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Streszczenie: W artykule przedstawione zostaly mozliwosci
kalkulatora graficznego Desmos w zakresie tworzenia testow i gier
matematycznych. Zaprezentowano, przygotowane przez autorki,
przyktady réznego typu zadan ilustrujacych wybrane zagadnienia
matematyczne. Materialy te pokazuja, ze kalkulator Desmos razem
z Activity Builder moga by¢ wykorzystywane do tworzenia
interaktywnych zadan przydatnych zar6wno do samodzielnej nauki,
jak i do pracy z grupa.

Stowa kluczowe: Desmos, kalkulator online, gry dydaktyczne.
1. DESMOS - KALKULATOR GRAFICZNY ONLINE

Wspétczesna dydaktyka matematyki wiele uwagi
poswigca stosowaniu nowych technologii w procesie
nauczania i uczenia si¢. Nauczyciel podczas zaje¢ moze
korzystat z pomocy komputera, tabletu, tablicy
interaktywnej, réznego rodzaju aplikacji webowych oraz
specjalistycznego oprogramowania. Narzedzia i pomoce
dydaktyczne s3 stale udoskonalane, jednak niezmienne jest
to, ze przedstawianie dynamicznych wizualizacji zagadnief
matematycznych, czy wprowadzenie elementéw rywalizacji,
w formie gier dydaktycznych, moze spowodowal, ze
uczenie si¢ matematyki bedzie przyjemniejsze i przyniesie
lepsze efekty, zarbwno w przyswajaniu treSci jak i ich
rozumieniu.

Twoércy Desmosa za istotne uwazaja ,,uczenie si¢ przez
dziatanie”. Wedlug nich uczenie si¢ ma by¢ droga
poszukiwania i odkry¢, bo kiedy sami co$ odkryjemy
mozemy to lepiej zrozumie¢ i sprawia nam to rados¢. [1]
Autorki sadza, ze cel ten jest przez nich $wietnie
realizowany i stad niniejszy artykul, w ktorym postarajg si¢
przedstawi¢ mocne strony tej aplikacji.

Desmos jest kalkulatorem graficznym online opartym
na technologii HTMLS, ktéra przy uzyciu JavaScript/JSON
daje mozliwo$§¢ budowania zaawansowanych interfejséw
uzytkownika. Mozemy z niego korzysta¢ nie tylko na
komputerze, ale rowniez na tabletach i smartfonach.

Desmos pojawil si¢ jako aplikacja webowa w 2011
roku, by rok pézniej znalez¢ si¢ juz na szczycie listy tego
typu aplikacji. Poczatkowo byt uzywany do rysowania
zbiordw (opisanych nierdwnosciami) i rdéznego typu
wykresOw na ptaszczyznie (funkcje z ograniczong dziedzina,
funkcje sklejane, funkcje uwiklane, krzywe parametryczne,
funkcje i krzywe z parametrami zmienianymi za pomocg

suwakéw, krzywe w ukladzie biegunowym) oraz do
prostych  obliczen. Obecnie wykonuje  bardziej
zaawansowane obliczenia numeryczne, rozwigzuje rOwnania
i uklady réwnan w sposéb ,graficzno-numeryczny”,
numerycznie wyznacza oraz rysuje pochodne i calki, oblicza
catki oznaczone. Ponadto Desmos wykonuje dzialania na
listach, wyznacza charakterystyki liczbowe danych z listy,
aproksymuje metoda regresji, znajduje punkty ekstremalne
oraz punkty przecigcia krzywych z osiami i1 innymi
krzywymi. [1]

Od momentu udostgpnienia Activity Builder’a (2016),
pozwalajacego nauczycielowi tworzy¢ wtasne aplikacje oraz
udostepnia¢ je innym uzytkownikom, Desmos stal si¢
wszechstronnym narzedziem dydaktycznym. Nauczyciel
otrzymuje wsparcie techniczne w tworzeniu nowych
materiatéw [2] (m.in. video tutoriale i rozbudowana pomoc
praktyczna) oraz dostgp do ciekawych i rdéznorodnych
aktywno$ci przygotowanych przez zespdt Desmosa [3].
Warto tez wspomnie¢, ze w udostgpnianych materiatach
znajduje si¢ wiele ciekawych przykladéw z zastosowan
matematyki (ponizej jeden z nich).
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Students watch glasses filling with water and graph what they
see to uncover (mis)conceptions about graphs.

