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Streszczenie: Dynamiczny rozwdj programéw komputerowych,
wspomagajacych procesy nauczania i uczenia si¢ matematyki,
znaczaco zmienit potrzeby studentéw. W artykule przedstawiamy
wyniki badania ankietowego przeprowadzonego wérdd studentéw
(pierwszego roku, wybranych kierunkéw studiéw, dwéch uczelni
technicznych: Politechniki Gdanskiej i Panstwowej Wyzszej
Szkoty Zawodowej w Elblagu) w celu doboru optymalnych metod
i narzedzi wspomagajacych nauczanie matematyki
oprogramowaniem komputerowym. Prezentujemy analiz¢ ankiet
i wnioski jak przyczyni¢ si¢ do urozmaicenia pracy studentéw,
podniesienia jako$ci nabywanych przez nich umiej¢tnosci oraz
usprawnienia procesu nauczania matematyki.

Stowa Kkluczowe:
blended learning
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1. INFORMACJE OGOLNE

1.1. Technologia w Zyciu czlowieka

Rozwdj technologii bardzo znaczaco wplywa na nasze
zycie. Wiekszo$¢ mtodych ludzi nie potrafi wyobrazi¢ sobie
funkcjonowania bez smartfona czy tabletu i Internetu.
Korzystamy z coraz wigkszej liczby urzadzen inteligentnych
(inteligentne domy, samochody). Zmienia si¢ model
komunikacji mig¢dzyludzkiej, zamiast osobistego kontaktu
uzywamy portali spolecznosciowych, komunikatoréw, itp.
Wszystkie te zjawiska maja réwniez wplyw na modele
i metody ksztatcenia [1].

1.2. Modele nauczania

Wséréd modeli nauczania mozemy wymieé: nauczanie
tradycyjne (bezposredni kontakt z prowadzacym), e-
nauczanie, czy metoda mieszana.

Mimo, ze termin e-nauczanie pojawil si¢ stosunkowo
niedawno, nauczanie na odleglo$¢ stosowane jest od dawna
(poczatek XIX wieku). Poczatkowo oferowane bylo
w formie kurséw korespondencyjnych. Uzycie Internetu
zmienilo jego charakter na bardziej interaktywny. Od lat 80
XX wieku rozwijaja si¢ Systemy Zarzadzania Nauczaniem
(ang. LMS — Learning Management Systems), mozemy tu
wymieni¢ takie systemy jak Blackboard, Canvas czy
Moodle. Od 2012 duza popularnos¢ zaczety zyskiwaé
masowe otwarte kursy online (ang. MOOC — Massive Open
Online Course) takie jak: Coursera, edX, Khan Academy,

1tp.

Wykorzystywana przez autorOw metoda nauczania jest
metoda mieszana (ang. blended learning). Zajgcia
prowadzone w spos6b bezposredni uzupetnione sg kursem
Moodle (na PG dostgpnym na platformie e-nauczanie).
W kursie moodle dostgpna jest teoria z wykladu,
przyktadowe rozwigzania wybranych zadan w formie
pisemnej, jak i w formie nagran wideo oraz zadania do

samodzielnego  wykonania. Ponadto na  zajeciach
stacjonarnych  korzystamy z  wybranych pakietéw
matematycznych.

1.3. Ankieta jako narzedzie pozwalajace oceni¢ potrzeby
studentow

Bogatsi o zdobyte do§wiadczenie dydaktyczne staramy
si¢ co roku poprawi¢ posiadane materialy oraz uzywane
metody aby  zwigkszy¢  efektywno$¢  nauczania.
ZauwazyliSmy, ze mimo nauczania blokowego na
wczesniejszym etapie edukacji, wigkszo§¢ ksztatconych
studentoéw nie posiada nawyku i umiejetnosci samodzielnego
korzystania z komputerowych pakietéw matematycznych.

W pazdzierniku 2017 roku, na poczatku semestru,
przeprowadziliSmy ws$rdd studentéw nauczanych przez nas
grup ankiet¢ pozwalajagca oceni¢ ich wczeSniejsze
do$wiadczenia praktyczne zwigzane z rozwigzywaniem
probleméw matematycznych jak i wizualizowania pojeé
matematycznych w $rodowisku komputerowym. Naszym
celem byla tez ocena, czy studenci sa zainteresowani
wprowadzeniem alternatywnych metod wspomagajacych
tradycyjny proces nauczania, np. przez zastosowanie
oprogramowania GeoGebra. GeoGebra to interaktywne
oprogramowanie  matematyczne majace zastosowanie
w geometrii, algebrze, rachunku rézniczkowym i catkowym
oraz statystyce. Aplikacja dostepna jest na rézne platformy
(Windows, macOS, Linux, Android, iPad). GeoGebra
rozpowszechniana jest jako wolne oprogramowanie,
darmowe dla uzytkownikéw niekomercyjnych [2]. Na
koniec semestru ponownie zbadaliSmy aktywno$¢ studentéw
w wykorzystaniu komputerowego wspomagania nauczania
matematyki.

W dalszej czesci
przeprowadzonych badan.

