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Pedagogika cyfrowa stanowi znaczacg zmiane paradygmatu w edukacji, koncentrujac sie na
integracji technologii w celu przeksztatcenia tradycyjnych metod nauczania w bardziej
dynamiczne, integracyjne i angazujgce zajecia praktyczne. W swoje] istocie pedagogika
cyfrowa wykorzystuje narzedzia takie jak interaktywne platformy, zestawy robotyczne i
technologie wspierajgce wspotprace w celu wspierania kreatywnosci, krytycznego myslenia i
umiejetnosci rozwigzywania probleméw. Takie podejscie nie tylko wspiera nauke, ale takze
przygotowuje uczniéw na wyzwania i mozliwosci szybko zmieniajgcego sie cyfrowego Swiata.

Edukacja robotyczna jest doskonatym przyktadem wdrozenia zasad i zastosowan pedagogiki
cyfrowe]. taczac koncepcje teoretyczne z praktycznymi dziataniami, robotyka umozliwia
uczniom zastosowanie wiedzy w praktycznych kontekstach, zachecajgc do innowacji i
budowania umiejetnosci radzenia sobie w nowych sytuacjach. Takie podejscie promuje
aktywny udziat w uczeniu sie i rozwdj przysztych kompetencji, takich jak interdyscyplinarnosé
i wspotpraca. Niniejszy przewodnik zawiera wskazéwki, w jaki sposdb nauczyciele moga
wdrazac¢ pedagogike cyfrowga, wykorzystujgc edukacje matematyczng jako praktyczne ramy jej
wdrazania.

Znaczenie pedagogiki cyfrowej

Znaczenie pedagogiki cyfrowej znacznie wzrosto w ostatnich latach, co jest wynikiem
dynamicznego rozwoju technologii i zmieniajgcych sie potrzeb edukacyjnych. Tradycyjne
metody nauczania czesto nie angazujg ucznidw w wystarczajgcym stopniu, zwtaszcza w
dziedzinach takich jak STEM (nauki przyrodnicze, technologia, inzynieria, matematyka), gdzie
abstrakcyjne koncepcje mogg wydawaé sie oderwane od ich rzeczywistych zastosowan.
Pedagogika cyfrowa oparta na technologii pozwala na bardziej interaktywne i angazujace
podejscie, ktdre skutecznie tgczy teorie z praktyka.

Na przyktad, w ramach edukacji w zakresie robotyki, uczniowie mogg uczy¢ sie zasad fizyki lub
matematyki, projektujgc i programujgc dziatanie robotéw. Dzieki temu zdobywajg nie tylko
wiedze teoretyczng, ale takze umiejetnos¢ zastosowania jej w rzeczywistych sytuacjach.

Korzysci ptynace z pedagogiki cyfrowej

Pedagogika cyfrowa oferuje szereg istotnych korzysci, ktére znaczgco wptywajg na jakos$é i
efektywnos$é procesu nauczania:

a) taczenie teorii z praktyka

Edukacja w zakresie robotyki stanowi doskonaty przyktad tego, jak pedagogika cyfrowa
pomaga uczniom zrozumieé, w jaki sposdb zasady teoretyczne mogg by¢ stosowane w
rzeczywistym swiecie. Na przyktad, projektujac robota do sortowania obiektéw wedtug
koloru, uczniowie wykorzystuja zasady optyki, programowania i algorytmiki. Cwiczenie to nie

5

Dofinansowane ze $rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub
autorow i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i opinie Unii Europejskiej lub Fundacji Rozwoju
Systemu Edukacji. Unia Europejska ani Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji nie ponosza za nie
odpowiedzialnosci. Nr projektu 2022-1-PL0O1-KA220-HED-000086524

Dofinansowane przez
Unie Europejska




tylko ilustruje podstawy teoretyczne, ale takze pozwala uczniom rozwigzywac praktyczne
problemy w dynamiczny sposéb.

b) Promowanie uczenia sie przez cate zycie

Pedagogika cyfrowa rozwija takie umiejetnosci, jak zdolno$¢ adaptacji, elastycznosc i
niezalezne uczenie sie. Sg to kluczowe kompetencje w gospodarce opartej na wiedzy, gdzie
zmieniajace sie technologie wymagaja ciggtego podnoszenia kwalifikacji. Wdrazanie narzedzi
takich jak Scratch lub Python uczy ucznidw programowania, ktore rozwija ich zdolnos¢
krytycznego i analitycznego myslenia. Tego typu umiejetnos$ci majg wartosé przez cate zycie
zawodowe ucznia.

c) Wzmocnienie inkluzywnosci

Dzieki platformom cyfrowym edukacja staje sie bardziej dostepna i przyjazna dla kazdego
ucznia, niezaleznie od jego potrzeb i ograniczen. Pedagogika cyfrowa umozliwia
indywidualizacje nauczania, dostosowujgc tempo i poziom trudnosci do mozliwosci ucznia.
Dla uczniéw z trudnosciami w uczeniu sie dostepne sg wizualne jezyki programowania, takie
jak Blockly, ktére eliminujg bariery zwigzane z pisaniem kodu, umozliwiajac nauke poprzez
interaktywne eksperymenty. Narzedzia takie jak Google Classroom pozwalajg nauczycielom
monitorowad postepy uczniéw w czasie rzeczywistym i dostosowywaé materiaty do ich
indywidualnych potrzeb.

Pedagogika cyfrowa w praktyce

W praktyce edukacja z wykorzystaniem pedagogiki cyfrowej umozliwia uczniom realizacje
projektéw, ktdre rozwijajg zaréwno wiedze, jak i umiejetnos$ci miekkie, takie jak wspotpraca,
komunikacja i kreatywnos$é. Wdrazanie pedagogiki cyfrowej w klasie moze przybiera¢ rézne
formy. Uczniowie mogq pracowaé¢ w zespotach nad projektami robotéw rozwigzujgcymi
konkretne problemy, np. nad zaprogramowaniem maszyny do automatycznego sortowania
klockéw. Szkoty z ograniczconym dostepem do sprzetu robotycznego mogg korzystaé z
symulatoréw, takich jak TinkerCAD (rys. 1), aby uczy¢ programowania i projektowania w
Srodowisku wirtualnym.

Edycja v Galeria Projekty Zajecia Materiaty v

(%

ppelczynski

(Q Strona gtéwna )

& Zzajecia

New Patterns Challenge

Take the challenge to create your own unique patterns and
show off your Codeblocks skills!

8o Projekty
Kolekcje

Rys. 1 Strona gtéwna TinkerCAD.
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Nie mniej wazne jest podnoszenie kompetencji nauczycieli w tym zakresie. Szkolenia online
oferowane przez platformy takie jak Coursera lub Khan Academy umozliwiajg nauczycielom
zdobycie umiejetnosci programowania i zarzadzania projektami w dziedzinie robotyki.
Wspotpraca z innymi nauczycielami, np. w ramach lokalnych sieci edukacyjnych, pozwala na
wymiane dos$wiadczen i najlepszych praktyk.

Definicja i zakres pedagogiki cyfrowej

Pedagogika cyfrowa to podejscie do nauczania, ktére integruje cyfrowe narzedzia, platformy i
strategie w celu tworzenia bardziej angazujacych, spersonalizowanych i interaktywnych
doswiadczen edukacyjnych. W przeciwienstwie do tradycyjnych modeli nauczania, ktére
czesto opierajg sie na biernym dostarczaniu tresci, pedagogika cyfrowa ktadzie nacisk na
aktywne uczestnictwo, wspotprace i krytyczne myslenie (Siemens, 2005).

W szkolnictwie podstawowym pedagogika cyfrowa otwiera nowe mozliwosci dynamicznej
interakcji z materiatami dydaktycznymi zaréwno dla ucznidw, jak i nauczycieli. Na przyktad na
zajeciach z robotyki uczniowie mogg korzystac z internetowych platform programistycznych,
aby programowac swoje roboty, a nastepnie testowac projekty w laboratoriach fizycznych lub
wirtualnych. Takie podejscie promuje aktywnos¢, kreatywnosc i wspoétprace, co pozwala na
gtebsze zrozumienie materiatu (Papert, 1980).

Robotyka stanowi idealny przyktad pedagogiki cyfrowej, faczacej praktyczng wiedze z
wykorzystaniem narzedzi cyfrowych w celu rozwijania kluczowych kompetencji XXI wieku
(Resnick i in., 2009). Dzieki swojemu kompleksowemu charakterowi pedagogika cyfrowa
wyposaza ucznidw w umiejetnosci potrzebne do poruszania sie w coraz bardziej cyfrowym
Swiecie, jednoczesnie rozwijajgc kluczowe kompetencje poznawcze i spoteczne.

Najwazniejsze cechy pedagogiki cyfrowej to:

1. dynamiczne doswiadczenia edukacyjne - wspiera interaktywne i angazujace
dziatania, ktdre przyciggajg uwage ucznidw,

2. personalizacja - dostosowuje sie do zréznicowanych potrzeb uczniéw, zapewniajgc
inkluzywnos$é i réwnosé,

3. skalowalnos¢ - narzedzia cyfrowe mozna dostosowac do réznych poziomow
umiejetnosci - od poczatkujgcego korzystajgcego z wizualnych platform kodowania
do zaawansowanego opartego na programowaniu w jezyku Python,

4. aktywne zaangazowanie - zacheca uczniow do bycia twércami i rozwigzywania
problemdw, a nie do bycia wytgcznie biernymi odbiorcami informacji,

5. powiazanie z rzeczywistoscig - zadania w zakresie robotyki czesto wigzg sie z
rzeczywistymi zastosowaniami, np. polegajg na projektowaniu robotéw do opieki
medycznej lub monitorowania srodowiska (Eguchi, 2014).
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Kluczowe zasady pedagogiki cyfrowej

Pedagogika cyfrowa opiera sie na nastepujacych czterech zasadach, ktére wspieraja
interaktywnos¢ i aktywne uczenie sie w dynamicznych i zréznicowanych $rodowiskach
edukacyjnych.

| Podejécie skoncentrowane na uczniu

W podejsciu skoncentrowanym na uczniu nauczyciele dziatajg jako moderatorzy, wspierajac
uczniéw w odkrywaniu nowych koncepcji. Uczniowie sg zachecani do aktywnego uczestnictwa
w edukacji, samodzielnego poznawania materiatu i eksperymentowania (Wygotski, 1978).

Najwazniejsze elementy tego podejscia:

1. Samodzielna nauka za pomocg narzedzi cyfrowych, takich jak platformy do
kodowania i samouczki online (Siemens, 2005)

2. tworzenie przestrzeni do eksperymentowania, np. programowanie robotéw do
wykonywania prostych zadan, co rozwija umiejetnosci krytycznego myslenia,

3. rozwijanie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw, ktére sg kluczowe
w dzisiejszym Swiecie.

Na przyktad, uczniowie mogg zostaé poproszeni o zaprogramowanie robota do sortowania
obiektow wedtug rozmiaru. Zadanie to wymaga analizy, planowania i iteracyjnych poprawek,
a jednoczesnie promuje samodzielnosc¢ i kreatywne myslenie.

Il Inkluzywnos¢

Inkluzywno$¢é oznacza, ze kazdy uczen, niezaleznie od pochodzenia lub umiejetnosci, moze w
petni uczestniczy¢ w procesie uczenia sie. Pedagogika cyfrowa wprowadza narzedzia i zasoby,
ktore umozliwiajg wszystkim uczniom aktywne uczestnictwo w nauce, co jest szczegdlnie
wazne w edukacji robotycznej (Koehler iin., 2013).

Gtéwne cechy integracyjnej pedagogiki cyfrowej:

1. narzedzia adaptacyjne, takie jak Scratch, ktéry wykorzystuje metode ,,przeciagnij i
upusc” lub Bee-Bots, ktdre z tatwoscig wprowadzajg mtodszych ucznidw w swiat
kodowania (Resnick i in., 2009),

2. zadania o réznym poziomie trudnosci, od prostych ¢wiczen programistycznych po
ztozone wyzwania zwigzane z rozwigzywaniem problemodw,

3. funkcje utatwien dostepu, takie jak zamiana tekstu na mowe, regulowane rozmiary
czcionek i intuicyjne interfejsy wizualne, wspierajg uczniéw o réznych potrzebach
edukacyjnych.

Na przyktad na zajeciach z programowania robotdw uczniowie o rdézinym poziomie
zaawansowania mogg pracowac¢ nad tym samym zadaniem, ale dostosowanym do ich
umiejetnosci - mtodsze dzieci programujg proste ruchy robota, podczas gdy bardziej
zaawansowani uczniowie integrujg czujniki, aby robot wykonywat bardziej ztozone zadania.
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11l Elastycznos¢

Elastyczno$¢ oznacza dostosowywanie strategii nauczania i materiatéw dydaktycznych do
zmieniajacej sie dynamiki klasy i indywidualnych potrzeb ucznidw. Nauczyciele moga
wykorzystywa¢ dane z platform cyfrowych do monitorowania postepdw ucznidow i
identyfikowania obszaréw wymagajgcych dodatkowego wsparcia (Siemens, 2005). Zadania z
zakresu robotyka mozna modyfikowa¢, wprowadzajgc nowe wyzwania, ktore beda angazowac
uczniow i wspierac ich rozwéj w réznych obszarach (Koehler iin., 2013).

IV Integracja technologii

Integracja technologii w edukacji pozwala na ptynng integracje narzedzi cyfrowych z codzienng
praktyka nauczania. Technologia staje sie nie tylko wsparciem dla ucznidw, ale takze
narzedziem do rozwijania ich kreatywnosci, analitycznego myslenia i umiejetnosci
rozwigzywania probleméw (Eguchi, 2014). Platformy takie jak Google Classroom lub Seesaw
(rys. 2) umozliwiajg lepszg komunikacje i wymiane zasobdw, co jest nieocenione w nauczaniu
odwrdconym.

= B Classroom > Introduction to robot programming B G

Strumien Zadania Osoby Oceny ©

Introduction to robot programming

1
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Rys. 2 Gtéwne strony platform edukacyjnych: a) Google Classroom, (b) Seesaw.

Zestawy robotéw, takie jak LEGO Spike, oferujg mozliwos¢ zastosowania abstrakcyjnych
koncepcji w praktyce. Platformy do kodowania, takie jak Scratch i Python, angazujg uczniéw
w myslenie obliczeniowe i kreatywne rozwigzywanie probleméw, rozwijajgc umiejetnosci
techniczne nie tylko w kontekscie robotyki, ale takze ogdlnie w edukacji STEM (Resnick i in.,
20009).

3. Powigzanie z edukacjq w zakresie robotyki

Edukacja w zakresie robotyki stanowi doskonaty kontekst do stosowania zasad pedagogiki
cyfrowej. Dzieki swoim funkcjom robotyka wspiera kluczowe umiejetnosci, takie jak myslenie
obliczeniowe, kreatywnos¢, wspdtprace i rozwigzywanie probleméw.

a) Myslenie obliczeniowe

Zadania zwigzane z robotyka uczg ucznidw rozktadania problemdéw na mniejsze czesci,
identyfikowania wzorcéw i opracowywania algorytmdw. Jak zauwazyt Papert (1980), myslenie
obliczeniowe rozwija umiejetnosci rozwigzywania problemoéw i kreatywne podejscie do zadan.
Na przyktad zaprogramowanie robota do poruszania sie po labiryncie wymaga analizy
kluczowych punktéw decyzyjnych i zaprojektowania odpowiednich algorytmdw, co rozwija
umiejetnosci analityczne i zdolnos¢ planowania.

b) Kreatywnos¢

Projektowanie, budowanie i programowanie robotéw zacheca ucznidéw do innowacyjnego
myslenia i odkrywania unikalnych rozwigzan. Podejscie to, jak zauwazyt Resnick (Resnick i in.,
2009), tworzy przestrzen dla kreatywnego rozwigzywania problemoéw w $wiecie rzeczywistym.

c) Rozwigzywanie probleméw
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Iteracyjne ulepszanie robotéw uczy uczniow krytycznego myslenia i wytrwatosci, poniewaz
czesto wymaga testowania i poprawiania btedéw w kodzie (Koehler i in., 2013).

Wprowadzenie odwrdconego nauczania i pedagogiki cyfrowej do edukacji w zakresie robotyki
ma wiele zalet dla nauczycieli, tworzac bardziej dynamiczne, efektywne i satysfakcjonujace
srodowisko uczenia sie. Takie podejscie nie tylko wzbogaca doswiadczenie edukacyjne
uczniow, ale takze wyposaza nauczycieli w narzedzia i strategie, ktére optymalizujg ich czas,
rozwijajg kompetencje techniczne i wspierajg prace zespotowg (Koehleriin., 2013).

Zwiekszone zaangazowanie i motywacja ucznidéw

Odwrdécone nauczanie i pedagogika cyfrowa przeksztatcajg tradycyjng klase w aktywne,
skoncentrowane na uczniu $Srodowisko, w ktérym uczniowie sg bardziej zaangazowani i
zmotywowani do nauki (Hattie, 2009).

1. Interaktywne lekcje: Wykorzystanie zestawdw robotycznych i narzedzi
programistycznych w zajeciach praktycznych przycigga uwage uczniéw i wzbudza ich
entuzjazm. Zapewniajgc natychmiastowgq informacje zwrotng, roboty pozwalaja
uczniom zobaczy¢ efekty ich pracy w czasie rzeczywistym (Resnick i in., 2009).

2. Odkrywanie samego siebie: Dzieki odwréconemu nauczaniu uczniowie majg
mozliwos$¢ samodzielnego zgtebiania tematdéw zwigzanych z robotyka, korzystajac z
zasobow cyfrowych, takich jak samouczki wideo, platformy programistyczne i
interaktywne symulacje. Ta autonomia rozwija ciekawos$¢ i poczucie
odpowiedzialnosci za wtasny proces uczenia sie (Siemens, 2005).

3. Grywalizacja i wyzwania: Wprowadzenie elementéw grywalizacji, takich jak konkursy
robotyczne lub zadania oparte na rywalizacji, motywuje ucznidéw i rozwija ich
zamitowanie do rozwigzywania problemoéw i kreatywnosci (Gee, 2003).

Zaangazowani i zmotywowani uczniowie tworzg bardziej satysfakcjonujgce sSrodowisko pracy
dla nauczycieli, ktérzy obserwujg wiekszy poziom zaangazowania podczas zajec i lepsze wyniki
edukacyjne.

Optymalizacja czasu zajec

Jedna z kluczowych korzysci ptyngcych z odwréconego nauczania jest mozliwosé efektywnego
wykorzystania czasu w klasie na bardziej znaczgce interakcje i dziatania (Bergmann & Sames,
2012). Zadajac uczniom zapoznanie sie z materiatami wprowadzajgcymi, takimi jak
podstawowe samouczki programowania, jako prace domowg, nauczyciele mogg poswiecic
czas w klasie na bardziej zaawansowane i praktyczne dziatania, takie jak eksperymentowanie
z robotami lub pogtebianie tematéw (Koehler i in., 2013). Zamiast tradycyjnego wyktadu,
nauczyciele mogg prowadzi¢ zajecia w formie warsztatéw, podczas ktérych uczniowie
programujg roboty do wykonywania okreslonych zadan lub rozwigzywania problemoéw
inspirowanych rzeczywistoscig, takich jak symulowanie akcji ratunkowych (Papert, 1980).
Zwiekszona ilo$¢é czasu pozwala nauczycielom na zapewnienie bardziej spersonalizowanego
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wsparcia, zwtaszcza uczniom, ktérzy potrzebujg dodatkowej pomocy, podczas gdy bardziej
zaawansowani uczniowie moga realizowad trudniejsze projekty (Koehler i in., 2013). Ta
optymalizacja czasu nie tylko poprawia wyniki uczenia sie uczniéw, ale takze zmniejsza
obcigzenie nauczycieli podczas lekcji, czynigc ich bardziej produktywnymi.

Rozwd@j kompetencji technicznych nauczycieli

Pedagogika cyfrowa i edukacja w zakresie robotyki zapewniaja nauczycielom mozliwosé
poszerzenia ich kompetencji technologicznych i pedagogicznych (AbdulRab, 2023).
Nauczyciele zyskujg biegtos¢ w korzystaniu z zestawdw robotycznych (np. LEGO Spike, Bee-
Bot) i platform programistycznych (np. Scratch, Python), co wzbogaca ich repertuar
dydaktyczny i buduje zaufanie do integracji technologii w nauczaniu (Eguchi, 2014).
Wprowadzenie strategii takich jak odwrdcone nauczanie do codziennej praktyki pozwala
nauczycielom stosowac innowacyjne metody w réznych przedmiotach szkolnych, co wspiera
ich rozwdj zawodowy (Darling-Hammond, 2000). Regularne korzystanie z narzedzi cyfrowych
sprawia, ze nauczyciele sg na biezgco z innowacjami technologicznymi, co pozwala im ,nie
zosta¢ w tyle” w dynamicznie zmieniajgcym sie srodowisku edukacyjnym (AbdulRab, 2023).
Nabyte umiejetnosci mogg by¢ nie tylko wykorzystywane w klasie, ale takze otwierajg przed
nauczycielami mozliwosci mentorowania kolegdw lub uczestniczenia w spotecznosciach
edukacyjnych skupionych na technologii.

Mozliwosci wspdtpracy i wzajemnego wsparcia

Pedagogika cyfrowa wspiera kulture wspoétpracy i dzielenia sie wiedzg zaréwno wsrdéd
nauczycieli, jak i uczniéw (Fullan, 2013). Projekty robotyczne czesto wymagajg pracy
zespotowej, co daje nauczycielom mozliwos¢ wspierania i obserwowania dynamiki grupy, a
takze budowania pozytywnych relacji w klasie (Hattie, 2009). Nauczyciele mogg wspdlnie
projektowaé odwrdcone dziatania edukacyjne, dzielié¢ sie zasobami i wspdlnie rozwigzywadé
wyzwania technologiczne, tworzac wspierajgcg sie¢ zawodowa (Koehler i in., 2013). Udziat w
lokalnych lub globalnych spotecznosciach nauczycieli, takich jak grupy LinkedIn lub fora
edukacyjne, pozwala na wymiane dos$wiadczen i najlepszych praktyk w nauczaniu robotyki
(Schmidt iin. 2023).

Wzbogacenie procesu uczenia sie o perspektywy uczniow

Robotyka czesto wyzwala w uczniach kreatywnos¢ i innowacyjnos$é, co daje nauczycielom
szanse uczenia sie od swoich uczniéw. Uczniowie mogg proponowac niestandardowe
rozwigzania, takie jak zaprogramowanie robota do wykonywania czynnosci artystycznych,
takich jak malowanie, co inspiruje nauczycieli do dalszego eksperymentowania z metodami
nauczania (Papert, 1980).

Wdrozenie cyfrowej pedagogiki w edukacji w zakresie robotyki wymaga kompleksowego
zestawu narzedzi i zasobdw, ktdre wspierajg interaktywne nauczanie, programowanie i
wspotprace. Wyposazenie sal lekcyjnych w starannie dobrane zestawy robotyczne,
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oprogramowanie i platformy cyfrowe umozliwia nauczycielom tworzenie dynamicznych,
angazujgcych i skutecznych lekcji. Jak zauwaza Zheng (Zheng, 2018), technologie cyfrowe
pozwalajg na skuteczng personalizacje nauczania, zwiekszajagc zaangazowanie uczniow i
poprawiajgc wyniki edukacyjne.

Zestawy robotyczne

Zestawy robotyczne stanowig podstawe praktycznej nauki, umozliwiajac uczniom budowanie
i programowanie robotéw przy jednoczesnym rozwijaniu kluczowych umiejetnosci, takich jak
rozwigzywanie problemow i myslenie obliczeniowe. Jak podkresla Eguchi (Eguchi , 2014),
interakcja z robotyka rozwija kompetencje uczniéw zwigzane z projektowaniem, kodowaniem
i logicznym mysleniem. Najbardziej polecane zestawy obejmuja:

1. LEGO Mindstorms - tgczy intuicyjne moduty konstrukcyjne z interfejsami
programowania, uczgc uczniéw podstaw robotyki. Jest idealny dla mtodszych
ucznidw, ale mozna go wykorzystac réwniez do bardziej ztozonych projektéw (Lixiao,
2013),

2. LEGO Spike - uproszczona wersja zestawdéw LEGO (rys. 3. (a)), dostosowana do
wczesne]j edukacji, rozwijajgca kreatywnos$é i wprowadzajgca podstawy
programowania. Spike jest szczegdlnie przydatny w nauce projektowania prostych
robotéow o réznych funkcjach (MTA, 2020),

3. VEX Robotics - oferuje zestawy dostosowane do réznych grup wiekowych,
podkreslajac znaczenie projektowania, inzynierii i kodowania (rys. 3.(b)). Szczegdlnie
polecany w nauczaniu zaawansowanych tresci STEM i w projektach konkursowych.

4, Bee-Bots i Blue-Bots: Te proste, programowalne roboty doskonale nadajg sie dla
uczniow szkét podstawowych, wprowadzajgc koncepcje kodowania w przystepny i
zabawny sposéb. Uczniowie mogg programowac ruchy robota za pomocg
intuicyjnych przyciskow, co czyni go idealnym narzedziem dla najmtodszych
(Papadakis, 2022).
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Rys. 3 (a) Strony gtéwne LEGO Spike i (b) VEX-Robotics.

Gtéwne zalety zestawdw robotycznych obejmujg dostosowanie do rdéinych pozioméw
biegtosci uczniéw, budowanie zaangazowania poprzez praktyczne podejscie do nauki oraz
mozliwos¢ dostosowania projektéw do biezacych potrzeb edukacyjnych, takich jak
zrownowazony rozwdj lub automatyzacja (Eguchi, 2014).

