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S t re s z c z e n ie .  A r ty k u ł p rz e d s ta w ia  g łó w n e  z a ło ż e n ia  i w n io sk i  z  b a d a ń  m a ją c y c h  n a  ce lu  
e w a lu a c ję  a u to rsk ie g o  m o d e lu  k o m p u te ro w e g o  w sp o m a g a n ia  n a u c z a n ia  k la sy c z n e j g e o m e tr ii 
w y k re ś ln e j. B a d a n ia  p rz e p ro w a d z o n o  n a  W y d z ia le  O c e a n o g ra f ii  i O k rę to w n ic tw a  P o lite c h n ik i 
G d a ń sk ie j w  ro k u  a k a d e m ic k im  1 9 9 7 /9 8 . W  d w ó c h  g ru p a c h  d z ie k a ń s k ic h  z a s to so w a n o  p o s tę 
p o w a n ie  e k s p e ry m e n ta ln e , tzn . n a u c z a n ie  w s p o m a g a n o  p ro g ra m e m  g ra f ic z n y m  A u to C A D  
(z m ie n n a  n ie z a le ż n a ). P o ró w n a n ie  o s ią g n ię ć  s tu d e n tó w  z  g ru p  k o m p u te ro w y c h  i s tu d e n tó w  z 

g ru p  k o n tro ln y c h  m ia ło  d a ć  o d p o w ie d ź  n a  p y ta n ie : j a k  w p ły w a  w p ro w a d z e n ie  e le m e n tó w  
g ra fik i k o m p u te ro w e j d o  n a u c z a n ia  g e o m e tr ii  w y k re ś ln e j n a  o s ią g n ię c ia  p o z n a w c z e  i m o ty 

w a c y jn e  s tu d e n tó w  (z m ie n n e  z a le ż n e ). W n io sk i k o ń c o w e  z a w a rte  w  a r ty k u le  o p ie ra ją  s ię  n a  
w s tę p n e j a n a liz ie  d a n y c h  z e b ra n y c h  w  tra k c ie  e k sp e ry m e n tu .

C O M PU T E R  A ID ED  M O D EL OF D ESC R IPTIV E G EO M E T R Y  TEA C H IN G

S u m m a r y .  T h e  p a p e r  p re se n ts  th e  a u th o r ’s c o m p u te r  a id e d  m o d e l o f  te a c h in g  d e s c r ip 

tiv e  g e o m e try  a n d  th e  e v a lu a tio n  o f  th e  m o d e l b a se d  o n  th e  th e o ry  o f  e d u c a tio n a l  m e a s u re 

m e n t. In  th e  a c a d e m ic  y e a r  9 7 /9 8  th e  a u th o r  c o n d u c te d  a  d id a c tic a l e x p e r im e n t a t th e  F a c 

u lty  o f  S h ip  B u ild in g  a t th e  T e c h n ic a l U n iv e r s i ty  o f  G d a n sk . T w o  g ro u p s  o f  s tu d e n ts  w e re  
ta u g h t in  a  c o m p u te r -a id e d  s ty le . T h e  c o m p a r iso n  b e tw e e n  th e  r e su lts  o f  th e  s tu d e n ts  f ro m  
th e  e x p e r im e n ta l  g ro u p s  a n d  th e  c o n tro l g ro u p s  in d ic a te s  th a t th e  c o m p u te r  g ra p h ic s  h as a 
le v e lin g  e f fe c t  b o th  o n  m o tiv a tio n  fo r  s tu d y in g  a n d  th e  le a rn in g  re su lts .
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1. AUTORSKI MODEL NAUCZANIA GEOMETRII WYKREŚLNEJ

P ro je k to w a n ie  m o d e lu  o b e jm o w a ło : 1) o p e ra c jo n a liz a c ję  c e lu  o g ó ln e g o , 2 )  o k re ś le n ie  
m a te r ia łu  n a u c z a n ia , 3 ) o rg a n iz a c ję  p ro c e su  d y d a k ty c z n e g o  i 4 ) k o n tro lę  w y n ik ó w .

Z d o b y c ie  p rz e z  s tu d e n ta  u m ie ję tn o śc i i in fo rm a c ji g e o m e try c z n y c h  je s t  ty lk o  śro d k ie m  do 
ce lu  o g ó ln e g o , ja k im  m u si b y ć  u m o ż liw ie n ie  o p a n o w a n ia  u m ie ję tn o śc i in ż y n ie rsk ic h  sp e c ja l
n o śc i, k tó r ą  s tu d e n t s tu d iu je . W  o d n ie s ie n iu  d o  tra d y c ji d y d a k ty c z n e j c e le  sz c z e g ó ło w e  n a 

u c z a n ia  u z u p e łn io n o  z n a jo m o ść  p ro g ra m u  C A D . W  h ie ra rc h ii  c e ló w  sz c z e g ó ło w y c h  u m ie ję t

n o śc i m a n u a ln e  s tra c iły  n a  w a ż n o śc i.
D o b ó r  tre śc i n a u c z a n ia  g e o m e tr ii  w y k re ś ln e j w  m o d e lu  a u to rsk im  w y n ik a  z: 1) ce ló w  

