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WSTEP

Matematyka odgrywa kluczowa role w edukacji akademickiej, stanowigc fundament dla wielu dziedzin nauki i techniki.
Ksztalcenie w zakresie matematyki na poziomie wyzszym to nie tylko przekazywanie wiedzy teoretycznej, ale przede
wszystkim rozwijanie umiej¢tno$ci logicznego myslenia, analizy probleméw oraz ich rozwiazywania.

W dobie dynamicznych zmian w edukacji, szczegélnie w kontekScie globalnych wyzwan technologicznych, rola
dydaktyki matematyki staje si¢ coraz bardziej istotna. Dlatego niezwykle wazne jest, aby nauczyciele akademiccy nieustannie
doskonalili swoje metody nauczania i poszukiwali innowacyjnych rozwigzan, ktére pomoga w efektywniejszym
przekazywaniu wiedzy.

Konferencja Innowacje dydaktyczne w matematyce akademickiej (Didactic Innovations in Academic Mathematics —
DIAM), ktéra odbyta si¢ 24 czerwca 2024 roku na Politechnice Gdanskiej, byla okazja do zgromadzenia naukowcéw
i praktykéw zajmujacych si¢ dydaktyka matematyki akademickiej. Gléwnym celem tego wydarzenia byla konsolidacja
Srodowiska nauczycieli akademickich, co pozwolito na wymian¢ dobrych praktyk oraz wspdlne zastanowienie si¢ nad
wyzwaniami i mozliwo$ciami w nauczaniu matematyki. Konferencja podkre§lala znaczenie metodyki nauczania
i konieczno$¢ wprowadzania nowoczesnych technologii, ktére moga wspiera¢ procesy edukacyjne i dostosowywaé je do
potrzeb wspélczesnych studentéw. Organizatorem konferencji byto Centrum Matematyki Politechniki Gdanskie;j.

Publikacja, ktorg trzymacie Panstwo w rekach, zawiera artykuly nadestane przez uczestnikéw tej konferencji, ktore
poruszajg tematy zwigzane z innowacyjnymi metodami pracy ze studentami, technologiami wspierajacymi dydaktyke oraz
wynikami badan dotyczacych efektywnos$ci réznych strategii nauczania matematyki. Zebrane prace sa dowodem na to,
ze rzetelne badania i wspétpraca srodowiska akademickiego sg kluczem do podnoszenia jako$ci ksztalcenia matematycznego.
Wymiana dos§wiadczen i pomysiéw w gronie specjalistdw jest nieoceniona dla tworzenia nowoczesnych i skutecznych
rozwigzan dydaktycznych, ktére moga sprosta¢ wyzwaniom przyszlosci.

Mamy nadzieje¢, ze niniejsza publikacja stanie si¢ inspiracja do dalszej pracy nad doskonaleniem dydaktyki matematyki
oraz przyczyni si¢ do rozwoju tego waznego obszaru edukacji.

dr Anita Dabrowicz-Tlatka, prof. PG dr Magdalena Musielak
Przewodniczaca Przewodniczaca
Komitetu Programowego Komitetu Naukowego
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Innowacje dydaktyczne w matematyce akademickiej - Didactic Innovations in Academic Mathematics DIAM

Politechnika Gdanska, 24 czerwca 2024

doi: 10.32016/1.76.01

NUDA NUDZIE NIEROWNA, CZYLI TROCHE PSYCHOLOGII
W NAUCZANIU MATEMATYKI

Matgorzata KOMISARSKA', Agnieszka NIEDZIALKOWSKA?

1. Centrum Nauczania Matematyki i Fizyki Politechniki £.6dzkiej

tel.: 42 631 36 29

e-mail: malgorzata.komisarska@p.lodz.pl

2. Centrum Nauczania Matematyki i Fizyki Politechniki L.6dzkiej

tel.: 42 631 36 26

Streszczenie: Nuda ma wiele definicji. Przyjmujemy, Ze nuda to
negatywny stan emocjonalny, uczucie  przygnebienia
i zniechgcenia. Bgdziemy moéwi¢ o zniechgceniu do matematyki
u studentéw i uczniéw liceéw ogdlnoksztatcacych. Natkniemy si¢ na
kilka jej rodzajéw. W pracy zbiorowej [1] autorzy opisali pigc
rodzajow nudy szkolnej: nuda oboj¢tna, regulacyjna, poszukujaca,
reaktywna i apatyczna. Czy mozna rozpozna¢ nud¢ u ucznidw
istudentéw 1 gdzie szukaé jej przyczyn? Odpowiadajac na to
pytanie, przedstawimy wyniki naszych badan, dotyczacych nudy
wséréd naszych studentdw oraz uczniéw jednego z liceéw
ogo6lnoksztatcacych.

Stowa kluczowe: nuda, psychologia, matematyka.
1. KILKA RODZAJOW NUDY

Pracujac  wiele lat na Politechnice Lddzkiej,
w naturalny sposéb podejmujemy dzialania zwigzane
z aktywizacja studentéw na zaj¢ciach. Dziatania te to
konkretne metody, np. metody problemowe (burza mézgéw,
obserwacja, studium przypadku), metody ekspresji i impresji
(drama, mapa mézgu, metoda projektu), metoda graficznego
zapisu (drzewko decyzyjne, mapa skojarzen). Bywaja
rOwniez zaj¢cia, ktére prowadzimy metodami tradycyjnymi —
i to dos¢ czegsto. Mamy tu na mysli schemat: notatki
wykladowe — zeszyt — tablica. I wtedy w sposéb naturalny
rodzg si¢ pytania:
1. Jak bardzo nasi studenci sa zaangazowani w to, co dzieje
si¢ na zajgciach z matematyki (niezaleznie od tego, czy
prowadzimy zajecia w sposéb tradycyjny, czy stosujemy
metody aktywizujgce)?
2. I czy mozna zaryzykowac¢ twierdzenie, ze studenci si¢
nudzg?
Zat6zmy, ze studenci si¢ nudzg. Przyjmijmy to samo
zalozenie dla ucznidw. Zadajmy kolejne pytanie: jakie
rodzaje nudy odczuwaja studenci podczas  zajec
z matematyki? Okazuje si¢, ze temat ten nie jest nowym
tematem ani dla podrecznikéw psychologii ani dla
podrecznikéw matematyki. Przyjmujac, ze nuda to
w wigkszosci przypadkéw negatywny stan emocjonalny,
odwotamy si¢ do pigciu rodzajéw nudy szkolnej, opisanej
w pracy [1]:

* nuda oboj¢tna,

* nuda regulacyjna,

*  nuda poszukujaca,

* nuda reaktywna,

* nuda apatyczna.

e-mail: agnieszka.niedzialkowska@p.lodz.pl

Nuda obojetna to pozytywne odczucie, pozwalajace na
do$wiadczenie czasu wolnego i odpoczynku. Student (uczen),
ktéry odczuwa taka nude jest zrelaksowany; moze sprawiaé
wrazenie nieobecnego. Nuda regulacyjna to negatywny stan
emocjonalny, w ktérym mysli studenta (ucznia) krazg wokét
réznych spraw. Osoba przezywajaca taka nude nie przejawia
checi do zmiany tego, co si¢ z nig dzieje. Nuda poszukujaca
to ten rodzaj nudy, ktéry wigze si¢ z wysitkiem dazacym do
przezwyci¢zenia ograniczajagcych warunkéw sytuacyjnych,
w ktorych znalazt si¢ student (uczen). Nuda reaktywna to
poczucie zamknigcia w pulapce, nieprzyjemne odczucia
i che¢ ucieczki z danej sytuacji. Moze jej towarzyszy¢ agresja,
zto$¢, poczucie braku komfortu i niepokdj. Student (uczen)
do$wiadczajacy tego rodzaju nudy, szuka jej zrddia na
zewnatrz — w osobie nauczyciela, w treéci lekcji. Nuda
apatyczna to rodzaj nudy, ktéry charakteryzuje si¢ brakiem
motywacji. Nie ma w niej odczu¢ ani pozytywnych, ani
negatywnych.

Wsréd studentéw Politechniki f.édzkiej i ucznidw
Liceum Ogdlnoksztalcagcego im. Marii Konopnickiej
w Poddgbicach przeprowadzona zostala ankieta dotyczaca
rodzajéw nudy, przezywanej na zajeciach z matematyki.
Ankieta jest przedstawiona na rysunku 1.

Jak nudze sie na zajeciach z matematyki?

Na zajeciach z matematyki:

O Nigdy sie nie nudze :)
Czuje sie psychicznie nieobecny (np. przyszedtem tylko by mie¢ wpisang obecnos¢),

O nie interesuja mnie omawiane zagadnienia. Jestem zrelaksowany, mam przyjemne
uczucie odpoczynku i czasu wolnego. Czuje sig¢ komfortowo.

O Btadze myslami wokot réznych spraw, wiem ze powinienem cos zmienic, ale nie
czuje checi do zmiany.
Czuje sie niekomfortowo, poszukuje rozwigzania, cheiatbym cos zmieni¢. Wiem, ze

O aby przezwyciezy¢ nude powinienem cos zrobic, ale nie wiem co i nie widze takich
mozliwosci.

O Czuje sie zamkniety w putapce, chce uciekaé. Czuje ztosé lub agresje.

O Czuje apatie, jestem zniechecony i zrezygnowany. Czuje brak motywacji do
jakiegokolwiek dziatania.

Rys. 1. Ankieta przeprowadzona wsrdd studentéw Politechniki
Lédzkiej i wrdéd uczniéw Liceum Ogdlnoksztatcacego im. Marii
Konopnickiej w Poddgbicach

Wyczysc formularz



Wypetnienie ankiety polegalo na wybraniu jednej
z szes$ciu odpowiedzi. Pierwsza odpowiedz, to ,,Nigdy si¢ nie
nudz¢”, a nastgpne to kolejno  wymienione i
scharakteryzowane pi¢¢ rodzajéw nudy szkolnej. Nazwy
rodzajéw nudy nie pojawiajg si¢ w ankiecie, sg to kolejno:
nuda obojetna, regulacyjna, poszukujaca, reaktywna i nuda
apatyczna.

Wsréd  studentéw  Politechniki  £.6dzkiej ankietg
wypelnity 64 osoby. Sg to studenci kierunku Zarzadzenie na
Wydziale Organizacji i Zarzadzania, kierunku Automatyka
i sterowanie robotow na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki, studenci kierunkéw
Energetyka oraz Mechanika i Budowa Maszyn na Wydziale
Mechanicznym. Czg¢$¢ studentéw, to studenci studiéw
stacjonarnych, a cze$¢ studiéw niestacjonarnych. Zajgcia
z matematyki byly dla tych studentéw prowadzone przez
rézne osoby. Zatem préba o licznosci 64 osoby nie jest bardzo
liczna, ale jest r6znorodna. Na rysunku 2 przedstawione sg
wyniki ankiety dla tej grupy studentow.

Wyniki ankiety dla studentéw Politechniki £.6dzkiej

nigdy si¢ nie nudzg 67,2%
nuda obojetna 4,7%
nuda regulacyjna 10,9%
nuda poszukujaca 4,7%
nuda reaktywna 6,3%
nuda apatyczna 6,3%

10 20 30 40 50 60 70

Rys. 2. Wyniki ankiety wérdd studentéw Politechniki L.ddzkiej
(rézne kierunki, wydziaty i rodzaj studiéw)

Na rysunku 3  podajemy  wyniki ankiety
przeprowadzonej wsréd uczniow Liceum
Ogolnoksztatcacego im. Marii Konopnickiej w Poddgbicach.
Ankiet¢ wypetnito 127 uczniéw klas pierwszych, drugich
i trzecich, wszystkie o profilu matematyczno-fizycznym.

Wyniki ankiety dla uczniéw Liceum Og6lnoksztatcacego
im. M. Konopnickiej w Poddgbicach

nigdy sie¢ nie nudze 41,7%
nuda obojetna
nuda regulacyjna
nuda poszukujaca
nuda reaktywna
nuda apatyczna

40 50 60 70

Rys. 3. Wyniki ankiety wéréd uczniéw Liceum Ogélnoksztatcacego
im. Marii Konopnickiej w Poddgbicach (klasy pierwsze, drugie
i trzecie, profil matematyczno-fizyczny)

Okazuje si¢, ze na zaj¢ciach z matematyki nie nudzi si¢
67,2% studentéw oraz 41,7% wuczniow. Nud¢ obojetng
odczuwa 4,7% studentéw i 3,1% uczniéw. Nudg¢ regulacyjng
wskazato 10,9% studentéw i 18,9% uczniéw. Nude
poszukujaca wybrato 4,7% studentéw i az 19,7% ucznidéw.
Nude¢ reaktywna (to ten rodzaj nudy, ktéry zwigzany jest
z agresjg) odczuwa 6,3% studentéw i tylko 1,6% uczniéw.
I wreszcie: nud¢ apatyczna zaznaczylo 6,3% studentéw
i zadziwiajaco duzo, bo az 15% uczniéw. Lacznie: nudg
reaktywng i apatyczna, a wigc dwa najbardziej niekorzystne

psychologicznie rodzaje nudy odczuwa 12,6% studentéw
oraz 16,6 % uczniow.

Celem ankiety nie bylo poréwnanie sytuacji studentow
iuczniéw, lecz odpowiedz na pytanie jaki rodzaj nudy na
zaje¢ciach z matematyki odczuwaja obie badane grupy. Duze
réznice w odpowiedziach studentéw i uczniéw zaskoczyly
nas. Wyraznie wigkszy procent studentéw niz uczniéw nie
odczuwa nudy. Zwraca uwage duza liczba uczniéw
odczuwajacych apati¢ i zniechecenie (nuda apatyczna) oraz
nude poszukujacy. I przeciwnie: nuda reaktywna, czyli zto$¢,
agresja, uczucie zamknigcia w putapce i che¢¢ ucieczki, to
w wigkszoS$ci uczucia studentéw a nie uczniow.

Co moze by¢ powodem tak duzej réznicy migdzy
odpowiedziami studentéw i uczniéw? Czy takie wyniki
powtérzytyby sie dla wigkszej proby badanych os6b?

Skad wynikaja réznice i co na nie wptywa? Czy to
wigksza dojrzatos¢ i odpowiedzialno$¢ studentéw, czy stres,
zmeczenie, inne obowiazki uczniéw i studentéw, wplywaja
na odczuwanie nudy na zaje¢ciach z matematyki? Z cala
pewnoscia jest to ciekawy i nasuwajacy si¢ kierunek dalszych
badafh. Lacznie, podsumowujac wyniki ankiety, wS$réd
studentéw i1 uczniéw, na zaj¢ciach z matematyki nie nudzi si¢
50,26 % os6b, za§ nudg reaktywna i apatyczng, czyli dwa
najbardziej niekorzystne psychologicznie rodzaje nudy,
odczuwa 15,18 % osob.

2. DOSWIADCZENIE OPARTE NA PRACY
ZE STUDENTAMI I UCZNIAMI LICEUM
OGOLNOKSZTALCACEGO

Osoba odczuwajaca nud¢ obojetng bedzie czué sig
dobrze w miejscu, w ktérym si¢ znajduje, ale trudno bedzie
taka osob¢ zaangazowa¢ do pracy, zainteresowaé
realizowanym tematem. Jedli zadamy jej pytanie, zwigzane
z biezacym tematem, ona odpowie na to pytanie i bedzie
przekonana o posiadanej wiedzy z zakresu realizowanego
tematu. Nie bedzie jednak przejawiata checi do wspdtpracy.
Ten rodzaj nudy mozna spotkaé u ucznidéw liceéw. Uczniowie
tacy Zazwyczaj poszerzaja SWoja wiedz¢
z matematyki poza zajeciami szkolnymi. Sam fakt, ze ucza si¢
matematyki dodatkowo bedzie wptywal na nich na tyle
pozytywnie, ze beda przekonani o tym, ze na lekcjach
matematyki nie musza nic robi¢, a i tak beda na biezaco.
Bardzo czesto takie zalozenie bywa falszywe. U studentéw
nuda obojetna rowniez objawia si¢ brakiem chgci wspétpracy
na zajeciach.

Studenci lub uczniowie, ktérzy mySlami sa daleko
od miejsca, w ktérym si¢ znajduja i od omawianego tematu,
przezywaja nude regulacyjng. Poproszeni o odpowiedz
na pytanie zwigzane z omawianym zagadnieniem, zazwyczaj
nie odpowiedza na to pytanie. Sprawiaja wrazenie
nieobecnych. Nie czuja si¢ komfortowo w miejscu,
w ktérym przebywaja, ale nie prébujg zmieni¢ tego stanu
rzeczy.

Inaczej jest z osobami, ktére wpadly w nude
poszukujaca. Osoby te beda dazy¢ do przezwyci¢zenia
warunkéw zwigzanych z sytuacja, w jakiej si¢ znalazly.
Podczas zaj¢¢ z matematyki beda np. probowaty opuscic sale,
w ktérej odbywaja si¢ zajecia, by za chwilg wrdcié
i ponownie zaczaé¢ si¢ nudzié. Jesli u takich oséb zaczyna
pojawia¢ si¢ agresja, przejawiajaca si¢ m.in. niegrzecznym
zachowaniem, zdenerwowaniem, to méwimy juz o nudzie
reaktywnej. Osoba taka odczuwa niepokéj oraz ztos¢.

Zrédet tych odczué szuka w nauczycielu oraz treiciach
realizowanych na zajeciach.
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3. WNIOSKI KONCOWE raz przeanalizowa¢ to, co zrobili, prezentujac efekty swojej
pracy. Taka forma ,,wychowania” prowadzi do tego, ze na

Dobra praktyka jest rozmowa ze studentami i uczniami  zajg¢ciach z matematyki nie ma zjawiska nudy albo wystgpuje

na temat tego, czy na zajeciach z matematyki si¢ nudza. Jesli  ono bardzo rzadko.

si¢ nudzg — dobrze, aby wskazali przyczyne tej nudy. Wiedza

o réznych rodzajach nudy przezywanej przez studentéw 4. BIBLIOGRAFIA

iuczniow daje nam mozliwo$§¢ wyprowadzenia ich

z negatywnego stanu emocjonalnego. Mozna to robi¢ 1. Goetz T., Frenzel A.C., Hall N.C., Nett U.E., Pekrun R.,

na rézne sposoby, stosujac np. metody aktywizujace Lipnevich A.A. (2014), Types of boredom: An
w trakcie wybranych zajec¢ lub od samego poczatku — zaréwno experience sampling approach, Motivation and Emotion,
uczniéw, jak 1 studentéw przyzwyczaja¢ do tego, nr 38, s. 401419, https:/link.springer.com/article/
ze przy tablicy musza méwi¢. Rozwigzujac zadanie musza 10.1007/ s11031-013-9385-y, data dostepu: 13.07.2024.

uzywac jezyka matematycznego. Na koniec powinni jeszcze

BOREDOM DOES NOT MATCH BOREDOM, JUST A LITTLE BIT OF PSYCHOLOGY
IN MATHEMATICS TEACHING

Boredom has many definitions. Let’s assume that boredom is a negative emotional state, feeling of depression and
discouragement. In this article we say about discouragement towards mathematics among high-school and university students.
Professor Thomas Goetz, in his research, described five boredom types: indifferent, calibrating, searching, reactant and
apathetic boredom. Are we able to recognize boredom among students and what is its source? To answer this question, we will
present results of our research conducted on group of our university and high-school students. 50,26% of students on math
classes are not bored and 15,18% experience reactant or apathetic boredom, two most psychologically negative types of
boredom. The good practice is to talk to the students about their boredom during math classes. If they are bored, they should
point the cause of their boredom. The knowledge about different types of boredom gives us opportunity to bring students out
of a negative emotional state. This can be done in few different ways, for example, activating students to action from the
beginning of the classes or in the middle of the classes, by pulling them out to talk at the blackboard while they are solving
math problems. When they describe their actions, they must use mathematical terminology. To finish the task students must
analyze their actions once again and present to the class effects of their work. This kind of “education” leads to the lack of
boredom on math classes or minimize this phenomenon.

Keywords: boredom, psychology, mathematics.
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki badania
przeprowadzonego wiosna 2024 roku wsréd studentéw wybranych
kierunk6éw studiéw w Politechnice Lubelskiej. Badanie to miato na
celu sprawdzenie stopnia znajomosci przez  studentow
innowacyjnych metod dydaktycznych, analiz¢ tego, czy takie
metody byty stosowane podczas ich dotychczasowej nauki, a takze
weryfikacj¢ potrzeb studentéw w tym zakresie. Przedstawiono
wyniki ankiet, najwazniejsze zaleznoéci z nich wynikajace oraz
rozwazania autoré6w na temat czynnikéw wplywajacych na
odpowiedzi studentéw.

Stowa kluczowe: innowacje dydaktyczne, dydaktyka matematyki
w szkole wyzszej.

1. WSTEP

Wspétczesne nauczanie matematyki na poziomie szkoty
wyzszej przechodzi dynamiczne przemiany napedzane
postgpem  technologicznym oraz zmieniajgcymi  si¢
potrzebami i oczekiwaniami studentéw. Tradycyjne metody
dydaktyczne, oparte gtéwnie na wyktadach i ¢wiczeniach,
ustgpuja miejsca bardziej interaktywnym, angazujacym
i zindywidualizowanym podejSciom [1, 2]. Innowacje
dydaktyczne w  nauczaniu matematyki, takie jak
wykorzystanie narzgdzi cyfrowych, metod projektowych,
gamifikacji czy uczenia si¢ przez do$wiadczenie, nie tylko
ulatwiaja zrozumienie abstrakcyjnych pojeé, ale takze
rozwijaja ~ umiejetnosci  krytycznego  my$lenia i
rozwigzywania probleméw. Zanim jednak takie metody
zacznie si¢ wdraza¢ na konkretnych zajgciach, warto sobie
zadaé pytanie, co na ten temat wiedzg potencjalni odbiorcy,
czyli studenci, i wprowadzenia jakich metod oczekuja. Takie
badanie przeprowadzono w Politechnice Lubelskiej. Artykut
ma na celu przedstawienie rezultatéw tego badania
i wnioskow, jakie si¢ nasuwajg po opracowaniu wynikow.

2. OPIS ANKIETY

Opisywane w artykule wyniki opracowano na podstawie
anonimowej ankiety przeprowadzonej na przelomie maja
i czerwca 2024 roku wérdd studentéw wybranych kierunkéw
studiow w Politechnice Lubelskiej. Wspomniana ankieta
sktadata si¢ z 10 pytan. Pierwsze pie¢ z nich stanowito
metryczke. Dotyczyly one kierunku, stopnia i semestru

studiow oraz pici i liczby mieszkancéw miejscowosci
ukonczenia szkoty $redniej przez studentéw (do 10 tys., 10-
50 tys., 50-200 tys. i powyzej 200 tys.). W dalszej czgdci
ankiety =~ wymieniono  ipokrétce  opisano  siedem
innowacyjnych  metod  nauczania  (mefoda  tekstu
przewodniego, metoda projektu edukacyjnego (w tym metoda
webquest), metoda flipped classroom, metoda peer learning,
metoda grywalizacji (gamifikacji), metoda design thinking,
escape room) [3-5]. Nastgpne trzy pytania dotyczyly ogdlnej
znajomosci tych metod oraz zastosowania ich w szkole
$redniej ipodczas studidw. W dziewiatym pytaniu
sprawdzano, ktére z wymienionych metod warto byloby
zastosowa¢ wedlug studentéw w nauczaniu przedmiotéw
matematycznych. Dziesigte pytanie bylo pytaniem otwartym
o brzmieniu: ,Jakie metody niewymienione wyzej wedtug
Pana/Pani warto byloby zastosowa¢ podczas nauczania
przedmiotéw matematycznych na studiach (prosimy o ich
wypisanie)”. Ankieta przeprowadzona zostala w formie
papierowej podczas ¢wiczen lub laboratoriow. W zwigzku
z tym uczestniczyly w niej prawie wszystkie osoby z
badanych kierunkéw studiéw.

3. UZYSKANE DANE

Pozyskano dane z 10 kierunkéw studiéw: budownictwo,
edukacja  techniczno-informatyczna  (ETI), inZynieria
i analiza danych (IAD), inzynieria bezpieczenstwa (IB),
inZynieria materiatowa (IM), informatyka, inZynieria
odnawialnych Zrodet energii (10ZE), inZynieria srodowiska
(IS), inzynierskie zastosowania informatyki w elektrotechnice
(IZIWE), matematyka. Lacznie byto to 505 ankiet.

Wsréd  studentéw  studidw  pierwszego  stopnia
odpowiedzi udzielito 450 oséb, natomiast pozostate 55 ankiet
wypelnione zostaly przez studentéw studiéw drugiego
stopnia. W wypetnianiu ankiet uczestniczyty 162 kobiety oraz
343  mezczyzn.  Liczby  studentéw ~w  podziale
uwzgledniajacym pte¢ i kierunek studiéw zilustrowano na
rysunku 1. Liczby studentéw w podziale uwzgledniajagcym
pte¢ i wielko$¢ miejscowosci, w ktérej student ukonczyt
szkot¢ Srednig przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Ankietowani w podziale wg pici i wielkosci
miejscowosci

Zatozono, ze przy odpowiedziach na niektére pytania
(na przyklad zwigzane z metodami pamigtanymi z czaséw
szkoty  $redniej) znaczenie moze mie¢  wielko$¢
miejscowosci, w ktérej studenci ukonczyli szkole $rednig.
Dlatego proporcje liczby studentéw konczacych szkotg
Srednia ~ w poszczegélnych  kategoriach  miejscowosci
zilustrowano dodatkowo na wykresach kotowych (rys. 3).

4. ZNAJOMOSC INNOWACYJNYCH METOD
NAUCZANIA WSROD STUDENTOW

4.1. Zalezno$¢ od pici

Testy réwnodci frakcji przywolywane w dalszej czgsci
pracy zostaly wykonane za pomoca funkcji prop.test
w srodowisku R (zob. [6]).

Rysunek 4 pokazuje stopien znajomosci poszczegdlnych
metod wsrdd studentow.

Nietrudno zauwazy¢, ze zdecydowanie najlepiej znang
metoda jest metoda tekstu przewodniego. Poza jednym
przypadkiem dla kazdej metody widoczny jest nieco wigkszy
odsetek  kobiet przyznajacych si¢ do  znajomosci
poszczegblnych metod. Jednak réznice frakcji nie sa duze
idokladniejsze badanie wskazalo, ze rdéznice te s3
statystycznie nieistotne. Dla kazdej z metod test poréwnujacy
frakcje (hipoteza zerowa to brak rdéznic, a hipoteza
alternatywna — frakcja kobiet jest wicksza niz frakcja
mezczyzn) dawat p-value powyzej 0.1.
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Rys. 4. Znajomos$¢ poszczegdlnych metod wéréd studentow

Rysunek 5 pokazuje, jak wiele z poznanych metod
zdaniem studentéw mogli oni zaobserwowa¢ podczas nauki
w szkole $redniej.

W  tym przypadku réwniez tatwo zauwazy¢
zdecydowang przewage metody tekstu przewodniego. Takze
i tutaj, poza jednym przypadkiem, dla kazdej metody widaé
nieco wigkszy odsetek kobiet stwierdzajacych stosowanie
w szkole $redniej poszczegélnych metod. Tym razem
niektére z tych réznic okazaly si¢ statystycznie istotne na
poziomie istotnoéci 0.05. Mianowicie test istotno$ci réznic
frakcji dla metody peer learning oraz metody gamifikacji dat
p-value okoto 0.03 (przy hipotezie zerowej o braku réznic
i hipotezie alternatywnej, ze frakcja dla kobiet jest wicksza
niz dla me¢zczyzn), zatem wtym przypadku jest istotna
réznica pomi¢dzy kobietami i m¢zczyznami.
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Rysunek 6 pokazuje, jak wiele z poznanych metod
zdaniem studentéw mogli oni zaobserwowa¢ podczas nauki
w szkole wyzszej. W tym przypadku dla czterech metod
frakcja kobiet jest wigksza niz mezczyzn, w trzech
przypadkach jest odwrotnie. Jednak na poziomie istotnosci
0.05 (przy jednostronnych hipotezach alternatywnych) tylko
réznica w przypadku metody flipped classroom jest
statystycznie istotna (oczywiscie na korzy$¢ kobiet, co widac¢
na rysunku). Obliczenie p-value odpowiedniego testu daje
wielko$¢ 0.025. Nieodmiennie wséréd odpowiedzi przewage
ma metoda tekstu przewodniego.

Ostatnie pytanie, odnoszace si¢ do zestawu metod
wymienionych w ankiecie, dotyczyto metod, jakie zdaniem
studentow powinny by¢ uzywane podczas zajeé z
przedmiotéw matematycznych. Rozktad preferencji ilustruje
rysunek 7.

Wyniki wskazuja na to, ze studenci podeszli powaznie
do odpowiedzi na pytania zawarte w ankiecie, bo
w odréznieniu  od poprzednich pytan (dotyczacych
znajomosci, wspomnieh ze szkoty $redniej badz z lat nauki
w szkole wyzszej) tutaj zdecydowang przewage ma metoda
peer learning. Taka wigc potrzebe sygnalizuja nasi studenci:
wigcej wzajemnego uczenia si¢ od siebie i wspdtpracy miedzy
studentami.
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Rys. 6. Metody innowacyjne podczas studiéw wg studentéw

Po przyjeciu poziomu istotnosci 0,05 okazato sie, ze
réznice w obserwowanych frakcjach dla me¢zczyzn i kobiet sa
statystycznie nieistotne dla wszystkich metod poza dwiema.
Mianowicie dla metody projektu edukacyjnego oraz metody

design thinking istotnie wigksza jest frakcja zainteresowanych
nimi kobiet.
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Rys. 7. Metody innowacyjne warte stosowania wg studentéw
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4.2. Znajomos$¢ innowacyjnych metod w zaleznosci
od wielko$ci miejscowosci
Pewien obraz znajomo$ci innowacyjnych metod daje
rozktad liczby zaznaczonych metod. W kazdym z pytan 6, 7,
8, 9 student mdgt zaznaczy¢ maksymalnie siedem metod.

1. metod ze szk. $redniej

7
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Rys. 8. Frakcje studentéw, ktérzy stosowali w szkole $redniej
poszczegdlne liczby innowacyjnych metod spos$réd

wymienionych
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Rys. 9. Podsumowanie liczby metod stosowanych w szkotach
$rednich w zalezno$ci od wielko$ci miejscowosci
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Rysunek 8 ilustruje rozktad tej liczby dla pytania 7,
czyli pytania dotyczacego metod innowacyjnych
stosowanych w szkole $redniej.

Interesujace okazato si¢ sprawdzenie, czy liczba
metod stosowanych w szkole $redniej jest w jaki$ sposéb
skorelowana z wielkosciag miejscowo$ci, w ktdrej student
konczyt szkot¢ $rednig. Rysunek 9 ilustruje potozenie
$redniej wartodci (grube kropki) wraz z wykresem
pudetkowym dla kazdej kategorii miejscowosci. Jak widaé
rozktady empiryczne liczby metod réznig si¢ dla
poszczegblnych kategorii miejscowosci, natomiast réznice
poziomdéw S$rednich nie wydaja si¢ znaczace.

