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Streszczenie: Chcac zwigkszy¢ motywacje studentéw do lepszego
zrozumienia tre$ci matematycznych przekazywanych podczas zajeé
uniwersyteckich, autorzy przeprowadzili ankietg, aby poznaé ich
nawyki w uczeniu si¢ matematyki. Dodatkowym celem byta
poprawa wynikow uzyskiwanych na egzaminach i kolokwiach.
W artykule autorzy oméwili czg§¢ wnioskéw z przeprowadzonego
badania.

Stowa Kkluczowe: blended learning,
oprogramowanie matematyczne.
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1. INFORMACJE OGOLNE

Na Politechnice Gdanskiej, w czasie pierwszych zajec,
studenci pisza test kompetencji sprawdzajacy podstawowa
wiedz¢ z matematyki z zakresu szkoty $redniej. W grupach
prowadzonych przez autoréw ponad potowa studentéw nie
uzyskata polowy punktéw mozliwych do zdobycia na tescie.
Mozna to tylko cze$ciowo uzasadni¢ elementem zaskoczenia
i dtuzsza przerwa mi¢dzy maturg z matematyki a pierwszymi
zajeciami na uczelni.

Chcac lepiej pozna¢ nawyki uczenia si¢ studentéw
iposiadane przez nich kompetencje informatyczne
w zakresie nauki matematyki autorzy przeprowadzili, drugi
rok z rzegdu, ankiet¢ na poczatku semestru. Sprawdzili w ten
spos6b jakie formy nauczania preferowali studenci, jakie

fora, kursy, strony internetowe przegladali w celu
poszerzenia wiedzy matematycznej oraz czy byli
zainteresowani dodatkowymi formami nauczania

matematyki. Stawiajac sobie za cel ciagle podnoszenie
jakosci oraz efektywnosci ksztalcenia, po analizie ankiet,
autorzy zaproponowali stuchaczom oprécz wykladow
i ¢wiczen inne metody wspomagajace proces nauczania takie
jak:

*  samodzielne przygotowywanie
zagadnien = matematycznych i
w oprogramowaniu GeoGebra,

e wykorzystanie MATLABA jako S$rodowiska do
wykonywania obliczen oraz tworzenia symulacji
komputerowych,

e kursy na platformie moodle (blended learning).

Dzigki tym formom aktywacji studenci mieli mozliwo$¢:
* celastyczniej dysponowaé swoim czasem do nauki,

wizualizacji
technicznych

* wielokrotnie powtarza¢ przyswajany material az do

osiggniecia  satysfakcjonujgcego  przez  nich
poziomu wiedzy,
e zadawa¢ pytania wykladowcom za pomoca

komunikatora na platformie moodle,

e przelamaé barier¢ strachu i pokona¢ nie$miato$¢,
ktére czesto pojawiajg si¢ na zajgciach w nowym
srodowisku.

Wspomniane  wyzej dzialania pomagaja studentom
w zrozumieniu duzej ilo$ci pojawiajacych si¢ w czasie zajeé
stacjonarnych nowych wiadomos$ci [1,2]. Wpisuja sie¢
rOwniez w dzialania wspomagajace rozwdj kompetencji
kluczowych.

W maju 2018r. Rada Unii Europejskiej wydata
zalecenia w sprawie kompetencji kluczowych w procesie
uczenia si¢ przez cale zycie [3]. W dokumencie mozna
miedzy innymi przeczyta¢: ,,W gospodarce opartej na
wiedzy zapamigtywanie faktéw i procedur jest kwestiag
kluczowa, lecz nie wystarcza, by zapewni¢ postep i sukcesy.
W naszym szybko zmieniajacym si¢ spoteczenstwie
istotniejsze niz kiedykolwiek wczesniej sa takie umiejgtnosci
jak, umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw, krytycznego
myS$lenia, zdolno§¢ do  wspdlpracy, umiejetnosé
kreatywnego mySlenia, mys$lenia ~ komputacyjnego
i samoregulacji.” Warto zwrdci¢ tutaj uwage na wspomniane
mys$lenie komputatycjne, ktére moze by¢ powigzane
z umiejetno$ciami uzycia komputeréw do rozwigzywania
zadan. W ogloszonym tekscie RUE wymienione jest osiem
kompetencji kluczowych wsréd, ktérych mozna odnalez¢:

* kompetencje matematyczne oraz kompetencje

w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

*  kompetencje cyfrowe.