Rys. 1. https://teacher.desmos.com/waterline
2. TWORZENIE ZADAN I TESTOW

2.1. Activity Builder — narzedzia dla nauczyciela
Pracujac w otoczeniu Activity Builder [4] nauczyciel
moze tworzy¢ wlasne gry i testy, dodawaé¢ komentarze do
zadan (Tips), czy wrecz pisa¢ scenariusze calych zajec.
Poszczegdlne zadania (karty) buduje uzywajac dostgpnych
komponentéw takich, jak
e Graph - podstawowe okno Desmosa z uktadem
wspotrzednych 1 lista zdefiniowanych obiektéw m.in.
funkcji i zbioréw (rys. 9),



e Sketch - okno, w ktérym
samodzielnie szkicowac,

* Media — okno do wklejania obrazéw i filméw,

* Note — okno polecenia lub komentarza nauczyciela,

e Input — okno do wpisywania odpowiedzi/wypowiedzi
udzielonych przez studenta,

* Choice — okno z testem jedno- lub wielokrotnego wyboru,

e Labs: Marbleslides (gra omdwiona w rozdziale 3.1), Card
Sort (aktywnos$¢ opisana w rozdziale 2.2).

student bedzie mogt

W poréwnaniu z innymi tego typu narzedziami do
tworzenia interaktywnych materialéw dydaktycznych, wérdd
podanych powyzej elementdw na szczegélng uwage,
zdaniem autorek artykutu, zastuguja aktywnosci Sketch oraz
Labs, ktére moga by¢ wykorzystywane do budowania pytan
otwartych i gier matematycznych. Dla potrzeb tego artykutu,
autorki wybraty dwa, ich zdaniem najciekawsze typy pytan
testowych ze szkicowaniem i dopasowywaniem.

2.2. Dashboard — pulpit nauczyciela
Przygotowany w otoczeniu Activity Builder zaséb nie
jest udostepniany bezposrednio, a jedynie poprzez linki

(kody) generowane dla kazdej sesji (grupy) oddzielnie.

Dzigki temu nauczyciel obserwujagc Dashboard moze na

biezaco kontrolowaé prace i postepy studentéw danej grupy.

W szczegblnosei pulpit nauczyciela umozliwia:

* ograniczenie liczby udostepnianych studentom pytan
w przygotowanym tescie (Teacher Pacing),

* chwilowe zablokowanie udzielania odpowiedzi w tescie
(Pause Class),

* przejrzenie listy studentéw, ktérzy wykonuja aktywnos¢
1 ukrycie wybranych oséb (Manage Class),

e prezentowanie wynikéw zawierajacych wykresy w dwoéch
réznych trybach: Overlay (wszystkie wyniki w jednym
oknie, nalozone na siebie) oraz Thumbs (kazda
odpowiedz osobno),

e ukrycie nazwisk/nazw uczestnikdw pod pseudonimami
pochodzacymi od znanych matematykéw (Anonymize).

2.3. Zadania typu Sketch (szkicowanie)

Prezentacj¢ przyktadowych zadan rozpoczniemy od
zadania, w ktérym jako jeden z elementdw wykorzystano
aktywno§¢ Sketch (rys. 2). Jest to typowe pytanie
egzaminacyjne z analizy matematycznej. Zadaniem studenta
jest odpowiednie zinterpretowanie podanych w tresci
zadania warunkéw dotyczacych pierwszej 1 drugiej
pochodnej, a nastgpnie naszkicowanie wykresu funkcji
spetniajacej te warunki.