Dla poréwnania warto$ci $rednich w tych czterech
grupach uzyto nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa
(spos6b tworzenia danych oraz zakres ich wartosci
wyklucza zatozenia o normalno$ci rozktadu). Obliczona
warto$¢ p dla tego testu to 0,633, zatem dane nie daja
zadnych podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
moéwigcej, ze rozklady dla poszczegdlnych grup nie réznig
sig.

4.3. Zalezno$¢ od kierunku studiow

Zbadano  réwniez  zalezno$¢  liczby  metod
innowacyjnych, ktére zdaniem studentéw byly stosowane
podczas zajeé, od kierunku studidow. Kierunki studiéw
podzielono na trzy kategorie:

*  matematyczne (matematyka oraz IAD),

e informatyczne (informatyka oraz IZIWE),

e pozostate (budownictwo, ETI, IB, IM, IOZE, IS).

Z rysunku 10 wyraznie wynika, ze typ kierunku studiéw
wplywa na liczb¢ innowacyjnych metod, jakie byty
stosowane podczas zaje¢. Test Kruskala-Wallisa dla tych
trzech grup dat warto$¢ p réwna 1,1366e-10. Zastosowany
nastgpnie test par Wilcoxona potwierdzil, ze rdznice
pomiedzy informatyczne a pozostale nie sa istotne na
poziomie istotnos$ci 0,05 (warto§¢ p testu wyniosta ponad
0.08), natomiast réznice pomig¢dzy grupa matematyczne
1 obiema pozostatymi sa istotne (w obu przypadkach warto$ci
p byty nizsze niz 0,0001).
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Rys. 10. Podsumowanie liczby metod stosowanych podczas
studiéw w zaleznosci od typu kierunku

Ciekawe okazalo si¢ takze sprawdzenie, jaki jest
zwigzek typu kierunku studiéw z wyobrazeniami na temat
innowacyjnych metod, ktére powinny by¢ stosowane na
zajeciach z przedmiotéw matematycznych.

Patrzac na wykres 11 latwo zauwazy¢, ze przecigtne
poziomy réznig si¢. Test Kruskala-Wallisa dla tych trzech

grup dat warto$¢ p réwna 4,8834e-10. Zastosowany nastgpnie
test par Wilcoxona potwierdzit, ze na poziomie istotnosci 0,05
réznice rozkladéw tej cechy miedzy wszystkimi trzema
parami sg istotne, przy czym wartos¢ p dla testowania réznicy
miedzy grupg informatyczne a pozostate wyniosta 0,044, dla
pozostatych dwéch par te wartosci sg ponizej 0,001.
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Rys. 11. Podsumowanie liczby metod, jakie powinno si¢
stosowa¢ wg studentéw w zaleznosci od typu kierunku studiéw

4.4. Wplyw dlugosci okresu studiowania

Ankiety uzupelniane byly przez studentéw réznych
semestrow  studidw. Ankietyzacje¢ przeprowadzono w
semestrze letnim, zatem ws$rdd studentéw studiéw stopnia
pierwszego mozna spotkaé tylko studentéw semestrow 2, 4,
6. Jezeli chodzi o studia drugiego stopnia, to w Politechnice
Lubelskiej wickszo$¢ z nich rozpoczyna si¢ w semestrze
letnim, niektére w zimowym, stad odpowiedzi od studentéw
wszystkich semestrow od 1 do 4.

Z powodu niewielkiej liczby respondentéw z semestréw
2, 3, 4 studiéw drugiego stopnia rozwazono badanie
z polaczeniem wszystkich studentéw stopnia drugiego.
Pogrupowano wigc studentéw ze wzgledu na do§wiadczenie
w studiowaniu w grupy, jak w tabeli 1.

Na poczatku rozwazono liczby znanych innowacyjnych
metod nauczania w podziale na semestr studiéw.
Podsumowanie zilustrowane zostalo na rysunku 12.
Obliczona warto$¢ p dla testu Kruskala-Wallis to 3,5903e-07.
Zatem réznice pomiedzy grupami sg istotne. Wida¢ wyraznie
wzrost $wiadomosci studentéw na temat tych metod w miarg
wigkszego doswiadczenia. Troche¢ inaczej sytuacja wyglada
przy analizie drugiego stopnia studiéw. Mozna to
wytlumaczy¢ sposobem rekrutacji na te studia (rézne
uczelnie, rézne roczniki), a takze statystyczna nieistotnoscia
tej réznicy.

Tabela 1. Liczby uczestnikéw z poszczegélnych semestréw, po
potaczeniu

semestr stopien n
2 1 327

4 1 75

6 1 48

1-4 2 55
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Przy badaniu istotnosci réznic w parach test par
Wilcoxona na poziomie istotno$ci 0,05 wskazal, ze
statystycznie nieistotne sa réznice pomig¢dzy semestrem 4
i stopniem drugim, a takze pomiedzy semestrem 6 i stopniem
2. Dla pozostatych 4 par réznice sg istotne.
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Rys. 12. Podsumowanie liczby znanych metod wg semestru
studiéw

Rozwazono takze liczb¢ innowacyjnych metod
nauczania, ktére studenci pamigtaja ze stosowania w szkole
Sredniej w podziale na semestr studiéw. Okazalo si¢, ze sg one
podobne dla réznych semestrow, na ktérych studiujg
ankietowani. Obliczona warto$¢ p dla testu Kruskala-Wallisa
to 0.40276. Zatem r6znice pomigdzy grupami s statystycznie
nieistotne. To jest zgodne z oczekiwaniem, gdyz dlugosé
studiowania nie powinna mie¢ duzego wplywu na to, co si¢
dziato w poprzednim etapie ksztalcenia.

W dalszej czesSci rozwazono liczbe innowacyjnych
metod nauczania, ktére studenci pamigtajg ze stosowania ich
podczas studidw w podziale na semestr studiéw.
Podsumowanie zilustrowane zostalo na rysunku 13.
Obliczona warto§¢ p dla testu Kruskala-Wallisa to 1,4981
e-09, zatem hipotez¢ o braku réznic migdzy grupami
odrzucono.

Relacje miedzy Srednimi w poszczegdlnych grupach sa
podobne do tych z rysunku 12, jednak $rednie sa ewidentnie
na nizszym poziomie i wigcej réznic migdzy grupami jest
statystycznie nieistotnych. Doktadniej, na poziomie istotno$ci
0,05 test par Wilcoxona za istotne uznaje tylko réznice
pomiedzy semestrem 2 studiéw pierwszego stopnia i kazda
z pozostatych trzech grup.
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Rys. 13. Podsumowanie liczby metod stosowanych podczas
studiéw wg semestru studiow ankietowanego

5.METODY NIEWYMIENIONE W ANKIECIE

Na ostatnie pytanie w ankiecie odpowiedzialo
kilkanascie procent uczestnikéw, doktadniej byly 62 takie
odpowiedzi. Czg$¢ z nich wskazywala na niezrozumienie
pytania. Pytanie dotyczylo metod niewymienionych,
tymczasem studenci wpisywali takie odpowiedzi, jak flipped
classroom czy metoda tekstu przewodniego, ktére ewidentnie
w ankiecie wymienione byly. Chociaz ankieta zasadniczo
dotyczyla metod innowacyjnych, to jednak w tym pytaniu
takiego zastrzezenia nie bylo i stad pojawilo si¢ szereg
odpowiedzi typu:

e bardziej szczegotowe przekazywanie materiatow,

e brak narzucania tempa oraz mozliwos¢ dojscia do
rozwiqzania w inny sposob niz wymagany,

e czestsze powtorki materiatu,

*  dobieranie do zadan interesujgcych tematow, ktore
przydadzq sie w przysztosci,

*  duza liczba ilos¢ zadan z odpowiedziami i sposobem ich
rozwigzania,

e lepiej ttumaczone zagadnienia,

*  latwiejsze egzaminy,

*  mniej materiatu,

* nacisk na  przyktady
poruszanych tematow,

*  regygnacja z uczenia si¢ wzoréw na pamiec,

*  robienie trudniejszych przyktadow na zajeciach, nie
w domu,

e szczegotowe i wolniejsze przekazywanie tresci,

e wizualizacja poprzez przyktady 7z Zycia,

e wyktadowcy oraz osoby prowadzgce zajecia powinny
potrafi¢ przekazywac wiedze.

Jak wida¢ cze$¢ z nich byla oczywista i sensowna (np.
lepiej ttumaczone zagadnienia), cz¢$¢ dyskusyjna (np. mniej
materiatu), cz¢§¢ moze prowadzi¢ do refleksji nad jakoScia
prowadzonych zaje¢¢. Jednak nie dotyczyly one bezposrednio
tematu pracy, czyli metod innowacyjnych. Metod
innowacyjnych dotyczyly natomiast odpowiedzi takie jak:

e dyskusja dydaktyczna,

*  metoda sytuacyjna,

e e-learning czyli samodzielna praca studenta z materiatami
przygotowanymi  przez  nauczyciela, z mozliwoscig
spotkania si¢ na konsultacjach,

3 case studies,

e scenariusze decyzyjne,

e korzystanie z filmow edukacyjnych,

e korzystanie z poradnikow w internecie,

. metoda kuli Snieznej,

e metoda piramidy priorytetow,

e metoda problemowa — samodzielna
problemow i poszukiwanie ich rozwigzan,

*  metoda spiralna — stopniowe wprowadzanie bardziej
zaawansowanych pojec¢, wracajqgc przy tym do wczesniej
nauczonych tresci,

*  metoda wizualizacji,

e platforma edukacyjna online stworzona przez uczelnie,

*  wprowadzenie zajec/warsztatow  odbywajgcych  sig
w roznego rodzaju firmach podczas roku akademickiego.

Ta bogata lista $wiadczy o tym, ze czg§¢ studentéw
Politechniki Lubelskiej ma duze rozeznanie w zagadnieniu
stosowania innowacyjnych metod nauczania.

praktycznych  zastosowan

identyfikacja

6. WNIOSKI

Z badan wynika, ze metody innowacyjne sa na ogét
znane studentom, jednak nie wszystkie w réwnym stopniu.
Najcze$ciej wymieniang metoda byla metoda tekstu
przewodniego, natomiast za najbardziej atrakcyjng i warta
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wprowadzenia studenci uznali metode peer learning.
Dostrzegaja wigc oni znaczenie pracy zespolowej
i wzajemnej odpowiedzialno$ci za rozwdj. Warto zwrdci¢ na
to uwage wprowadzajac na przykltad wigcej zadan typu
projektowego w ramach klasycznych zaje¢. Ponadto
zauwazono, ze liczba znanych i stosowanych metod
innowacyjnych wzrasta wraz z czasem studiowania na
pierwszym stopniu studiéw. Ma to oczywiscie pozytywny
wydzwiek. Brak dalszego wzrostu na drugim stopniu studiéw
mozna wyjasni¢ sposobem rekrutacji na te studia. Przewiduje
on mozliwo$¢ przyjmowania absolwentéw innych uczelni,

Bauman T.: Dydaktyka akademicka a innowacje,
Przeglad Pedagogiczny, Nr 1, Bydgoszcz 2011, s. 267-
276.

Czekaj-Kotynia K. (red.): Nowoczesne metody
dydaktyczne w procesie ksztalcenia, Instytut Nauk
Spoteczno-Ekonomicznych sp. z o0.0., Drukarnia
Cyfrowa i Wydawnictwo ,,Piktor”, £.6dz 2013.

Wawer M.: Grywalizacja w edukacji akademickiej —
mozliwo§ci 1 ograniczenia  jej  wykorzystania
w ksztalceniu studentéw, Edukacja — Technika -
Informatyka, Nr 2/16. Wydawnictwo UR 2016, s. 197-

aich doswiadczenie w tym wzgledzie przektada si¢ na ogélny -205.
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ANALYSIS OF THE NEEDS AND EXPERIENCES OF STUDENTS AT LUBLIN UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY REGARDING INNOVATIVE METHODS OF TEACHING
IN MATHEMATICAL SUBJECTS

The article presents the results of a survey conducted in the spring of 2024 among students of selected fields of study at
the Lublin University of Technology. This study was aimed at checking the students' level of knowledge of innovative teaching
methods, analyzing whether such methods had been used during their previous studies, as well as verifying the students' needs
in this area. The results of the surveys, the most important relationships resulting from them and the authors' considerations on
the factors influencing students' answers are presented. Research shows that innovative methods are generally known to
students, but not all of them to the same extent. The most known method is the guiding text method. However, students
considered the peer learning method to be the most attractive and worth introducing. Therefore, they recognize the importance
of teamwork and mutual responsibility for development. It is worth paying attention to this, for example by introducing more
project-type tasks as part of classic classes.

Keywords: teaching innovations, didactics of mathematics in higher education.

22 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 76/2024



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 76

Innowacje dydaktyczne w matematyce akademickiej - Didactic Innovations in Academic Mathematics DIAM

Politechnika Gdanska, 24 czerwca 2024

doi: 10.32016/1.76.03

NOWOCZESNE TECHNIKI NAUCZANIA Z H5P

Agnieszka WALACHOWSKA

Politechnika Gdanska, Wydzial Zarzadzania i Ekonomii
tel.: 58 347 13 21 e-mail: agnwalac @pg.edu.pl

Streszczenie:  Artykul przedstawia HSP  jako narzedzie
umozliwiajagce tworzenie réznorodnych, atrakcyjnych wizualnie
oraz interaktywnych materialéw edukacyjnych w $rodowisku
e-learningowym Moodle. Korzystanie z H5P eliminuje potrzebg
znajomosci jezykéw programowania, co czyni go dostgpnym dla
szerokiego spektrum uzytkownikéw. Artykul ma na celu
zwigkszenie $wiadomosci o potencjale interaktywnych tresci HSP
w edukacji na przyktadach z obszaru przedmiotéw iloSciowych, jak
réwniez zachgcenie nauczycieli do ich kreatywnego wykorzystania
W procesie nauczania.

Stowa kluczowe: HS5P, interaktywne tresci edukacyjne, Moodle,
blended learning.

1. WPROWADZENIE

Materiaty dydaktyczne to nie tylko zrédlo wiedzy, ale
rowniez kluczowe narzedzie wspierajace proces zdobywania
umiej¢tnosci. W dobie dynamicznego rozwoju technologii
tresci edukacyjne oraz sposoby interakcji ze studentami
nieustannie ewoluuja. Jako wyktadowcy stajemy przed
wyzwaniem tworzenia materialéw, ktére nie tylko pobudzaja
aktywno$§¢ 1 zaangazowanie studentéw, ale rOwniez
motywuja i przyspieszaja proces uczenia si¢. W celu
sprostania tym wymaganiom, tre$ci dydaktyczne muszg by¢
projektowane z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi.
Przyktadem takiego narzedzia jest H5P (skrét od HTMLS5
Package), ktére dzigki swoim mozliwosciom integracji ze
Srodowiskami e-learningowymi Moodle, poprzez tzw. Bank
Zawarto$ci, umozliwia tworzenie angazujacych aktywnosci
edukacyjnych, takich jak quizy, interaktywne wideo,
wirtualna wycieczka i inne. Przez to nauczanie staje si¢
bardziej interaktywne i atrakcyjne dla studentéw, a co za tym
idzie skuteczne.

Wielu nauczycieli akademickich wcigz wykorzystuje
jedynie podstawowe funkcje Moodle, takie jak udostgpnianie
plikéw, zadania, quizy czy czaty. Poprzez swoja monotoni¢
moga obniza¢ motywacj¢ do nauki. W celu poradzenia sobie
z tym problemem warto poznawa¢ nowe narze¢dzia dostepne
na platformie. Artykul ma na celu zwigkszenie $§wiadomosci
o potencjale interaktywnych treSci H5P w edukacji na
przyktadach z obszaru przedmiotéw iloSciowych, jak réwniez
zachecenie nauczycieli do ich kreatywnego wykorzystania w
procesie nauczania.

2. INFORMACJE OGOLNE DOTYCZACE H5P
2.1. Potencjal HSP w edukacji

HS5P to bezplatna i stosunkowo intuicyjna biblioteka
narzedzi przeznaczonych do tworzenia interaktywnych tre$ci

e-learningowych. Twoércy podsumowuja powody powstania
HS5P jako odpowiedZz na problemy zwigzane z prawami
autorskimi, kompatybilnos$cia réznych formatéw tresci oraz
trudno$ciami  technicznymi  wystgpujacymi w  innych
narzedziach [1].

W literaturze mozna znalez¢ badania, ktére wskazujg na
liczne korzysci wynikajace z zastosowania HSP w edukacji.
Wisréd najwazniejszych zalet wymienia si¢ pozytywny wptyw
na wyniki ocen uczniéw, zwigkszenie ich satysfakcji z nauki,
wyzsza motywacj¢ oraz lepsze zapamigtywanie informacji
[2,3]. Ponadto réznorodne typy tresci umozliwiaja
dostosowanie materiatdw do danych styléw uczenia si¢, co
sprzyja lepszemu przyswajaniu wiedzy [4]. Dzigki HSP
nauczyciele moga tworzy¢ materiaty, ktére promuja aktywne
uczenie si¢, co jest uznawane za bardziej efektywne niz
tradycyjne metody nauczania [5, 6]. Wydaje si¢ wiec, ze
dzieki swoim funkcjonalnosciom i dostgpnosci, narzgdzie to
ma potencjal, aby znaczaco wptyna¢ na efektywno$¢ procesu
edukacyjnego.

2.2. Pierwsze Kroki z H5P

Jako projektanci mamy do wyboru az 54 typy tresci do
ktérych m.in. naleza narzedzie przeciagnij i upu$é czy
wypelnij puste miejsca, hotspot, interaktywne obrazy,
memory, quizy, o§ czasu, pytania prawda/falsz, interaktywne
wideo czy interaktywne prezentacje.
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Rys. 1. Przyktadowe typy tre$ci dostgpnych na h5p.org

Do wszystkich aktywnosci znajdziemy szczegélowe
tutoriale na stronie hSp.org, gdzie po zalogowaniu si¢ mamy
mozliwo§¢ tworzenia i zapisywania swoich materiatow.
Wzbogacona wersj¢ komercyjng mozna znalez¢ na hSp.com.
Do tworzenia treSci interaktywnych H5P przydatna jest takze
aplikacja Lumi.
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Rys. 2. Okno aplikacji Lumi do tworzenia materiatow H5P

Utworzone pliki nalezy przesta¢ do Banku Zawarto$ci
Moodle, aby pézniej doda¢ je jako aktywno$¢. Istnieje
réwniez mozliwo$¢ osadzenia zawartos¢ HSP w dowolne;j
aktywnos$ci Moodle wklejajac kod osadzania do Edytora
zrédta HTML w edytorze tekstu danego zasobu.

3. PRZYKEADY WYKORZYSTANIA H5P
NA PRZEDMIOCIE PODSTAWY STATYSTYKI

Decydujac si¢ na role twércy treSci, mozna uruchomic
kazdy z dost¢gpnych formatéw za pomoca jednego kliknigcia
w przegladarce internetowej lub aplikacji Lumi, a nast¢pnie
wypelni¢c go odpowiednia zawartosciag. To wlasnie
wypelnienie tych formatéw stanowi najwigksze wyzwanie dla
projektanta. Dostepnos¢ licznych opcji oraz tresci, ktére
w tradycyjnym nauczaniu funkcjonowatyby jako skrypt do
przedmiotu, ukazuje, ze oprécz wyboru narzedzia kluczowa
jest takze umiejetnos¢ adaptacji tresci do formatu online.

Potencjat H5P w nauczaniu przedmiotéw Scistych
mozna dostrzec w rdéznych typach tresci, a jego pelne
wykorzystanie zalezy od pomystowos$ci i projektu tworcy
zadania. Cze¢$¢ aktywnosci wydaje si¢ by¢ podobna do pytah
dostgpnych w testach na platformie Moodle jak chociazby
pytania  jednokrotnego, wielokrotnego wyboru czy
dopasowanie przez przeciggnij i upu$¢. Przyktad zostat
przedstawiony na rysunku 3.
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Rys. 3. Zadanie typu przeciagnij i upus$¢ utworzone w H5P

Zaletg korzystania z H5P przy tworzeniu tego rodzaju
pytan s3 wigksze mozliwosci wizualne, kontrola nad
wielko$cig obszaréw oraz mozliwo$¢ dodawania tta w postaci
obrazkéw. HSP oferuje jednak réwniez tresci, ktére nie maja

odpowiednikéw wéréd dostepnych typéw pytan na Moodle.
Do ciekawszych naleza zadania z mozliwo$cig pracy na
rysunkach czy wykresach. Na przyktad zadanie znajdz wiele
punktéw umozliwia tworzenie testu opartego na obrazach,
w ktérym student musi znalez¢é odpowiednie miejsca na
obrazie. Punkty aktywne obrazu, gdzie hotspoty po kliknigciu
moga ujawniac teksty, obrazy lub filmy (rys. 4). Inne to wybér
obrazu, parowanie obrazéw czy sekwencjonowanie obrazéw,
w ktérym to kolejno$¢ obrazéw jest losowa, a student musi jg
uporzadkowa¢ na podstawie opisu zadania.

Wykres skiada si¢ z prostokata (pudetka). osi wspdirzednych i tak
Zwanych wasow. Dhgost prostokta feprezentuje rozstep Glartkowy
IQR, cbejmujacy 50% sradkawych obserwacji. Pudelko jest rozdziclone
pionowa linia, kidra wyznacza warto$¢ mediany. Dzieli ona przedzial
Gwiartkowy na dwa obszary, w kiorych znajduje sie 25% obserwacji
Czerwony krzy2yk to warto$C éredniej arytmetycznej. Wasy lacza
pudetko z najwieksza | najmniejsza wartoscia badanej zmiennej
odpowiednio z przedziatu (Q1-1,5*IQR: Q1) oraz (Q3; Q3+1,5 IQR).

Rys. 4. Zadanie typu punkty aktywne obrazu utworzone w H5P

HS5P umozliwia tworzenie zadan, ktore mozna
wykorzystaé nie tylko do powtdrzenia, utrwalenia materialu
czy sprawdzenia wiedzy studenta, ale takze jako forme
zabawy, przerywnika w trakcie zaj¢¢ lub elementu gry
edukacyjnej. Warto tu wspomnie¢ o grze pamigciowej,
przypominajacej tradycyjne memory, fiszki mogace zawierac
obrazy potaczone z pytaniami i odpowiedziami, mapa gry,
sktadajacg si¢ z etapéw, ktére mozna utozy¢ na obrazie tta czy
aktywno$¢ znalez¢ stowa (rys. 5).

Odszukaj nazwy wspolczynnikow korelacji

& Find the words
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+ Kendalla

« Cramera

Rys. 5. Zadanie typu znalez¢ stowa utworzone w H5P

Ciekawym, angazujacym i dajagcym wiele mozliwosci
narzgdziem edukacyjnym s3 interaktywne filmy HS5P.
Pozwalaja one na wzbogacenie tradycyjnych materialéw
wideo o interaktywne elementy. Dzigki nim mozna dodawac
do filméw quizy, pytania wielokrotnego wyboru, notatki,
linki czy interaktywne punkty, ktére widz musi kliknaé, aby
kontynuowa¢ ogladanie (rys. 6). Takie podejscie nie tylko
zwicksza zaangazowanie studentéw, ale réwniez umozliwia
natychmiastowe  sprawdzenie zrozumienia materiatu.
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Studenci nie s3 juz w tym momencie jedynie biernymi
odbiorcami treéci, ale staja si¢ aktywnymi uczestnikami
procesu edukacyjnego.

Whpisz brakujace wartosci:

Srednia cena 1m2 w badanym okresie wynosita

© Check

Rys. 6. Zadanie typu interaktywne filmy utworzone w H5P

Interaktywne filmy HSP moga by¢ wykorzystywane
w réznych kontekstach edukacyjnych, od lekcji online po
filmy instruktazowe, zapewniajac dynamiczne i angazujace
Srodowisko nauki.

4. H5P Z PERSPEKTYWY STUDENTA - OPINIE
I PIERWSZE WRAZENIA

Zadania z zakresu statystyki utworzone w H5P, ktérych
przyktady znajduja si¢ w rozdziale 3, zostaty przetestowane
przez 104 studentéw pierwszego roku kierunku Analityka
Gospodarcza na Wydziale Zarzadzania i Ekonomii. Nastgpnie
przeprowadzono ankiete, aby pozna¢ ich opinie na temat
zaprezentowanych materialéw. Ogdlnie spotkaly si¢ one
z pozytywnym odbiorem. Srednia odpowiedzi na pytanie
,.W jakim stopniu materiaty z wykorzystaniem narzedzia HSP
moga podnie$¢ atrakcyjno$¢ zajec?” wynosita 4,48 w 5-
stopniowej skali Likerta (rys. 7).

W JAKIM STOPNIU MATERIALY Z
WYKORZYSTANIEM NARZEDZIA H5P MOGA
PODNIESC ATRAKCYINOSC ZAJEC?
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Rys. 7. Wyniki odpowiedzi na jedno z pytan ankietowych

Interaktywny film, ktéry zostal przygotowany jako film
instruktazowy zagadnienia poruszanego na laboratorium,
glosem 67% studentéw zostal uznany za aktywnos¢, ktéra
podobata si¢ najbardziej sposréd zaprezentowanych (rys. 8).

KTORA AKTYWNOSC PODOBALA CI SIE
NAJBARDZIEJ?
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Rys. 8. Wyniki odpowiedzi na jedno z pytan ankietowych

Studenci uznali, ze tego typu zadania sg przydatne
zardwno w przyswajaniu nowego materiatu, jak i podczas
powtérek przed kolokwiami. Takie odpowiedzi uzyskaly
odpowiednio 45% i 48% gloséw (rys. 9).

W KTORYM PRZYPADKU UWAZASZ MATERIALY
PRZYGOTOWANE Z WYKORZYSTANIEM H5P ZA
NAJBARDZIEJ POMOCNE?
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Rys. 9. Wyniki odpowiedzi na jedno z pytan ankietowych

Ankietowani chetnie udzielili réwniez odpowiedzi na pytanie
otwarte, w ktérym mogli podzieli¢ si¢ swoimi pogladem na
temat H5P. Wéré6d odpowiedzi pojawily si¢ stowa:

e Tego typu materiaty byltyby bardzo pomocne
zarowno do nauki biezqcej przed zajeciami, jak i w
trakcie nauki do kolokwium/egzaminu. Osoby, ktére
z roinych przyczyn nie przyswoity aktualnego
materiatu, mogtyby wrécic¢ do niego po zajeciach lub
do egzaminu.”

e ,Bardzo mi si¢ podobata  taka  forma
sprawdzania/przyswajania wiedzy.”
o Jest to bardzo ciekawe i nowoczesne rozwigzanie.”

o, Wszystkie narzedzia oprocz wykreslanki byty
bardzo ciekawe. Wykreslanka nie daje zadnej
wiedzy, a zajmuje duzo czasu. Usmiechatam sig,
wykonujgc zadania.”

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 76/2024 25



5. WNIOSKI KONCOWE

H5P jest cennym wsparciem dla nowoczesnego
nauczania, oferujgc narzedzia, ktére znaczaco wzbogacaja
doswiadczenie edukacyjne zaréwno nauczycieli, jak
i studentéw. Jego szeroka gama funkcji wspiera innowacyjne
metody nauczania oraz nowoczesne podejscie do nauki,
a interaktywno$¢, prostota obshugi, integracja z platformami
edukacyjnymi oraz dostgpno$¢ stanowia kluczowe atuty. Te
cechy zachecajg do wykorzystania HSP w celu wzbogacenia
procesu nauczania. Opinie studentéw wskazuja, ze
interaktywne tresci s bardziej angazujace i mogg skutecznie
wspomagaé proces uczenia si¢ w poréwnaniu z tradycyjnymi
metodami. Taka pozytywna reakcja uczniéw powinna
motywowa¢ nauczycieli do dalszego eksperymentowania
i integracji HSP w swoich zajeciach, co w efekcie ma na celu
podnoszenie jakosci edukacji czyniac ja bardziej nowoczesna
i dostosowang do potrzeb wspétczesnego $wiata.
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MODERN TEACHING TECHNIQUES WITH HS5P

The article presents HSP as a tool that enables the creation of a variety of visually appealing and interactive learning
materials in the Moodle e-learning environment. Using H5P eliminates the need for knowledge of programming languages,
making it accessible to a wide range of users. The article aims to raise awareness of the potential of HSP interactive content in
education using examples from the field of quantitative subjects, as well as to encourage teachers to use it creatively in the

teaching process.

Keywords: H5P, Interactive learning content, Moodle, blended learning.
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Streszczenie: W artykule podamy, jak wykorzystujemy wybrane
nowoczesne metody nauczania do aktywizacji studentéw na
zajeciach z Matematyki i1 czy dzigki nim studenci zaliczaja
odpowiednie efekty uczenia si¢ i tym samym opanowujg tresci
programowe przewidziane dla danych zaje¢.  Sprébujemy
odpowiedzie¢ na pytanie, czy metody te zmieniaja studenta
Z nauczanego na uczacego sie.

Stowa kluczowe: aktywizacja studentéw, Project Based Learning,
Blended Learning, quizy.

1. WPROWADZENIE

Przypomnijmy, Ze studiowanie to proces zdobywania
wiedzy 1 umiejetnosci poprzez systematyczne i glebokie
poznawanie danej dziedziny nauki. Od studenta wymaga
zaangazowania, samodzielnosci 1 ciaglego poszukiwania
nowej wiedzy. Studiowanie nie polega tylko na
zapami¢tywaniu faktow, ale gldwnie na rozumieniu
zwigzkéw miedzy nimi i budowaniu wilasnej wiedzy.

Jednakze z wieloletnich obserwacji wynika, ze
studiowanie dla wielu stuchaczy niezbyt rézni si¢ od
nauczania w szkole S$redniej. Studenci postrzegaja
nauczyciela jako osobe, ktéra posiada wiedze¢ i ma im ja
przekazaé, a oni t¢ wiedz¢ maja przyswoic. Poniewaz wielu
studentéw studiéw stacjonarnych wigze studiowanie z praca,
to czesto nie majg czasu na czytanie literatury. Jedyne zrédta
wiedzy dla wigkszosci studentéw to notatki z ¢wiczen
i materialy z wyktadéw, o ile prowadzacy je udostgpnia. Sa
studenci, ktérzy nie chca wiedzie¢ - chca tylko zaliczy¢
przedmiot. Zdarza si¢, ze studenci swoje porazki
iniepowodzenia zwigzane ze studiowaniem przypisuja
nauczycielowi. Zarzucaja, ze nie wyttumaczyl zagadnienia,
ze na ¢wiczeniach rozwigzany zostat tylko jeden przykiad.
Dlatego potrzebne sa zmiany, by student z nauczanego stat si¢
uczacym sig.