Anonimowe ankiety przeprowadzone zostaly w formie
papierowej w trzech grupach: wéréd studentéw kierunku
Zarzadzanie inzynierskie (PG), kierunku Budownictwo (PG)

artykutlu przedstawimy analize



oraz Mechanika i budowa maszyn (PWSZ Elblag). Lacznie
wypelnionych byto 150 ankiet.

1.4. Przyklady wspomagania studentow

oprogramowaniem matematycznym

W poprzednich  naszych  artykutach [3-5]
przedstawiali§my przyktady przygotowanych przez autoréw
apletéw GeoGebry oraz mozliwe uzycie oprogramowania
w czasie zaj¢¢. Ponizej przytaczamy kilka mozliwosci, ktére
zostaly zastosowane w czasie wykladow 1 ¢wiczen
z ankietowang grupg studentéw. Niektore z prezentowanych
przyktadéw byly réwniez uzywane w czasie zajeé
prowadzonych na PG z mlodzieza uzdolniong (szkét

podstawowych, gimnazjalnych, ponadpodstawowych
/ponadgimnazjalnych), w ramach programu ,,Zdolni
z Pomorza”.

Uzycie GeoGebry w trakcie nauki algorytmu Gausa-
Jordana eliminuje biedy obliczeniowe, co pozwala skupic¢ si¢
na doborze wilasciwych operacji elementarnych na
wierszach. Czegs$cig aplikacji jest widok CAS (ang. Computer
Algebra System) wspierajacy obliczenia symboliczne
w podobny sposdb jak obliczenia recznie wykonywane przez
matematykow (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktad uzycia widoku CAS w nauce algorytmu
Gaussa-Jordana

Wizualizacja poje¢ z geometrii przestrzennej (np.
iloczyn wektorowy (rys. 2), potozenie ptaszczyzn) moze by¢
uzywana zaréwno na zaje¢ciach stacjonarnych, jak réwniez
w kursach e-learningowych.
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Rys. 2. Fragment e-kursu: iloczyn wektorowy — animacja
osadzona w e-kursie oraz fakt utatwiajacy obliczanie iloczynu

Kolejny przyktad to aplety wspomagajace nauczanie
liczb zespolonych. GeoGebra umozliwia przygotowanie
apletu automatycznie generujacego rozwigzania pewnego
zadania dla réznych danych, tak jak w prezentowanym na
rysunku 3 przyktadzie.

Pierwiastki stopnia 2 z liczby zespolonej w postaci algebraicznej
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Rys. 3. Metoda wyznaczania pierwiastkéw kwadratowych
z liczby zespolonej (z=-1+i)

Ponadto na prowadzonych zajgciach uzywamy,
w miar¢ mozliwosci, innego dostgpnego oprogramowania
(MATLAB, WolphramAlpha). Wiele ciekawych
iinspirujacych  przykladéw uzycia  oprogramowania
WolphramAlpha i Excel mozna znalez¢ w pozycji [6].

2. ANKIETA POCZATKOWA - ANALIZA

2.1. Doswiadczenia studentéw z pakietami
matematycznymi na wczesniejszym etapie nauki
W badanej grupie studentéw 38% z nich uczestniczyta
wczesniej w zajeciach, na ktérych prezentowano zagadnienia
matematyczne w GeoGebrze, wigkszo$¢ (58%) stanowili
studenci, ktérzy nigdy si¢ z GeoGebra nie zetkneli (rys. 4).
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N 1lraz
kilka razy
wiele razy

H nigdy

58%
13%

Rys. 4. Udzial studentéw w zajgciach z wykorzystaniem GeoGebry
na wczesniejszym etapie nauki

Mimo tak licznej reprezentacji majacej stycznosé
z GeoGebrag w szkole ponadgimnazjalnej, niewielka ilo$§¢
studentéw (9%) samodzielnie wykonywata w tym
oprogramowaniu obliczenia lub konstrukcje matematyczne
w czasie szkolnych lekcji matematyki (rys. 5).

W  konsekwencji 83% studentéw ocenito
umieje¢tnosci w pracy z GeoGebra na stabe (rys. 6).

swoje
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Rys. 5. Wczesniejsze (samodzielne), wykorzystywanie GeoGebry
do wykonywania obliczen lub konstrukcji matematycznych
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Rys. 6. Samoocena studentéw znajomosci GeoGebry

2.2. Otwartos¢ studentow na nowe technologie w czasie
zaje¢ z matematyki
Znaczaca liczba ankietowanych przez nas studentéw
(48%) wyrazita otwarto$¢ na uzycie GeoGebry w czasie
tradycyjnych zajeé (rys. 7).

