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WSPOMAGANIE DYDAKTYKI MATEMATYKI
NARZEDZIAMI INFORMATYKI

Donata Kopanska-Bréodka

Abstract. The goals of mathematical education in universities of economics and business
schools are discussed. These goals are compared with the student’s profile and their oppor-
tunities for learning mathematics. Information technology is effective in learning and
teaching mathematics. Using multiple media together offers enormous opportunities for
making learning mathematics meaningful and effective. Supporting the teaching of infor-
matics tools is necessary condition of improving students’ mathematical activity.

Keywords: mathematics education, multimedia in education.

1. Nauczanie matematyki na studiach ekonomicznych
jako ostatnie ogniwo ksztalcenia matematycznego

Cele edukacyjne w zakresie przedmiotu matematyki na kierunkach
ekonomicznych najogélniej mozna sklasyfikowaé ze wzgledu na zakres
tresci, umiejgtnosci oraz zwigkszenie mozliwosci dalszego uczenia sig.
Zakres przedmiotu odnosi si¢ do tresci, ktore powinny by¢ nauczane na
poszczegolnych kierunkach, w obszarze umiejetnos$ci mieszczg si¢ szeroko
rozumiane umiejetnosci rozwigzywania problemow tgcznie z umiejetnoscia
analizy, syntezy i tworzenia problemow. Dodatkowo, polepszanie i zwigk-
szenie mozliwos$ci uczenia si¢ jest kolejnym waznym celem edukacyjnym,
jednak efekty mozna zaobserwowa¢ dopiero po zakonczeniu ksztatcenia
w zakresie matematyki. Dla wickszosci ludzi uczenie si¢ staje si¢ tatwiejsze
I szybsze, jesli jest rezultatem wczesniejszych doswiadczen, zatem rownie
waznym celem dydaktycznym jest rozwijanie i poszerzanie tych umiejgtno-
sci studentow, ktore ulatwig im dalsze studiowanie. Jest to szczegdlnie
wazne w dydaktyce matematyki, poniewaz przedmiot ten realizowany jest
tylko w pierwszym okresie edukacji akademickiej i ma przygotowac studen-
ta do studiowania przedmiotow kierunkowych. Zatem poziom i jako$¢
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edukacji matematycznej na studiach ekonomicznych maja szczegélne zna-
czenie, od tego bowiem zalezy sukces studenta w dalszej edukacji i przy-
sztym zyciu zawodowym. To umiejetnos¢ badania, rozumienia i odkrywa-
nia zalezno$ci ekonomicznych w roznych konfiguracjach otoczenia jest
drogg do sukcesu, a jezyk 1 symbolika matematyczna sg uniwersalnymi oraz
obiektywnymi §rodkami stuzgcymi do opisu i badania ztozonosci proble-
moéw 1 zjawisk ekonomicznych.

Powyzsze ogolne cele nauczania matematyki na studiach ekonomicz-
nych mieszczg si¢ w poziomach celow matematycznego ksztatcenia sformu-
towanych ponad 30 lat temu przez Z. Krygowska w Zarysie dydaktyki ma-
tematyki (Krygowska 1977). Cele poszczegdlnych poziomdéw realizowane
sa poprzez powszechne matematyczne ksztalcenie spoteczenstwa, a mate-
matyka nauczana jest obowigzkowo na kazdym etapie ksztalcenia. Tresci
nauczania i zakres umiejetnosci stanowia najnizszy poziom celow (Krygow-
ska 1986), ktore zawarte s3 w obowigzujacej podstawie programowej dla
kazdego etapu nauczania. Wyzszy poziom celéw dotyczacy $wiadomosci
metodologii matematycznej 1 aktywnos$ci matematycznej jest osiggany
stopniowo w toku uczenia si¢ 1 zdobywania odpowiednich umiejgtnosci.