sz c z e g ó ło w y c h  n a u c z a n ia , 2 )  sp e c y fik i W y d z ia łu  O iO , 3 ) m ie js c a  p rz e d m io tu  w  p ro g ra m ie  
s tu d ió w  i 4 )  ra m  g o d z in o w y c h . K u rs  g e o m e tr ii  w y k re ś ln e j u m ie sz c z o n y  je s t  n a  p ie n v sz y m  
s e m e s trz e  w  w y m ia rz e  d w ó c h  g o d z in  w y k ła d ó w  i d w ó c h  g o d z in  ć w ic z e ń  ty g o d n io w o . W  
d ru g im  se m e s trz e  tre śc i g e o m e try c z n e  s ą  z a w a rte  w  p ro g ra m ie  ry su n k u  te c h n ic z n e g o , a na  
se m e s tra c h  w y ż s z y c h  ta k ic h  p rz e d m io tó w , ja k :  ry su n e k  o k rę to w y  (g ra f ic z n e  p rz e d s ta w ia n ia  
k sz ta łtu  k a d łu b a  s ta tk u  n a  p o d s ta w ie  " lin ii te o re ty c z n y c h " ) , p o d s ta w y  k o n s tru k c ji  m a sz y n  
(w ła śc iw o ś c i g e o m e try c z n e  p rz e k ła d n i z ę b a ty c h , g e o m e tr ia  k ó ł o  u z ę b ie n iu  ś ru b o w y m , g e o 

m e tr ia  p rz e k ła d n i ś ru b o w y c h , ś lim a k o w y c h  itp .) , p o d s ta w y  k o n s tru k c ji  o k rę tó w  i o b ie k tó w  
o c e a n ic z n y c h , p o d s ta w y  p ro je k to w a n ia  o k rę tó w  i o b ie k tó w  o c e a n ic z n y c h . P ra c a  p rz e jśc io w a  

o ra z  p ra c a  d y p lo m o w a  ró w n ie ż  o b e jm u ją  p ro je k to w a n ie  w  o p is ie  g e o m e try c z n y m .
T re ść  n a u c z a n ia  m o d e lu  a u to rsk ie g o  sk ła d a  s ię  z  n a s tę p u ją c y c h  m o d u łó w :

Moduł 1: E le m e n ty  p rz e s trz e n i. Z a sa d y  rz u to w a n ia . R z u ty  M o n g e 'a : rz u ty  p u n k tu , p ro s te j i 
p ła s z c z y z n y  n a  d w ie  i w ięce j rz u tn i. S z c z e g ó ln e  p o ło ż e n ia  e le m e n tó w . P rz y n a le ż n o ść  e le 
m e n tó w  i e le m e n ty  w sp ó ln e ,
Moduł 2: T ra n s fo rm a c ja . O b ro ty  i k ład y . R z u ty , p rz e k ro je , p rz e b ic ia , p rz e n ik a n ia  i ro z w in ię 
c ia  w ie lo śc ia n ó w . R z u ty  a k s o n o m e try c z n e  p ro s to k ą tn e  i u k o śn e ,
Moduł 3: K rz y w e  s to ż k o w e  i w y ż s z y c h  rz ę d ó w . P o w ie rz c h n ie . P rz e k ro je , p rz e b ic ia , p rz e n i
k a n ia  i ro z w in ię c ia  p o w ie rz c h n i ze  s z c z e g ó ln y m  u w z g lę d n ie n ie m  p o w ie rz c h n i o b ro to w y c h , 
Moduł 4: K o m p u te ro w y  ry su n e k  d w u w y m ia ro w y , k o m p u te ro w y  ry s u n e k  tró jw y m ia ro w y , 

m o d e lo w a n ie  z ło ż o n y c h  o b ie k tó w  tró jw y m ia ro w y c h  i m a n ip u la c je  w  p rz e s trz e n i.
W y k ła d y  d la  s tu d e n tó w  w sz y s tk ic h  g ru p  o b e jm u ją  3 p ie rw sz e  m o d u ły  m a te r ia łu  n a u c z a 

n ia . T re ść  m o d u łu  4  d o ty c z y  z a ję ć  a u d y to ry jn y c h  i ry su n k o w y c h  d la  g ru p  k o m p u te ro w y c h . 
I lu s tra c je  g e n e ro w a n e  k o m p u te ro w o  o b e jm u ją  z a sa d y  tw o rz e n ia  o d w z o ro w a ń  i z w ią z k i p rz e 
s trz e n n e  is to tn e  d la  p ro c e d u r  ry su n k o w y c h  o ra z  z a sa d y  tw o rz e n ia  ry su n k u  k o m p u te ro w e g o  
2 W  i 3 W . T e m a ty  ry su n k ó w  k re ś lo n y c h  k o m p u te ro w o  k o re sp o n d u ją  z  m a te r ia łe m  p rz e ra b ia 
n y m  n a  w y k ła d a c h  i a k c e n tu ją  k o n c e p c je  g e o m e try c z n e  w sp ó ln e  d la  m e to d  m a n u a ln y c h  i g ra 
f ik i k o m p u te ro w e j. R o z k ła d  m a te r ia łu  ć w ic z e ń  d la  g ru p  k o m p u te ro w y c h  i k o n tro ln y c h  p rz e d 

s ta w io n o  w  z a łą c z n ik u .
M a te r ia ły  d y d a k ty c z n e  sk ła d a ją  s ię  z: ry su n k ó w  p ro to ty p o w y c h  (p lik i * .d w g ), in stru k c ji 

p ise m n y c h , p ro c e d u r  w  ję z y k u  A u t o L i s p  (p lik i * .lsp j, ilu s tra c ji d o  z a g a d n ie ń  g e o m e try c z n y c h  

(p lik i * .sc r).
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2. O R G A N I Z A C J A  P R O C E S U  D Y D A K T Y C Z N E G O