Oprogramowanie do programowania robotow

Programowanie jest centralnym elementem edukacji w zakresie robotyki, a narzedzia
programistyczne sprawiajg, ze jest ono dostepne dla ucznibw w kazdym wieku.
Najpopularniejsze platformy i jezyki to:

1. Scratch - wizualny jezyk programowania przeznaczony dla poczatkujacych. Umozliwia
uczniom tworzenie animacji, gier i prostych programoéw dla robotéw bez potrzeby
korzystania z jezykdw tekstowych (Resnick i in., 2009),

2. Python: Wszechstronny, tekstowy jezyk programowania wykorzystywany w
zaawansowanej robotyce i rzeczywistych aplikacjach. Dzieki prostocie sktadni i duzej
mocy obliczeniowej jest doskonatym wyborem do nauki myslenia obliczeniowego
(Briggs, 2022),

3. TinkerCAD: Narzedzie, ktore taczy projektowanie 3D z kodowaniem, umozliwiajgc
uczniom symulacje obwoddw elektronicznych i prototypowanie projektéow robotow
(Takaciin., 2023),

4, Blockly: Kolejna platforma oparta na blokach, ktéra upraszcza programowanie,
jednoczes$nie wprowadzajgc ucznidéw w podstawowe koncepcje kodowania przydatne
w bardziej zaawansowanych jezykach tekstowych (Google Developers, 2015).
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Platformy cyfrowe wspierajgce odwrécong edukacje

Platformy cyfrowe odgrywajg kluczowg role w dostarczaniu tresci edukacyjnych w ramach
odwrdéconej edukacji, wspierajac wspoétprace i zarzadzanie klasg. Do najpopularniejszych
platform tego typu nalezg:

1. Moodle - kompleksowy system zarzgdzania nauczaniem (LMS), ktéry umozliwia
nauczycielom organizowanie lekcji, udostepnianie zasobdéw i monitorowanie
postepow ucznidw (Dougiamas i in., 2003); strone gtéwna Moodle pokazano na rys.
4,

2. Google Classroom - przyjazna dla uzytkownika platforma do udostepniania
materiatow dydaktycznych, gromadzenia prac ucznidw i prowadzenia dyskusji. Jego
integracja z innymi narzedziami Google wspiera wspdlne uczenie sie (Google for
Education, 2020).
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Rys. 4 Strona gtéwna Moodle.

Aktywne uczenie sie i wspotpraca to podstawowe elementy zajec z robotyki, ktdre pozwalaja
uczniom w petni zaangazowac sie w proces uczenia sie, rozwija¢ kreatywnos$é, umiejetnosci
rozwigzywania problemow i wspdtpracy. Korzystajgc z aktywnych strategii uczenia sie, pracy
zespotowej i narzedzi cyfrowych, nauczyciele mogg stworzy¢ srodowisko, w ktérym uczniowie
bedg sie dobrze rozwija¢. Ta sekcja przedstawia praktyczne strategie, ktore wspierajg rozwaj
umiejetnosci rozwigzywania probleméw, kreatywnosci i wspdtpracy w nauce robotyki.

Projektowanie wyzwan robotycznych w celu promowania rozwigzywania problemoéw
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Zajecia praktyczne stanowig podstawe edukacji w zakresie robotyki, dajgc uczniom mozliwos¢
zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej w zadaniach praktycznych (Papert, 1980). Mozna
wyréznic¢ nastepujgce rodzaje dziatan:

1. Otwarte wyzwania - przedstawianie problemoéw bez gotowego rozwigzania, takich
jak zaprojektowanie robota do poruszania sie w labiryncie; takie zadania wymagaja
krytycznego myslenia i kreatywnosci (Resnick i in., 2009),

2. Iteracyjny proces projektowania - zachecanie uczniéw do testowania, oceniania i
udoskonalania projektdw robotdéw uczy ich wytrwatosci i umiejetnosci analitycznych.
Jak wskazuje Hattie (2009), proces uczenia sie metodg prob i btedéw rozwija
umiejetnos¢ rozwigzywania problemow,

3. Powigzanie z rzeczywistoscia - powigzanie wyzwan z rzeczywistymi scenariuszami,
np. programowanie robota wspierajgcego dziatania w zakresie opieki zdrowotnej,
pomaga uczniom dostrzec praktyczne zastosowanie nauki robotyki w prawdziwym
Swiecie (Eguchi, 2014).

Projektujgc wyzwania, ktére wymagajg innowacji i eksperymentowania, nauczyciele mogg
rozwija¢ umiejetnosci rozwigzywania probleméw i aktywnie angazowac uczniéw w nauke.

Rola projektow grupowych w tworzeniu wspétinnowacji

Projekty z zakresu robotyki sprzyjajag wspdtpracy, umozliwiajgc uczniom taczenie
indywidualnych umiejetnosci i perspektyw w celu tworzenia innowacyjnych rozwigzan
(AbdulRab, 2023). Przypisanie konkretnych rél w grupach (np. projektant, programista, tester)
zapewnia, ze kazdy cztonek zespotu przyczynia sie do wspdlnego wyniku. Rotacja rél pozwala
wszystkim uczniom rozwijaé rézne umiejetnosci (Wygotski, 1978). Wyznaczanie jasnych,
wspdlnych celéw, ktére wymagaja pracy zespotowej, takich jak zbudowanie robota
wykonujgcego serie zadan, wspiera wspotprace i motywacje uczniéw do pracy zespotowe;j
(Hattie, 2009). Tworzenie grup ucznidw o rdéinych umiejetnosciach wspiera partnerskie
uczenie sie i promuje inkluzywnosé, co sprzyja lepszemu zrozumieniu rdéznorodnosci i
wzajemnemu wsparciu (Koehler i in., 2013). Projekty grupowe uczg uczniéow nie tylko
wspotpracy, ale takze komunikacji i organizacji pracy, co jest kluczowg umiejetnosciag w
dzisiejszym Swiecie (Gee, 2003).

Integracja sesji z informacjami zwrotnymi od rowiesnikow

Informacje zwrotne od rowiesnikow pomagajg uczniom uczy¢ sie od siebie nawzajem,
ulepsza¢ swoje projekty i rozwija¢ umiejetnosci krytycznej oceny (AbdulRab, 2023).
Wykorzystanie jasnych kryteriow do kierowania sesjami informacji zwrotnych, takich jak
funkcjonalnosé, kreatywnos¢ i wydajnosé projektéw robotéw, pozwala uczniom dostosowac
swojg prace do wymagan (Resnick i in., 2009). Organizowanie sesji, podczas ktorych uczniowie
prezentujg swoje projekty ustnie lub pisemnie, pozwala na wymiane konstruktywnej krytyki i
pomystéw (Wygotski, 1978). Po kazdej sesji informacji zwrotnej warto da¢ uczniom czas na
zastanowienie sie nad sugestiami i wprowadzenie poprawek do swoich projektéw, co
wzmocni ich zdolnos¢ do samodzielnego ulepszania swojej pracy (Hattie, 2009). Sesje te nie
tylko poprawiajg jako$¢ pracy uczniow, ale takze rozwijajg ich zdolnos¢ do udzielania i
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przyjmowania konstruktywnej krytyki, ktéra jest niezbedna w procesie rozwoju osobistego i
zawodowego.

Wykorzystanie grywalizacji do zwiekszenia zaangazowania

Grywalizacja wprowadza elementy gry do nauki robotyki, co zwieksza motywacje i
zaangazowanie uczniéw (Gee, 2003). Mogg one obejmowac:

1. konkursy - organizowanie wyzwan robotycznych, takich jak tory przeszkdd lub
wyscigi, pozwala uczniom zaprezentowac swoje projekty, jednoczesnie nagradzajac
kreatywnosc¢ i innowacyjnos¢ (Eguchi, 2014).

2. odznaki za osiggniecia - przyznawanie cyfrowych lub fizycznych odznak za osiggniecie
okreslonych celéw, takich jak ukorczenie zadania programistycznego lub zbudowanie
funkcjonalnego prototypu, zwieksza motywacje i satysfakcje (Gee, 2003).

3. poziomy trudnosci - tworzenie zadan o rosngcym stopniu trudnosci, podobnych do
struktury gier komputerowych, utrzymuje zaangazowanie uczniéw i zacheca ich do
podejmowania trudniejszych wyzwan.

Grywalizacja sprzyja zdrowej rywalizacji, jednoczesnie sprawiajgc, ze nauka robotyki jest
przyjemniejsza i bardziej satysfakcjonujgca (Takaciin., 2023).

Korzystanie z narzedzi cyfrowych do burzy mézgow

Narzedzia cyfrowe wspierajg wspotprace i planowanie, nawet w zrdznicowanych lub
hybrydowych srodowiskach edukacyjnych (Fullan, 2013). Platformy takie jak Miro pozwalajg
uczniom prezentowac swoje pomysty wizualnie, zaréwno w klasie, jak i w pracy zdalnej.
Narzedzia takie jak MindMeister umozliwiajg uczniom organizowanie i rozwijanie swoich
pomystéw w sposéb oparty na wspodtpracy. Korzystanie z platform takich jak Dokumenty
Google umozliwia uczniom wspdlng prace nad planami projektéow, udostepnianie kodu lub
dokumentowanie postepdw. Narzedzia te nie tylko wspierajg wspotprace, ale takze pomagajg
uczniom ¢wiczy¢ umiejetnosci cyfrowe, ktdére sg niezbedne w dzisiejszym Swiecie pracy
(AbdulRab, 2023).

Wdrozenie pedagogiki cyfrowej w edukacji matematycznej stanowi przetomowy krok w
kierunku wyposazenia uczniow w umiejetnosci i sposdb myslenia niezbedne do odniesienia
sukcesu w XXI wieku. Podejscie to tgczy innowacyjne strategie nauczania z praktycznymi
narzedziami edukacyjnymi, tworzgc $Srodowisko, w ktérym uczniowie rozwijajg sie jako
aktywni uczestnicy swojej podrézy edukacyjnej. Poprzez integracje odwréconego nauczania i
wspieranie wspotpracy, nauczyciele mogg zrewolucjonizowaé sposéb nauczania robotyki w
szkotach podstawowych, otwierajac drzwi do petnego potencjatu uczniéw (Papert, 1980;
Siemens, 2005).
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Pedagogika cyfrowa przenosi nacisk z tradycyjnych metod nauczania na dynamiczne,
skoncentrowane na uczniu podejscie do nauki. Dzieki edukacji w zakresie robotyki uczniowie
zdobywajg praktyczne doswiadczenie z technologig, jednoczednie rozwijajgc kluczowe
umiejetnosci, takie jak myslenie obliczeniowe, kreatywnos¢ i rozwigzywanie problemow
(Hattie, 2009). Robotyka ktadzie réwniez nacisk na inkluzywno$¢, zapewniajgc dostep do
cennych doswiadczen edukacyjnych wszystkim uczniom, niezaleznie od ich pochodzenia lub
umiejetnosci (Eguchi, 2014).

Dzieki narzedziom takim jak zestawy robotyczne, oprogramowanie do kodowania i platformy
cyfrowe, pedagogika cyfrowa umozliwia ptynng integracje wiedzy teoretycznej z praktycznym
zastosowaniem, dzieki czemu nauka jest angazujgca i dostosowana do wspétczesnych potrzeb
edukacyjnych (Resnick i in., 2009).

Odwrdécone nauczanie odgrywa kluczowg role w pedagogice cyfrowej, optymalizujac czas
zajec¢ i wspierajac aktywne zaangazowanie uczniow. Dzieki takiemu podejsciu uczniowie
samodzielnie poznajg podstawowe koncepcje robotyki, co pozwala im podchodzi¢ do zajeé z
pewnoscig siebie i ciekawoscig. Nauczyciele mogg poswieci¢ czas w klasie na projekty
zespotowe, praktyczne wyzwania i wsparcie ukierunkowane na konkretne potrzeby ucznidw,
maksymalizujgc wptyw interakcji twarzg w twarz. Materiaty lekcyjne, dostosowane do
indywidualnych potrzeb uczniéw, wspierajg zréznicowane tempo nauki, promujgc autonomie
i integracje. Odwrdcone nauczanie doskonale wpisuje sie w teorie konstruktywistyczne, ktdre
ktadg nacisk na aktywne budowanie wiedzy i wspétprace przy rozwigzywaniu problemow, co
czyni je idealnym podejsciem do nauczania robotyki.

Skuteczne wdrozenie pedagogiki cyfrowej wymaga od nauczycieli przyjecia innowacyjnego
podejscia i eksperymentowania z réznymi strategiami. Mozliwosci s3 nieograniczone — od
wyzwan grywalizacyjnych po wspdlne burze moézgdédw z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych.
Nauczyciele powinni zaczg¢ od prostych narzedzi, takich jak wspdlne tablice cyfrowe lub
zestawy do robotyki dla poczatkujgcych. Nastepnie powinni stopniowo poszerza¢ swoje
umiejetnosci, badajgc zaawansowane platformy programistyczne i angazujac sie w rozwaj
zawodowy (Darling-Hammond, 2000). Powinni réwniez wspotpracowac z kolegami z branzy,
dzielgc sie pomystami, zasobami i najlepszymi praktykami w nauczaniu robotyki. Podejmujac
te kroki, nauczyciele mogg stworzyé dynamiczne $rodowisko uczenia sie, ktére nie tylko
inspiruje ucznidw, ale takze pomaga im budowaé pewnos¢ siebie w korzystaniu z technologii
(Siemens, 2005).

Pedagogika cyfrowa w edukacji matematycznej oferuje ogromne mozliwosci zaréwno
uczniom, jak i nauczycielom. Tworzy sale lekcyjne, ktére stajg sie centrami kreatywnosci,
wspotpracy i innowacji. Korzystajgc z odwrdéconego nauczania i narzedzi cyfrowych,
nauczyciele mogg przygotowaé ucznidw na przysztos¢ zdominowang przez technologie,
jednoczesnie rozwijajgc umiejetnosci zyciowe. Proces edukacyjny zaczyna sie od ciekawosci i
checi odkrywania - odwaznie wkroczmy wiec w sSwiat cyfrowej pedagogiki i zainspirujmy
naszych uczniéw do tego samego.
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Edukacja byta najbardziej fundamentalnym elementem zaréwno rozwoju osobistego
jednostek, jak i ksztattowania zycia spotecznego w kazdym okresie historii ludzkosci. Wielu
myslicieli, takich jak Sokrates, Arystoteles i Platon, podkreslato konieczno$¢ tworzenia
programow edukacyjnych, aby dotrze¢ do cnotliwych ludzi, i okreslato edukacje jako
najwyzszg cnote. Edukacja jest zorganizowana jako edukacja formalna, ktérej celem jest
wspieranie  zréwnowazonego rozwoju umystowego, spoteczno-emocjonalnego i
psychomotorycznego jednostek w ramach zasady integralnosci. Edukacja formalna jest zwykle
ksztattowana w systemach szkolnych w ramach okreslonego planu i obejmuje rézne elementy,
takie jak cele, tresci, status edukacyjny (metody nauczania itp.), pomiar-ocena i
wykwalifikowani nauczyciele. Elementy te zmieniajg ksztatt w zaleznosci od cech danego
wieku i zmieniajg sie zgodnie z oczekiwaniami jednostek i spoteczestw wzgledem edukacji. Z
uwagi na wiek, w ktérym sie zyjemy, rozwdj technologiczny i transformacje cyfrowe, osoby
prywatne i instytucje edukacyjne muszg nadazac¢ za tymi zmianami. Harmonia odlegtych,
ogdlnych i szczegbétowych celdw programoéw edukacyjnych z metodami i technikami nauczania
stosowanymi w procesach nauczania zwieksza skutecznos¢ uczenia sie. W tym kontekscie
koniecznoscig naszych czasow jest, aby programy edukacyjne, ktdre obejmujg réozne podejscia
pedagogiczne i teorie uczenia sie oraz uwzgledniajg réznice indywidualne, zapewniaty
wielowymiarowe srodowisko uczenia sie.

Aby zrozumie¢ metody nauczania, konieczne jest zrozumienie teorii zwigzanych z uczeniem
sie.

Teorie uczenia sie: Instytucje edukacyjne dazg do zapewnienia, ze jednostki uczg sie w sposob
zaplanowany i systematyczny. W tym konteks$cie nalezy szukaé odpowiedzi na krytyczne
pytania, takie jak , Czego sie nauczono?”, ,Czego nalezy sie nauczy¢?”, ,Jak sie tego uczy?”.
Pojecie uczenia sie probowano wyjasni¢ za pomocg wielu teorii uczenia sie, gtdwnie pod
kontrolg teoretykdw behawiorystycznych i poznawczych (Akman, 2018). Teorie te w
rzeczywistosci szukajg odpowiedzi na pytanie ,jak najlepiej prowadzi¢ edukacje?”. Podczas
gdy niektdre z tych teorii zgadzajg sie co do odpowiedzi na to pytanie, inne opierajg sie na
zupetnie innych paradygmatach. Najbardziej akceptowang klasyfikacjg teorii uczenia sie jest
podziat na teorie: behawiorystyczng, poznawczg, afektywng, spoteczng, opartg na mozgu i
konstruktywistyczna.

Behawiorysci wyjasniajg uczenie sie w kategoriach zdarzen srodowiskowych i wierzg, ze
procesy umystowe nie sg konieczne do wyjasnienia nabywania, utrzymywania i uogdlniania
zachowan (Schunk, 2012). Teorie behawiorystyczne stwierdzajg, ze uczenie sie opiera sie na
zwigzku miedzy bodicem a reakcjg, a zachowanie jest nabywane poprzez wzmocnienie
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(Akkaya, 2015). Nie mozna mowic¢ o jednym podejsciu w behawiorystycznym podejsciu do
uczenia sie, poniewaz istniejg rézne teorie oparte na behawioryzmie, takie jak warunkowanie
klasyczne, korelacjonizm i warunkowanie operacyjne. W podej$ciu behawiorystycznym wazne
sg obserwowalne i mierzalne zachowania. Zasady uczenia sie w teoriach behawiorystycznych
to wzmocnienie, powtarzanie i motywacja (Ozden, 2011).

Kognitywne teorie uczenia sie koncentrujg sie na procesach umystowych w procesie uczenia
sie, w ktérym uczacy sie rozumie swoje srodowisko. Wedtug kognitywistow uczenie sie jest
znacznie bardziej ztozonym wydarzeniem niz relacja bodziec-reakcja, a uczenia sie nie mozna
zaobserwowac bezposrednio. Uczenie sie mozna wyjasni¢ z perspektywy poznawczej jako
rozwdj i zmiane struktur umystowych danej osoby. Afektywna teoria uczenia sie opiera sie na
koniecznosci uwzglednienia pola afektywnego, gdzie tylko pole poznawcze nie jest
wystarczajace, i przywigzuje wage do rozwoju psychicznego i afektywnego oraz zmian. Teoria
afektywna jest bardziej zainteresowana wynikami uczenia sie niz jego naturg. W przypadku
tego rozwoju i zmian, wartosci i rozwdj moralny sg podkreslane wraz z koncepcjami zdrowego
»ja”, samorealizacji i bycia w petni funkcjonalnym. (Akkaya, 2015; Akman, 2018). W skrdcie:
teorie behawiorystyczne sg zainteresowane praktycznymi wynikami uczenia sie; teorie
poznawcze s3g zainteresowane wynikami umystowymi; teorie afektywne sg zainteresowane
emocjonalnymi wynikami uczenia sie, takimi jak rozwdj osobisty i moralny (Akkaya, 2015).

Teoria spotecznego uczenia sie mowi, ze jednostki obserwujg innych ludzi w swoim otoczeniu
i przejawiaja zachowania, ktére sg dla nich korzystne (Bandura, 1991). W uczeniu sie
spotecznym nacisk nie jest poftozony na doswiadczenie, jak w warunkowaniu, ale na
obserwacje. Jak wiadomo, teoria spotecznego uczenia sie nie oznacza jedynie uczenia sie
poprzez obserwacje lub powtarzanie zachowan ze wzmocnieniem. Obserwacja ma réwniez
funkcje informowania jednostki. Zachowania traktowane jako modele, ktére sg waznym
elementem w procesie spotecznego uczenia sie, mogg by¢ przechowywane i zmieniane.
Zaobserwowane zachowania zakodowane w pamieci danej osoby mogg zostaé przywotane w
razie potrzeby. (Bal, 2020).

Teoria uczenia sie opartego na moézgu, ktdéra bada uczenie sie z perspektywy
neurofizjologicznej, wyjasnia proces uczenia sie jako zmiany biochemiczne i elektrochemiczne.
Zgodnie z t3 teorig, podczas procesu uczenia sie tworzone sg potgczenia miedzy komdrkami
modzgowymi. Nowa nauka oznacza nowe pofgczenia miedzy komdrkami (Kaya, 2012). Istniejg
pewne metody i techniki uczenia sie w nauce opartej na mézgu, a nauka odbywa sie poprzez
rozumowanie. Teoria uczenia sie bazujgca na mdzgu jest podobna do innych teorii uczenia sie
i ma z nimi wiele wspdlnych cech. Istniejg na przyktad takie elementy, jak podejscie
konstruktywistyczne, w ktérym uczacy sie uczg sie poprzez dziatanie i doswiadczenie oraz
poprzez udziat w procesie podejmowania decyzji. Pod pewnymi wzgledami jest ona réwniez
podobna do teorii inteligencji wielorakich (Akman, 2018).

Opierajac sie na teoriach uczenia sie, mozemy podzieli¢ metody nauczania na tradycyjne i
wspotczesne. Tradycyjne metody nauczania od wiekéw ksztattowaty praktyki pedagogiczne i
stanowity podstawe proceséw uczenia sie. Tradycyjne metody nauczania opierajg sie na
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behawiorystycznych teoriach uczenia sie, traktujg uczenie sie jako produkt, a nie proces i nie
biorg pod uwage réznic indywidualnych. Tradycyjne metody nauczania nie sg skoncentrowane
na uczniu, ale opierajg sie na przekazywaniu podstawowej wiedzy i umiejetnosci, gdzie
nauczyciel znajduje sie w centrum i jest postrzegany jako zrédto informacji, a dyscyplina i
porzadek w klasie sg na pierwszym planie; sg to zazwyczaj metody takie jak narracja i pytania-
odpowiedzi, i nie s3 otwarte na zmiany i rozwdj. Do tradycyjnych metod nauczania zalicza sie:
prostg narracje, system pytan i odpowiedzi, pisanie na tablicy, pisanie w zeszycie oraz
¢wiczenia oparte na powtarzaniu. W metodzie narracji prostej nauczyciel przekazuje
informacje w sposdb systematyczny, a uczniowie biernie stuchajg przekazywanych informacji
i robig notatki. Metode narracji prostej mozna skutecznie stosowaé w dyscyplinach opartych
na wiedzy, np. matematyce. Metoda pytan i odpowiedzi polega na tym, ze nauczyciel zadaje
uczniom pytania na temat tego, czego uczy; aktywizuje ona ptynno$é lekcji i moze pomadc
uczniom skupi¢ uwage. Metoda pisania na tablicy: jest to przeniesienie przez nauczyciela
waznych punktéw lekcji na tablice poprzez ich podkreslenie i umozliwienie uczniom
wizualnego $ledzenia tematu. Powtarzanie i praktyka: opiera sie na wzmacnianiu pamieci
ucznidéw poprzez wielokrotne powtarzanie informacji w celu zapewnienia ich utrwalenia
(Jeffries i in., 2003; Prince i in., 2006). Tradycyjne metody nauczania majg zalety, takie jak
mozliwos¢ przekazywania informacji duzej liczbie ucznidw w tym samym czasie i sg skuteczne
W nauczaniu podstawowych zestawéw wiedzy w dyscyplinach takich jak historia, matematyka
i gramatyka. Tradycyjne metody nauczania majg jednak wiele wad, miedzy innymi (Jeffries i
in., 2003; Prince i in., 2006): - Mogg one by¢ niewystarczajgce do wspierania umiejetnosci
rozwigzywania problemow, krytycznego i kreatywnego myslenia.

- Uczniowie sg bierni, ich aktywny udziat w procesie uczenia sie jest ograniczony.
- Sg one niewystarczajgce do rozwijania umiejetnosci XXI wieku.

- Uczniowie sg zmuszani do nauki w konkurencyjnym srodowisku, a wspétpraca miedzy
nimi jest staba.

- Mogga one zmniejszy¢ motywacje i zainteresowanie ucznidow nauka.
- lgnorujg indywidualne réznice.

- Nie biorg pod uwage stylow uczenia sie ucznidéw, oferujg jeden rodzaj srodowiska
uczenia sie, ktéry nie jest odpowiedni dla ich szybkosci uczenia sie.

- Poniewaz brany jest pod uwage jeden rodzaj metody nauczania, moze to spowodowaé,
ze uczniowie, ktdrzy potrzebujg innych metod nauki, pozostang w tyle.

- S3 one niewystarczajgce do zapewnienia wszechstronnosci i elastycznosci wymaganej
przez nowoczesne podejscie do edukacji.

- Mechanizm informacji zwrotnej jest ograniczony ze wzgledu na brak pomiaréw
zorientowanych na proces i postrzeganie uczenia sie jako produktu. Uniemozliwia to
skuteczne monitorowanie postepdw ucznidéw i indywidualizacje procesu uczenia sie, a
takze moze powodowac obnizenie jakosci uczenia sie.

- Aby osiggnac efekt permanentnej nauki poprzez aktywne uczestnictwo w edukacji,
tradycyjne metody nauczania muszg zosta¢ potgczone z nowoczesnymi metodami
nauczania opartymi na technologii i skoncentrowanymi na uczniu.
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W naszych czasach niepowstrzymany postep technologiczny przeksztatcit edukacje, a takze
wiele dziedzin zycia codziennego i nauki. W tym kontekscie cyfrowe metody nauczania staja
sie nieodzownym elementem edukacji i oferujg nieskoficzone mozliwosci poprawy
doswiadczen edukacyjnych i projektowania wykwalifikowanych srodowisk edukacyjnych. Aby
zaspokoi¢ potrzeby dzisiejszych ucznidw we wspodtczesnych podejsciach edukacyjnych
skoncentrowanych na uczniu, integracja narzedzi cyfrowych w edukacji nie jest wyborem, ale
koniecznoscig. Szczegdlnie w okresie pandemii COVID-19 na catym sSwiecie przyspieszyto
przejscie na edukacje cyfrowg, a takze ujawnito sie znaczenie metod nauczania, ktére oferujg
zalety takie jak elastycznos¢ przestrzenno-czasowa i dostepnos¢. Cyfrowe metody nauczania
obejmujg rdéine technologie, takie jak tablice interaktywne, internetowe platformy
edukacyjne, platformy e-learningowe, wirtualng rzeczywistosé (VR), wirtualne klasy i aplikacje
edukacyjne wspierane przez sztuczng inteligencje (Al).

