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Streszczenie:W pracy zostas przedstawione przyktady efektéw » Poziom B- ogolny efekt uczeniasi
uczenia si z matematyki oraz poréwnanie pomiaru ichagsiecia «  Poziom C- kreatywny efekt uczenia si
z wyciem lub bez s#ycia technologii informacyjno- :
komun)gkacyjnej y 9 YIN%™" (opracowanie wiasne) [1]. _

' Nauczyciel akademicki twogez zbiér efektow
Stowa kluczowe: efekty uczenia gj technologie informacyjno- kSZta*Cem.a dla, danego prz.edmlotl.! mus.'. uMgiac_
komunikacyjne, Proces Balski. taksonomg celow ksztalcenia. Najbardziej zmani

stosowan w praktyce jest taksonomia Blooma (1956),
[2, 3].
Taksonomia zaklada trzy sfery celéw: poznaycz
W roku w 1999 r. rozpogto proces budowy PSychomotoryczpi emocjonalg. _ _
Europejskiego Obszaru Szkolnictwa ¥ggego (tzw. Proces W odniesieniu do sfery poznawczej mamy opsficy

1. WSTEP

Boloaski). Wprowadza on zasadniczmiarg w rozumieniu  hierarché: _
celéw procesu dydaktycznego. *  Wiedza
Budowa programéw studiow opierae shia efektach *  Zrozumienie
uczenia si. Taki model pozwala na poréwnywafdo * Zastosowanie
systemow ksztalcenia oraz uznawania stopni i dyplem * Analiza
wydawanych przez e kraje i uczelnie. e synteza
W Procesie Bolaskim potazono take dwy nacisk na « Ocena
kompetencie. Bloom, 1956 .

Jednym z gtéwnych priorytetdw we wdemiu Procesu
Bolonskiego na lata 2015-2018 jest podnoszenie §@kd

przydatndci uczenia si. W tym kontekcie naley dostrzec .
role technologii informacyjno-komunikacyjnej w .
podnoszeniu jakai uczenia si. .

Cele i efekty uczeniasi
CELE UCZENIA SE opisup jakie zmiany
dokon& w trakcie procesu nauczania.
EFEKTY UCZENIA SE opisup to, co uczé powinien
wiedziet, rozumi€ oraz umié po zak@czeniu procesu
uczenia si.
Podstawowy podziat efektow uczenia:si

*  Wiedza (W)

chcemy

W szkolnictwie na poziomie K-12 od wielu lat
funkcjonowata tzw. taksonomia Niemierki [4]:

(A) zapamgtanie
(B) zrozumienie

(C) stosowanie wiadordoi w sytuacjach
typowych,

(D) stosowanie wiadondai w  sytuacjach
problemowych

2. EFEKTY UCZENIA SI E A TECHNOLOGIE
INFORMACYJNO-KOMUNIKACYJINE

Istotnym elementem procesu uczenia riie jest tylko
przyswajanie przez studentébw pewnych schematow

*  Umiejgtnosci (U) powtarzalnych metod ale twércze i innowacyjne
*  Kompetencje (K) _ _ _ rozwiazywanie stawianych probleméw.
Efekty uczenia sipowinny spetnia nastpujace kryteria: Dostpne technologie informacyjno-komunikacyjne

¢ Realne do danego poziomu nauczania

*  Osiggnicte

e Zmierzone

* Udokumentowane

* Majace

pracy
Do kazdego efektu uczeniagsimazna przypisa jego
poziom osigniccia:
* Poziom A- minimalny efekt uczeniagsi

pozwalajj rozwigzat wiele stawianych probleméw czy
hipotez, [5]. Nie chodzi tu o oprogramowanie, kt@eenas
rozwigze zadanie. Student powinien sam dokonywsboru
metody rozwizania problemu oraz doboru odpowiednich
przelaenie na zapotrzebowanie rynkunarzdzi.

Technologie informacyjno-komunikacyjne w procesie
nauczania matematyki mgg@etnic nas¢pujace role:

* Wspomaga proces nauczania
e tworzy¢ czé¢ procesu nauczania [6].



Zatem tworzac efekty uczenia ei z matematyki
powinnismy  uwzgkdnia¢  stosowanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych w celu ich ggniecia.
Osiggnicty efekt uczenia gi maze by zmierzony przez
wykonanie zadania lub zestawu zada

Osiggniccie efektu ksztalcenia powinno niigakze

Wykonaj sprzzenie hermitowskie
macierzy:A = [1 j_ 1 11+—2il]'

Prezentowany pomiar efektu uczenig: siWykonuje

przelazzenie na ocepstudenta, czyli na jakim poziomie efektdziatania na macierzach” na poziomie A, sktagasiwoch

zostat osigniety, rys. 1.