Aktywne metody nauczania to droga do tych zmian
i efektywnego ksztatcenia. Zyskuja one coraz wicksza
popularno$¢ na uczelniach na calym $§wiecie. Odejscie od
tradycyjnych wykladéw na rzecz bardziej angazujacych form
edukacji pozwala studentom na glgbsze zrozumienie
materiatu, rozwdj umiejetnosci praktycznych oraz lepsze
przygotowanie do wyzwan wspoiczesnego Swiata.

Politechnika L.6dzka jest jedynag w Polsce uczelnig
ECIU, czyli nalezaca do Europejskiego Konsorcjum
Innowacyjnych Uniwersytetéw, w sktad ktérego wchodzi 14
europejskich uczelni (patrz [1]). ,,Dla kadry akademickiej
Uniwersytet ECIU jest efektywna platforma testowa dla

e-mail: monika.lindner@p.lodz.pl

nowatorskich metod ksztalcenia i stanowi grunt dla tworzenia
nowych modeli edukacyjnych.” Politechnika L.6dzka ciagle
doskonali system ksztalcenia. Dba zaréwno o rozwdj
studentéw, jak i kadry akademickiej. Studentom oferuje
ksztalcenie nowoczesnymi metodami nauczania. Juz na
stronie internetowej Politechniki t.6dzkiej student moze
zapoznac¢ si¢ z oferta stosowanych na uczelni nowoczesnych
aktywnych metod i technik zdobywania wiedzy takich, jak:
Problem Based Learning (PBL), Project Based Learning
(PBL), Flipped Education, Design Thinking, Case Teaching,
Blended Learning, Tutoring oraz Chalange Based Learning
(CBL). Nauczycielom akademickim uczelnia oferuje wiele
szkolen w zakresie tych metod. My braty§my udziat w wielu
szkoleniach, a  poznane tam  wybrane metody
zaimplementowaty$my na r6znych przedmiotach i w grupach
studentow na Wydziale Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Politechniki E.6dzkiej.

2. TRYB PROWADZENIA ZAJEC I AKTYWNE
METODY PROBLEMOWE

Zaczniemy od Blended Learning- trybu prowadzenia
zajec, ktory stosujemy na wszystkich kierunkach Wydziatu.
Blended Learning taczy tradycyjne synchroniczne metody
nauczania z aktywno$ciami prowadzonymi zdalnie za
pomoca komputera i smartfonéw. Dla wszystkich naszych
studentéw umieszczamy na platformie WIKAMP (Moodle)
materiaty do prowadzonych przez nas wykladéw i ¢wiczen.
Zaleta B-Learningu jest mozliwo$¢ stosowania podczas zajeé
bezposrednich form aktywizacji studentéw oraz form
zdalnych. Nasi studenci juz podczas pierwszego spotkania
znami stykaja si¢ z t3 metoda. Od kilku lat na pierwszym
wyktadzie z Matematyki 1 na kierunku Budownictwo w celu
zorientowania si¢, na jakim poziomie studenci zdali mature,
przeprowadzamy krétka ankiete na ten temat.

Rys. 1. Test (zrodto: opracowanie wiasne)
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Rys. 2. Wersje zadan (zrédto: opracowanie wlasne)

Ankiet¢ oczywiScie zamieszczamy na platformie
Wikamp. Po ankiecie studenci wypetniaja krotki test
elementarnej wiedzy z zakresu szkoty $redniej. Test sktada si¢
z 6 réznych zadan (rys. 1) i kazde z nich zawiera po
kilkanascie wersji (rys. 2).

W trakcie kazdego wyktadu, w celu aktywizacji
studentow przeprowadzamy krétkie quizy dotyczace
omawianego materiatu. Wyniki omawiane i prezentowane sa
na ekranie (rys. 3).
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Rys. 3. Wyniki quizu (zrédto: opracowanie wlasne)

Przeprowadzamy réwniez krétkie testy ¢wiczeniowe
w formie zadan, sprawdzajace wiedz¢ po danym wykladzie
lub ¢wiczeniach (rys. 4).
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Rys. 4. Testy ¢wiczeniowe (zrodio: opracowanie wiasne)

Testy i quizy nie sg oceniane, stluzg do przyswajania
iutrwalania wiedzy. Student natychmiast po zakonczeniu

testu widzi swoje rozwigzanie i ewentualnie popelnione przez
siebie btedy. Do testow student moze podchodzi¢
wielokrotnie, az poprawnie rozwigze zadania. Rozwigzanie
testow pozwala studentowi systematycznie utrwala¢ wiedze.
Inng aktywno$ciag na platformie w celu systematycznego
uczenia si¢ sg zadawane w formie zadan prace domowe. Nie
sa one obowigzkowe. Studenci, ktérzy odsylaja poprawne
rozwigzania, nagradzani sg punktami. Punkty nastepnie
dopisywane sa do punktéw zdobytych na egzaminie lub
¢wiczeniach i moga studentowi podnie$¢ oceng¢ koncowa
z przedmiotu (rys. 5).
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Rys. 5. Prace domowe (zr6dto: opracowanie wtasne)

Przejdzmy teraz do metod problemowych i
projektowych aktywizujacych studentéw, jakie stosowaly$my
na zajeciach. Metody te wymagaja duzo czasu
i zaangazowania zaréwno nauczyciela, jak i studentéw.
Zakresy projektéw 1 probleméw byly dostosowane do
poziomu zaawansowania studentéw, byly obowigzkowe
isprawdzalty wymagane wybrane efekty ksztalcenia.
Zaczniemy od zadan problemowych stawianych studentom.
Studenci otrzymali opis konkretnego problemu, zadania lub
wyzwania, ktére musieli rozwigzaé, stosujac swoja wiedzg
teoretyczng. My takie zadania problemowe stosowaty$my na
kierunkach Planowanie Przestrzenne 1 Architektura.
PrzygotowatysSmy zadania problemowe, ktére sprawdzaly
jeden z efektoéw uczenia si¢ przypisanych przedmiotowi
sprawiajacy studentom najwigksze klopoty. Bylo to
geometryczne zastosowanie calki oznaczonej. Opisywaty$my
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problem np. w postaci kultowych bajek, podajac niezbgdne
dane i informacje. Sformutowaty§my pytania, ktére studenci
powinni sobie zada¢ podczas analizy takiego problemu.
Ponizej podajemy jeden z przyktadéw.

Shrek jest zielonym ogrem. Od Farquaada dostaje
polecenie uwolnienia ksigzniczki Fiony z twierdzy bronionej
przez Smoczyce. Fiona zostata zakleta w dziecinstwie i co noc
zamienia sie w ogra. Czar moze zwalczy¢ rycerz, ktory jg
uwolni i poslubi. Tej misji podejmuje si¢ Shrek z Ostem. Fiona
przebywa w komnacie najwyzszej wiezy zamku. Ostatecznie
Shrek probuje sie dosta¢ do komnaty przy pomocy liny
majgcej dtugosé¢ 20m. Czy wystarczy mu liny, jesli lina
zawieszona musi  by¢ wzdtuz  krzywej y:%x2 - %lnx

i umocowana w punktach o poczgtku x=1 i koncu x=3e?
Kolejny problem dostania si¢ do Fiony stanowi Smoczyca,
ktora zieje ogniem. Smoczyca zawieszona jest na krzywej
y?=9x, obracajgcej sie wokot osi ox dla x€[0,2]. Podaj
objetos¢ zamku, ktora zostaje wypetniona przez ogien, gdy
krzywa obraca sie, a Smoczyca zawsze zieje ogniem do
wnetrza obszaru powstajgcego przez obrot tej krzywej. Czy
Shrek moze natrafic¢ na ten obszar?

Do analizy problemu podzielitysSmy studentéw na grupy
maksymalnie trzyosobowe. Na rozwigzanie problemu
studenci mieli 2 tygodnie. Z powodu duzej ilo$ci materiatu,
amatej liczby godzin (tylko 30 w semestrze) nie byto
dyskusji, podczas ktérej studenci prezentowaliby swoje
rozwigzania. Zamiast tego studenci konsultowali si¢ z nami
podczas dyzuréw. Nasza pomoc ograniczala si¢ do zadawania
pytan, ktére sktaniaty studentéw do krytycznej oceny swoich
rozwigzan. Przy ocenie pracy studentéw podczas
rozwigzywania zadan zwracalySmy uwage, czy studenci
poprawnie zinterpretowali i wybrali odpowiednia metode
rozwigzania i uzasadnili swoje wybory; czy obliczenia zostalty
wykonane poprawnie i bez btedéw; czy studenci poprawnie
zinterpretowali otrzymany wynik w kontek$cie zadanego
problemu; czy studenci jasno i przejrzyscie przedstawili
swoje rozwigzanie, uzywajac odpowiednich oznaczen
i wyjasnien. Podsumowujac: mozemy stwierdzi¢, ze metoda
ta okazata si¢ by¢ skuteczna w osiaggnigciu celu, jakim byta
weryfikacja efektu uczenia si¢. Wszyscy studenci otrzymali
pozytywne oceny za efekt. Studenci mogli zastosowaé
obliczanie calki oznaczonej w praktyce, rozwijali swoje
umieje¢tnosci analityczne. Realistyczne problemy sprawity, ze
nauka catki oznaczonej stala si¢ ciekawsza, a pracujac w
zespole studenci uczyli si¢ wspétpracowaé z innymi. Jednak
nie wszyscy studenci nauczyli si¢ catki oznaczonej, co
pokazaty wyniki kolokwium wyktadowego.

Kolejng z metod problemowych stosowanych przez nas
na zajeciach jest Projekt Based Learning (PBL) czyli nauka
poprzez projekty (patrz [2, 3]). Metoda ta polega na tym, ze
studenci pracuja nad rozwigzaniem realnego problemu lub
stworzeniem  konkretnego produktu. W  przypadku
matematyki, projekty moga dotyczy¢ réznych dziedzin: od
finanséw po inzynieri¢. Ocena projektéw jest bardziej
ztozona niz tradycyjnych testéw. Metodg t¢ stosowaly$Smy dla
réznych przedmiotéw i grup studentéw. Zakresy projektow,
jak wczesniej pisatySmy byly dostosowane do poziomu
zaawansowania studentéw i sprawdzaty wymagane wybrane
efekty ksztalcenia. Na kierunku Architektura i Planowanie
Przestrzenne na Matematyce projekt dotyczyl efektu
sprawdzajacego wiadomos$ci z geometrii w R2 i R3.
Studentéw  podzielitySmy na  grupy  maksymalnie

trzyosobowe. Czas na oddanie projektéw to dwa tygodnie od
momentu ich przydzielenia.

Przyktad

1. Nazwij i narysuj (np. w Geogebrze) powierzchnig¢
4x?+y?+16z>=16. Podaj przykltad zastosowania takiej
powierzchni w architekturze.

2. Narysuj przekréj tej powierzchni ptaszczyzng y+4z+4=0.
Nazwij krzywa bgdaca tym przekrojem oraz w odpowiednie;j
ptaszczyznie wyznacz wszystkie wielko§ci poznane na
wyktadzie dla tej krzywej. Naszkicuj otrzymany przekrdj (na
powierzchni).

Projekt byt =zaliczony, je$li studenci poprawnie
rozwigzali jeden z podpunktéw. Poprawne rozwigzanie obu
podpunktéw bylo nagradzane ocena 4,5. Za estetyke
wykonania, czyli rysunki w Geogebrze i projekt oddany
w formie wydruku podnosity§my oceng¢ o pét stopnia.
Wszyscy studenci otrzymali pozytywne oceny za ten efekt.

Kolejny projekt zostal zadany studentom na kierunkach
Planowanie Przestrzenne i Inzynieria, dotyczyt przedmiotu
Arytmetyka Finansowa i réwniez sprawdzat odpowiedni efekt
uczenia si¢. Projekty w arytmetyce finansowej to doskonaty
sposéb na polaczenie teorii z praktyka, a takze na rozwijanie
umiejetnosci migkkich, niezbednych w zyciu zawodowym.
Projekt byl zwigzany z symulacja rzeczywistych sytuacji
finansowych - zagadnieniem, ktére moze mie¢ w przyszlosci
dla nich praktyczne zastosowanie. Temat dotyczyl wartosci
biezacej netto NPV (Net Present Value), zaliczanej do grupy
dyskontowych metod oceny przedsiewzi¢¢ inwestycyjnych.
Projekt, adresowany do trzyosobowych grup, przewidywat
zaproponowanie hipotetycznej inwestycji i jej oszacowane
przy uzyciu NPV, IRR, RRSO. Studenci mogli parametry
1 stopy oprocentowania wybra¢ dowolnie, lecz realistycznie.
Na wykonanie projektu przewidziano 2 tygodnie.

Na wyzszag ocen¢ nalezalo wprowadzi¢ zmiany
w zaproponowanym poczatkowo projekcie i przeanalizowac
ich wplyw na optacalno§¢ inwestycji albo realizowac
inwestycje wykorzystujac kredyt (przedstawi¢ harmonogram
splaty kredytu). Tu réwniez wszyscy studenci zaliczyli

projekt.
Nasze projekty ewoluowaly i kazde nastgpne
doprecyzowywatySmy. Poniewaz prowadzimy réwniez

zaje¢cia ze Statystyki, a ta oferuje mnéstwo mozliwosci do
tworzenia interesujacych i praktycznych projektéw, wigc i tu
wdrozylySmy PBL. Zaproponowaty§my dwa obowiazkowe
projekty oparte na danych wtasnych. Pierwszy dotyczyt
analizy opisowej zebranych danych: obliczenie S$rednich,
odchylen standardowych, wizualizacja danych (wykresy,
diagramy). Przyktadowy projekt, adresowany do grup
trzyosobowych, przewidywat realizacj¢ dowolnego badania
statystycznego na prébie co najmniej 60 elementowe;.
Badaniu mialy podlega¢ cechy mierzalne (np. mozna byto
zbada¢ dlugos$¢ czasu w miesigcach uzywania nowego
samochodu przez klientéw wybranego koncernu.) Nalezato
zaprezentowa¢ dane w formie szeregu rozdzielczego
1 histogramu, na tej podstawie obliczy¢ (przy pomocy Excela)
warto$¢ $rednia, wariancj¢ oraz odchylenie standardowe,
zinterpretowa¢ wyniki i napisa¢ odpowiedzi. Na realizacj¢
projektu studenci mieli dwa tygodnie.

Drugi projekt dotyczyt testu niezaleznosci chi-kwadrat.
Test ten jest narzgdziem statystycznym, ktére pozwala badac,
czy istnieje zwigzek miedzy dwiema zmiennymi
kategorialnymi. Idealnie nadaje si¢ do projektéw, ktére
wymagajg analizy danych jakoSciowych. Ponizej podajemy
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opis tego projektu, ktdry réwniez zostal umieszczony dla
studentéw na WIKAMP.

Projekt 2: Nalezy dobra¢ si¢ w grupy maksymalnie
trzyosobowe. Przeprowadzi¢ dowolne badanie statystyczne
na prébie co najmniej 200 elementowej. Badaniu maja
podlega¢ dwie cechy niemierzalne (jakosciowe). Korzystajac
z dostarczonych danych, testem niezalezno$ci y? sprawdzi¢ na
poziomie istotno$ci a=0,01, czy dwie badane cechy sa
niezalezne:

1.Uporzadkowaé i pogrupowa¢ dane w postaci tablicy
niezaleznodci. Tablica kontyngencji ma mie¢ wymiar co
najmniej 2x2.

2.Postawi¢ odpowiednia hipotez¢ HO.

3.Skonstruowa¢ statystyke 2 1 obliczy¢ jej wartos¢
empiryczng. Na etapie wyliczania wartosci statystyki y2, w
celu zachowania przejrzystosci zapisu, utworzy¢ tabele z
poszczeg6lnymi sktadnikami tej statystyki.

4.Wyznaczy¢ obszar krytyczny prawostronny.
5.Zinterpretowa¢ wyniki i napisa¢ odpowiedz. Przeprowadzi¢
analiz¢ przy zmianie poziomu istotnosci np. na 0=0,05.
Niezbednych obliczef nalezy dokona¢ za pomoca arkusza
kalkulacyjnego MS Excel.

Na realizacj¢ projektu studenci réwniez mieli dwa
tygodnie.

Wszyscy studenci zaliczyli projekty. Warto tu doda¢, ze
wiele projektéw bylo bardzo ciekawych, a niektére nawet
zabawne.

3. WNIOSKI KONCOWE

Prowadzenie zajg¢ wybranymi aktywnymi metodami
problemowymi przyniosto wiele korzysci. Wszyscy studenci
zaliczyli projekty (a wiec po dwa zadania z 10 potrzebnych
do zaliczenia ¢wiczen (realizujacych efekty uczenia sig)).

Studenci trenowali samodzielne myS$lenie i kreatywnos¢.
Potrafili umiejetnie pracowa¢ w zespole. Studenci dotrzymali
terminéw i1 rozwijali umiejetno$ci z innych dziedzin np.
Excela, Geogebry.

Stosujac wymienione metody nauczania
zaobserwowaty$my, ze cz¢$¢ studentdéw z biernych stuchaczy
stata si¢ aktywnymi uczestnikami, ktérzy zar6wno zdobywaja
wiedzg, jak i ja tworzg. R6znorodne formy zaje¢, takie jak
praca w grupach, projekty, quizy, prace domowe, testy,
zapobiegly nudzie, utrzymywaly uwage studentow oraz
sprawialy, ze studenci nie bali si¢ zadawaé pytah. Przy
robieniu projektow studenci tworzyli ankiety, korzystali
z literatury, baz danych, a takze z Internetu. Wymieniali si¢
pogladami z innymi studentami, co pozwalalo na lepsze
zrozumienie omawianych zagadnien.

Koncepcja studenta jako osoby aktywnie poszukujacej
wiedzy, a nie jedynie odbiorcy gotowych informacji, zyskuje
coraz wigkszg popularno$¢ w §rodowisku akademickim. To
wladnie studenci uczacy si¢, czyli tacy, ktérzy podejmuja
inicjatywe, zadaja pytania, szukaja dodatkowych Zrédet
informacji i angazuja si¢ w proces zdobywania wiedzy, maja
wiele istotnych przewag nad tymi, ktérzy przyjmujg rolg
biernych odbiorcow.
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A STUDENT BEING TAUGHT OR STUDENT LEARNING?

In this article, we present our experiences with the application of selected modern teaching methods to activate students
in Mathematics, Statistics, and Financial Arithmetic courses. We describe in more detail the problem-based Case Teaching
and Project Based Learning (PBL) methods and also the interactive Blended Learning. We describe whether, through these
methods, students achieve the relevant learning outcomes and thus master the curriculum content prescribed for the course. We
write about the advantages for students of using the various new methods and how they change the student from a being taught

to a being a learner.

Keywords: students activisation, Problem Based Learning, Blended Learning, quizzes.
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Streszczenie: Tresci matematyczne maja charakter hierarchiczny,
zatem nauczanie matematyki musi odbywac si¢ w sposéb liniowy.
Konsekwentne konstruowanie wiedzy matematycznej sprzyja jej
zrozumieniu i utatwia jej wykorzystanie w praktycznych sytuacjach.
Efektywno$¢ nauczania zostanie osiggnigta, gdy wiedza ta zostanie
przez studentéw uporzadkowana i podsumowana w odpowiedni
sposéb, w oparciu o istniejace zalezno$ci. Jest to umiejetnosc
wymagajaca od nich wysokiego poziomu myslenia krytycznego
iosobistego zaangazowania, a ktéra jest rzadko rozwijana na
wczesniejszych etapach ksztalcenia. Artykul zawiera propozycje
wsparcia studentdéw w tym zakresie poprzez tworzenie
symultanicznie do wyktadu z matematyki map koncepcji bedacych
swoista wizualizacja struktury wiedzy przedstawionej w ramach
zajgc.

Stowa kluczowe: mapa koncepcji,
akademickiej, efektywno$¢ nauczania.

dydaktyka matematyki

1. WSTEP

Mimo ciaglych dyskusji o edukacji i wszechobecnej
$wiadomosci konieczno$ci wprowadzania nowych rozwigzan
w celu dostosowania proceséw ksztalcenia do wyzwan
irealiow XXI w., zmiany w systemie sg powolne. Wynika to
z hierarchicznej struktury szkolnictwa powstalej na potrzeby
XIX w. Powszechnie oczekuje si¢, ze wytyczne do zmian
przyjda odgornie i rozwigzg narastajace problemy zwigzane
z dynamicznie zmieniajacg si¢ rzeczywistoscia, obecnoscia
zaawansowanej technologii i potrzebami pokolen iGen.
Niestety nie jest to mozliwe. Atutami gwarantujagcymi rozwdj
w XXI w. jest autonomia i innowacyjno$¢, co oznacza, ze
zadaniem szeroko pojetego ‘nadzoru’ jest koordynowanie
funkcjonowania catego systemu i dbanie o optymalizacje
osiggnie¢, w wyniku ktérych uruchomiony zostanie potencjat
wszystkich pracownikéw [8]. To na wyktadowcy spoczywa
obowigzek poszukiwania i wprowadzania rozwigzan, ktdre
przyczynig si¢ do poprawy efektywno$ci nauczania. Wymaga
to od niego przemyslanej i konsekwentnej organizacji procesu
dydaktycznego, ktéra bedzie kwintesencjg jego wieloletniej
praktyki, refleksji, autonomii, kreatywnos$ci i innowacyjnosci.
Ze wzgledu na réznorodno$¢ i zlozono$¢ szeroko pojetej
przestrzeni dydaktycznej, na ktéra skladaja si¢: potencjat
i mozliwosci  studentdw, przygotowanie merytoryczne
i kompetencyjne wykladowcy, warunki $rodowiskowe
i aktualne rozwigzania systemowe, trzeba poszukiwac i by¢
wyczulonym na potrzeby studentéw, eksperymentowac
ipoddawaé wtasne dziatania cigglej ewaluacji. Jest to
nierozlgcznie zwigzane z ustawicznym rozwojem wilasnym

dydaktyka akademickiego. W tym kontek$cie znaczenia
nabiera dzielenie si¢ sprawdzonymi praktykami.

2.MOTYWACJA

W treéciach ksztalcenia matematycznego na réznych
kierunkach ekonomiczno-spolecznych powtarzajg si¢ te same
zagadnienia: algebra macierzy, uktady réwnan i nieréwnosci
liniowych w uje¢ciu macierzowym, rachunek rézniczkowy
i catkowy funkcji jednej zmiennej, funkcje wielu zmiennych,
rOéwnania réznicowe i rézniczkowe. Jest to niezbedny zestaw
narzedzi matematycznych stosowanych w analizie statycznej,
statykach poréwnawczej, dynamicznej czy szeroko pojetej
optymalizacji, sluzacych rozwigzywaniu probleméw
praktycznych specyficznych dla danego kierunku studiéw. Na
kierunkach studiéw stricte technicznych ten zakres jest duzo
obszerniejszy. Zadne ztych zagadnieh nie pojawia sie
w podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego dla szkét
$rednich na poziomie podstawowym. Warunki rekrutacyjne
przyje¢ na wyzsze uczelnie nie wymagaja matematycznego
przygotowania kandydatéw na poziomie rozszerzonym.
Kandydat ma prawo sadzi¢, ze spelniajac wymagania
rekrutacyjne otrzymuje uczciwe szanse na rozwdj. Jest to
ztudne, gdyz nauczanie matematyki na poziomie
akademickim  jest  uwarunkowane  przygotowaniem
kandydatéw do ksztalcenia studiéw, ich motywacja, a takze
mozliwo$ciami organizacyjno-dydaktycznymi [1].
Powszechng bolaczka systemu jest ograniczanie liczby
godzin matematyki bazujac na przekonaniu, ze mozna jej si¢
nauczy¢ niejako przy okazji, rozwigzujac realne problemy.
Rozumienie nivanséw jezyka matematycznego, jego wptywu
na myslenie ipostrzeganie §wiata jest bardzo wazne, gdy
interesuje nas kontekst praktyczny. Istotg i sita matematyki

jest nie tylko wykonywanie obliczen, ale réwniez
formulowanie =~ probleméw  poprzez = rozpoznawanie
iumiejetny  opis  otaczajacej nas  rzeczywistosci

(matematyzacja), zbieranie i porzadkowanie informacji na
temat badanego zjawiska (danetyzacja), wyjasnienie
zachodzacych w nim proceséw (myslenie krytyczne),
rozwigzywanie zwigzanych z nim probleméw (obliczenia)
oraz zrozumienie  otaczajacego S$wiata (ewaluacja:
wykorzystanie rozwigzania, podejmowanie decyzji, stawianie
dodatkowych pytah, weryfikacja innych mozliwosci
zastosowan metody otrzymania rozwigzania). Nieumiejetne
stosowanie narz¢dzi matematycznych moze przynie$¢ wigcej
szkdd niz korzysci, poniewaz uzyskane w ten sposéb rezultaty
moga prowadzi¢ do niewlasciwych wnioskéw i sugerowac
podejmowanie biednych decyzji. W tym §wietle uczenie si¢



matematyki jest sztuka, ktérej nie mozna sprowadza¢ do
obliczen, bezkrytycznie wykorzystujac dostepne
oprogramowania. Takie podej$cie niestety wymaga czasu,
ktérego notorycznie brakuje. Trudno tez ignorowaé réznice
w przygotowaniu kandydatéw na studia. Wszelkie decyzje
zwigzane z organizacja procesu dydaktycznego muszg braé
pod uwage potrzeby studentéw, uwarunkowania czasowe
oraz mozliwoséci osiagania efektow ksztalcenia. Pomocne
moze by¢ funkcjonalne podejécie do planowania zajecé
poprzez wykorzystanie réznych strategii prowadzacych do
realizacji zatozonych celow.

3. PROPOZYCJA STRATEGII NAUCZANIA

Zgodnie z zasada systematyczno$ci ksztalcenia [3]
przedstawianie zagadnien na matematyce musi odbywac si¢
w sposéb liniowy, w Scisle logicznym porzadku. Znaczacy
iszybki przyrost wiedzy powigzany z wieloscig zalozen,
warunkéw, argumentacji, wzoréw, stanowi utrudnienie
w uczeniu si¢ tego przedmiotu. Problemem moze by¢ réwniez
konieczno$¢ wykorzystywania w sytuacjach praktycznych
wielu réznych gatezi matematyki, silnie i §ci§le powigzanych
ze sobg, wymagajacych zintegrowania wiedzy w sp6jny uktad
stanowiacy logiczng cato§¢. Skupianie si¢ na technikach
obliczeniowych sprawia, ze cz¢sto umyka z pola widzenia to,
co jest celem podejmowanych dziatan: mozliwos¢
zastosowania wiedzy w dziatalnosci zawodowe;j. Jezeli nauka
przedmiotu ma przygotowywa¢ do funkcjonowania
w spoleczenstwie, to studenci nie mogg bezmy$lnie uczy¢ si¢
na pami¢¢ definicji iwzordw, ale operujac faktami,
samodzielnie muszg odkrywac reguty i zasady. Przemawiaja
za tym dwa powazne argumenty: po pierwsze, wlasnie taka
umieje¢tnos¢ przydaje si¢ w zyciu, po drugie, w umiejgtnosci
abstrahowania og6lnych zasad tkwi sita ludzkiego mézgu [8].

Bedac $wiadomymi najnowszych osiggniec
zneurodydaktyki, w $wietle przyjetych celéw ksztalcenia
i zalozonych efektéw uczenia si¢, wykladowcy powinni
stworzy¢ takie warunki na zajeciach, aby studenci byli
zobligowani do glebokiego przetwarzania doktadnie tych
informacji, ktére maja by¢ zapamigtane. Pozadane jest
réwniez zreczne podsumowanie poszczegélnych etapéw
procesu dydaktycznego, ktére umozliwi nieliniowe,
zindywidualizowane z  perspektywy studenta, jego
zainteresowan czy tez uwarunkowan rozwigzywanego
problemu,  wykorzystanie  wiedzy i  umiejetnoSci.
Samodzielna realizacja tych zadan przez miodych ludzi
wymaga od nich okre$lonej dojrzatoéci intelektualne;j,
determinacji i gotowosci do wygospodarowania na to czasu.
Dlatego kazde wsparcie ze strony wyktadowcéw moze
znaczgco przyczyni¢ si¢ do ich rozwoju.

3.1. Mapy koncepcji

Wigkszo$¢ strategii nauczania odwotuje si¢ do lewej
potkuli mézgowej, ktéra pracuje sekwencyjnie, logicznie,
w oparciu o jezyk. Mozna réwniez korzysta¢ ze strategii
holistycznych, niewerbalnych uruchamiajacych dziatanie
prawej poétkuli moézgu, poprzez tworzenie reprezentacji
wizualnych przegladéw, podsumowan z uwzglednieniem
podobienstw, réznic, analogii. Czynno$¢ ta przyczynia si¢ do
zrozumienia przedmiotu uczenia si¢, jak réwniez do jego
zapamigtania. Wéréd zalet pomocy wizualnych wskazuje sig:
skupianie uwagi, wzbudzanie zainteresowania, sprzyjanie
konceptualizacji, wspieranie pamigci, a nawet wzmacnianie
przekazu bazujacego na zaangazowaniu wyktadowcy [7].

Ciagle niewiele wiadomo na temat sposobu w jaki ludzki
mézg przechowuje i aktualizuje informacje i wiedze, ale
ré6zne dowody sugeruja, ze strukturyzuje on informacje
w hierarchie i sieci podobne do mapy koncepcji [4].

Mapy koncepcji sa narzedziami graficznymi do
konsolidowania, porzadkowania i reprezentowania wiedzy
lub pomystéw. Zazwyczaj przedstawiaja one pojecia lub idee
w postaci weztéw 1 porzadkujg je hierarchicznie za pomocg
linii lub strzatek (z odpowiednimi adnotacjami) odnoszacych
si¢ do relacji migdzy weztami [5]. Wynotowanie kluczowych
faktow ulatwia przypominanie sobie mniej istotnych
informacji, a widoczne powigzania ukierunkowuja na glgbsze
zrozumienie rozwazanych kwestii. Poniewaz konstruowanie
map koncepcji opiera si¢ na zrozumieniu, a nie na wiedzy
wyuczonej na pami¢¢, czynno$¢ ta jest czesto klopotliwa dla
wielu studentéw. Aktywne uczestnictwo w procesie
mapowania pod kierunkiem eksperta moze zachecié
studentow do glebokiego uczenia si¢ i samodzielnego
konstruowania znaczen.