Witaczenie cyfrowych metod nauczania do edukacji jest koniecznoscig z takich powoddéw, jak
mozliwo$s¢  dostosowania i  dostepnos¢;  oferowanie  spersonalizowanych  /
zindywidualizowanych mozliwosci uczenia sie; zwiekszenie udziatu ucznia w procesie poprzez
zapewnienie motywacji (Chapman & Rich, 2018; Scarpiello, 2021). Platformy cyfrowe
zapewniajg uczniom dostep do materiatéw dydaktycznych bez zadnych ograniczen czasowych
i przestrzennych, umozliwiajgc uczniom, ktérzy mieszkajg daleko lub ktdrzy nie majg
mozliwosci wystarczajgcego korzystania z ustug edukacyjnych, mozliwo$é uczenia sie
niezaleznie od ograniczen geograficznych. Cyfrowe metody nauczania zapewniajg
spersonalizowane doswiadczenia edukacyjne z wykorzystaniem elastycznych platform
edukacyjnych, oceniajg mocne i stabe strony ucznidw, uwzgledniajg indywidualne rdznice i
oferujg spersonalizowane tresci dostosowane do indywidualnych potrzeb edukacyjnych
(Scarpiello, 2021). Jedng z najwazniejszych zalet cyfrowych metod nauczania jest to, ze
mechanizmy informacji zwrotnej sg szybkie i skuteczne. W ten sposéb uczniowie mogg
poprawi¢ swoje btedy, otrzymujgc natychmiastowg informacje zwrotng i majgc mozliwos$é
usprawnienia procesdw uczenia sie. Integracja cyfrowych metod nauczania w edukacji moze
odbywac sie poprzez symulacje, cyfrowe gry edukacyjne itp. Sprawiajg one, ze nauka staje sie
przyjemniejsza dzieki interaktywnym narzedziom i zwiekszajg udziat ucznia w aktywnym
procesie uczenia sie, zapewniajgc skuteczng i trwatg nauke (Chapman & Rich, 2018). Podobnie
jak w przypadku kazdej innej metody nauczania, cyfrowe metody nauczania majg réwniez
ograniczenia/wady. Gtéowne z nich to: przepas¢ cyfrowa, nauczyciele nieposiadajgcy
wystarczajgcej wiedzy i umiejetnosci cyfrowych, zbyt duza ekspozycja uczniéw na ekrany. Nie
wszyscy uczniowie majg rowny dostep do niezbednej technologii i niezawodnego potaczenia
internetowego; powoduje to nierdwnos$é¢ cyfrowg, ktdora jest jedng z przeszkéd w
wyréwnywaniu szans w edukacji. Mozna zapewnié wsparcie w celu wyeliminowania tej
nieréwnosci. Czasami nauczyciele mogg nie byé w stanie skutecznie korzysta¢ z narzedzi
cyfrowych w nauczaniu, poniewaz nie majg wystarczajgcej wiedzy / wyksztatcenia.
Zapewnienie programow rozwoju zawodowego i szkolen dla nauczycieli w celu dostosowania
sie do nowych technologii bedzie skuteczne w eliminowaniu tego ograniczenia. Jedng z
najwiekszych wad cyfrowych narzedzi nauczania jest to, ze uczniowie spedzajg zbyt duzo czasu
przed ekranem. Sytuacja ta negatywnie wptywa zardwno na zdrowie fizyczne, jak i psychiczne.
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Dlatego proces musi by¢ bardzo dobrze zaplanowany, a rodzice i uczniowie muszg by¢ o nim
poinformowani.

Wraz z powszechnym wykorzystaniem technologii w edukacji, metody nauczania online, ktére
nalezg do cyfrowych metod nauczania, staty sie nieodfgczng czescig procesu nauczania. Nauke
online stosuje sie czasami samodzielnie, a czasami jako uzupetnienie metod nauczania
stacjonarnego. W ten sposéb procesy uczenia sie stajg sie bardziej elastyczne i
spersonalizowane. Kiedy bada sie modele pedagogiczne uczenia sie online, na pierwszy plan
wysuwajg sie: konstruktywizm, konektywizm i blended learning. Jesli przyjrzymy sie im
pokroétce:

Konstruktywizm opiera sie na zrozumieniu, ktére zacheca ucznidow do aktywnego uczestnictwa
i interakcji z materiatami edukacyjnymi, wspiera uczniéw w odkrywaniu informacji i tworzeniu
wiasnych znaczen oraz przyjmuje odpowiedzialnos$é za uczenie sie (Piaget, 1972; Wygotski,
1978). Metoda nauki online wspiera podejscie konstruktywistyczne poprzez tworzenie sciezek
nauki dostosowanych do indywidualnego tempa ucznidow z interaktywnymi tresciami, ktdre
wzbogacajg proces uczenia sie. Narzedzia do wirtualnej wspétpracy, internetowe fora
dyskusyjne, interaktywne udostepnianie informacji i procesy zbiorowego uczenia sie, czyli
platformy nauczania online, oferujg sSrodowiska nauczania zgodne z podstawowymi zasadami
konstruktywizmu (Anderson, 2008). Konektywizm jest jedng z najwazniejszych teorii
pedagogicznych ery cyfrowej, ktéra podkresla, ze uczenie sie opiera sie na dynamicznej i
ciggtej interakcji, a nie na statycznym procesie, aby nadazyé za szybko zmieniajgcym sie
charakterem wiedzy (Downes, 2012). Konektywizm opiera sie na zatozeniu, ze jednostki
przyswajajg informacje za posrednictwem sieci. Zaktada on, w jaki sposéb technologie
internetowe, takie jak przegladarki internetowe, wyszukiwarki, wiki, fora dyskusyjne i sieci
spotecznosciowe, przyczyniajg sie do nowych sposobdw uczenia sie. Uczenie sie nie zachodzi
miedzy jednostkami, ale w ramach sieci i miedzy nimi. W modelu konektywizmu dostep do
informacji i dzielenie sie nig odbywa sie za posrednictwem spotecznosci uczgcych sie online i
medidow spotecznosciowych; dzieki tym sieciom uczniowie stajg sie osobami uczgcymi sie
nieustannie. Model ten pozwala uczniom gromadzi¢ i syntetyzowac informacje z réznych
zrédet oraz wykorzystywac je w praktyce (Downes, 2012; Siemens, 2005).

Blended Learning to eklektyczne podejscie, ktére ma na celu zminimalizowanie wad metod
uczenia sie online i tstacjonarnego oraz potaczenie zalet obu. (Cirak Kurt, 2017; Graham,
2006). Takie podejscie pozwala uczniom na elastyczne doswiadczenia edukacyjne i korzystanie
z réznych Srodowisk uczenia sie (Garrison & Vaughan, 2008).

Metody uczenia sie online mozna podzieli¢ na: synchroniczne, asynchroniczne,
mieszane/hybrydowe (state), adaptacyjne, liniowe, interaktywne, indywidualne, oparte na
wspotpracy, zarzgdzane komputerowo, wspomagane komputerowo.
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Rysunek 1. Metody uczenia sie online

Synchroniczne uczenie sie online to metoda nauki, w ktérej uczniowie i nauczyciele sg online
w tym samym czasie i odbywajg sie miedzy nimi réwnoczesne interakcje. Umozliwia uczniom
zrozumienie tresci oraz dynamiki grupy w oparciu o wspoétprace, dzieki takim zaletom jak
natychmiastowa informacja zwrotna i korekta, jednoczesne dyskusje itp. (Hrastinski, 2008).

Asynchroniczne uczenie sie online to asynchroniczna metoda nauki, ktéra pozwala uczniom
uczy¢ sie we wlasnym tempie i we wtasnych ramach czasowych. Jest ono wspierane przez
narzedzia, takie jak nagrane wczesniej lekcje, fora internetowe oraz materiaty dydaktyczne i
materiaty do czytania przestane do systemu. Zapewnia elastycznos¢, poniewaz jest niezalezny
od czasu i przestrzeni, daje uczniom mozliwos¢ dogtebnego myslenia i analizowania oraz
dostosowuje sie do indywidualnych stylow uczenia sie (Murphyiin., 2011).

Uczenie sie mieszane/hybrydowe (state) to metoda, w ktérej w procesie nauczania uwzglednia
sie zarowno edukacje bezposrednig, jak i na odlegtos¢ (Graham, 2006). Ksztatcenie hybrydowe
to proces nauczania skoncentrowany na uczniu, w ktérym klasyczne zajecia twarzg w twarz sg
taczone z efektywnym, praktycznym i edukacyjnym projektem wykorzystujgcym zasoby
nagrane i mobilne, a takze materiaty drukowane (Jamisoniin., 2014). Adaptacyjne uczenie sie
to innowacyjna metoda, ktéra jest dostosowywana do indywidualnych zainteresowan i
potrzeb ucznidéw. Narzedzia technologiczne pozwalajg analizowaé wyniki uczniow i
dostosowywaé materiaty edukacyjne do potrzeb kazdego ucznia, a takie przedstawiaé
odpowiednie strategie (Hall i in., 2019). Metoda ta personalizuje proces uczenia sie i pozwala
uczniom skupi¢ sie na swoich brakach.

Uczenie sie liniowe; to metoda, w ktérej kazdy etap opiera sie na wczesniejszej wiedzy, a uczen
postepuje sekwencyjnie i nie ma dwukierunkowej komunikacji. Materiaty edukacyjne sg
przesytane za posrednictwem narzedzi takich jak programy telewizyjne i radiowe. Metoda ta
moze by¢ stosowana w programach, w ktérych interakcja jest niewielka.
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Interaktywne uczenie sie to metoda, ktdra zacheca ucznidow do aktywnej interakcji z
materiatami edukacyjnymi. Jest skuteczny w zwiekszaniu motywacji i zaangazowania uczniéw,
poniewaz jest wspierany przez symulacje, interaktywne filmy i gry edukacyjne (Gee, 2007).
Interaktywne metody uczenia sie zapewniajg uczniom sSrodowisko uczenia sie oparte na
doswiadczeniu, pozwalajgcim rozwija¢ wiedze i umiejetnosci, w tym umiejetnosci krytycznego
myslenia (Citak, Duran Aksoy, 2023).

Indywidualne uczenie sie to metoda, w ktérej uczniowie uczg sie samodzielnie, zgodnie z
wiasnym tempem uczenia sie i potrzebami, a takze rozwijajg umiejetnosci samoregulacji i
samodzielnej nauki (Zimmerman, 2002). Uczniowie uczy sie poprzez wyszukiwanie zrédet
informacji, takich jak biblioteki internetowe, strony internetowe itp.

Wspdlne uczenie sie to metoda, w ktdrej wielu ucznidow spotyka sie i uczy sie razem poprzez
aktywng prace grupowg i wspdlne rozwigzywanie probleméw. Platformy internetowe
umozliwiajg uczniom prace nad wspdlnymi projektami i dzielenie sie informacjami
(Dillenbourg, 1999). Podczas wspdlnego uczenia sie uczniowie zdajg sobie sprawe ze swoich
mocnych i stabych stron, rozwijajg umiejetnosci komunikacji spotecznej i pracy zespotowe;.

Uczenie sie zarzagdzane komputerowo to metoda, w ktorej komputer zarzgdza procesem
uczenia sie i monitoruje/ocenia postepy uczniéw. Proces ten przebiega w oparciu o baze
danych, ktéra zawiera informacje, ktérych uczniowie sie nauczg, automatyczne testy i
narzedzia oceny monitorujgce rozwdj ucznidéw i w razie potrzeby zapewniajgce informacje
zwrotng (Anderson, 2008). W tej metodzie istnieje dwukierunkowa relacja miedzy
komputerem a uczniem, a proces uczenia sie moze trwa¢ do momentu osiggniecia
okreslonych celéow.

Uczenie sie wspomagane komputerowo to metoda, w ktérej komputery sg wykorzystywane
do prezentowania materiatéw dydaktycznych i wspierania ich dziatain. Edukacja prowadzona
za posrednictwem komputerdw tworzy wiez miedzy nauczycielem a uczniem w Srodowisku
klasowym, zmieniajgc proces edukacyjny ze skoncentrowanego na nauczycielu na
skoncentrowany na uczniu (Batdi & Anil, 2021). Metoda ta zapewnia uczniom dostep do
informacji za posrednictwem réznych narzedzi i zasobéw cyfrowych (Jonassen, 1995).

Zroznicowane nauczanie to podejscie skoncentrowane na uczniu, ktére ma na celu
zaspokojenie indywidualnych zainteresowan i potrzeb edukacyjnych kazdego ucznia; opiera
sie na planowaniu procesu nauczania z uwzglednieniem indywidualnych styléw uczenia sie i
poziomoéw gotowosci (Hall i in., 2019; Tomlinson, 2001). Ten rodzaj nauczania obejmuje tresci
kursu i dziatania dostosowane do zainteresowan ucznidw, ich poziomu gotowosci i profili
uczenia sie. Zrdéznicowane nauczanie moze wymagac¢ planowania instrukcji na rdéznych
poziomach trudnosci w zaleznosci od umiejetnosci kazdego ucznia. Istnieje sze$¢ waznych
zasad, ktére nalezy wzigé pod uwage przy wdrazaniu zréznicowanego nauczania (Cam & Acat,
2023):
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1. Nauczanie powinno opierac sie na podstawowych pojeciach, zasadach i umiejetnosciach z
kazdego przedmiotu. To, co jest wazne w zréznicowanym nauczaniu, to nauka podstaw i
waznych czesci przedmiotu.

2. Elastycznos¢ powinna by¢ zapewniona poprzez uwzglednienie indywidualnych réznic w
klasie, a réznice te powinny by¢ respektowane.

3. Elastyczny podziaf na grupy jest niezbedny w zréznicowanym nauczaniu. Uczniowie pracuja
w grupach na rézne sposoby, w zaleznosci od ich indywidualnych réznic i rodzaju aktywnosci.
Wielkos¢ grup jest ustalana w zaleznosci od liczby ucznidw o takich samych potrzebach
edukacyjnych i poziomu ztozonosci zadania do wykonania.

4. Uczniowie powinni otrzymywac zadania dostosowane do ich indywidualnych réznic.
Poniewaz w zréznicowanym nauczaniu niezwykle istotne jest dogtebne przeanalizowanie
przedmiotow, kazdemu uczniowi przydzielane sg zadania w takim zakresie, w jakim jest w
stanie sobie z nimi poradzic.

5. Zréznicowane nauczanie powinno by¢ otwarte na ciggte zmiany.
6. Nauczanie powinno podlega¢ ciggtej ocenie.

Zrdznicowane nauczanie z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych to zastosowanie tej metody za
posrednictwem platform i technologii cyfrowych. Poprzez personalizacje tresci kursu za
pomocg narzedzi cyfrowych, nauczyciele mogg zwiekszy¢ sukcesy akademickie uczniéw,
poziomy uczenia sie i motywacje do nauki (Anderson, 2008); nauka uczniéw moze by¢
natychmiast monitorowana, a nieprawidiowej nauce mozna zapobiec, zapewniajgc
natychmiastowg informacje zwrotng i korekte (Means et al., 2010).

W celu przygotowania wynikéw projektu, zrdéznicowane nauczanie za pomocg narzedzi
cyfrowych pozwala na gromadzenie bogatych danych na temat zaangazowania ucznidw,
postepdw i obszaréw wymagajgcych poprawy. Dane te moga by¢ analizowane w celu
identyfikacji trendéw i wzorcéw, ktére informujg o bardziej skutecznych praktykach
instruktazowych, przyczyniajac sie do wynikéw opartych na dowodach. Wtaczajac technologie
adaptacyjne, nauczyciele mogg tworzy¢ spersonalizowane Sciezki edukacyjne, ktére mogg
stuzy¢ jako cenne studia przypadkdw lub wyniki pilotazowe do szerszego rozpowszechniania
(Smithiin., 2015).

Jesli chodzi o upowszechnianie projektu, narzedzia cyfrowe utatwiajg tworzenie
interaktywnych raportéw, prezentacji i tresci multimedialnych, ktdére zywo pokazujg
skutecznos¢ zréznicowanego nauczania. Platformy takie jak internetowe systemy zarzadzania
nauczaniem (LMS) i Srodowiska cyfrowe wspierajgce wspotprace umozliwiajg ptynne
udostepnianie wynikéw projektéw interesariuszom, sprzyjajac wiekszej przejrzystosci i
zaangazowaniu. Ponadto mozna wykorzysta¢ demonstracje wideo, seminaria internetowe i
wirtualne warsztaty, aby dotrze¢ do szerszego grona odbiorcéw i zilustrowaé najlepsze
praktyki (Brown & Green, 2019).

Dzieki wykorzystaniu narzedzi cyfrowych w zrdznicowanym nauczaniu, projekty moga
osiggna¢ wyzszy poziom skalowalnosci i powtarzalnosci. Takie podejscie nie tylko poprawia
doswiadczenie edukacyjne ucznidw, ale takze zapewnia cenne spostrzezenia, ktore mogg
ksztattowac przyszte inicjatywy i polityki edukacyjne (Reeves, 2020).
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Jak wdrozy¢ zréznicowane nauczanie za pomocg narzedzi cyfrowych?

Zrdznicowane nauczanie z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych moze by¢ wdrazane przez
nauczycieli tgczgcych rézne strategie i technologie. Niektdre z nich to:

A. Systemy zarzadzania nauczaniem (LMS): Mozna je zdefiniowa¢ jako platformy
oprogramowania wykorzystywane przez nauczycieli do zarzadzania, dystrybucji i
monitorowania materiatéw edukacyjnych. Popularne systemy LMS, takie jak Moodle,
Blackboard i Google Classroom, umozliwiajg organizowanie rdéznych materiatéw
edukacyjnych, takich jak kursy online, tresci edukacyjne, zadania i egzaminy, zgodnie z
indywidualnymi potrzebami uczniéw oraz monitorowanie procesu uczenia sie uczniéw
(Watson & Watson, 2007). LMS to narzedzia, ktére utatwiajg procesy nauczania zaréwno
uczniom, jak i nauczycielom (Pina, 2010). Systemy LMS majg wiele zalet, takich jak tatwy
dostep i elastycznos¢, Sledzenie ucznidw i informacje zwrotne oraz interakcja i uczestnictwo
w forach / forach dyskusyjnych / narzedziach do przesytania wiadomosci (Anderson, 2008;
Hrastinski, 2008; Means i in., 2010).

B. Oprogramowanie do adaptacyjnego uczenia sie: Sg to programy takie jak DreamBox i Smart
Sparrow, ktdre dostosowujg tres¢ kursu do szybkosci uczenia sie i poziomu ucznidéw oraz
wspierajg personalizacje edukacji (Hall i in., 2019). Oprogramowanie do adaptacyjnego
uczenia sie gromadzi dane podczas catego procesu edukacyjnego za pomocy specjalnie
przygotowanych programéw nauczania dla danej osoby i optymalizuje tresci edukacyjne za
pomocg technologii adaptacyjnego uczenia sie. Oprogramowanie do adaptacyjnego uczenia
sie pozwala kazdej osobie otrzymywac tresci, ktére odpowiadajg jej wynikom w nauce. Tak jak
aplikacja nawigacyjna dla samochoddéw prowadzi pojazd do miejsca docelowego w najbardziej
efektywny sposéb i wyznacza nowgq trase, gdy kierowca zboczy z drogi, tak adaptacyjne
oprogramowanie edukacyjne wykonuje te same zadania dla uczniéw. Niektére z tych
programoéw (https://belisoft.com/custom-elearning-development/ai-in-education/adaptive-
learning-ai):

- Duolingo; faczy uczenie maszynowe i adaptacyjne w sztucznej inteligencji. Aplikacja ta
koncentruje sie na nauce jezykdw obcych poprzez grywalizacje i adaptacje.

- Prodigy Math to oprogramowanie oparte na grywalizacji, ktére bazuje na
adaptacyjnym algorytmie do nauki matematyki i moze identyfikowa¢ mocne i stabe
strony uczniow.

- Embibe to oprogramowanie, ktére taczy sztuczng inteligencje i nauke o danych, aby
poméc uczniom od przedszkola do korica liceum uzupetni¢ braki w wiedzy i
przygotowac sie do egzamindw.

- Lexia PowerUP to oprogramowanie opracowane, aby poméc uczniom klas 6-12
zwiekszy¢ ich umiejetnosci czytania i pisania. Oprogramowanie wykorzystuje testy do
prowadzenia ucznia, oferuje wskazowki dotyczace ¢wiczen oraz zapewnia wsparcie
dzwiekowe i tekstowe.
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Top 8 adaptive
learning
platforms in 2024

Rysunek 2. 8 najlepszych platform do adaptacyjnego uczenia sie w 2024 roku

(https://change.walkme.com/adaptive-learning-platforms/)

C. Interaktywne narzedzia edukacyjne: Sg to narzedzia, ktére majg na celu zwiekszenie
uczestnictwa poprzez zapewnienie uczniom interaktywnych i zabawnych zaje¢ edukacyjnych
(Clark & Mayer, 2023). Niektore z tych narzedzi:

Kahoot; to narzedzie Web 2.0 i platforma, na ktérej mozna tworzy¢ egzaminy online,
ankiety lub dyskusje. W Kahoot pytania przygotowane wczesniej przez nauczyciela sg
wyswietlane na ekranie jedno po drugim, uczniowie zaznaczajg odpowiedzi i zbierajg
punkty przez Internet za pomocga swoich urzadzen mobilnych. Po zakonhczeniu pytan
na ekranie wyswietlane sg imiona ucznidw, ktdrzy zajeli miejsca w rankingu. Nauczyciel
moze rowniez przegladac raporty wynikéw i ujawniaé braki (Tetik & Korkmaz, 2018).

Quizizz; to tatwa w uzyciu platforma, ktéra pomaga uczniom dobrze sie bawié podczas
nauki, a nauczycielom prezentowac interaktywne materiaty edukacyjne na lekcjach.
Uzytkownicy mogg tworzy¢ quizy, gry i ankiety, aby dzielié¢ sie nimi z uczniami w klasie
lub za posrednictwem edukacji na odlegtosé¢ (https://support.quizizz.com/hc/en-
us/articles/203610052-What-is-Quizizz).

Nearpod; to aplikacja mobilna i internetowa, ktéra pozwala nauczycielom tworzy¢ i
udostepnia¢ uczniom angazujgce prezentacje multimedialne. Dzieki Nearpod
nauczyciele mogg tatwo dodawac do swoich prezentacji interaktywne funkcje, takie
jak quizy, ankiety i filmy (https://www.upeducators.com/blog/what-is-nearpod-
features-and-uses-in-the-classroom/).

D. Analityka danych i systemy informacji zwrotnej: Analityka danych to systemy
wykorzystywane do analizy danych zebranych z procesdw uczenia sie ucznidow za pomoca
narzedzi cyfrowych oraz do optymalizacji procesow edukacyjnych poprzez nadanie tym danym
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znaczenia (Siemens, 2013). W ten sposob dostarczane sg informacje o uczestnictwie ucznidw,
postepach, wynikach i innych kryteriach uczenia sie. Systemy informacji zwrotnej s3
wykorzystywane do dostarczania natychmiastowych lub okresowych informacji zwrotnych
uczniom i nauczycielom korzystajgcym z tych danych (Means i in., 2010).

Zabawa stanowi fundamentalny aspekt rozwoju dziecka we wczesnym dziecinstwie, bedac
podstawg jego rozwoju poznawczego, emocjonalnego i spotecznego. W dziedzinie edukacji
integracja zabawy z procesem uczenia sie przyniosta znaczace korzysci, szczegélnie w edukacji
matematycznej. Gra dydaktyczna, jako interaktywne i przyjemne éwiczenie w klasie, pobudza
ciekawos¢ i motywuje ucznidw do odkrywania i rozumienia poje¢ matematycznych. W miare
jak postep technologiczny zmienia praktyki edukacyjne, wtgczenie elementéw grywalizacji i
robotéw edukacyjnych stato sie poteznym narzedziem zwiekszajgcym zaangazowanie i
zrozumienie ucznidow. Niniejszy rozdziat analizuje role gier edukacyjnych i robotéw
instruktazowych w edukacji matematycznej, badajac ich potencjat w zakresie kultywowania
podstawowych umiejetnosci matematycznych, wspierania krytycznego myslenia i
przygotowania uczniéw na przysztos¢ opartg na technologii. Opierajac sie na zatozeniach teorii
konstruktywistycznego i dynamicznego uczenia sie, ukazuje, w jaki sposdb innowacyjne
metody nauczania wykorzystujgce robotyke mogg przeksztatci¢ tradycyjne podejscie do
nauczania matematyki, kfadac nacisk na nauke zorientowang na ucznia i opartg na

doswiadczeniu.
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Zabawa ma kluczowe znaczenie dla rozwoju dziecka w okresie przedszkolnym. W tym okresie
dzieci przechodzg szereg znaczacych transformacji na poziomie poznawczym, emocjonalnym
i spotecznym. Gra dydaktyczna jest niezbednym narzedziem w edukacji matematycznej; jako
zadanie w klasie sprzyja przyjemnej i inspirujgcej atmosferze, rozpalajgc ciekawos$é i dgzenie
do wiedzy. Wtaczenie elementéw grywalizacji za pomoca robotéw edukacyjnych moze

znacznie usprawnic proces nauczania (Tan-l Cheniin., 2023).

Technologiczne gry matematyczne mogg zwiekszyé swiadomos$é matematyczng. Projekt, ktory
utatwia integracje poje¢ matematycznych, moze znacznie poprawi¢ zrozumienie, zatrzymanie

i zastosowanie zdobytej wiedzy (Moyer-Packenham i in., 2019).

Gry maja kluczowe znaczenie dla rozwijania czterech podstawowych kompetencji (Russo i in.,

2021):
a) biegtosci;
b) zrozumienia;
c) rozwigzywania probleméw;

d) uzasadniania.