P rz e p ro w a d z e n ie  p o k a z u  k o m p u te ro w e g o  w y m a g a ło  k a ż d o ra z o w o  z a in s ta lo w a n ia  sp rzę tu  
e le k tro n ic z n e g o  n a  sa li ć w ic z e ń . O b ra z  z  k o m p u te ra  w y św ie tla n o  za  p o m o c ą  rz u tn ik a  n a  d u ży  
ek ran  ś c ie n n y . Ć w ic z e n ia  ry su n k o w e  o d b y w a ły  się  w  M ię d z y w y d z ia ło w y m  L a b o ra to r iu m  
K o m p u te ro w y m , d y sp o n u ją c y m  2 0  s ta n o w isk a m i ro b o c z y m i. K a ż d y  s tu d e n t m ia l sa m o d z ie l
n e  s ta n o w is k o  p racy . G ru p a  d z ie k a ń s k a , lic z ą c a  19 o só b , o d b y w a ła  z a ję c ia  w  g o d z in a c h  
p rz e w id z ia n y c h  p la n e m , g ru p a  lic z ą c a  29  o só b  z o s ta ła  p o d z ie lo n a  n a  d w ie  p o d g ru p y , d la  
k tó ry c h  p ro w a d z o n o  o so b n e  z a ję c ia . S e s je  w  la b o ra to riu m  o d b y w a ły  s ię  w  b lo k a c h  105- 
n rin u to w y c h  i b y ły  p ro w a d z o n e  p rz e z  d w ó c h  a s y s te n tó w  z Z a k ła d u  G e o m e tr ii  W y k re ś ln e j, 
z n a ją c y c h  b ie g le  p ro g ra m  A u to C A D . S tu d e n c i k o rz y s ta li  z  in s tru k c ji , z a w ie ra ją c y c h  tem a ty  
z a d a ń  o ra z  sp is  p o le c e ń  sy s te m o w y c h , n ie z b ę d n y c h  d o  w y k o n a n ia  z a d a n ia . R y s u n k i z a p isy 
w a n o  n a  d y sk ie tk a c h  d o  p ó ź n ie jsz e j o c e n y  o ra z  e w e n tu a ln e g o  w y d ru k u . Z a  sp ra w n o ść  sp rzę tu  
k o m p u te ro w e g o  i o p ro g ra m o w a n ie  o d p o w ie d z ia ln i b y li p ra c o w n ic y  M L K .

3 . E W A L U A C J A  M O D E L U

In s tru m e n ta r iu m  b a d a w c z e g o  u m o ż liw ia ją c e g o  e w a lu a c ję  m o d e lu  e d u k a c y jn e g o  d o s ta rc z a  
te o r ia  p o m ia ru  d y d a k ty c z n e g o . I s to tą  p o m ia ru  d y d a k ty c z n e g o  je s t  z o b ie k ty w iz o w a n ie  o c e n y  
w y n ik ó w  p ro c e su  n a u c z a n ia  i u w o ln ie n ie  je j  od  e le m e n tó w  in tu ic y jn y c h . D o  b a d a ń  sk o n s tru 
o w a n o  n a s tę p u ją c e  n a rz ę d z ia  p o m ia ru :
1) te s t  z d o ln o ś c i d o  o c e n y  p o z io m u  in tu ic y jn e j w y o b ra ź n i p rz e s trz e n n e j,
2 )  te s ty  w ia d o m o ś c i i u m ie ję tn o śc i do  p o m ia ru  o s ią g n ię ć  p o z n a w c z y c h
3) k w e s tio n a r iu s z  o c e n y  p rz e d m io tu  d o  p o m ia ru  o s ią g n ię ć  m o ty w a c y jn y c h .

Ja k o ść  o p ra c o w a n y c h  i w y k o rz y s ta n y c h  d o  b a d a ń  te s tó w , tj. rz e te ln o ść , tra fn o ś ć  i o b ie k 
ty w iz m  p o d d a n o  o c e n ie  za  p o m o c ą  a n a liz  i p ro c e d u r  s ta ty s ty c z n y c h .

3 .1 . T e s t  a u to rsk i "W y o b ra ź n ia  p rz e s trz e n n a "  sk o n s tru o w a n o  w  c e lu  sp ra w d z e n ia  ró w n o 
w a ż n o ś c i g ru p  e k s p e ry m e n ta ln y c h  p o d  w z g lę d e m  p o z io m u  in tu ic y jn e j w y o b ra ź n i p rz e s trz e n 
n ej. K ie ru ją c  s ię  k ry ty c z n ą  a n a liz ą  M C T  i M C T  ( te s ty  a m e ry k a ń sk ie )  w  te ś c ie  u m ie sz c z o n o  
ró ż n o ro d n e  i m o ż liw ie  u ro z m a ic o n e  w  tre śc i z a d a n ia . P o d  w z g lę d e m  fo rm y  s ą  to  z ad an ia  
w ie lo k ro tn e g o  w y b o ru . T e s t  sk ła d a  s ię  z  30  z a d a ń  p o n k to w a n y c h  0 - 1.

T e s to w a n ie  o d b y ło  s ię  n a  p o c z ą tk u  se m e s tru  i o b ję ło  145 s tu d e n tó w  p ie rw sz e g o  ro k u  
W y d z ia łu  O iO . W y n ik i te s to w a n ia  ro z ło ż y ły  s ię  w  k rz y w ą  n o rm a ln ą , a  ś re d n i w y n ik  te s to w a 

n ia , w y n o s z ą c y  14,5 p k t., w y p a d ł w  śro d k u  sk a li. W s p ó łc z y n n ik  rz e te ln o śc i  te s tu  lic z o n y  ze 
w z o ru  a lfa  C ro n b a c h a  w y n o s i 0 ,6 8  i p o z w a la  n a  p o d e jm o w a n ie  d e c y z ji  d o ty c z ą c y c h  ró żn ic  

o s ią g n ię ć  m ię d z y  g ru p a m i u c z n ió w . W e ry f ik a c ja  h ip o te z y  z e ro w e j w y k a z a ła , że  ró ż n ic e  m ię 

d z y  ś re d n im i a ry tm e ty c z n y m i w y n ik ó w  u z y sk a n y m i w  p o sz c z e g ó ln y c h  g ru p a c h  s ą  n ie is to tn e  
s ta ty s ty c z n ie  (p o z io m  u fn o śc i p = 0 ,9 5 ).