= Poziom A
= Poziom B
= Poziom C

= Poziom A
= Poziom B
= Poziom C

= Poziom A
= Poziom B
= Poziom C

Rys. 1. Schemat (opracowanie wiasne)

Opis przyktadowych szczegotowych efektéw uczenia 0

si¢ z podziatem na poziom ich g@gania.

A Udowodnij, ze j&li A1 jest wartdcia
wlasry macierzyA, to A jest wartdcia

witasry macierzyAT.

B Udowodnij, ze wartéci wihasne
macierzy symetrycznej as liczbami
rzeczywistymi.

G Udowodnij, ze jeli A jest wartdcig
wlasry macierzyA, to A jest wartdcia
wilasm macierzyS - A - S71, gdzieS jest
dowolna macierz odwracalg.

Dowodzi twierdzenia z
wartasciami wkasnymi

A

=1 0
Oblicz: [§ ‘32 1][1 2|+
0 1

T
o 1l

_ -3.6 V23 €3
Oblicz: [3 % _234]
-1 0
1 211
-23 1

123 2.517
9 63

+

3% WolframAlph

s |

Macierz: [(1)
iloczyn dwoch macierzy.

=71 ——
) 1] przedstaw jaka

UzupeinijE 3] . [3 g] +

0
0 2 7 8
3 1] = [9 9]

transponowanie, spgzenie hermitowskie

n
Wyznacz [1 (1)] dla dowolnegg
neN.

Wykonuje dziatania na macierzach: dodawanie, odejamie, mnaenie,

Stosujc twierdzenie Cayley—
. . B 1
Hamilton obliczA* dla A = [6 4l
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zada: z zastosowaniem i bez
informacyjno-komunikacyjnych.
Zatem proponujemy, aby w opisie Z&kego efektu
uczenia s znalazta € informacja o uwzgidnieniu
technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Model budowy efektu uczenia esipowinien wec
zwierat:
» Zdefiniowanie efektu uczeniagsi
e Pomiar efektu uczeniagsi
0 2z uwzgkdnieniem
komunikacyjnych
bez uwzgidniania technologii
komunikacyjnych

zastosowania technologii

technologii  informacyjno-

informacyjno-

3. PRZYKLADOWE EFEKTY UCZENIA SI E

Przedstawimy przyktady efektéw uczeniag¢ siz
matematyki, ktdre uwzgtiniajg technologie-informacyjno-
komunikacyjne.

Efekt uczenia 8 Wyznacza modut i argument liczby
zespolonej.

Pomiar efektu uczeniagsi

Zadanie 1.

Wyznacz modut i argument liczby zespolo(@j— i.

Zadanie 2.

Wyznacz modut i argument liczby zespolo(@j— mi.
Rozwigzanie.

¥ Wolfram

abs(74(1/2)+Pi*i) =]

Assuming i is the imaginary unit| Use i as instead

V7 + i

V7+r?

4.107262397399192052116062637987275136595428218506878947782. ..

Przeprowaédmy analiz tego efektu.

Zadanie 1. Student stogaj wzér na obliczenie modutu
podstawia dane do wzoru i go wyznacza. W przypadku
zadania 2, ze wzgllu na postaliczby obliczenia mog by¢
czasochtonne i do wykonania przytdhia (np. w celu
uzyskania dokladriwi do 10 miejsc po przecinku,
praktycznie bez zastosowania technologii nie jestlime).
Zalozeniem osigniecia tego efektu jest to, aby student na
poziomie A, potrafit rozwizat zadanie 1 i 2, a NIE zadanie
1lub 2.

Efekt uczenia gi Dekomponuje macierz.

Pomiar efektu uczeniaesi
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Zadanie 1.
Algorytm dekompozycji SVD dla macierzy o wymiarze22
i rzeczywistych dodatnich #fiych wartdciach wtasnych.

. 12 0
Niech A= [0 4)°
ortonormalne wektory wlasne macierzy- AT = [g 106]'

Zatemll = 4’, lz = 16, V= [1,0], U, = [0,1].
Stad uporadkowane malejco wartdci szczegdlne:

Az =4, \[21 = 2, wigc Z=[g (2)] orazV = [v],v]] =
01 Si_[2 01,00 1
[1 0]' Wyznaczmy U=A-V-21=[O 4.[1 o)

-1
o 2l =1 ol
4 0_[0 1

.10 171,
Ostatec-zmeA = [1. 0 [0 51 11 ol
Postpujac analogicznie przedstaw dekompozy§VD dla

a=[y ol

Zadanie 2.

Wyznaczmy  wartéci i

Rozi& macierzA = [%l ?] na postasvDb.

Rozwigzanie.
% Wolfram
sva{{4i,0%{0,i] =]
Assuming i is the imaginary unit | Use i as instead
singular value decomposition [40' ?)
M=ULY

MZ{‘H 0]

0 i

(67)
(5%)
v=(o3)

Przeprowaédmy analiz tego efektu.
Zadanie 1.

