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Abstract. The present article introduces a didactic proposal of supporting
the process of teaching mathematics with blended learning. The authors
discuss both benefits and dangers of this idea. Also, the concept of func-
tional method of teaching mathematics is brought closer, as it is naturally
inscribed in the concept of blended learning. In the second part of the
article the authors describe the materials processed for employment of
the discussed foundation in teaching elementary geometry. Estimate of
efficiency of this proposal was based on the analysis of results of research
carried out on a group of students.

W niniejszym artykule przedstawiona zostala propozycja wykorzystania
kursu e-learningowego jako wsparcia tradycyjnego sposobu realizacji zagadnien
z zakresu geometrii elementarnej podczas zaje¢ prowadzonych wsréd studentdw
I roku matematyki. Koncepcja ta zostala opracowana w Instytucie Matematyki
Akademii Pedagogicznej w Krakowie przez zesp6l pracujacy pod przewodnic-
twem T. Ratusinskiego. Jej przydatnosé i skutecznos¢ w praktyce zweryfikowa-
ne zostaly na podstawie badan dydaktycznych przeprowadzonych przez M. Ku-
cio w 2007 roku. Artykul ten ma przyblizy¢ sama idee kursu, charakterystyke
jego komponentéw, jak réwniez spostrzezenia i wnioski wynikajace z badan.

Zyj@c w spoleczenstwie XXI wieku, nie mozna nie zauwazy¢ intesywnego
rozwoju nowoczesnych technologii, ktére w widoczny sposéb przenikaja po-
szczegbdlne dziedziny zycia spotecznego, nie wyltaczajac szkolnictwa i edukacji.
Informacje staja sie coraz powszechniej dostepne, zwiekszaja sie takze mozliwo-
Sci techniczne ich przetwarzania i wykorzystywania. Sprawia to, ze nowe tech-
nologie maja coraz wiekszy wplyw na zycie samego spoleczenstwa. Tym samym
media oraz multimedia tworza nowe $rodowisko edukacyjno-wychowawcze, kto-
re jest atrakcyjne i konkurencyjne dla srodkéw tradycyjnych (Furmanek, 2005).
Zaistniala sytuacja niesie ze soba nowe wyzwania takze dla szkolnictwa wyz-
szego, ktore nie moze pozostawaé wobec nich obojetne.
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Szybki rozwdj wspblczesnych zaawansowanych technologii w rozwinietym
demokratycznym spoteczenstwie wymaga przygotowania wykwalifikowa-
nych kadr zdolnych do twoérczego rozwijania, doskonalenia i wdrazania
postepu technologicznego. Do tego niezbedny jest taki system ksztatce-
nia, ktdry, zabezpieczajac wszechstronny rozwdj wszystkich warstw spo-
tecznych, da takze mozliwos¢ specjalnego ksztalcenia utalentowanych,
zdolnych i twérczych jednostek, ktére moga zapewnié ciagly rozwéj i po-
step w dziedzinach zarzadzania, nauki i techniki.

(Klakla, 2002, s. 263)

W $wietle przytoczonych stow oraz opisanego problemu ciekawe moze okazaé
sie wykorzystanie rozwiazania znanego i praktykowanego w osrodkach nauko-
wych na calym $wiecie. Jest nim zastosowanie nauczania hybrydowego, tacza-
cego w sobie elementy ksztalcenia tradycyjnego, a ponadto wykorzystujacego
nowoczesne technologie. Uczenie sie przy takiej organizacji nauczania nazwane
zostalo w literaturze blended learningiem. Odnalez¢é mozna publikacje opi-
sujace wykorzystanie nauczania hybrydowego, ktére swiadcza o tym, iz jest to
efektywne polaczenie réznych sposobéw przekazu informacji, modeli naucza-
nia i styléw uczenia si¢ (Heine, Procter, 2004). Blended learning pozwala bo-
wiem na wzbogacenie klasycznych srodkéw materialami, ktére zostaly opraco-
wane i moga by¢ wykorzystywane przy uzyciu komputera wraz z odpowiednim
oprogramowaniem. Dodatkowo takze zastosowanie Internetu pozwala wlaczyé
w proces dydaktyczny elementy oparte na nauczaniu na odlegto$é, nazywane
e-learningiem. Stworzony w tym celu kurs elektroniczny moze, a nawet po-
winien by¢ uzupelnieniem tradycyjnego kursu i w naturalny sposéb go wspo-
magac. Decydujac si¢ na wykorzystanie nowych narzedzi, nalezy wiec przede
wszystkim ,wydoby¢ ich specyficzne zalety, unika¢ wad, zsynchronizowaé je
z odpowiednio zmodyfikowanymi pozostalymi ogniwami procesu dydaktyczne-
go” (Hojnacki, 2003, s. 22). Blended learning jest metoda ksztalcenia, w ktérej
nie wyrdznia sie zadnej z koncepcji go budujacych jako wazniejszej albo nad-
rzednej. Nauczanie tradycyjne i e-learning sa tak samo istotne. Nie sa jednak
wykorzystywane zupelnie niezaleznie, lecz w sposéb Scisle ze soba powigzany.
Przenikaja si¢ i uzupelniaja, dajac tym samym mozliwo$¢ stworzenia spojnego
projektu nauczania. Polaczenie to moze dawaé bardzo dobre efekty dydaktycz-
ne. Zaré6wno nauczanie tradycyjne, jak i e-learning maja swoje wady i zalety.
Jednakze tworzac kurs laczacy w sobie te dwa sposoby przekazywania wiedzy,
mamy mozliwo$¢ wykorzystania mocnych stron obu tych metod, jednoczesnie,
w miare mozliwoéci, eliminujac ich wady. W publikacjach dotyczacych blended
learningu pojawia sie coraz wiecej stwierdzen $wiadczacych o tym, iz metoda
ta jest bardziej efektywna niz zastosowanie kazdej z jej skladowych, rozpatry-
wanych osobno.