Na fundamenty ksztalcenia matematycznego sktadaja si¢ przyswojone
tresci 1 umiejetnosci nabyte w trakcie ksztalcenia podstawowego (I 1 II
etap), gimnazjalnego (111 etap) oraz ponadgimnazjalnego (1V etap). Naucza-
nie matematyki na tych czterech poziomach edukacyjnych jest procesem
ciggtym, gdzie cele edukacyjne poziomu nizszego podporzadkowane sa
celom poziomu wyzszego. Ksztalcenie obejmujace te cztery etapy jest
powszechne 1 edukacja matematyczna konczy si¢ w klasach maturalnych,
dlatego nabyte umiejetnosci i wiedza matematyczna sg wyznacznikiem
poziomu kultury matematycznej nie tylko przysztych studentow, ale i spote-
czenstwa.

Tresci programowe realizowane w ksztalceniu na poziomie gimnazjal-
nym 1 ponadgimnazjalnym (III 1 IV etap ksztalcenia) powinny zapewniaé
odpowiednie warunki sprzyjajace aktywno$ci matematycznej i wzbogacac
kulture matematyczng przysztych studentéw. Najwyzszy poziom celow
dotyczacy postaw i zachowan intelektualnych funkcjonujacych poza aktyw-
no$cig matematyczng jest mozliwy do zrealizowania dopiero na etapie
ksztalcenia wyzszego. Zatem kazda osoba podejmujaca studia ekonomiczne
powinna posiada¢ przynajmniej taki sam minimalny zasoéb wiedzy matema-
tycznej oraz porownywalny poziom umiejetnosci 1 sprawnosci rachunko-

wych.
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Jesli cele edukacyjne w zakresie fundamentoéw ksztalcenia matema-
tycznego zostaly osiagniete, to potencjalny student

— przyswoil jezyk matematyczny, dostrzega, formutuje i rozwigzuje
problemy,

— ma rozwini¢ta wyobrazni¢ przestrzenna,

— jest przygotowany do wykorzystania wiedzy matematycznej do roz-
wigzywania problemow z réznych dziedzin, budowania modeli dla konkret-
nych sytuacji,

— przygotowany do pelnowarto$ciowego uczestnictwa w $§wiecie,
w ktérym modele matematyczne odgrywaja kluczowa role,

— przyswoil struktury matematyczne w zakresie rozpoznawania ich
przydatnosci i wykorzystania w sytuacjach praktycznych®.

Sylwetka kandydata na studenta jest imponujaca, jesli szkoty zrealizo-
waty cele ksztalcenia i swoje ustawowe zadania w zakresie:

— ksztattowania umiejetnosci mys$lenia, rozumienia tekstu sformuto-
wanego w jezyku matematycznym, opisywania w jezyku matematycznym
prostych sytuaciji,

— ksztalcenia promujacego samodzielne, krytyczne 1 tworcze myslenie,

— ograniczenia do minimum dziatan schematycznych 1 odtworczych,

— przygotowania ucznia do samodzielnego zdobywania wiedzy na dal-
szych etapach edukaciji,

— wdrozenia uczniow do korzystania z nowoczesnych narzedzi i zrodet
informacyjnych

Niestety, rzeczywiste rezultaty ksztalcenia matematycznego sa fatalne
| ujawniaja si¢ juz w pierwszych tygodniach nauki w szkotach wyzszych.
Znaczna cze$¢ studentdow ma fundamentalne braki w wyksztalceniu i nie
posiada elementarnej sprawno$ci rachunkowej, co uniemozliwia ptynne
kontynuowanie nauki. Pomimo tak ztego przygotowania przysztych studen-
tow uczelnie nie zwigkszaja liczby zaje¢ dydaktycznych z matematyki
i ustalajg ja na minimalnym poziomie godzin zawartym w standardach
nauczania. Czasami studentom proponowane s3 dodatkowe (odptatne lub
nie) zajecia z matematyki, ktorych celem jest uzupelnienie brakow z zakresu
fundamentéw matematyki.

