tych. Wtedy
to podjeto probe zrozumienia wewnetrznego przetwarzania informacji niedostgpnego ze-
wnetrznej obserwacji, ktora nadaje monitorowanej aktywnosci kierunek, znaczenie i sp6j-
nos¢. Przeniesienie zainteresowan zostato zainicjowane zaskakujaca koincydencja nowych
podejs¢ w przedmiocie komputeréw, psychologii dziecka i nauk o komunikacji.

W 1945 roku matematyk, tworca pierwszej architektury komputera, John von Neu-
man® dokonal poréwnania pomiedzy obwodami elektronicznymi komputera cyfrowego,
aneuronami moézgu oraz miedzy pamiecig komputera, a pamiecig moézgu. Herbert Simon
i Allen Newell stworzyli programy komputerowe symulujace rozwigzywanie probleméw
przez czlowieka, otwierajac w ten sposob innowacyjne strategie badania proceséw umysto-
wych®. Czy mozliwa jest zatem pelna korelacja miedzy moézgiem i komputerem? Czy jezeli
komputery potrafig przetwarza¢ symbole w danym zagadnieniu na rozumowanie, to ludz-
kie umysly, ktére je zaprogramowaly, powinny by¢ badane przez psychologdw jako urza-
dzenia przetwarzajace symbole?

Jean Piaget, psycholog rozwojowy w tym samym czasie prowadzit badania nad dotar-
ciem do proceséw umystowych, ktére pozwalajg dzieciom na osiggniecie rozumienia rze-
czywistoéci fizycznej, Noam Chomsky, jezykoznawca, badat jezyk jako czes¢ unikatowego
systemu poznawczego, ktéry rozumie i produkuje symbole'® !'. Dato to poczatek nowej ja-
kosci spojrzenia na ludzkie myslenie.

Wedlug Lwa Simionowicza Wygotskiego umyst posredniczy miedzy zewnetrznym
$wiatem a indywidualnym doswiadczeniem, nie jest on logicznym kalkulatorem, a jedynie
procesem nadawania do§wiadczeniu, znaczenia'2. Umyst stanowi wynik dziatania mézgu -
jest tym, co robi moézg. Wiele cech charakteru to cechy wrodzone, a mozg sktada sie z lokal-
nych obszaréw pelniacych wyrdznione funkgje.

W polowie lat 50-tych rozpoczeto réwniez badania nad sztuczng inteligencja. Pozwo-
lity one odnies¢ sie do ludzkiego umystu, jak do niezwykle sprawnego systemu przetwarza-
jacego informacje. Poszukiwano ,algorytmu my$lenia”. Dzialania okazaly si¢ plonne. Nie
ma innej drogi do myélenia niz obszerna wiedza i sprecyzowana reprezentacja $wiata

Wegierski matematyk, inzynier chemik, fizyk i informatyk, pracujacy gtéwnie w Stanach Zjednoczonych.
Whidst znaczacy wkiad do wielu dziedzin matematyki — w szczegélnosci byt gléwnym twércg teorii gier, teorii
automatdw komorkowych (w ktére pewien poczatkowy wktad miat takze Stanistaw Ulam) i stworzyt forma-
lizm matematyczny mechaniki kwantowej. Uczestniczyt w projekcie Manhattan. Przyczynit si¢ do rozwoju
numerycznych prognoz pogody, Tekst (w) sieci, http://www.wikipedia.org/wiki/John_von_Neumann
[2021.12.14].

° P.G. Zimbardo, Psychologia i zycie, PWN S. A., Warszawa 1999, s. 77.

' Tamze, s. 78.

"!']. Kandzia, Ksztattowanie wartosci dydaktycznych i wychowawczych w procesie edukacji matematycznej z wy-

korzystaniem technik multimedialnych, Impuls, Krakow 2011, s. 44.

12 8. Dylak, [w:] Tekst (w) sieci, http://www.cen.uni.wroc.pl/teksty/konstrukcja.html, Konstruktywizm jako obie-
cujgca perspektywa ksztatcenia nauczycieli, Artykul zamieszczony w Internecie CEN UWr,, s. 1 [2002.01.09].
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w okre§lonym programie, ktory wykazuje si¢ inteligentnym zachowaniem. Informatyka
uzmystowita ludzkosci, w jaki sposob mozna zbudowac¢ zlozone procesy przetwarzania in-
formacji manipulujac symbolami oraz stosujac niewielki zbiér regul.