Wirdd zalet nauczania na odleglosé, jakie wykorzystuje blended learning
mozna wyrézni¢ m.in.:
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e dostepnosé dla kazdego w dowolnym miejscu i czasie,

e indywidualizacje procesu nauczania — mozliwos¢ indywidualnego toku na-
uki organizowanego przez uczacego sie, ktory sam dobiera czas pracy
i materiat do realizacji,

e obnizenie kosztéw nauczania — kursy laczone sa tansze w realizacji od
kurséw w pelni stacjonarnych,

e mozliwos¢ jednoczesnego szkolenia wielu kursantéw,
e bezposredni kontakt kursanta z ekspertem w danej dziedzinie,
e rozwdj samodyscypliny w zdobywaniu wiedzy,

e mozliwos¢ obiektywnej oceny pozyskanej wiedzy — poprzez kontrole za
pomoca narzedzi dostepnych dzigki kursowi elektronicznemu,

e wykorzystanie multimedialnych form przekazu — ilustrowane przyktadami
wyklady, testy i pytania kontrolne realizowane sa przy wykorzystaniu
technik multimedialnych dzialajacych na rézne zmysty uczestnika kursu,
co zwieksza efektywno$é nauczania,

e interaktywnos$é¢ kursow, ktéra sprzyja pracy grupowej — dyskusji i wymia-
nie pogladéw miedzy kursantami.

Jesli chodzi o zalety blended learningu, jakie zawdziecza tradycyjnemu na-
uczaniu, wymieni¢ mozna na przyktad:

e mozliwos¢ uczestniczenia w zajeciach, co wzmacnia wzajemne relacje mie-
dzyludzkie,

e bezposredni kontakt z nauczycielem — mozliwos¢é konwersacji i prowa-
dzenia dyskusji dotyczacych biezacych kwestii, co pozwala na szybkie
rozwianie pojawiajacych si¢ watpliwosci, na poglebienie wiedzy,

e wiarygodna ocena zdobytej wiedzy i umiejetnosci — kontrola, sprawdzenie
wiedzy i umiejetnosci przez nauczyciela prowadzacego tradycyjny kurs.

Opisana koncepcja nauczania moze okazaé sie szczegOlnie ciekawa i uzy-
teczna, jesli zastanowimy sie nad wspélczesnym ksztalceniem przysztych na-
uczycieli matematyki. Kiedy patrzy sie na mozliwosci, jakie daje e-learning
z perspektywy koncepcji nauczania, widoczne jest, ze pozwala on na podejscie
do matematyki w sposob czynnosciowy. O podstawach tych koncepcji mo-
wia prace A.Z. Krygowskiej. Jest to ujecie niezwykle istotne, poniewaz ,,ope-
ratywny charakter matematyki ujawnia sie w matematycznym jezyku ucznia
w kazdej sytuacji” (Krygowska, 1977, s. 83). Praca ucznia nad rozwiazaniem
zadania, jak méwi dalej A.Z. Krygowska, polega na wykonywaniu $wiadomie
pewnych czynnoéci, ktére potrafi nazwaé i uszeregowaé. Dzieje sie tak bez
wzgledu na to, czy poszukiwanie przez ucznia odpowiedzi odbywa sie aktyw-
nie — metoda prob i btedéw, czy tez woéwcezas, gdy stosuje on gotowy schemat.
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Zadania, jakie mozemy zaproponowac uczniowi podczas kursu e-learningowego,
daja mozliwos$é przezycia sytuacji, przejscia jej krok po kroku, zastanowienia sie
nad kazdym z etapéw rozwiazywania zadania czy ksztaltowania pojecia. Kom-
puter daje réwniez mozliwosé zatrzymania sie na kazdym z etapéw rozumo-
wania, w celu lepszego zrozumienia tematu, powrotu do wybranego fragmentu
i przejécia drogi prowadzacej do rozwiazania jeszcze raz. Idee, o ktérych jest
mowa, moga by¢ zatem w znacznym stopniu przeniesione do praktyki podczas
wspomagania tradycyjnego nauczania e-learningiem. Pozwala to nauczycielo-
wi na Swiadome organizowanie sytuacji problemowych, ktore prowadzi¢ beda
od czynnosci konkretnych, poprzez wyobrazeniowe, do abstrakcji matematycz-
nej. Coraz czeSciej mozna spotkaé sie ze stanowiskiem $wiadczacym o tym,
ze ,komputery Swietnie nadaja sie do rozwiazywania probleméw, odkrywania
twierdzen, ksztaltowania poje¢ matematycznych, czy wreszcie do ksztaltowania
jezyka matematycznego” (Kakol, 2001, s. 2). Nic nie stoi zatem na przeszko-
dzie, aby wlaczy¢ do metod nauczania matematyki réwniez nowe rozwiazania,
jakie niesie ze soba blended learning.