3 .2 . K o n s tru k c ja  o k re so w y c h  te s tó w  sp ra w d z a ją c y c h  o s ią g n ię c ia  w  s fe rz e  p o z n a w c z e j 

o p ie ra  s ię  n a  te o r ii  p o m ia ru  sp ra w d z a ją c e g o  w ie lo s to p n io w e g o . M o d e l w ie lo s to p n io w y  w y 
m a g a  w y o d rę b n ie n ia  w a rs tw  tre śc i k sz ta łc e n ia  o d p o w ia d a ją c y c h  u s to p n io w a n y m  w y m a g a 

n io m  p ro g ra m o w y m . W y m a g a n ia  p o d s ta w o w e  o b e jm u ją  u m ie ję tn o śc i  c a łk o w ic ie  n ie z b ę d n e  
w  d a lsz e j n a u c e  i b e z p o ś re d n io  u ż y te c z n e  w  p ra c y  z a w o d o w e j. W y m a g a n ia  ro z sz e rz a ją c e  

o b e jm u ją  u m ie ję tn o śc i  p rz y d a tn e , a le  n ie  n ie z b ę d n e  w  d a lsz e j n a u c e  i p o ś re d n io  u ż y te c z n e  w
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p ra c y  z a w o d o w e j. W y m a g a n ia  d o p e łn ia ją c e  o b e jm u ją  w ia d o m o ś c i tru d n e  d o  o p a n o w a n ia  i 
w y s p e c ja l iz o w a n e  p o n a d  p o trz e b y  g łó w n e g o  k ie ru n k u  d a lsze j n a u k i. O p a n o w a n ie  tre śc i p o d 
s ta w o w e j o d p o w ia d a  w y m a g a n io m  n a  o c e n ę  d o s ta te c z n ą , tre śc i ro z sz e rz a ją c e j - n a  o c e n ę  d o 
b rą , a  tre śc i d o p e łn ia ją c e j - n a  o c e n ę  b a rd z o  d o b rą . D o  p o m ia ru  s k o n s tru o w a n o  trz y  te s ty  

o k re so w e , o b e jm u ją c e  m o d u ły  m a te r ia łu  n a u c z a n ia . S k o n k re ty z o w a n e j c z y n n o śc i, s ta n o w ią 
cej z a ró w n o  e le m e n t m a te r ia łu  n a u c z a n ia , j a k  i ce l o p e ra c y jn y , p rz y p o rz ą d k o w a n o  z ad an ie  

te s tu . P re c y z u ją c  c e le  o p e ra c y jn e  n a u c z a n ia  g e o m e tr ii  w y k re ś ln e j p o s łu ż o n o  s ię  p o n a d p rz e d -  
m io to w ą  " ta k s o n o m ią  A  B  C " B .N ie m ie rk i (N ie m ie rk o , 1975). D o  b u d o w y  te s tó w  i o c en y  
ich  tr a fn o śc i p ro g ra m o w e j o p ra c o w a n o  p la n  ta b e la ry c z n y .

T a b e la ry c z n y  p la n  te s tó w  w ia d o m o śc i i u m ie ję tn o śc i

Cele

M oduły
Poziom

(A, B) 
Zapam iętanie i zrozu

m ienie wiadomości 
I 11 III

(C)
Stosowanie wiadomości 
w sytuacjach typowych 

1 II III

(D)
Stosowanie w iadom ości w 
sytuacjach problem ow ych 

I II III

Liczba
zadań

Procent
zadań

Podstawowy 3 2 2 12 2 2 23 52

Rozszerzający 1 1 3 3 3 1 2 14 32

D opełniający 1 1 1 1 1 2 7 16

W  p la n ie  p rz e w id z ia n o  n a jw ię c e j z a d a ń  sp ra w d z a ją c y c h  u m ie ję tn o śc i w  sy tu a c ja c h  ty p o 

w y c h  i w y m a g a n ia  p o d s ta w o w e . Z a d a n ia  te s tu  sp ra w d z a ły  p o je d y n c z ą  c z y n n o ść  lub  - p rzy  
b a rd z ie j z ło ż o n y c h  z a d a n ia c h  - g ru p y  c z y n n o śc i. M e to d a  p u n k to w a n ia  p o le g a ła  n a  p u n k to w a 
n iu  p o sz c z e g ó ln y c h  e le m e n tó w  m o ż liw y c h  d o  w y o d rę b n ie n ia  w  o d p o w ie d z i n a  z a d a n ie  o raz  
p ro c e só w  p rz e tw a rz a n ia  in fo rm a c ji (A - z a p a m ię ta n ie  w ia d o m o śc i, B - z ro z u m ie n ie  w ia d o m o 
śc i, C - s to s o w a n ie  w ia d o m o śc i w  sy tu a c ja c h  ty p o w y c h , D - s to s o w a n ie  w ia d o m o ś c i w  sy tu 
a c ja c h  n ie ty p o w y c h ) . M a k sy m a ln ie  z  k a ż d e g o  te s tu  s tu d e n t m ó g ł u z y s k a ć  35 p u n k tó w , w  su 
m ie  w  se m e s trz e  105 p u n k tó w . T e s ty  o p ra c o w a n o  w  d w ó c h  w e rs ja c h . W s k a ź n ik i rz e te ln o śc i 
w s z y s tk ic h  w e rs ji te s tó w  s ą  w y so k ie  ( w a r to ść  w s p ó łc z y n n ik a  a lfa  C ro n b a c h a  z w ie ra  s ię  w  
g ra n ic a c h  0 ,9 4 -  0 ,8 1 ) , co  d o p u sz c z a  d e c y z je  d o ty c z ą c e  ró ż n ic  o s ią g n ię ć  je d n e g o  u c z n ia  w  