Swiat sztucznych systeméw kognitywnych i automatycznego uczenia rozwija sie
w bardzo szybkim tempie. Staje si¢ istotnym wyzwaniem dla badan naukowych. Opraco-
wane w tej dziedzinie nowe techniki zmieniajg nasze codzienne zycie i prace. Z neurobiolo-
gicznego punktu widzenia uczenie si¢ jest dynamicznym procesem uruchamiajacym ak-
tywne przetwarzanie informacji. Naukowcy wskazuja na to, ze positkujac si¢ wspolczesnymi
wynikami badai nad mdzgiem i poznaniem, mozna wyeksplikowa¢ caly szereg procesow
dydaktycznych. Wspomina si¢ tutaj o zasadzie odtwarzania wyuczonych wczeéniej zacho-
wan - wiadomosci i umiejetnosci, ktéremu sprzyja podobienistwo sytuacji odtwarzania, do
sytuacji osiggania tych wyuczonych wiadomosci i umiejetnoéci®.

Nieskonczony, platoniski $wiat idealnych form matematycznych istnieje w potencjalny
sposob. Liczba takich form jest nieskoficzona, zatem niektére z nich musza by¢ wykorzy-
stane do konstruowania modeli rzeczywistosci. Istnienie potencjalne jest bardzo subtelnym
zagadnieniem filozoficznym - dopiero w momencie rozpoznania jakiej$ formy przez umyst,
istnienie to aktualizuje si¢. Richard Dawkins nazywat taki $wiat, potencjalnie istniejacy zaw-
sze ,biomorfami”. Dopiero do$wiadczenia komputerowe pozwolily zmieni¢ istnienie po-
tencjalne na realne. Platonizm matematyczny zaktada obiektywne istnienie bytéw matema-
tycznych. Roger Penrose natomiast, poréwnuje poznanie prawdy matematycznej do ,,wi-
dzenia” przez umyst obiektow ze $wiata platonskiego:

[...] Wyobrazam sobie, ze ilekro¢ umyst postrzega matematyczne pojecie, styka sie
z platoniskim $wiatem idei: Gdy kto$ ,,widzi” prawde matematyczna, jego $wiadomoé¢ do-
ciera do $wiata idei i nawigzuje z nim bezposredni kontakt — $wiat ten staje si¢ dlaii dostepny
za poérednictwem intelektu [...]. Rozmowa miedzy matematykami jest mozliwa, poniewaz
obaj maja bezposredni dostep do prawdy; swiadomos¢ kazdego z nich moze bezposrednio
postrzega¢ matematyczne prawdy dzieki temu procesowi ,, widzenia”*.

Wspolczesne badania wykazuja, ze nowoczesne technologie informacyjne, wlasciwie
stosowane w procesie edukacji matematycznej moga:

o sprzyja¢ aktywnosci uczniéw (zadawaniu pytan, rozwigzywaniu zadan, czynno-
$ciom indywidualnym oraz pracy grupowe;j),

® rozwija¢ samodzielno$¢ poznawcza,

® pobudza¢ do dziatania oraz o$miela¢ uczniéw wycofanych,

¢ ulatwi¢ zrozumienie problemu (dzieki np. wizualizacji zagadnien),

¢ inspirowa¢ do wyszukiwania dodatkowych informacji oraz samodzielnego ksztat-
cenia,

® wspomagac proces zapamietywania materialow,

" J. Kandzia, Edukacja matematyczna a cywilizacja cyfrowa, Podmioty ksztatcenia wobec wyzwari technologii
informacyjnych, Wydawnictwo UKSW, Warszawa 2016, s. 50-53.
' R. Penrose, Droga do rzeczywistosci, ttam. J. Przystawa, Proszynski i S-ka, Warszawa 2006, s. 459.
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e podnosi¢ poziom akceptacji przedmiotéw $cistych'.

Formy aktywnosci poznawczej ksztaltowane w trakcie nauki matematyki z wyko-
rzystaniem technologii informacyjnych

Rzeczywistos¢ w ktorej przyszio nam zy¢ to wszechotaczajace media cyfrowe/techno-
logie informacyjne. Uczymy i uczymy si¢ korzystajac z ich nieograniczonych mozliwosci.
Pojecie aktywno$ci poznawczej ucznia w przestrzeni edukacyjnej jest zlozonym zagadnie-
niem, na ktérego ksztattowanie sktada si¢ wiele czynnikéw takich jak: szkota, dom, rodzice,
réwiesnicy czy okolica lokalna, w ktdrej uczen sie znajduje. Dla niniejszego opracowania
istotnym bylo poznanie jakie aktywnoéci poznawcze ucznia mozna ksztattowaé z wykorzy-
staniem technologii informacyjnych. Badania przeprowadzono wérdd 35 przysztych nau-
czycieli matematyki — studentéw specjalizacji nauczycielskiej II stopnia kierunku matema-
tyka Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Szkoly Nauk Scistych UKSW w Warszawie.