! Zreformowane cele i tresci ksztalcenia zostaty zdefiniowane w Rozporzadzeniu Ministra
Edukacji Narodowej z 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkét, zwanym potocznie
podstawa programowa. Zostato ono opublikowane w Dzienniku Ustaw nr 4, poz. 17 z dnia
15 stycznia 2009 r.
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Organizowane dodatkowe zajecia wyrdéwnawcze z matematyki czy za-
jecia podnoszace kompetencje matematyczne nie s3 rozwigzaniem, ponie-
waz studenci powinni maksymalnie koncentrowaé si¢ na studiowaniu
| przyswajaniu obowigzkowych tresci oraz nabywaniu nowych umiejg¢tno-
Sci. Skoro rzeczywisty poziom wyksztatcenia tak bardzo odbiega od tego
wzorcowego, to cele ksztatcenia matematycznego na studiach ekonomicz-
nych nie moga by¢ formutowane w oparciu o falszywe zalozenia o poziomie
edukacji matematycznej i umiejetnosciach studenta. Matematyka musi by¢
postrzegana jako niezbgdne i1 potrzebne narzedzie do osiggnigcia sukcesu
w studiowaniu kierunkéw ekonomicznych, jednak przyjecie minimalnego,
akceptowalnego poziomu wyksztalcenia matematycznego i obnizenie ocze-
kiwan jest podejsciem uczciwym.

Tabela 1. Efekty ksztatcenia matematycznego

Kierunek Umiejetnosci i kompetencje Liczba godzin

Stosowanie wiedzy matematycznej jako narze-
dzia w warsztacie ekonomisty; stosowanie
wiedzy matematycznej w badaniu zjawisk
i procesOw ekonomicznych

Ekonomia 60

Zarzadzanie Wykorzystywanie matematyki w zarzadzaniu 45

Postugiwanie si¢ podstawowg wiedza z matema-
tyki wyzszej jako narzedziem w profesjonalnym
warsztacie logistyka, wykonywanie opracowan
Logistyka z wykorzystaniem  aparatu  matematycznego, 60
rozumienie i stosowanie sformalizowanego
aparatu matematycznego w badaniach proceséw
logistycznych

Rozwigzywanie  zagadnien  formulowanych
w postaci opisu algebraicznego, opisu matema-
tycznego zagadnien z zakresu gospodarki prze- 30
strzennej, abstrakcyjnego rozumienia probleméw
z zakresu gospodarki przestrzennej

Rozumienie i stosowanie narzedzi analizy mate-
matycznej w ekonometrii i informatyce; umiejet-
Informatyka no$¢ matematycznego opisu zjawisk i procesow | Brak minimalnej
i ekonometria gospodarczych; stosowanie algebry liniowej | liczby godzin
w statystyce, ekonometrii oraz w matematycz-
nych modelach podejmowania decyzji

Gospodarka
przestrzenna

Zrodto: Standardy ksztatcenia, www.rgsw.edu.pl.
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Matematyka? na studiach ekonomicznych jest przedmiotem podstawo-
wym®, a efekty ksztalcenia matematycznego zapisane sa w standardach
ksztalcenia®, ktore jeszcze obowigzuja na wszystkich uczelniach ekono-
micznych w kraju. W tabeli 1 zestawiono efekty ksztalcenia dla podstawo-
wych kierunkéw oraz minimalng liczbe godzin dydaktycznych

Na efekty ksztatcenia matematycznego na studiach ekonomicznych ma
wplyw nie tylko liczba godzin dydaktycznych, ale takze pomoce dydak-
tyczne. Przegladajac podreczniki 1 skrypty z matematyki dla studentow
kierunkéw ekonomii i zarzadzania stanowigce W Sylabusach literature obo-
wigzkows, trudno znalez¢ tresci, ktérych efektem maja by¢ umiejetnosci
i kompetencje w zastosowaniach matematyki. Jesli w niektorych podrgczni-
kach mozna znalez¢ ekonomiczne interpretacje poje¢ matematycznych, to
jedynie te, dotyczace interpretacji pochodnej w punkcie i1 elastycznosci
w punkcie. Natomiast tresci poszczegolnych zadan i éwiczen w zbiorach
zadan nie maja nic wspdlnego z zastosowaniami czy tez opisami nawet
najprostszych zjawisk i procesow ekonomicznych jezykiem matematycz-
nym. W ksztalceniu matematycznym na uczelniach ekonomicznych réwniez
niezbedne jest wykorzystanie technologii informacyjnych ukierunkowane
przede wszystkim na zastosowania, a nie na schematyczne powtarzanie
operacji rachunkowych. Niestety, studenci ani Akademii Ekonomicznej
w Katowicach, ani wielu innych uczelni nie maja zaje¢ z matematyki
w pracowni komputerowej nawet w symbolicznym wymiarze godzin.