ró ż n y c h  z a k re sa c h .
U s ta le n ie  n o rm  w y m a g a ń  z o s ta ło  d o k o n a n e  n a  p o d s ta w ie  w y m a g a ń  p ro g ra m o w y c h  i tre śc i 

te s tu . W y n ik i te s to w a ń  z o s ta ły  p o d d a n e  in te rp re ta c ji sp ra w d z a ją c e j i ró ż n ic u ją c e j. In te rp re ta 

c ji s p ra w d z a ją c e j d o k o n a n o  w  c e lu  u s ta le n ia , ja k i  p o z io m  w y m a g a ń  p ro g ra m o w y c h  sp e łn ili 
b a d a n i i u s ta le n ia  s to p n i sz k o ln e g o . Z a g a d n ie n ie  to  n ie  b ę d z ie  sz e rz e j o m a w ia n e  w  n in ie jsz y m  
a r ty k u le . Z e  w z g lę d u  n a  p o s ta w io n y  p ro b le m  b a d a w c z y  is to tn ie js z a  j e s t  in te rp re ta c ja  ró ż n i
c u ją c a  w y n ik ó w  te s to w a n ia , c z y li p o ró w n a n ie  w y n ik ó w  s tu d e n tó w  n a u c z a n y c h  w  w a ru n k a c h  
p o s tę p o w a n ia  e k s p e ry m e n ta ln e g o  z  w y n ik a m i u z y sk a n y m i s tu d e n tó w  n a u c z a n y c h  b e z  p o s tę 

p o w a n ia  e k s p e ry m e n ta ln e g o .
T e s to w a n ie  w ia d o m o śc i i u m ie ję tn o śc i p rz e p ro w a d z o n o  trz y k ro tn ie  w  c ią g u  se m e s tru . P o 

sz c z e g ó ln e  te s ty  o b e jm o w a ły  z a k re s  je d n e g o  m o d u łu  tre śc i n a u c z a n ia . K a ż d ą  w e rs ję  te s tu  
p is a ła  je d n a  g ru p a  k o m p u te ro w a  i je d n a  g ru p a  k o n tro ln a . U m ie ję tn o śc i z w ią z a n e  z  o b s łu g ą  

p ro g ra m u  A u to C A D  n ie  p o d le g a ły  sp ra w d z a n iu  w  c z a s ie  te s to w a n ia . W e rs je  te s tó w  n ie  sp e ł

n ia ją  w a ru n k ó w  ró w n o le g ło śc i, tj . ró w n o śc i w a r ia n c ji  w y n ik ó w , ś re d n ic h  a ry tm e ty c z n y c h  i
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in te rk o re la c ji , s tą d  a n a liz  s ta ty s ty c z n y c h  d o k o n a n o  w  sz e śc iu  g ru p a c h  o d rę b n ie  d la  k ażd e j z 
w ers ji.

P o ró w n a n ie  ś re d n ic h  w y n ik ó w  te s to w a ń

Test n r 1 Test nr 2 Test nr 3
W ersja A wersja B w ersja A wersja B w ersja A wersja B

grupa kom puterów 16,4 15,4 13,2 14,4 15,9 12,9
grupa kontrolna 12 ,6 11,9 14,5 11 , 1 12 ,2 12 ,1

W  p o ró w n y w a n y c h  g ru p a c h  w y n ik ó w  w  c z te re c h  p rz y p a d k a c h  ś re d n ie  w y n ik ó w  te s to w a 
n ia  u z y s k a n e  w  g ru p a c h  k o m p u te ro w y c h  s ą  w y ż s z e  o d  ś re d n ic h  w y n ik ó w  w  g ru p a c h  k o n tro l
n y c h , w  je d n y m  p rz y p a d k u  ś re d n ie  te  s ą  ró w n e , a  w  je d n y m  p rz y p a d k u  ś re d n ia  o s ią g n ię ta  w  
g ru p ie  k o m p u te ro w e j je s t  n iż sz a . A b y  u p ra w o m o c n ić  u o g ó ln ie n ie  w n io sk u  u z y s k a n e g o  na  

p o d s ta w ie  b a d a ń  p ró b y  z a s to so w a n o  s ta ty s ty c z n e  p ro c e d u ry  w e ry f ik a c y jn e -  te s ty  is to tn o śc i. 
Ś re d n ie  w y n ik i te s to w a ń  s tu d e n tó w  n a u c z a n y c h  a u to r sk ą  m e to d  s ą  w y ż sz e  o d  ś re d n ic h  w y n i
k ó w  p o z o s ta ły c h  s tu d e n tó w  i j e s t  to  ró ż n ic a  is to tn a  s ta ty s ty c z n ie  ( p o z io m  u fn o śc i p = 0 ,9 0  
p rz y  te ś c ie  je d n o s tro n n y m ) .