Analizie poddano raporty z ankiety diagnozujacej przeprowadzonej wérod 35 uczest-
nikéw. Zadane pytania pozwolily odpowiedzie¢ na postawiony problem badawczy:

Jakie formy aktywnosci poznawczej ksztattuje uczeri w trakcie nauki matematyki z wy-
korzystaniem narzedzi technologii informacyjnej?

Ankieta miata charakter dobrowolny i odpowiedzi nie skutkowaly oceng z przed-
miotu. Analizujac wypowiedzi studentéw dotyczace zasadnosci i celowosci stosowania me-
diéw cyfrowych, jako narzedzi wspomagajacych nabywanie kompetencji matematycznych,
potwierdzono hipotezy wygenerowane przez powyzszy problem badawczy.

Pytania, na ktére odpowiedzieli nauczyciele to:

1. Jakie umiejetnosci Waszym zdaniem, doskonali uczeti korzystajgc z mediow cyfro-
wych w trakcie nauki matematyki — na lekcjach oraz w trakcie pracy wlasnej: syste-
matyczno$é, rozwija wyobraznie, umiejetnos¢ wyszukiwania informacji, umiejet-
nos¢ tematycznego {gczenia informacji/wiedzy, umiejetnos¢ syntezy wiadomosci,
umiejetnosé¢ aktywnego konstruowanie wiedzy, zadne (mozna byto doda¢ wiasne
pomysly i oczywiécie wybra¢ kilka odpowiedzi)?

2. Czy Waszym zdaniem uzywanie mediow cyfrowych wspomaga uczniow z trudno-
Sciami w uczeniu si¢ i rozumieniu matematyki?

3. Czy wizualizacja probleméw matematycznych pomaga uczniom w zdobywaniu
wiedzy matematycznej?

4. Czy Waszym zdaniem, komputer: moze zastgpic¢ nauczyciela, jest narzedziem wspo-
magajgcym nauke matematyki, nauka jest ciekawsza, uczen zapamietuje szybciej

!> K. Majewska, Tablica interaktywna w procesie nauczania wczesnoszkolnego, Wydawnictwo Naukowe Uniwer-
sytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2015;
K. Majewska, Nauczanie i uczenie si¢ w przestrzeni mediow wirtualnych, Wydawnictwo Adam Marszalek,
Torun 2021;
B. Siemieniecki, K. Majewska, Pedagogical Premises of the Use of Tablets in the Teaching Process ,,The New
Educational Review” nr 42, 2015, s. 65-79;
T. Lewowicki, B. Siemieniecki (red.), Nowe media w edukacji, Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun 2012.
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material, lekcje sq nudne, angazujg uczniow do poszukiwania rozwigza#, zache-
cajg/mobilizujg uczniow do pracy?

Ad.1

Na rysunku 1 zostal przedstawiony ilo$ciowy i procentowy wskaznik umiejetnosci ja-
kie w opinii studentéw matematyki nabywa uczen w trakcie zaje¢ wspomaganych kompu-
terowo. Wszyscy badani wskazali, ze uczniowie zdobywaja umiejetnos¢ wyszukiwania in-
formacji. Zdecydowana wigkszo$¢ bo az 33 (94%) wskazalo na tematyczne laczenie infor-
magcji/wiedzy. 30 (86%) respondentéw uwazalo, ze uczniowie ksztaltuja wyobrazni¢ oraz
nabywaja umiejetnosci syntezy wiadomosci. 29 (83%) wskazato na umiejetno$¢ aktywnego
konstruowania wiedzy a 22 (63%) na systematyczno$¢. Po 5 (14%) os6b wspomniato o do-
skonaleniu pamieci wzrokowej jak réwniez o $cigganiu prac. Wsrdd studentéw byli tacy (3),
ktorzy uwazali, ze nie zdobywaja Zadnych kompetenciji.

Umiejetnos$ci doskonalone w trakcie nauki z
wykorzystaniem komputera

zadne 24 3 (9%)
$cigganie prac  ZH 5 (14%)
pamieé wzrokowa #5775 (14%)
aktywne konstruowanie wiedzy 29 (83%)
synteza wiadomosci 30 (86%)
tematyczne laczenie informacji/wiedzy 33 (94%)
wyszukiwanie informacji 35(100%)
wyobraznia 30 (86%)
systematycznosé 22 (63%)
0 10 20 30 40

Rysunek 1. Umiejetnosci, ktore doskonali uczen korzystajac zkomputera podczas
nauki matematyki

Respondenci mogli wybra¢ dowolna liczbe aktywnosci oraz doda¢ swoje pomysty.
Ad.2.