Jednym z przedmiotéw realizowanych na pierwszym roku studiéw z zakresu
matematyki na Akademii Pedagogicznej w Krakowie jest geometria elementar-
na. Sam przedmiot postrzegany jest jako bardzo pozyteczny dla mtodziezy
rozpoczynajacej nietatwe bez watpienia studia matematyczne. Tematyka i spo-
sob realizacji programu moze pomoc studentom poznaé, czym jest matematyka
wyzsza, a takze zaznajomié sie z jej specjalistycznym jezykiem. W programie
nauczania znajduje sie¢ duza cze$é¢ zagadnien méwiacych o przeksztatceniach
plaszczyzny, m.in. o izometriach, podobienstwie figur oraz konstrukcjach geo-
metrycznych.

Wigkszos¢ z omawianych zagadnien wyrasta niejako z wiedzy wyniesionej ze
szkoly éredniej, jednak ujecie prezentowane na studiach przysparza studentom
sporo probleméw. Zaobserwowal to zesp6t prowadzacy przez kilka lat wykta-
dy i ¢wiczenia z geometrii elementarnej, pracujacy pod kierunkiem M. Cio-
sek. Owoce analiz zostaly zebrane i opisane obszernie w artykule autorstwa
M. Ciosek oraz B. Pawlik (Ciosek, Pawlik, 1998). Zauwazenie tego problemu
zaispirowalo takze wspomniang grupe oséb do opracowania skryptu, majacego
niejako poprowadzi¢ studentéw, pomdc im zrozumieé istote przedmiotu, a tak-
ze zwrécié ich uwage na zagadnienia bedace zréodtem najwigkszej ilosci bteddw
w rozumowaniach. Materialy do studiowania geometrii elementarnej (Ciosek,
Cwik, Pawlik, 2002), to bez watpienia wazna publikacja zaréwno dla studen-
téw, jak i oséb prowadzacych zajecia z tego przedmiotu. Warto zaznaczy¢,
ze zespol, przez ktory zostaly one opracowane, poleca jako pomoc w realiza-
cji omawianych zagadnien program komputerowy CABRI, bazujac na plikach
odpowiednio przygotowanych za pomocg tego programu przez T. Ratusinskie-
go. Widoczne jest zatem, ze juz wczesniej zauwazona zostala potrzeba zasto-
sowania komputera przy realizacji materiatu dotyczacego konkretnych prze-
ksztalcen pltaszczyzny zaréwno na wykltadach i éwiczeniach, jak i w przypadku
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samodzielnej pracy studentéw. Komputer jednak nie jest w tej sytuacji po-
strzegany tylko jako narzedzie stuzace wizualizacji, ale takze pozwalajace na
eksperymentowanie, odkrywanie, przeprowadzanie rozumowan, a wiec tworczg,
prace z poszczegdlnymi zagadnieniami. Kolejne lata pracy i czynione obser-
wacje zainspirowaly do opracowania interaktywnej pomocy w postaci kursu
komputerowego, zawierajacego zagadnienia dotyczace przeksztalcen ptaszczy-
zny. Dostarczanie studentom materialow w formie elektronicznej pozwala takze
wzbogaci¢ je o elementy dynamiczne, takie jak: animacje czy symulacje, ktore
niejednokrotnie pomagaja zrozumie¢ omawiane tresci zdecydowanie lepiej niz
elementy statyczne (Lezanski, 2005). Odgrywa to wyjatkowo wazna role wla-
$nie w procesie nauczania geometrii. Poznajac tresci, jakie obejmuje ten dziat
matematyki, jak méwi S. Turnau, studenci ,moga i powinni postugiwaé sie
rysunkiem i réznorodnymi pomocami naukowymi w celu eksperymentowania
i obserwacji dla formulowania twierdzen i definicji” (Turnau, 1977, s. 59). Za-
lecenie to moze by¢ z powodzeniem realizowane w nauczaniu poprzez blended
learning.

Wykorzystanie w praktyce opisanych zatozen wymaga wcze$niej odpowied-
niego przygotowania. Przede wszystkim nalezy dostarczy¢ studentom dobrze
zaplanowane i opracowane materialy kursu. Mozna to uczyni¢ na kilka sposo-
béw, w zaleznoéci od tego, jakie posiada si¢ mozliwosci. Dlatego tez materiaty
zostaly opracowane w taki sposéb, aby mozliwe byto przekazanie ich studentom
w calosci, w wersji offline, na plycie CD. Mozna je réwniez umiesci¢ na dowol-
nym serwerze i poda¢ zainteresowanym adres strony. Najbardziej korzystne dla
procesu nauczania byloby jednak wykorzystanie platformy e-learningowej. Zna-
nych jest kilka narzedzi umozliwiajacych prowadzenie nauczania na odlegtosé.
Wsréd nich wymienié¢ mozna np. Microsoft Class Server. Jest to program ko-
mercyjny, co zdecydowanie zmniejsza liczbe mozliwych uzytkownikéw. Innym
przyktadem moze by¢ pakiet o nazwie Moodle, ktéry rézni sie od wymienianego
wczesniej miedzy innymi tym, ze jest darmowy. Jest on przeznaczony do two-
rzenia kursow prowadzonych przez Internet, oraz stron Internetowych. ,,Stowo
Moodle jest skréotem od Modular Object-Oriented Dynamic Learning Envi-
ronment (Modularne, zorientowane obiektowo dynamiczne srodowisko naucza-
nia)”!. Twérca kursu na platformie e-learningowej ma mozliwosé zamieszcze-
nia opracowanych materialéw edukacyjnych m.in. jako przygotowane wczesniej
przez siebie pliki. Moze réowniez skorzysta¢ z dostepnych narzedzi, co w przy-
padku tresci matematycznych nie zawsze jest mozliwe ze wzgledu na specyficzna
strukture zamieszczanego tekstu. Nie stanowi to jednak wiekszej bariery w two-
rzeniu kurséw zajmujacych sie zagadnieniami matematycznymi. W tym przy-
padku moze zostaé¢ wykorzystana inna mozliwos¢ — zorganizowanie materiatléw
do kursu jako systemu odnosnikéw do opracowanych juz stron Internetowych
(Lezanski, 2005).