Jesli studenci rozwigzujg takie zadanie na zajeciach, to
wykladowca  ma  mozliwo$§¢  podgladu  zar6wno
naszkicowanych wykreséw (rys 3), jak i odpowiedzi na
poszczegdlne pytania testowe (rys. 4). Wydaje si¢ to
szczegblnie ciekawe w przypadku, gdy odpowiedZ nie jest
jednoznaczna, jak ma to miejsce w prezentowanym
przyktadzie. W trakcie tradycyjnych zaje¢ najczesciej
przedstawiamy jedno, dwa rozwigzania — tutaj natomiast
mozemy pokaza¢ ich wigcej i ewentualnie przeprowadzi¢
dyskusje na ten temat. Warto tez zwréci¢é uwage, ze
nauczyciel poprzez Dashboard (rys. 4) widzi zaréwno
postepy pracy uczestnikow testu (jeden z nich nie rozwigzat
jeszcze pytania testowego) jak i jej efekty. Praktyczne
wykorzystanie tych mozliwosci wydaje si¢ jednak
uzasadnione jedynie w grupach liczacych nie wigcej niz
kilkanas$cie osob.

L~ Naszkicuj wykres funkeji / spetniajacej podane
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Rys. 2. Pytanie testowe, w ktérym student szkicuje wykres funkcji
i wybiera poprawne odpowiedzi
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Rys. 4. Pulpit nauczyciela — histogram odpowiedzi

2.4. Card Sort — zadania na dopasowanie

Kolejne zadanie z analizy matematycznej zostato
utworzone przy wykorzystaniu komponentu Card Sort. Tym
razem dotyczy ono rozpoznawania asymptot pionowych
wykreséw funkcji — nalezy do widocznych w polu dwoch
kart z wykresami funkcji dotaczy¢ wszystkie pasujace karty
z opisami (rys. 5). Czg$¢ kart moze pozostaé
niewykorzystana. Rysunki 6 i 7 przedstawiaja odpowiednio
pulpit studenta, ktéry poprawnie rozwigzal zadanie, oraz
pulpit nauczyciela, na ktérym widoczne sa wyniki pracy
kilku studentow.

Tworzenie zadan na dopasowanie w Activity Builder
jest stosunkowo tatwe. Mamy do dyspozycji trzy typy kart:
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karty z wykresami w Desmosie, karty z obrazami oraz karty
z tekstem. W ogélnie dostepnej wersji Desmosa edycja
bardziej zlozonych tekstow matematycznych na razie
sprawia problemy.
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Do podanych wykreséw dotacz wszystkie pasujgce opisy.
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Rys. 5. Pytanie testowe na dopasowanie
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Rys. 6. Poprawna odpowiedz do pytania z rys. 5

N 7N - IRl < Back to All Screens

Ania § 1 Do podanych wykreséw dotgcz wszystkie
EwaM pasujace opisy.
Pawel S Responses Summary
Piotr M
Ania S EwaM
fy/gEEEE  EEEECT
Pawet S Piotr M
(LI UL

Anonymize Teacher Pacing Paus

Learn more about our new

Rys. 7. Pulpit nauczyciela
3. GRY DYDAKTYCZNE

Dydaktycy matematyki zawsze przywigzywali spora
wage do roli gier w procesie nauczania i uczenia si¢, nie
tylko na nizszych poziomach ksztatcenia, ale réwniez (o ile
jest to mozliwe) na wyzszych. Gry tego typu zawierajg tresci
matematyczne, ich zasady oparte s3 na niebanalnej
matematycznej strukturze, a poszukiwanie strategii wygrania
wigze si¢ z odkrywaniem wlasnoéci tej struktury,
rozwigzywaniem matematycznych zadan i stosowaniem
poznanych wcze$niej matematycznych tresci. Gry sprzyjaja
rozbudzeniu aktywnosci intelektualnej, a cheé wygranej
stanowi czesto motywacje¢, ktéra przenosi si¢ na inne
aktywnos$ci niezwigzane z gra [5].

Ponizej przedstawimy dwa rodzaje gier Desmosa:
Marbleslides i Polygraph oraz przyklady ich wykorzystania
w praktyce akademickiej (cho¢ tresci matematyczne w nich
zawarte niewiele wykraczaja poza zakres szkoty $redniej).

