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Streszczenie: Realizowany w Bielsku-Biatej i okolicy — w roku
szkolnym 2018/2019 — projekt edukacyjny pod nazwa ,,Klockiem
w matematyke!” dostarczyt nowych pomystéw na wykorzystanie
klockéw w edukacji matematycznej w klasach 1-4 szkoty
podstawowej. Artykut opisuje proces powstania wolnych aplikacji
webowych na tablice lub monitory interaktywne. Aplikacje te maja
utatwi¢  prowadzenie zajg¢  warsztatowych z  klockami.
Zaprezentowano wymagania przyjete wobec aplikacji, wskazano
obszary zastosowan aplikacji podczas zaj¢¢ z uczniami, oméwiono
etapy i przyczyny wyboru front-endowych technologii webowych,
w ktérych one powstaja. W podsumowaniu wskazano na nowy
projekt ,.Edukacja klockiem po(d)parta”, ktérego koordynatorem
jest RODN ,,WOM” w Bielsku-Biatej. Projekt ten ma dostarczy¢
obudowy dydaktyczno-metodycznej, opisujacej pomysty na prace
z wykorzystaniem klockéw i powstajacych aplikacji.

Stowa Kkluczowe: klocki,
webowe, tablica interaktywna.

edukacja matematyczna, aplikacje

1. WYKORZYSTANIE KLOCKOW W EDUKACJI
MATEMATYCZNE]

1.1. Projekt ,,Klockiem w matematyke!”

Edukacja matematyczna prowadzona w klasach 1-4
szkoty podstawowej z wykorzystaniem klockéw LEGO®
Education byla gléwnym tematem dzialan podejmowanych
w ramach dwoéch sieci wspélpracy i1 samoksztalcenia
nauczycieli, ktére dziataty od pazdziernika 2018 r. do lutego
2019 r. w Bielsku-Bialej i okolicy. Sieci te byly czedcia
projektu ,,Klockiem w matematyke¢!”, realizowanego przez
Regionalny O$rodek Doskonalenia Nauczycieli ,,WOM”
w Bielsku-Bialej we wspotpracy z wylacznym partnerem
LEGO® Education w Polsce - AKCES Edukacja
z Przezmierowa k. Poznania.

W trakcie 2 spotkan organizacyjnych i 10 spotkan
roboczych nauczyciele z 9 szkét i 1 ogniska pracy
pozaszkolnej uczestniczacy w sieciach wspélpracy mieli za
zadanie (mig¢dzy innymi): (1) poznaé i sprawdzi¢ w praktyce
(takze w pracy z uczniem) metody i formy pracy z klockami
LEGO® Education; (2) proponowaé i testowa¢ nowe
aktywnos$ci uczniowskie (nowe pomysty na lekcje), ktdére
zaktadaja wykorzystanie w dydaktyce matematyki i/lub
w dydaktyce wczesnoszkolnej klockow LEGO® Education;
(3) dzieli¢ si¢ swoja wiedzg i umiej¢tnosciami [1].

Dos¢ szybko zrodzila si¢ potrzeba
nauczyciela,  ktéry  zamierza  prowadzié¢

wsparcia
zajgcia

e-mail: m.w.zuziak @gmail.com

z wykorzystaniem klockéw, w oparciu o pomysty
wypracowane podczas spotkan sieci.
1.2. Aplikacje przeznaczone do pracy z tablica

interaktywna podczas zaje¢¢ z wykorzystaniem klockéow

Wsparciem dla nauczyciela prowadzacego zajecia
zuczniami z wykorzystaniem klockéw postanowili$my
uczyni¢ aplikacje przeznaczone do pracy z tablica
interaktywng lub monitorem interaktywnym (w tym miejscu
przyjmijmy zatozenie, ze ilekro¢ w artykule jest mowa
o ,tablicy interaktywnej” nalezy przez to rozumie¢ zar6wno
tablice, jak i duzy monitor interaktywny).