Nie mozna uczy¢ matematyki tak jak 30 czy 20 lat temu, poniewaz ze
wzgledu na umiejetnosci i nawyki studenci sa inni, otoczenie jest inne,
srodki dydaktyczne sa inne oraz potrzeby sa inne. Matematyki musimy
uczy¢ inaczej. Metody nauczania matematyki muszg by¢ dostosowane do
wspolczesnych potrzeb spoleczenstwa informacyjnego.

Matematyka jako wazne 1 precyzyjne narzedzie ekonomisty przede
wszystkim musi by¢ zorientowana na zastosowania 1 ,,matematyzacj¢ sytu-
acji niematematycznych”. Zajecia z matematyki musza by¢ atrakcyjne
zarowno W przekazie, jak i w sposobach uczenia si¢. W dobie powszechne;j
informatyzacji dla wspotczesnej mlodziezy statyczne uczenie matematyki

2 Dla kierunku Informatyka i Ekonometria tresci ksztalcenia w zakresie algebry liniowej
i analizy matematycznej nalezg do tresci kierunkowych.

% Algebra liniowa i analiza matematyczna na kierunku informatyka i ekonometria nalez do
przedmiotow kierunkowych.

* Wszystkie standardy sa dostepne na stronie Rady Gloéwnej Szkolnictwa Wyzszego
www.rgsw.edu.pl.
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jest nie do zaakceptowania. Tradycyjne wyktady oraz ¢wiczenia z otdwkiem
1 kartkg sa nudne, archaiczne i zniechgcajg studentow nie tylko do wyktada-
nych tresci, ale takze do uczestnictwa w nieobowigzkowych wyktadach.
Obserwuje si¢, ze matematyka na studiach ekonomicznych postrzegana jest
przez studentow jako ,,przedmiot do przej$cia” bez zwigzku z wybranym
przez nich kierunkiem studiéw. Zatem tylko wiasciwy zakres tresci i kre-
owanych kompetencji, jasne, zrozumiate i mozliwe do osiagniecia cele
ksztatcenia oraz metody i $rodki dydaktyczne mogg inspirowac ich aktyw-
no$¢ matematyczng, pobudzac 1 rozwija¢ zachowania potrzebne do dalszego
studiowania i przygotowac do prowadzenia szeroko rozumianej dziatalnosci
ekonomicznej.

2. Technologie informacyjne w dydaktyce matematyki

Nauczanie matematyki na studiach ekonomicznych musi nadgza¢ za
zmianami, jakie niosg nowe myslenie, nowe technologie i zapotrzebowanie
na nowe umiejetnosci. Ciagle wigkszy dostep ludzi do coraz lepszych i
szybszych technologii obliczeniowych i informacyjnych zmienia nature
edukacji matematycznej. W erze AC (after computer) nie mozna nauczaé
matematyki metodami BC (before computer), wykorzystywanie kompute-
row za$ nie moze si¢ ogranicza¢ tylko do polepszenia estetyki przekazu
wyktadanych tresci. Komputery majg wielkg site w nauczaniu i uczeniu si¢
matematyki, zatem w procesie ksztalcenia powinna obowigzywaé zasada
mniej papieru i mniej olowka, co oczywiscie nie oznacza ich catkowitego
wyeliminowania. Wiele matematycznych wprawek obliczeniowych odgry-
wa coraz mniejszg role, a nudne 1 czasochtonne przeksztatcenia wykony-
wane w systemie otdwek — kartka zniechgcaja studentow i zabieraja cenny
czas, ktory mozna wykorzysta¢ w sposob bardziej sensowny na interpretacje
i modelowanie matematyczne. Nauczanie matematyki z wykorzystaniem
technologii informacyjnych uatrakcyjnia zajecia, pobudza aktywno$¢ stu-
dentow i jest efektywniejsze. Wizualizacja pojg¢ oraz stosowanie animacji
ozywiajg | dynamizuja proces nauczania.