Interesujgcym bylo jakie jest zdanie przyszlych pedagogdéw w kwestii uczniow maja-
cych trudnosci z naukg, rozumieniem matematyki i funkcjag mediéow cyfrowych.

28 (80%) respondentéw orzeklo, ze zajecia z wykorzystaniem medidéw cyfrowych
wspomagajg ucznioéw z trudnosciami w uczeniu si¢ i rozumieniu matematyki. 3 (9%) wsrod
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badanych nie miato zdania na ten temat, natomiast 4 (11%) studentéw odpowiedziato,
Ze nie wspomaga, rysunek 2.

Wspomagajaca funkcja mediow cyfrowych uczniow
z trudnosciami w nauce

4 (11%)

3(9%)

28 (80%)

M tak m nie mam zdania M nie

Rysunek 2. Czy media cyfrowe sa elementem wspomagajacym uczniéw
z trudnosciami?

Ad.3

Media cyfrowe to w wiekszoséci przypadkéw wizualizacja zagadnien. Czy jest po-
trzebna dla zrozumienija matematyki? Na takie pytanie odpowiedziala badana grupa stu-
dentéw.

Wszyscy respondenci uznali, iz wizualizacja probleméw matematycznych pomaga
uczniom w zdobywaniu wiedzy. Matematyka jest nauka obrazkowg zatem im wiecej przy-
ktaddéw, rysunkow, wykresow, obrazéw tym lepsze rezultaty osiaga uczacy sie.

Ad. 4

Cieszy fakt, ze na pytanie, czy komputer moze zastapi¢ nauczyciela wszyscy odpowie-
dzieli, ze nie. Réwniez wszyscy uwazali, ze jest narzedziem wspomagajacym nauke matema-
tyki. 30 (86%) badanych potwierdzito, ze nauka jest ciekawsza, jednak dla 3 (9%) respon-
dentéw lekcje matematyki s3 nudne. Dla 31 (89%) studentéw uczen szybciej zapamietuje
material jak réwniez angazuje uczniéw do poszukiwania rozwigzan. 33 (94%) odpowiedzi



92 Joanna Kandzia

to zachecanie i mobilizacja uczniéw do pracy a 28 (80%) stwierdzito, ze to wspomaga
uczniéw z trudnoséciami w nauce, rysunek 3.

Funkcja komputera w nauczaniu matematyki

wspomaga uczniéw z trudno$ciami w uczeniu... i 28 (80%)
zacheca/mobilizyje uczniéw do pracy %33 (94%)
angazuje uczniéw do poszukiwania rozwigzan 331 (89%)
lekcje sa nudne 33 3 (9%)
uczen zapamietuje szybciej material 3 31 (89%)
nauka jest ciekawsza 33 30 (86%)
jest narzedziem wspomagajacym nauke... S

35 (100%)

moze zastapi¢ nauczyciela 0

0 10 20 30 40

Rysunek 3. Funkcja komputera w nauczaniu matematyki

Respondenci mogli wybra¢ dowolna liczbe aktywnosci oraz doda¢ swoje pomysty.

Whioski

Przedstawione analizy wynikéw badania wskazuja, Ze w trakcie nauki/uczenia si¢ ma-
tematyki z wykorzystaniem technologii informacyjnych uczen ksztaltuje aktywnosci po-
znawcze/kompetencje w zakresie: systematycznosci, umiejetnosci wyszukiwania informa-
¢ji, umiejetnosci tematycznego taczenia informacji/wiedzy, umiejetnosci syntezy wiadomo-
$ci, umiejetnosci aktywnego konstruowania wiedzy, rozwijania wyobrazni, umiejetnosci
poszukiwania rozwigzan, umiejetnosci szybszego zapamietywania materiatu, ciekawosci
wobec $wiata, doskonalenia pamieci wzrokowej, checi pracy i nauki. Lekcje matematyki sa
atrakcyjne poznawczo dla ucznia.