Badania pokazujg, ze angazowanie sie w nauke matematyki poprzez gry zwieksza wytrwatosc
ucznidow i sprzyja gtebszemu, bardziej krytycznemu mysleniu. Wiekszy udziat w zajeciach
edukacyjnych, inspirowany grami, wigze sie ze zwiekszong motywacjg wewnetrzng i lepszym
zrozumieniem przydatnosci wiedzy (Moon i Ke, 2020). Wykorzystanie gier w nauczaniu
matematyki jest doskonatym sposobem na zwiekszenie motywacji i zaangazowania uczniow.
Badania pokazujg, ze uczenie sie oparte na grach zwieksza retencje informacji i sprzyja
rozwojowi kluczowych umiejetnosci, w tym krytycznego myslenia i rozwigzywania problemow

(Waniin., 2010).

Tworzgc gre edukacyjng z robotami instruktazowymi, kluczowe jest przeanalizowanie celu gry,

umiejetnosci matematycznych, ktére rozwija, oraz celéw i przewidywanych konsekwencji. Gra
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zawierajgca roboty instruktazowe powinna dziata¢ jako katalizator nauki matematyki i
rozumienia poje¢ matematycznych, ktére czesto stanowig wyzwanie dla dzieci ze wzgledu na

ich abstrakcyjny charakter.

Efektywny projekt instruktazowy wykorzystujagcy roboty edukacyjne integruje
programowanie, robotyke i matematyke w dynamiczny i angazujgcy sposdb. Wykorzystanie
robotéw edukacyjnych na lekcjach matematyki podkresla znaczenie podnoszenia i rozwijania
kompetencji, umiejetnosci i dyspozycji w tym przedmiocie. Mogg by¢ wykorzystywane w
edukacji, zaczynajagc od wprowadzania poje¢ matematycznych w przedszkolu i przechodzac
przez nauke podstawowg do rozwoju poje¢ matematycznych. Podejscie to ktadzie nacisk na
nauczanie skoncentrowane na uczniu, a nie na nauczanie skoncentrowane na tresci i wspiera

kompetencje specyficzne dla dyscypliny matematyki.

Zasady opracowane przez Zoltana Dienesa lezg u podstaw rozwoju poje¢ matematycznych,
ufatwiajgc tworzenie wartosci ksztatcacej gier logiczno-matematycznych (Fabian i Kasza,
2022). Koncepcje Zoltana Dienesa dotyczgce uczenia sie matematyki zostaty wdrozone w
nauczaniu matematyki, tworzgc ramy dla rozwoju abstrakcyjnych poje¢ matematycznych
(Sriraman i English, 2005). Wdrozenie zasad zaproponowanych przez Z. Dienesa pomaga w
opracowaniu modelu szkoleniowego do kultywowania poje¢ matematycznych; zasad, ktére

bedg wspiera¢ projektowanie dziatan pod postacig gier wykorzystujgcych roboty edukacyjne:

1. Zasada konstruktywizmu kfadzie nacisk na zdobywanie wiedzy poprzez logiczny postep
pojec. Programowanie robota utatwia okreslenie krokdw w celu rozwigzania problemu
lub trudnego scenariusza, ustanawiajgc punkt poczatkowy i korncowy, w wyniku
opracowanych ram matematycznych i réznych okolicznosci;

2. Zasada dynamiki, gromadzenie doswiadczen z robotem edukacyjnym i wykonywanie
dziatan w formie gry konczy sie budowa pojecia. Przejscie od nieustrukturyzowanej do
ustrukturyzowanej zabawy utatwi zrozumienie okreslonego tematu matematycznego.
Wdrozenie zasad lub réznych scenariuszy gry zapewnia elastycznos¢ w wyborze
alternatywnych sciezek dajgcych identyczne wyniki;

3. Zasada zmiennosci matematycznej obejmuje ewolucje abstrakcji i uogdlnied w
rozwijaniu rozumowania matematycznego. Dziatania prowadzone z robotami
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edukacyjnymi majg strukture gry, w ktdrej podstawowe pojecia sg wyjasniane za
pomocg przyktadéw, utatwiajgc rozwdj bardziej ogdlnego zrozumienia;

4. Zasada roznorodnosci percepcyjnej. Rozwdj struktur matematycznych w kilku
modalnosciach percepcyjnych. Doswiadczenia edukacyjne ucznidw i ich rdéine
osobowosci zaowocujg réznorodnymi scenariuszami uczenia sie, umozliwiajac im
zrozumienie tematéw matematycznych w bardziej trwaty sposdb i rozwijanie
elastycznego rozumowania matematycznego.

Efekty uczenia sie w klasie z wykorzystaniem robotéw edukacyjnych zalezg od poziomu
edukacji, obszaru tematycznego, czasu uzytkowania, rodzaju oceny i typu robota. (Wang et
al., 2023). W procesie prowadzenia gry wystepujg trzy czynniki: a) uczniowie; b) nauczyciel; c)
technologia. Kazdy element przyczynia sie do efektywnego wykorzystania robotow

edukacyjnych na lekcjach matematyki i osiggania zamierzonych celéw.

Szczegdlng role odgrywa uczen, ktory:

- nie ogranicza sie do rozwazania sytuacji, w ktorej sie znajduje; zastanawia sie nad ta
sytuacjg, niezaleznie wyobraza sobie rézne mozliwe rozwigzania, konfrontuje wtasne
opinie z opiniami réwiesnikéw i naprawia wszelkie potencjalne btedy;

- bada réine opcje, ktére prowadza do rozwigzania, wybierajgc najkorzystniejszg i
tworzac na jej podstawie nowe alternatywne rozwigzania, ktére stara sie sformutowac
poprawnie i spdjnie;

- ma petng swobode w wyborze wariantéw rozwigzan - musi uzasadnié swoéj wybor,
pokazujgc kolegom korzysci, jakie one przynoszg;

- podczas gry mozna popetni¢ pewne btedy, a dziecko otrzymuje pomoc i wskazdwki,
aby poprawié je samodzielnie lub przy wsparciu rowiesnikow;

- w trakcie rozgrywek niezbedna jest $wiadoma aktywnos¢ polegajgca na ciggtym
poszukiwaniu i odkrywaniu rozwigzan (Marcut, 2015).

Korzysci z zastosowania robotdw edukacyjnych w matematyce sg liczne:

1. Nauka odbywa sie poprzez osobiste doswiadczenia. Uczniowie uczg sie poprzez
uzywanie, budowanie i eksperymentowanie z robotami (Chin i in., 2014; Giuseppe &
Martina, 2012).
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2. Rozwdj krytycznego myslenia. Programowanie robotéw wymaga logicznego myslenia,
rozwigzywania problemow i kreatywnosci (Isabelle M. L. i in., 2019).

3. Wspotpraca i komunikacja. Praca w zespole nad projektami robotycznymi poprawia
umiejetnosci spoteczne i komunikacyjne. (Khanlari, 2016).

4. Zwiekszona motywacja. Dziatania robotéw sprawiajg, ze nauka jest przyjemniejsza i
bardziej angazujaca (Chin i in., 2014; Konijn & Hoorn, 2020).

5. Przygotowanie na przysztos¢. Rozwijanie umiejetnosci cyfrowych niezbednych w
dzisiejszym spofeczenstwie, takich jak programowanie i myslenie obliczeniowe
(Algahtaniiin., 2022).

6. Zrdznicowane uczenie sie. Wszystkie dzieci majg dostep do nauki, niezaleznie od ich
zdolnosci i mozliwosci (Conchinha iin., 2015, Konijn & Hoorn, 2020).

Tworzenie zadania grywalizacyjnego wigze sie z wieloaspektowym procesem, ktdry obejmuije:
ustalenie celéw edukacyjnych, analize atrybutéw grupy docelowej (zainteresowania, poziom
wiedzy, preferencje), dostosowanie mechaniki gry do specyfiki grupy oraz zapewnienie
zgodnosci miedzy celami nauczania a zastosowanymi elementami gry (Kim, 2015). Nauczyciele
mogg modyfikowac tresci programowe, aby utatwié zadania w formie matematycznych gier
edukacyjnych, wykorzystujac robota edukacyjnego jako gtéwny zaséb. Cwiczenie lub problem
mozna uznac za gre dydaktyczng, jesli (Nour, 2022): a) spetnia cel i zadanie pedagogiczne z
matematycznego punktu widzenia; b) zawiera elementy gry w celu wykonania wyznaczonego
zadania; c) wykorzystuje ustalone zasady gry, ktdre sg zrozumiate i przestrzegane przez

uczniow.

Doswiadczenia pedagogiczne nauczycieli obejmujg taktyki, ktdre integrujg roboty edukacyjne
Z procesem nauczania, uczenia sie i oceny poprzez zastosowanie roznych metodologii i
procesow instruktazowych. D. Catlin i M. Blamires (2010) zidentyfikowali 28 rdéznych
metodologii wykorzystania robotéw edukacyjnych: katalizator, demonstracja, gry,
prezentacje, wyzwania, projektowanie, dziatania grupowe, zadania, rozwigzywanie

probleméw, konceptualizacja, zaangazowanie, rozumowanie indukcyjne, myslenie
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projektowe, wspotpraca, eksperymentowanie, potgczenia, prowokator, kreatywne

doswiadczenia, modelowanie zagadek, rozwdj programu nauczania, eksploracja,

zapamietywanie, podejscia relacyjne, artefakty, dedukcja, skoncentrowane zadania,

pacyfikacja i transfer.

Roboty edukacyjne mogg by¢ wykorzystywane w catym procesie edukacyjnym: od nauczania

i uczenia sie po ocene. Robot moze stuzy¢ jako znaczacy instrument we wdrazaniu podejsc i

taktyk pedagogicznych. Gtéwne zalety wykorzystania robotéw edukacyjnych w ramach

nauczania sg (Khanlari, 2016):

a)

b)

d)
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Indywidualizacja nauki, umozliwiajgca nauczycielom projektowanie
zindywidualizowanych dziatan o réznym stopniu ztozonosci i dostosowywanie zadan
do konkretnych potrzeb uczniéw. Aktywnosci mozna modyfikowaé, aby dostosowaé je
do réznych etapow rozwoju dzieci. Mozna stworzyé réznorodne Sciezki edukacyjne,

aby inspirowad i dostosowywac sie do zainteresowan dzieci;

szybka i doktadna informacja zwrotna pozwala na szybkie usuwanie luk podczas zadan
wykonywanych z uzyciem robotéw. Nauczyciele mogg z tatwoscig interweniowac¢ w
celu naprawienia sytuacji i udzielenia wskazowek. Motywuje to ucznidw do

wytrwatosci w wysitkach;

angazujgce i przyjemne zajecia edukacyjne, zorganizowane jako gry z robotami
edukacyjnymi, zachecajg dzieci do uczestnictwa, utatwiajgc zdobywanie wiedzy.

Procedura ta usprawnia prace nauczycieli;

roboty zwiekszajg przyjemnos¢ i interaktywnos$¢ edukacji matematycznej, a tym

samym zwiekszajg zaangazowanie i motywacje ucznidw;

interakcja z robotami wywotuje niezapomniane doswiadczenia edukacyjne, ktore

zwiekszajg dtugoterminowe zapamietywanie informacji;

opracowanie interaktywnych éwiczen pozwala nauczycielom przeznaczy¢ wiecej czasu
na przygotowanie kreatywnych i angazujacych zadan, ktére wspierajg krytyczne
myslenie i kreatywnos¢ uczniéw.
Wprowadzenie robotyki do zaje¢ lekcyjnych utatwia rozwijanie umiejetnosci
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cyfrowych i myslenia obliczeniowego, umozliwiajgc uczniom zapoznanie sie ze
wspotczesnymi technologiami i rozwijanie kluczowych kompetencji cyfrowych na
przysztos¢. Udziat w grach i innych formach z udziatem robotéw edukacyjnych sprzyja
rozwojowi u ucznidw umiejetnosci myslenia obliczeniowego, w tym rozktadania

problemdw na czesci, projektowania algorytmow i rozwigzywania problemoéw.

Rola nauczyciela w opracowywaniu i realizacji zaje¢ z robotami edukacyjnymi jest niezwykle

istotna:

- Celem nauczyciela nie jest przekazywanie wiedzy lub dostarczanie rozwigzan, ale
raczej utatwianie uczniom rozwigzywania konkretnych scenariuszy probleméw. Dzieci
muszg samodzielnie odkry¢ sciezke wiodacg do rozwigzania, a nauczyciel udziela
sugestii tylko wtedy, gdy jest to konieczne;

- Nauczyciel powinien zachecac dzieci do inicjatywy i kreatywnosci;

- Dzieci powinny mie¢ mozliwo$¢ kwestionowania swoich poglagdéw, samodzielnego
poszukiwania rozwigzan i uczenia sie na btedach;

- Nauczyciel musi powstrzymac sie od narzucania dzieciom okreslonej metody pracy;

- Korzystne jest, aby przedszkolaki samodzielnie identyfikowaty najbardziej
odpowiednig metode, poniewaz nie wszystkie metody proponowane przez dorostych
sg zrozumiate dla dzieci. Czesto dziecko lepiej rozumie wyjasnienia innego dziecka. Gry
logiczne to aktywnosci wykonywane gtéwnie w grupie lub przed publicznoscia, rzadko
angazujgce graczy indywidualnych.

Zaproponowano szereg zalecen pedagogicznych dla nauczycieli dotyczgcych wykorzystania

robotéw edukacyjnych (Zhong & Xia, 2020):

a) roboty edukacyjne powinny by¢ wykorzystywane do krétkich zadarn wymagajgcych

odpowiednich zdolnosci operacyjnych;

b) obowigzkiem nauczyciela jest inspirowanie uczniéw, zwtaszcza tych o nizszym

poziomie zaawansowania;

c) mniej ztozone roboty powinny by¢ wykorzystywane do podkreslenia matematycznych

aspektow modelu robota.
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Robot edukacyjny to urzgdzenie zaprojektowane specjalnie do wykorzystania w procesie
uczenia sie. Moze przybieraé rdézne ksztatty i wymiary, od podstawowych zestawow
konstrukcyjnych po skomplikowane, programowalne roboty. Robot jest uznawany za
edukacyjny, jesli jego gtéwnym celem jest wspieranie nauki, rozwijanie praktycznych

umiejetnosci, zwiekszanie interaktywnosci w procesie edukacyjnym i podnoszenie motywacji.

Trzy podstawowe metodologie utatwiajg uczniom przyswajanie matematyki za pomoca

robotyki: a) interakcja; b) programowanie; c) projektowanie i budowanie (Zhong i Xia, 2020).

Aby wykaza¢, ze robot ma walory edukacyjne i moze by¢ stosowany w nauczaniu matematyki,
musi posiada¢ podstawowe cechy robota edukacyjnego: a) jest wszechstronny w réznych
zadaniach; b) umozliwia uczniom manipulowanie ruchami robota; c) mozna go dostosowac do
poziomu i konkretnych potrzeb kazdego ucznia; d) jest wykonany z nietoksycznych materiatow

i mie¢ przystepng konstrukcje.

Szeroka gama robotéw instruktazowych obejmuje zestawy konstrukcyjne, kompaktowe
roboty programowalne, ramiona robotyczne i roboty humanoidalne. Lista ta obejmuje mate
programowalne roboty, ktére sg dostepne zaréwno dla nauczycieli, jak i uczniéw. Roboty te
mogg przybieraé wyglad réznych owaddw i zwierzat, zaprojektowanych tak, aby byty przyjazne
i przygotowane do wspierania ciekawskich dzieci. Najbardziej podstawowe roboty
wykorzystywane do zadan matematycznych obejmujg te, ktére mogg by¢ bez wysitku
zaprogramowane przez ucznia, obejmujgce co najmniej cztery strzatki kierunkowe
oznaczajgce ruchy robota: do przodu, do tytu, w lewo i w prawo. Strzatki te moga stuzy¢ jako
wskazniki kierunku i operatory matematyczne w réznych kontekstach edukacyjnych.
Istnieje jedenascie autonomicznych kryteriow skutecznego stosowania robotow
instruktazowych w matematyce (Catlin i Blamires, 2010). Zasady te odnoszg sie do trzech
elementdw: ucznidow, nauczycieli i technologii, i s3 okreslone zgodnie z atrybutami tych

elementow.
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Rysunek 3.1. Czynniki wptywajgce na korzystanie z robotéw edukacyjnych (Catlin & Blamires,

2010)

Zbadanie tych zasad skutkuje utworzeniem trwatego zwigzku miedzy trzema komponentami.
Roboty edukacyjne wykorzystywane jako narzedzia instruktazowe w stosowaniu i rozwijaniu
poje¢ matematycznych utatwiajg aktywne zaangazowanie w te dziatania. Musimy uzywac ich
rozsgdnie w zaleznosci od zadania, w celu utatwienia uczniowi zdobycia okreslonej wiedzy,
stymulowania krytycznego myslenia, doskonalenia umiejetnosci lub generowania nowych
scenariuszy uczenia sie poprzez integracje réoznorodnych doswiadczen (Catlin i Blamires,

2010).

Efektywne wykorzystanie robotéw edukacyjnych zalezy od nauczycieli i ich zrozumienia
koncepcji, ze robot jest pozytecznym narzedziem, co wymaga biegtosci w jego witasciwym
stosowaniu. Wykorzystanie robotdw edukacyjnych jako zasobu dydaktycznego pozwoli na
wyjasnienie ich skutecznosci w osigganiu celéw i rozumieniu zamierzen. Wykorzystanie

robotéw edukacyjnych w procesie nauczania sprzyja aktywnemu uczestnictwu ucznidéw.

Zaangazowanie ucznidéw w prace z robotami wymaga zrozumienia funkcji technologicznych,
ktore robot jest w stanie wykonaé. Podstawowe operacje dla robotdw instruktazowych to ruch
w lewo, w prawo, do przodu i do tytu. Instrukcje te uzupetniajg istotne wskazniki, ktérych mate
dzieci mogg sie tatwo nauczy¢ i ktdrymi z czasem mogg manipulowaé. Operacje
matematyczne sg wykonywane wedtug okreslonych regut, takich jak kolejnos¢ wykonywania
dziatan w wyrazeniu arytmetycznym. Robot bedzie sie do niej stosowat po ustaleniu sekwenciji,
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a nastepnie zwizualizuje trajektorie. Analiza kolejnosci procesdw, poczatkowo abstrakcyjna,
moze byé wizualizowana i skutecznie kierowana w namacalny sposéb za posrednictwem
robota. Roboty edukacyjne utatwiajg dzieciom nauke matematyki. Abstrakcyjne pojecia, ktére
sg trudne do wizualizacji i zrozumienia, mozna wyjasni¢ poprzez wykorzystanie robotyki do
tworzenia bardziej zdefiniowanych modeli. Zaangazowanie robotow w edukacje
matematyczng sprzyja pozytywnym stanom emocjonalnym i utatwia tworzenie wiezi
spotecznych, ktére poprawiajg postawy, tworzg sprzyjajgce warunki do nauki i poprawiajg
doswiadczenia edukacyjne. Zaangazowanie uczniéw w lekcje matematyki mozna zwiekszy¢

poprzez wykorzystanie robotéw edukacyjnych.

Zaangazowanie ucznia w zadanie w formie gry wzmacnia wiezi miedzy uczniami a robotem: a)
interakcja z fizycznym robotem obejmuje doswiadczenia emocjonalne i spoteczne; b)
doswiadczenie wykracza poza mate dzieci; c) roboty zajmujg nowa kategorie usytuowang
miedzy przedmiotami nieozywionymi a ludZzmi (Catlin i Blamires, 2010). Przyswajamy sobie
pojecia matematyczne dzieki intuicji, a nastepnie metodycznie stosujemy je w sytuacjach z
zycia codziennego. Jako spdjny proces umystowy zwigzany z rozumowaniem, opiera sie to na
wspomnieniach i podswiadomych doswiadczeniach (Catlin i Blamires, 2010). Wykorzystujac
dostepne zasoby, roboty mogga generowac scenariusze, ktére uwzgledniajg intuicje w procesie
uczenia sie. Roboty edukacyjne mogg wspomagac dfugoterminowg nauke poprzez wspieranie
zdolnosci metapoznawczych, umiejetnosci zyciowych i samos$wiadomosci uczniéw. Dzieci
przebywajg gtdwnie w srodowisku edukacyjnym, w szczegdlnosci w szkole. To srodowisko
edukacyjne powinno wykracza¢ poza zwykte zdobywanie informacji i obejmowac socjalizacje,
komunikacje, prace zespotowg i rozwijanie wiary we wtasne mozliwosci (Khanlari, 2016;
Algahtani i in., 2022). Wykorzystanie robotédw edukacyjnych utatwia poprawe umiejetnosci
poznawczych, spotecznych, osobistych i emocjonalnych ucznidw w $rodowisku uczenia sie

(rysunek 3.2.).
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Rysunek 3.2. Mapa mysli typowych kryteriéw zrownowazonego uczenia sie istotnych dla
robotow edukacyjnych - zaadaptowane z programu lowa 4H (Catlin & Blamires, 2010)

Miedzy robotami instruktazowymi a robotami pedagogicznymi istnieje subtelna réznica.

Roboty instruktazowe charakteryzujg sie wykorzystaniem specjalistycznych zestawoéw
robotyki, czesto kosztownych, ktére umozliwiajg kompleksowg analize elementéw
sprzetowych i programowych. Z kolei robotyka pedagogiczna dazy do wigczenia zasad robotyki
do konwencjonalnego programu nauczania, wykorzystujgc prostsze i bardziej dostepne
technologie, jednoczes$nie ktadac nacisk na rozwdéj myslenia obliczeniowego i umiejetnosci
rozwigzywania problemow. Robotyka edukacyjna zapewnia rygorystyczne, praktyczne
zaangazowanie w technologie, podczas gdy robotyka pedagogiczna wykorzystuje bardziej
holistyczng metodologie, taczgc wiedze z kilku dyscyplin z podstawowymi aspektami robotyki.
Utatwia to zwiekszong dostepnos¢ i elastycznosé¢ w wykonywaniu operacji, bez koniecznosci

stosowania specjalistycznego i kosztownego sprzetu (Muiioz i in., 2020).

Opracowanie gry matematycznej wymaga skrupulatnej uwagi na takie elementy, jak:
stworzenie przyjemnego i odkrywczego doswiadczenia, przedstawienie odpowiednich
wyzwan, umozliwienie graczowi pewnego stopnia sprawczosci, oferowanie pomocy w razie
potrzeby, a ostatecznie wigczenie mechaniki gry, ktéra poprawia zrozumienie matematyki

(Moon & Ke, 2020).
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Zorganizowanie instruktazowego konkursu matematycznego z wykorzystaniem robotéw
edukacyjnych wymaga: a) Opracowania gry instruktazowej. Analizowania tresci,
organizowania zasobdOw i materiatéw oraz formutowania scenariusza; b) Rozsgdnej aranzacji.
Konfiguracji wyposazenia i grupowania uczniow w celu efektywnego przeprowadzenia gry; c)
Potwierdzenia instancji gry edukacyjnej. Rytmu i podejscia do przywddztwa; d) Promowania
aktywnego zaangazowania uczniow w gre; e) Tworzenia przyjaznej atmosfery; f)

Réznorodnosci komponentow gry.

Aby stworzy¢ gre edukacyjng, konieczne jest przeanalizowanie tresci i tematyki programu
nauczania, zebranie niezbednych zasobdw i materiatdw oraz sformutowanie scenariusza.
Pomysine przeprowadzenie gry wymaga skrupulatnej organizacji uczniéw, przygotowania do
aktywnosci oraz, w razie potrzeby, ustawienia mebli. Aby z powodzeniem wdrozy¢ gre
edukacyjng, konieczne jest podkreslenie wielu kluczowych aspektéw (rys. 3.3), ktére

przyczyniajg sie do osiggniecia celdw gry.

INTRODUCTION TQ
THE GAME
COMPLICATION ANNOUNCEMENT
OF THE BAME OF GAME TITLE
AND PURPOSE
EXECUTION OF PRESEMNTATION
THE GANE BY OF THE
THE STUDENTS MASTERIAL
EXPLANATION AND
SETTING THE DEMUONSTRATION
RULES OF THE RULES OF
THE GAME

Rysunek 3.3. Rules of the game (Neacsu, 1988)

Sktadniki gry to: cel edukacyjny, zadanie edukacyjne, elementy gry, zasady gry, komplikacja

gry.

Cel edukacyjny jest opisany w oparciu o program szkolny, musi by¢ jasny i precyzyjny. Kilka
cech powinno kierowac projektowaniem zadan dydaktycznych: 1) powinien koncentrowac sie

na jednym aspekcie tresci; 2) powinien formutowa¢ problem w taki sposdb, aby wszystkie
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dzieci mogty go rozwigzac; 3) powinien okresla¢, co dzieci muszg Swiadomie i konkretnie zrobi¢
podczas gry, aby osiggnac¢ cel; 4) powinien obejmowad intensywny trening operacji
myslowych; oraz 5) powinien wykorzystywac¢ wiedze, umiejetnosci i kompetencje na rézne

sposoby.

Sktadniki gry to: cel edukacyjny, zadanie edukacyjne, elementy gry, zasady gry, komplikacja

gry. Cel edukacyjny jest opisany w oparciu o program szkolny, musi by¢ jasny i precyzyjny.

Zadanie dydaktyczne musi by¢ opracowane zgodnie z kilkoma cechami:

musi odnosic¢ sie do pojedynczego aspektu tresci;
- sformutowanie problemu musi by¢ takie, aby mogty go rozwigza¢ wszystkie dzieci;

- okresla, co dzieci muszg zrobi¢ swiadomie i konkretnie podczas gry, aby osiggnac
proponowany cel;

- obejmuje intensywny trening myslenia operacyjnego;

- obejmuje wykorzystanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji na rézne sposoby.

Modele dziatan do zastosowania robotéw edukacyjnych na lekcjach matematyki:

Przyktad 1. Gra wnikliwosci. Znajdz najkrotszg Sciezke i kontynuuj obliczenia. (Rys. 3.4).

\ 5+23 =28
28:7-4

+23 18 4*8=32
32-6=26
x 9 —6 26 +23=49
49:7=7
STOP
> x5

07
8
: 6 /

Rysunek 3.4 Reprezentacja gry (Neacsu, 1988)
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Instrukcja: Posrodku mozna umiesci¢ robota prowadzonego przez ucznia, ktéry bedzie

wykonywat operacje w zaleznosci od wybranej $ciezki.