Aplikacje takie moga by¢ wykorzystywane podczas
zaje¢ z uczniami do: (1) zaprezentowania (w sposéb
umowny) stanu  poczatkowego  danego  zadania
wymagajacego wykorzystania klockéw; (2) zaprezentowania
(w sposéb umowny) wypracowanego przez jeden
z zespoldw uczniowskich rozwigzania (np. przez ten zespot,
ktéry jako pierwszy skoficzy rozwigzywanie zadania);
(3) zapisania stanu zadania lub propozycji rozwigzania
zaprezentowanego na tablicy interaktywnej do pliku
graficznego.

Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze gléwny
nacisk podczas zaje¢ jest potozony na prac¢ w zespolach
uczniowskich (2-3 dzieci) z wykorzystaniem klockow.
Lekcja, w swej zasadniczej czgéci, nie ,,dzieje si¢” na tablicy
interaktywnej, przez co nie jest ,teatrem jednego aktora” —
nauczyciela. Tablica jest wykorzystywana przez nauczyciela
i uczniéw tylko w pewnych momentach lekcji, o ktérych
napisaliSmy powyze;j.

1.3. Wymagania wobec tworzonych aplikacji

Przy takich, jak opisane powyzej, zastosowaniach
aplikacji i tablicy interaktywnej nalezalo kolejno okresli¢
wymagania wobec aplikacji. Po zastanowieniu przyjeliSmy:
(1) mozliwo$¢ uruchomienia aplikacji w réznych systemach
operacyjnych (w tym: w systemach na urzadzeniach
mobilnych); (2) brak koniecznosci dokonywania przez
nauczyciela instalacji aplikacji i/lub dodatkowych bibliotek
i/lub $rodowiska uruchomieniowego; (3) brak koniecznosci
dokonywania aktualizacji aplikacji przez nauczyciela; (4)
prace z aplikacja w oparciu o interfejs graficzny; (5) prace
z aplikacja w oparciu o sterowanie potozeniem kursora za



pomocg pisakéw do tablicy interaktywnej (aktywnych lub
pasywnych) i/lub palcéw.

Dos¢ szybko zdecydowaliSmy, ze najlepszym
rozwigzaniem beda aplikacje webowe, ktére mozna
uruchomi¢ w  aktualnych  wersjach  wspdtczesnych

przegladarek internetowych. Do testow poprawnosci
dziatania aplikacji wybralismy przegladarke Mozilla Firefox
1 Google Chrome.

2. WOLNE APLIKACJE WEBOWE

2.1. Wybér technologii webowych

Kolejng kluczowa decyzja do podjecia byt wybdr
technologii webowych. Przede wszystkim kwestia: czy beda
to technologie front-endowe czy back-endowe.

Mirostaw Zelent — na stronach rewelacyjnego w naszej
ocenie i coraz bardziej popularnego ws$rdéd ucznidw szkoét
$rednich i studentow serwisu ,Pasja informatyki”
(https://pasja-informatyki.pl/) — wyja$nia, ze ,,mianem front-
endu okre§la si¢ technologie webowe, ktérych kody
zrodlowe wykonywane sg przez procesor po stronie klienta
(czyli w praktyce przez przegladarke internetowg lokalnego
komputera). Jako ze pliki te musza na (...) lokalny komputer
trafi¢ z serwera przed ich wykonaniem, to (...) do tych
kodéw mozna zupelnie otwarcie zajrze¢ — sa one (...)
jawne” [2].

Natomiast mianem back-endu okresla Zelent
Ltechnologie webowe, ktérych kody zrédtowe wykonywane
s przez procesor serwera (czyli w praktyce przez interpreter
danego jezyka zainstalowany na jego dysku twardym).
Jako ze skrypty te wykonywane s3 zdalnie, to rzecz jasna do
tych kodéw nie moze zajrze¢ kazdy internauta — sg jak to
méwimy: utajnione (musimy posiada¢ dostep do dysku
twardego serwera, na przyklad dzigki ustudze FTP). Jezyki
back-endowe (...) zajmuja si¢ mechanikg dziatania serwisow
internetowych i dlatego skrypty te stanowig (...) tajemnice
tworcow witryn”. [3]

O wyborze technologii front-endowych zdecydowato
kilka czynnikéw. Jednym z kluczowych byt postulat tatwego
dostepu do zrédet tworzonego oprogramowania. To wazny
czynnik w edukacji informatycznej. To takze jawna zacheta
dla miodych nasladowcéw i/lub kontynuatoréw naszych
dziatan.