W  odniesieniu do kompetencji cyfrowych zaleca si¢
ksztaltowanie umiejetnosci korzystania z réznych rodzajow
urzadzen, oprogramowania i sieci. Wymienia si¢ réwniez
umieje¢tnos¢ programowania.

2. MOTYWACJE DO ZAJEC KOMPUTEROWYCH

Oprogramowanie matematyczne moze by¢
wykorzystane wspomagajaco przy omawianiu wielu
zagadnien nauczanych na akademickim kursie matematyki
na pierwszym roku studiéw inzynierskich. Jednym z takich



zagadnien jest znajdowanie ekstremow lokalnych funkcji
dwéch zmiennych. Wyznaczmy, za pomoca GeoGebry,
ekstrema lokalne funkcji

flx) =x*+y*—8x%+4y
Na rysunku 1. prezentowany jest zrzut ekranu z widoku CAS

(ang. Computer Algebra System) GeoGebry z rozwigzaniem
powyzszego zadania.

f(x,y):=x"4-y"4-8x"2+4y

s f(xy) i=xt—y*—8x2+ay

2 fx(x.y):=Derivative(f x)

- fx(x,y) := 4 x> — 16 x

fy(x.y):=Derivative(f,y)

- fy(x,y) := —4 y3+4

4 Solve({fx=0,fy=0},{x,y})

{{x=0,y=1}{x=2,y=1},{x=-2,y=1}}

fox(x,y):=Derivative(fx x)

- fxx(x,y) := 12 x2 — 16

6 fyx(x,y):=Derivative(fx,y)

» fyx(x,y) := 0

7 fyy(x.y):=Derivative(fy,y)
~ fyy(x,y) = —12y?

8 D(x,y):=Determinant({{foc fyx}, {fyx fyy}})

~ D(x,y) := —144 x2y2 4192 y?
9 D(0,1)

+ 192
10 fx(0,1)

—16

11 D(2,1)

-~ —384
12 D(-2,1)

- —384

Rys. 1. Wyznaczanie ekstreméw lokalnych funkcji dwéch
zmiennych

Rozwigzanie ma charakter algorytmiczny, dzigki czemu
mozna wykorzysta¢ punkty 1-8 do uzyskania rozwigzania
dla wielu podobnych funkcji, np.:

fx)=x3—y3+3x%y + 9x
Jedynie punkty 9-12 wynikaja z uzyskanych w punkcie 4
rozwigzan 1 musza ulec modyfikacji. Inna sytuacja

wystepuje w przypadku funkcji

fO) = (% = y? + 2)e ¥

122

1 O Y):=(x"2-y*2+2)* e A(-y*2 +X*y-x*2)

s f(xyy) 1= (x2—y2 4 2) e XYY
|

fx(x,y):=Derivative(f x)
s fx(x,y) = 2xe XYY 4 (m2x4y) (x2—y2 4 2) e XYY
fy(x.y):=Derivative(fy)

. fy(x,y) 1= —2ye XYY 4 (x—2y) (x2 =yl 42) e X YH

4 | Solve((h=0,=0}{xy})

-7

Rys. 2. Brak rozwigzania w przypadku polecenia solve GeoGebry

W tym przykladzie nie otrzymamy automatycznie
rozwigzania ukladu zpunktu 4 (rysunek 2.). Student
zmuszony jest dokona¢ samodzielnej analizy uktadu
i wywnioskowa¢ w oparciu o posiadang wiedz¢ o funkcji
wykladniczej, Zze mozliwe jest dokonanie uproszczenia
rOéwnan i rozwigzanie uktadu réwnah réwnowazny uktadowi
z punktu 4.