W nauczaniu matematyki komputery moga by¢ uzywane jako narzedzia
softwarowe, narzedzia do tworzenie programoOw 1 instrukcji oraz poprzez
Internet jako narzedzie do pobierania informacji i komunikacji (Tooke,
Henderson 2001). Komputer jako narzg¢dzie softwarowe uzywany jest
przede wszystkim jako $rodek do rozwigzywania konkretnych zadan i pro-
bleméw matematycznych, gdy celem jest nie uczenie, a jedynie pokazywa-
nie mozliwos$ci osiggniecia rozwigzan. W tym miejscu mozna wymienié



Wspomaganie dydaktyki matematyki narzedziami informatyki 55

popularne systemy CAS (Computer Algebra Systems), takie jak Maple
(Waterloo Maple, http://mww.maplesoft.com), Mathcad (MathSoft), Mathema-
tica (Wolfram Research, http://www.wolfram.com), Derive, TI-Nspire™ CAS
Student Software (Texas Instruments, http://education.ti.com), system Matlab
(Mathworks, http://www.mathworks.com/produkts/matlab) oraz popularny i
darmowy GeoGebra (http://geogebra.en.softonik.com). W narzg¢dziach tych
mamy mato ,,czystej matematyki” i w nauczaniu mozna catkowicie koncen-
trowaé si¢ na zastosowaniach i interpretacjach. Istnieje rowniez duza grupa
autorskich programow dedykowanych do uczenia réznych matematycznych
poje¢. Te najczesciej interaktywne programy stuzg do nasladowania instruk-
Cji w nauczaniu nowego materiatu, poprawiania btedoéw, oceniania i diagno-
zy stopnia przyswojenia materiatu. Ich duzym walorem jest to, ze dla stab-
szych studentow mogg by¢ ,.korepetytorem” dostepnym w dowolnej chwili.

Komputery stwarzaja olbrzymie mozliwosci roznych kontekstow i re-
prezentacji, ktore w nauczaniu tradycyjnym sa niemozliwe. W efektowny
I przekonujacy sposob mozna interpretowac granice ciggéw liczbowych czy
tez sumy szeregdw liczbowych. Stosowanie symulacji pozwala pokazaé
studentom rzeczywiste mozliwosci pracy nad zagadnieniami w sytuacji,
w ktorej jest to niemozliwe bez technologii informacyjnych.

Przy uzyciu wtasciwych technologii studenci moga nauczy¢ si¢ wiecej
matematyki, mie¢ wigksze przekonanie o jej waznosci w ekonomii i latwiej
rozumie¢ ztozone systemy gospodarcze i finansowe. Podczas realizacji
wybranych tresci matematycznych wprowadzanie do nauczania numerycz-
nych algorytméw 1 wyznaczanie przyblizonych rozwigzan przy uzyciu
arkusza kalkulacyjnego np. Excel, pozwoli studentom do$wiadczy¢ logicz-
nego i sekwencyjnego myslenia. Dla przyktadu zagadnienia dotyczace
twierdzen o miejscach zerowych funkcji ciaglych mozna numerycznie
ilustrowa¢ metodg Newtona, wyznaczanie minimum lokalnego — algoryt-
mem Newtona Raphsona, obliczanie catek oznaczonych np. metodsg itera-
cyjng Simpsona itd. W trakcie wykorzystywania technologii informacyjnej
w dydaktyce matematyki nalezy uwaza¢, aby znajomo$¢ instrukcji i bieg-
to$¢ w stosowaniu programow nie staly si¢ celem edukacyjnym wazniej-
szym niz ugruntowana wiedza.