3 .3 . K w e s tio n a r iu s z  s a m o o c e n y  p rz e d m io tu  „ g e o m e tr ia  w y k re ś ln a ” sk o n s tru o w a n o  do 
p o m ia ru  o s ią g n ię ć  m o ty w a c y jn y c h , ro z u m ia n y c h  ja k o  ró ż n ic a  p o m ię d z y  p o s ta w ą  w o b ec  
p rz e d m io tu  s tu d e n tó w  z  g ru p  k o m p u te ro w y c h  i g ru p  k o n tro ln y c h . K w e s tio n a r iu s z  sk ła d a  s ię  z 
p o z y c ji  d o ty c z ą c y c h : I)  n a s ta w ie n ia  d o  p rz e d m io tu , 2 ) tra fn o śc i te s tó w  sp ra w d z a ją c y c h , 3) 
d o b o ru  te m a tó w  i o rg a n iz a c ji  z a ję ć  k o m p u te ro w y c h , 4 )  w o ln y c h  u w a g . W  o d p o w ie d z i n a  k lu 
c z o w e  p o z y c je  te s tu  re sp o n d e n c i m a ją  d o  w y b o ru  p ię c io s to p n io w ą  sk a lę  a p ro b a ty : z d e c y d o 
w a n ie  ta k , ra c z e j ta k , n ie  m a m  z d a n ia , racze j n ie , z d e c y d o w a n ie  n ie . O p in ie  u m ie sz c z o n e  w  
k w e s tio n a r iu s z u  n a w ią z u ją  d o  w y ty c z o n y c h  c e ló w  n a u c z a n ia  g e o m e tr ii  w y k re ś ln e j w  sfe rze  

e m o c jo n a ln e j.
O p e ra c jo n a liz u ją c  c e le  sz c z e g ó ło w e  w  d z ie d z in ie  m o ty w a c y jn e j p o s łu ż o n o  s ię  " ta k s o n o 

m ią  A  B  C " B .N ie m ie rk i:  A k c e p ta c ja  p rz e d m io tu  g e o m e tr ia  w y k re ś ln a  j e s t  id e n ty f ik o w a n a  z 
k a te g o r ią  A  ( u c z e s tn ic tw o  w  d z ia ła n iu )  c e ló w  n a u c z a n ia  w  s fe rz e  e m o c jo n a ln e j . U z n a n o , ze  
o s o b a  te s to w a n a  n ie  p o s ia d a  w ro g ie g o  n a s ta w ie n ia  d o  p rz e d m io tu  i a p ro b u je  je g o  p rz y d a t
n o ść , je ż e l i  n a  k lu c z o w e  p y ta n ia  w y b ie ra  p o z y c je  sk a li " racze j tak "  . U z n a n o , że  o so b a  te s to 
w a n a  p rz y n a le ż y  d o  k a te g o r ii  B  (p o d e jm o w a n ie  d z ia ła n ia ) , je ż e l i  u w a ż a , że  w sz e c h s tro n n e  
u m ie ję tn o śc i  d o ty c z ą c e  z a g a d n ie ń  g e o m e tr ii  o b ie k tó w  s ą  n ie z b ę d n e  i w y s o k o  o c e n ia  p rz y d a t
n o ść  p rz e d m io tu  w  p ro g ra m ie  s tu d ió w , co  w y ra ż a  s ię  w y b o re m  n a jw y ż s z e j p o zy c ji ska li. 
P rz y n a le ż n o ść  d o  k a te g o r ii  C  (n a s ta w ie n ie  n a  d z ia ła n ie )  j e s t  id e n ty f ik o w a n a  z  d u ż y m  z a a n 

g a ż o w a n ie m  b a d a n e g o  w  to , co  ro b i n a  z a ję c ia c h , p rz e ja w ia n ie m  in ic ja ty w y  w  ro z sz e rz a n iu  

w ie d z y  g e o m e try c z n e j i in fo rm a ty c z n e j, su g e ro w a n iu  z m ia n  w  p ro g ra m ie  p rz e d m io tu . P rz y 
n a le ż n o ś ć  d o  tej k a te g o r ii  u z a le ż n io n o  o d  tre śc i w o ln y c h  u w a g  . W  p rz y p a d k u  in n y c h  o d p o 

w ie d z i n a  k lu c z o w e  p o y z c je  te s tu  u z n a n o , że  b a d a n y  n ie  w y k a z u je  e le m e n ta rn e g o  z a in te re so 
w a n ia  p rz e d m io te m  i n ie  o s ią g n ą ł ż ad n e j k a te g o r ii  ce ló w .

P o m ia r  m o ty w a c ji z o s ta ł d o k o n a n y  p o d  k o n ie c  k u rsu  i o b ją ł 82  s tu d e n tó w . B a d a n i m o g li 

z a c h o w a ć  a n im o w o ś ć  o d p o w ie d z i.
A n a liz a  o d p o w ie d z i  u d z ie lo n y c h  w  k w e s tio n a r iu s z u  p ro w a d z i d o  w n io sk u , że  p rz e d m io t 

„ g e o m e tr ia  w y k re ś ln a ” j e s t  p o w sz e c h n ie j a k c e p to w a n a  p rz e z  s tu d e n tó w  g ru p  k o m p u te ro w y c h  

n iż  g ru p  k o n tro ln y c h . Ś w ia d c z y  o  ty m  liczb a  8 0 % stu d e n tó w , k tó rz y  o s ią g n ę li  k a te g o r ię  c e ló w  

A , B  lu b  C  w o b e c  z a le d w ie  6 0 %  w  g ru p a c h  k o n tro ln y c h .
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Ł ą c z n a  k la s y f ik a c ja  p ro c e n to w a  b a d a n y c h  s tu d e n tó w  d o  p o s z c z e g ó ln y c h  k a te g o r ii

K ategoria celów Przynależność procentow a
grupy eksperym entalne grupy kontrolne

Poza taksonom ią 20 40
A (uczestnictw o w działaniu): 42 40
AB (podejm ow anie działania) 30 18
A BC (nastaw ienie na działanie) 8 2