2.2. Technologie front-endowe

Aplikacje webowe zostaly stworzone zgodnie
z obowiazujacymi wspéicze$nie standardami, zatem: (1) za
strukture i podzial dokumentu odpowiada HTMLS — jest to
warstwa tresci (warstwa zawarto$ci); (2) format (wyglad
strony z osadzong aplikacja) opisuje CSS3 — jest to warstwa
prezentacji (warstwa prezentacyjna); (3) programowanie
zdarzen (zachowan) obstuguje JavaScript — jest to warstwa
interakcji z uzytkownikiem (warstwa zachowania).

Jon Duckett okre§la takie podejscie angielskim
terminem ,separation on concerns’, czyli ,Sseparacji
zadan” [4] rysunek 1.

,,Kod HTML nadaje stronie struktur¢ oraz semantyke.
(...) Style CSS usprawniaja strong HTML za pomoca regut
okreslajacych sposéb prezentacji zawartosci HTML (kolor
tla, obramowanie, wymiary elementéw, kolor tekstu,
czcionki itd.). (...) [JavaScript] pozwala na zmiang
zachowania strony internetowej i dodanie jej inter-
aktywnos$ci” [4].
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warstwa zachowania
pliki .js - javascript()

warstwa prezentacyjna
pliki .css - {css}

warstwa zawartosci
pliki html - <html>

Rys. 1. Separacja zadan. Opracowanie wlasne na podstawie [4]

Warstwa prezentacyjna jest zbudowana na warstwie
zawarto§ci. Warstwa zachowania jest zbudowana na
warstwie zawarto$ci 1 warstwie prezentacyjnej. To wlasnie te
trzy technologie webowe sa okreslane wspdlnie jako
technologie front-endowe.

2.3. Lokalizacja w sieci, licencja i tworcy

Do umieszczenia aplikacji w sieci wykorzystano serwis
hostingowy dla projektéw programistycznych GitHub.
Serwis ten wykorzystuje popularny system kontroli wersji
Git i pozwala na stworzenie strony na bazie istniejacego
repozytoriom (strona projektu: https://mzmix.github.io).

Aplikacje sa dostgpne na licencji GNU Lesser General
Public License v2.1. Jest to takze licencja wykorzystanej
biblioteki p5.js.

Programistag powstajacych aplikacji jest Mikotaj
Wojciech Zuziak, uczen Liceum Ogélnoksztatcacego ZCBM
w Bielsku-Biatej. Pomystodawca i koordynatorem prac:
Wojciech Jan Zuziak, nauczyciel-konsultant w Regionalnym
Os$rodku Doskonalenia Nauczycieli ,,WOM” w Bielsku-
Biatej. Duet twércOw to prywatnie ojciec i syn.

3. OPIS POWSTAJACYCH APLIKACJI

3.1. Zalety HTMLS

~HTML — jezyk sieci — przeszedl wiele przemian od
czasu jego  wynalezienia we  wczesnych latach
dziewigédziesiatych ubieglego wieku. (...) Specyfikacja
HTML-a jest w stanie ciaglej ewolucji i nigdy nie jest
kompletnie rozpoznawana przez wszystkie przegladarki.
(...) Czym jednak HTMLS jest? Pierwotnie méwiono o nim
jako o kolejnej odstonie jezyka HTML. Obecnie (...)
opisuje [on] wiele technologii bedacych czgéciag wspdlnej
specyfikacji HTMLS5”. [5]

Uniwersalno$¢ i powszechna akceptowalno$¢ jezyka
HTML zostala wsparta w specyfikacji HTMLS pewnymi
udogodnieniami utatwiajacymi obstuge grafiki.