Internet w nauczaniu matematyki moze by¢ wykorzystywany na wiele
roznych sposobow. Wyktadowcom daje dostep do do$§wiadczen i1 metod
dydaktycznych wykorzystywanych przez innych. Taka mozliwos¢ ,,podgla-
dania” réznych sposobdéw uczenia poszczegodlnych tresci matematycznych
pozwala wyktadowcom na ulepszanie ich wtasnych metod oraz na korzysta-
nie z dobrych pomystow.
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Wykorzystywanie w nauczaniu Internetu powoduje, ze niektére mate-
matyczne tematy s bardziej dostepne. W badaniach i analizach matema-
tycznych Internet jest zrodtem olbrzymiego zbioru danych i informacji
aktualizowanych w sposob ciggly. Zapewnia dost¢p do platform informa-
cyjnych i baz danych, ktéore w polaczeniu z ré6znymi narzedziami analizy
danych i komputerowo generowanymi wykresami oraz tabelami umozliwia-
ja wykladowcy prezentowanie, analizowanie i interpretowanie pojec
I twierdzen matematycznych. Studentom za$ Internet umozliwia korzystanie
z réznych oprogramowan wspomagajacych uczenie si¢ matematyki, a tym
samym moze przyczynia¢ si¢ do rozbudzania matematycznej ciekawos$ci
| potrzeby zgl¢biania wiedzy.

W nauczaniu matematyki bezwzglednie nalezy stosowac¢ urozmaicone
metody i $rodki dydaktyczne oparte na nowych technologiach informacyj-
nych i multimediach. Platformy edukacyjne powinny by¢ rowniez wykorzy-
stywane do realizacji niektorych tematow w systemie zdalnego nauczania,
anie tylko jako zrédlo materialow, list zadan czy testow i quizéw. Szcze-
gblnie tematy, ktorych celem jest opanowanie sprawno$ci rachunkowych
poprzez przyswajanie i utrwalanie pewnych schematow, a ktére nie wyma-
gaja wielu wyjasnien 1 komentarzy, moga by¢ w sposéb bardzo efektywny
realizowane on-line. Do takich tematow mozna zaliczy¢ rachunek macie-
rzowy, metody obliczania catek oznaczonych 1 p6l obszaréw. R6znorodnos¢
metod i technik prezentacji oraz weryfikacji informacji stymuluje proces
nauczania oraz ulatwia przyswajanie, zapami¢tywanie i utrwalanie nabytej
wiedzy. Stosowanie mieszanych form przekazu informacji (werbalnej,
tekstowej, dzwickowej, obrazowej) przy$piesza proces uczenia i zwigksza
efektywnos$¢ nauki.

Realizowanie wybranych zagadnien w systemie zdalnego nauczania ma
duzo zalet, poniewaz studenci sg odpowiedzialni za ich wtasng nauke 1 staja
si¢ bardziej samodzielni, a wing za niedostateczne opanowanie tematu nie
mogg obarcza¢ wyktadowcy.

Uzywanie komputerow w nauczaniu matematyki nie moze by¢ ograni-
czone tylko do utrwalania schematéw. Przede wszystkim powinno si¢ po-
budza¢ myslenie wyzszego rzedu, a wysitek kierowaé na zasigganie infor-
macji, argumentacj¢ 1 zaangazowanie w zlozonych problemach modelowa-
nych jezykiem matematyki. Wiasciwie uzyte technologie informacyjne
powinny rozwija¢ myslenie matematyczne, a nie zastgpowac je. Natomiast
czegste stosowanie technologii do ksztaltowania prostych umiejgtnosci moze
mie¢ skutek zupetie odwrotny, zniechecajac studentow do aktywnosci.
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Obserwacja koncentracji studentow podczas zaje¢ dydaktycznych z ma-
tematyki i pozostatych przedmiotéw ilosciowych potwierdza wystepowanie
zasady ,,odwroconej piramidy”. Polega ona na tym, ze wyktadowca maksy-
malnie skupia si¢ na ogdlnym modelu, ogoélnej zasadzie czy formule (my-
slenie zaawansowane), studenci natomiast koncentrujg si¢ na przeksztatce-
niach, operacjach rachunkowych czy sposobie stosowania instrukcji (my-
$lenie proste). Na rysunku 1 pokazano schemat takich rozbiezno$ci w kon-
centracji podczas zaje¢ z matematyki prowadzonych tradycyjnie czy tez
w pracowni komputerowej.