3.1. Marbleslides — zabawy z kulkami

Marbles to gra, w ktérej uzywa si¢ matych kulek
zrobionych najczegséciej ze szkta lub innej twardej substancji,
a slide z jezyka angielskiego znaczy zjezdzalnia.

Zabawy z kulkami daja mozliwo$¢ tworzenia
oryginalnych gier matematycznych, w ktérych aby osiaggnaé
,sukces” (rys. 9) trzeba si¢ wykaza¢ znajomoscia wykresow
i przeksztatcen funkcji elementarnych oraz, co moze zabrzmi
troche zaskakujaco, podstawowych zasad kinematyki.
Zadaniem uczestnika gry jest bowiem zbudowanie (za
pomoca wykresu jednej lub kilku funkcji) toru, po ktérym
spadajace z goéry kulki beda si¢ dalej toczyly w taki sposob,
aby ,zahaczy¢” o wszystkie widoczne gwiazdki. Efekt
swoich przewidywan mozna sprawdzi¢ natychmiast
naciskajagc przycisk i w razie niepowodzenia
zmodyfikowa¢ wzory wykorzystanych funkcji. A zadanie
nie zawsze jest tatwe, bo np. jesli kulki spadng na
»zjezdzalni¢” w nieodpowiednim miejscu albo nie bedzie
ona wystarczajaco ,stroma”’, to nie uzyskaja predkosci
wymaganej do pokonania calej drogi. Rola nauczyciela nie
polega tu na ocenianiu, lecz na doradzaniu, badz
sugerowaniu lepszych rozwigzan. Poniewaz poprawne
odpowiedzi w tego typu zadaniach moga si¢ r6zni¢, warto po
zakonczeniu gry pordwnal rozwigzania  wszystkich
uczestnikbw oraz przeprowadzi¢ dyskusj¢ np. nad ich
jednoznaczno$cia.

Marbleslides moga by¢ wykorzystane zaréwno na
zajeciach wprowadzajacych okre§lony typ funkcji (jako
aktywizujacy przerywnik), jak i w samodzielnej pracy
studenta powtarzajacego szkolne wiadomosci w ramach
przygotowywania si¢ do zaliczenia wstepu do analizy
matematycznej.
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Rys. 8. Przyktadowa gra typu Marbleslides dostgpna pod adresem
https://student.desmos.com?prepopulateCode=pruth
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Rys. 9. Gra zakonczona sukcesem

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 52/2017 57



3.2. Polygraph

Polygraph jest matematyczng (komputerowa) wersja
znanej gry ,,Zgadnij Kto To?”, w ktérej uczestniczy dwoch
graczy lub dwie druzyny. Gracz A wybiera jeden z szesnastu
widocznych na ekranie obrazkéw (wykreséw funkcji lub
innych  obiektéw  matematycznych  mozliwych  do
narysowania w Desmosie), a gracz B zadaje pytania w celu
odgadnigcia, ktéry to obrazek. Dopuszczalne sa tylko
pytania, na ktére mozna odpowiedzie¢ Tak lub Nie. Jest to
przyktad prostej gry strategicznej — wygrywa ten, kto
odnajdzie wybrang karte¢ zadajac przy tym najmniejszg ilo$¢
pytan. Po rozegraniu 2-3 rund nauczyciel moze zrobié
przerwe, aby przedstawi¢ wykorzystane w dotychczasowych
grach pytania wskazujac te najlepiej, najprecyzyjniej
sformulowane oraz przedyskutowac strategi¢ postepowania.

Gry tego typu z jednej strony rozwijaja umiejgtnosé
obserwowania i dostrzegania prawidlowo$ci oraz zdolnos¢
poréwnywania i r6znicowania, a z drugiej ucza poprawnego
formutowania wypowiedzi. Wydaje si¢ to o tyle istotne, iz
postugiwanie si¢ jezykiem matematycznym czesto sprawia
problemy zaréwno uczniom, jak i studentom.