~Najwieksza popularnoscia cieszy si¢ (...) element
Canvas. Czynnikiem, ktéry wspomdgl rozprzestrzenienie si¢
tego elementu po sieci, byla jego wizualna natura, ktéra data
o sobie zna¢, gdy tylko pojawity si¢ pierwsze interaktywne
animacje oraz efekty graficzne z tym komponentem. (...)
Element Canvas zapewnia twércom gier mozliwo$é
generowania dynamicznej grafiki. (...) Grafika rysowana na
elemencie Canvas (...) nie moze by¢ deklarowana przy
uzyciu sktadni HTML, lecz za pomocg JavaScriptu
wzbogaconego o interfejs programowania aplikacji (ang.
Application Programming Interface — API)” [5].

Podstawa kazdej stworzonej aplikacji jest odpowiedni
plik HTML, ktéry stanowi ramy (baz¢) dla interfejsu
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generowanego przez skrypt JavaScript. Ponadto kazdy
projekt zawiera indywidualny plik CSS.

3.2. Biblioteka pS5.js i pS.dom

Przy tworzeniu opisywanych aplikacji webowych
wykorzystano jezyk JavaScript oraz biblioteke p5.js
(https://p5js.org/), ktérej tworca jest Lauren McCarthy.

Biblioteka ta jest rozwijana przez spolecznos¢
wspOtpracownikéw przy wsparciu Processing Foundation
(http://processing.org/foundation/) i New York University
(http://itp.nyu.edu/itp/).

Biblioteka p5.js jest to biblioteka JavaScript, ktéra od
poczatku swojego istnienia nawigzuje do pierwotnego celu,
jaki przyswiecat twércom jezyka Processing
(http://processing.org/): udostepni¢ mozliwos¢ tworzenia
kodu artystom, projektantom, nauczycielom i wszystkim
poczatkujacym. Biblioteka p5.js reinterpretuje to zatozenie
dla standardéw dzisiejszej sieci [6].

Biblioteka p5.js pozwala na tatwe rysowanie (ma pelny
zestaw funkcji do rysowania) z uzyciem elementu Canvas,
ktdry jest czeScia standardu HTML.

Ponadto p5.js ma zaimplementowana obstuge bibliotek
z dodatkami (https://pSjs.org/libraries/), ktére ulatwiaja
interakcje (https://pSjs.org/examples/) z innym obiektami
HTMLS, w tym z tekstem, wideo, kamerg internetowa
i dzwickiem [6].

Do  manipulacji  struktura DOM  dokumentu
wykorzystano rozszerzenie biblioteki p5 - p5S.dom
(https://pSjs.org/reference/#/libraries/pS.dom).

Nalezy pamigtaé, ze ,,model obiektowy dokumentu
(ang. Document Object Model, DOM) stanowi API dla
dokumentéw HTML i XML. Odpowiada za dwie rzeczy:
zapewnia reprezentacj¢ struktury dokumentu oraz okreSla,
w jaki sposéb odnosi¢ si¢ do tej struktury z poziomu
skryptu. DOM przedstawia stron¢ jako strukturyzowang
grupe weztéw, (...) faczy strong ze skryptami badz jezykami
programowania” [7].

Dzigki p5.dom mozemy tatwo tworzy¢ listy wyboru,
checkboxy, przyciski i suwaki w naszych aplikacjach.

3.3. Programowanie Obiektowo Orientowane (OOP)

Wedtug Jerzego Grebosza — autora kultowej juz
,Symfonii C++ standard. Programowanie w jezyku C++
orientowane obiektowo” — ,,jesli program odnosi do jakiego$
zagadnienia (systemu) ze $wiata rzeczywistego, to pisanie
programu metodg proceduralng polega na rozbiciu danego
zagadnienia na zbiér liczb oraz funkcji, ktére na tych
liczbach pracujg” [8]. Natomiast ,,programowanie w technice
obiektowo orientowanej polega na zbudowaniu w programie
modeli obiektow ze $wiata rzeczywistego (np. czekéw
bankowych, pionkéw do gry, albo wng¢trza ukladéw
elektronicznych). Praca programu to ozywienie tych
obiektdw i pozwolenie im na odegranie swojej roli” [8].