zawansowany poziom | ——»
skupienia

wyktadowca

student

prosty poziom skupienia >

Rys. 1. Poziomy koncentracji na zajeciach z matematyki

Technologie informacyjne w naturalny sposéb moga wspomagac inter-
dyscyplinarne uczenie poprzez kreowanie matematycznych probleméw
w konteks$cie zastosowan w ekonomii. Multimedialne mozliwos$ci daja duza
rozmaitos¢ srodkow 1 metod nauczania i1 uczenia si¢. Graficzne programy
pomagaja w wizualizacji réznych pojeé, trojwymiarowych obiektow 1 wy-
kresow funkcji. Wyktadowcy moga ozywia¢ definicje 1 pojecia, mogg pre-
zentowaé roézne wiasnosci i twierdzenia za pomocg ruchu. Wyjatkowo
uzyteczne sg gotowe 1 darmowe ilustracje wykonane w programie Mathe-
matica®, tym bardziej ze instalacja tego licencjonowanego programu nie jest
konieczna. W proponowanych ilustracjach za pomocg suwaka mozna zmie-
nia¢ odpowiednie parametry i wprowadza¢ element ruchu do wyktadanych
tresci. Réwniez studenci mogg eksperymentowac z graficznymi, dynamicz-
nymi i interaktywnymi programami.

®> W darmowym programie GeoGebra réwniez mozna znalez¢ wiele gotowych ozywionych
prezentacji poje¢ matematycznych.
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3. Whioski koncowe

Przygotowywana nowelizacja ustawy o szkolnictwie wyzszym w spO-
sob istotny wptynie na organizacje procesu ksztatcenia. Przede wszystkim
oceniane bedg efekty ksztatcenia, ktore muszg by¢ mierzalne, potwierdzone
1 udokumentowane. Krajowe 1 Obszarowe Ramy Kwalifikacji bedg nowym
wyzwaniem w kreowaniu procesu ksztalcenia w zakresie tresci matema-
tycznych na studiach ekonomicznych. Ze wzglgdu na umiejetnosci studen-
tow i na wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji wykorzystywanie
technologii informacyjnych w procesie ksztalcenia bedzie nieuniknione.

Technologie informacyjne powinny by¢ uzywane jako medium, ktore
sprawia, ze uczenie si¢ matematyki staje si¢ tatwiejsze. To ma by¢ mecha-
nizm charakteryzujacy si¢ latwoscia dostepu w przetwarzaniu informacji,
modelowaniu 1 prowadzeniu badan matematycznych. Jednak technologie
nie moga by¢ postrzegane jako zbidr instrukcji i tak jak kazde narzedzia
moga by¢ uzyte dobrze lub Zle.

Matematyka jest niezbednym i potrzebnym narzedziem do osiggnigcia
sukcesu zaréwno w studiowaniu kierunkow ekonomicznych, jak i w przy-
sztej aktywnos$ci zawodowej, a technologie informacyjne w naturalny spo-
sOb wspomagaja interdyscyplinarne uczenie poprzez kreowanie matema-
tycznych probleméw w konteks$cie zastosowan w ekonomii.

Dzigki stosowaniu technologii informacji wyktadowcy powinni ozy-
wia¢ proces dydaktyczny, a studenci sami powinni eksperymentowac z
graficznymi, dynamicznymi i interaktywnymi programami wspomagajacy-
mi uczenie si¢e. Studentow nalezy uczy¢ dla ich przysztosci, a nie naszej
przesztosci.
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