S tu d e n c i p o z y ty w n ie  o c e n ia ją  ć w ic z e n ia  ry su n k o w e  z a  p o m o c ą  p ro g ra m u  A u to C A D  i ich  
w a r to ść  k sz ta łc ą c ą . I tak , 7 3 %  s tu d e n tó w  u c z e s tn ic z ą c y c h  w  ty c h  z a ję c ia c h  u w a ż a , że  g ra fik a  

k o m p u te ro w a  je s t  z d e c y d o w a n ie  p o m o c n a  d o  z ro z u m ie n ia  k o n s tru k c ji  m a n u a ln y c h , a  2 2 %  

u w a ż a , że  ra c z e j p o m o c n a . D la  4 1 %  b a d a n y c h  z n a jo m o ść  te o r ii  g e o m e try c z n y c h  leż ą c y c h  u 

p o d s ta w  o d w z o ro w a n ia  a k so n o m e try c z n e g o  u ła tw ia  c z y ta n ie  re la c ji  p rz e s trz e n n y c h  z  o b razu  
k o m p u te ro w e g o . R e sp o n d e n c i w  lic z b ie  5 9 %  u z n a ją  , że  z n a jo m o ś ć  p ro rg ra m u  g ra ficz n eg o  
b e z  u m ie ję tn o śc i  g e o m e try c z n y c h  n ie  w y s ta rc z y  do  ro z w ią z y w a n ia  p ro b le m ó w  g e o m e try c z 
n y c h  w  p ra c y  z a w o d o w e j.

4. DYSKUSJA I WNIOSKI Z BADAŃ

P rz e p ro w a d z o n y  e k sp e ry m e n t d y d a k ty c z n y  p o k a z a ł, ż e  g ra f ik a  k o m p u te ro w a  ja k o  sk ła d 
n ik  tre śc i n a u c z a n ia  g e o m e tr ii  w y k re ś ln e j je s t  p o w s z e c h n ie  a k c e p to w a n a  p rz e z  s tu d e n tó w . 
O p in ia  ta  o p ie ra  s ię  n a  lic z b ie  9 7 %  re sp o n d e n tó w  a p ro b u ją c y c h  m e to d ę  k o m p u te ro w e g o  
w s p o m a g a n ia  n a u c z a n ia  o ra z  lic z b ie  8 9 %  re sp o n d e n tó w  o p o w ia d a ją c y c h  s ię  za  z w ię k s z e n ie m  
ilo śc i z a ję ć  z  w y k o rz y s ta n ie m  k o m p u te ra  ja k o  n a rz ę d z ia  ry su n k o w e g o . D z ię k i z a in te re so w a 
n iu  i z a a n g a ż o w a n iu  s ię  e m o c jo n a ln e m u  s tu d e n tó w  m o ż liw e  b y ło  p o sz e rz e n ie  tre śc i n a u c z a 
n ia  o  u m ie ję tn o ś ć  p o s łu g iw a n ia  s ię  p ro g ra m e m  g ra fic z n y m  b e z  z w ię k s z a n ia  w y m ia ru  g o d z in  
p rz e d m io tu . S tu d e n c i w  zn a k o m ite j w ię k s z o śc i p o d e jm o w a li s ię  d o d a tk o w y c h  z a d a ń  ry su n 
k o w y c h  i b a rd z o  c h ę tn ie  u c z e s tn ic z y li w  z a ję c ia c h  k o m p u te ro w y c h . N a  p o z y ty w n ą  o c e n ę  z a 
j ę ć  p r z e z  s tu d e n tó w  w p ły w a  n ie  ty lk o  "c ie k a w o ść  n o w e g o " , a le  ró w n ie ż  ic h  w a r to ść  k sz ta łc ą 
ca . W y n ik i u z y sk a n e  w  te s ta c h  sp ra w d z a ją c y c h  u m ie ję tn o śc i i w ia d o m o ś c i k la sy c z n e j g e o 

m e tr ii  w y k re ś ln e j s ą  d o d a tn io  sk o re lo w a n e  z  n a u c z a n ie m  z g o d n ie  z  a u to r s k ą  m e to d ą . M o ż n a  

z a te m  s tw ie rd z ić , że  w p ro w a d z e n ie  e le m e n tó w  g ra fik i k o m p u te ro w e j d o  n a u c z a n ia  k la sy czn e j 
g e o m e tr ii  w y k re ś ln e j m o ż e  z w ię k sz y ć  sk u te c z n o ść  n a u c z a n ia  te g o  p rz e d m io tu . S tw ie rd z e n ie  
to  j e s t  o s tro ż n e , a le  o p ty m is ty c z n e . O s tro ż n o ść  w y n ik a  z  fak tu , że  o m a w ia n e  z w ią z k i m ię d z y  
z m ie n n y m i, c h o ć  is to tn e , s ta ty s ty c z n ie  s ą  s ła b e  b ą d ź  u m ia rk o w a n e  (w sp ó łc z y n n ik  k o re la c ji r 

P e a rso n a  m ie śc i s ię  w  p rz e d z ia le  0 ,2 8  -0 ,3 4 ).
W ię k s z o ś ć  s tu d e n tó w  (o k  6 0 % ) a k c e p tu je  te s ty  ja k o  fo rm ę  sp ra w d z a n ia  u m ie ję tn o śc i i 

w ia d o m o ś c i , a le  aż  5 6 %  u w a ż a , że  b ra k u je  im  o b y c ia  te s to w e g o .
D a ls z e  a n a liz y  w y n ik ó w  u z y s k a n y c h  w  e k sp e ry m e n c ie  b ę d ą  m ia ły  n a  ce lu  o d p o w ie d z ie ć  

na  n a s tę p u ją c e  p y ta n ia :