Thttp://moodle.org/doc/?lang=pl, 2005.
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Cechy platformy Moodle w widoczny sposéb wspdlgraja i sprzyjaja tworze-
niu e-learningu. Wéréd nich znajduja si¢ m.in.:

e organizacja materialu edukacyjnego,

e wzajemna komunikacja uczestnikow kursu oraz nauczyciela i uczniow,
e dokumentowanie i gromadzenie prac, wynikow,

e kontrola i ocena osiagnieé¢ uczestnikow kursu,

e przesylanie informacji zwrotnych w postaci recenzji prac uczniéw,

e analiza aktywnosci kursantéw,

e ocena trudnodci elementéw kursu, szybka reakcja na problemy.

Akademia Pedagogiczna posiada i od kilku lat wykorzystuje platforme Mo-
odle (http://mat.ap.krakow.pl/moodle). Stwarza tym samym warunki sprzy-
jajace temu, aby kurs geometrii elementarnej mogl byé z powodzeniem pro-
wadzony tradycyjnie, przy jednoczesnym wsparciu platformy e-learningowe;j.
Kurs internetowy powinien odwolywaé sie do tematyki realizowanej na wykta-
dach i éwiczeniach. Opisywana propozycja sposobu nauczania moze okazaé sie
szczegblnie ciekawa przy rozwigzywaniu zadan-problemow, ktore bywaja cze-
sto pomijane w praktyce, chociazby ze wzgledu na brak odpowiedniej ilosci
czasu. Powstala w ten sposéb luke mozna wypeknié¢ wlasnie zadaniami zawar-
tymi w kursach e-learningowych. Kiedy studentowi bioracemu udzial w takim
kursie postawione jest zadanie problemowe, ma on przede wszystkim odpowied-
nig ilos¢ czasu, jaka moze przeznaczy¢ na rozwiazanie danego zadania. Jest to
szczegllne wazne, jesli wezmiemy pod uwage proces psychologiczny opisany
przez E. Aronsona. Przedstawia on zjawisko facylitacji spotecznej. Pojecie
to okresla: ,napiecie wynikajace z obecnoéci innych oséb i mozliwosci oceny na-
szego dzialania, czego rezultatem jest lepsze wykonywanie latwiejszych zadan,
lecz gorsze wykonywanie zadan trudniejszych” (Aronson, Wilson, Akert, 1997,
s. 358). Kiedy stawia si¢ przed kim§ dowolne zadanie do wykonania, to obec-
no$¢ innych os6b moze wywolywaé u niego pewien stan pobudzenia. Osoba jest
bowiem obserwowana, co znaczaco wzmaga jej czujnosé. Wytwarza sie wowczas
u niej napiecie spowodowane wyczekiwaniem na zachowanie wymagajace jakiejs$
reakcji. Innym powodem wywolujacym stan pobudzenia jest lek przed ocena.
To z kolei nie jest zwiazane z sama obecnoscia oséb trzecich, ale préba podejmo-
wania przez nich oceny cudzych dziatan. Obecnos¢ ta powoduje tez u ludzi spa-
dek lub zupelny brak koncentracji. Jakiekolwiek zaklécenia z zewnatrz podczas
wykonywania postawionego zadania powodujg obnizenie poziomu koncentracji.
W kazdej z opisanych sytuacji pobudzenie prowadzi do wiekszej efektywnosci
pracy, jesli chodzi o zadania tatwe, a zmniejsza ja w wypadku zadan trudnych
i nowych. Zgodnie z teoria opisana przez E. Aronsona, mozna przypuszczaé, ze
dobrze jest, aby student poznajacy nowe zagadnienie, niosace za soba trudne
zadania, mégt zapoznacé si¢ z nim samodzielnie. Umozliwia to wlaénie nauczanie
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oparte na idei blended learningu. Student moze poczatkowo pracowaé z nowym
materialem za posrednictwem Internetu, co stawia go w sytuacji pozwalajacej
osiagnad lepszy efekt. Nie jest on bowiem wéwczas przez nikogo obserwowany.
Mozemy takze stwierdzi¢, ze ,komputer jest w stanie stworzy¢ inng sytuacje
dydaktyczna, w ktérej uczen wyzbywa sie streséw (lekéw) wynikajacych z tego,
ze nie umie on rozwiazaé¢ problemu” (Kakol, Ratusifiski, 2004, s. 138). Jedno-
czeénie, po zapoznaniu sie z nowymi pojeciami, uczestnik kursu moze osiggaé
lepsze wyniki takze w pracy podczas tradycyjnych ¢wiczen w grupie.