U

z

Student stogaj prezentowany algorytm

Zadanie 2.

Sprawd hipotez, czy suma macierzy odwracalnych jest
macierz odwracalg.

Rozwiazanie.

¥ Wolfram

(20401 +{{-2.05{0,1)) =)

(5 3)+(5 1)

Znalezienie kontrprzykladu, ktéry nie spelnia stavg
hipotezy. Naturalnym jest aby ten problem roze z
zastosowaniem technologii.

Efekt uczenia 8i Oblicza catl nieoznaczos

Pomiar efektu uczeniagsi

Zadanie 1.

Oblicz: [ x™e*dx dlan = 1,2.

Zadanie 2.

Oblicz: [ x™e*dx dla dowolnegor € N.
Rozwiazanie.

¥ Wolfram

integrate(x'dex) =]

rxscxdxzcx[13—3f+ﬁx—ﬁ)

& Wolfram

integrate(x*4e*x) =]

rx" e dx=c"(x* —4x° +12x7 - 24x + 24)

wyznacza dekompozycje dla macierzy. Nie wymagarr.,

Znajomdci tego algorytmu a jedynie jego zastosowanie.

Dekompozycja macierzy ma bardzozduzastosowaniu w Efekt uczenia si Stawia hipotezy w rozwzywaniu réwna

problemach technicznych. Wyznaczenie rozktadu dizejd
macierzy jest praktycznie niemdiwe. W zwigzku z tym

rézniczkowych.
Pomiar efektu uczeniagsi

naturalne jest aby wymagaod studentéw dekompozycje Zadanig. ) o ,
macierzy z uyciem technologii, co prezentuje zadanie 2R0ZWhz rownania: y’ — 2y = —4x, y' —2y = —2x — 6,

Zatozeniem osigniccia tego efektu jest to, aby student n@’ — 2y = =2z — 1.

Zaproponuj rozwjzanie

poziomie A, potrafit rozwizat zadanie 1 i 2, a NIE zadanie rownaniaiy’ — 2y = ax + b.

1lub 2.

Efekt uczenia 8i Analizuje wlasnéci macierzy odwrotnej.
Pomiar efektu uczeniaesi

Zadanie 1.

Udowodnij, ze iloczyn macierzy odwracalnych jest macierz

odwracaln.
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Zadanie.

Rozwigz réwnania:y’ — 2y =x2+x+ 1,y — 2y =x? —
6, vV -2y=x*—x+1, vy =2y =W, (x). Zaproponuj
model rozwgzania rownaniay’ — 2y = W, (x).
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Rozwigzanie.

e Wolfram

Y -2y =-2x

XY
o) = x + 22
Y 2

first-order linear ordinary differential equation

Y =2y0x) -2x

Y00 +2x=2yx

2 1
yx)=c, e’ +x+ 3

5. ZAKONCZENIE

W ostatnich latach

najegciej

konkurow& z metodami z #yciem technologii
informacyjnych, a magby¢ ich uzupetnieniem.

Nadszedt ju czas aby odé§ od tego pogldu take i

postaw€ nowe wyzwanie, metody zzyciem technologii
informacyjnych g konieczne w procesie nauczania.

6. BIBLIOGRAFIA

1.

spotkaimy sk

z poghdami, ze tradycyjne metody nauczania nie musz

Stando J., Propozycja unifikacji programu nauczania i
oceniania z matematyki na uczelniach technicznych w
$wietle nowych standardéw, ACTA UNIVERSITATIS
LODZIENSIS FOLIA OECONOMICA 205, 2007.
Wyrozebski P., Poddgie do tworzenia programow
nauczania oparte na efektach uczerjasimentor nr 3
(30) / 2009.

Bloom S., The Classification of Educational Goals;
Susan Fauer Company, Inc. 1956.

Niemierko B., Midzy ocen szkolm a dydaktyk.
Blizej dydaktyki, WSiP, Warszawa 1997

Stando J., Szumigaj K.,,The use of multimedia the
contex of e-exams,Innovation, new trends, research
2012 Ruzenborek.

Systo M., Komputery, Informatyka i technologia
informacyjna w nauczaniu matematyki, ,Matematyka i
komputery”, 2000.

USE OF INFORMATION COMMUNICATION TECHNOLOGY (ICT)
IN LEARNING OUTCOMES WITH MATHEMATICS

The Bologna Process is higher education reformga®cwhich commenced in 1999, with the aim of n@gkilgher
education systems compliant. This paper will preska learning outcomes mathematics and a compabstween the
effects of learning with or without communicatiogchnology. The method of building syllabus basadtte effects of

learning is described with social competence, kedgé and skills.

Keywords: learning outcomes, Bologna Process.
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