- ja k a  je s t  s iła  z w ią z k u  k o re la c ji b a d a n y c h  z m ie n n y c h  d la  ró ż n y c h  m o d u łó w  tre śc i n a u c z a 

n ia?
- ja k a  j e s t  z a le ż n o ś ć  m ię d z y  sk u te c z n o ś c ią  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  , a  p o z io m e m  

in tu ic y jn e j w y o b ra ź n i p rz e s trz e n n e j (p re d y s p o z y c ji d o  n a u k i p rz e d m io tu )?
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Z a łą c z n ik  1

Lp.
T em at ćw iczeń I

G r u p y  k o n t ro ln e
liH f l G r u p y  k o m p u te r o w e

1. Ć w iczen ia  w prow a
dzające

Ć w iczenia  audytoryjne 
T est zdolności

Ć w iczenia audy tory jne 
W iz u a l iz a c ja  k o m p u te r o w a :  rzuto
w anie p rostokątne 
T est zdolności

2 . T ransform acje Rysunek przy  użyciu przybo- 
rów  kreślarskich

W iz u a l iz a c ja  k o m p u te r o w a :  trans
form acje, w prow adzen ie do ćw iczeń 
kom puterow ych.
R ysunek p rzy  użyciu  przyborów

3. P rzynależność e le
m entów

Ć w iczenia audytoryjne 
R ysunek przy  użyciu przybo- 
rów  kreślarskich

R y s u n e k  k o m p u te r o w y  2 W

4 E lem enty  w spólne R ysunek przy  użyciu  przybo- 
rów  kreślarsk ich

R ysunek p rzy  użyciu  p rzyborów  kre
ślarskich

5 K onstrukcje  podsta
w ow e

Ć w iczenia  audytoryjne 
R ysunek przy użyciu przybo- 
rów  kreślarskich

Ć w iczenia  audytory jne 
R ysunek p rzy  użyciu  p rzyborów  kre
ślarskich

6 K onstrukcje podsta
w ow e

R ysunek przy  użyciu przybo- 
rów  kreślarsk ich

R y s u n e k  k o m p u te r o w y  2 W  i 3 W  :
odczytyw anie w spółrzędnych  punktu 
z rzutów  na trzy  rzutn ie  i w  w idoku 
aksonom etrycznym

7 T e s t  s p r a w d z a j ą c y
8 Siatki w ielościanów R ysunek przy  użyciu  przybo- 

rów  kreślarskicho
W iz u a l i z a c ja  k o m p u te r o w a -  w ielo- 
ściany
R ysunek  p rzy  użyciu  p rzyborów  kre
ślarskich

9 A ksonom tria R ysunek przy użyciu przybo- 
rów  kreślarskich

R y s u n e k  k o m p u te r o w y  3 W : budo
w anie ob iek tów  3W , odejm ow anie i 
dodaw anie ob iektów ł 
praca dom ow a : aksonom etria

10 Przekrój stożków  
nieobro tow ych

R ysunek przy  użyciu  przybo- 
rów  kreślarsk ich  
Praca dom ow a - przekrój 
w alca

R ysunek przy  użyciu  p rzyborów  kre
ślarskich
Praca dom ow a - przekrój w alca

11 T e s t  s p r a w d z a j ą c y
12 Przekrój stożka o p i

sanego  na kuli
R ysunek przy  użyciu  przybo- 
rów  kreślarskich  
Praca dom ow a - rozw inięcia  
pow ierzchni

R ysunek  p rzy  użyciu  p rzyborów  kre
ślarskich
Praca dom ow a -  rozw in ięcia  po 
w ierzchni

13 P rzen ikan ie  po 
w ierzchni

R ysunek przy  użyciu  przybo- 
rów  kreślarsk ich

R y s u n e k  k o m p u te r o w y  3W : punkty 
p rzebicia, przekro je  
P raca dom ow a -  przen ikan ie  po
w ierzchni

14 P rzen ikan ie  p o 
w ierzchni i w ie lo 
ścianów

R ysunek przy  użyciu  przybo- 
rów  kreślarskich

R ysunek p rzy  użyciu  p rzyborów  kre
ślarskich

15 T e s t  s p r a w d z a j ą c y
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A b s t r a c t

T h e  p a p e r  is an  re v ie w  o f  re se a rc h  in  e v a lu a tin g  th e  a u th o r 's  c o m p u te r  a id e d  co n cep tio n  
o f  te a c h in g  a n d  le a rn in g  d e s c rip tiv e  g e o m e try . T h is  a c a d e m ic  y e a r  th e  a u th o r  h a s  c o n d u c te d  a 
d id a c tic a l e x p e r im e n t a t th e  F a c u lty  o f  S h ip  B u ild in g  a t th e  T U G . T w o  g ro u p s  o f  s tu d e n ts  
w e re  ta u g h t in  a  c o m p u te r  a id e d  sty le . T h e  a u th o r  in v e s tig a te s  th e  e f f ic ie n c y  o f  th e  m e th o d  
o n  th e  b a se  o f  th e  th e o ry  o f  e d u c a tio n a l m e a su re m e n t. T h e  c o m p a r iso n  b e tw e e n  th e  re su lts  o f  

th e  s tu d e n ts  fro m  th e  e x p e r im e n ta l g ro u p s  a n d  th e  co n tro l g ro u p s  in d ic a te s  th a t th e  c o m p u te r  
g ra p h ic s  h a s  le v e llin g  e ffe c t b o th  o n  m o tiv a tio n  fo r  s tu d in g  as w e ll a s  th e  le a rn in g  resu lts .