3.2. Dynamiczna mapa koncepcji

Do realizacji celu uksztaltowania zaangazowanej
postawy  studentéw  ukierunkowanej na  aktywne
systematyzowanie i przyswajanie wiedzy moga by¢ pomocne
dynamiczne mapy koncepcji zwigzane bezposrednio
z tematem prowadzonych zaj¢¢. Ich dynamizm polega na
tym, ze mapa jest tworzona bezposrednio w trakcie
omawianych zagadnien, poprzez dopisywanie
najwazniejszych, kolejnych elementéw wyktadu
z uwzglednieniem ich struktury i wzajemnych powigzan.
Witen sposéb studenci moga obserwowal proces
konstruowania wiedzy przedstawianej na zajgciach.
W kazdym momencie odwotywania si¢ do mapy koncepcji,
zaréwno wykladowca jak i stuchacze moga odnie$¢ si¢ do
tego, co zostalo omoéwione wcze$niej, tworzac sie
zauwazonych, istniejacych zaleznosci. Wszelkie watpliwosci
moga by¢ wyjasniane na biezaco, doraznie, w razie potrzeby.
Uzyskujemy w ten sposéb pewien naturalny podziat
spotkania na etapy, w ktérych mozemy kontrolowaé czy
tempo zaje¢ jest adekwatne do mozliwosci percepcyjnych
studentow. Tworzona mapa jest wyswietlana wielokrotnie
w czasie zaje¢, sukcesywnie uzupetniana i moze by¢
wzorcem czy inspiracjg dla studentéw do prowadzenia
wlasnych  notatek, z mozliwoscia ~ dopisywania
indywidualnych spostrzezen i obserwacji wedlug uznania.
Zaleta podjetych dzialan jest finalny efekt w postaci
kompletnej, wizualnej notatki zawierajacej kompendium
wiedzy bedacej podstawa do dalszej pracy wlasnej studenta.
Efektywno$¢ takiej mapy wynika réwniez z tego, ze zostata
ona przez wykladowce  gruntownie  przemyS$lana
i skorelowana z tokiem zaplanowanych zaje¢ oraz z faktu, ze
student mégt $ledzi¢ proces powstawania mapy. Wazne jest,
aby nie byla ona dla niego abstrakcyjnym tworem, tylko

rzeczywistym  odzwierciedleniem  toku  mysSlowego
niezbednego do przyswojenia wiedzy.
Dynamiczna mapa koncepcji powinna  zosta¢

przygotowana w postaci elektronicznej, aby odciazy¢ uwage
wyktadowcy od czynnosci jej tworzenia w trakcie wyktadu.
Reczne tworzenie mapy na zajeciach moze powodowaé
nieumiejetne gospodarowanie dostepng przestrzeniag do
notacji lub przeoczenie istotnych kwestii. Oczywiscie nie do
przecenienia jest mozliwo$¢ jej wielokrotnego wykorzystania
na réznych zajeciach oraz udost¢pniania jej studentom.
Nalezy zadba¢ o jej jako$¢ nie tylko merytoryczna, ale
i graficzna. Duza rol¢ odgrywa jej czytelno$¢, przejrzysta
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struktura 1 precyzyjny sposéb odniesien w postaci
koniecznych strzalek i niezbednych symboli. Inaczej niz przy
tworzeniu map mysli, nalezy zadbaé o strategiczne
wykorzystanie atrybutéw przetwarzania mimowolnego {j.
koloréw, rozmiaréw, obramowan, kursywy, wyodrgbnienia
przestrzennego czy podkreslen. Pomocne moga by¢ réwniez
zasady gestaltu dotyczace percepcji wizualnej tj. bliskosci,
podobienstwa, zamknigcia przestrzeni, domknigcia, cigglodci
czy polaczen [6]. Warto unika¢ wszelkich elementéw
wizualnych, ktére mogg stanowi¢ obciazenie poznawcze,
anie beda przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia wartosci
informacyjnej projektu.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktad wybranej mapy
koncepcji pt. ,,Wlasnosci funkcji jednej zmiennej” [2]

€7 mapaFunkgieMK.ggb
Plik Edycia Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

z autorskiego zestawu dziewigciu dynamicznych map
koncepcji stworzonego do prowadzonych zaje¢ z matematyki
na kierunkach ekonomiczno-spolecznych. Na potrzeby
artykulu na rysunku 1 dodano numeracj¢, ktéra wskazuje
kolejnos¢, w jakiej pojawiaja si¢ poszczegdlne pojecia. Na
poczatku zaje¢ widoczny jest tylko napis ‘FUNKCIE’
ilogotyp autorki. Wszystkie mapy zostalty wykonane
w oprogramowaniu GeoGebra, ktére posiada funkcjonalno$é
umozliwiajacag  sukcesywne prezentowanie  kolejnych
elementéw stworzonego apletu (widoczng u dotu ilustracji).
Mozliwosci graficzne GeoGebry pozwalaja na autorska
kompozycj¢ uktadu tresci i uzycie edytora matematycznego
tekstu LaTeX.
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Rys. 1. Mapa koncepcji pt. ,,Wtasnosci funkcji jednej zmiennej”

3.3. Informacja zwrotna od studentow
Zaprezentowana strategi¢ nauczania zastosowano na

zajeciach z matematyki na dwéch réznych kierunkach

ekonomiczno-spolecznych (ekonomia, zarzadzanie).

W ramach ewaluacji zaj¢¢ studenci zostali zapytani

o przydatno$¢ wykorzystanych na zajgciach map koncepcji.

Praktycznie 97% z 30 ankietowanych ocenilo je bardzo

wysoko. W uwagach studenci wymienili nastepujace

korzysci:

* pomoc w skoncentrowaniu si¢ na temacie zaj¢¢, a nie na
sposobie i procesie sporzadzania notatek,

e czytelna informacja na co nalezy zwréci¢ uwage, by
méc zrozumie¢ dane zagadnienie,

* spojne  uporzadkowanie  tematu  zaje¢  wraz
z wzajemnymi zalezno$ciami, powigzaniami pomig¢dzy
poszczegblnymi  elementami, umozliwiajagce ich
wykorzystanie,

e szybki dostep do najwazniejszych kwestii w wizualnej
postaci,

e ulatwienie w nauce, pomoc w powtdérkach przed
zajeciami, zaliczeniami i egzaminami,

* inspiracja do indywidualnego porzadkowania wiedzy.
Pozytywne i dojrzale przyjecie tych materialéw przez

studentow §wiadczy o wpisaniu si¢ idealnie w ich aktualne
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potrzeby edukacyjne. Jest to dodatkowa motywacja do
stosowania tej strategii. Pojedyncze osoby wskazaty
w ankiecie potrzebe¢ dopracowania oraz udostgpnienia map
w jednym miejscu. Sugestie te zostaly od razu wzigte pod
uwage. Materialy te zostaty wlaczone do zasobéw uczelnianej
platformy blended-learningowej wspierajacej prowadzenie
zaje¢ oraz zostaly poddane modyfikacji formy wizualnej
zgodnie ze wskazéwkami przytoczonymi w podrozdziale 3.2.
Z punktu widzenia prowadzacego zajecia mapy koncepcji
spelnity swoja role w odniesieniu do merytorycznych tresci
ksztalcenia, aczkolwiek w przysztosci brana jest pod uwage
mozliwo$¢ tworczego ingerowania przez studentéw w ich
zawartosc.

4. PODSUMOWANIE
Planowanie zaje¢ dla studentéw, w $wiecie
podlegajacym  ustawicznej transformacji  wynikajacej

z upowszechnienia si¢ dostgpu do wiedzy poprzez
nowoczesne technologie teleinformatyczne, jest wyzwaniem
wymagajacym od prowadzacego dobrego przygotowania
merytorycznego, kreatywno$ci, innowacyjnosci  oraz
gotowosci do wlasnego rozwoju.
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Odkrywane przez neuronaukowcéw zasady rzadzace
procesem uczenia si¢ stawiaja metody dydaktyki
transmisyjnej w niekorzystnym $wietle. Konieczno$é
traktowania procesu uczenia si¢ jako indywidualnego,
aktywnego i §wiadomego konstruowania struktury wiedzy
wymusza poszukiwanie nowych, adekwatnych do potrzeb
wspotczesnych studentdw, strategii nauczania. Funkcjonalne
podejscie do ewolucyjnej zmiany wlasnego warsztatu
dydaktycznego opiera si¢ na starannym, celowym doborze
metod, $rodkéw i form pracy oraz ustawicznej praktyce
powigzanej z ewaluacja. Z pomoca moga przyj$¢ znane
rozwigzania metodyczne, ktére w nowej adaptacji, z uzyciem
cyfrowych technologii, moga istotnie wptyna¢ na
efektywno$¢ zaje¢. Taka mozliwos¢ daje wykorzystanie
dynamicznych map koncepcji stworzonych w petnej korelacji
ich treéci z zakresem materialu realizowanym na zajeciach.
Ich umiejetne stosowanie stuzy tworzeniu partnerskiej relacji
pomiedzy wyktadowca a studentami, ktérej efektem jest
wizualna reprezentacja wiedzy stworzona w warunkach
stymulujgcych ich wewnetrzny rozwdj.
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DYNAMIC CONCEPT MAPS AS A TEACHING STRATEGY IN TECHNICAL STUDIES

Mathematical content is hierarchical in nature therefore mathematics must be taught in a linear manner. The consistent
construction of mathematical knowledge promotes its understanding and facilitates its use in practical situations. Effective
teaching will be achieved when this knowledge is structured and summarised by students in an appropriate way based on
existing relationships. This is a skill that requires a high level of critical thinking and personal commitment from them, and
which is rarely developed at earlier stages of education. The article proposes to support students in this respect by creating
concept maps simultaneous to the mathematics lecture, which are a kind of visualisation of the knowledge structure presented
in the course. They are dynamic, as the map is created on the fly, by adding the next most important elements of the lecture,
taking into account their structure and interconnections. In this way, students can observe the process of constructing the
knowledge presented in class. Whenever a concept map is used, both lecturer and students can refer back to what has been
discussed previously, creating a web of perceived, existing relationships. If necessary, any doubts can be clarified immediately.
In this way, we get, as it were, a natural division of the meeting into stages, in which we can control whether the pace of the
class is adequate to the perceptive capacity of the audience. The concept map can serve as a template or inspiration for the
listeners to keep their own notes, with the possibility of adding individual observations and insights. In the end, a complete,
visual note is created containing a compendium of knowledge, providing a basis for further work by the listeners. The
effectiveness of such a map is also due to the fact that it has been carefully thought out by the lecturer.

Keywords: concept map, didactics of academic mathematics, teaching effectiveness.
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Streszczenie: W  artykule poruszona zostala tematyka
wprowadzania oceniania ksztaltujacego w nauczaniu matematyki na
uczelni technicznej. Autorki dziela si¢ swoimi do§wiadczeniami ze
stosowania element6w oceniania ksztattujacego podczas pracy ze
studentami oraz omawiaja zalety wybranych narzgdzi do realizacji
poszczegdlnych strategii. Przedstawione zostang réwniez wnioski
dotyczace stosowania tych narzedzi i metod.

Stowa kluczowe: ocenianie ksztattujace, informacja zwrotna,
platformy edukacyjne, aplikacje matematyczne.

1. WPROWADZENIE
Szybki rozwdj technologii wymaga ciaglego

dostosowywania nie tylko programdéw, metod i technik
nauczania, ale réwniez sposobéw oceniania pracy ucznidéw
badz studentow.

Ocenianie jest jedng z kluczowych kwestii w przebiegu
proceséw nauczania oraz uczenia si¢. W praktyce szkolnej
standardowo stosowane jest ocenianie sumatywne, ktore
podsumowuje osiggni¢cia ucznia w ustalonym okresie i jest
wyrazane w formie ocen lub punktéw. Jest ono réwniez ocena
skuteczno$ci programu edukacyjnego. Stad nazywane jest
czasem ocenianiem podsumowujagcym lub ocenianiem
uczenia sig.

Alternatywa badZz uzupelnieniem dla oceniania
sumatywnego moze by¢ ocenianie ksztattujace (OK), ktdre
cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem w§$rod
nauczycieli szkél podstawowych i ponadpodstawowych.
Mozna znalez¢ liczne artykuly, blogi i strony dotyczace tej

tematyki m.in. [1,2,3,4,5,6]. Roéwniez dydaktycy
akademiccy siggaja po temat doskonalenia sposobéw
oceniania z pomocg OK [7].

Terminy ocenianie ksztaltujace (ang. formative

assessment) i ocenianie podsumowujace (ang. sumative
assessment) pochodzg od Michaela Scrivena (1967). Jednak
to Benjamin Bloom w 1968 roku w ksiazce Learning for
Mastery oraz Handbook of Formative and Summative
Evaluation z 1971 roku (razem z Thomasem Hastingiem
i George'em Madausem) podat znaczenie tych terminéw jakie
przyjmuje si¢ wspotczesnie [8,9]. Do Polski ocenianie
ksztaltujace dotarto ponad 20 lat temu i jest ono promowane
przez Centrum Edukacji Obywatelskiej miedzy innymi
w programie Szkota Uczaca Sig.

1.1. Czym jest ocenianie ksztaltujace?

Ocenianie ksztaltujace to dynamiczny proces, ktory
angazuje zaréwno nauczycieli, jak i studentéw w ciagla
wymian¢ informacji. Drzigki temu nauczyciel, lepiej
rozumiejagc ~ potrzeby  studentéw, moze  stosowal
efektywniejsze metody nauczania, za$ studenci otrzymywac
na biezaco informacj¢ zwrotng dotyczaca poczynionych
postepéw w nauce. Jest to proces, w ktérym rolag wyktadowcy
jest organizowanie ,Srodowiska” uczenia si¢ oraz
mobilizowanie studentéw do pracy i samoksztalcenia.

1.2. Strategie oceniania ksztaltujacego

Ocenianie ksztaltujace, aby bylo skuteczne, wigze si¢
z okre$lonymi strategiami, metodami i dzialaniami:
1. Doktadne okresSlenie i wyjasnienie studentom celow
uczenia sie oraz kryteriow sukcesu. Wazne jest, by studenci
i nauczyciel tak samo widzieli cel uczenia si¢. Kryteria mozna
ustali¢ wspdlnie ze studentami.
2. Zbieranie formatywnej informacji zwrotnej. Nauczyciel
prowadzi dialog ze studentami, by mie¢ wiedz¢ na temat
stopnia zrozumienia omawianych przez niego zagadnien, by
dostosowywaé tempo pracy do mozliwos$ci studentéw oraz
dobiera¢ odpowiednie metody. Istotne jest tez budowanie
dobrych relacji w grupie.
3. Udzielanie informacji zwrotnej studentom. Informacja ta
moze przyjmowac forme ustng lub pisemng. Powinna sktadaé
si¢ z czterech elementéw: wyszczegdlnienia i docenienia
dobrych elementéw pracy studenta, odnotowania tego, co
wymaga poprawy, udzielenia wskazéwek w jaki sposéb
poprawi¢ prace oraz w jakim kierunku student powinien
pracowac dale;j.
4. Zadawanie pytan kluczowych. Sa to pytania angazujace,
zachecajace do poszukiwania odpowiedzi, ukazujace
studentom szerszy kontekst rozwazanego zagadnienia,
pobudzajace zainteresowanie dang tematykg.
5. Zadawanie pytan pobudzajgcych myslenie. Pytania takie
zachegcajg do refleksji, analizowania i krytycznego myslenia.
Dobrze sprawdzaja si¢ tu pytania otwarte, ktére wymagaja
bardziej szczegétowych odpowiedzi.
6. Praca w grupach, uczenie si¢ we wspotpracy.
7. Ocena kolezenska (peer assessment). Studenci sprawdzaja
i oceniaja prace kolegdw wedlug wczesniej ustalonych
kryteriow i sposobdéw udzielania informacji zwrotnej. Przy
okazji strategii 6 i 7 studenci trenuja umiej¢tno$ci migkkie
takie jak: komunikacja i kooperacja.
8. Samoocena (self-assessment).



9. Wspieranie studentow, by stali si¢ autorami swojego
procesu uczenia sie. Branie odpowiedzialnosci za wlasne
postepy w nauce wymaga od studenta miedzy innymi
umiejetnosci  dokonywania samooceny. Student bedzie
potrzebowat tej umiejetnosci przez cate swoje zycie.

2. NARZEDZIA

W tej czgdci artykutu przedstawimy wybrane narzedzia,
ktére pozwalaja nam dostosowywaé proces nauczania do
potrzeb studentéw oraz zgodnie ze strategiami oceniania
ksztaltujacego angazowac ich w aktywne uczenie si¢. Istotne
beda dla nas narzedzia do obustronnej wymiany informacji
oraz monitorowania postepéw studentdéw w czasie
rzeczywistym, by na biezaco dostosowywaé tempo nauczania
i skupia¢ si¢ na obszarach wymagajacych wigcej uwagi.
Zaproponujemy rowniez ogélnodostepne zasoby, ktére moga
by¢ zrédtem wsparcia dla studenta w jego procesie uczenia
si¢ 1 samorozwoju.

2.1. Moodle

W kursach prowadzonych przez autorki role platformy
wspomagajacej nauczanie petni uczelniana platforma moodle.
Stanowi ona podstawowe miejsce zamieszczania informacji
dla studentéw, takich jak karta przedmiotu, szczegélowe
kryteria zaliczenia przedmiotu, arkusze zadan, przyktadowe
sprawdziany, zestawy zadan egzaminacyjnych, notatki z zaje¢
i inne materiaty dydaktyczne.

Platforma moodle posiada wiele funkcjonalnosci, ktére
ulatwiaja zorganizowanie i monitorowanie pracy studentow.
Pogrupowane tematycznie aktywnoS$ci sg udostgpniane
studentom w okre§lonych przedzialach czasowych, by
zmobilizowa¢ ich do systematycznej pracy. Platforma
pozwala na udzielanie automatycznej lub indywidualnej
informacji zwrotnej w podsumowaniu testu, w komentarzach
do pytan lub zadan oraz w dzienniku ocen. Dostepne sa
réwniez narzg¢dzia do ankietyzowania, generowania statystyk
i raportdow, $ledzenia aktywnos$ci studenta poprzez pasek

postepu (rys. 1).
Last in course Postep Postep
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Rys. 1. Paski postgpu dla czterech studentéw — kazda komdrka
paska odpowiada jednej aktywnosci na platformie

Ciekawym zasobem zintegrowanym z platformg moodle
jest h5p. Pozwala on tworzy¢ interaktywne materialy (m.in.
krzyzowki, prezentacje, ksigzki, filmy =z pytaniami
sprawdzajacymi). Tego typu aktywnoS$ci sg czesto bardziej
angazujace i atrakcyjne dla studentéw dzigki swojej szacie
graficznej i niestandardowej formie informacji zwrotne;j.

Udostepnianie przez nas dodatkowe materialy maja
jedynie wspiera¢ studenta w jego procesie uczenia si¢, a jego
osiaggniecia w tym zakresie brane sg pod uwage tylko przy
ocenie aktywnoSci.

2.2. Mentimeter

Mentimeter oferuje réznorodne formy zbierania oraz
prezentacji gloséw i opinii studentéw. Wéréd nich mozna
wyrézni¢ tworzenie chmury wyrazowej, suwaki ze skalami,
pytania otwarte, wybdr obrazka, rankingi, Q&A. Odpowiedzi
sa anonimowe lub widoczne dla wszystkich, moga by¢
zaprezentowane  uczestnikom badz  zachowane do
wiadomosci nauczyciela. Wersja darmowa jest w zupetnosci
wystarczajaca, by wykladowca, nie tracac zbyt duzo czasu,
mogl przy jej pomocy budowa¢ w grupie atmosfer¢ zaufania
1 otwarto$ci w wyrazaniu mysli oraz zachgca¢ do zadawania
pytan. Podczas zaj¢¢ stosujemy réznego typu ,.icebreakery”
na przyklad: pytania o zainteresowania lub skojarzenia
stowne. Jest to szczegdlnie wazne, gdy studenci dopiero
poznaja swoich kolegéw i uczelni¢. Nauczyciel, zadajac
krétkie pytania podczas wykladu, moze tez na biezaco
sprawdzi¢ jaki jest stopien zrozumienia omawianych
zagadnien.

Mentimeter to narzedzie intuicyjne w obstudze, stale
rozwijane i obecnie wydaje si¢ najbardziej popularne, cho¢
nie brak innych podobnych, na przyktad: Kahoot, Vevox,
Quizizz, AhaSlides. Uwazamy, Ze najlepiej wybra¢ jedna
aplikacje tego typu, by nie traci¢ czasu na wyjasnianie, w jaki
spos6b bedziemy z niej korzystac.

2.3. GeoGebra

Srodowisko GeoGebra to, oprécz zestawu kalkulatoréw
GeoGebra Calculator Suite (Wykresy, Grafika3D, Geometria,
CAS, Prawdopodobienstwo), rowniez wirtualna platforma
GeoGebra Classroom. Platforma ta umozliwia generowanie,
na podstawie wczesniej przygotowanych aktywnosci [10],
zasobow typu lekcja. Studenci rozwigzuja udostgpnione w ten
sposéb zadania w domu lub na zajgciach. Nauczyciel,
przedstawiajgc rozwigzania wybranych zadan (rys. 2), moze
na biezaco udziela¢é grupowej informacji zwrotnej lub
przeprowadzié dyskusje dotyczaca poprawnosci
i jednoznacznosci uzyskanych wynikéw. Podczas wykladéw
z duzymi grupami mozna w ten sposéb szybko zobaczy¢, kto
aktywnie bierze udziat w zajeciach.
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223

Rys. 2. GeoGebra Classroom — widok pulpitu nauczyciela

Karty pracy moga zawiera¢ rézne elementy takie jak:
aplety z oknami wybranych kalkulatoréw, notatnik do pisma
odrecznego, pytania testowe, zadania randomowe odwotujace
si¢ do list i suwakéw. Projektowanie niektérych zadan
z natychmiastowa informacja zwrotng (patrz rys. 3) wymaga
glebszej znajomosci polecen i skryptow GeoGebry. Nie
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trzeba jednak wéwczas wprowadza¢ wszystkich wariantéw
poprawnych odpowiedzi, co jest konieczne w tego typu
pytaniach w moodle czy tez hSp. W zadaniach otwartych (np.
z geometrii) studenci mogg samodzielnie sprawdzic¢
poprawnos¢ uzyskanych odpowiedzi poprzez
eksperymentowanie i bezposrednia obserwacje wizualnego
efektu swoich obliczen (rys. 4). W [11] prezentujemy
przyktadowa lekcje zawierajaca omawiane aktywnoSci.

3
f(x.y)—xyz-?;-xf-?x, Pp=1(2,1)
y

Rozwigzanie:
fulx.y)
fxy) = [(@y3rEx3)y

Y2y 435+ fi(Po) = |2
f,(Po) = o

Réwnanie ptaszczyzny stycznej w punkcie (2.1.f(Pp)) :

@ Sprawdz

z=x-y-1

Rys.3. Zadanie rozwigzane czg¢§ciowo poprawnie

Obserwujac widok 3D, sprawdz, czy zdefiniowana ptaszczyzna p zawiera wszystkie podane punkty.

@ r=020 o,
@ Q=@31

@ R=@LY

@) pix+y-z=0

Wyznacz réwnanie plaszczyzny zawierajacej punkty P, Q i R, a nastepnie odpowiednio zmodyfikuj
réwnanie plaszczyzny p w powyzszym aplecie.

Rys. 4. Zadanie otwarte z geometrii analitycznej

Warto wspomnie¢, ze aplety GeoGebry mozna réwniez
wykorzysta¢ na platformie moodle osadzajac je na stronach
lub budujac na ich bazie pytania typu GeoGebra (rys. 5).

Wyznacz rownanie ptaszczyzny stycznej do wykresu funkej f w punkcie Py.
Odpowieds! wpisujemy stosujzc skisdnig GeoGabey:

potegi -

utamki-ab s

Oflagyj
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mnozen
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xXy+y+1
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Rozwigzanie:

Po=(1, -1)
fi(x.y) = 3xA2y-y/xh2-1/xA2 f(Po) = -3
fi(x.y) = x3 fy(Po) = 2
Réwnanie ptaszczyzny stycznej w punkcie (1, —1,f(Py)) :
|
O"‘Mﬂ{/ﬂtml ‘F' = ‘5)(7‘5 o) j,{'u ;t(PO)
A= - X¥ m rA=2
—3(;-.){—7_(344) 4 2= = +2y +Y

7=-3x+2y+4

)

Rys. 5. Ocenione pytanie typu GeoGebra na platformie
moodle

2.4. Desmos

Kolejnym  narzedziem, ktére moze wspomée
wprowadzanie elementéw oceniania ksztaltujacego jest
kalkulator Desmos (Wykresy, Geometria, 3D, Macierze)
wraz z platformg Activity Builder stuzgca do tworzenia
iudostgpniania aktywnosci w wirtualnych klasach. Ze
wzgledu na intuicyjny interfejs oraz duzy wyboér ciekawych

i oryginalnych narzedzi do tworzenia interaktywnych zadan,
m.in. w formie gier i zabaw dydaktycznych [12], Desmos
najczesciej wykorzystujemy do zadan powtérzeniowych,
»icebreakeréw” i zadan typu challenge. Pojawiajaca si¢
wnich automatyczna informacja zwrotna zawiera
wspierajace i budujace komentarze. Pulpit nauczyciela
w Desmos Classroom umozliwia wyktadowcy obserwacje
aktywnos$ci studentéw z réznych perspektyw i przesylanie
zalogowanym uzytkownikom indywidualnej informacji
zwrotnej (rys. 6).

4 Kimberly Weems
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zadanial A czy umiatbys zapisac réwnanie w ktorym
° L4 Liczba préb: 3 wspétrzedne srodka elipsy oraz dtugosci pétosi sa
. liczbami catkowitymi? Sprébuj rozwiazac zadanie w
B oweersi
. afewsecondsago v
(x+1)2 N (v+8)2 1
40 6 -
Edit my response
[ Send feedback to Kimberly Weems H
Vi
Other screens -

& Teacher Moves {3 Sample Responses

Rys. 6. Zadanie typu challenge

Wyniki zamieszczonych przez nauczyciela aktywnosci,
ulatwiaja diagnozowanie poziomu wiedzy studentéw oraz
tworzenie spersonalizowanych S$ciezek nauki. Studenci,
ktérzy maja trudno$ci z pewnymi zagadnieniami, moga
otrzyma¢ dodatkowe ¢wiczenia lub materialty wyjasniajace,
natomiast ci, ktérzy radza sobie lepiej, moga pracowa¢ nad
bardziej zaawansowanymi tematami.

Kalkulator Desmos, podobnie jak GeoGebra, moze by¢
wykorzystywany do wykonywania krétkich obliczen oraz
wizualizacji wybranych poj¢¢ matematycznych, a takze do
przeprowadzania szybkich ankiet i stawiania pytan otwartych
(patrz Mentimeter).

2.5.MATLAB

MATLAB, rozwijany przez firm¢ MathWorks, moze
odgrywa¢ istotng rol¢ w procesie oceniania ksztattujacego
dzigki swoim zaawansowanym narzedziom edukacyjnym
i programistycznym. Studenci maja mozliwo$¢ korzystania
z oprogramowania nie tylko w srodowisku akademickim, ale
rOwniez w domu, dzigki licencjom edukacyjnym. MATLAB
oferuje interaktywne kursy online, miedzy innymi MATLAB
Onramp i Simulink Onramp, ktére studenci moga realizowac
samodzielnie. MATLAB Grader umozliwia nauczycielom
tworzenie programistycznych zadan, ktére sg automatycznie
sprawdzane, zapewniajac  studentom natychmiastowa
informacje zwrotng. Taki system wspiera regularng oceng
postepéw 1 pozwala na biezaco dostosowywaé proces nauki
do indywidualnych potrzeb studentéw.

W kursach matematycznych, w ktérych jedng z form
zaje¢ jest laboratorium, korzystamy najczeSciej z pakietu
MATLAB oraz wybranych Toolboxéw. Zachgcamy wowczas
studentéw by jako przyszli inzynierowie podnosili swoje
kwalifikacje biorgc udziat w kursach oferowanych w Matlab
Academy.
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4\ MathWorks

Self-Paced Online Courses

Online Courses Home My Courses  Online Training Suite.

My Courses

Teaching with MATLAB

B 5% 1.5 hours | <« Share Cerlificate & Progress | Share Course

MATLAB Onramp

[ 3% 2hours | < Share Certificate & Progress | Share Course

Simulink Onramp

] 10% | 2hours | «< Share Certificate & Progress | Share Course

Rys. 7. MATLAB — kursy samosprawdzajace

2.6. WolframAlpha

Wolfram Research to nazwa firmy technologicznej
znanej z szerokiej gamy produktéw. W edukacji kluczowe
znaczenie maja oprogramowanie Wolfram Mathematica oraz
WolframAlpha - zaawansowany silnik obliczeniowy
polaczony z systemem rozumienia j¢zyka naturalnego (NLU).
NLU przeksztatca zapytania wyrazone w jezyku naturalnym
w precyzyjng forme¢ symboliczng, ktéra umozliwia
wykonanie obliczen. WolframAlpha to takze ogromna baza
wiedzy z réznych dziedzin nauki. Histori¢ matematyki oraz
definicje poj¢¢ matematycznych mozemy odkrywaé dzigki
MathWorld — tworzonej od prawie 30 lat obszernej
encyklopedii matematycznej online.

Wolfram MathWerld ::: Q
g
Fourier Series
square wave sawtooth wave

o0,
03
6 \
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Topology Tos w0 as 20

semicircle
0
o3
0s
02 \ -
0810 is 205
£ (x)in terms of an infinite sum of sine
gonality relationships of the sine and cosin:
Rys. 8. Strona encyklopedii MathWorld
Na wykladach lub zajeciach uzywamy aplikacji

mobilnej WolframAlpha, aby wykonaé¢ obliczenia lub
rozwigza¢ bardziej zlozone zadania czy problemy
matematyczne oraz by analizowa¢ dane. Stosujemy to
narzegdzie jako pomoc w realizacji pracy w grupach, oceny
kolezenskiej lub samooceny. Studenci moga korzystaé
z WolframAlpha, by weryfikowa¢ swoje rozwigzania albo
sprawdza¢ zadania wedlug ustalonych kryteriéw. Moga tez
z jego pomoca uktada¢ zadania dla swoich kolegéw.

Wolfram U to z kolei platforma, ktéra oferuje
certyfikowane kursy online, webinary i inne materiaty
edukacyjne. Polecamy ja studentom zainteresowanym
naukami $cistymi.

Calculus Applications and
Algorithms

Calculus Fundamentals Can | Spot a Cheat?

/T\

- A 1 e e
a2 ‘N, / ! A
@ |

Rys. 9. Wybrane kursy Wolfram U

©® 2n | g0l Advanced

2.7. Khan Academy i Otwarte Zasoby Edukacyjne
Zgodnie ze strategiami OK staramy si¢ przedstawiac
studentom wiarygodne Zrédta wiedzy — miejsca, gdzie moga
znalez¢ rzetelne materiaty pozwalajace nadrobi¢ zaleglosci,
czy tez poszerzy¢ swoja wiedz¢ i umiejetnosci nie tylko
z matematyki, ale tez z innych dziedzin. Baze taka stanowia
z pewnoscia, wspomniane juz wczesniej, Wolfram
MathWorld Wolfram Cloud oraz Matlab Academy. Inna
grup¢ materialdéw pomocnych dla studentéw stanowia
Otwarte Zasoby Edukacyjne (OZE) tworzone i udost¢gpniane
przez uczelnie, na przyktad E-podrgczniki Open AGH, czy
Otwarte Zasoby Politechniki Wroctawskiej. Dzialaja réwniez
fundacje non profit takie jak OpenStax Polska, ktére wydaja

podreczniki  akademickie. = Warto  tez =~ wspomnieé
o Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej Ministerstwa
Edukacji Narodowej, zawierajacej multimedialne

iinteraktywne e-podreczniki oraz materialty edukacyjne,
w tym do matematyki [13].