Solve({bug(xy)=0.fy/g(xy)=0}.{ix¥})

9 ( [ V3 (va-1) \3(3J§+5)){ \°3(\f3—1) \3(3\/§+5)H
s =0y =0} {x= = . Ax=— = :

Rys. 3. Otrzymane rozwigzania zmodyfikowanego uktadu

Dla rozwazanej funkcji student mégitby mie¢ duze trudnosci
w rozwigzaniu zadania bez wsparcia komputerowego.
Jednocze$nie stosujac tylko podejécie algorytmiczne nie
uzyskalby rozwigzania. Zaprezentowane zagadnienie
pokazuj¢ zatem wage¢ Iaczenia analitycznego myslenia
z rozwigzaniami algorytmicznymi realizowanymi za pomoca
oprogramowania komputerowego.

3. ANKIETA POCZATKOWA

W roku akademickim 2017/18 autorzy przeprowadzili
pierwsza ankiet¢, w ich zatozeniu, pozwalajaca optymalniej
dobra¢ metody i narzedzia wspomagajace nauczenie
matematyki GeoGebra i MATLABEM. W biezacym roku
akademickim kontynuowali swoje dzialania. Przeprowadzili
tacznie 221 ankiet na poczatku semestru zimowego, na kilku
kierunkach studiéw. Wedlug autoréw rezultaty tej ankiety
okazaly si¢ interesujace. Wigkszos¢ odpowiedzi na pytania
dotyczace doswiadczen nowego rocznika studentéw
z GeoGebra byly zblizone do tych uzyskanych w roku
poprzednim (zestawienie wynikéw w tej grupie pytan
autorzy przedstawili na rysunkach 4-6).

m2017/18 2018/19
n,
R4
Lﬁ\
n < n
o~ [aV] ~
" o3
< un
- 1 0
1 RAZ KILKA RAZY WILE RAZY NIGDY

Rys. 4. Wcze$niejszy udziat studentéw w zajgciach
z wykorzystaniem GeoGebry (%)

Wyjatkiem bylo pytanie dotyczace gotowosci studentéw do
uzywania GeoGebry na zajgciach i poza nimi, gdzie odsetek
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studentéw deklarujacych cheé uzywania GeoGebry znaczaco
wzrést, t.j. o 19,5 punktu procentowego.

Przedstawiony na rysunku 5. wynik moze budzié¢
niepokdj z powodu braku umiej¢tnosci wéréd absolwentéw
szkoty $redniej wykorzystywania GeoGebry, jak i innego
oprogramowania  matematycznego do samodzielnego
prowadzenia i sprawdzania obliczen. Zblizone wyniki
autorzy uzyskali réwniez w odpowiedzi na pytanie
o uzywanie Excela do obliczef na zaj¢ciach z matematyki.
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Rys. 5. Wczeéniejsze (samodzielne) wykorzystywanie GeoGebry
do wykonywania obliczen lub konstrukcji matematycznych (%)

Konsekwencja braku obecno$ci oprogramowania
matematycznego na zajgciach z matematyki w szkole
$redniej jest staba znajomo$¢ takich pakietéw wsréd
studentdw rozpoczynajacych studia (rysunek 6).
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Rys. 6. Samoocena studentéw znajomosci GeoGebry (%)

Oprécz pytan dotyczacych znajomosci
oprogramowania matematycznego zapytaliSmy réwniez
0 umiejetnosci typowo programistyczne, czyli znajomos$é
jezykéw  programowania, ktére wedlug  podstawy
programowej mogg by¢ nauczane na wczesniejszym etapie
edukacyjnym. W tablicy 1. znajduje si¢ zestawienie
uzyskanych odpowiedzi:

Tablica 1. Osoby uczace si¢ programowania w wybranym jezyku
programowania

Jezyk Liczba oséb, Procentowo
programowania ktére si¢ go wsréd badanej
uczyly grupy
Logo 19 8,6
Baltie 3 1,4
Scratch 16 7,2
Pascal 21 9,5
C/C++ 89 40,3
Java 20 9
JavaScript 26 11,8
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Ponadto cze$¢ os6b uczyta sie  kilku  jezykéw
programowania, podczas, gdy wigkszo$¢ (ponad 50%)
student6w nie uczyla si¢ programowania w ogoéle.