Przyktad 2. Liczby wymierne: potowa, jedna trzecia i jedna czwarta (rys. 3.5.).

A A

Yy

1\ ;A
 J

Fig.3.5. Liczby wymierne

Instrukcja: Robot jest przesuwany przez ucznia zgodnie ze strzatky, az osiggnie pozycje

wskazujgcg potowe, jedna trzecig lub jedng czwarta.

Modele scenariuszy do projektowania gier edukacyjnych z robotami edukacyjnymi:

Model 1.

Tytut: Cztery operacje

Efekt uczenia sie: Rozpoznawanie podstawowych pojec¢ zwigzanych z mnozeniem/dzieleniem

przy uzyciu réznych strategii, ktore mobilizujg relacje liczbowe i wtasciwosci dziatan.

Teoria wiasciwosci operacji arytmetycznych:

1. Przemiennosé: A*B=B*A
2. tacznosé: A*(B*C)=A*(B*C)
3. Tozsamosé: 1*A=A*1=A
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4. Rozktad na dodawanie i odejmowanie: A*(B+C)=A*B+A*C

5. Mnozenie przez zero: A*0=0*A=0

Kroki organizacyjne:

1. Kazdy uczen tworzy wtasng trase.

2. W zajeciach moze wzig¢ udziat do 6 ucznidw, z ktérych kazdy ma do wykonania 2
¢wiczenia, w ktérych stosowana jest dana witasciwosc.

3. Kazdy owad reprezentuje wtasciwos¢, a kazdy uczen wybiera owada.

4 Znajdz ¢wiczenie zwigzane z owadem i okresl owada sparowanego za pomocg innego
¢wiczenia.

5. Robot Pszczoétka zawsze powraca do pozycji wyjsciowe;.

Kroki do wykonania (rys. 3.6):

1. Wybierz Biedronke. Kroki to: 1 w gére, 2 w lewo - 3 w dét, 3 w prawo.

2. Wybierz Swierszcza. Kroki to: 3 w lewo - 2 w dét, 3 w prawo.

3. Wybierz Gasienice. Kroki to: 4 w prawo - 3 w déf, 5 w lewo.

4. Wybierz Motyla. Kroki sg nastepujgce: 1 w prawo, 3 w dét - 2 w prawo, 5 w goére.
5. Wybierz Zuka. Kroki to: 4 w prawo, 2 w gére-4 w dét, 1 w lewo.

6. Wybierz Pszczelarza. Kroki to: 2 w gére - 2 w prawo, 3 w dét.
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Rysunek 3.6. Tabela robocza dla modelu 1
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Model 2. Tytut: Utamki wtasciwe i rbwnowazne

Temat: Wykorzystanie liczb w obliczeniach. Zadanie obejmuje identyfikacje liczb naturalnych
w zakresie od 0 do 10 000, a takze utamkéw wtasciwych lub réwnowaznych o mianownikach

mniejszych lub réwnych 10.

Cel (wiczenia: Odczytywanie i zapisywanie ufamkéw wiasciwych i rownowaznych
Wprowadzenie. Gra polega na rozpoznawaniu utamkéw witasciwych i réwnowaznych,

odczytywaniu ich i zapisywaniu.

Materiaty obejmujg: a) robota lub strzatki i zabawke; b) karty z utamkami witasciwymi i

utamkami réwnowaznymi; c) mape trasy.

Szczegdty w opisach scenariuszy. Na mapie znajdujg sie karty z utamkami wtasciwymi i

utamkami jednostkowymi. Bedziemy wybieraé kolejno utamki wtasciwe i utamki jednostkowe.
Kazdy uczen wybierze jeden z podanych rodzajow utamkéw i utworzy wtasng trase. Po

znalezieniu utamka uczniowie nazywajg go i zapisujg, jakiego typu jest to utamek.

Kroki do wykonania:

1. Wspdlnie ustalamy zasady gry.

2. Tworzymy mentalng mape trasy, aby zebra¢ karty.

3. Programujemy robota (lub ustawiamy strzatki w odpowiedniej kolejnosci). Naciskamy start!

4. Programujemy robota tak, aby dotart do kazdego utamka, wykonujgc odpowiednig liczbe

krokow.

Model 3. Tytut: Kolejnos¢ operaciji

Temat: Wykorzystanie liczb w obliczeniach. Zadanie polega na mnozeniu liczb w zakresie od 0
do 1 000 000, upewniajac sie, ze czynniki zawierajg nie wiecej niz trzy cyfry i dzieleniu ich na

liczby jedno- lub dwucyfrowe.
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Cel dziatania: Rozwigzywanie ¢wiczen ze znanymi dziataniami, z zachowaniem kolejnosci
dziatan i  znaczenia  nawiaséw  (tylko nawiasy okragte i  kwadratowe).

Wprowadzenie. Gra polega na rozwigzywaniu ¢wiczen ze znanymi operacjami, z zachowaniem

kolejnosci dziatan i znaczenia nawiaséw. W ¢wiczeniu, w ktérym mamy nawiasy, przestrzegane
bedg nastepujgce zasady: Po pierwsze, wykonywane bedg operacje w nawiasach okragtych
(nawiasach matych). Operacje w nawiasach kwadratowych sg przeksztatcane w nawiasy

okragte, éwiczenie jest przepisywane, a nastepnie rozwigzywane.
1. Robot lub strzatki i zabawka pszczota
2. Karty z liczbami po obu stronach
3. Mapa trasy

Szczegdbty w opisach scenariuszy

Na mapie znajduje sie karta z dwiema stronami, jedna strona wskazuje liczbe porzagdkowa
operacji, a druga strona pokazuje wynik kazdej operacji. Musisz wykona¢ operacje i znalez¢
karte z prawidtowym wynikiem. Uzyskany wynik jest poréwnywany ze znaleziong karta.

Przyktadowe ¢wiczenie: 50+12x[214-240:(16-2x5)]-10x100

Etapy wdrozenia:

1. Wspdlnie ustalamy zasady gry.
2. Tworzymy mentalng mape trasy, aby zebrac karty.

3. Programujemy Bee Bota (lub ustawiamy strzatki w odpowiedniej kolejnosci). Naciskamy

start!

4. Pierwsza operacja jest na arkuszu z wynikiem 1 z 10; programujemy robota, aby dotart do

tego arkusza, a uczen sprawdza wynik w zeszycie z wynikiem na wybranym arkuszu.
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5. Kontynuujemy pozostate operacje: 2 x 6; 3 x40; 4 x 174; 5 x 2088; 6 x 1000; 2138 x 1138; i

tak dalej, az dojdziemy do korica éwiczenia.

6. Dla kazdego wyniku uczen bedzie poruszat sie po Sciezce, ktérg opracowat za pomocg

robota.

Oto kilka ogdélnych wskazowek dla nauczycieli podczas wdrazania edukacyjnych gier z

robotami:
1. Przekaz instrukcje na poczatku gry!

2. Kazdy uczen bedzie indywidualnie rozwigzywat kazdg operacje, a ten, ktéry ukonczy

operacje jako pierwszy, przyjdzie i znajdzie karte z wynikiem za pomoca robota.
3. Zachecaj dzieci do moéwienia na gtos, gdy myslg o pozagdanym wyniku.

4. Pozwél dzieciom popetniaé btedy. Prébowanie ponownie i odkrywanie btedu jest czescia

gry!

5. Jedli chcesz zwiekszy¢ tempo realizacji zadan, przeprowadz zadanie w formie gry

zespotowej, aby dodaé element wspdtzawodnictwal

Zabawa dydaktyczna, zintegrowana z robotami edukacyjnymi, odgrywa kluczowa role w
rozwoju matematycznym dzieci w wieku przedszkolnym. Stosujgc zasady Zoltana Dienesa, ten
rodzaj nauki nie tylko utatwia zrozumienie abstrakcyjnych pojeé, ale takie rozwija
podstawowe umiejetnosci, takie jak krytyczne myslenie, wspodtprace i kreatywnosé. Tak wiec
integracja zabawy i robotéw edukacyjnych w edukacji matematycznej nie tylko przeksztatca
proces uczenia sie, ale takze buduje solidne podstawy do rozwoju umiejetnosci

matematycznych.
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Korzystanie z robotow edukacyjnych nie tylko personalizuje nauke, ale takze zapewnia
natychmiastowg informacje zwrotng, pomagajgc uczniom szybko usungé wszelkie luki.
Aktywnosci zorganizowane w formie gry zapadajg w pamieé, utatwiajgc dtugoterminowe
przechowywanie wiedzy. Ponadto rola nauczyciela zmienia sie z dostawcy informacji w osobe
utatwiajgca nauke, zachecajgcg ucznidw do odkrywania rozwigzan i rozwijania kreatywnosci.
Takie podejscie nie tylko zwieksza zaangazowanie ucznidw, ale takze rozwija ich umiejetnosci
cyfrowe i myslenie obliczeniowe, przygotowujgc ich w ten sposdb na przysztosé. Dlatego
wspotpraca miedzy nauczycielami i robotami edukacyjnymi w procesie edukacyjnym jest
niezbedna do stworzenia dynamicznego i wydajnego srodowiska uczenia sie, w ktérym kazdy
uczen ma mozliwo$¢ rozwoju we wtasnym tempie i rozwijania umiejetnosci niezbednych do
radzenia sobie. Roboty nie tylko utatwiajg nauke poprzez interaktywnosc i zdolnos¢ adaptacji,
ale takze przyczyniajg sie do rozwoju praktycznych umiejetnosci i krytycznego myslenia.
Podstawowe cechy robotéw edukacyjnych, takie jak kontrola ruchu i mozliwos¢ dostosowania
do rdéznych poziomdw nauczania, sprawiajg, ze sy one dostepne i atrakcyjne dla ucznidw.
Korzystajac z tych robotdw, nauczyciele mogg przeksztatci¢ abstrakcyjne pojecia w konkretne
doswiadczenia, poprawiajgc w ten sposdb zrozumienie matematyki i promujac aktywne
zaangazowanie ucznidw. Co wiecej, podejscie oparte na starannie zorganizowanych grach
edukacyjnych moze stymulowaé¢ wspodtprace i komunikacje miedzy uczniami, tworzac
przyjemne i motywujgce srodowisko do nauki. Tak wiec integracja robotéw edukacyjnych z
dziataniami matematycznymi nie tylko usprawnia proces uczenia sie, ale takze przyczynia sie
do rozwoju niezbednych umiejetnosci na przysztos¢, przygotowujgc uczniow do stale
zmieniajgcego sie $wiata. Kluczowe znaczenie dla nauczycieli ma zrozumienie, jak skutecznie
korzystaé z tych zasobdw, aby zmaksymalizowac¢ korzysci edukacyjne, jakie mogg przyniesé

roboty.
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Odwrdcone nauczanie stanowi fundamentalng zmiane w sposobie organizacji edukacji.
Odwracajac tradycyjny model nauczania, stawia uczniéw w roli aktywnych uczestnikéw ich
wtasnej podrézy edukacyjnej. W edukacji z zakresu robotyki takie podejscie ma szczegdlne
znaczenie, poniewaz wspiera ciekawosc¢, autonomie i praktyczne rozwigzywanie problemoéw -
wszystkie te elementy majg kluczowe znaczenie dla zrozumienia interdyscyplinarnego
charakteru robotyki.

Seymour Papert, ojciec konstrukcjonizmu, twierdzit, ze "nauka przebiega najskuteczniej, gdy
ludzie sq aktywnie zaangazowani w projektowanie i tworzenie rzeczy, ktére majq dla nich
znaczenie" Odwrdécone nauczanie obejmuje ten etos, przenoszac bezposrednie instrukcje -
wyktady, lektury lub lekcje wideo - na sesje przed zajeciami, jednoczes$nie poswiecajgc czas w
klasie na dziatania eksploracyjne i wspdlne. Zmiana ta doskonale wspétgra z edukacjag w
zakresie robotyki, w ktorej abstrakcyjne zasady matematyki, programowania i inzynierii

ozywajq dzieki namacalnym projektom.

Podstawowe zasady odwrdconej klasy w robotyce

1. Nauka skoncentrowana na uczniu:
Uczniowie zapoznajg sie z podstawowymi tresciami (np. samouczkami dotyczgcymi
koncepcji robotyki) we wtasnym zakresie przed zajeciami. Zacheca to do samodzielne;j
eksploracji i zapewnia, ze sg przygotowani do praktycznych zadan.

2. Aktywne uczenie sie w klasie:
Czas zajec poswiecony jest na wykorzystanie wiedzy poprzez wspdlne projekty. Na
przyktad, uczniowie mogg pracowacé w zespotach, aby zaprojektowac i
zaprogramowac robota zdolnego do poruszania sie po labiryncie, rozwigzywania
rzeczywistych probleméw lub symulowania systemdéw naturalnych.

3. Integracja narzedzi cyfrowych:
Edukacja robotyczna korzysta z platform cyfrowych, takich jak Scratch i mBlock, ktére
pozwalajg uczniom eksperymentowac z kodowaniem i logikag w domu. Narzedzia
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takie jak te umozliwiajg uczniom wizualizacje abstrakcyjnych poje¢ matematycznych i
programistycznych w zabawny, intuicyjny sposéb.

4. Pedagogika konstruktywistyczna:
Odwrdcone nauczanie, zakorzenione w ideach Paperta, ktadzie nacisk na ,,nauke
przez dziatanie”. Uczniowie budujg roboty, programujg je i obserwujg efekty swojej
pracy, angazujac sie poznawczo i fizycznie w obcowanie z materiatem.

5. Personalizacja i dostepnosé:
Odwrdcone nauczanie pozwala na zréznicowane instrukcje. Uczniowie mogg uczy¢
sie we wtasnym tempie poza klasg, powracajac do trudnych tematdéw w razie
potrzeby, podczas gdy nauczyciele zapewniajg ukierunkowane wsparcie podczas
zaje¢ w klasie.

Podstawy teoretyczne

Na odwrdcong nauke duzy wptyw mieli tacy mysliciele jak Seymour Papert i Mitchel Resnick.
Resnick, kluczowa posta¢ w MIT Media Lab, podkreslit znaczenie tworzenia $rodowisk, w
ktérych uczniowie mogg ,wyobrazac sobie, tworzy¢ i zastanawiac sie”. Idea ta jest kluczowa
dla odwréconej edukacji robotycznej, w ktérej uczniowie przechodzg od konsumowania
informac;ji do tworzenia rozwigzan.

Podobnie teorie Shannona dotyczgce przeptywu informacji i systemdéw inspirujg edukacje
robotyczng, podkreslajgc znaczenie informacji zwrotnych i iteracji. Odwrdcone nauczanie
wykorzystuje je poprzez wiaczenie iteracyjnych cykli projektowania: uczniowie analizujg

problemy, testujg rozwigzania za pomocg swoich robotéw i udoskonalajg swoje podejscia.

Dlaczego edukacja w zakresie robotyki przynosi korzysci

Nauczanie robotyki jest wyjgtkowo dostosowane do nauczania odwrdconego ze wzgledu na
swdj interdyscyplinarny charakter. Pojecia z zakresu fizyki, inzynierii i matematyki sg z natury
bardziej angazujace, gdy sg stosowane w dynamicznych, rzeczywistych kontekstach. Na

przyktad:

e Matematyka: Uczniowie moga odkrywac geometrie i algebre, programujac roboty do
$ledzenia ksztattéw lub obliczania optymalnych Sciezek.

e Inzynieria: Budowanie i rozwigzywanie problemow z robotami pogtebia zrozumienie
systemow mechanicznych i elektrycznych.
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e Rozwigzywanie probleméw: Uczniowie stosujg logike i krytyczne myslenie podczas
debugowania programéw i udoskonalania zachowan robotéw.
Stosujac odwrdécong edukacje, nauczyciele pozwalajg uczniom staé sie wspottwércami ich
edukacji. Model ten nie tylko zwieksza zaangazowanie, ale takze wpaja kluczowe umiejetnosci
XXI wieku, takie jak wspodtpraca, odpornosé i kreatywnosé. Zasady te, zastosowane w edukacji

robotycznej, zapewniajg, ze nauka jest zaréwno znaczaca, jak i niezapomniana.

Odwrdcone nauczanie w edukacji robotycznej oferuje kilka korzysci dla nauczycieli:
Zwiekszone zaangazowanie: Nauczyciele mogg skupi¢ sie na prowadzeniu ucznidéw przez
ztozone, praktyczne zadania, zamiast wygtasza¢ powtarzajgce sie wyktady.
Zindywidualizowane wsparcie: Czas zaje¢ poswiecony jest na rozwigzywanie konkretnych
wyzwan i zachecanie do wspodtpracy, tworzagc mozliwosci spersonalizowanego nauczania.
Lepsze wyniki nauczania: Dzieki pozwoleniu uczniom na zrozumienie pojec przed zajeciami, sg
oni przygotowani i zmotywowani, co prowadzi do gtebszego zrozumienia i utrwalenia wiedzy.
Innowacje w nauczaniu: Opierajgc sie na zasadach teorii informacji i interaktywnosci
Shannona, nauczyciele mogg wtgczy¢ dynamiczne, bogate w informacje zwrotne systemy, aby
nauka byta bardziej efektywna.

Korzysci te pomagajg nauczycielom wspiera¢ srodowisko, w ktérym uczniowie stajg sie
aktywnymi uczestnikami wtasnej podrdézy edukacyjne;.

W tej sekcji przedstawiono korzysci, jakie nauczyciele mogg uzyskaé, stosujgc odwrdécong

edukacje w nauczaniu robotyki.

Oto szczegdétowe spojrzenie na to, w jaki sposéb odwrdcone nauczanie przynosi korzysci
nauczycielom w klasach skoncentrowanych na robotyce:

1. Zwiekszone zaangazowanie uczniow

Odwrdécone nauczanie pozwala nauczycielom wykorzystac czas lekcji na praktyczne zajecia z
robotyki, ktére w naturalny sposdb angazujg ucznidow. Zamiast wyktada¢ abstrakcyjne

koncepcje, takie jak algorytmy czy integracja czujnikdéw, nauczyciele mogg nadzorowad, jak
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uczniowie eksperymentujg, budujg i programujg swoje roboty. To aktywne zaangazowanie nie
tylko motywuje ucznidw, ale takie zmniejsza wyzwania zwigzane z zarzgdzaniem klasg,

poniewaz uczniowie sg bardziej skoncentrowani i entuzjastyczni.

2. Wiecej czasu na zindywidualizowane nauczanie

Przygotowanie przed zajeciami gwarantuje, ze uczniowie bedg mieli podstawowg wiedze na
dany temat. Dzieki temu nauczyciele zyskujg wiecej czasu na:

Zapewnienie ukierunkowanego wsparcia uczniom, ktérzy majg trudnosci z okreslonymi
koncepcjami.

Stawianie zaawansowanych uczniéw przed zadaniami rozszerzajgcymi wiedze, takimi jak
optymalizacja projektdw robotdow lub programowanie efektywnosci.

Prowadzenie dyskusji w matych grupach lub mentoring réwiesniczy w celu pogtebienia
zrozumienia.

Ta zdolnos¢ adaptacji pozwala nauczycielom skuteczniej zaspokaja¢ réznorodne potrzeby

ucznidéw.

3. Mozliwosci dla kreatywnosci i innowacji
Odwrdcone nauczanie daje nauczycielom elastycznos¢ w projektowaniu kreatywnych i
interaktywnych planéw lekcji. Edukacja robotyczna naturalnie nadaje sie do nauki opartej na

projektach, w ktdrej nauczyciele moga:

Integrowaé opowiadanie historii, np. programujac roboty do odgrywania narracji lub
rozwigzywania fikcyjnego problemu, zainspirowanego konstrukcjonistycznymi ideami
Seymoura Paperta.

Uwzgledni¢ wyzwania ze $wiata rzeczywistego, np. programujgc roboty do symulacji
oczyszczania Srodowiska.

Korzystaé¢ z narzedzi takich jak Scratch lub zestawow robotycznych LEGO, aby tworzyé
wciggajace, grywalizacyjne doswiadczenia.

To kreatywne podejscie sprawia, ze zaréwno nauczyciele, jak i uczniowie sg zaangazowani i
podekscytowani nauka.
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4. Efektywne wykorzystanie czasu zajec
Przenoszagc bezposrednie instrukcje na lekcje wideo przed zajeciami i animowane

PowerPointy, nauczyciele moga poswieci¢ wiecej czasu w klasie na:

Obserwacje i ocene wspotpracy ucznidéw oraz umiejetnosci rozwigzywania probleméw.
Prowadzenie dyskusji na temat koncepcji robotyki, takich jak zasady dziatania czujnikdw i logiki
programowania, inspirowanych teoriami przeptywu informacji Shannona.

Zachecanie do iteracyjnych proceséw projektowych, w ktérych uczniowie udoskonalajg swoje
programy robotdw na podstawie préb i bteddéw.

Wydajnos¢ ta zapewnia, ze kazda minuta zaje¢ jest produktywna i przynosi efekty.

5. Lepsze wyniki nauczania

Nauczyciele korzystajacy z odwrdoconej klasy czesto zgtaszajg lepsze wyniki w nauce i wiekszg
pewnos¢ siebie ucznidw. Gdy uczniowie korzystajg z lekcji wideo i zasobéw we wtasnym

tempie, s3 lepiej przygotowani do zaje¢ w klasie. Takie podejscie pomaga:

Budowa¢ podstawowg wiedze przed zagtebieniem sie w ztozone zadania robotyki.

Utrwali¢ trudne pojecia poprzez wielokrotng ekspozycje na materiaty dostepne przed
zajeciami.

Ksztattowaé umiejetnosci wspdtpracy podczas grupowych projektédw robotyki, w zgodzie z
zasadami konstruktywizmu Paperta i Resnicka.

6. Rozwéj zawodowy

Wdrozenie odwrdconego nauczania zacheca nauczycieli do odkrywania innowacyjnych metod
nauczania i narzedzi technologicznych, zwiekszajgc ich rozwdj zawodowy. Dzieki integracji

robotyki i odwrdconego nauczania nauczyciele zyskuja:
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Znajomosc¢ najnowoczesniejszych technologii edukacyjnych, takich jak platformy robotyki (np.
LEGO Spike Prime, mBot) i narzedzia do tworzenia tresci cyfrowych.

Mozliwosci wspdtpracy z kolegami i organizacjami takimi jak Scuola di Robotica, dzielenie sie
najlepszymi praktykami i otrzymywanie mentoringu od lideréw takich jak Emanuele Micheli.
Gtebsze zrozumienie, jak zréwnowazyé cyfrowe i osobiste metody nauczania, co jest kluczowa
umiejetnoscig w nowoczesnej edukacji.

7. Budowanie kultury wspotpracy w klasie

Odwrécone nauczanie w naturalny sposdb sprzyja bardziej opartemu na wspdtpracy
srodowisku klasowemu. Nauczyciele mogg zaprojektowac zajecia, podczas ktérych uczniowie
bedg pracowaé¢ w parach lub matych grupach, rozwigzujac problemy, budujgc roboty i

debugujac kod. To podejscie oparte na wspodtpracy:

Zacheca uczniéw do uczenia sie od siebie nawzajem, zmniejszajac zaleznos¢ od nauczyciela w
zakresie odpowiedzi.
Tworzy wspierajgcg spotecznosé, w ktdrej uczniowie czujg sie upowaznieni do odkrywania i
popetniania bteddw.
Pozwala nauczycielom obserwowa¢ interakcje uczniéw i identyfikowaé potencjalne cechy

przywddcze lub obszary wymagajgce poprawy.

8. Elastyczno$é w metodach nauczania
Odwrécone nauczanie oferuje nauczycielom elastyczno$é w dostosowywaniu lekcji do

konkretnych potrzeb klasy. Na przyktad:

Dla poczatkujgcych: Skoncentrowanie sie na podstawowych koncepcjach robotyki dzieki
prostym materiatom przed zajeciami i éwiczeniom w klasie.

Dla zaawansowanych uczniéw: Wtaczenie trudnych zadan, takich jak integracja Al lub loT
(Internet of Things) do projektéw robotycznych.

Dla zréznicowanych klas: Korzystanie ze zréznicowanych materiatow, takich jak filmy w wielu
jezykach lub lekcje o zmiennym tempie, aby zapewnié dostepnosc¢ dla wszystkich uczniow.

53

Dofinansowane ze $rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub
autorow i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i opinie Unii Europejskiej lub Fundacji Rozwoju
Systemu Edukacji. Unia Europejska ani Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji nie ponosza za nie
odpowiedzialnosci. Nr projektu 2022-1-PL0O1-KA220-HED-000086524

Dofinansowane przez
Unie Europejska




9. Wzmocnienie pozycji dzieki technologii

Odwrdcone nauczanie jest zgodne z nowoczesnymi trendami edukacyjnymi, ktadac nacisk na
narzedzia cyfrowe. Nauczyciele korzystajg z dostepu do:

Wysokiej jakosci gotowych zasobdéw, takich jak filmy z MIT Media Lab.

Narzedzi do $ledzenia postepdw ucznidw, takich jak testy ksztattujgce osadzone w lekcjach
wideo.

Technologii, ktéra upraszcza przygotowanie lekcji, pozwalajac nauczycielom skupi¢ sie na

znaczacej interakcji podczas zajed.

10. Dtugoterminowy wptyw na praktyke nauczania

Przyjecie odwréconego nauczania w edukacji robotycznej ma trwaty wptyw na praktyki

nauczania. Zacheca nauczycieli do:

Przyjecia podejscia skoncentrowanego na uczniu, ktére jest zgodne z przekonaniem Paperta o
wzmachnianiu pozycji uczniow.

Eksperymentowania z innowacyjnymi metodami pedagogicznymi, ktére moga by¢ stosowane
na réznych przedmiotach.

Budowania zaufania do integracji technologii z programem nauczania, przygotowujac uczniéw

na przyszte postepy edukacyjne.