Przedmioty Szukaj Q) &2 Khan Academy joanna.rzepecka

grupa Al: Wiele
przedmiotow VvV

Przyplsz mistrzowskie wyzwania do
przedmiotu lub rozdziatu

NARZEDZIA

a materiatu danego przedmiotu fub

jie beda mogli pracowac tasnych stronach,

czr

Aktywnosé uczniow

© Wyvierz precdmiot © Wybierz tres¢ © ustaw termin wykonania
., Cele na poziomie pochodne) tunkg a
mitaishin Trygonometria zlozonej iinne Granice i ciagloéé
bardziej &Y oot . Rachunck roznicz
Poleé swoim uczniom Padstawy algebry zaawansowane
zagadnienia (16 niedziela, wrz 15,2024 8
Postepy Rachunek rézniczkowy umiejetnosci)
v Zadania domowe Zastosowania

pochodnych (15
umiejetnosci)

Edytuj przedmioty

Pole¢ swoim uczniom

niedziela, paz 13, 2024 =}
Badanie przebiegu
Wyniki zmiennosci funkeji (18
umiejetnosci)

Zarzadzaj

ProgressTracker 71

To wyzwanie zostanie przypisane do wszystkich uczniow w klasie grupa A1 Edytuj

Utwérz wyzwania dla 2 rozdziatéw o

Rys. 10. Pulpit nauczyciela na platformie Khan Academy

Z kolei Khan Academy to organizacja non-profit, ktéra
dostarcza materialy i réznorodne funkcjonalno$ci zaréwno
dla ucznia jak i dla nauczyciela. Student otrzymuje kompletne
narzedzie do nauki zawierajace filmy, interaktywne
¢wiczenia, dynamiczny system uzyskiwania pomocy, wlasny
spersonalizowany profil, punkty i odznaki pokazujace, na
jakim etapie ukonczenia aktywnosci si¢ znajduje. Narzedzia
te pozwalaja studentom na prac¢ we wlasnym tempie.
Nauczyciel natomiast ma do dyspozycji platforme, na ktérej
moze §ledzi¢ postgpy studentéw i majac $wiadomo$¢ luk
w zrozumieniu materialu, moze konkretnym studentom
podsyta¢ materiaty dostosowane do ich potrzeb.

Linki do tego typu materiatéw lub ich wybranych
fragmentéw (zwlaszcza tych, ktére pomagajg w praktycznym
zastosowaniu  wiedzy) zamieszczamy w  Kkursie
przedmiotowym. Czasem polecamy je studentom, w ramach
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indywidualnej informacji zwrotnej, na przyklad podczas
konsultacji.

2.8. Sztuczna Inteligencja (SI)

W edukacji coraz wigkszg rol¢ odgrywaja i beda
odgrywa¢ narzedzia sztucznej inteligencji (takie jak
ChatGPT) oparte o duze modele jezykowe LLM (Large
Language Models). Ponizej przedstawiamy przyklady
zastosowania SI w praktyce akademickiej:

1. Wsparcie w tworzeniu materiatow dydaktycznych. LLM
moga by¢ wykorzystywane do generowania réznorodnych
materiatéw edukacyjnych, takich jak quizy, testy, ¢wiczenia
czy nawet cale scenariusze lekcji. SI moze tworzy¢ tresci
w formatach takich jak LaTeX, H5P, diagramy, co pozwala
na latwe integrowanie ich z istniejacymi platformami e-
learningowymi. Moze na przyklad na podstawie listy
zagadnien wygenerowal zestaw pytah o okreSlonym
poziomie trudnos$ci. Innym przykladem jest generowanie
pytan kluczowych i wspieranie nauczyciela
w opracowywaniu strategii nauczania oraz przykladéw
wykorzystania poje¢ matematycznych do opisu otaczajacego
$wiata. Integracja LLM z pakietami matematycznymi, takimi
jak Wolfram Alpha, a takze narzedziami wykonywania kodu
pomaga w redukcji bledéw zwigzanych z niestabilnoscia
modelu (efekt halucynacji).

2. Odswiezenie starych materiatow edukacyjnych. Z pomoca
LLM mozna od$§wiezy¢ materiaty edukacyjne, dostosowujac
je do zmieniajacych si¢ potrzeb i trendéw w edukacji. SI moze
przetworzy¢ istniejace tresci, np. konwertujac zdjecie starego
arkusza zadaniowego na interaktywny dokument h5p.

3. Wirtualny tutoring. Wtyczka Tutor Me udost¢pniana przez
Khan Academy jest kolejnym przyktadem integracji z LLM.
Korzystajac z pomocy wirtualnego asystenta nauczania,
student  jest prowadzony przez seri¢ interakcji
wykorzystujacych jezyk naturalny, gdzie przyktady do
rozwigzania sa przeplatane pytaniami kontrolnymi. Student
jest w stanie okresli¢ poziom abstrakcji i pomina¢ zagadnienia
juz opanowane, skupiajac si¢ na trudniejszych elementach
dotyczacych danego tematu.

M @  TutorMe @
@ ChatGPT @
Wolfram
Tutor Me
© Tutorme

88 Odkryj modele GPT Your personal Al tutor by Khan Academy! I'm Khanmigo Lite - here to

help you with math, science, and humanities questions. | won‘t do your
work for you, but | will help you learn how to solve them on your own.
Dzisiaj Can you tell me the problem or exercise you'd like to solve?

Rys. 11. ChatGPT z wtyczkami Wolfram i Tutor Me

4. Tlumaczenie materiatow edukacyjnych. Narzgdzia LLM
oferuja wysoki poziom spdjnosci logicznej ttumaczonych
tekstow. Dzigki temu studenci moga korzysta¢ z bogatej
oferty otwartych materiatéw edukacyjnych dostepnych
w internecie, niezaleznie od ich poziomu znajomosci jezykéw
obcych.

5. Ksztatcenie umiejetnosci krytycznego myslenia. Warto
zauwazy¢, ze niedoskonato§¢ odpowiedzi generowanych
przez SI moze by¢ swietnym punktem wyjscia do dyskusji na
temat bledéw merytorycznych, niejasno$ci czy braku
spdjnosci, co wspiera nauk¢ krytycznego mysSlenia.
Wielokrotne zadawanie zblizonych pytan pozwala okresli¢
poziom zaufania wzgledem wiedzy zwracanej przez
narzedzia LLM. Integracje z narzedziami generowania
wspomaganego przez wyszukiwanie (Retrieval Augmented

Generation — RAG), dostgpnymi np. w Microsoft Copilot,
pozwalaja na uzyskiwanie odpowiedzi rozszerzonych przez
odnos$niki do  materiatéw  zrédtowych.  Studenci
wykorzystujacy RAG nabywaja nawyk weryfikacji faktow.

6. Nauka promptowania. Studenci, korzystajac z narzedzi SI,
moga uczy¢ si¢ precyzyjnego operowania jezykiem
matematycznym podczas formutowania zapytan
iuwzgledniania wszystkich warunkéw zadania. Dla
przyktadu, inaczej moze wyglada¢ odpowiedZ bota na
polecenie ,,Rozwigz réwnanie x3—x+2=0" a inaczej
,.Znajdz rozwigzania rzeczywiste rOwnania x3—x+2=0"

2.9. Kartka lub tablica

Wszystkie omawiane wcze$niej narzedzia moga by¢
skutecznie wykorzystywane w ocenianiu ksztaltujacym,
wspierajac réwnocze$nie rozwdj umiejetnosci
matematycznych studentéw. Jednak nawet w dobie SI, kartka
i dlugopis albo tablica i kreda zazwyczaj wystarcza, aby
osiggna¢ podobne cele. Na przyktad studenci przynosza
rozwigzane w domu zadania przygotowujace do kolokwium
i zamiast oceny otrzymujg od nauczyciela petng informacja
zwrotng na temat swojej pracy oraz punkty za podejscie do
zadania, ktore liczg si¢ przy ocenie aktywnosci. Zadania takie
moga tez by¢ rozwiazywane podczas zaje¢, a wyniki
prezentowane na tablicy badZ oceniane przez kolegéw, po
wczesniejszym ustaleniu kryteridw takiej oceny.

3. WNIOSKI I REFLEKSJE

Strategie oraz dzialania zwigzane 2z ocenianiem
ksztaltujacym, wymienione w pierwszej czesci artykutu,
nalezg z pewnoscia do kanonu dobrych praktyk w edukacji
akademickiej i sg stosowane przez wielu nauczycieli. Autorki
artykulu wprowadzaja je w swojej pracy dydaktycznej od
wielu lat, cho¢ nie zawsze w pelnym zakresie, ze wzglgdu na
ich pracochtonno$¢ i czasochtonnos¢.

Pracujac zgodnie ze strategiami OK trafitySmy na
réznorodne wyzwania. Pierwsze z nich to zréznicowany
poziom wiedzy i umiejetnosci studentow pierwszego roku
oraz ich trudnoéci adaptacyjne w nowym sSrodowisku.
Wymagalo to od nas skupienia i uwaznoS$ci na ich potrzeby
oraz podejmowania wielu dzialah majgcych na celu
wspieranie i1 motywowanie ich do pracy. Kolejnym
wyzwaniem dla nas okazalo si¢ udzielanie konstruktywnej
i nieoceniajgcej informacji zwrotnej. Na poczatku semestru
nie wszyscy studenci chcieli otrzymywaé taka informacije
badz nie czuli potrzeby by si¢ z nig zapoznaé. Oczywiscie byli
tez studenci, ktérzy lepiej reagowali na formatywne oceny niz
standardowe stopnie. Zauwazali oni, ze ich wysilki sg
doceniane i maja wptyw na proces nauki. W grupach o duzej
liczbie studentéw pomocne byly materialy z automatyczng
informacja  zwrotng, ktéra co prawda nie jest
spersonalizowana, ale moze by¢ natychmiastowa, co jest
jedng z istotnych cech skutecznego feedbacku. Brak
mozliwo$ci powrotu do tematéw stabo opanowanych przez
studentéw (ze wzgledu na ograniczenia czasowe), stanowit
tez pewien problem w realizacji strategii OK. Dlatego
w naszych kursach udostgpnialySmy dodatkowe materialy,
wybrane sposréd zasob6w wymienionych w rozdziale
drugim, dopasowane do poziomu i potrzeb grupy. Majac na
uwadze czas i mozliwosci studentow staraty$my si¢ zachowac
réwnowage, by nie przytloczy¢ ich ilo$cia materiatu do
opracowania. Zapoznanie studentdw z nowymi narzedziami
oraz wdrozenie ich do pracy okreslonymi metodami tez
wymagalo trochg¢ czasu.
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Do niewatpliwych =zalet oceniania ksztaltujacego
mozemy zaliczy¢ jego systematycznos¢, ktéra przektadata sie
na systematyczng prace studentéw. Ponadto studenci ch¢tnie
angazowali si¢ w proces oceniania poprzez samooceng
i oceng réwiesniczag. W trakcie semestru zmieniato si¢ ich
podejscie do oceniania jako elementu procesu uczenia sig¢.
Studenci, majac do dyspozycji ré6znorodne materiaty, mogli
wybierac te, ktdre najlepiej odpowiadaty ich indywidualnemu
stylowi uczenia si¢ oraz przekonywal sig, ze zdobywana
wiedza moze by¢ przydatna.

Zdecydowanie mozemy powiedzie¢, ze mimo réznych
trudnoéci w stosowaniu metod 1 strategii oceniania
ksztaltujacego, wprowadzenie ich w naszych kursach
wplyneto pozytywnie na atmosfere podczas zajeé, zwickszylo
zaangazowanie studentéw w swodj proces uczenia Si¢ oraz
wiar¢ we wlasne mozliwosci i umiejetnosci.
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FORMATIVE ASSESSMENT IN MATHEMATICS COURSES - USING SELECTED TOOLS
AND STRATEGIES

Formative assessment is one of the key elements of modern education. It is a dynamic process that involves both teachers
and students in a continuous exchange of information. This allows teachers, with a better understanding of students' needs, to
use more effective teaching methods and students to receive ongoing feedback on their learning progress. This article presents
examples of such learning methods and tools. In particular, we will look at selected learning platforms and virtual classrooms
that allow the sharing of assignments and tests with automatic grading and analysis of answers. We will also present
mathematical applications that can be used not only for calculations and visualisation, but also for verifying answers, making

hypotheses and discovering regularities.

Keywords: formative assessment, feedback, educational platforms, mathematical applications.
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Streszczenie: W artykule zostang oméwione wybrane aspekty
dostosowania ksztalcenia matematycznego do specyfiki kierunku na
przyktadzie trzech kierunkéw matematycznych prowadzonych
w Politechnice L6dzkiej. Analiza pordwnawcza bedzie dotyczyé
podejécia do ksztalcenia w ramach przedmiotéw podstawowych,
takich jak analiza matematyczna, algebra czy statystyka
matematyczna oraz wplywu jego zréznicowania na sylwetke
absolwenta. Wnioski koncowe dotycza uzyskania pewnej
uniwersalnosci tak prowadzonego ksztalcenia. Dzigki niemu kadra
akademicka stale rozwija swoje kompetencje dydaktyczne,
uwzgledniajagc nowe trendy (metody ksztalcenia), w tym takze
poglebiajac umiejetnosci informatyczne. Swego rodzaju benefitem
jest podniesienie atrakcyjno$ci kierunkéw matematycznych wsréd
kandydatéw na studia w Politechnice L.6dzkiej oraz réwnolegle
idace zainteresowanie pracodawcéw absolwentami tych kierunkéw.

Stowa kluczowe: program studiéw, dydaktyka nauczania
matematyki, kierunkowe efekty uczenia si¢, dobor tresci i metod
ksztalcenia.

1. INFORMACJE WSTEPNE

1.1. Wybrane aspekty prawne ksztalcenia w uczelni

WwyZszej

Odkad w 2011 r. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego zniosto tzw. minima programowe uczelnie
uzyskaly (za wyjatkiem kilku nadal standaryzowanych
kierunkéw) swego rodzaju wolnos$¢ w kreowaniu ksztalcenia
na kierunkach przypisanych do dyscyplin nauki lub sztuki.
Wprawdzie nadal nalezy zagwarantowa¢ znajomos$¢ przez
studentéw gléwnych dziedzinowych teorii, tym niemniej
rozktad i zakres polozenia akcentéw ksztalcenia na
poszczegllne sktadowe pozostaje w dyspozycji uczelni.
Przypomnijmy, ze zgodnie z obowigzujacg ustawg Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (zob. [1]), ksztalcenie
prowadzi si¢ na kierunku, poziomie i profilu, na podstawie
programu studiéw. Program studiéw moze by¢ przypisany do
dyscypliny nauki lub sztuki, przy czym mozliwe jest
przypisanie do wigcej niz jednej dyscypliny z zastrzezeniem
okreslenia dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej student
uzyskuje wigcej niz potowe kierunkowych efektéw uczenia
sie. Tematyka dostosowania ksztalcenia matematycznego do
okreslonych wymagan, w tym do oczekiwan rynku pracy, jest
w ostatnich latach bardzo popularna. Swiadczyé o tym moze
cykl publikacji [2, 3, 4] podejmujacy rézne aspekty takich
dziatan, gtéwnie jednak na studiach technicznych. Niniejsza
publikacja wpisuje si¢ w ten cykl, z ta jednak réznica, ze
dotyczy ona kierunkéw przypisanych do dyscypliny

e-mail: artur.wachowicz@p.lodz.pl

matematyka, nauki podstawowej, ktéra przez okoto 50
ostatnich lat jest wykladana w sensie strukturalnym bardzo
podobnie na polskich uczelniach. Dokonamy analizy
poréwnawczej dostosowania ksztatlcenia matematycznego na
trzech kierunkach studiéw 1 stopnia prowadzonych
w Politechnice L6dzkiej: matematyka stosowana, aktuariat
i analiza finansowa oraz Mathematical Methods in Data
Analysis (matematyczne metody analizy danych — kierunku
prowadzonego w jez. wyktadowym angielskim).

1.2. Analiza kluczowych kierunkowych efektow

uczenia si¢ dla wybranych kierunkéw studiow

Program studiéw jest determinowany w znacznej mierze
przez okre$lenie tzw. kierunkowych efektéw uczenia sig.
Zniesienie miniméw programowych w 2011 r. mialo réwniez
zwigzek z dostosowaniem ksztalcenia do potrzeb gospodarki,
stad mozna bylto okresli¢ kierunki przypisane do tej samej
dyscypliny, ale posiadajace rézne sylwetki absolwenta. Jedna
z dyscyplin dajacych takie mozliwosci jest matematyka,
ktérej zastosowania sa na tyle obszerne, ze pozwalajg
ukierunkowa¢ absolwenta w wielu dziedzinach waznych dla
funkcjonowania gospodarki (np.: finanse, ubezpieczenia,
analiza danych) — absolwenci o takich kompetencjach sa
obecnie niezwykle cenni na rynku pracy.

Rozpocznijmy od tabelarycznego zaprezentowania
kluczowych kierunkowych efektéw uczenia si¢ dla
poszczegblnych kierunkéw (czyli najwazniejszych trzech
efektéw kierunkowych okreslajacych gtéwne kompetencje
absolwenta) wraz z ich krotkg analiza.

Tabela 1. Kluczowe kierunkowe efekty uczenia si¢ na kierunku
matematyka stosowana (studia licencjackie)

1 Zna mozliwoéci zastosowan analizy
matematycznej zar6wno w problemach
teoretycznych, jak i praktycznych

2 Potrafi przeprowadza¢ wnioskowania
statystyczne na podstawie zebranych danych
3 Potrafi utworzy¢ opracowanie problemu

z zakresu matematyki lub jej zastosowan

Jak wida¢, efekty w tabeli 1 maja bardzo ogdlny
charakter, dajacy w szczegdlnosci szerokie mozliwosci
formowania specjalizacji w ramach programu ksztalcenia,
z jednoczesnym polozeniem istotnego akcentu na ksztatcenie
kanonicznych kompetencji matematycznych. Co nie mniej
istotne, wida¢ tu réwniez odniesienia do niezwykle waznych



kompetencji  praktycznych,  dotyczacych  tworzenia
opracowan w obrebie mozliwie szeroko rozumianych
zastosowan matematyki z wykorzystaniem metod i narzedzi
statystyki matematycznej oraz analizy danych. Warto tu takze
wspomnie¢, ze pozostate matematyczne efekty kierunkowe
nawiazuja do ksztalcenia z zakresu podstaw matematyki oraz
znajomosci struktur algebraicznych (co dopetnia zwyczajowy
matematyczny kanon ksztalcenia na studiach
matematycznych I stopnia).

Przyjrzymy si¢ teraz tabeli efektow kierunkowych dla
drugiego anonsowanego kierunku.

Tabela 2. Kluczowe kierunkowe efekty uczenia si¢ na kierunku
aktuariat i analiza finansowa (studia licencjackie)

1 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane elementy teorii matematycznych, ich
ztozone zalezno$ci, umozliwiajace analiz¢
teoretycznych i praktycznych probleméw
natury aktuarialnej

2 Potrafi przeprowadza¢ wnioskowania, w tym
statystyczne i wymagajace nietypowego
podejscia, dokonujac selekcji wlasciwych
metod i narz¢dzi oraz krytycznej oceny
merytorycznej tresci zrodet informacji, przy
mozliwym wsparciu systemow
informatycznych

3 Posiada umiejetnos¢ rozwiazywania
probleméw biznesowych przy wykorzystaniu
metod aktuarialnych

Obserwujemy natychmiast odniesienia do zagadnien
aktuarialnych i kompetencji biznesowych, specyfika kierunku
jest wigc  bezposrednio  podkreSlona.  Zagadnienia
matematyczne s zapisane bardziej w tle, w sposéb mniej
szczegbtowy, pelnia one rol¢ narzedzi dla kluczowych
kompetencji absolwenta, obejmujacych takze znajomosé
metod i technik informatyki.

Rozwazymy teraz kluczowe efekty kierunkowe dla
trzeciego rozpatrywanego kierunku.

Tabela 3. Kluczowe kierunkowe efekty uczenia si¢ na kierunku
Mathematical Methods in Data Analysis (studia inzynierskie)

1 W zaawansowanym stopniu zna i rozumie
algorytmy i metody obliczeniowe, w tym
algorytmiczne metody algebry liniowej oraz
metody statystyczne - istotne w eksploracji
danych

2 Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ symulacje
komputerowe oraz przetwarza¢ dane
eksperymentalne i poréwnywa¢ wyniki

z odpowiednimi modelami matematycznymi
3 Zna i rozumie zagadnienia z zakresu nauk
podstawowych, w szczeg6lnosci
podstawowych dziatéw matematyki i metod
statystycznej analizy danych, pozwalajace na
opis i modelowanie probleméw, w tym
interdyscyplinarnych

Podobnie jak w przypadku tabeli 2, dostrzegamy
w tabeli 3 specyfike kierunku opisana w jego nazwie. Tym
razem uwidocznione sg algorytmy i metody obliczeniowe, dla
ktérych baza jest algebra liniowa i statystyka matematyczna.
Absolwent ma poszerzone w stosunku do poprzednich
kierunkéw kompetencje informatyczne, ktére sg osiggane nie
tylko przez znajomo$¢ odpowiednich Srodowisk, ale
w gtéwnej mierze poprzez prace w tych srodowiskach oparta

na modelach matematycznych, w tym w szczegdlnosci
w zakresie statystycznej analizy danych. Warto réwniez
podkresli¢, ze absolwent kierunku z uwagi na sposéb
realizacji studiéw (stosowane metody dydaktyczne, np.
Project Based Learning) dos$wiadcza takze wspdtpracy
o charakterze interdyscyplinarnym poprzez wpisang
w programie studiéw wspoélprace z kierunkami pokrewnymi
(takze w ramach obowigzkowego semestralnego wyjazdu do
uczelni zagranicznej). Widoczny jest réwniez, w sposéb
bardziej jawny niz w tabeli 2, background matematyczny,
ktéry podobnie jak dla kierunku aktuariat i analiza finansowa,
ma charakter stuzebny dla kompetencji absolwenta opisanych
w ramach efektéw kierunkowych.

2. ANALIZA POROWNAWCZA KSZTALCENIA
MATEMATYCZNEGO DLA WYBRANYCH
KIERUNKOW STUDIOW

2.1. Specyfika ksztalcenia matematycznego na kierunku
matematyka stosowana
Ksztalcenie obejmuje typowe bloki z podstaw
matematyki, analizy matematycznej, algebry, rachunku
prawdopodobienistwa, itp., co przedstawiamy w ponizszej
tabeli.

Tabela 4. Kluczowe bloki przedmiotéw matematycznych na
kierunku matematyka stosowana

L.P. Nazwa przedmiotu/bloku Laczna
liczba
godzin

1 Wstep do logiki i teorii mnogosci 60
2 Analiza matematyczna [, I, 111 285
3 Blok przedmiotéw z rachunku
prawdopodobienstwa 240
i statystyki matematycznej
4 Blok przedmiotéw z zakresu algebry 180
5 Teoria miary i catki 60
6 Topologia przestrzeni metrycznych 60
7 Matematyka dyskretna 60
8 Réwnania rézniczkowe 60

Zacznijmy od analizy iloSciowej tabeli 4 — iacznie
absolwent kierunku matematyka stosowana uczestniczy
w 1005 godzin typowych klasycznych przedmiotéw, ktdre
mozna spotka¢ na niemal kazdym kierunku matematycznym.
Stanowi to niemal potowg wszystkich godzin przewidzianych
w planie studiéw. Wida¢ stad bezsprzecznie, ze absolwent
kierunku jest przede wszystkim dobrze wyksztatlconym
matematykiem, natomiast w dalszym cyklu ksztalcenia
w semestrach IV-VI studiuje przedmioty jednej z wybranych
specjalizacji: matematyka finansowa i ubezpieczeniowa,
matematyczne metody analizy danych biznesowych lub
zastosowan matematyki w naukach $cistych. Oznacza to, ze
w pewnym zakresie program studiéw obejmuje kompetencje
specjalistyczne osiggane na dwoéch pozostatych kierunkach
(trzecia specjalizacja daje ponadto mozliwo$¢ pogltebienia
ksztalcenia w zakresie matematyki teoretycznej wraz
z aplikacjami do modelowania réznego rodzaju zjawisk).

2.2. Specyfika ksztalcenia matematycznego na kierunku
aktuariat i analiza finansowa.

Ksztalcenie w swojej poczatkowej fazie nawigzuje tu do
podejscia klasycznego, tym niemniej réznice w nacisku na
poszczeg6lne komponenty sg zar6wno iloSciowe, jak
i jakoSciowe. Studenci otrzymuja znacznie wigcej
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kompetencji w oparciu o prace projektowg i laboratoryjna.
Cze$¢ przedmiotéw matematycznych jest realizowana
w ramach blokéw obieralnych, niektére zagadnienia, takie jak
np. elementy matematyki dyskretnej czy podstaw matematyki
(w tym logiki matematycznej) sa realizowane
w polaczeniu z innymi klasycznymi przedmiotami. Tak jest
w przypadku bloku przedmiotéw z zakresu rachunku
prawdopodobienstwa,  gdzie zagadnienia z  logiki
matematycznej i matematyki dyskretnej stanowig element
wprowadzajacy do typowych zagadnief probabilistycznych,
np. technik zliczania elementéw zbioru. Absolwent kierunku
aktuariat i analiza finansowa uzywa rozbudowanego aparatu
statystyki matematycznej w finansach i ubezpieczeniach do
modelowania zlozonych proceséw finansowych, takich jak
wycena opcji, modelowanie zmienno$ci rynkowej czy oceny
ryzyka i wyceny produktéw ubezpieczeniowych (zob. [5]).
Przykladem zastosowania statystyki aktuarialnej jest
modelowanie ryzyka $mierci w ubezpieczeniach na zycie.
Rachunek prawdopodobiefistwa 1 elementy procesOw
stochastycznych sg wykorzystywane do optymalizacji decyzji
finansowych i zarzadzania portfelem inwestycyjnym (zob.
[6], [7]1i por. z [5]).

Tabela 5. Kluczowe bloki przedmiotéw matematycznych na
kierunku aktuariat i analiza finansowa

L.P. Nazwa przedmiotu/bloku Laczna
liczba
godzin

1 Analiza matematyczna I, 11, III 210
2 Algebra 60
3 Blok przedmiotéw z rachunku
prawdopodobienstwa 435
i statystyki matematycznej

Zapoznajac si¢ z ponizszg tabelg kluczowych blokéw
matematycznych, obserwujemy najpierw niemal dwukrotnie
wigkszy blok przedmiotéw probabilistyczno—statystycznych
w poréwnaniu do matematyki stosowanej (w istocie jest on
jeszcze wigkszy, gdyz w tabeli 5 pominigte zostaly
przedmioty obieralne). Realizacja ksztalcenia z analizy
matematycznej ma charakter bardziej inzynierski, tzn. przy
dostarczeniu studentowi podobnych tresci (cho¢ w nieco innej
.konsystencji” 1 ukladzie), nacisk potozony jest na
umiejetnosci  praktyczne — tresci programowe Analizy
matematycznej I, II, IIT sa dostosowane do realizowanych
réwnolegle przedmiotéw specjalistycznych, ktére
w odréznieniu od kierunku matematyka stosowana, pojawiaja
si¢ juz na II semestrze studiéw. Dostosowanie umiej¢tnosci
praktycznych dotyczy przedmiotéw z zakresu analizy
finansowej (w tym obliczeh komputerowych w finansach),
podstaw  aktuariatu oraz modelowania instrumentéw
finansowych. Pewne typowe zagadnienia, ktére zwykle sa
umieszczane w programie studidw jako oddzielne
przedmioty, np. réwnania rézniczkowe, na kierunku aktuariat
i analiza finansowa sg umiejscowione w ramach Analizy III
w zakresie niezbednym do aplikacji finansowo-aktuarialnych,
w tym potencjalnie w pracy dyplomowej. Ponadto mozliwe sa
do wyboru przedmioty uzupelniajace umiejg¢tnosci
matematyczne z zakresu funkcji rzeczywistych, topologii,
miary 1 calki czy zastosowan zbioréw rozmytych
w testowaniu hipotez.

2.3. Specyfika ksztalcenia matematycznego na kierunku
Mathematical Methods in Data Analysis
Przejdzmy do kierunku Mathematical Methods in Data
Analysis, prezentujagc najpierw tabel¢ gidwnych blokéw
matematycznych.

Tabela 6. Kluczowe bloki przedmiotéw matematycznych na
kierunku Mathematical Methods in Data Analysis

L.p. Nazwa przedmiotu/bloku Laczna
liczba
godzin

1 Analiza matematyczna I, I 135

2 Logika i matematyka dyskretna 60

3 Algebra liniowa w analizie danych 90

4 Blok przedmiotéw z rachunku
prawdopodobienstwa 270

i statystyki matematycznej
5 Réwnania rézniczkowe 60
6 Blok matematyki stosowanej 550

Tabela 6 zawiera w poréwnaniu z tabelami 4 i 5
ilosciowo najwigkszy blok przedmiotéw matematycznych,
gléwnie z zakresu matematyki stosowanej (tacznie 1165
godzin). Jest to spowodowane dodaniem do klasycznych
przedmiotéw typu analiza matematyczna, algebra liniowa
czy rachunek prawdopodobienstwa i statystyka, zajec
laboratoryjnych lub projektu laboratoryjnego bezposrednio
do danego przedmiotu lub niezaleznie jako dodatkowy modut
(zob. [8] w konteksécie ksztalcenia z algebry). Celem jest
pokazanie studentowi, jak dane pojecie i jego wlasnosci
wykorzystuje  si¢  w  zagadnieniach  praktycznych,
w szczegdlnosci takich, gdzie tzw. podejscie ,tablicowe” nie
ma racji bytu (np. z przyczyny liczby danych lub liczby
operacji, ktére trzeba wykona¢). Ponadto z uwagi na
inzynierski charakter studidow oraz efekty kierunkowe,
wprowadzony zostal duzy blok przedmiotéw taczacych
matematyke i analiz¢ danych (550 godzin). Studenci w tych
ramach realizujg projekty laboratoryjne dotyczace
statystycznej analizy danych, matematyki danych, réwnah
rézniczkowych w modelowaniu zjawisk, wielowymiarowe;j
analizy danych, Big Data, teorii graféw z zastosowaniami
w sieciach spoteczno$ciowych oraz uczenia maszynowego
(zob. [9] i por. z [10] oraz [11] szczegblnie w zakresie duzych
zbioréw danych). Absolwent otrzymuje niezbedne narze¢dzia
do modelowania danych, przewidywania trendéw oraz
identyfikacji wzorcéw i anomalii. Przyktadowo, algorytmy
regresji liniowej 1 logistycznej bedace fundamentem wielu
metod analizy danych, opieraja si¢ na matematycznych
pojeciach z zakresu algebry liniowej (zob. [8])
i statystyki. Wykorzystywane w ksztalceniu na kierunku
modele uczenia maszynowego, np. sieci neuronowe,
korzystaja z zaawansowanych technik matematycznych,
takich jak optymalizacja i analiza numeryczna.