Zdaniem przysztych nauczycieli (wérdéd badanych 12 studentéw uczy w szkotach) lek-
cje z komputerem sg ciekawsze dla ucznia (86%); mobilizuja do pracy (40%); wspomagaja
uczniéw z trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki (80%); wizualizacja probleméw mate-
matycznych pomaga uczniom w zdobywaniu wiedzy (100%); lekcje nie s3 nudne. Uczen
doskonali sporo umiejetnoséci. Na pierwszym miejscu znalazlo si¢ wyszukiwanie informacji
(100%), co w dzisiejszych czasach jest bardzo pozadanym talentem. Cieszy réwniez 94% dla
tematycznego Iaczenia informacji/wiedzy Nieco mniej gloséw w podanej kolejnosci uzy-
skaty takie predyspozycje jak: wyobraznia i synteza wiadomoséci (86%), aktywne konstruo-
wanie wiedzy (83%), systematycznos¢ (63%), 5 0sob zwrdcilo uwage na ¢wiczenie pamieci
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wzrokowej, czyli nawigzanie do wizualizacji. Nie zabraklo réwniez stwierdzenia, ze $ciaga-
nie prac (5) oraz zadnych (3 wskazania), rysunek 1. Na pewno komputer nie moze zastgpi¢
nauczyciela.

Podsumowanie

Nie mozna mie¢ watpliwosci, ze zakres aktywnosci poznawczych ucznia ksztattowa-
nych w trakcie pracy z komputerem na lekcjach matematyki jest do§¢ szeroki. Jednym
z podstawowych warunkéw kompetencji matematycznych jest posiadanie gruntownej
i rozleglej wiedzy ogolnej, matematycznej jak rdwniez umiejetnosci technicznych. Umiejet-
no$¢ zadawania pytan i udzielania odpowiedzi na zadany temat, w ramach i z wykorzysta-
niem §rodkéw matematycznych. Idea algorytmizacji w nauczaniu matematyki wiaze jg z in-
formatyka. Czyli matematyka i technologie informacyjne, matematyka i informatyka oraz
wiedza o cztowieku, uczestniku i wspéttwdrcy w procesie dydaktycznym. Autorka pragnie
zwrocié uwage na konieczno$¢ kreatywnego wykorzystania tych narzedzi. Uczenia mlodego
pokolenia tworczego myslenia, wypracowania postaw twérczych, umiejetnosci podejmo-
wania decyzji, krytycznego odbierania i interpretowania informacji.

Nalezy klaé¢ jak najwickszy nacisk na rozwoj aktywnosci poznawczej uczacej sie jed-
nostki, spoleczenstwa wiedzy. Ostatnie wydarzenia pokazaly, ze nie jest to mozliwe bez tech-
nologii informacyjnych/Internetu, ktdre sa wszechobecne w zyciu kazdego czlowieka na
ziemi a my w nich. Przytocze stowa Manuela Castellsa z jego ksigzki ,,Galaktyka Internetu”:
[...] Wyobrazam sobie, jak kto§ méwi: ,,Dlaczego nie zostawisz mnie w spokoju?! Nie chce
ani kawalka , twojego Internetu, twojej cywilizacji technicznej, twojego spoteczenstwa sie-
ciowego! Chce po prostu zy¢ po swojemu!” Coz, jesli tak uwazasz, mam dla ciebie zte wiedci.
Mimo, Ze ty nie dbasz o sieci, one zadbajg o ciebie. Tak dlugo bowiem, jak bedziesz chciat
zy¢ w spoleczenstwie, tutaj i teraz, bedziesz mial do czynienie ze spoleczenstwem sieciowym.
Zyjemy bowiem w Galaktyce Internetu'®.

16 M. Castells, Galaktyka Internetu, Rebis, Poznan 2003, 5.313.
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Aktywnos$¢ poznawcza ksztaltowana w trakcie nauki matematyki z wykorzystaniem techno-
logii informacyjnych

Opracowanie jest kontynuacja artykutu: ,,Kognitywne aspekty w edukacji matematycznej”"’.
Zwrbcono uwage na zaleznosci wystepujace miedzy matematyka a psychologia, ich wzajemne korela-
cje. Dokonanego krotkiego przegladu ewaluacji badan nad umystem i jego zwigzkiem z technologiami
informacyjnymi/informatyka. Przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych wéréd studentéw ma-
tematyki nt. Jakie formy aktywnosci poznawczej ksztaltuje uczen w trakcie nauki matematyki z wyko-
rzystaniem narzedzi technologii informacyjnej?

Stowa kluczowe: aktywno$¢ poznawcza, kompetencje, matematyka, psychologia, sztuczna inte-
ligencja.

Cognitive activity shaped in the course of learning mathematics with the use of information
technologies

The study is a continuation of the article: "Cognitive aspects in mathematical education".
The attention was paid to the relationships between mathematics and psychology and their mutual
correlations. A brief review of the evaluation of research on the mind and its relationship to infor-
mation technology / computing. The paper presents the results of research conducted among students
of mathematics on What forms of cognitive activity does a student develop while learning mathemat-
ics with the use of information technology tools?

Keywords: artificial intelligence, cognitive activity, competences, mathematics, psychology.
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