Wdrozenie odwrdconego nauczania w klasach skoncentrowanych na robotyce wymaga

odpowiednich narzedzi i zasobdw, takich jak:

Platformy cyfrowe: Narzedzia takie jak Scratch, mBlock i Arduino IDE oferujg uczniom
przystepne sposoby na poznanie programowania robotow przed zajeciami.
Lekcje wideo: Zainspirowane zasobami MIT Media Lab, wysokiej jako$ci samouczki wideo

zapewniajg podstawowag wiedze, z ktdrg uczniowie mogg zapoznawac sie we wiasnym tempie.
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Zestawy robotyczne wspierajgce wspotprace: Zestawy takie jak LEGO Education Spike Prime
zachecajg do praktycznej wspdtpracy podczas sesji w klasie.

Narzedzia oceny: Aplikacje do monitorowania postepdw uczniéw, takie jak quizy ksztattujgce
i systemy informacji zwrotnej w czasie rzeczywistym, zapewniajg osiggniecie celéw
edukacyjnych.

Sieci wsparcia dla nauczycieli: Wspétpraca z organizacjami takimi jak Scuola di Robotica
zapewnia nauczycielom warsztaty, plany lekcji i mentoring w celu udoskonalenia ich strategii

odwrdconego nauczania.

Aby zmaksymalizowaé potencjat odwréconego nauczania w edukacji robotycznej, nauczyciele

moga wdrozy¢ te strategie:

Eksploracja z przewodnikiem: Rozpocznij kazdg sesje w klasie od wyzwania opartego na
materiale sprzed zajeé. Przyktadowo, uczniowie mogg zaprojektowac i zaprogramowac robota
w celu rozwigzania konkretnego problemu.

Nauka w trybie peer-to-peer: Przydzielaj wspdlne projekty, w ktdrych uczniowie pracujg w
parach lub matych grupach, wymieniajgc sie pomystami i udoskonalajgc nawzajem swoje
podejscia.

Praktyczne rozwigzywanie problemdéw: Twdrz rzeczywiste scenariusze dla wyzwan zwigzanych
z robotyka, inspirowane teoriami Shannona dotyczagcymi rozwigzywania problemoéw i
konstruktywistycznym podejsciem Paperta.

Refleksja i informacje zwrotne: Korzystaj z narzedzi takich jak dzienniki lub szybkie sesje
refleksji, aby pomdc uczniom potgczyc¢ ich dziatania z szerszymi zasadami robotyki.
Grywalizacja Wprowadz elementy rywalizacji lub nagrody, aby zmotywowac ucznidw, takie jak
wyscigi lub wyzwania na torze przeszkdd dla ich robotdow.

Metody te zachecajg ucznidéw do przejecia odpowiedzialnosci za swojg nauke, zgodnie z
przekonaniem Mitchela Resnicka o ,,projektowaniu, tworzeniu i wymyslaniu jako kluczowym

elemencie uczenia sie”.
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Odwrdcone nauczanie w edukacji robotycznej to nie tylko model nauczania; to filozofia, ktéra
przeksztatca sale lekcyjne w centra innowacji i wspodtpracy. Wykorzystujgc narzedzia,
wspierajgc aktywne uczenie sie i przyjmujgc zasady nauczycieli takich jak Seymour Papert i
Mitchel Resnick, nauczyciele mogg wzmocni¢ dzieci, aby stali sie pewnymi siebie, zdolnymi
uczniami. Jak pokazaty organizacje takie jak Scuola di Robotica i liderzy mysli, tacy jak
Emanuele Micheli, integracja odwrdconego nauczania w robotyce moze wypetnié luke miedzy
teorig a praktyka, przygotowujgc uczniéw na przysztos¢, w ktérej kreatywnosé i rozwigzywanie

problemdw sg najwazniejsze.

Zachecamy nauczycieli do przyjecia tych strategii i dostosowania ich do swoich unikalnych

kontekstéw klasowych, zapewniajgc kazdemu uczniowi rados¢ z nauki poprzez robotyke.
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Integracja robotyki z edukacjg matematyczng staje sie coraz bardziej uznawana za
potencjalnie transformacyjne podejscie do uczenia sie, oferujgce uczniom praktyczne
doswiadczenia, ktore wypetniajg luke miedzy abstrakcyjnymi pojeciami matematycznymiaich
rzeczywistymi zastosowaniami. Wykazano, ze integracja robotyki z edukacjg matematyczng
zwieksza zaangazowanie uczniéw w koncepcje STEM, utatwiajgc rozwigzywanie problemow i
umiejetnosci krytycznego myslenia. Wykorzystanie zadan z zakresu robotyki, takich jak
programowanie robotéw do podgzania okreslonymi $ciezkami lub obliczania katéw, zapewnia
namacalng reprezentacje zasad matematycznych, sprzyjajagc w ten sposéb wiekszemu
zaangazowaniu i gtebszemu zrozumieniu abstrakcyjnych pojeé (Varamaniiin., 2024; Cheniin.,
2023).

Sama natura robotyki stuzy do wypetnienia luki miedzy teorig a praktyka. W matematyce,
gdzie abstrakcyjne pojecia, takie jak geometria, algebra i rachunek rézniczkowy, moga
wydawac sie odlegte od codziennych doswiadczen ucznidéw, robotyka oferuje sposéb na
uczynienie tych poje¢ namacalnymi i dostepnymi. Kiedy uczniowie pracujg z robotami,
angazujg sie w dziatania, ktére w naturalny sposéb wymagajg rozumowania matematycznego,
w tym obliczania odlegtosci i katéw, a takze rozumienia proporcji, pomiaréw i stosowania
algorytmoéw programowania (Kim i in., 2021). Proces ten moze stuzy¢ do demistyfikacji
matematyki, przeksztatcajac jg z serii obliczed na papierze w potezne narzedzie do
rozwigzywania problemoéw i innowacji. Integracja robotyki z procesem uczenia sie utatwia
internalizacje podstawowych zasad matematycznych poprzez osadzenie tych zasad w
interaktywnych zadaniach, ktére oferujg natychmiastowa informacje zwrotng. Aby to
zilustrowaé, obliczenie trajektorii robota w celu podazania precyzyjng sciezkg wymaga
zastosowania geometrii, podczas gdy programowanie ruchu robota wymaga integracji

rozumowania algebraicznego (Lopez-Caudana, 2020).
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Podstawowe zasady integracji robotyki w nauczaniu matematyki
Aby skutecznie zintegrowac¢ robotyke z nauczaniem matematyki, nauczyciele musza
przestrzega¢ zestawu podstawowych zasad, ktére optymalizujg wyniki nauczania i sprzyjaja

zaangazowaniu i zrozumieniu uczniow:

- Praktyczne uczenie sie i doswiadczalne zaangazowanie

Praktyczne uczenie sie jest podstawowym aspektem edukacji robotycznej, poniewaz wymaga
zaangazowania ucznidw w namacalny swiat. Manipulowanie i mierzenie rzeczywistych
obiektéw w projektach robotycznych zapewnia uczniom wielozmystowe doswiadczenie, ktére
stuzy wzmocnieniu ich zrozumienia poje¢ matematycznych. Uczenie sie przez doswiadczenie
umozliwia uczniom testowanie hipotez, obserwowanie wynikow i modyfikowanie swojego
podejscia w oparciu o wyniki, odzwierciedlajgc w ten sposéb metode naukowgq i wspierajac

myslenie matematyczne (Varaman iin., 2024; Suareziin., 2023).

- Rozwiazywanie probleméw i krytyczne myslenie

Dziedzina robotyki jest z natury oparta na problemach, co wymaga od uczniéw podejmowania
prawdziwych, rzeczywistych wyzwan poprzez proces prob i btedéw. Proces rozwigzywania
probleméw sprzyja rozwojowi umiejetnosci krytycznego myslenia u ucznidw poprzez
zachecanie ich do podchodzenia do zadan w sposdb metodyczny, oceniania szeregu
potencjalnych rozwigzan i stosowania logicznego rozumowania w celu dostosowania swojego
podejscia w razie potrzeby. Umiejetnos¢ stawiania czota wyzwaniom w sposéb odporny i

elastyczny jest kluczowa dla rozumowania matematycznego i zrozumienia (Fan i Xu, 2024).

- Potaczenia interdyscyplinarne

Robotyka oferuje interdyscyplinarng platforme, ktéra integruje zasady matematyczne,
naukowe, technologiczne i inzynieryjne. Kiedy uczniowie angazujg sie w zajecia z robotyki,
jednoczesnie stosujg pojecia matematyczne wraz z zasadami fizyki (np. sita i ruch) i inzynierii

(np. budowanie struktur i mechanizmow). To zintegrowane podejscie odzwierciedla sposdb,
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w jaki matematyka jest stosowana w Swiecie rzeczywistym, umozliwiajgc uczniom

zrozumienie jej znaczenia i przydatnosci poza klasg (Hsu &Tsai, 2022).

- Wizualizacja poje¢ matematycznych

Zdolnos$¢ do wizualizacji jest kluczowym elementem edukacji matematycznej, szczegélnie w
kontekscie poje¢ abstrakcyjnych. Wykorzystanie robotyki umozliwia uczniom praktyczne
zrozumienie zasad matematycznych, takich jak pomiar i obliczanie katéw lub zrozumienie
predkosci. Wykorzystanie robotyki jako narzedzia wizualizacji umozliwia nauczycielom
dekonstrukcje skomplikowanych poje¢ matematycznych, ufatwiajgc w ten sposdb rozwdj

modeli mentalnych i zwiekszajac zrozumienie pojeciowe uczniéw (Varamaniin., 2024).

- Zachecanie do wspotpracy i komunikacji

Projekty robotyczne czesto wigzg sie ze wspdipracy, co utatwia wymiane informacji, prace
zespotows i dzielenie sie pomystami. Srodowisko wspétpracy pozwala uczniom angazowac sie
w dyskusje na temat poje¢ matematycznych, uczy¢ sie od siebie nawzajem i wyjasniac¢ swoje
procesy rozumowania. Wyrazanie idei matematycznych ma ogromne znaczenie dla utrwalania
wiedzy i doskonalenia zrozumienia. Istotne jest, aby uczniowie byli w stanie przeksztatcic

abstrakcyjne mysli w zrozumiate terminy (Demetroulis i in., 2023).

- Informacje zwrotne i iteracyjne uczenie sie

Jedng z najwazniejszych zalet robotyki w dziedzinie edukacji jest natychmiastowa informacja
zwrotna, ktdrg uczniowie otrzymujg z dziatan swoich robotéw. Jesli ruch robota odbiega od
zamierzonego rezultatu, uczniowie sg w stanie szybko zidentyfikowaé i naprawi¢ wszelkie
btedy. Ten iteracyjny proces uczenia sie stuzy utrwalaniu pojeé matematycznych, poniewaz
uczniowie sg zobowigzani do obliczania, testowania i dostosowywania parametréw w celu
osiggniecia pozgdanego rezultatu, a tym samym doskonalenia ich zrozumienia poprzez ciggte

doskonalenie (Vando i in., 2022).
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Praktyczne zastosowania robotyki w edukacji matematycznej

Wiaczenie zasad robotyki do programu nauczania umozliwia nauczycielom opracowywanie
dziatan, ktdre skutecznie wzmacniajg koncepcje matematyczne. Dostosowujgc projekty
robotyki do okreslonych celéw programu nauczania, nauczyciele moga zwiekszyé
zaangazowanie ucznidow i zrozumienie poje¢ matematycznych poprzez wykorzystanie
praktycznych zastosowan. Takie podejscie zacheca do aktywnego uczenia sie i utatwia
uczniom zrozumienie praktycznych zastosowan matematyki. Gdy zasady te sg stosowane w
kontekscie robotyki edukacyjnej, nauczyciele sg w stanie zaprojektowaé dziatania, ktére sg

zgodne z programem nauczania matematyki:

- Geometria i pomiary: Proces programowania robota do poruszania sie po labiryncie
moze utatwié¢ zdobycie wiedzy i zrozumienie podstawowych poje¢ zwigzanych z
katami, odlegtosciami i rozumowaniem przestrzennym. Obliczajagc wymagane obroty i
ruchy, uczniowie doskonalg swoje umiejetnosci mierzenia i stosowania zasad
geometrycznych (Magallan-Ramirez, 2021).

- Algebraiproporcje: Wykorzystanie obliczen predkosci i odlegtosci umozliwia uczniom
zbadanie proporcji i rozumowania algebraicznego. Dla przykfadu, ustalenie
odpowiednie]j predkosci, z jaka robot musi dotrzeé do celu w okreslonym czasie, stuzy
wzmocnieniu zrozumienia proporcji i zaleznosci algebraicznych.

- Prawdopodobienstwo i statystyka: Wykorzystanie czujnikdw w robotach umozliwia
uczniom gromadzenie danych na réznych powierzchniach i w réznych $rodowiskach.
Dane te mozna nastepnie poddac analizie statystycznej, co pozwala na interpretacje
wynikéw i zrozumienie prawdopodobieristwa.

- Programowanie i myslenie algorytmiczne: Podstawowe zasady programowania $ciezek
i sekwencji robotéw stanowig wprowadzenie do algorytmdw, czyli matematycznej
metodologii rozwigzywania problemdéw, ktdéra wykorzystuje logiczny proces krok po
kroku. Stanowi to podstawe do zrozumienia funkcji algorytméw zaréwno w
matematyce, jak i informatyce.

Integracja robotyki z edukacjg matematyczng oferuje wiele korzysci, ale wigze sie réwniez z
wieloma powaznymi wyzwaniami, ktérym nauczyciele muszg sprosta¢. Ponizsze akapity
przedstawiajg wybor kluczowych punktow z najnowszych artykutow, ktére odzwierciedlajg te

kwestie:
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- Integracja robotyki z edukacja matematyczng wigze sie z wieloma wyzwaniami,
pomimo znacznych korzysci, jakie oferuje. Mozliwe, ze nauczyciele bedg potrzebowac
dalszych szkolen, dodatkowych zasobow i wsparcia w celu skutecznego wdrozenia
robotyki w klasie. Konieczne jest rowniez zagwarantowanie dostepu do sprzetu i
technologii z zakresu robotyki w réznych instytucjach edukacyjnych i wsréd réznych
grup demograficznych uczniéw w celu promowania réownosci w edukacji STEM.

- W przysztosci badania nad wptywem robotyki na edukacje matematyczng stang sie
istotnym obszarem badan. Potencjat postepéw w dziedzinie sztucznej inteligencji i
uczenia maszynowego w celu utatwienia nowych mozliwosci spersonalizowanych
doswiadczen edukacyjnych moze stuzyé dalszemu zwiekszaniu roli robotyki jako
narzedzia do nauczania matematyki. Wraz z postepem technologicznym,
wykorzystanie robotyki w edukacji stanie sie coraz bardziej powszechne, oferujgc
uczniom coraz bardziej zréznicowane mozliwosci angazowania sie w zawitosci i
praktyczne zastosowania matematyki.

Integracja robotyki z edukacjg matematyczng powoduje transformacje w Srodowisku
klasowym, angazujgc uczniow w praktyczne, interaktywne doswiadczenia edukacyjne. Dla
nauczycieli takie podejscie niesie ze sobg podwdjng korzysé: podnosi wyniki nauczania ich
ucznidow, a jednoczesnie zapewnia im szereg korzysci zawodowych. Integracja robotyki z
edukacjg matematyczng, w pofaczeniu z odwréconym modelem nauczania, w ktérym
uczniowie zapoznajg sie z treSciami w domu, a nastepnie angazujg sie w aktywne dziatania
edukacyjne w klasie, moze potencjalnie zwiekszy¢ skuteczno$é i wpltyw doswiadczenia
edukacyjnego. Ponizej przedstawiamy kluczowe korzysci, jakie nauczyciele zyskujg dzieki
wigczeniu robotyki i odwréconego nauczania do programu nauczania matematyki:
1. Zwiekszone zaangazowanie i motywacja uczniéow

Jedng z najbardziej bezposrednich korzysci dla nauczycieli, ktérzy wtgczajg robotyke do lekcji
matematyki, jest zwiekszone zaangazowanie i motywacja uczniéw. Witgczenie robotyki do
programOow nauczania matematyki wprowadza praktyczny i namacalny wymiar pojeé
matematycznych, umozliwiajgc uczniom dostrzezenie rzeczywistych zastosowan ich

umiejetnosci. W odwréconym S$rodowisku edukacyjnym uczniowie przychodzg na zajecia
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przygotowani do zaangazowania sie w praktyczne dziatania, zamiast biernie stucha¢ wyktadu.
To aktywne srodowisko uczenia sie ma dodatkowg zalete polegajgcy na tym, ze matematyka
jest bardziej angazujgca dla ucznidw, a jednoczesnie zmniejsza wyzwania zwigzane z
zarzgdzaniem klasg, poniewaz uczniowie s bardzo zaangazowani we wspdlne projekty
(Varamaniin., 2024).

2. Lepsze zrozumienie poje¢ matematycznych przez uczniéw
Robotyka zapewnia potgczenie miedzy abstrakcyjnymi koncepcjami matematycznymi a ich
rzeczywistymi zastosowaniami, utatwiajgc uczniom bardziej intuicyjne zrozumienie ztozonych
konceptéw. Kiedy uczniowie stosujg koncepcje matematyczne do budowy i programowania
robotéw, s3 w stanie obserwowac teorie w dziataniu, dzieki czemu proces uczenia sie jest
zaréwno znaczacy, jak i niezapomniany. Stosujgc metode odwrdconej klasy (flipped learning),
nauczyciele mogg wykorzystaé czas zaje¢, aby zwiekszy¢ zrozumienie ucznidw, prowadzac ich
przez praktyczne rozwigzywanie problemoéw, ktére utrwalajg koncepcje, ktérych uczyli sie w
domu. Podejscie to utatwia bardziej spersonalizowany i empiryczny model uczenia sie, w
ktérym uczniowie moga szybko zastosowac teorie matematyczne, zwiekszajgc w ten sposéb
zrozumienie i retencje (Hsu i in., 2022).

3. Zwiekszona wydajnos¢ w klasie
Wdrozenie odwrdconego nauczania w klasach, w ktérych nacisk potozony jest na robotyke,
pozwala nauczycielom zaoszczedzié cenny czas w klasie, umozliwiajgc im skierowanie uwagi
na dziatania skoncentrowane na uczniach. Po ukoriczeniu wstepnych lekcji w domu, uczniowie
przychodza do szkoty przygotowani do zaangazowania sie w projekty zwigzane z robotyka,
dzieki czemu nauczyciele mogg funkcjonowaé bardziej jako moderatorzy niz tradycyjni
wyktadowcy. To przejscie zmniejsza ilos¢ czasu spedzanego na nauczaniu opartym na
wyktadach i optymalizuje czas na indywidualne wskazéwki, prace w grupach i rozwdj
umiejetnosci. Dzieki temu nauczyciele sg w stanie lepiej oceni¢ postepy kazdego ucznia,
zapewni¢ mu wsparcie w odpowiednim czasie i dostosowac lekcje do indywidualnych potrzeb
(Learning Futures, 2019).

4. Rozwdj umiejetnosci XXI wieku
Integracja robotyki w klasie sprzyja rozwojowi podstawowych umiejetnosci XXI wieku, w tym
rozwigzywania problemoéw, krytycznego myslenia i wspotpracy wsérdd ucznidow. Dla nauczycieli
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wspieranie tych umiejetnosci u uczniow dostosowuje ich podejscie pedagogiczne do
wspotczesnych celéw edukacyjnych i lepiej przygotowuje ich uczniéw do przysztej kariery.
Podejmowanie zadan zwigzanych z robotykg czesto wymaga tworzenia zespotéw wsrdd
ucznidow, umozliwiajgc im wspdlne rozwigzywanie skomplikowanych projektéw. Zapewnia to
organiczne warunki do rozwijania umiejetnosci wspétpracy. Model odwréconej klasy rowniez
wspiera to podejscie, poniewaz uczniowie przychodzg przygotowani do zaangazowania sie w
materiat i wspotpracy w czasie rzeczywistym, dzieki czemu ¢éwiczg i stosujg te umiejetnosci
interpersonalne w dynamicznym i wspierajgcym otoczeniu (Negrini, 2023).

5. Rozwéj zawodowy i wieksza satysfakcja z nauczania
Nauczyciele, ktérzy wtgczajg robotyke do swoich programéw nauczania matematyki, czesto
odkrywajg nowe kompetencje i angazujg sie w innowacyjne praktyki nauczania, utatwiajgc w
ten sposéb witasny rozwdj zawodowy. Tacy nauczyciele stajg sie biegli w zarzadzaniu
srodowiskami bogatymi w technologie, dostosowujg lekcje do modeli odwrdéconego nauczania
i sg na biezgco z trendami edukacyjnymi w dziedzinie nauk scistych, technologii, inzynierii i
matematyki (STEM). Wykazano, ze integracja robotyki i odwréconego nauczania przynosi
korzysci uczniom, a takze przyczynia sie do wiekszej satysfakcji z pracy nauczycieli, ktdrzy
obserwujg pozytywny wptyw na proces uczenia sie swoich uczniéow (Aurini i in., 2017,
Papadakis, 2019).

6. Dostep do rozszerzonych danych do oceny uczniow
Podejscie odwrdconej klasy umozliwia nauczycielom korzystanie z szeregu narzedzi i platform
cyfrowych w celu monitorowania zaangazowania i zrozumienia ucznidow przed lekcjg. Pozwala
to na petniejsze zrozumienie stopnia zrozumienia poje¢ matematycznych przez kazdego
ucznia. Wykorzystanie projektdw robotycznych daje nauczycielom mozliwo$é uzyskania
gtebszego wgladu w umiejetnosci swoich uczniéw. Osigga sie to poprzez obserwacje proceséw
rozwigzywania problemow przez uczniéw, umiejetnosci wspodtpracy i zdolnosci adaptacyjnych
w czasie rzeczywistym. tacznie te mozliwosci oceny zapewniajg nauczycielom kompleksowa
perspektywe postepéw uczniéw, umozliwiajgc im oferowanie dostosowanych informacji
zwrotnych i dostosowywanie instrukcji, aby lepiej dostosowac je do zréznicowanych wymagan
edukacyjnych uczniéw (Seng, 2023).

7. Wieksza kreatywnosc i elastycznosé w planowaniu lekgji
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Integracja robotyki i odwrdéconego nauczania matematyki umozliwia bardziej elastyczne i
kreatywne podejscie do planowania lekcji. Nauczyciele nie sg juz ograniczeni tradycyjnymi
strukturami lekcji, dzieki czemu mogg tworzyé modutowe, interaktywne lekcje, ktére sg
dostosowane do réznych styléw uczenia sie ich ucznidw. Charakter projektéw z zakresu
robotyki pozwala na otwartg eksploracje. Dzieki odwréconemu nauczaniu nauczyciele sg w
stanie zdalnie stworzy¢ podstawy dla tych projektéw, wykorzystujac czas zaje¢ na bardziej
dogtebne badania. Ta elastycznos¢ umozliwia nauczycielom eksperymentowanie z szeregiem
podejs¢ pedagogicznych, co moze skutkowac¢ bardziej angazujagcymi i skutecznymi
doswiadczeniami edukacyjnymi (Fungiin., 2021).

8. Wzmocnione relacje uczen-nauczyciel
Zaangazowanie nauczycieli w projekty zwigzane z robotykg pozwala im przyjac role mentora,
a nie zwyktego wyktadowcy. W ten sposdb nauczyciele mogg utatwiaé uczniom radzenie sobie
z wyzwaniami, doceniac ich osiggniecia i kultywowaé¢ odpornos¢, tworzac w ten sposéb
silniejsze i pielegnujgce wiezi. Odwrdcone nauczanie ufatwia rozwéj tych relacji
interpersonalnych poprzez uwolnienie czasu w klasie na indywidualne interakcje. Pozwala to
nauczycielom przenie$¢ uwage z prowadzenia wyktadéw na udzielanie wskazéwek i pomocy,
co jest szczegdlnie korzystne dla wspierania wspierajgcego srodowiska uczenia sie. Wspieranie
pozytywnych relacji w srodowisku klasowym sprzyja Srodowisku uczenia sie, w ktérym
uczniowie czujg sie komfortowo, podejmujac ryzyko i odkrywajgc nowe pomysty, z ktérych
oba sg kluczowe dla skutecznego uczenia sie matematyki.

9. Utrzymanie przewagi w szybko zmieniajgcym sie krajobrazie edukacyjnym
Wiaczanie robotyki do nauczania matematyki staje sie coraz bardziej powszechne, a
nauczyciele, ktérzy wdrazajg te technologie, sg w dobrej pozycji, aby pozostaé w awangardzie
innowacji edukacyjnych. Integracja robotyki i odwrdconego nauczania w klasie pokazuje
zdolnosci adaptacyjne, kreatywnos¢ i zaangazowanie nauczycieli w zapewnianie uczniom
odpowiednich, ukierunkowanych na przyszto$é umiejetnosci. Takie przysztosciowe podejscie
nie tylko stuzy wzbogaceniu zyciorysu danego nauczyciela, ale takze przygotowuje go do
dalszych postepéw w edukacji STEM. To z kolei czyni je bardziej konkurencyjnymi w coraz

bardziej skoncentrowanym na technologii Srodowisku edukacyjnym.
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Witgczenie robotyki do nauczania matematyki moze potencjalnie zmieni¢ zaangazowanie i
zrozumienie uczniow. Potgczenie praktycznych zaje¢ z robotyki z odwréconym modelem
nauczania - w ktérym uczniowie zapoznajg sie z podstawowymi tresciami w domu i
wykorzystujg swojg wiedze w praktycznych kontekstach podczas zaje¢ - umozliwia
nauczycielom tworzenie dynamicznych $rodowisk edukacyjnych, ktére wzmacniajg
umiejetnosci matematyczne w innowacyjny sposéb. Aby zapewni¢ skutecznos¢ tego
podejscia, nauczyciele potrzebujg dostepu do odpowiednich narzedzi i zasobdw. Niniejszy
artykut przedstawia wybor podstawowych narzedzi, platform i zasobdéw, ktére wspierajg

integracje robotyki i matematyki w odwrdéconej klasie.