3. PODSUMOWANIE

Dopasowanie  ksztalcenia  matematycznego  na
kierunkach matematycznych wyspecjalizowanych w analizie
danych oraz ubezpieczeniach i finansach jest kluczowe dla
przygotowania kompetentnych specjalistow. Wlasciwie
zaprojektowane programy ksztalcenia, obejmujace zaréwno
solidne podstawy teoretyczne, jak i umiej¢tnosci praktyczne,
umozliwiaja absolwentom skuteczne zastosowanie wiedzy
w  praktyce zawodowej. W  obliczu dynamicznie
zmieniajgcego si¢ rynku pracy elastyczno$¢ i aktualno$¢
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programéw studiéw stajg si¢ niezbgdnymi elementami
w procesie ksztalcenia przysztych analitykéw danych
oraz specjalistow w dziedzinie ubezpieczen i finanséw.
Omowione kierunki majg ze sobg wiele wsp6lnego, ale takze
posiadaja réwniez istotne réznice. Wspdlnym mianownikiem
sa posiadane kompetencje matematyczne, najbardziej
rozlegle na kierunku matematyka stosowana. Réznice
dotyczg rozktadu: poszczegblnych dziatéw matematyki, form
zajec, zakresu czy uzywanych metod dydaktycznych (w tym
takze metod aktywnych typu flipped classroom, project based
learning,  case  teaching), ale takze zagadnief
specjalistycznych. Na kierunku matematyka stosowana mamy
swego rodzaju lini¢ podzialu na ksztalcenie ogdlne
i specjalistyczne, za$ na pozostatych dwdéch kierunkach
ksztalcenie specjalistycznie nastepuje réwnolegle
z matematycznym. Stad tez studenci nabywaja szybciej
umiejetnos¢ radzenia sobie z problemami praktycznymi,
w tym takze wczeSniej zapoznaja si¢ z praktycznymi
zastosowaniami metod i technik informatyki. Tym niemniej,
co trzeba podkresli¢, ich kompetencje z matematyki
teoretycznej nie sg tak rozlegte jak na kierunku matematyka
stosowana (s3 generalnie dostosowane do potrzeb
rozwigzywania probleméw dotyczacych zagadnief typowych
dla kierunku, zapisanych w kierunkowych efektach uczenia
sig).

Tak zréznicowane ksztalcenie matematyczne wymaga
od kadry akademickiej istotnego poszerzenia swoich
kompetencji dydaktycznych, dostosowania si¢ do ksztalcenia
opartego na  najnowszych  trendach,  znajomosci
nowoczesnych metod ksztalcenia, aktualnych $rodowisk
informatycznych oraz metod i technik przez nie oferowanych.
Jest to bardzo kosztochtonny proces, nie tylko ze wzglgdu na
koszty finansowe (szkolenia, warsztaty, udziat
w konferencjach, itp.), ale takze z uwagi na réwnolegle
prowadzone badania naukowe. Na chwile obecng efekt
koncowy tego przedsiewzigcia jest pozytywny. Laczna liczba
studentow zdecydowanie wzrosta (podwoila si¢ w stosunku
do roku 2020), przy jednoczesnym zachowaniu poziomu
badan naukowych w dyscyplinie matematyka w Politechnice
Loédzkiej.  Zainteresowanie  pracodawcéw  (gldwnie
z segmentu analizy danych i finanséw) jest réwniez
zadowalajace, chetnie wiaczaja si¢ w proces dydaktyczny,
prowadza szkolenia, warsztaty, wspdOlprowadzg wybrane
zajecia, jak rOwniez opiniujg zmiany w programach studiow.
Oferuja takze programy stazowe, liczac w szczeg6lnosci na
pozyskanie odpowiednio wykwalifikowanych absolwentéw.

Na zakonczenie podamy jeszcze informacje
o interesujacej inicjatywie dotyczacej nowego modelu
ksztalcenia na  kierunku  matematyka  stosowana,

prowadzonego na Uniwersytecie w Twente (Holandia).
Podczas trzyletniego programu licencjackiego student
uczestniczy w 12 modutach (4 moduty rocznie), w kazdym
module podejmowane sg aktualne tematy wazne dla otoczenia
gospodarczego, laczace teori¢ i praktyke, w tym elementy
badan naukowych, projektowanie rozwigzan, samodzielng
nauke i pracg zespolowa. Oryginalno$¢ tego podejscia polega
na odwrdceniu tradycyjnej kolejnosci: wychodzi si¢ od
problemu i poprzez analiz¢ potrzeb niezbgdnych do jego
rozwigzania ksztaltuje si¢ odpowiednie kompetencje
matematyczne. Poza modutami 1 i 2, w trakcie ktérych
ugruntowane zostaje ksztalcenie z zakresu szkoty $redniej,
a nastepnie dostarczane s3 najwazniejsze elementy z podstaw
matematyki, nie ma wlasciwie explicite przedmiotéw typu
analiza matematyczna, algebra czy statystyka. Zagadnienia
dotyczace tych dzialéw sg realizowane niejako przy okazji,

a wrecz na potrzeby rozwazanego cyklu projektéw (zob.
[12]). Wydaje si¢, ze na chwile obecng polski system
szkolnictwa wyzszego nie jest przygotowany na taki wariant
ksztalcenia w zakresie matematyki stosowanej. To nie tylko
kwestia zmian ,,papierowych” w programie studiéw, ale
przede  wszystkim  problem  przygotowania  kadry
dydaktycznej do takiego systemu edukacyjnego. Wiaze si¢ to
ze znacznym podniesieniem kompetencji nie tylko
dydaktycznych, ale gléwnie merytorycznych. Wejscie
w model ksztalcenia praktykowany w Uniwersytecie
w Twente wymaga od matematykéw pozyskania wiedzy
1 umiejetno$ci z podstaw innych dyscyplin naukowych (np.:
fizyki, chemii, biologii, elektrotechniki, informatyki). Jest tu
jeszcze istotny inny aspekt zwiazany z oceng takiego
ksztalcenia przez komisje akredytacyjna. Nie jest wcale jasne,

czy brak klasycznych  przedmiotéw  widniejacych
niezmiennie w polskich programach studiow
matematycznych od okoto 50 Ilat nie spowodowaltby

negatywnej decyzji takiej komisji. Plan studiéw nie ma w tym
przypadku klasycznej ,,przejrzystej” struktury, w ramach
ktérej mozna atwo sprawdzi¢ istnienie i zakres kluczowych
teorii matematycznych. Podsumowujac, préba wdrozenia
modelu Twente wymaga (w opinii autora) nie tylko wlozenia
olbrzymiej pracy merytorycznej przez matematykéw, ale
takze prawdopodobnie odpowiednich zmian legislacyjnych.
Tym niemniej, taki styl ksztatcenia, wychodzi zdecydowanie
naprzeciw czasom, w ktérych zyjemy.
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ADAPTATION OF MATHEMATICAL EDUCATION TO THE SPECIFICITY OF THE FIELD
OF STUDY ON THE EXAMPLE OF SELECTED FIELDS OF STUDY AT THE LODZ
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, ASSIGNED TO THE DISCIPLINE OF MATHEMATICS

The article discusses selected aspects of adapting mathematical education to the specifics of the field of study using
the example of three mathematical fields of study conducted at the Lodz University of Technology. The comparative analysis
concerns the approach to education within basic subjects, such as mathematical analysis, algebra, and mathematical statistics,
and the impact of its differentiation on the graduate's profile. The fields discussed have a lot in common, but they also have
significant differences. The common denominator is the mathematical competences possessed. The differences concern
the distribution of: individual branches of mathematics, forms of classes, scope, or teaching methods used (including active
methods such as flipped classroom, project based learning, case teaching), but also specialist issues. The final conclusions
concern achieving a certain universality of education conducted in this way. Thanks to it, the academic staff continuosly
develop their teaching competences, taking into account new trends (active methods of education), including deepening their
IT skills. A certain benefit is the increase in the attractiveness of mathematical fields among candidates for studies at the Lodz
University of Technology and the parallel interest of employers in graduates of these fields.

Keywords: study program, mathematics teaching methods, field-specific learning outcomes, selection of teaching content
and methods.
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Streszczenie: Wspodtczesne podejscie do nauczania matematyki na
uczelniach technicznych wymaga zastosowania innowacyjnych
metod, ktére umozliwia studentom efektywne przyswajanie wiedzy.
Pokolenie Z, ktére dorasta w erze -cyfrowej, oczekuje
interaktywnych, zréznicowanych i angazujacych form nauki. Celem
artykutu jest przedstawienie jak innowacyjne podejscia do nauczania
matematyki sa postrzegane przez studentéw Politechniki Gdanskiej
oraz nauczycieli akademickich. Przedstawiona analiza zawiera
cenne wskazéwki dla instytucji akademickich dazacych do poprawy
jakosci ksztalcenia matematycznego oraz przygotowania studentéw
do wyzwan zawodowych w branzach technicznych.

Z, matematyka,

Stowa Kkluczowe: e-nauczanie,

odwrocona klasa

pokolenie

1. WPROWADZENIE
Innowacyjne nauczanie w szkolnictwie wyzszym

obejmuje dzisiaj:

e korzystanie z narzedzi takich jak oprogramowanie
matematyczne,  tablice  interaktywne,  platformy
e-learningowe, aplikacje internetowe,

* metody aktywizujace, wykorzystanie takich metod jak gry
dydaktyczne, metoda projektu,

e personalizacj¢ nauczania, dostosowanie metod do
indywidualnych potrzeb studentéw,
* interdyscyplinarno$¢,  przedstawienie =~ omawianych

zastosowan matematyki w branzach technicznych.

Na podstawie ankiet zebranych wéréd 200 studentéw
pierwszego roku Politechniki Gdanskiej przeanalizujemy
jakie innowacyjne metody sa skuteczne w nauczaniu
matematyki, przedmiotu uznawanego czg¢sto za trudny
i nieprzystepny. Obecne pokolenie studentéw pierwszego
roku, urodzonych w latach 2002-2004 wychowane zostalo
w erze cyfrowej, co znaczaco wpltywa na jego zachowania,
wartosci 1 styl zycia. Pokolenie Z, bo o nim mowa,
charakteryzuje si¢ stala potrzeba bycia online, wysoka
Swiadomos$cia technologiczng, dgzeniem do personalizaciji,
elastyczno$cig oraz praktycznym podejsciem do zycia.

2. ANKIETY I ANALIZA
Pierwsze pytanie, ktére pojawilo si¢ w ankiecie

dotyczylo podania jednego stowa kojarzacego si¢
z innowacyjnym nauczaniem.

e-mail: magdalena.lapinska@pg.edu.pl
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Rys. 1. Chmura stéw ze skojarzeniem do stowa innowacyjno$é¢

dos mso\i ane melmmrloi-l

Na rysunku 1 przedstawiono chmure¢ mysli, zawierajaca
skojarzenia studentéw ze stowem ,innowacyjno$¢”. 8,5%
studentow wybrato stowo ,technologia”, 6,5% wskazalo na
Lhowoczesnos¢”, 5,5% na ,internet’, 4% wybrato
iinteraktywno$¢” i ,.kreatywnos¢”, a 3% stowo ,,online”. Na
pozostatych miejscach znalazly si¢ stowa ,cyfryzacja”,
ielektronika”, ,,postep”, ,enauczanie”. Rézne skojarzenia
studentéw ze stowem innowacyjne nauczanie wynika przede
wszystkim z ich indywidualnych do$wiadczen, oczekiwan,
preferencji oraz stopnia zaawansowania technologicznego.
Wszystkie te stowa obracajg si¢ w przestrzeni stowa
technologia. Dzieki technologii mozliwe jest korzystanie
zréznych form przekazywania wiedzy, takich jak wideo,
animacje, interaktywne quizy, gry edukacyjne czy wirtualne
laboratoria. To zréznicowanie pozwala na lepsze
dopasowanie metody nauczania do réznych styléw uczenia
si¢. Technologia w nauczaniu ma ogromny potencjal, aby
wspiera¢ osoby z niepelnosprawno$ciami, ulatwiajagc im
dostep do edukacji i tworzac bardziej przyjazne otoczenie
pracy. Globalne trendy w edukacji ktada coraz wigkszy nacisk
na tzw. STEM (nauka, technologia, inzynieria i matematyka)
oraz na rozwdj kompetencji cyfrowych. Wzrost znaczenia
tych dziedzin w programach nauczania sprawia, ze
innowacyjne podejScie do nauki jest coraz Dbardziej
zdominowane przez technologie.



Kolejnym pytaniem zadanym w ankiecie bylto: Ktére

z wymienionych metod pozwolityby Ci skutecznie uczy¢ si¢

matematyki?

e Metoda flipped classroom (klasa odwrécona) — uczniowie
zdobywaja wiedz¢ teoretyczng w domu, ana lekcjach
skupiaja  si¢ na  praktycznych  ¢wiczeniach i
rozwigzywaniu probleméw.

* Metoda gamifikacji — wykorzystanie elementéw gier,
takich  jak punkty, poziomy czy osiagnigcia,
w motywowaniu uczniéw do nauki matematyki.

* Metoda eksploracji — uczniowie samodzielnie odkrywaja
zasady matematyczne poprzez badanie réznych
przypadkéw i sytuacji.

e Metoda storytellingu — opowiadanie historii zwigzanych
z matematyka, ktére pomagajg uczniom zrozumie¢ zasady
i zastosowanie matematyki w zyciu codziennym.

e Metoda artystyczna — wykorzystanie sztuki, np. rysunku

czy muzyki, do przedstawienia zagadnien
matematycznych w sposéb bardziej przystgpny dla
uczniow.

e Metoda relaksacyjna — taczenie nauki matematyki

z technikami relaksacyjnymi, takimi jak medytacja czy
joga, co moze pomdc uczniom w skupieniu si¢ na nauce.

Ktére z wymienionych metod pozwolityby Ci
skutecznie uczy¢ sie matematyki?

Flipped classroom

Gamifikacja

I
|
Eksploracja I
Storytelling I
Metoda artystyczna NN
Metoda relaksacyjna NN

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rys. 2. Metody, ktére pozwolityby studentom skutecznie uczy¢ si¢
matematyki

Na rysunku 2 przedstawiono otrzymane wyniki. Pytanie
bylto pytaniem wielokrotnego wyboru. Najbardziej pozadana
metoda prowadzenia zaj¢e¢ w innowacyjny sposob jest metoda
gamifikacji, inaczej grywalizacji. Wybér studentéw nie
dziwi. Pokolenie Z dorastalo w erze gier komputerowych
i aplikacji mobilnych, gdzie elementy takie jak punkty,
poziomy, nagrody i rywalizacja s3 integralng czgécia
doswiadczenia uzytkownika. Gamifikacja w nauczaniu [1]
wykorzystuje te same mechanizmy, motywuje uczniéw do
zaangazowania si¢ w proces nauki poprzez tworzenie gier
edukacyjnych, quizéw interaktywnych czy wyzwan.
Przyktadem dobrych praktyk w temacie grywalizacji zajeé
z matematyki moze by¢ ,,Kolos z Algebronu” stworzony

przez pracownikéw Centrum Matematyki i Centrum
Nowoczesnej Edukacji Politechniki Gdanskiej [2].

Kolejnym  wyborem  studentéw jest metoda
storytellingu.  Storytelling pozwala na umieszczenie

abstrakcyjnych poje¢ matematycznych w realistycznym
kontekécie, co pomaga uczniom zrozumie¢, dlaczego te
pojecia sa istotne i jak moga by¢ stosowane w praktyce.
Kazdy, kto czytal dobra ksigzke, komiks wie jak wielka moc
ma dobra historia. Przykladowo przedstawienie pojecé
zrachunku rézniczkowego funkcji dwoéch zmiennych
w formie historii, gdzie kazdy student wcieli si¢ w rolg
podréznika pomoze lepiej zrozumie¢ pojgcia pochodnej
czastkowej, gradientu czy ekstreméw.

Storytelling nie jest fatwa metoda nauczania

matematyki. Opowiadanie historii wymaga pewnych
umiejetnosci narracyjnych, budowania napigcia, kreowania
postaci. Istnieje ryzyko, ze opowiadanie historii moze
odwrdci¢ uwage uczniéw od gléwnego celu nauczania, czyli
przekazania konkretnych pojg¢ matematycznych.
Doskonatym przyktadem wplecenia matematyki w powies¢
science fiction jest ,Flatlandia” napisana przez Edwina
A. Abbotta w 1884 roku. Ksigzka ta stanowi satyr¢ na
spoteczenstwo wiktorianskie, a jednocze$nie jest gleboka
eksploracja idei wymiaréw przestrzennych. Narratorem
powiesci jest Kwadrat, ktéry opisuje swoje zycie i strukture
spoteczng Flatlandii. Podczas swoich przygéd, Kwadrat
spotyka Sfere, tréjwymiarowg istote¢ z krainy o nazwie
Spacelandia (tr6jwymiarowy $wiat). Sfera wprowadza
Kwadrat do idei trzeciego wymiaru, co prowadzi do wielu
naukowych refleksji na temat wymiaréw.
Brak jest artykuléw dotyczacych nauczania matematyki za
pomoca storytellingu na uczelniach wyzszych. Jednakze
nauczycielom akademickim prowadzacym zajecia w jezyku
angielskim moze pomoc do$¢ liczna baza podrgcznikéw
z matematyki, gdzie poje¢cia przedstawione sg za pomocag
historii w postaci rysunkowe;j [3].

Na kolejnym miejscu znajduje si¢ metoda odwrdconej
klasy oraz metoda eksploracji. Metoda odwréconej klasy [4,
5] odwraca role wyktadowcy i studenta w procesie nauczania.
W tradycyjnym modelu nauczania wykladowca przekazuje
wiedz¢ podczas zajeé, a studenci analizuja i utrwalaja
przedstawione pojgcia w domu. Metoda flipped classroom
zaktada, ze studenci przed wykladem zapoznaja si¢ z teoria,
ktéra przedstawiona jest w bardzo innowacyjny sposéb: np.
w formie wideo, prezentacji czy prostej gry. Materiaty sa
dostepne caly czas na platformie edukacyjnej i kazdy moze
uczy¢ si¢ we wlasnym tempie. Studenci moga przegladaé
zasoby wielokrotnie, co jest szczegdlnie korzystne dla tych,
ktérzy potrzebuja  wigcej czasu na  zrozumienie
skomplikowanych zagadnien. Wykladowca ma mozliwo$¢
zweryfikowania jakie pojecia sprawiajg studentom trudnosc.
W tym celu mozna wykorzysta¢ ankiety, quizy. Zamiast
tradycyjnego wyktadu, zajecia sa poswigcone na aktywne
uczenie si¢, takie jak dyskusje, rozwigzywanie probleméw,
zastosowanie omawianych poje¢. Wyktadowca w catym
procesie petni role mentora, oferuje danej grupie studentéw
indywidualne wsparcie. Interaktywne zajecia promujg
wspétprace i rozwijaja umieje¢tnosci krytycznego myslenia.
Mimo, ze wérdéd studentéw Politechniki Gdanskiej metoda
odwréconej klasy zajmuje dopiero trzecie miejsce, dla nas,
wykladowczyn z ponad 15-letnim stazem w nauczaniu
matematyki, jest to numer jeden. Elastyczno$¢ czasowa,
indywidualne wsparcie, w zaleznosci od grupy, a co
najwazniejsze  zwigkszenie liczby godzin  kontaktu
z matematyka. Naktad pracy ze strony nauczyciela jest bardzo
duzy, jednakze nagrane wideo moze by¢ wykorzystane
w przysztych latach.

Metoda eksploracji kladzie duzy nacisk na rozwijanie
umieje¢tnodci rozwigzywania probleméw, ktére sa kluczowe
w matematyce. Zamiast pasywnego przyswajania teorii,
studenci stosuja pojecia w praktyce, rozwigzujac konkretne
problemy. Umozliwia to lepsze zrozumienie i utrwalenie
wiedzy. Jednak przy obecnie okrojonej liczbie godzin
matematyki, znalezienie czasu na poglebianie probleméw
praktycznych wymaga polaczenia tej metody z metoda
odwrdconej klasy. Pozwolitoby to studentom na zapoznanie
si¢ z teorig w domu, natomiast juz podczas ¢wiczen moga oni
pracowa¢ samodzielnie lub w grupach nad rozwigzywaniem
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przygotowanych wczesniej probleméw. Nauczyciel petni role
przewodnika, odpowiada na pytania, daje wskazowki
ipomaga w trudniejszych momentach, ale nie podaje
gotowych rozwigzan. Mozemy wykorzysta¢ takze
oprogramowanie do grafiki komputerowej, aby studenci

mogli tworzy¢ wizualizacje skomplikowanych struktur
matematycznych, takich jak powierzchnie 3D, wykresy
wielowymiarowe.

Jako kolejna innowacyjna metod¢ nauczania

matematyki studenci wybrali metod¢ relaksacyjna. Dla

nauczyciela akademickiego, ktéry nigdy nie miat do

czynienia z technikami relaksacyjnymi jest to duze wyznanie.

Na platformie YouTube znajdziemy filmy instruktazowe,

ktére obejmuja réznorodne techniki relaksacyjne, takie jak

medytacja, ¢wiczenia oddechowe, techniki uwaznosci

(mindfulness) czy proste ¢wiczenia fizyczne majace na celu

rozluznienie mig$ni i redukcje stresu. Ponizej przedstawiamy

tylko kilka technik, ktére moga by¢ wykorzystane podczas
zajec:

* medytacja prowadzona - nauczyciel prowadzi studentéw
przez medytacje, skupiajac si¢ na oddechu, wizualizacji
lub konkretnym celu, takim jak relaksacja czy
koncentracja. Mozna to zrobi¢ na poczatku zajeé, aby
uspokoi¢ umysty i przygotowa¢ studentéw do nauki.

e (¢wiczenia  oddechowe -  glebokie  oddychanie
z wykorzystaniem przepony, ktére pomaga
w natychmiastowej redukcji stresu. Polega na powolnym
wdechu przez nos, zatrzymaniu powietrza na chwile,
a nastgpnie wolnym wydechu przez usta. Metoda ta jest
szczegllnie pomocna przed kolokwium lub egzaminem.

e wizualizacja - technika, w ktdérej studenci sg proszeni
o zamknigcie oczu i wyobrazenie sobie spokojnego,
relaksujacego miejsca, jak plaza czy las. Pomaga to
w odprezeniu i redukcji stresu.

* muzyka relaksacyjna - cicha muzyka relaksacyjna lub
dzwigki natury moga by¢ odtwarzane w tle podczas pracy
w grupach lub podczas ciszy na zajgciach, co sprzyja
koncentracji i relaksacji.

e mindfulness - praktyka polegajaca na rozwijaniu
umiejetnosci uwaznosci, czyli pelnego skupienia na chwili
obecnej, z jednoczesnym przyjmowaniem tej chwili bez
oceniania. Jest to technika, ktéra pomaga uczniom lepiej
radzi¢ sobie ze stresem, poprawia¢ koncentracj¢ oraz
rozwija¢ zdrowe nawyki emocjonalne i poznawcze.
KorzySci oraz cenne wskazéwki zostaty przedstawione
w [6].

Najmniejsza ~ popularnoscia ~ wsréd  studentow
Politechniki Gdanskiej cieszy si¢ metoda artystyczna.
Realizacja moze nastgpi¢ poprzez tworzenia rysunkow,
diagraméw, map mysli, infografik, ktdére ilustruja pojecia
matematyczne oraz ich zastosowanie.

Ostatnie pytanie w ankiecie bylo pytaniem otwartym:
Jak Twoim zdaniem powinny wyglada¢ innowacyjne zajecia
z matematyki na studiach wyzszych? Ponizej przedstawiono
kilka opinii studentow:

* ,Innowacyjne zajecia z matematyki na studiach wyzszych
powinny integrowa¢ interaktywne narzedzia cyfrowe,
takie jak symulacje i aplikacje do wizualizacji, aby utatwi¢
zrozumienie abstrakcyjnych poje¢. Powinny réwniez
promowaé wspdtprace i projekty zespotowe, ktére tacza
teori¢ z praktycznymi zastosowaniami w réznych
dziedzinach. Dodatkowo, personalizowane podejscie do
nauczania, uwzgledniajace indywidualne tempo i styl
uczenia si¢ studentéw, mogtoby znaczaco zwigkszy¢
efektywno$¢ nauki."

e Trudno chyba w przypadku matematyki oczekiwac
fajerwerkéw, ciekawostek, nie wszystko bedzie miato
przetozenie na "prawdziwy $wiat", wiec pozostaje
gléwnie cierpliwo$¢ do tych, ktérzy nie wszystko tapia
w lot, by¢ moze elektroniczna tablica, ktérej zawarto$é
mozna eksportowaé, trudno chyba co$ wigcej wymysli¢ -
zabawa w teatrzyk czy safari chyba tu wiele nie wniesie."

e ,Moim zdaniem najbardziej sprawdzong obecnie
i najbardziej efektywna jest metoda flipped classroom,
aczkolwiek zdaje sobie sprawe, ze aby doszlo do
wprowadzenia tej metody na wigksza skalg, powinno
dojs$¢ do rekonstruowania planu zajeé i dostosowaniu go
do danej metody."

W wypowiedziach otwartych innowacyjne metody
nauczania matematyki to dla studentéw przede wszystkim
integracja narzedzi cyfrowych, promowanie wspotpracy,
personalizacja nauki. W tradycyjnym modelu nauczania
matematyki (wyklad i ¢wiczenia) bardzo ci¢zko jest spetnic¢
wymagania studentéw. Na wykladzie mamy mozliwo$¢
ilustrowania poje¢¢ za pomoca aplikacji takich jak Geogebra
czy Matlab. Na ¢wiczeniach mozna zaproponowac
rozwigzywanie zadan w grupach. Wspoétpraca w grupach to
kluczowy element nowoczesnego nauczania, ktéry rozwija
umiejetnosci  spoleczne, organizacyjne 1 intelektualne
studentow. Skuteczne dobieranie studentéw do pracy
w grupach moze znaczaco wplyna¢ na efektywno$¢ nauki
i jako$¢ wykonania projektéw. Jednak poznanie 25-osobowej
grupy studentéw wymaga czasu od nauczyciela. W tym celu
warto wdrozy¢ krotkie testy sprawdzajace po wykladzie
umieszczone na platformie elearningowe;.

Personalizacja nauczania polega na dostosowaniu tempa
imetod nauki do indywidualnych potrzeb studentéw.
W kontek$cie matematyki oznacza to umozliwienie uczniom
nauki w ich wilasnym tempie, dostosowanie materialow
dydaktycznych do ich poziomu umiej¢tnosci i preferencji
oraz zapewnienie wsparcia tam, gdzie jest to potrzebne.
Metoda odwréconej klasy doskonale wpisuje  sie¢
w personalizacj¢ nauczania, poniewaz umozliwia uczniom
dostep do réznych materialéw edukacyjnych dostosowanych
do ich potrzeb, ktére odpowiadaja réznym poziomom
trudnosci i stylom uczenia si¢. Przygotowujac zajecia warto
roOwniez wzia¢ pod uwage zainteresowania studentéw
idostosowaé je tak, by byly dla wszystkich atrakcyjne
i angazujace.

3. WNIOSKI KONCOWE

Analiza opinii studentéw i wyktadowcéw wskazuje, ze
metoda odwréconej klasy (flipped classroom) jest
postrzegana jako najbardziej innowacyjna metoda nauczania,
ktéra skutecznie taczy wymagania obu grup.

Dla studentéw, metoda ta oferuje elastyczno$¢ w nauce,
pozwalajac na przyswajanie materiatlu w indywidualnym
tempie i dostosowanie go do osobistych styléw uczenia sig.
Dzigki temu studenci moga lepiej zrozumie¢ trudne
koncepcje matematyczne, Kkorzystajac z réznorodnych
zasobow, takich jak wideo, interaktywne aplikacje czy
materiaty online. Czas spgdzony na zajgciach jest natomiast
wykorzystywany na aktywne rozwigzywanie probleméw, co
sprzyja glebszemu przyswajaniu wiedzy i umozliwia
bezposrednie wsparcie ze strony nauczyciela.

Wyktadowcy doceniaja metode odwrdconej klasy za jej
zdolno$¢ do  zwigckszenia zaangazowania  ucznidw
i efektywnosci nauczania. Dzigki tej metodzie maja
mozliwo$¢ lepszego monitorowania postgpoéw studentéw
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idostosowywania  strategii ~ dydaktycznych do ich
indywidualnych potrzeb. Czas przeznaczony na zajgcia moze
by¢ efektywnie wykorzystany na interaktywne ¢wiczenia
iindywidualne  konsultacje, co  sprzyja  bardziej
zindywidualizowanemu podej$ciu do nauczania.

Metoda ta staje si¢ coraz bardziej popularnym wyborem
w nowoczesnych programach nauczania matematyki,
odpowiadajac na  rosngce  potrzeby  edukacyjne
i technologiczne.
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INNOVATIVE TEACHING OF MATHEMATICS BASED ON OBSERVATIONS
OF STUDENTS AND ACADEMIC TEACHERS

The modern approach to teaching mathematics at technical universities demands the use of innovative methods that
empower students to effectively grasp the material. Generation Z, growing up in the digital age, expects interactive, diverse,
and engaging forms of learning. This article aims to present the perspectives of students from Gdask University of Technology
and academic teachers on innovative approaches to mathematics education. The analysis provided offers valuable insights for
academic institutions seeking to enhance the quality of mathematical instruction and better prepare students for professional

challenges in technical fields.

Keywords: e-learning, Generation Z, mathematics, flipped classroom.
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Streszczenie: Pomigdzy nauczaniem technologii informacyjnych
a matematyki istnieje wiele mozliwych interakcji. Przedstawione
zostang doswiadczenia autora z procesu projektowania oraz
wdrazania nowych kurséw informatycznych na pierwszych
semestrach  kierunkéw  matematycznych na  Politechnice
Wroctawskiej, oraz plany poglebiania ich integracji w programie
studiéw. Opisane zostanie réwniez, jak analiza profilu absolwenta
oraz potrzeb na kursach matematycznych i statystycznych wptyneta
na ksztalt przedmiotéw informatycznych, oraz jak te wptywaja na
pozostate przedmioty, tworzac nieoczekiwane interakcje.

Stowa kluczowe: technologie informacyjne, nauczanie matematyki,
nauczanie statystyki, interakcje.