Kod stworzonych aplikacji webowych zostat napisany
z wykorzystaniem technik programowania orientowanego
obiektowego (klasy, obiekty, dziedziczenie).

Potaczenie  technik  obiektowo  orientowanego
programowania z mozliwos$ciami biblioteki p5.js traktujemy
dzi$ za (przy poczynionych zatozeniach i z uwzglednieniem
naszych potrzeb i mozliwos$ci) rozwigzanie optymalne.

4. PODSUMOWANIE

Do tej pory powstaly trzy niewielkie aplikacje webowe:
(1) ,,W uktadzie z klockami”; (2) ,Klockowe wiezowce”
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rysunek 2, 3 ,Klockowe pociagi”. Zostaly one przekazane
nauczycielom iuczniom do testéw. Wykorzystujemy je
takze podczas pracy z nauczycielami na warsztatach.

Klockiem w matematyke!

Klockowe wiezowce

Zmiana rozmiaru planszy:

Reset pansay

Zestaw Zapis planszy do pliku

Rys. 2. Interface aplikacji ,,Klockowe wiezowce”

Otrzymujemy pierwsze informacje zwrotne dotyczace
samych pomystéw na wykorzystanie klockdw, jak i naszych
aplikacji. Informacje te sg dla nas zach¢ta do dalszej pracy.

Jednocze$nie rozpocze¢liSmy dziatania zwigzane ze
stworzeniem obudowy dydaktyczno-metodycznej, opisujacej
pomysty na prace z  wykorzystaniem  klockow
i powstajacych aplikacji.

W tym zakresie liczymy na efekty prac planowanych
wramach  nowego  projektu,  ktérego  realizacje
rozpoczgliSmy w  Bielsku-Bialej: ,Edukacja klockiem
po(d)parta”. W ramach projektu powstaja trzy grupy
robocze.

Pierwsza z nich to grupa nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej i matematyki pod znang juz nazwa
,.Klockiem w matematyke!”. Grupa ta — na wstgpie swojej
dziatalno$ci — bedzie kontynuowa¢ prace nad pomystami,
jakie pojawily si¢ w biezacym roku szkolnym.

Druga grupa robocza to nauczyciele edukacji
wczesnoszkolnej i wychowania przedszkolnego. Nazwa
grupy — ,,P6t tuzina klockéw” — nawigzuje do krétkich
iregularnie powtarzanych ¢wiczen z wykorzystaniem tylko
6 (czyli p6t tuzina) klockéw o wymiarach 2 na 4 piny.
To najnowszy obszar naszych dziatan.

Ostatnig — trzecig — grupg (,,M6éw do mnie klockami’)
utworzg nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej i1 jezyka
polskiego. Grupa ta bedzie pracowaé nad zastosowaniami
klockéw w szeroko pojetej edukacji polonistycznej
i czytelniczej.
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FREE WEB APPLICATIONS SUPPORTING USAGE OF BUILDING BLOCKS
IN MATHEMATICS EDUCATION

An educational project called “With a building block at Math!” (“Klockiem w matematyke!”) realized in Bielsko-Biata
and the surrounding area during the school year of 2018-2019 has provided new ideas for the usage of building blocks
in mathematics education in grades 1-4 of primary school.

The article describes the process of creating free web applications for interactive whiteboards or interactive monitors.
These applications have been created to support workshop classes with the usage of the building blocks. The requirements
regarding the selected applications have been presented, possible usage of applications has been indicated during classes with
students, the stages and reasons for selecting front-end web technologies in which they were created were also discussed.

In conclusion, the new project “Education supported by building blocks” (“Edukacja klockiem po(d)parta”) coordinated
by the Regional In-Service Teacher Training Centre "WOM" in Bielsko-Biala (Poland) has been indicated. This project has
been created to provide a didactic and methodological support for working with the building blocks with the above proposed
applications.

Keywords: building blocks, mathematics education, web applications, interactive whiteboard.
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