Dodatkowym atutem platformy e-learningowej jest to, iz daje ona mozli-
wos¢ dyskusji na forum z pozostalymi uczestnikami studentami na temat po-
stawionych przed nimi zadan. Dostepne fora dyskusyjne czesto pelnia role grup
problemowych, gdyz poszczegdlne watki redagowane sa przez osoby zajmujace
sie rozwigzaniem konkretnego problemu. Daje to mozliwo$¢ tworzenia jednocze-
$nie kilku grup tematycznych pracujacych asynchronicznie. Osoba prowadzaca
kurs ma mozliwos¢ wgladu w dyskusje uczestnikow oraz komentowania poszcze-
gblnych wypowiedzi. Istotne jest réwniez to, ze uczestnicy kursu nie pozostaja
anonimowi, co ulatwia kontakt i pozwala na wytworzenie pewnych wiezi emo-
cjonalnych. Profil kazdego z kursantéw jest odpowiednio opisany oraz zawiera
jego zdjecie (Lezanski, 2005). Istnieje takze mozliwos¢ stworzenia na platformie
mechanizméw sprawdzajacych wiedze studentéw w postaci kolokwium. Narze-
dzia, jakie sa w nia wbudowane, umozliwiaja réwniez wglad prowadzacego kurs
w zapis aktywnosci wszytskich jego uczestnikdw.

Przedstawione fakty pokazuja, iz idea uzupelnienia tradycyjnego kursu geo-
metrii elementarnej materialami multimedialnymi jest wykorzystaniem spraw-
dzonego i znanego juz sposobu nauczania, a materiaty przygotowane w tym celu
przy uzyciu komputera moga by¢ dostepne studentom m.in. za posrednictwem
Internetu.

Opracowany przez zespél pracujacy pod kierunkiem T. Ratusinskiego kurs
e-learningowy koncentrowal si¢ na na zagadnieniach programowych geometrii
elementarnej. Tresci nauczania zorganizowane zostaly w bloki temetyczne. Po-
szczegblne czesci kursu poswiecone sg konkretnym odwzorowaniom. Znajduja
sie tam zagadnienia traktujace ogélnie o przeksztatceniach ptaszczyzny oraz
pozostale, podzielone na dwie cze$ci — méwiace o przeksztalceniach afinicz-
nych oraz nieafinicznych. Wérod pierwszych z nich znajdziemy kursy powino-
wactwa prostokatnego, symetrii $rodkowej, symetrii osiowej, symetrii osiowej
z poslizgiem, translacji, obrotu, jednoktadnoéci, podobienstwa, a takze ogdlne
zagadnienia dotyczace izometrii. W drugiej czesci projektu oméwione zostaly:
przeksztaltcenie konchoidalne, potega punktu wzgledem okregu, inwersja wzgle-
dem okregu, a takze przyktady przeksztalcen bedacych ,sklejeniem” innych,
znanych juz odwzorowan. Dodatkowym elementem, o jaki zostal wzbogacony
kurs, sa materialy dotyczace wykorzystania geometrii i przeksztalcen w fizyce,
a takze przyblizajace najbardziej znane twierdzenia matematyczne oraz sylwet-
ki ich odkrywcéw. Wszystkie elementy sktadajace sie na catosé kursu sa ze soba
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Scisle powiazane, niejako ,zazebiaja sie” i przeplataja. Materiaty dotyczace po-
szczegblnych przeksztalcen zawieraja odnosniki do tresci istotnych na danym
etapie, a znajdujacych sie wéréd innych zagadnien. Oprécz tego kazdy z blo-
kéw tematycznych calego projektu taczy ujednolicona szata graficzna, a takze
gléwne elementy sktadowe i nawigacyjne.

Czeécia zasadnicza opracowanych materialow sa strony zawierajace wia-
domosci teoretyczne, jakie student powinien przyswoi¢ podczas nauki. Moze
on zapoznaé sie z pojeciami, definicjami przeksztalcen oraz ich wlasno$ciami
w latwy i szybki sposéb dzieki wykorzystaniu konstrukcji wykonanych za po-
moca programu CABRI i umieszczonych na stronach kursu. Ogromna zaleta
wykorzystania wspomnianych konstrukcji jest mozliwosé ich wielokrotnego po-
wtarzania. Wykorzystanie w kursie konstrukcji interaktywnych pomaga prze-
analizowaé¢ dane zagadnienie krok po kroku. Student ma takze mozliwo$é mo-
dyfikacji obiektow geometrycznych wykorzystywanych do konstrukeji i prowa-
dzenia jednoczesnie obserwacji figur skonstruowanych. Moze wéwczas zauwa-
zy¢, jak zmienia sie obraz figury w danym przeksztalceniu w zaleznosci od jej
ksztaltu i potozenia poczatkowego. Umozliwia to szersze spojrzenie na calosé
zagadnienia, a takze ulatwia rozpatrywanie szczegélnych przypadkéw.