1. WPROWADZENIE

Niniejszy artykul przedstawia doswiadczenia autora
z procesu projektowania oraz wdrazania nowych kurséw
informatycznych na pierwszych semestrach kierunkéw
matematycznych na Politechnice Wroctawskiej.
Przedstawione na kolejnych stronach rozwazania dotycza
gléwnie studentéw Wydzialu Matematyki Politechniki
Wroctawskiej, aczkolwiek sam sposéb wiaczania technologii
informacyjnych do programéw innych kurséw moze by¢
zastosowany z powodzeniem na innych kierunkach. Niemniej
jednak w niniejszym artykule nie podje¢to préby uogdlnienia
metody badz wykroczenia poza ramy, w ktérych autor
poruszat sig, projektujac ksztalt programu kursu z technologii
informacyjnych. Z tego powodu przedstawiony w drugiej
sekcji profil studenta i absolwenta jest istotny w konteks$cie
metod projektowania opisanych w sekcji trzeciej. Artykut
konczy si¢ przedstawieniem ksztattu konkretnego kursu oraz
metod dydaktycznych, za pomocg jakich jest realizowany.

2. TYPOWY PROFIL STUDENTA I ABSOLWENTA

Wydziat Matematyki Politechniki ~ Wroctawskiej
rekrutuje obecnie na trzy kierunki pierwszego stopnia:
Matematyke, Matematyke i Analize Danych oraz Matematyke
Stosowang, i dwa kierunki drugiego stopnia: Matematyke oraz
Applied Mathematics [1]. Wszystkie trzy kierunki pierwszego
stopnia sg kierunkami inzynierskimi, typowy student jest wiec
przyszitym matematykiem-inzynierem. Wigkszo$¢
absolwentow wspomnianych kierunkéw w swojej pracy
zawodowej oscyluje pomiedzy matematyka a inzynierig
oprogramowania, niemal zawsze korzystajac z technologii
informacyjnych w mniejszym lub wigkszym stopniu. Bardzo
popularne miejsca pracy to banki i instytucje finansowe oraz
start-upy technologiczne, w ktérych absolwenci pracuja na

stanowiskach analitykéw danych, data scientist lub jako
inzynierowie danych. Mniejsza grupa pozostaje blizej
matematyki, uczac w szkolach, kontynuujac nauk¢ na
studiach doktoranckich lub wybierajgc karier¢ zwigzang
z modelowaniem matematycznym i wspdlpraca z medycyng
oraz  przemystem. Istnieje réwniez grupa  oséb
przekwalifikowujacych si¢ po studiach i odchodzacych od
matematyki w stron¢ inzynierii oprogramowania, tworzenia
aplikacji w chmurze, stron internetowych lub dedykowanych
rozwigzan informatycznych.

Studenci przychodzacy na pierwszy semestr czgsto nie
wigzg swojej przysztej kariery z programowaniem lub szerzej
pojetymi technologiami informacyjnymi. Po szkole $redniej
ich do§wiadczenia sa bardzo zréznicowane, w szczegdlnosci
istnieje bardzo duza wariancja wcze$niejszych umiejgtnosci
informatycznych u kandydatéw. Niektére osoby miaty
styczno$¢ z dwoma jezykami programowania w szkole, na
przyktad z C++ oraz Pythonem, podczas gdy inni ostatni raz
programowali w narzg¢dziu Scratch w szkole podstawowej,
jesli w ogéle. Obserwujemy réwniez duze zréznicowanie
poziomu alfabetyzmu cyfrowego, w  szczegdlnosci
dotyczacego dobrych praktyk zarzadzania plikami,
bezpieczenstwem w sieci oraz codziennego korzystania
z komputera.

Warto podkresli¢, ze sa to studenci kierunkéw
matematycznych, zatem chca w przyszloSci zostaé
matematykami, a nie informatykami, wobec czego

przedmioty informatyczne mogg traktowaé drugorzednie
w odréznieniu od gléwnych matematycznych przedmiotéw
na kierunku. Czesto nie zdaja sobie sprawy z przydatnosci
technologii informacyjnych w pracy matematyka. Duzym
wyzwaniem jest wobec powyzszych réznorodno$é potrzeb
studentéw, poziomu ich motywacji oraz wyobrazen, jak moze
wygladac ich przyszto$¢ jako matematykow.

Dokonanie  wyboru konkretnych narzedzi jest
dodatkowo utrudnione, ze wzgledu na réznorodno$¢ rél, jakie
pelnia  absolwenci  kierunkéw. Aby podzial ten
uporzadkowa¢, traktujemy zakres mozliwych rél jako
spektrum pomiedzy matematyka a inzynierig
oprogramowania i wydzielajac na tym spektrum siedem
istotnie réznych typéw karier, z jakimi moga si¢ spotkaé
absolwenci. Do kazdej z wymienionych siedmiu rol
przyporzadkowujemy trzy poziomy zaawansowania —
praktyka, metodologa oraz wynalazce — praktyk wykorzystuje
istniejace 1 obowigzujace w firmie metody do wykonania
swojej pracy, metodolog wybiera i dostosowuje istniejace
metody, jakimi firma bedzie si¢ postugiwaé, natomiast
wynalazca tworzy zupelnie nowe metody. Przy takim



podziale, mozna przyporzadkowaé wigkszo$¢ popularnych
nazw stanowisk funkcjonujagcych w firmach, na podstawie
obecnych na stronach agregujacych oferty pracy dla
matematykéw  ofert.  Siedem  wspomnianych  rdl,
odpowiednich dla absolwentéw analizowanych kierunkéw,
to:

1. matematyk, w tym nauczyciele, wyktadowcy, naukowcy,
konsultanci  wdrazajagcy w  firmach  konkretne
rozwigzania;

2. matematyk stosowany, w tym specjaliSci od modeli

opartych o rdéwnania rézniczkowe oraz procesy
stochastyczne;

3. analityk danych, w tym réwniez analitycy biznesowi,
statystycy,

4. data scientist, w tym specjaliSci od uczenia

maszynowego i sztucznej inteligencji,

5. inZynier danych, w tym osoby zarzadzajace pipelinem
danych, twoércy infrastruktury big-data, wdrazajacy
modele opracowane przez innych,

6. inZynier infrastruktury, dbajacy o dziatanie infrastruktury
w firmie, bazy danych, serwery oraz chmure
obliczeniowa, réwniez specjali$ci DevOps,

7. inzynier oprogramowania, W tym osoby zajmujace si¢
wydajng implementacja narzedzi zaprojektowanych
przez innych.

Przyktadowe narzedzia, ktére mozna przyporzadkowaé do

kazdej z rdl, to:

1. dla matematykéw — pakiet matematyczny symboliczny,
np. Sage, Mathematica, Maple,

2. dla matematykéw stosowanych — pakiet matematyczny
numeryczny, np. Julia, Matlab, Octave,

3. dla analitykéw danych — pakiet statystyczny, np. R,

SPSS, SAS,

4. dla data scientist — jezyk programowania
interpretowany, np. Python,

5. dla inzyniera danych - jezyk programowania

kompilowany na wirtualng maszyne, np. Scala, Elixir,

6. dla inzyniera infrastruktury — jezyk programowania
kompilowany do kodu maszynowego, z od$miecaniem
pamigci, np. Go, Ocaml,

7. dla inzyniera oprogramowania — jezyk programowania
kompilowany do kodu maszynowego, bez od$miecania
pamieci, np. Rust.

Kazda kolejna grupa narzedzi informatycznych oddaje
nieco kontroli uzytkownikowi, powodujac, zZe uzywanie
narzedzia staje si¢ trudniejsze, ale narzedzie jako takie, staje
si¢ bardziej ogdélne lub wydajniejsze. Nie sposéb zawrzec¢
wszystkich wymienionych narz¢dzi w jednym kursie. Opisy
r6l moga stuzy¢ jedynie jako informacja o przecigtnych
absolwentach oraz drogowskaz, z ktérego mozna skorzystac,
projektujac kursy na pierwszych semestrach.

3. POSZUKIWANIE INTERAKCJI JAKO GEOWNY
MOTYW PROJEKTOWANIA KURSOW
Z TECHNOLOGII INFORMACYJNYCH

Gléwny motyw, ktéry przySwiecal procesowi
projektowania kursu z technologii informacyjnych, to
poszukiwanie mozliwych interakcji pomigedzy kursami
matematycznymi a informatycznymi. W  kontekscie
projektowania kursu interakcja pomiedzy przedmiotami
nazywaé bedziemy sytuacje¢, w ktorej oprécz bezposrednich
korzy$ci z powigzania programéw kurséw, uzyskujemy
dodatkowe profity w zakresie umozliwienia skuteczniejszego
uczenia si¢ [2] oraz dodatkowej motywacji [3].

Poszukiwanie interakcji mozna rozpocza¢ od zebrania
potencjalnych ~ wymagan, ktére prowadzacy kursy
matematyczne mogliby stawia¢ przed studentami, aby mdc
zacza¢ wykorzystywac narzedzia informatyczne na zajeciach.
Przyktadowe zapotrzebowania na pierwszych semestrach
mogga wygladaé nastgpujaco:
®  Analiza Matematyczna — rysowanie wykreséw funkcji,

sprawdzanie obliczen granic i pochodnych;

® Algebra — wizualizacja macierzy obrotu, pierwiastkow
liczb zespolonych;

®  Matematyka Dyskretna — rekurencyjne wyliczanie
niektérych zadan w przypadku zbyt duzych danych do
policzenia przyktadu na kartce;

®  Statystyka stosowana — rysowanie podstawowych
wykresOw  statystycznych, wczytywanie danych
tabelarycznych i ich analiza opisowa.

Jesli studenci opanuja te umiejg¢tnosci, moga na kursach
matematycznych sprawdzi¢ swoje rozwigzania, zobaczy¢
wykresy, ktére moze by¢ im sobie trudno wyobrazic,
wykona¢ obliczenia, ktérych z powodu zlozonosci
obliczeniowej nie mieliby praktycznej mozliwosci wykonac
na kartce. Efektywnie, na kursach tych mozna zrealizowaé
trudniejsze zadania 1 wigcej materiatu. Bezposrednia
korzyscia dla kursu z technologii informacyjnych, jest lepsze
prze¢wiczenie materialu, poniewaz studenci uzywaja
narzedzi informatycznych na wigkszej liczbie przedmiotéw,
majac wigcej mozliwosci do dodatkowego ich po¢wiczenia.
Kluczowa interakcja w tym przypadku jest zastrzyk
motywacji — synchronizacja materialu nawet dwdch
przedmiotéw i nawet w niewielkim stopniu, przyktadowo
jedna wspdlna lista zadan, daje studentom odpowiedz na
pytanie ,,po co si¢ tego musz¢ uczy¢?”. Student przychodzacy
na matematyke, czesto majacy poczatkowa awersje do
kurséw informatycznych, bardzo szybko widzi przydatnosé
narzgdzia informatycznego w tym, po co przyszedt na
wybrany kierunek. Aby interakcja ta byta mozliwa, kurs musi
szybko, w ciagu 5-7 tygodni, czyli w pierwszej polowie
semestru, wyposazy¢ studentdw w narzedzia pozwalajace na
wykonywanie wykresow, obliczenia numeryczne
i symboliczne. Ze wzgledu na ograniczenia czasowe, musi
by¢ to narzedzie, ktére ma na tyle niski prég wejscia, aby
pozwoli¢ na realizacj¢ materialu w tak krétkim czasie. Jesli
studenci uzyskaja te narzedzia pdzniej, nie zdaza z nich
skorzysta¢ na innych przedmiotach, lub dodatkowa
motywacja dla kursu z technologii informacyjnych pojawi si¢
zbyt pézno.

Wymég niskiego progu wejscia wspolgra z obserwacja
tego, ze studenci maja duza wariancj¢ umiejetnosci
informatycznych na wej$ciu. Narzuca to wykorzystanie
Srodowiska, w ktérym student czuje si¢ mozliwie najmniej
obco, przyktadowo pozwalajacego na prace przez
przegladarke. Najlepiej, jesli narzedzia beda ogélnodostepne
lub udostgpniane studentom przez uczelni¢, aby mogli bez
trudu zainstalowaé je na swoich komputerach. Dodatkowo
powinny by¢ dostepne na wszystkie popularne systemy
operacyjne, aby student nie musial przeinstalowywac¢ systemu
operacyjnego, tylko aby méc korzysta¢ z narzgdzi wybranych
na zajecia. Chcemy, aby interfejs uzytkownika
minimalizowat liczbe krokéw potrzebnych pomiedzy
wywotaniem kodu a zobaczeniem wynikéw, dodatkowo
pozwalal na taczenie tekstu, wzoréw oraz kodu. Rodzajem

Srodowisk, ktére spetniaja te wymogi, sa interfejsy
uzytkownika typu notatnik, ktére realizuja ideg
programowania piSmiennego. Interfejsy typu notatnik
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rozwijajg si¢ od koncéwki lat 80-tych XX wieku [4]. Obecnie
do popularnych narzedzi udostgpniajacych interfejs typu
notatnik naleza miedzy innymi pakiety matematyczne
Mathematica, Maple i Sage, oraz dzi¢ki projektowi Jupyter
Notebook, jezyki Julia, Python i R. Aby dokona¢ wyboru
pomi¢dzy wymienionymi narzedziami, ponownie wzigte pod
uwagge zostaly interakcje. Sposréd wszystkich wymienionych
narzg¢dzi najlepiej wybrac te, ktére pojawi si¢ na najwigkszej
liczbie kurséw specjalistycznych w p6ézniejszych semestrach.
Zakladamy tez, ze wybor narzedzi na kursach
specjalistycznych podyktowany jest adekwatno$cia narzedzia
do rozwigzywania danego problemu, a zatem zwykle
powinien by¢ odzwierciedlony w popularnosci narzgdzia
w firmach, do ktérych trafiaja absolwenci. Popularno$¢
narzedzi w branzy informatycznej oraz zwigzanej z analiza
danych mozna sprawdzi¢ przyktadowo w corocznej ankiecie
na platformie  StackOverflow [5]. W  przypadku
projektowania kursu dla przysztych matematykéw na
Politechnice Wroctawskiej wybodr padt na jezyk Python.

Wykorzystanie jezyka programowania lub pakietu
matematycznego na kursie z technologii informacyjnych
zrywa z czg¢stym obrazem tego przedmiotu jako nauki pakietu
biurowego. Nalezy jednak pamigta¢, aby nie zmieni¢ tego
przedmiotu wyltacznie w nauke programowania lub kurs
z pakietow matematycznych. Gléwnym celem istnienia kursu
z technologii informacyjnych jest zapewnienie wszystkim
studentom dostepu do narzedzi, z ktédrych beda mogli
korzysta¢ podczas catego toku studiéw oraz w pracy. Czgstym
zapotrzebowaniem ws$réd prowadzacych pdzniejsze kursy
specjalistyczne, ale tez wsréd pracodawcdéw, jest cwiczenie
umieje¢tnosci pracy w grupie. Aby sprostaé takim wymogom,
mozna wprowadzi¢ system kontroli wersji Git oraz lekkie
narzedzia do zarzadzania projektami. Przy okazji
wprowadzania programu Git, mozna réwniez
usystematyzowaé wiedz¢ z podstaw systeméw operacyjnych,
uczac studentéw o powlokach tekstowych, na przykiad
BASH lub NuShell, pojeciach systeméw plikéw, proceséw
oraz przekierowania strumieni. Cato$¢ mozna zakonczy¢ za
pomocy informacji o bezpiecznych sposobach na prace na
zdalnej maszynie, na przyktad za pomoca protokotu SSH.
Dzigki takiemu przygotowaniu studenci sg w stanie szybciej
iefektywniej pracowa¢ w grupie za pomoca narze¢dzi
informatycznych oraz zdalnie pracowa¢ na innym
komputerze, aby na przyklad wykona¢ obliczenia w chmurze
lub w centrum superkomputerowym. Jako dodatkowy
element pozwalajacy mozliwie szybko zebra¢ profity z pracy
w grupie, mozna wdrozy¢ podstawy typografii cyfrowej, na
przyktad w systemie LaTeX, aby studenci mogli przygotowaé
raport dotyczacy efektdw swojej pracy. Jest to réwniez okazja
do rozmowy na temat alfabetyzmu naukowego, koniecznosci
podpierania swoich wywodéw cytowaniami, doboru zrédet,
budowania bibliografii oraz bazy wiedzy. Dzigki temu
prowadzacy inne przedmioty moga szybciej oczekiwa¢ od
studentéw pracy ze zrédlami, pracy w grupie oraz
poprawnego i starannego sktadu raportow.

Aby poprawi¢ motywacj¢ oraz uatrakcyjni¢ kurs, mozna
doda¢ kilka tematéw ,modnych”. Przyktadami takich
tematow sg technologie takie jak Blockchain lub duze modele
jezykowe. To, w jaki spos6b tematy te zostaty wykorzystane
w programie kursu z technologii informacyjnych na
Politechnice ~ Wroctawskiej, to zacheta do wyboru
konkretnych kurséw wybieralnych — w przypadku technologii
Blockchain do wyboru kursu z kryptografii, natomiast
w przypadku duzych modeli jezykowych do wybrania kursu
z uczenia maszynowego. W obu przypadkach pozwala to

pokaza¢ studentom, ze technologie informacyjne nie
skonczyly si¢ na technologii sprzed trzydziestu lat.
Dodatkowo umozliwiamy zobaczenie zwiazkéw pomiedzy
narzg¢dziami informatycznymi a matematyka.

4. KURS Z TECHNOLOGII INFORMACYJNYCH
W PRAKTYCE

Osoba realizujaca lub projektujaca kursy informatyczne,
czytajaca opis technologii umieszczonych w jednym kursie
moze odnie$¢ wrazenie przeciazenia materialem, jednakze
implementujac kurs wedtug tych pomystéw, nalezy pamietac,
ze to przedmiot w duzej mierze przegladowy i praktyczny.
Pomimo wuczenia jezyka Python, program jest mocno
okrojony, skupia si¢ na przedstawieniu tych elementéw
jezyka, ktére sa potrzebne do wykonania wykresow i obliczen
symbolicznych, bez wchodzenia w detale, ktdre
przedstawione sa dopiero na kursie z programowania.
Studenci tez nie bedg gotowi do samodzielnego sktadu
tekstow naukowych lub pracy dyplomowej w systemie
LaTeX, czego maja okazj¢ nauczy¢ si¢ na kolejnym osobnym
kursie. Przedmiot ten nie ma na celu pdj§¢ w giab z zadnym
z tematéw, tylko nauczy¢ podstawowego uzywania
najwazniejszych narzedzi. Przykladowa realizacja kursu
moze by¢ podzielona na cztery bloki:

1. Python od zera do wykreséw — 7 tygodni:

> Python jako kalkulator, srodowisko Jupyter, jezyk
Markdown, sklad najprostszych wzoréw w LaTeX;

°  Napisy 1 operacje na
wejscia/wyijscia;

napisach, operacje

° Wbudowane struktury danych, struktury sktadane;

°  Funkcje 1 instrukcje
interfejsy w Notebook;

° NumPy/SymPy/Matplotlib — od tego momentu
studenci maja mozliwo$¢ wykonywania obliczen
numerycznych, symbolicznych oraz wykreséw
matematycznych i statystycznych;

sterujace, interaktywne

> Woyjatki i testowanie oraz debugowanie kodu;

°  Obstluga plikéw, biblioteka Pandas i dane
tabelaryczne;

2. Terminal i git — 3 tygodnie:

° Praca z terminala (BASH), podstawy systeméw
operacyjnych, SSH;
°  Procesy i zmienne Srodowiskowe, skrypty BASH
i Python;
°  System kontroli wersji git.
3. LaTeX i alfabetyzm naukowy — 3 tygodnie:

° Wprowadzenie do typografii cyfrowej, podstawy

systemu LaTeX oraz wigcej o wzorach
matematycznych;

e Sklad ilustracji, materialéw pomocniczych
i bibliografii, prezentacje, automatyczne

generowanie raportéw z Pythona;

> Cytowania, plagiaty 1 parafraza, jak dziataja
czasopisma naukowe, czemu artykul naukowy jest
lepszym cytowaniem niz Wikipedia, co to liczba
cytowan, Impact Factor i indeks Hirscha -
demonstracja menadzera bibliografii (Zotero),
integracja z narz¢dziami sztucznej inteligencji
budujacymi graf powigzan pomie¢dzy pozycjami
literatury (Research Rabbit) i wyszukiwarkami
w bazach naukowych i patentéw (Lens).
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4. Nowe technologie — 2 tygodnie:

> Blockchain — wyktad nie tylko o kryptowalutach,
ale o pojeciu wlasnosci cyfrowych doébr,
o kontraktach i rozproszonym programowaniu na
blockchain, o optacalnosci i bezpieczenstwie tych
systeméw, o aspektach ekologicznych;

> Duze modele jezykowe — wyklad o tym, czym sa,
iczym nie s3 modele jezykowe, na co trzeba
uwaza¢ oraz pobieznie jak dziata architektura
transformeréw.

Opisany powyzej program kursu wydaje si¢ napiety,
cho¢ jest obecnie z powodzeniem realizowany na pierwszym
semestrze dwodch sposrdd trzech kierunkéw pierwszego
stopnia oraz w nieco zmienionej formie na drugim semestrze
trzeciego.

Pigtnascie tygodni to malo czasu na wszystkie tematy,
ale tatwiej je zrealizowaé, jesli zadbamy o ich zazgbianie
i wracanie do wczesniejszych blokéw, przyktadowo w
obecnym programie z technologii informacyjnych:

e LaTeX jest dodatkowo na zajeciach z Jupyter
Notebooka, studenci wczesniej ucza si¢ pisa¢ wzory,

® git jest uzywany w zadaniu domowym z systemu
LaTeX, wigc jest ¢wiczony na duzym projekcie —caly
rocznik pracuje na jednym repozytorium, wig¢c musza si¢
nauczy¢ rozwigzywac konflikty,

® Python jest wykorzystywany na zaj¢ciach z terminala
(do tworzenia skryptéw) i systemu LaTeX (do

automatycznego generowania raportéw
wykorzystujacych uruchamiajace si¢ fragmenty kodu
Pythona),

e przy duzych modelach jezykowych, jest okazja do

powrotu do rozmowy o plagiatach i parafrazie.

Catos¢ realizowana jest w formie odwrdconej klasy,
w ktorej studenci dostaja kompletne notatki kilka dni przed
wykladem, zwykle kilkanascie stron. Co tydzien jest
kartkéwka z obecnego materiatu, zawierajaca kilka pytan
testowych sprawdzajacych jego znajomos$¢. Kazdy wyktad
zaczyna si¢ sesja pytan i odpowiedzi do materiatu, po czym
odbywa si¢ kartkbwka, omoéwienie jej wynikéw
i sprostowanie potencjalnie Zzle zrozumianych elementéw
wyktadu. Wigkszos$¢ zaje¢ zajmuje poglebiona dyskusja na

temat zagadnienia. kLacznie studenci majg styczno$é
z kazdym z tematéw przynajmniej trzykrotnie przed koncem
wyktadu, co ulatwia proces uczenia si¢ [2].

5. PODSUMOWANIE

Dzigki kursowi z technologii informacyjnych studenci
sg dobrze przygotowani do dalszego zdobywania wiedzy. Na
podstawie ankiet studenckich mozna wnioskowaé, ze sa
rOwniez zadowoleni z ich formy oraz przygotowania. Autor
jako osoba projektujaca ksztalt przedmiotu wierzy, ze to

dzigki zaobserwowanym interakcjom mozliwe bylo
uzyskanie tak zadowalajacego efektu. Nalezy jednak
przestrzec przed tym, ze w przypadku narzedzi

informatycznych, ich zmienno$¢ jest bardzo szybka, wobec
czego kurs raz zaprojektowany powinni§my aktualizowad
z roku na rok i calkowicie przeprojektowywac co kilka lat,
szukajac nowych interakcji, popularnych narzedzi,
diagnozujac potrzeby studentéw i rynku pracy. W kolejnych
iteracjach kursu autor planuje interakcje te poglebic,

analizujac  wigcej przedmiotdw 1 proponujac wiecej

wspélnych list zadan kolejnym prowadzacym Kkursy

matematyczne.
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ON INTERACTIONS OF MODERN INFORMATION TECHNOLOGIES
WITH MATHEMATICS AND STATISTICS TEACHING

There are many possible interactions between teaching information technology and mathematics. I will present my
experience of the process of designing and implementing new IT courses in the first semesters of mathematics courses at the
Wroctaw University of Science and Technology, and plans to deepen their integration in the curriculum. I will describe how
the analysis of the graduate profile and the needs in mathematics and statistics courses influenced the design of IT courses, and
how these influence the other subjects, creating unexpected interactions.

Keywords: information technologies, mathematics teaching, statistics teaching, interactions.
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Streszczenie: W artykule przedstawione zostaly zaréwno
teoretyczne podstawy, jak i praktyczne zastosowania efektywnej
formy wsparcia dydaktycznego jaka jest tutoring réwiesniczy.
Analizie poddane zostaly zaje¢cia realizowane w ramach tutoringu
réwiesniczego na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej Politechniki Gdanskiej. Analiza obejmuje oceng
efektywnosci tych zaje¢, zaangazowanie studentéw oraz ich
satysfakcj¢ z procesu nauki. Oméwione zostaly réwniez wnioski
irekomendacje dotyczace dalszego rozwijania programéw
tutoringowych, ktére moga przyczyni¢ si¢ do poprawy jako$ci
ksztatcenia na poziomie akademickim.

Stowa kluczowe: tutoring réwiesniczy, wspdtpraca studencka, tutor,
tutee, umiejetnosci migkkie.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach tutoring réwiesniczy zyskat na
znaczeniu jako efektywna metoda wspomagania procesu
edukacyjnego, rowniez w dziedzinie matematyki i fizyki.
W tutoringu réwie$niczym uczniowie czy studenci pelnig
podwdjng role: tutoréw, ktérzy przekazuja wiedzg
1 umiejetnosci oraz tutorowanych (tutees), ktérzy otrzymuja
wsparcie w nauce, [1]. Taka dwustronna interakcja nie tylko
wzmacnia zrozumienie materialu, ale réwniez rozwija
umiejetnosci  interpersonalne, krytyczne myslenie oraz
zdolnosci komunikacyjne. Rola tutoréw polega na wspieraniu
swoich rowiesnikbw w zrozumieniu trudnych pojeé
(w szczeg6lno$ci matematycznych i fizycznych), natomiast
tutorowani zyskuja indywidualne wsparcie dostosowane do
ich potrzeb edukacyjnych. Zgodnie 2z teorig Lwa
Wygotskiego, interakcje spoteczne, takie jak wspdlne
rozwigzywanie zadah, probleméw czy wyjasnianie
zagadnien, przyspieszaja procesy poznawcze i pomagaja
uczniom przej$¢ od tego co potrafig zrobi¢ z pomoca bardziej
dos$wiadczonej osoby, do samodzielnosci, [2]. W odniesieniu
do koncepcji ,strefy najblizszego rozwoju” Wygotskiego
(zone of proximal development), tutoring réwiesniczy
umozliwia bardziej kompetentnym uczniom (studentom)
pelnienie roli przewodnikéw, wspierajacych swoich
réwiesnikOw w przekraczaniu ich aktualnych mozliwosci
poznawczych, co sprzyja rozwojowi samodzielno$ci. Z kolei
Jerome Bruner, reprezentant konstruktywizmu, podkreslat, ze
uczniowie aktywnie buduja swoja wiedz¢ na bazie
wczesniejszych do§wiadczen i interakcji, co rOwniez wpisuje
si¢ w zalozenia tutoringu réwiesniczego. Bruner wskazywat
rOwniez na znaczenie ,rusztowania edukacyjnego”

e-mail: brygida.mielewska@pg.edu.pl

(scaffolding), gdzie bardziej do$wiadczony réwiesnik
dostosowuje wsparcie do potrzeb ucznia (studenta)
wymagajacego pomocy, co wspomaga proces efektywnego
przyswajania wiedzy i rozwoju poznawczego, [3, 4]. Z kolei
w [5] autorzy podkreslaja, na podstawie przeprowadzonych
badahh na  Wydziale  Ekonomii i  Stosunkéw
Migdzynarodowych Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie, ze tutoring (réwiesniczy) moze réwniez
wspiera¢ rozwoj kompetencji przedsigbiorczych u studentéw
szk6t wyzszych. Wplyw tutoringu rdéwie$niczego na
osiggniecia w nauce oraz rozwijanie kompetencji studentow
takich jak komunikacja i wspétpraca, jest rOwniez omawiany
w artykule [6]. Badaniem objgci zostali studenci studiéw
licencjackich, ktérzy uczeszczali na zajgcia rowiesnicze (peer
tutoring) na Korean University w roku 2018.

Na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej  Politechniki ~ Gdanskiej (WFTIMS PG)
funkcjonuje réwniez sformalizowana wersja tutoringu

studenckiego (réwiesniczego). W praktyce polega ona na
przypisaniu studenta-tutora (najczesciej studenta studiéw II
stopnia lub doktoranta) do wybranych zaje¢ kursowych
realizowanych przez nauczyciela—mentora, w wigkszosci
przypadkéw dla studentéw I roku studiéw. Wprowadzenie
dodatkowej osoby do typowej relacji nauczyciel — student
stwarza swoistg triade mentor — tutor — tutees 1 wynikajace
z niej role oraz zadania. Relacja tutor-mentor wymaga od obu
stron nie tylko dobrej znajomoSci  zagadnien
przedmiotowych, ale réwniez dobrej komunikacji,
zrozumienia, zaangazowania i zaufania, ze wzgledu na
obopdlny cel, ktérym jest podniesienie efektywnosci, jakosci
i atrakcyjnosci zaje¢. Dla mentora, trudnoscia w jego
osiggnigciu jest najczesciej niedostatek czasu, a dla tutora
studenckiego — do$wiadczenia dydaktycznego. W tandemie
tutor-mentor oba te niedostatki maja szans¢ si¢
skompensowaé, a umiejetnoSci obu stron, w tym
kreatywno$¢, zaangazowanie, wykorzystanie narze¢dzi
itechnik interaktywnych — rozwina¢ 1 zadzialaé
synergistycznie. Relacja tutor-tutees z kolei, jako niemal
rowie$nicza, daje mozliwo$¢ stworzenia bardziej swobodne;j
komunikacji, zadawania pytan bez obawy o bycie ocenionym
przez nauczyciela. Z drugiej strony tutor, jako osoba, ktéra
stosunkowo niedawno realizowala z sukcesem dane zajecia,
pamigta ich trudnosci i zawilo$ci materialu i jest w stanie
przedstawi¢ go moze bardziej zrozumiale lub z wigksza
empatia. Jednoczes$nie efektem obu powyzszych interakcji
moze by¢ takze rozwdj relacji nauczyciel-tutees. Dzigki



lepszej informacji zwrotnej na temat potrzeb i trudnosci,
z ktérymi zmagaja si¢ studenci na przedmiocie, mozliwe jest
trafniejsze dostosowanie metodyki nauczania. Czgsto rdwniez
odcigzenie nauczyciela z typowych, podstawowych a jednak
czasochlonnych  czynnoéci, pozwala  na  lepsze
ukierunkowanie jego/jej uwagi na metodyke, szybszy
i bardziej wnikliwy feedback zaréwno wobec grupy, jak
iindywidualnych studentéw, w szczegdlnosci w grupach
o duzej liczebnosci i na zajgciach ze studentami I i II
semestru.