Zestawy i platformy do robotyki

Podstawag kazdego programu nauczania matematyki z naciskiem na robotyke jest
wykorzystanie zestawodw i platform, ktdre utatwiajg konstruowanie i programowanie robotéw
przez ucznidw. Poniisze opcje stanowig doskonate zasoby do integracji robotyki z

matematyka:

e LEGO Education SPIKE Prime: SPIKE Prime zostat zaprojektowany dla uczniéw w wieku od
10 lat. taczy budowanie z klockdw LEGO z programowalng robotyka, dzieki czemu jest
idealnym narzedziem do wizualizacji poje¢ matematycznych, takich jak geometria,
proporcje i pomiary. Oprogramowanie SPIKE Prime posiada przyjazny dla uzytkownika
interfejs, ktéry umozliwia nauczycielom tworzenie lekcji zgodnych ze standardami
matematycznymi.

Select your
SPIKE™ solution

T

Essential > . Prime >

m education

https://spike.legoeducation.com/

65

Dofinansowane przez Dofinansowane ze $rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub
Unie Europejska autordéw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i opinie Unii Europejskiej lub Fundacji Rozwoju

Systemu Edukacji. Unia Europejska ani Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji nie ponosza za nie
odpowiedzialnosci. Nr projektu 2022-1-PL0O1-KA220-HED-000086524


https://spike.legoeducation.com/

LEGO Education SPIKE Prime jest skutecznym narzedziem do tworzenia interaktywnych i
angazujgcych koncepcji matematycznych, szczegdlnie dla ucznidw gimnazjow. Ponizsze
przyktady ilustruja sposoby wykorzystania SPIKE Prime na lekcjach matematyki (patrz Tabela
1):

Tabela 1 Dziatania z LEGO Education SPIKE dla matematyki

Nazwa ¢wiczenia Cwiczenie Umiejetnosci Jak to dziata
matematyczne
Zrozumienie Uczniowie mogqy | Wspdtrzedne, liczby | Programuja robota,
wspotrzednych i | stworzy¢ robota | catkowite dodatnie i | aby poruszat sie do
wykresow poruszajgcego sie po | ujemne, wykreslanie | przodu, do tytu, w
siatce, co pomoze im | punktow na siatce. lewo lub w prawo,
zrozumiec uktady uzywajagc podanych
wspotrzednych i krokéw
wykresy. Na (reprezentujacych
przyktad, jednostki).
programujg robota Uczniowie moga
tak, aby zaczynat w ¢wiczy¢ wykreslanie
danym punkcie Sciezki na wykresie,
(takim jak poczatek, kodujgc robota, aby
0,0) i przechodzit do dotart do
innych punktéw na okreslonych
ptaszczyinie wspotrzednych.
wspotrzednych.
Odkrywanie Popros ucznidéw, aby | Zrozumienie katéw, | Uczniowie obliczaja
geometrii za pomocy | zaprogramowali wielokatdw, katy skretu i dtugosci
rysowania ksztattéw | robota SPIKE Prime | obwodu i pola. bokéw potrzebne do
do rysowania wykonania réznych
ksztattow, takich jak ksztattow. Mierzac,
kwadraty, planujac i
prostokaty, trojkaty, programujac,
a nawet ztozone utrwalaja pojecia
wielokaty. takie jak stopnie
kata, dtugosci bokow
i wiasciwosci
geometryczne.
Korzystanie ze | Projektuja Stosunki, proporcje, | Uczniowie mogg na
wspotczynnikow i | skalowany model za | skalowanie. przyktad stworzyé
proporcji do | pomocg SPIKE Prime, model, ktéry porusza
skalowania a nastepnie sie 0 10 cm, co bedzie
programujg go, aby reprezentowato 1
poruszat sie na km. Obliczaja
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okreslone odlegtosci, proporcje, aby

ktére reprezentuja zmniejszyé
rzeczywiste odlegtosci, na
odlegtosci w skali. ktorych model

symuluje ruchy lub
rozmiary w S$wiecie
rzeczywistym,
stosujgc w praktyce
swojg wiedze na
temat proporgcji.

Obliczanie predkosci | Tworza tor | Obliczenia Uzywaja czujnikow
i odlegtosci w ruchu | wyscigowy i | odlegtosci, czasu, | do pomiaru
programujg robota | predkosciitempa. odlegtosci lub recznie
SPIKE Prime, aby mierzg trase, a
poruszat sie od nastepnie okreslaja
startu do mety, czas ruchu robota.
mierzac czas Uczniowie mogg uzyé
przejscia. Uczniowie wzoru do obliczenia
moga mierzy¢ predkosci i poréwnad
pokonany dystans i wptyw réznych
oblicza¢ predkosc. parametréw
programowania na
predkosé.

e Zestawy robotyczne VEX: VEX Robotics oferuje szereg zestawow, ktére sg odpowiednie
dla oséb w réznym wieku. Zestaw VEX GO jest przeznaczony dla mtodszych ucznidw,
podczas gdy system VEX 1Q jest przeznaczony dla uczniéw gimnazjéw i szkét sSrednich. Oba
zestawy umozliwiajg uczniom programowanie robotéw w celu rozwigzywania wyzwan
matematycznych, w tym zadain wymagajacych znajomosci geometrii wspotrzednych i
pomiardw odlegtosci opartych na czujnikach.

Leading Educational Robotics Platforms for Pre-K through 12+
The VEX Continuum

vExi2z | VvEXxGo IVEXxam]] vEXIG

https://www.vexrobotics.com/
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Zestawy robotyczne VEX mogg by¢ skutecznie wykorzystywane w edukacji matematycznej
poprzez réznorodne angazujgce dziatania i projekty. Oto kilka przyktadéw, w jaki sposéb

mozna je zintegrowac z lekcjami matematyki:

- Robo Rally i Robot Math: Jedna z aktywnosci, nazwana , Robo Rally”, polega na
wykorzystaniu robotéw przez ucznidw do poruszania sie po zaprojektowanym przez
nich torze. To ¢wiczenie zacheca do stosowania poje¢ matematycznych, takich jak
odlegtos¢, skala i geometria. Uczniowie muszg obliczyé najkrotsze sciezki, zastosowac
rozumowanie proporcjonalne w celu skalowania swoich projektéw i zrozumiec relacje
przestrzenne, a wszystko to podczas programowania swoich robotéw do wykonywania
okreslonych zadan;

- Rzeczywiste zastosowania: Nauczyciele mogg projektowac lekcje, ktére wymagaja od
ucznidéw korzystania z pomiardw i geometrii podczas konstruowania robotow i
programowania ich ruchéw. Na przyktad uczniowie mogag musiec¢ okresli¢ odpowiednie
katy dla stawéw robota, aby mogty wykonywac pozgdane ruchy, lub obliczy¢ predkosé,
z jakg ich roboty muszg pracowac, aby wykonac zadanie w okreslonym czasie;

- Laboratoria i wyzwania STEM: VEX Education zapewnia laboratoria STEM, ktdre
integruja umiejetnosci matematyczne z praktycznymi wyzwaniami zwigzanymi z
robotykg. Te laboratoria zachecajg ucznidw do wykorzystywania matematyki w
scenariuszach rozwigzywania problemoéw, np. podczas programowania robotéw do
rozwigzywania labiryntdw, gdzie muszg stosowac takie koncepcje, jak pomiary,
obliczanie katéw i uktady wspétrzednych;

- Kodowanie i koncepcje matematyczne: Podczas zajeé, w ktdrych uczniowie koduja
swoje roboty VEX, uczg sie o sekwencjach i algorytmach, ktére z natury wigzg sie z
mysleniem matematycznym. Mogg uzywac petli, instrukcji warunkowych i zmiennych,
z ktorych wszystkie wymagajg zrozumienia zasad matematycznych;

- Integracja interdyscyplinarna: Projekty robotyczne VEX czesto wykraczajg poza nauki
Sciste i inzynierie, pozwalajgc uczniom zobaczyé praktyczne zastosowania matematyki
w réznych dziedzinach. Na przyktad, programujgc roboty do eksperymentu
naukowego, uczniowie mogg zastosowac analize statystyczng do interpretacji swoich
danych, 1t3czagc w ten sposéb matematyke =z badaniami naukowymi
https://www.vexrobotics.com/

Zestawy robotyczne VEX mogg by¢é bardzo skuteczne w nauczaniu réznych pojec
matematycznych poprzez praktyczng, stosowang nauke. Oto kilka przyktadéw wykorzystania
robotyki VEX w edukacji matematycznej (patrz Tabela 2). Zestawy VEX Robotics sprawiajg, ze
abstrakcyjne zasady matematyczne sg dostepne poprzez rozwigzywanie problemoéw i
eksperymentowanie, dzieki czemu matematyka jest zaréwno praktyczna, jak i wciggajgca dla

uczniow.
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Tabela 2 Dziatania z uzyciem Zestawow robotycznych VEXdla matematyki

Nazwa ¢wiczenia

Cwiczenie

Umiejetnosci
matematyczne

Jak to dziata

Pomiar i zamiana | Zbuduj robota, ktéry | Pomiary, przeliczanie | Zaprogramuj robota,
jednostek moze pokonywac | jednostek, obliczanie | aby przemiescit sie
okreslone odlegtosci | odlegtosci i zwigzek | na okreslong
i mierzy¢ predkosé. | miedzy predkoscig, | odlegtosé, zmierz
Nastepnie uczniowie | odlegtoscig i czasem. | czas  przejazdu i
wykorzystujg oblicz predkosé.
pomiary do Uczniowie moga
obliczenia uzywac réznych
odlegtosci, czasu i jednostek (np. cm/s
predkosci. lub m/s) i ¢wiczy¢ ich
przeliczanie.
Wykresy i | Zaprogramuj robota | Wykresy Uczniowie moga
ptaszczyzna VEX, aby poruszat sie | wspotrzednych, ustawi¢ robota tak,
wspotrzednych po siatce | wartosci dodatnie i | aby zaczynat w
wspotrzednych, ujemne oraz | punkcie
gdzie uczniowie | Swiadomos¢ poczatkowym i
przypisuja przestrzenna. przechodzit do
wspotrzedne i okreslonych
obserwujg $ciezke punktow na
robota. ptaszczyinie
wspotrzednych,
pomagajac im
zrozumie¢ wykresy i
zwigzek miedzy
wspotrzednymi a
ruchem.
Geometria i katy Zaprojektuj robota | Katy, wiasciwosci | Uczniowie
do rysowania | wielokatéw, obwdéd i | programujg robota
ksztattow, takich jak | pole. tak, aby obracat sie
trojkaty lub pod obliczonymi
wielokaty, katami odpowiednio
programujac dla danego ksztattu.
okreslone katy Na przyktad w
obrotu. przypadku kwadratu
robot musi obréci¢
sie 0 90 stopni cztery
razy. To C¢wiczenie
pomaga uczniom
wizualizowac i
oblicza¢ katy,
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utrwalajac koncepcje
geometrii

Gromadzenie
danych i statystyki

Uzywaj czujnikdw na

robocie VEX (np.
czujnikéw
odlegtosci) do

zbierania danych i
analizowania ich.

Gromadzenie
danych, srednia,
mediana, dominanta
i interpretacja
danych.

Zaprogramuj robota
tak, aby mierzyt
rozne odlegtosci lub
zbierat dane
dotyczace
temperatury
réznych
lokalizacjach.
Uczniowie
nastepnie
analizowac¢ te dane,
aby obliczy¢ $rednie

mogq

wartosci lub
zidentyfikowad
wzorce, uczac sie

podstawowych pojeé
w statystyce.

Stosunki i proporcje

Przygotuj wyzwania,

w ramach ktérych
uczniowie bedg
musieli obliczy¢

odpowiednie
przetozenia
przektadni, aby robot

mogt wykonad
okreslone zadanie,
np. porusza¢ sie
szybciej lub
przenosi¢  wiekszy
ciezar.

Stosunki, proporcje i
zrozumienie
przewagi
mechanicznej.

Dostosowujac
przetozenia
przektadni,
uczniowie moga
obserwowag, jak
zmienia sie predkosé
lub moc robota.
Obliczaja idealne
przetozenia
przektadni, aby
osiggngé¢ docelowg
predkosé lub
moment obrotowy,
utrwalajac  pojecie
proporgcji.

e Arduino: Zestawy Arduino, pomimo ich bardziej wyrafinowanego charakteru, s3
adaptowalnymi instrumentami, ktére umozliwiajg nauczycielom zajmowanie sie
koncepcjami matematycznymi, takimi jak algebra, trygonometria i réwnania liniowe.
Zestawy Arduino utatwiajg zaawansowane programowanie i sg szczegdlnie odpowiednie
dla uczniéw szkét srednich, ktdrzy sg przygotowani do angazowania sie w wymagajgce
aplikacje matematyczne.
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Wykorzystanie Arduino w edukacji matematycznej to innowacyjny sposéb na potgczenie

abstrakcyjnych pojeé matematycznych z praktycznymi zastosowaniami. Oto kilka przyktaddw

tego, jak mozna wykorzystaé Arduino do usprawnienia nauki matematyki:

Pomiary i analiza danych w $wiecie rzeczywistym: Zestawy Arduino mogg by¢
wyposazone w czujniki do pomiaru zmiennych s$rodowiskowych, takich jak
temperatura, $wiatto lub odlegtosé. Uczniowie mogg zbierac i analizowa¢ dane w
czasie rzeczywistym, stosujgc w swoich zestawach danych pojecia statystyczne, takie
jak srednia, mediana i dominanta. Ten rodzaj projektu obejmuje réwniez tworzenie
wykreséw, co wzmacnia umiejetnosci w zakresie wizualizacji i interpretacji danych;
Geometria i trygonometria poprzez ruch i katy: Dzieki Arduino uczniowie moga tworzy¢
projekty, takie jak ramiona robotéw lub pojazdy, ktére wymagajg precyzyjnej kontroli
ruchu. Programujgc Arduino do poruszania sie na okreslong odlegto$é lub pod
okreslonymi katami, uczniowie poznajg pojecia katéw, obliczen odlegtosci i funkcji
trygonometrycznych. To ozywia geometrie, pokazujac, jak mozna jg zastosowaé w
dziedzinach takich jak robotyka i inzynieria;

Matematyka  kodowania: Programowanie  Arduino  obejmuje logike i
sekwencjonowanie, ktére pokrywajg sie z umiejetnosciami matematycznymi. Zadania
takie jak obliczanie czasu wtgczania swiatet LED, sterowanie predkoscig silnikow lub
dostosowywanie progéw czujnikéw wymagajg myslenia algebraicznego. Projekty
wymagajgce petli, instrukcji warunkowych i iteracyjnych obliczerh wspierajg logiczne
rozumowanie, podstawowg umiejetno$¢ zarowno w matematyce, jak i
programowaniu;

Rachunek rézniczkowy i tempo zmian: Bardziej zaawansowani uczniowie matematyki
mogg wykorzystaé Arduino do zbadania koncepcji rachunku rézniczkowego. Na
przyktad, mierzac reakcje czujnika na zmieniajgce sie warunki oswietleniowe,
uczniowie mogg bada¢ tempo zmian, nachylenia i pochodne. Projekty takie jak
symulowanie eksperymentédw opartych na fizyce, takich jak spadajgce obiekty z
czujnikami  odlegtosci, mogg pogtebi¢ zrozumienie zastosowan rachunku
rézniczkowego;
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e Interdyscyplinarne projekty z rzeczywistymi zastosowaniami: Projekty oparte na
Arduino, takie jak budowa automatycznego czujnika Swiatta lub systemu kontroli
temperatury, integrujag matematyke z naukami Scistymi i inzynierig. Uczniowie moga
oblicza¢ zmiany napiecia, zuzycie energii lub inne wskazniki wymagajace
podstawowych obliczen arytmetycznych i konwersji, co moze sprawic, ze nauka bedzie
bardziej wciggajaca i pokaze praktyczng wartos$é umiejetnosci matematycznych;

e Wigczenie Arduino do lekcji matematyki wspiera praktyczng nauke, kreatywno$é i
umiejetnosci analityczne, a takze tgczy matematyke z rzeczywistymi zastosowaniami.
Wiadomo, ze takie podejscie zwieksza zaangazowanie i zapewnia uczniom gtebsze,
bardziej intuicyjne zrozumienie zasad matematycznych. Nauczyciele stwierdzili, ze jest
on skuteczny w klasach skoncentrowanych na STEM, w ktdrych zacheca sie do
interdyscyplinarnego uczenia sie https://www.arduino.cc/

Oto cztery pomysty na éwiczenia z wykorzystaniem Arduino do nauczania réznych pojec
matematycznych (patrz Tabela 3). Kazde z tych dziatan sprawia, ze abstrakcyjne pojecia
matematyczne stajg sie namacalne, zachecajac ucznidw do stosowania umiejetnosci
matematycznych w rzeczywisty, praktyczny sposob. tgczac Arduino z matematyka, uczniowie
zdobywajg praktyczne doswiadczenie, ktére pogtebia ich zrozumienie analizy danych,
geometrii, algebry i systeméw liczbowych.

Tabela 3 Dziatania z uzyciem Arduino dla matematyki

regularnych
odstepach czasu w

Nazwa ¢wiczenia Cwiczenie Umiejetnosci Jak to dziata
matematyczne

Gromadzenie danych | Wyposaz ptytke | Gromadzenie Uczniowie moga

i statystyka za | Arduino w czujnik | danych, obliczanie | skompilowaé odczyty

pomocg czujnikdow | temperatury i | Sredniej, mediany, | w zestaw danych i

temperatury zaprogramuj go tak, | dominanty i | wykorzystaé swoje
aby dokonywat | interpretacja umiejetnosci
odczytéw trendow. matematyczne, aby
temperatury w znalez¢ $rednig

temperature w ciggu
dnia, zidentyfikowaé

Unie Europejska

Dofinansowane przez

ciggu dnia. najczestszg
Uczniowie moga temperature
nastepnie gromadzié (dominante) i
te dane w czasie i omowic wszelkie
wykorzystywac je do trendy lub wzorce
obliczania miar obserwowane w
statystycznych. czasie.
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Odkrywanie Korzystajac z ptytki | Zrozumienie katow, | Uczniowie moga

geometrii za pomocy | Arduino i | mierzenie  stopni, | obliczy¢ katy

katéw serwomotoru | serwomotoru, witasciwosci niezbedne dla
popros uczniow, aby | wielokgtow. kazdego obrotu
obrdcili serwomotor serwomotoru, aby
do okreslonych nasladowac
katow, ktore okreslone  ksztatty.
odpowiadajg réznym Na przyktad
ksztattom wielokrotne
geometrycznym (np. przesuwanie
tréjkatom, serwomechanizmu
kwadratom). Moga do 90° symuluje katy
rowniez w kwadracie, a oni
zaprogramowac mogg zmierzyé, jak
serwomechanizm zaprogramowane
tak, aby obracat sie w katy
sposéb ciggty o 45°, serwomechanizmu
90° i 120° w celu odpowiadaja
wizualizacji tych kazdemu ksztattowi.
katow.

Wykorzystanie diod | Podtgcz wiele diod | Liczby binarne, | Kazda dioda LED

LED do | LED do Arduino i | potegi liczby dwa, | reprezentuje miejsce

zademonstrowania
matematyki binarnej
i poteg liczby dwa

zaprogramuj je tak,
aby wiaczaty sie i

wyltgczaty w
sekwencjach

binarnych. Na
przyktad, uczniowie

mogqy zapalaé¢ diody
LED w sekwencjach
odpowiadajacych
liczbom binarnym od
0 do 15.

sekwencje i wartosci
miejsc.

w systemie binarnym

(1, 2, 4, 8 itd.).
Uczniowie moga
liczy¢ w systemie

binarnym, wtgczajacii
wyltgczajac diody LED
w odpowiedniej
kolejnosci. Cwiczenie
to ilustruje dziatanie
systemu binarnego w
systemach
cyfrowych i
wzmacnia
zrozumienie
wyktadniczego
wzrostu w potegach
dwajki.

Wykresy i tempo | Skonfiguruj Arduino | Wykresy punktéw | Uczniowie naniosg
zmian z czujnikami | z ultradzwiekowym | danych, zrozumienie | na wykres zaleznos¢
odlegtosci czujnikiem nachylenia, tempo | odlegtosci od czasu i
odlegtosci, aby | zmian. wykorzystaja te
mierzy¢  odlegto$é dane, aby
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miedzy czujnikiem a przeanalizowa¢, jak
obiektem w czasie. szybko obiekt zbliza
Uczniowie moga sie do czujnika lub
przesuwaé¢  obiekt oddala od niego.
blizej lub dalej i Obliczajac
rejestrowac nachylenie linii na
zmieniajgce sie wykresie, uczniowie
odlegtosci, mogg okresli¢ tempo
wykreslajgc  je na zmian, co stanowi
wykresie w celu wstep do  pojec
wizualizacji tempa rachunku
zmian. rézniczkowego i
catkowego oraz
algebry.

Roboty Sphero to programowalne, okragte roboty, ktérymi uczniowie mogg kierowaé po
réznych $ciezkach. Takie urzadzenia sg szczegdlnie przydatne w nauczaniu geometrii, w tym
pojec katdw i pomiaru odlegtosci. Platforma Sphero EDU oferuje szereg gotowych ¢wiczen i

tresci, zapewniajac nauczycielom wygodne narzedzia do usprawnionego planowania lekgji.

® spfwro Search

Educator Resources Funding & Grants. Sphero Global Challenge

litleBits . MIAL/ B0 /| RVR / blueprnt /

https://sphero.com/

Wiaczenie robotédw Sphero do lekcji matematyki moze byé angazujacym sposobem na
skonkretyzowanie abstrakcyjnych poje¢. Oto kilka éwiczen, ktére wykorzystujg roboty Sphero
do nauczania réznych poje¢ matematycznych (patrz Tabela 4).

Tabela 4 Aktywnosci z robotami Sphero dla matematyki

Nazwa éwiczenia Cwiczenie Umiejetnosci Jak to dziata
matematyczne
Geometria i katy Uczniowie uczg sie | Zrozumienie  katéw, | Popro$ ucznidw, aby
obliczaé katy | identyfikacja uzyli aplikacji Sphero
wewnetrzne i | wielokatéw, pomiar | EDU do
zewnetrzne ksztattéw, zaprogramowania
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programujgc  robota | dtugosci bokéw, | robota do rysowania
tak, aby obracat sie | obwodui pola. okreslonych ksztattow
pod okreslonymi na podtodze (np.
katami w  kazdym kwadratow, trojkatow,
wierzchotku. pieciokatéw). Potrafig
obliczy¢ i ustawié katy i
odlegtosci, aby
utworzyc¢ te ksztatty.
W?zorce i | Pomaga uczniom | Sekwencjonowanie, Zaprogramuj Sphero,
sekwencjonowanie rozpoznawac i tworzy¢ | rozpoznawanie aby podazat za
wzory, badaé | wzorcéw i serie. powtarzajacy sie
sekwencje sekwencjg ruchow (np.
matematyczne i do przodu, obrét o 90
testowac stopni, ponownie do
przewidywania. przodu) i obserwuj
wynikowg Sciezke.

Uczniowie przewiduja
kolejne  kroki  na
podstawie wzoru.

Pole i obwdd Wzmacnia obliczanie | Obwdd, pole i | Popro$ ucznibw o
pola i obwodu poprzez | geometria. zaprogramowanie
praktyczne Sphero tak, aby
programowanie utworzyt  zamknieta
robotow. Sciezke (np. prostokat,

kwadrat). Obliczaja
obwdéd, programujac
robota, aby przejechat
kazdg dtugos¢ boku i
zmierzyt odlegtos¢. W
przypadku pola moga
uzy¢ wymiaréw
swojego ksztattu

Utamki zwykte i | Uczniowie ¢wiczg | Utamki zwykte i | Popro$ ucznidow, aby

dziesietne obliczanie dziesietne oraz czesci | zaprogramowali
utamkowych catosci. Sphero tak, aby
odlegtosci i pokonywat utamkowe
przektadanie ich na odlegtosci  wczesniej
zaprogramowane zdefiniowanej linii lub
ruchy, zwiekszajgc Sciezki. Na przyktad,
swoje zrozumienie zaprogramuj go tak,
utamkoéw w kontekscie aby pokonat 1/2, 1/3
Swiata rzeczywistego. lub 1/4 danej

odlegtosci,
umozliwiajgc uczniom
eksperymentowanie z
utamkami i utamkami
dziesietnymi.
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Blue-Bot: Narzedzie edukacyjne do interaktywnej nauki

Robot Blue-Bot, opracowany przez TTS, to programowalny robot przeznaczony dla dzieci w
wieku od 4 lat, ktadacy nacisk na podstawowe umiejetnosci programowania i wczesne
koncepcje matematyczne. Wyposazony w tgcznos¢ Bluetooth, Blue-Bot pozwala uczniom
angazowac sie w zadania kodowania poprzez bezposrednie wprowadzanie danych na robocie

lub za posrednictwem aplikacji towarzyszacej, wspierajgc praktyczne podejscie do nauki.

https://www.terrapinlogo.com/

Korzysci edukacyjne:

o Swiadomo$¢ przestrzenna i geometria: Uczniowie mogg zaprogramowacé Blue-Bota,
aby poruszat sie po predefiniowanych Sciezkach lub siatkach, zwiekszajgc ich
zrozumienie rozumowania przestrzennego, katéw i odlegtosci.

¢ Umiejetnosci rozwigzywania probleméw: Ustawiajgc i debugujgc trasy, uczniowie
rozwijajg krytyczne myslenie i algorytmiczne rozumowanie.

e Wspotpraca: Urzadzenie wspiera dziatania grupowe, w ktérych uczniowie pracujg
razem, aby sprostaé¢ wyzwaniom programistycznym, wspierajgc komunikacje i prace
zespotowa.

Kluczowe cechy:

e Mozliwos¢ programowania za pomocg przyciskow dotykowych lub aplikacji mobilne;.

e Przezroczysta obudowa pozwala uczniom zobaczy¢é wewnetrzng mechanike,
pobudzajgc ciekawos¢ koncepcji inzynieryjnych.

e Integracja ze wstepnie zaprojektowanymi matami, oferujgcymi rdéine wyzwania
zwigzane ze wspotrzednymi, sekwencjonowaniem i rozumowaniem matematycznym.

mTiny: Interaktywny robot dla wczesnej edukac;ji
Robot mTiny od Makeblock to interaktywne narzedzie edukacyjne przeznaczone dla dzieci w

wieku 4-7 lat, zaprojektowane w celu wprowadzenia koncepcji kodowania i podstaw STEM
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poprzez zabawe. Korzystajac z unikalnego kontrolera Tap Pen, mTiny wspiera kodowanie bez

ekranu, ktére priorytetowo traktuje nauke kinestetyczng.