Istotnym dopelnieniem czedci teoretycznej kursu sa postepowania dowo-
dowe. W miare mozliwosci zostaja one wprowadzane, rowniez w sposob in-
teraktywny. Wazne jest, aby student, zapoznajac sie z samym dowodem, byt
jednoczesnie jego czynnym twoérca. Tekst dowodu wyséwietlany jest na ekranie
komputera stopniowo i zawiera pewne luki, w ktére wstawié¢ nalezy popraw-
ne wypowiedzi. Zadaniem studenta jest wybor dobrej odpowiedzi, gdyz tylko
dzieki niemu mozliwe jest przejécie do nastepnego kroku dowodu. Ciekawym
rozwigzaniem, jakie zostalo takze zastosowane, jest to, iz w wypadku udzielenia
odpowiedzi niepoprawnej, uzyskuje sie wskazéwke, ktéra ma poméoc w wyborze
dobrej odpowiedzi. Jest ona wyswietlana automatycznie, po dokonaniu bledne-
go wyboru. W ten sposéb student ma mozliwos¢ sam przekonac sie, sprawdzié,
czy rozumuje poprawnie. Moze tez wréci¢ do dowolnego kroku, ktéry pozosta-
je dla niego niejasny, aby przeanalizowa¢ go ponownie. Komputer ma by¢ dla
niego pomocnikiem w procesie zdobywania wiedzy. Ma prowadzié go, kierujac
jego myslenie na konkretne tory w taki sposéb, aby nie byt tylko odtworca wy-
uczonej teorii, lecz tworzy? ja sam, dla siebie. Uzyskiwane komunikaty zwrotne,
komentarze wy$wietlane na monitorze, tworza takze pewne interakcje. Pozwala
to na zupelnie inne niz ksigzkowe spojrzenie na rozwazany dowdd.

Oprécz wiadomoscei teoretycznych e-learningowy kurs geometrii zawiera ré-
wniez réznego typu zadania. Rozwiazujac je, student korzystajacy z kursu moze
sprawdzaé¢ swoja wiedze i nabyte umiejetnosci, a takze stopien zrozumienia
poznanych wlasnosci przeksztalcen oraz zwiazanych z nimi pojeé.

Wprowadzona klasyfikacja zadan opiera si¢ rozwiazaniach technicznych za-
stosowanych przy tworzeniu materialéw oraz aktywnosciach, jakie student musi
podja¢ w celu udzielenia odpowiedzi. Pierwszym sposréd omawianych rodza-
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jow zadan sa ¢éwiczenia wymagajace wskazania jednej poprawnej odpowiedzi
sposréd wszystkich wymienionych. Do poprawnego rozwiazania takich zadan
potrzebna jest umiejetnos¢ wyselekcjonowania poprawnej odpowiedzi na dro-
dze eliminacji wypowiedzi zawierajacych btedy. Zadania takie moga réwniez
zawieraé wskazowki, ktére w razie probleméw pomagaja studentowi zrozumieé,
dlaczego wybrana odpowiedz jest zta i wybraé juz te odpowiednia.

Inny typ zadan, jaki mozna znalez¢ w omawianym kursie, to zadania wielo-
krotnego wyboru. Wymagaja one innego rodzaju aktywnosci uczestnikow kur-
su. Aby poprawnie rozwiazaé takie zadanie nalezy przeanalizowaé wszystkie
podane odpowiedzi i oceni¢, ktére z nich sa prawdziwe, a ktére zawieraja bledy.
Czesto zadania tego typu wykorzystywane sa do tego, aby student sformuto-
wal pewne wnioski badz tez podsumowal poczynione obserwacje, spostrzezenia.
Wypowiedzi, sposrod ktérych nalezy wybraé te poprawna, moga stanowi¢ do-
konczenie zdania rozpoczetego w temacie zadania.

Kolejny, réwnie ciekawy typ zadan, ktéry takze znalazt sie w prezentowanym
kursie reprezentuje zadanie polegajace na dopasowywaniu badz uporzadkowa-
niu poprawnych odpowiedzi na zasadzie uktadanki, ,rozsypanki”. Dla przykta-
du, rozwiazujac jedno ze zadan tego typu, student musi utozyé¢ wszystkie dane
elementy w prawidlowej kolejnosci, tworzac tym samym zapis przedstawiajacy
relacje inkluzji poszczegdlnych zbiorow przeksztatcen. W zadaniu takim uczest-
nik kursu moze takze otrzymac¢ dwie kolumny wypowiedzi. Jedna z nich zawiera
woéwcezas elementy uporzadkowane, do ktorych dopasowac nalezy elementy dru-
giej kolumny, ktérych kolejnosé zostata wygenerowana losowo.

Tre$¢ czesci zadan przedstawiona zostala w formie tekstu zawierajacego
pewne luki. Osoba rozwiazujaca takie zadanie musi wlasciwie uzupeié¢ tekst
poprzez wpisanie w wyznaczone miejsca brakujacych wyrazéow. W zaleznosci
od konkretnej sytuacji potrzebne do wpisania stowa moga by¢ widoczne w po-
staci zalaczone]j listy, ale moga tez pozosta¢ ukryte. Roéwniez zadania tego typu
opatrzone zostaly komentarzami autoréw, majacymi pomoc studentowi, kté-
ry napotka na problem przy rozwiazywaniu konkretnego zadania. Wskazéwki
i podpowiedzi wyswietlane sa w tym wypadku wéwczas, gdy uczestnik kursu
sam zdecyduje, ze sg mu one niezbedne. Wykorzystanie opisanego typu zadania
okazuje sie by¢ szczegdlnie przydatne we fragmentach kursu podsumowujacych
cze$é zagadnien, a takze wowczas, kiedy zadaniem studenta jest sformulowanie
odpowiednich wnioskow.