Autorki artykulu przygotowaty gre, ktdrej celem jest
przypomnienie/powtdérzenie  podstawowych  wlasno$ci
funkcji elementarnych, takich jak: réznowarto$ciowosc,
ograniczono$¢, monotoniczno$¢, parzystos¢, nieparzystosc.
Rysunek 10 przedstawia pulpit osoby odgadujacej (gracz B)
w momencie, gdy wyeliminowala ona cz¢$¢ kart po zadaniu
pierwszego pytania i otrzymata odpowiedz na drugie
pytanie.
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\i osi Oy?
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- \ —
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Rys. 10. Pulpit Gracza B w grze typu Polygraph

Wiele ciekawych gier zaprojektowanych przez
twoércow i innych uzytkownikéw Desmosa mozna znalez¢ na
stronie  https://teacher.desmos.com/polygraph.  Ponizej
przyktad jednej z nich.

A . N .
- . ~Polygraph: Identifying 3D Figures
by Kyrstin Scaliatine | 30-45 minutes | Introduction

i AM Edited with love by Desmos and Heather Bolur
This Gustom Polygraph is designed to spark vocabulary-rich conversations about three-

dimensional objects. Key vocabulary that may appear in student guestions includes:
pyramid, prism, cone, cylinder, sphere, point, edge, surface, lateral, and base

Rys. 11. https://student.desmos.com/?prepopulateCode=22s6

4. WNIOSKI KONCOWE
Dostgpnych jest wiele gotowych, interesujacych
materialdw dydaktycznych zawierajagcych interaktywne

moduty. Jednak z punktu widzenia nauczyciela najciekawsze
wydaja si¢ te narzedzia, ktére w prosty i intuicyjny sposdb
pozwalaja przygotowa¢ wtiasne testy, gry albo po prostu
mozna je zastosowa¢ ,na zywo’ podczas zajeé, by
zilustrowa¢ omawiane zagadnienie, czy tez sprawdzi¢
stopieni zrozumienia przez studentdéw nowego materiatu.
Takim narzedziem jest z pewnoscig kalkulator graficzny
Desmos wraz z dotagczonymi narzedziami w Activity
Builder. Autorki od kilku lat stosuja kalkulator Desmos
pracujac ze studentami i obserwuja dynamiczny rozwdj jego
mozliwo$ci. Dzigki takim aplikacjom mozna stosunkowo
fatwo i szybko tworzy¢ réznego typu materiaty dostosowane
do potrzeb i poziomu grupy studentow.

Praktyka pokazuje jednak, Ze nawet najlepiej
przygotowane materialy i pomoce nie spelniag swej roli
dydaktyczne;j, jeshi nie bedzie odpowiedniego
zaangazowania oraz aktywnosci ze strony studentdw,

poniewaz ,, ... jak wiele innych zdolnosci i umiejetnosci,
znajomo$¢ matematyki jest funkcja uzdolnienia i ¢wiczenia.
Mozna wykaza¢, ze przede wszystkim ¢wiczenie
dobrowolne i czerpiagce motywacj¢ z samej czynnosci
¢wiczenia jest tym, co pozwala nam osiggna¢ sukcesy takze
w matematyce.” [6]

5. BIBLIOGRAFIA

1. https://www.desmos.com/

2. https://teacher.desmos.com/

3. https://learn.desmos.com/

4. https://teacher.desmos.com/activitybuilder/

5. Krygowska Z.: Dydaktyka matematyki, cz. 3,

Wydawnictwa Szkolne
1977, s. 38.

Spitzer M.: Jak uczy si¢ mézg, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2007.

i Pedagogiczne, Warszawa

THE APPLICATION OF DESMOS CALCULATOR FOR MAKING EDUCATIONAL GAMES,
TESTS AND MATHEMATICAL PROBLEMS

The article presents the possibilities of graphic calculator Desmos in the scope of making tests and mathematical games.
The authors give examples of various kinds of problems illustrating chosen mathematical issues. The materials show that
Activity Builder can be used for producing interactive Desmos-based excercises both for individual learning and for group
teaching. The application of Desmos calculator can make the classes more interesting. It can encourage students for self-
reliant study and stimulate mathematical activity in a pleasant way. As Desmos developers say: ,,Our mission at Desmos is to
help every student learn math and love learning math. Not some students. Every student.”

Keywords: Desmos, calculator online, didactic game.
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