.

O
Cr «
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https://images.app.g00.gl/T22mxxJgT59C3aq8ub

Korzysci edukacyjne:
e Rozwdj matematyki i logiki: maty aktywnosci mTiny zawierajg tamigtéwki i zadania
wymagajace rozpoznawania wzoréw, sekwencjonowania i rozwigzywania problemow.
e Kreatywnos¢ i opowiadanie historii: Uczniowie uzywajg mTiny do odkrywania wyzwan
opartych na narracji, fagczagc umiejetnosci artystyczne i logiczne.
o Interdyscyplinarne uczenie sie: Dziaftania integrujg umiejetnosci czytania, pisania,
sztuki i liczenia, tworzac holistyczne srodowisko uczenia sie.
Kluczowe cechy:
o Interfejs bez ekranu promuje zdrowe nawyki uczenia sie i interakcje dotykowa.
o Wstepnie zaprojektowane zestawy map i wyzwania wspierajg nauczycieli w
dostosowywaniu zadan do celdw programu nauczania.
e Wytrzymata konstrukcja zacheca do praktycznych eksperymentéw i eksploracji.

Systemy zarzgdzania nauczaniem (LMS) dla odwrdéconego nauczania

Aby wdrozy¢ podejscie odwrdconej klasy, nauczyciele potrzebujg platformy, za
posrednictwem ktérej bedg mogli dostarczaé tresci przed zajeciami w skuteczny sposéb i
monitorowac postepy ucznidw. Niektdre z najbardziej skutecznych narzedzi obejmuja:

e Google Classroom: Google Classroom to powszechnie uzywana, przyjazna dla
uzytkownika platforma, ktéra umozliwia nauczycielom przesytanie szeregu zasobow
cyfrowych, w tym filméw instruktazowych, zadan i quizéw. Nauczyciele sg w stanie
organizowac tresci wedtug jednostek lub tematéw, umozliwiajgc uczniom niezalezny
dostep do odwréconych zasobéw edukacyjnych.

e Canvas: Canvas to system LMS, ktory zawiera szereg zaawansowanych funkcji, w tym
kompleksowg integracje wideo, przesytanie zadan i narzedzia oceny. Nauczyciele mogg
wykorzystywaé Canvas do organizowania materiatdw na potrzeby odwrdconego

nauczania, w tym filméw instruktazowych, quizéw praktycznych i zasobow
uzupetniajgcych, umozliwiajgc w ten sposdb uczniom angazowanie sie w tresci przed
zajeciami.

Narzedzia do tworzenia wideo i tresci
Aby skutecznie wdrozy¢ metode odwrdconej klasy, nauczyciele bedg czesto musieli tworzy¢
wiasne filmy instruktazowe, w ktérych omawiajg pojecia matematyczne, ktére uczniowie
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mogg nastepnie studiowa¢ w domu. Do tworzenia wysokiej jakosSci tresci zalecane sg
nastepujgce narzedzia:

e Screencast-O-Matic: Narzedzie to umozliwia nauczycielom nagrywanie ekrandw i
dostarczanie objasnien dzwiekowych, utatwiajgc w ten sposéb tworzenie filmdéw
instruktazowych, ktére prowadzg ucznidow przez problemy matematyczne lub
demonstrujg wykorzystanie oprogramowania do programowania robotow;

e Edpuzzle: Edpuzzle reprezentuje dalszy rozwdj podejscia odwrdconego nauczania,
umozliwiajgc nauczycielom witgczanie pytan bezposrednio do filméw instruktazowych.
Nauczyciele mogg przesyta¢ wtasne filmy lub wykorzystywac istniejgce tresci, wtaczajac
interaktywne elementy, aby utatwic¢ zaangazowanie uczniéw w materiat;

e Camtasia: Camtasia to bardziej zaawansowane narzedzie do edycji wideo, ktdre
umozliwia nauczycielom tworzenie filméw o profesjonalnej i wyrafinowanej jakosci.
Witaczenie funkcji takich jak przejscia, adnotacje i quizy sprawia, ze Camtasia jest idealnym
narzedziem do tworzenia kompleksowych, dostosowanych do potrzeb samouczkéw
matematycznych;

e Khan Academy i YouTube: Nauczyciele nie zawsze muszg tworzyé tresci od podstaw.
Materiaty wideo na rézne tematy matematyczne sg dostepne na platformach takich jak
Khan Academy. Co wiecej, YouTube oferuje mndstwo samouczkéw matematycznych,
ktdre nauczyciele mogg przekazac swoim uczniom do przegladu przed zajeciami.

Platformy kodowania i jezyki programowania

Nauczanie programowania jest integralng czescig programu nauczania robotyki.
Wprowadzenie uczniow w zasady kodowania komputerowego stuzy rdwniez poprawie ich
umiejetnosci logicznego i analitycznego myslenia, ktére majg ogromne znaczenie w nauce
matematyki. Ponizsza lista zawiera przyktady zasobéw do kodowania, ktére mozina
wykorzysta¢ w kontekscie programu nauczania matematyki skoncentrowanego na robotyce:

e Scratch: Scratch to przyjazna dla poczatkujgcych platforma programistyczna, ktéra
wykorzystuje kodowanie blokowe, dzieki czemu jest idealna dla mtodszych uczniéw.
Nauczyciele mogg tworzy¢ projekty, w ktérych uczniowie wykorzystujg matematyke
do kontrolowania ruchu i dziatar wirtualnych robotéw https://scratch.mit.edu/

e Blockly: Platforma Google Blockly przypomina Scratch i jest czesto wigczana do
zestawdw do robotyki, takich jak Dash and Dot firmy Wonder Workshop. Uczniowie
wykorzystujg logike matematyczng do kontrolowania ruchéw robotéw, wzmacniajac
w ten sposdb takie umiejetnosci, jak obliczanie kata, pomiar odlegtosci i
sekwencjonowanie.

e Python: W miare postepdw w nauce, Python staje sie niezbednym jezykiem
programowania, szczegdlnie w przypadku projektéw robotycznych, ktére wymagaja
bardziej skomplikowanych obliczed i algorytmdéw. Znaczna liczba platform
robotycznych, w tym Raspberry Pi, jest kompatybilna z jezykiem programowania
Python, co czyni go nieocenionym narzedziem do integracji zaawansowanych
koncepcji matematycznych.

e RoboBlockly: Zaprojektowany specjalnie do nauczania nauk scistych, technologii,
inzynierii i matematyki (STEM), RoboBlockly pozwala uczniom kodowa¢ za pomocg
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polecen blokowych, jednoczesnie uczac sie podstawowych poje¢ matematycznych.
Nauczyciele moga wykorzysta¢c RoboBlockly do matematycznych wyzwan
programistycznych, ktére sg bezposrednio zwigzane z robotyka.

Narzedzia oceny
W odwréconej klasie narzedzia oceny majg ogromne znaczenie, poniewaz utatwiajg
monitorowanie postepdw ucznidw i przekazywanie informacji zwrotnych nauczycielom.
Ponizej przedstawiono wybdr najskuteczniejszych narzedzi do oceny zrozumienia przez
uczniow w Srodowisku edukacyjnym, z naciskiem na robotyke i integracje pojec
matematycznych.

e Quizizz: Platforma Quizizz umozliwia nauczycielom opracowywanie interaktywnych,
opartych na grach ocen dotyczacych poje¢ matematycznych. Uczniowie moga je
wypetnia¢ przed lub po zajeciach z robotyki. Platforma zapewnia natychmiastowa
informacje zwrotng i analize wynikéw, umozliwiajgc nauczycielom ocene przygotowania
i biegtosci uczniow.

e Kahoot!: Kahoot! to optymalne narzedzie do przeprowadzania szybkich, interaktywnych
ocen. Nauczyciele mogg tworzy¢ quizy dotyczgce zaréwno pojeé matematycznych, jak i
zastosowan robotyki, ktére moga by¢ wykorzystywane jako ¢éwiczenia wprowadzajace
lub oceny formatywne w celu sprawdzenia, czy uczniowie zrozumieli podstawowe
pojecia przed przejsciem do bardziej zaawansowanych zadan.

e Formularze Google: Formularze Google zapewniajg nauczycielom mozliwos$é
opracowywania niestandardowych ocen obejmujgcych pytania wielokrotnego wyboru,
krotkie odpowiedzi lub pytania otwarte. Nauczyciele mogg umieszcza¢ problemy
matematyczne lub pytania dotyczace logiki kodowania w robotyce, a odpowiedzi sg
automatycznie oceniane lub sprawdzane pod katem gtebszego zrozumienia.

Program nauczania robotyki i matematyki
Wykorzystanie istniejgcych wczesniej zasobdw programowych moze potencjalnie skrdcié czas
potrzebny na przygotowanie lekcji i zapewnié ustrukturyzowane, zgodne ze standardami
lekcje integrujace robotyke i matematyke.

e STEMfinity: Ta platforma internetowa oferuje réznorodne zestawy do robotyki,
materiaty STEM i przewodniki po programach nauczania. Nauczyciele mogg uzyskaé
dostep do wstepnie przygotowanych plandw lekcji, ktére integrujg robotyke z edukacja
matematyczng, oszczedzajgc w ten sposdb czas i zapewniajgc zgodnos$é ze standardami
nauczania https://stemfinity.com/

e TeachEngineering: TeachEngineering oferuje bezptatne, zgodne ze standardami
programy nauczania inzynierii dla dzieci i mtodziezy, w tym zajecia z robotyki, ktére
obejmujg pojecia matematyczne. Zasoby te umozliwiajg nauczycielom dostep do planéw
lekcji i materiatéw dla uczniow dotyczacych zaje¢ z robotyki, ktére wzmacniajg
umiejetnosci matematyczne https://www.teachengineering.org/
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Integracja robotyki z edukacja matematyczng daje mozliwos¢ wieloaspektowego,
empirycznego podejscia, ktdére sprzyja aktywnemu uczeniu sie i zaangazowaniu we
wspotprace. Gdy uczniowie angazujg sie w rozwigzywanie problemdéw matematycznych za
pomocg robotéw, nie tylko lepiej rozumiejg zasady matematyczne, ale takie rozwijajg
krytyczne myslenie, prace zespotowg i umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw. Jednak
wspieranie aktywnego zaangazowania i wspodtpracy na zajeciach z matematyki
skoncentrowanych na robotyce wymaga wdrozenia okreslonych strategii, aby
zagwarantowad, ze uczniowie w petni wykorzystajg te mozliwosci. Niniejszy artykut okresla
praktyczne strategie dla nauczycieli w celu wspierania aktywnego uczenia sie i efektywnej
pracy zespotowej w klasie.

1. Wyznaczanie jasnych celé6w majacych znaczenie w swiecie rzeczywistym

Jednym z najlepszych sposobdw na wspieranie aktywnego uczenia sie w klasie matematycznej
skoncentrowanej na robotyce jest rozpoczecie kazdego ¢wiczenia od jasnych, rzeczywistych
celéw. Kiedy uczniowie rozumiejg cel kazdego ¢wiczenia i widzg jego praktyczne zastosowania,
sg bardziej zmotywowani do aktywnego zaangazowania:

e Powigzanie ze standardami matematycznymi: Wyraznie pofacz kazde éwiczenie
robotyczne z konkretnymi umiejetnosciami i standardami matematycznymi, aby
uczniowie widzieli, w jaki sposéb ich zadania robotyczne wzmacniajg cele nauczania w
klasie. Na przyktad, jesli uczg sie o katach, niech zmierzg i obliczg obroty, aby ich robot
maogt poruszac sie po ustalonej Sciezce;

e Tworzenie scenariuszy opartych na matematyce: Oprzyj kazdg aktywnos¢ zwigzang z
robotykg wokdét rzeczywistego wyzwania, ktére wymaga umiejetnosci
matematycznych. Na przyktad, stwdrz scenariusz, w ktérym uczniowie musza
zaprogramowac robota do poruszania sie po labiryncie w oparciu o katy i obliczenia
odlegtosci, symulujgc tor przeszkdd lub trase dostawy.

2. Podejscie oparte na uczeniu sie przez rozwigzywanie probleméw (PBL)

Uczenie sie oparte na rozwigzywaniu problemoéw przeksztatca klase w przestrzen wspotpracy,
w ktérej uczniowie wspdlnie rozwigzujg rzeczywiste wyzwania. Projekty robotyczne sg idealne
dla PBL, poniewaz uczniowie muszg wykorzystywac krytyczne myslenie i matematyczne
rozwigzywanie problemodw, aby osiggnac swoje cele:

e Zachecaj do iteracji: Podkresl, ze inzynieria i rozwigzywanie probleméw czesto
wymagajg wielu prob. Pozwdl uczniom testowaé swoje roboty, wycigga¢ wnioski z
niepowodzen i ulepsza¢ projekty. Sprzyja to nastawieniu na rozwdj, w ktérym
uczniowie rozumiejg, ze nauka jest procesem;

e Przedstaw otwarte wyzwania: Zamiast dawac¢ uczniom przewodnik krok po kroku,
przedstaw im otwarty problem. Na przyktad popros ucznidw o zaprojektowanie
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robota, ktéry moze doktadnie mierzy¢ odlegtosci, a nastepnie rzu¢ im wyzwanie, aby
wykorzystali algebre i geometrie do osiggniecia precyzji.

3. Dzielenie uczniéw na wspétpracujace zespoty z przypisanymi rolami

Wspodtpraca na zajeciach z robotyki jest niezbedna, a przypisywanie rél w zespotach moze
pomodc kazdemu uczniowi wzig¢ odpowiedzialnos¢ za swdéj wktad. Na przyktad role mogg
obejmowac ,programiste” do obstugi kodowania, ,matematyka” do obliczania katow i
wykonywania pomiaréw, , projektanta” do budowy i montazu robota oraz ,testera” do oceny
funkcjonalnosci:

e Stwodrz zespotowe procedury refleksji: Po kazdej sesji popro$ ucznidow, aby zastanowili
sie nad postepami swojego zespotu, omawiajac zaréwno wktad indywidualny, jak i
grupowy. Zacheca to do odpowiedzialnosci i komunikacji, ktére sg niezbedne do
efektywnej pracy zespotowej;

e Rotacja rél: Aby upewnic sie, ze wszyscy uczniowie angazujg sie w rézne aspekty
projektu, okresowo zmieniaj role. Pomaga to uczniom rozwija¢ réznorodne
umiejetnosci, od obliczen matematycznych po programowanie i krytyczne myslenie.

4. Wykorzystanie metody odwréconej klasy w celu przygotowania ucznidw do zajec
praktycznych

Odwrdcone nauczanie - w ktérym uczniowie przegladajg podstawowe tresci w domu przed
zastosowaniem ich w klasie - sprawdza sie wyjatkowo dobrze w przypadku zaje¢ z robotyki.
Uczac sie z wyprzedzeniem podstawowych pojeé matematycznych, uczniowie sg gotowi do
zanurzenia sie w praktycznych zastosowaniach:

e Skorzystaj z testdw online, aby oceni¢ gotowosé: Ocen zrozumienie przez ucznidw za
pomocga szybkiego quizu online po zakonczeniu przez nich pracy przed zajeciami.
Pomaga to okresli¢, czy konieczne jest dodatkowe powtdrzenie i zapewnia, ze
uczniowie sg przygotowani do aktywnego udziatu w zajeciach z robotyki w klasie;

e Zadawanie filméw lub symulacji przed zajeciami: Zapewnij filmy instruktazowe lub
symulacje zwigzane z matematyka, ktére wprowadzajg kluczowe pojecia. Na przyktad,
jesli uczniowie beda musieli oblicza¢ katy, udostepnij krétki film o funkcjach
trygonometrycznych, ktéry mogg obejrze¢ przed zajeciami.

5. Wi3aczenie mozliwosci rowiesniczego nauczania i uczenia sie

Nauczanie rowiesnicze to skuteczny sposdb na wzmocnienie nauki, poniewaz wyjasnianie
pojec innym pogtebia ich zrozumienie. Zachecaj ucznidw do uczenia sie nawzajem okreslonych
poje¢ matematycznych lub technik robotyki:

e Zachecaj do programowania w parach: W przypadku programowania, potacz uczniéw
w pary i popro$ jednego z nich o napisanie kodu, podczas gdy drugi sprawdzi i

81

Dofinansowane ze $rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub
autorow i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i opinie Unii Europejskiej lub Fundacji Rozwoju
Systemu Edukacji. Unia Europejska ani Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji nie ponosza za nie
odpowiedzialnosci. Nr projektu 2022-1-PL0O1-KA220-HED-000086524

Dofinansowane przez
Unie Europejska




zweryfikuje obliczenia. Takie podejscie sprzyja dyskusji, zapewnia doktadnos¢ i
promuje srodowisko uczenia sie oparte na wspotpracy;

e Skonfiguruj stacje ,eksperckie”: Przydzielaj uczniom, ktérzy wyrdzniajq sie okreslonymi
umiejetnosciami (np. obliczaniem obrotéw lub kodowaniem okreslonych polecen),
role ,ekspertéw”. Uczniowie ci mogg zmienia¢ sie miedzy grupami, udzielajac
wskazéwek dotyczacych obliczen matematycznych lub zagadnien programistycznych,
co wzmachnia ich wiedze, a jednoczesnie wspiera ich rowiesnikow.

6. Zaprojektuj dziatania refleksyjne, aby wzmocni¢ myslenie matematyczne

Dziatania refleksyjne pomagajg uczniom potaczy¢ ich doswiadczenia z robotyka z zasadami
matematycznymi, wzmacniajgc umiejetnosci, ktére éwicza:

e Analiza po zakonczeniu projektu: Po zakonczeniu projektu popros uczniow, aby
zaprezentowali swojg prace klasie, wyjasniajgc, jakich obliczen matematycznych uzyli i
w jaki sposéb pomogty one rozwigza¢ wyzwanie zwigzane z robotyka. Prezentacje te
zachecajg uczniéw do dumy ze swojej pracy i pozwalajg im uczyé sie od siebie
nawzajem;

e Dzienniki lub dzienniczki matematyczne: Popros ucznidéw, aby prowadzili dziennik, w
ktérym zapisujg obliczenia matematyczne zastosowane podczas kazdej sesji, takie jak
obliczenia odlegtosci, pomiary kata lub interwaty czasowe. Dzienniki te zachecajg
uczniow do wyrazania swoich przemyslen i zapewniajg pisemny zapis, ktéry moga
pozniej przejrzed.

7. Wykorzystanie grywalizacji do wspierania zaangazowania i wspétpracy

Grywalizacja wyzwan zwigzanych z robotykg dodaje element zabawy i motywuje uczniéw do
wspotpracy na rzecz wspoélnych celéw. Oto kilka sposobdw na dodanie przyjaznej rywalizacji
do klasy:

e Woyzwania w tabeli lideréw: Przygotuj wyzwania, w ktdrych zespoty zdobywajg punkty
za wykonanie okreslonych zadan, takich jak obliczenie doktadnych katéw, pod ktérymi
robot moze poruszaé sie po labiryncie. Tablica wynikdw moze zwiekszyé emocje,
jednoczes$nie wzmacniajgc potrzebe dokfadnosci i wspdtpracy;

e Misje ,naczas”: Popros uczniow o ukonczenie misji robotycznych w okreslonym czasie.
Na przyktad, mogg by¢ zmuszeni do obliczenia prawidtowe]j predkosci i odlegtosci, aby
ich robot osiggnat cel w okreslonym czasie. Wymaga to szybkiego, zespotowego
rozwigzywania problemow i wzmacnia umiejetnosci matematyczne w ograniczonym
czasie;

e Osiggniecia oparte na poziomach: Gdy uczniowie wykonujg zadania lub osiggaja
kamienie milowe, nagradzaj ich ,,awansami” lub odznakami. Mogg na przyktad zdoby¢
odznake ,,Geniusza geometrii” za obliczanie i programowanie doktadnych katow lub
odznake ,,Mistrza pomiaréw” za precyzyjne obliczanie odlegtosci.
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8. Integracja narzedzi cyfrowych do wspétpracy w czasie rzeczywistym

Narzedzia cyfrowe mogg wspiera¢ aktywng nauke i wspoétprace w projektach zwigzanych z
robotyka, szczegdlnie jesli uczniowie pracujg w réznych grupach lub lokalizacjach:

e Google Workspace do planowania i dokumentowania pracy zespotu: Dokumenty,
Arkusze i Prezentacje Google Swietnie nadajg sie do wspdétpracy zespotowej. Uczniowie
mogg dokumentowaé obliczenia matematyczne, udostepniaé plany projektowe lub
przygotowywaé prezentacje projektu, umozliwiajgc wszystkim w grupie wniesienie
wkfadu;

e Wirtualne platformy robotyczne do ¢wiczen: Wirtualne symulatory robotyki, takie jak
VEXcode VR lub Tinkercad, umozliwiajg uczniom wirtualne ¢wiczenie programowania
i obliczen matematycznych. Narzedzia te sg szczegdlnie przydatne, jesli czas
przeznaczony na zajecia z robotyki w warunkach stacjonarnych jest ograniczony,
poniewaz dajg uczniom mozliwos¢ zastosowania koncepcji matematycznych w
symulowanym srodowisku;

e Platformy do wspdlnego kodowania, takie jak GitHub lub Repl.it: W przypadku bardziej
zaawansowanych projektow robotycznych, platformy takie jak GitHub lub Repl.it
pozwalajg uczniom wspotpracowa¢ nad kodem w czasie rzeczywistym, wspierajac
zfozone wyzwania programistyczne, ktére wzmacniajg logiczne i matematyczne
myslenie.

9. Utatwianie regularnych wzajemnych informacji zwrotnych i refleksji grupowej

Aby zbudowaé kulture wspodtpracy, stwérz rutynowe procedury wzajemnej informacji
zwrotnej i refleksji grupowej, umozliwiajgc uczniom dzielenie sie spostrzezeniami i uczenie sie
od siebie nawzajem:

e Formularze oceny wzajemnej: Po kazdym projekcie popros ucznidw o wypetnienie
ocen rowiesnikdow, dostarczajgc konstruktywnych informacji zwrotnych na temat
pracy zespotowej i indywidualnego wkfadu. Sprzyja to odpowiedzialnosci i zacheca
uczniéw do zastanowienia sie nad swoimi umiejetno$ciami wspodtpracy.

o Refleksyjne dyskusje grupowe: Zarezerwuj czas dla grup na omodwienie tego, co
zadziatato, co nie i czego sie nauczyli. Popros ucznidw, aby skupili sie zaréwno na
matematyce, jak i na dynamice pracy zespotowej, pomagajac im rozwijaé¢ zaréwno
umiejetno$ci matematyczne, jak i interpersonalne.

Wiaczenie robotyki do nauczania matematyki stanowi innowacyjne i skuteczne podejscie do

nauczania podstawowych umiejetnosci i wiedzy matematycznej. Przestrzegajgc zasad
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praktycznego uczenia sie, rozwigzywania problemdw, interdyscyplinarnych potgczen,
wizualizacji, wspotpracy i iteracyjnego uczenia sie, nauczyciele mogg stworzy¢ dynamiczne
srodowisko uczenia sie, ktére angazuje ucznidéw i pogtebia ich zrozumienie matematyki.
Witaczenie robotyki do edukacji matematycznej ma potencjat, aby wspiera¢ pokolenie
uczniéw, ktérzy nie tylko wyrdzniajg sie w matematyce, ale takze doceniajg jej praktyczne
zastosowania w otaczajgcym ich swiecie.

Integracja robotyki i odwréconego nauczania z edukacjg matematyczng niesie ze sobg szereg
korzyéci dla nauczycieli, w tym wieksze zaangazowanie i zrozumienie ucznidéw, bardziej
efektywne wykorzystanie czasu zajec i lepszy rozwdj zawodowy. Takie podejscie skutecznie
przeksztatca tradycyjng klase w dynamiczne i interaktywne $rodowisko uczenia sie, ktére
sprzyja rozwojowi zardwno uczniéw, jak i nauczycieli. Stosujgc robotyke i odwrdcong
edukacje, nauczyciele nie tylko zwiekszajg umiejetnosci matematyczne swoich ucznidw, ale
takze stajq sie liderami w rozwijajgcej sie dziedzinie edukacji.

Integracja robotyki z nauczaniem matematyki poprzez odwrdcone podejscie do uczenia sie
zapewnia solidng, empiryczng metodologie, ktéra utatwia lepsze zrozumienie
skomplikowanych poje¢ wséréd ucznidw. Odpowiednie potgczenie zestawdw do robotyki,
narzedzi do tworzenia tresci, platform do kodowania, zasobéw do oceny i ustrukturyzowanych
przewodnikédw programowych umozliwia nauczycielom przeksztatcenie ich klas w
interaktywne $rodowiska, ktére wspierajg zaréwno ciekawo$é, jak i mistrzostwo. Inwestujgc
w te narzedzia i zasoby, nauczyciele mogg stworzy¢ klase matematyczng, ktéra koncentruje
sie na robotyce i jest angazujaca, innowacyjna i skuteczna w pomaganiu uczniom w rozwijaniu
podstawowych umiejetnosci matematycznych i rozwigzywaniu problemdéw.

Aktywna nauka i wspdtpraca to podstawowe aspekty lekcji matematyki z wykorzystaniem
robotyki. Pozwalajg one uczniom angazowaé sie w koncepcje matematyczne w znaczacy i
praktyczny sposdb. Wdrozenie tych strategii, ktére obejmujg tworzenie wspdtpracujgcych
zespotdéw, wykorzystanie odwréconego nauczania i grywalizacji, moze utatwié stworzenie
dynamicznego sSrodowiska uczenia sie, w ktérym uczniowie aktywnie sie angazujg, przejmujg
odpowiedzialnos¢ za swojg nauke i zapewniajg wzajemne wsparcie w dazeniu do wspdlnych

celéw. Skutecznie wdrozona robotyka moze sta¢ sie nieocenionym narzedziem nie tylko
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