Interaktywne konstrukcje wykorzystywane w czesci teoretycznej kursu oka-
zuja sie takze przydatne w zadaniach. Wplywa to bez watpienia na ich atrak-
cyjnos¢. Rozwiazujacy zadanie ma mozliwos¢ przemieszczania rozpatrywanych
figur, a takze dowolnego okreélenia warunkow zadania. W ten sposéb interak-
tywna staje sie rowniez cata jego tresé. Przy wykorzystaniu takiego rozwiazania
technicznego réwniez mozliwe jest samodzielne sprawdzenie przez studenta po-
prawnosci udzielonej odpowiedzi.

Ostatnim typem zadan, jakie znalazly sie w omawianym kursie, sa zadania
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wymagajace oceny wartosci logicznej przytaczanych wypowiedzi. Odbywa sie
to na zasadzie wyboru stwierdzenia ,PRAWDA” albo ,,FALSZ” z rozwijanego
menu.

Wszystkie zadania umieszczone w kursie pozwalaja na sprawdzenie przez
studenta swojej wiedzy i nabytych umiejetnosci. Czesto wymagaja one poczy-
nienia pewnych obserwacji, postawienia hipotez i zweryfikowania ich, a takze
wyciagniecia i formulowania odpowiednich wnioskéw. Rozwiazania technicz-
ne wykorzystane podczas tworzenia interaktywnych materialéw pozwalaja na
wyéwietlanie pojawiajacych si¢ pytan w réznej kolejnosci, a takze tasowanie da-
nych do wyboru odpowiedzi. W przypadku czesci zadan wyswietlana jest tylko
okreslona liczba pytan wybranych losowo ze znacznie wickszej bazy. Pozwala
to na uniknigcie podejscia w sposoéb ,mechaniczny” do rozwiazywanych zadan.
Dodatkowo do opracowanych materialéw dolaczone zostaly tematyczne listy
zadan w pliku tekstowym. Maja one poméc studentowi podczas samodzielnego
powtorzenia opanowanego materiatu.

Przedstawione powyzej materialy sa przygotowane w taki sposéb, aby mo-
gly stanowié¢ uzupekienie klasycznego, tradycyjnego kursu geometrii elemen-
tarnej. Stanowig réwniez odpowiedZz na zauwazona potrzebe nieco innego
spojrzenia na nauczanie, w tym rowniez na nauczanie geometrii w procesie
ksztalcenia nauczycieli.

W celu zweryfikowania przydatnosci opracowanego kursu geometrii elemen-
tarnej oraz sprawdzenia efektywnosci nauczania hybrydowego, czeS¢ omawia-
nych materialéw zostala przekazana grupie studentow podczas tradycyjnych
zaje¢. W badaniu bralo udzial 20 oséb. Po zakonczeniu pracy z kursem ocenio-
ne przez nich zostaly nastepujace cechy:

e przejrzystosé materialéw,

e wykorzystywanie elementow graficznych i multimedialnych,

e interaktywnos$é¢ kursu,

e podtrzymywanie uwagi i zaangazowania,

e logicznosc,

e poprawnos¢ jezykowa,

e trafno$é¢ doboru narzedzi do prezentowanych tresci,

e dostosowanie prezentowanego kursu do indywidualnego stylu ucznia sie,

e stopien, w jakim poszczegdlne elementy kursu byly pomocne w opanowa-
niu materiatu,

e stopien, w jakim zalgczone listy zadan byly pomocne w powtdrzeniu ma-
teriatu.

Ankieta, jaka wypelniali badani studenci, zawierala takze pytania pozwala-
jace na wyrazenie ich wlasnych komentarzy, odczué i sugestii dotyczacych pra-
cy z kursem komputerowym. Otrzymane w wyniku analizy wnioski pozwolity
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stwierdzié, iz kurs zostal odpowiednio przemyslany i dos¢ dobrze przygotowa-
ny. Niektére jego elementy powinny jednak zosta¢ poprawione i udoskonalone.
Nalezaloby rozbudowaé pewne fragmenty kursu, a takze dotaczy¢ dodatko-
we elementy graficzne i multimedialne. Pozwoli to na uczynienie catosci kursu
bardziej ciekawym i przystepnym dla odbiorcéw. Jest to zadanie wazne do wy-
konania, patrzac na uzyskane zbiorcze wyniki badan.

Tabela 1.
Ocena

Cecha Bardzo Stabo |Przecietnie | Dobrze Bardzo

stabo dobrze
Przejrzystosé materialéw 0 0 0 10 10
Grafika i multimedia 0 0 1 12 7
Interaktywnos¢ kursu 0 0 2 7 11
Podtrzymywanie uwagi 0 0 4 12 4
POI’I]O'C kursu w opanowaniu 0 1 3 12 4
materiatu
Pom'oc list z'adan W powto- 0 0 5 13 9
rzeniu materiatu
Dostosowanie do stylu nauki 1 2 6 10 1
Trafnos¢ doboru narzedzi 0 0 2 12 6
[fog{cznosc7 spéjnos¢ mate- 0 0 1 12 .
rialéw
Poprawno$é jezykowa 0 0 0 2 18