4. WSPARCIE DLA STUDENTA

W celu podniesienia umiejetnosci  studentéw
postugiwania si¢ pakietami matematycznymi
przeprowadzono zaj¢cia laboratoryjne na ktérych oméwione
zostalo dzialanie GeoGebry. Zajecia byly nieobowigzkowe,
odbywaly si¢ poza godzinami przeznaczonymi w siatce
studiéw na kurs matematyki. W czasie zaje¢ studenci poznali
metody tworzenia wizualizacji matematycznych na
podstawie konkretnych apletow, np.:

*  wizualizacji funkcji logarytmicznej,

* wizualizacji podstawowych dzialan na liczbach

zespolonych,

* wyznaczania rozwigzan réwnania rekurencyjnego

jednorodnego z matematyki dyskretnej (rysunek 7.)

[Pk Edycia Widok Opcje Namzedzia Okno Pomoc

DEEP OB HANE

a;=3
an = a,=0 -
1 c2=7
®c3=6
a,=14 *

@®ci=0
an = (0ay—1)+ (7an—2) + (6a,_3) dlan >k

a* — (0)2®

‘
s

@

Wielomian charakterystyczny : o(x) (7)z — (6) 4
Rozwiqzanie bazowe : {(—2)", (-1)", (3)"}
Rozwiqzanie ogdlne : a, rx(=2)"4+sx(=1)"+tx3)"

Rozwiqzanie rekurencji : a, = (1) x (—2)" + (1) x (—1)" 4 (1) x (3)"

Podaj n: 5 5 wyraz ciggu to : 210

Rys. 7. Wizualizacja rozwigzan réwnania rekurencyjnego
jednorodnego

Analizujac  kolejne kroki tworzenia powyzszych
wizualizacji studenci zaznajomili si¢ z uzytymi instrukcjami
Na zajeciach pojawilo si¢ wiele pytan zwigzanych
bezposrednio z dziataniem oprogramowania jak i pytania
odnoszace si¢ do matematyki.

Po zajeciach praktycznych wzrosto zainteresowanie
zastosowaniem GeoGebry w czasie zaje¢¢ stacjonarnych, jak
1 w samokontroli przy wykonywaniu prac domowych. Czgé¢
studentéw zainteresowana byla wykonaniem pracy domowej
z matematyki z  wykorzystaniem  przedstawionego
oprogramowania. Tematyka zadan dodatkowych byta
réznorodna, w zaleznoSci od prowadzonych zajeé
z matematyki. Ponizej kilka przyktadowych zadan:

* analiza matematyczna: ,,Przygotowa¢ wizualizacje
obliczania za pomocg calki oznaczonej pola
obszaru ograniczonego krzywymi w zmiennym
przedziale catkowania [a,b]”

e algebra liniowa z geometrig analityczng:
,Przygotowac wizualizacje wyznaczania
pierwiastkbw ustalonego stopnia n z liczby
zespolonej z=x+iy”.

*  matematyka dyskretna: ,,Wyznaczy¢ najwigkszy
wspdlny dzielnik liczb a i b uzywajac algorytmu
Euklidesa”.

Projekty nie byly obowiazkowe, jednakze, w celu

podniesienia motywacji, praca studentéw nagrodzona byla
dodatkowymi punktami za aktywno§¢. W wielu projektach

studenci musieli wykaza¢ si¢ wiedzg informatyczna
poniewaz w apletach istniala potrzeba wykorzystania
123



skryptowego  jezyka
GeoGebra Script.

W czasie tworzenia projektéw studenci mogli uzyskaé
pomoc ze strony autor6w zardwno w  zakresie
oprogramowania GeoGebra, jak i matematyki. Dodatkowo
wykorzystywane w czasie zajg¢ aplety dostepne byly
w przygotowanych przez autoréw e-kursach z materialami
do prowadzonego przedmiotu. W e-kursach jednego
z autoré6w dostgpne rOwniez byly materialy dotyczace
MATLABA.

programowania  JavaScript lub

5. ANKIETA KONCOWA

Na zakonczenie semestru autorzy przeprowadzili
ankiete¢ ewaluacyjng w celu sprawdzenia czy podjete przez
nich dzialania przyczynily si¢ do wzrostu samodzielnosci
w wykorzystaniu oprogramowania matematycznego.
Podkres$lmy, ze wykorzystanie GeoGebry i MATLABA byto
przez studentéw nieobowiazkowe. W tym konteks$cie, 36%
studentéw  deklarujacych  samodzielne  wykorzystanie
GeoGebry do przygotowania si¢ do zaje¢¢ i kolokwidw jest
znaczacym wzrostem w stosunku do sytuacji z poczatku
semestru.