47% B Tak

48% ONie

O Nie mam
zdania

5%

Rys. 7. Gotowos¢ uzywania GeoGebry w trakcie wyktadéw
i éwiczen

Wéréd podawanych powodéw byty migdzy innymi:
e  jest to pomocne narzedzie;
* pozwala wyeliminowac btedy (obliczeniowe);
* pozwala lepiej zapamigta¢ pewne pojecia;
*  zajecia beda ciekawsze;
e oprogramowanie pomaga wyobrazi¢
funkcji;
e pozwala urozmaici¢ zajecia oraz potaczy¢ umiejgtnosci
matematyczne z informatycznymi.
Wysoki odsetek studentéw nie majacych wczesniej
stycznosci z GeoGebra prawdopodobnie spowodowat, ze
47% studentéw nie wyrazito swojego zdania na ten temat.

sobie wyglad

Ankietowani wskazywali jednocze$nie na potrzebe
wsparcia w wyborze potrzebnych materialéw w celu
opanowania podstaw samodzielnego uzytkowania programu
(manuale i tutoriale, materialy zrédtowe, filmiki wideo na
youtube, indywidualna pomoc w czasie konsultacji).

3. ANKIETA KONCOWA - ANALIZA
3.1. Ocena studentow przydatnosci materialow
Studenci pozytywnie ocenili wykorzystanie GeoGebry

w czasie zajec (rys. 8).
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Rys. 8. Odpowiedzi na pytanie ,,Czy wykorzystane podczas zaj¢é
wizualizacje utworzone w GeoGebrze byty przydatne
w zrozumieniu wprowadzanych poje¢/zagadnien?”

3.2. Aktywnos$¢ studentow w uzywaniu oprogramowania

matematycznego

Na podstawie ankiety przeprowadzonej na koniec
semestru stwierdziliSmy wzrost aktywnos$ci samodzielnej
pracy z GeoGebra i WolframemAlpha.

Studenci wskazywali réwniez inne oprogramowanie
(MATLAB) jako przydatne w przygotowywaniu si¢ do
zajec, kolokwidw i egzamindw.

3.3. Materialy uzywane przez studentow
ZapytaliSmy studentéw o materialy wykorzystywane

wuczeniu si¢ matematyki. Ponizszy wykres (rys. 9)
przedstawia najcz¢sciej udzielane odpowiedzi.
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Rys. 9. Najczesciej wykorzystywane materialy dostgpne online
w przygotowaniu si¢ do zajec i kolokwiéw

Warto zwréci¢ uwage, ze oprécz przygotowanych
przez autoréw materiatéw dydaktycznych, studenci uzywaja
innych, alternatywnych, dost¢pnych online Zzrédet do nauki
teorii 1 metod rozwigzywania zadan. Zdarza si¢, ze
znalezione przez studentdw materialy nie zawsze s3
poprawne merytorycznie.
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Wsréd zrédet komercyjnych w latach poprzednich
wiodagcym serwisem byl e-trapez. Obecnie coraz bardziej
popularny staje si¢ serwis matemaks.pl (oferujacy takze
materiaty na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;j).

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone przez nas badanie ankietowe na
poczatku semestru pozwolito zdiagnozowa¢ pewien deficyt
umiejetnosci samodzielnego postugiwania si¢
oprogramowaniem matematycznym u studentéw, ale
rowniez otwarto$¢ i ch¢¢ uzywania takiego wsparcia przy
nabywaniu nowych wiadomo$ci matematycznych. W czasie
semestru uzywaliSmy gtéwnie programu GeoGebra ze
wzgledu na opracowane przez nas we wczeéniejszych latach
materiaty dydaktyczne oraz mozliwo$¢ uzywania GeoGebry
przez studentéw samodzielnie w domu bez konieczno$ci
ponoszenia dodatkowych naktadéw finansowych
(oprogramowanie darmowe). Drugim z uzywanych narzedzi
byl WolphramAlpha (online). Przygotowane materiaty
iudzielone studentom wskazéwki i wsparcie w uzywaniu
alternatywnych metod nauki przyniosty zamierzone efekty
w postaci dobrych wynikéw na kolokwiach.

Dostrzegamy mozliwo$¢ uzycia 1 nauki innego
oprogramowania (np. MATLAB, Mathematica). Jednak
uzycie MATLABA jest zwigzane =z zapewnieniem
studentom dodatkowych warunkéw — zajecia w laboratorium
komputerowym. Nie wszystkie prowadzone przez nas
¢wiczenia odbywaja si¢ w takich salach, co utrudnia
wykorzystywanie oprogramowania komercyjnego.

Przeprowadzona ankieta pozwolila réwniez na
monitorowanie uzywanych przez studentéw materialow

multimedialnych  dostgpnych w  sieci (innych od
udostgpnionych przez autor6w). Mozemy w ten sposéb
zwraca¢ uwag¢ studentéw na pewne niescistosci
w prezentowanych przez te serwisy rozwigzaniach zadan
i innych materiatach.
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ASSESSMENT OF STUDENTS' NEEDS IN COMPUTER-AIDED TEACHING
MATHEMATICS IN SELECTED SPECIALIZATIONS

The development of technology affects the change of student behavior as well as the teaching methods. In the paper the
results of a survey conducted among the students, who are taught by the authors, are presented. The goal of the survey was to
select optimal methods and tools to support teaching mathematics with computer software. The conducted survey also
allowed the authors to determine the origin of didactic materials preferred by students during self-study. The authors
reminded also briefly some possible applications of mathematical software GeoGebra, during academic classes, presented in

previous papers.
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