Wiekszo$é cech oceniona zostata przez studentéw pozytywnie — w przypad-
ku kazdej z nich ponad potowa ankietowanych ocenita ja dobrze badz bardzo
dobrze. Swiadezy to o tym, ze zaprezentowana forma nauki moze podobaé sie
zaréwno uczniom, jak i studentom. Wsérod wypowiedzi badanych oséb poja-
wily sie réwniez glosy neutralne oraz negatywne. Do refleksji sklania przede
wszystkim ocena dostosowania do indywidualnego stylu uczenia sig, ktéra na
tle pozostalych wypadta zdecydowanie najstabiej. Kilku ankietowanych wysta-
wito niskie oceny tylko przy tej cesze, pozostale oceniajac wysoko. By¢ mo-
ze za takie wyniki odpowiedzialne jest nastawienie emocjonalne, strach przed
yhowinkami”, czy niechgé zmian wypracowanych schematéw i przyzwyczajen.
W mniemaniu wielu osob tatwiej i bezpieczniej jest wykorzystywaé to, co juz
znane i sprawdzone, zamiast poznawac¢ co$ nowego. Moze dzia¢ sie réwniez tak,
ze ludzie uczeni przez lata tylko tradycyjnymi metodami nie potrafia wiaczyé do
tego procesu nowoczesnych technologii. Niektorzy przypuszczaja, ze popierajac
idee kurséw internetowych, zrezygnuje sie z tradycyjnego nauczania. Widocz-
nie zapomina si¢ wéwczas o tym, ze opracowanie kursu internetowego nie ma
na celu wyeliminowania i zastapienia ksiazek, a wrecz przeciwnie — utatwienie
i uzupetnienie szeroko rozumianego procesu nauczania.
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Wyrazajac swoj stosuek do e-learningu, wickszo$é z ankietowanych oséb
stwierdzila, ze kurs elektroniczny moze i powinien uzupetnia¢ tradycyjne ¢wi-
czenia i harmonijnie z nimi wspdlgra¢. Pojawialy sie jednak pojedyncze wypo-
wiedzi §wiadczace o tym, ze niektérzy uwazaja kursy komputerowe za zupeinie
zbedne i niepotrzebne, a czasami wrecz przeszkadzajace w nauce. Jesli chodzi
o zainteresowanie studentéw innymi kursami tego typu, to w ankietach wyra-
zali oni swoja cheé pracy z podobnymi kursami (miedzy innymi dotyczacymi
zagadnien z geometrii, analizy matematycznej, rachunku prawdopodobiefistwa)
oraz zauwazali potrzebe wykorzystania tej formy nauki. Tylko nieliczni prezen-
towali w tym wzgledzie stanowisko obojetne, badz tez wyrazali zdecydowany
brak zainteresowania.

Wiréd zalet kursu wymieniane byly miedzy innymi:

e interaktywne konstrukcje wykonane w programie CABRI pozwalajace
,zobaczy¢” przeksztalcenie,

e dowody ,krok po kroku”, tworzone przez studenta, wymagajace wyboru
poprawnej odpowiedzi,

e prosty jezyk, przystepno$¢ materialéw,
e jasnosé i przejrzystosé kursu,
e zestawienie, zebranie calosci materiatu dotyczacego danego zagadnienia,

e mozliwos¢ pracy samodzielnej, bezstresowo, bez nauczyciela bedacego
obok.

Studenci, odpowiadajac na pytanie o wady kursu, zwracali uwage na:

e mala liczbe zadan i éwiczen
b

e brak dostepu do komputera i kursu w kazdej chwili.

Jedli chodzi o odczucia, jakie towarzyszyly badanym podczas pracy z mate-
riatami, to nalezy podkredlié¢, iz w udzielanych odpowiedziach przewazaly bar-
dzo pozytywne opinie wyrazajace zaciekawienie kursem i przyjemnosé pracy
z materialami. Mozna bylo jednak znalezé pojedyncze wypowiedzi, w ktérych
stwierdzano, ze i tak nic nie zastapi ksiazek i notatek oraz, ze chetniej przez
prowadzacych wybierana jest w procesie nauczania praca z podrecznikiem.

Uzyskane wyniki badan powinny sta¢ sie¢ ispiracja do dalszych dziatan i na-
kreslac ich kierunek na najblizszy czas. Na ich podstawie widoczne jest bowiem,
ze kursy internetowe ciesza si¢ wsréd mtodych ludzi duzym zainteresowaniem
i sa bardzo przychylnie przyjmowane i pozytywnie oceniane. Studenci potrafili
zauwazy¢ i doceni¢ ich zalety. Dlatego tez warto tworzy¢ podobne kursy, dbajac
o to, aby byly one przejrzyste, czytelne i przyciagaly uwage odbiorcow poprzez
elementy graficzne i multimedialne oraz interaktywne. Dobrze jest, aby przy
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opracowywaniu tego typu materialéw wykorzystane zostaly wszystkie mozli-
wosci, jakie daje nam wlaczenie komputera do srodkéw wspomagajacych pro-
ces nauczania. Poniewaz badane osoby stwierdzaly, ze kurs nie w pelni pasuje
do ich stylu uczenia sie, nalezy zrobié¢ wszystko, aby przelamaé tkwiace w nich
bariery. Czesto bywa bowiem tak, ze umiejetnosé¢ dobrego uczenia sie trzeba
w sobie wypracowaé. Dlatego tez réwnie potrzebne jest nabycie umiejetnosci
efektywnego korzystania z materialéw kursu online. Na to z kolei potrzeba cza-
su i cierpliwosci, tym bardziej, iz wprowadzaniu nowosci zawsze towarzyszy lek
i nieufnos¢. Warto skupié¢ sie na tym, co pozytywnego dla procesu nauczania
moze przyniesé ze soba blended learning, a nastepnie pomagaé innym przeko-
na¢ sie do tego sposobu przekazywania wiedzy oraz uczyé sie¢ wykorzystywaé
2o na co dzien.
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