Autorzy zapytali studentéw czy wykorzystywane
podczas zaje¢ wizualizacje utworzone w GeoGebrze byly
przydatne w zrozumieniu wprowadzanych na zajeciach
zagadnien. Wyniki przedstawiono na rysunku 8.

100
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Tak/ Raczej Tak Nie mam zdania Nie/ Raczej nie

Rys. 8. Przydatnos$¢ wizualizacji w GeoGebrze podczas zaje¢ (%)

Zdecydowana wigkszo$¢ studentéw (76,6%) wyrazita
si¢ na ten temat pozytywnie.

Autorzy zbadali réwniez (tak, jak w roku poprzednim)
jakie materialty multimedialne wykorzystywane byly przez
studentébw w nauce, poza materialami prezentowanymi
w czasie wykladéw, ¢wiczen 1 na kursach moodle.
Monitorowanie zachowan studentéw w tym zakresie wydaje
im si¢ wazne, poniewaz dostepnych jest wiele materialéw
zawierajacych bledy merytoryczne.

Wyniki byly nastgpujace. Wcigz duza popularnoscia
cieszyt si¢ e-trapez, 30% studentéw zadeklarowalo regularne
korzystanie z tego serwisu. Wzrosta popularno$¢ youtuba,
22% studentéw stwierdzita, ze samodzielnie wyszukiwata za
jego pomoca materialty do zaje¢. W przypadku youtuba,
autorzy starali si¢ rowniez sami wskazywaé studentom
materialy godne uwagi, uzupetniajace tresci przekazywane
w czasie zajec.

6. WNIOSKI KONCOWE

Pomimo rosngcej roli technik komputerowych oraz
niewatpliwej bieglosci studentéw w uzywaniu mediéw
spoteczno$ciowych do komunikacji, grupa, z ktéra autorzy
mieli zajecia nie byla, w wigkszosci, przygotowana przez
szkote $rednia do uzywania pakietow matematycznych
W nauce i zrozumieniu tre$ci matematycznych. Dodatkowo,
od pewnego czasu wystgpuje zjawisko zmniejszania liczby
godzin przeznaczonych na zajecia z matematyki na
pierwszym roku studidw technicznych, przy czesto nie
zmienionych treéciach programowych. Prowadzi to do
uczenia si¢ przez studentdéw mechanicznego wykonywania
obliczen, bez zrozumienia analizowanego zagadnienia.
Podjete przez autoréw dziatania przedstawiajace mozliwosci
programéw  typu  GeoGebra, MATLAB, Desmos
w wykonywaniu obliczen oraz przygotowane materiaty
online (zastosowanie nauczania blended learning)
umozliwily studentom skoncentrowanie si¢ na zrozumieniu
zagadnien  matematycznych. Pozwolilo to, mimo
wymienionych wczesniej niekorzystnych zjawisk, osiaggnac
satysfakcjonujace wyniki w nauczaniu matematyki.
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STUDY OF STUDENTS’ COMPUTER SKILLS IN THE CONTEXT
OF MATHEMATICS CLASSES

In the article, the authors presented the results and conclusions of the survey conducted among students. The aim of the
study was to identify students' habits in learning mathematics. Having such knowledge, authors could better plan the
activities leading to increment of the motivation of the students to understand the mathematical concepts introduced in the
classroom. Thus, the authors could avoid the situation that students conducted calculations without understanding their
meaning. The tools to achieve this goal were both the use of mathematical software: GeoGebra and MATLAB and blended

learning method.

Keywords: mathematical software, support, blended learning.
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