2. REALIZACJA PROGRAMU TUTOROW
STUDENCKICH NA WFTIMS PG

W okresie od lutego 2021 r. do czerwca 2024 r.
przeprowadzonych zostalo 7 semestralnych edycji programu
Tutor studencki, w ktérych 1lacznie uczestniczylo 34
studentow WFTIiMS (56% kobiet i 44% mezczyzn) pod
opieka 24 nauczycieli akademickich  (mentoréw).
Kazdorazowo w pierwszych tygodniach danego semestru
nauczyciele zglaszali potrzebe zatrudnienia tutora do
prowadzenia  przedmiotéw ~w  danym  semestrze
z jednoczesnym wskazaniem wymagan wobec danej osoby —
studenta/studentki o wiedzy i kompetencjach wskazujacych
na dobre sprawdzenie si¢ w tej roli. Byly to z zatozenia osoby
studiujace co najmniej na II stopniu studiéw na kierunkach
prowadzonych przez WFTiMS PG: fizyka techniczna,
inzynieria biomedyczna (specjalno$¢ fizyka medyczna),
inzynieria materialowa, matematyka i nanotechnologia.
Zainteresowanie  projektem w  kolejnych  edycjach
ksztattowato si¢ na poziomie od 4 do 11 tutoréw w semestrze
(rys. 1). Laczna liczba tutor6w  zgtoszonych w
dotychczasowych siedmiu edycjach wyniosta 53, w tym 11
zaangazowanych bylo w wigcej niz jednej edycji.
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Rys. 1. Liczba tutoréw na WFTiMS PG w latach 2020-2024

Z uwagi na szerokie spektrum przedmiotéw prowadzonych
przez nauczycieli WFTiMS, zakres zadan dla tutoréw byt
mocno zréznicowany. Dla przedmiotéw zawierajacych
komponent ¢wiczen pokazowych i laboratoryjnych (fizyka,
inzynieria biomedyczna, inzynieria materialowa,
nanotechnologia) bardzo istotng cze$cia byly czynnosci
techniczne, przygotowanie prébek i aparatury oraz pomoc
wrealizacji i1 nadzorowaniu prawidlowego przebiegu
eksperymentéw. Lacznie w zgloszeniach dla ponad 40
przedmiotéw, niemal w 100% pojawiajacymi si¢ zadaniami
tutorskimi byty:
* wspélprowadzenie zaje¢ (krétkie referaty ilustrujace
czg$¢ wykladéw lub éwiczen, prezentacja przyktadow

rozwigzan  zadan, asystowanie  studentom = w
wykonywaniu eksperymentéw),

e organizacja zaje¢ (przygotowanie probek do pomiaréw,
przygotowanie aparatury pomiarowej, wykonanie
wzorcowych pomiaréw, opracowanie grafiku ¢wiczen
laboratoryjnych,  przygotowanie  arkusza  ocen,
porzadkowanie danych i archiwizacja wynikéw prac
okresowych studentéw),

e pomoc w sprawdzaniu prac
sprawozdan, algorytmoéw,

* dodatkowe konsultacje ze studentami,

e przygotowanie materialdw statycznych na e-kursie:
wizualizacji (Mathematica, MATLAB, GeoGebra),
pytan i zadan na sprawdziany lub kolokwia, prezentacji
wyktadowych, przyktadéw rachunkowych i testowych
przygotowujacych dodatkowo do egzaminu,

e przygotowanie materialéw interaktywnych (quizy
w Moodle, Kahoot, Mentimeter), poszukiwanie
dodatkowych zasobéw internetowych ilustrujgcych tresci
wyktadéw i ¢wiczen.

Adekwatnie do zgloszonych zadan, formutowane bytly
rOwniez wymagania dla kandydatéw - zaréwno te
przedmiotowe/merytoryczne, jak i w obszarze kompetencji
mickkich (np. komunikatywno$¢, rzetelno$¢, dobra
organizacja). Po zakonczeniu semestru tutorzy przedstawiali
sprawozdanie z podjetych zadan wraz z zalacznikami do
utworzonych zasobdéw, list obecnosci itp.

studentow: zadan,

3. TUTORZY STUDENCCY NA KIERUNKU
MATEMATYKA

W okresie 2021-2024 w programie Tutor studencki dla
kierunku Matematyka zatrudnionych zostato 11 studentek
i studentéw, pracujacych pod opieka pigciorga mentoréw.
Zadania im powierzone dotyczyly w wigkszoS$ci przedmiotéw
z semestru I i II: Analiza matematyczna, Algebra liniowa,
Geometria analityczna, Wstep do logiki i teorii mnogosci,
Technologie informacyjne. Z puli przedmiotéw dla
semestrow wyzszych zgloszone zostaly dwa: Rachunek
prawdopodobienstwa oraz Topologiczna analiza danych.

Jako przyktad wykorzystania tutoringu w jednej z edycji
opisana zostanie wspélpraca z tutorem na przedmiocie
kursowym Geometria analityczna dla studentow pierwszego
roku w roku akademickim 2021/2022. W ramach realizacji
powierzonych zadan tutor wspotprowadzil zajgcia
dydaktyczne i przygotowywat dodatkowe materialy oraz
wizualizacje m.in. w GeoGebrze, ktére stanowia cenng
pomoc dydaktyczng réwniez dla kolejnych grup studenckich.
W celu powtérzenia omawianych z wyktadowca na zajeciach
zagadnien tutor przygotowywal quizy w aplikacjach
Mentimeter i Kahoot oraz pelne rozwigzania wybranych
zadan.

Jako pomoc w utrwalaniu wiedzy studentéw przed
kolokwiami i egzaminami, tutor przeprowadzal konsultacje
wtrybie zdalnym. Informacje o odbywajacych si¢
konsultacjach  (termin oraz zakres materialu) byly
umieszczane na kursie do przedmiotu Geometria analityczna
prowadzonym przez wykladowce (rys.2). Konsultacje
polegaly na wspdlnym rozwigzywaniu zadan oraz
szczegbtowym omawianiu zagadnief, z ktérymi studenci
mieli wigksze problemy. Ponadto, w celu wizualizacji
poruszanych tematéw z geometrii analitycznej, uzyte byly,
przygotowane wczesniej przez tutora, animacje i rysunki.
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Konsultacje dla studentéw odbyty si¢ w ciggu dwdch
kolejnych dni i trwaly tacznie 4 godziny. Pierwszego dnia
spotkanie trwalo 1,5 godziny, a drugiego 2,5 godziny.

ﬂ POWTORKI Z GEOMETRII ANALITYCZNEJ w ramach dodatkowych konsultacji poprowadzi
student |1l roku matematyki

T KONSULTACJE DNIA 25 STYCZNIA 2022 (wtorek) godz, 17:00 - Krzywe stozkowe oraz powierzchnie drugiego

stopnia

» Pokazana zostanie animacja przedstawiajaca powstawanie krzywych w wyniku przecinania stozka.

= Rozwiazemy zadania, w ktorych porysujemy krzywe stozkowe oraz wyznaczymy ich ogniska, mimosrody oraz
kierownice.

= Rozwiazemy kilka zadar z powierzchni drugiego stopnia, czyli tego materiatu, ktérego nie zdaZycie przerobic na
CEwiczeniach, a ktory byt oméwiony na wykiadzie 15.

= linkdo ia, WTOREK: http: icrosoft.com/l p-

T KONSULTACJE DNIA 26 STYCZNIA 2022 ($roda) godz, 18:30 - Prosta i ptaszczyzna

» Na zajeciach przypomnimy sobie prosta oraz ptaszczyzne.
= Zrobimy duZo zadari rachunkowych, ktére pozwola Wam zrobi¢ mata powtérke przed kolokwium.
» link do spotkania, SRODA: https:/teams.microsoft.com/l/meetup-

Rys. 2. Przyktadowy zakres materiatu realizowany na konsultacjach
prowadzonych przez tutora

Po zakoniczeniu konsultacji, w ktérych uczestniczyto
ponad 40 studentéw, zostata przeprowadzona ankieta, ktérej
gléwnym celem byto uzyskanie informacji zwrotnej
dotyczacej prowadzonych konsultacji w ramach tutoringu
oraz poznania potrzeb tutorowanych. Ankieta zlozona byta
z pigciu pytan zamknietych i jednego pytania otwartego.
Ponizej prezenujemy pytania, ktére zadaliSmy tutorowanym.
Wszystkie pytania zostalty opracowane przez tutora.

1. W ktérych konsultacjach brate§ udziat?
2. Czy Twoim zdaniem takie konsultacje s3 pomocne

w przygotowaniu do kolokwium?

3. Jak oceniasz poziom trudnosci
zestawdw powtérkowych?
4. Jak oceniasz sposéb prowadzenia zaj¢¢ konsultacyjnych

i przygotowanie prowadzacego?

5. Czy wrzialby$ udziat w podobnych powtdérkach przed
innymi kolokwiami (np. analiza czy algebra)?

6. Czy co$ by$ zmienit w takich zajgciach? Co twoim
zdaniem mozna bytoby poprawi¢?

Ankieta zostata skierowana do wszystkich studentéw,
ktérzy wzigli udzial w konsultacjach, a swoje opinie i uwagi
wyrazilo 18 uczestnikéw. Po przeprowadzonej ankiecie (na
podstawie odpowiedzi na pytanie 1) stwierdzono, ze az 72,2%
ankietowanych studentéw uczestniczylo w obu dniach
konsultacji, 27,8% wzi¢lo udzial jedynie w drugim dniu,
natomiast zaden z respondentéw nie uczestniczyt wytacznie
w pierwszym dniu konsultacji. Z uzyskanych informacji
mozna wysung¢ wniosek, ze studenci, ktérzy przyszli na
konsultacje pierwszego dnia, byli na tyle zadowoleni z ich
przebiegu, ze zdecydowali si¢ wzia¢ udzial réwniez w
kolejnych konsultacjach. Co wigcej, wydaje sie, ze ich
pozytywny odbidr spotkania z tutorem mogt zachgci¢ innych
studentéw do uczestnictwa w konsultacjach, co zaowocowato
wigkszg frekwencja drugiego dnia.

Okazato si¢ rowniez (po analizie odpowiedzi na pytanie
2), ze dla studentéw taka forma spotkan z tutorem byta bardzo
pomocna w przygotowaniu do kolokwium. Na pytanie Czy
Twoim  zdaniem takie konsultacje sq pomocne w
przygotowaniu  do  kolokwium? w 72,2% udzielono
odpowiedzi “zdecydowanie tak” i 27,8% “raczej tak” (brak
odpowiedzi negatywnych lub “nie mam zdania”).

Studenci  oceniali  takze  poziom  trudnoSci
przygotowanych przez tutora zestawdéw powtérkowych, w
skali od 1 do 4 (pytanie 3). Wyniki wskazuja, ze 33,3%

przygotowanych

ankietowanych uznalo zestawy za trudne, natomiast
wigkszos¢, czyli 66,7%, ocenita je jako umiarkowanie trudne.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze wszyscy studenci, ktérzy
wzieli udziat w ankietyzacji, wysoko ocenili przygotowanie
tutora do prowadzenia konsultacji — na pytanie 4 — Jak
oceniasz sposob  prowadzenia zaje¢  konsultacyjnych
i przygotowanie prowadzgcego? w 83,3% odpowiedzi
oceniono go na 51 16,7% odpowiedzi na 4 (w skali 1-5).

Z analizy odpowiedzi na pytanie 5 wynika, Ze niemal
95% ankietowanych studentéw wyrazito zdecydowang che¢c¢
uczestnictwa w konsultacjach z innych przedmiotéw
prowadzonych przez studenta — tutora, natomiast pozostali
zadeklarowali, ze rozwazyliby taka mozliwos$¢. To sugeruje,
7ze konsultacie w formie tutoringu réwie$niczego byly
skuteczne i mialy pozytywny wptyw na tutees, motywujac ich
do dalszego pogiebiania wiedzy.

Na rysunku 3 prezentujemy odpowiedzi studentéw na
pytanie otwarte Czy cos bys zmienit w takich zajeciach? Co
Twoim zdaniem mozna bytoby poprawi¢? Wprawdzie
odpowiedziato na nie zaledwie trzech studentéw, ale przekaz
jest jednoznaczny 1 potwierdzajacy zaréwno dobra
wspotprace, jak i atmosferg zaje¢. Warto zwrdci¢ uwage na
wyrazong przez ankietowanych sugesti¢ udoskonalenia
tutoringu, w postaci przeprowadzenia krétkiego testu wiedzy
przed konsultacjami w celu lepszej orientacji na temat
znajomos$ci omawianego zakresu materiatu.

Czy cos bys$ zmienit w takich zajeciach? Co Twoim zdaniem mozna bytoby poprawi¢?

3 odpowiedzi

Moze wprowadzi¢ jakis szybki test na menti zeby zorientowac sig jak stoimy z wiedza.
Byly super, smacznej kawusi

wyktady byty super, bardzo pomocne i niczego bym nie zmienita. prowadzacy miat duzo cierpliwosci i
odpowiadat na kazde pytanie, powtarzat pewne rzeczy jeszcze raz, jesli byto trzeba. nie czuto sie
uptywajacego czasu, wiele sobie przypomniatam, powtérzytam i zrozumiatam

Rys. 3. Odpowiedzi na pytanie otwarte na temat konsultacji przez
tutora na przedmiocie Geometria analityczna

4. KORZYSCI I OGRANICZENIA REALIZACJI
PROJEKTU

Na zakonczenie projektu sami tutorzy zostali zapytani
o wrazenia 1 refleksje z nim zwigzane. W odpowiedzi na
pytanie o wplyw projektu na rozwdj wlasnych kompetencji
(jakich?) - najczgsciej wskazywali na rozwdj kompetencji
migkkich: umieje¢tno$ci  interpersonalnych, prezentacji,
zrozumialego  przekazywania  wiedzy, kreatywnosci,
organizacji pracy, radzenia sobie ze stresem i brakiem wiary
w swoje mozliwosci. Jako pozytywne do§wiadczenie, a nawet
zaskoczenie wymieniali:

- przygotowywanie 1 prowadzenie zaje¢ (poglebianie
i utrwalanie wlasnej wiedzy, poszukiwanie angazujacych
form zaj¢c)

- pozytywny odbiér prowadzonych zaje¢é przez studentéw -
bardziej bezposredni i motywujacy (otwarto$¢ w relacji tutor-
tutee),

- wsparcie nauczycieli prowadzacych, wspélne
przygotowywanie i omawianie przebiegu zajec¢ i ich efektéw
(relacja tutor-mentor).

Negatywnym zaskoczeniem (zgtaszanym okolo 7 razy
rzadziej niz pozytywne) okazaly si¢: czasochtonnosé
przygotowywania si¢ do zaje¢ i opracowywania materiatéw,
oraz (bardzo nieliczne) przejawy braku szacunku. Od strony
administracyjnej niekorzystnie zapadty w pamig¢¢ czynnosci

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 76/2024 57



formalne (dokumentowanie prac, tryb przeprowadzania
umowy, sprawozdawczosc).

W opiniach mentoréw na temat projektu dla kierunku
matematyka, zdecydowang zaleta, poza wymieniong juz
poprawa komunikacji potrzeb i efektywnos$cig reagowania na
nie, jako warto§¢ dodang wymieniono liczne materiaty
opracowane lub zmodyfikowane przez tutoréw, zwigkszajace
atrakcyjno$¢ zasobéw i pomocy dydaktycznych.

Z naszych spostrzezen wynika, ze tutorami czgsto
zostajg osoby, ktére odgrywaja role lokalnych lideréw i ktdre
cechuje charyzma, empatia, rozumienie potrzeb oraz
umiejetnoéci  komunikacyjne. Obserwujac  wspélprace
nauczyciel — tutor oraz tutor — tutee w realizowanym projekcie
mozna wyrézni¢ nastgpujace korzys$ci: wspieranie procesu
ksztalcenia, elastyczno$¢ w dostosowaniu do potrzeb
tutorowanych oraz przestrzen do rozwoju poczucia wlasnej
wartosci. Jednak nalezy przy tym zwroci¢ szczegdlng uwage
na zachowanie ostrozno$ci przy wprowadzaniu nowych
zagadnien, odpowiedni dobdr partneréw, zwlaszcza tutorow
oraz ograniczenie nadmiernej kontroli nauczyciela nad relacja
tutorska.

Tutoring réwies$niczy odgrywa réwniez kluczowa rolg
w edukacji pozaformalnej. Jako nauczyciele akademiccy
iopiekunowie k6t  naukowych, mamy mozliwosé
obserwowania, w jaki sposéb czlonkowie organizacji
studenckich dziela si¢ wiedza i umiejetnos$ciami, wspierajac
si¢ nawzajem w zgtegbianiu trudnych zagadnien naukowych.
Taka forma wsp6tpracy nie tylko sprzyja poglebianiu wiedzy,
ale réwniez rozwija umiej¢tnosci dydaktyczne studentéw
i wzmacnia budowanie spotecznosci akademickiej. Zaréwno
tutorzy, jak i ich podopieczni zyskujg nie tylko na poziomie
merytorycznym, ale takze integruja si¢ 1 uczg pracy
zespolowej. Tym samym tutorzy - liderzy két naukowych,
stanowig inspiracj¢ dla nieco mtodszych studentéw,
pokazujac im, jak pasjonujace moze by¢ odkrywanie nowych
zastosowan wiedzy zdobytej na wykladach. Nie bez
znaczenia jest tez fakt, ze tutorowani, majac kontakt ze
studentami bioragcymi aktywny udzial w konferencjach
studenckich i naukowych, maja okazje przekona¢ sieg, ze
studiowanie jest nie tylko droga do zdobywania wiedzy, ale
réwniez juz od pierwszych lat studiow umozliwia szersze
rozwijanie swoich uzdolnien i pasji.

5. WNIOSKI KONCOWE

Przewaga tutoringu réwiesniczego nad tradycyjnym
nauczaniem jest duzo wigksza mozliwo$¢ indywidualizacji
procesu przekazywania wiedzy, w szczegdélno$ci wigksza
elastyczno$¢ w dostosowaniu do poziomu i umiej¢tnosci

tutorowanych. Do§wiadczenia zebrane w dotychczasowych
edycjach wskazuja, ze metoda tutoringu jest zdecydowanie
warta rekomendacji do wprowadzenia jako strategia
nauczania. Warto jednak podkresli¢, ze:
- najlepiej sprawdza si¢ do utrwalania i powtarzania wiedzy
zdobytej na zajeciach,
- nalezy zachowaé ostrozno$¢ przy jej stosowaniu przy
wprowadzaniu nowych tresci wyktadowych, co jest zwigzane
z mniejszym do§wiadczeniem studenta jako tutora,
- wymaga precyzyjnego okre$lenia obowiazkéw i zadan przez
mentora, w szczegllnosci bardzo Scistych wskazéwek
dotyczacych sposobdw oceniania i formulowania informacji
zwrotnej dla tutorowanych,
- strong organizacyjng i administracyjng nalezy zajaé si¢
z odpowiednim wyprzedzeniem, aby tutor mégl rozpoczaé
prace z grupa juz od pierwszych tygodni semestru.
Na prowadzonych zajeciach przy wspélpracy studenta-tutora
udato si¢ zwigkszy¢ zainteresowanie studentéw tematyka
zaje¢ oraz zainspirowaé niektérych z nich ideg tutoringu.
I wreszcie wyraznie mozna bylo zaobserwowaé wigksza
frekwencje i aktywno$¢ na konsultacjach tych studentéw,
ktérzy maja problemy z opanowaniem danego zakresu
materiatu.

Serdeczne podziekowania dla Pana Dawida Ptacha za
opracowanie  pytan  ankietowych  skierowanych  do
tutorowanych oraz za udostegpnienie wynikow ankiet.
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PEER TUTORING AS AN EFFECTIVE METHOD OF SUPPORTING
THE LEARNING PROCESS

The article presents both the theoretical foundations and practical applications of an effective form of didactic support,
which is peer-tutoring, as a form of classes conducted at the Faculty of Applied Physics and Mathematics of the Gdansk
University of Technology. The analysis includes an assessment of the effectiveness of these classes, student engagement and
their satisfaction with the learning process. Peer-tutoring has also been shown to bring benefits to the personal development of
the soft competences of the tutors themselves (interpersonal skills, creativity, work and time management, the ability to cope
with stress and lack of confidence). The discussion also includes conclusions and recommendations regarding the further
development of tutoring programs, which can improve the quality of education at the academic level.

Keywords: peer-tutoring, tutor, tutee, student cooperation, soft skill development.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono realizacj¢ pokoju z zagad-
kami matematycznymi opartego na rzeczywisto$ci wirtualne;j.
Celem bylo stworzenie wciagajacej gry z zakresu matematyki,
w ktoérg aktywnie angazuja si¢ studenci. Zespot badawczy zbudowat
aplikacj¢ do wykorzystania w Laboratorium Zanurzonej Wizualiza-
cji Przestrzennej na Politechnice Gdanskiej. Gra sktada si¢ z czterech
pokojéw: pokoju wprowadzajacego i trzech pokojow tematycznych.
Lacznie w pokojach znajduje si¢ 13 zagadek wymagajacych
matematycznego mys$lenia. W celu oceny waloréw edukacyjnych
narzg¢dzia, przygotowano ankiety i przeprowadzono eksperyment ze
studentami pierwszego i trzeciego roku studiéw. W artykule autorzy
omowili zastosowanie rzeczywistoéci wirtualnej i koncepcji pokoju
zagadek (ang. escape room) w celu stworzenia innowacyjnego
narz¢dzia angazujacego studentéw w proces nauki matematyki
w interaktywnej, stymulujacej wizualnie scenografii.

Stowa kluczowe: pokdj zagadek, rzeczywisto$¢ wirtualna, edukacja
matematyczna, grywalizacja.

1. INFORMACJE OGOLNE

Zyjemy w dobie cyfryzacji, ktéra znacznie wptywa na
mlode pokolenie. Mlodziez poszukuje odpowiedzi na
wszelkie pytania w Internecie. Che¢tnie wykorzystuje
nowoczesne technologie w kazdej sferze zycia. Popularnosé
wséréd miodziezy eksplorowania rzeczywistych pokojéw
zagadek zainspirowata wielu nauczycieli akademickich do
wykorzystania rzeczywisto$ci  wirtualnej w  procesie
nauczania np. matematyki [1, 2, 3, 4, 5].

Wychodzac naprzeciw tym wyzwaniom, w wyniku
wspolpracy Wydziatu Elektroniki, Telekomunikacji i Infor-
matyki z Centrum Matematyki, powstat pomyst przedstawie-
nia zagadnien matematycznych w Srodowisku rzeczywistosci
wirtualnej. W ramach zespolowego projektu badawczego
stworzono plaszczyzne laczaca matematyke ze $wiatem
nowoczesnej technologii w aspekcie podniesienia atrak-
cyjno$ci nauczania matematyki na uczelniach technicznych.

Celem projektu bylo stworzenie aplikacji, ktéra przy-
czyni si¢ do rozwoju umiejetnosci matematycznych wérdd
mtodziezy akademickiej. Polaczenie elementéw gry poprzez
pokéj zagadek, z elementami edukacyjnymi, w formie
réznorodnych zagadek matematycznych pozwoli na wigksze
zaangazowanie beneficjentéw w proces dydaktyczny. Dzigki

temu uzytkownicy beda mieli mozliwo$¢ osiagnigcia
lepszych wynikéw w procesie uczenia si¢ matematyki.

2. UWARUNKOWANIA PROJEKTOWE

Celem projektu byto stworzenie aplikacji na platformie
Unity umozliwiajacej prezentacj¢ zagadnien matematycznych
w Srodowisku rzeczywistosci wirtualnej, tworzac w ten spo-
s6b interfejs pomiedzy matematyka i §wiatem nowoczesnych
technologii w aspekcie uatrakcyjnienia nauczania tego przed-
miotu na poziomie pierwszego roku studiéw inzynierskich.

Unity to jedna z wiodacych platform do tworzenia gier.
Jest to system, ktéry obstuguje nie tylko tworzenie gier, ale
rOwniez szeroka game interaktywnych projektéw medial-
nych, w tym aplikacje rzeczywistos$ci wirtualnej. Unity oferu-
je darmowa licencj¢ do uzytku osobistego i projektéw o nie-
wielkich dochodach. Jest kompatybilne z wieloma platfor-
mami. Wszechstronno$¢ technologii byta kluczowa dla pro-
jektu, poniewaz pozwolito to autorom stworzy¢ pokéj zaga-
dek, ktéry mozna byto wdrozy¢ w srodowisku jaskin rzeczy-
wistosci wirtualnej w Laboratorium Zanurzonej Wizualizacji
Przestrzennej, oznaczonej dalej w artykule jako LZWP [6].

W projekcie wykorzystano wersj¢ Unity kompatybilna
z bibliotekg uzywana w LZWP do integracji i synchronizacji
podsysteméw odpowiedzialnych za wySwietlanie sceny wo-
kot uzytkownika i jego interakcje z otoczeniem wirtualnym.

Laboratorium Zanurzonej Wizualizacji Przestrzenne;j
stanowi znaczacy postgp w technologii rzeczywisto$ci
wirtualnej. System jaskin zostal zaprojektowany tak, aby
otacza¢ uzytkownikéw §wiatem wirtualnym, oferujac wysoki
stopieni zanurzenia. Typowa konfiguracja obejmuje wiele
duzych ekranéw tworzacych przestrzen przypominajaca
szescienne pomieszczenie. Uzytkownik uzywa specjalnych
okularéw 3D, ktére w potaczeniu z technologia §ledzenia
pozycji, umozliwiaja systemowi prezentacj¢ wirtualnego
Srodowiska z prawidlowej perspektywy, dostosowujac sig¢
w czasie rzeczywistym do ruchu uzytkownika. Rozwiazanie
to tworzy wysoce przekonujaca iluzj¢ fizycznej obecno$ci
w przestrzeni wirtualne;.

Korzystanie z jaskini ma wiele zalet:



* mozliwo$¢ stworzenia przestrzeni odpowiadajacej
wielkoscig rzeczywistym pomieszczeniom, co znacznie
zwigksza zanurzenie i zabawe,

e umozliwia naturalng wspélprace 1 komunikacje
uzytkownikéw,

e zmniejsza prawdopodobiefistwo choroby symulato-
rowej,

* nie wyklucza oséb niepetnosprawnych.
3. POKOJE ZAGADEK

Wszystkie zagadki zostaly podzielone pomiedzy trzy
pokoje, do ktérych mozna dotrze¢ przez pokéj wprowa-
dzajacy. Pokéj ten przypomina tradycyjng sal¢ lekcyjna,
w ktorej znajduja si¢ cztery biurka dla uczniéw i jedno biurko
nauczyciela. Ponadto zawiera elementy dekoracyjne, takie
jak: potki na ksigzki, tablice z wyswietlanym czasem
ewakuacji z pokojéw z zagadkami. Z pomieszczenia tego,
poprzez drzwi réznego koloru, mozna si¢ dosta¢ do jednego
z trzech pokojow.

3.1. Pokéj nowoczesny
Pokdj nowoczesny charakteryzuje si¢ wspotczesnym

wystrojem przypominajagcym futurystyczng przestrzen,

w ktérym znajduja si¢ cztery zagadki:

*  Waga sktadajaca si¢ z dwéch szal. Na jednej z nich lezy
klocek o nieznanej wadze. Zagadka polega na
zréwnowazeniu obu czeg$ci wagi przez umieszczenie na
drugiej szali odwaznikéw w ksztalcie cyfr rzymskich.
Waga klocka jest kodem a zarazem rozwigzaniem
zadania.

* Iloczyn mieszany trzech wektoréw. Zadanie sprowadza
si¢ do obliczenia wyznacznika np. metoda Sarrusa.
Rozwiazanie tej zagadki jest kluczem szyfrowym.

e Roéwnanie odcinkowe plaszczyzny. Zagadka polega na
zwizualizowaniu réwnania plaszczyzny w  prze-

strzennym uktadzie wspoétrzednych za pomocg trzech
suwakéw. Poprawna odpowiedz jest kluczem do
zaliczenia zagadki.

e Wykres funkcji. Zadanie polega na narysowaniu na
tablicy wykresu funkcji przedstawionej odpowiednim
wzorem (rys. 1).

Rys. 1. Wykres funkcji (fot. Michat Fludra)

3.2. Pokoj warsztatowy
Wystrdj pomieszczenia przypomina dawny warsztat
mechaniczny z wiertarkami, mtotkami, farbami i innymi
elementami dekoracji, w ktérym znajduje si¢ pig¢ zagadek:
* Ciag liczb naturalnych, w ktérym cztery liczby
zastgpione zostaly znakami specjalnymi. Zagadka
polega na zastgpieniu tych znakéw odpowiednimi

liczbami, aby utworzy¢ ciag Fibonacciego, czyli klucz
szyfrowy.

e Pierwiastki liczby zespolonej. Zadanie polega na
umieszczeniu na $cianie obreczy w taki sposéb, aby
czerwone punkty umieszczone na niej pokrywaty sig¢
z rozwigzaniami zespolonymi rownania (rys. 2).

e Schemat Hornera. Zagadka polega na wstawieniu
klockéw z odpowiednimi liczbami, aby znalezé
wspélczynniki wielomianu powstalego w  wyniku
dzielenia wielomianu stopnia trzeciego przez wielomian
stopnia pierwszego.

* Dodawanie liczb zapisanych w systemie binarnym.
Zadanie polega na wykonaniu dzialah w systemie
binarnym i ich wyrazeniu w systemie dziesi¢tnym.
Kombinacja cyfr jest szyfrem, ktéry nalezy umie$ci¢ na
dostepnej obok klawiaturze.

e  Funkcje sufit i podloga z liczby. Zadanie polega na
obliczeniu zadanego dziatania z = [x|®|y]|, gdzie:
z—wynikowa liczba catkowita, x, y —liczby rzeczywiste,
@ — dodawanie, odejmowanie, mnozenie lub dzielenie,
[ ]-funkcja sufit, | | —funkcja podtoga.

Rys. 2. Pierwiastki liczby zespolonej (fot. Michat Fludra)

3.3. Pokdj egipski
Pokéj egipski przypomina starozytna S$wigtyni¢ na

Srodku pustyni. Zawiera piramidy, sfinksa i rézne tekstury

imitujace piasek. W pokoju tym znajdujg si¢ cztery zagadki:

e Dziatania na liczbach zespolonych. Zagadka polega na
zaznaczeniu wynikéw operacji dodawania i odej-
mowania na plaszczyznie zespolonej. Poprawne
rozwigzanie kazdego z szeéciu zagadnien oznaczane jest
zmiang koloru czerwonej lampki na kolor zielony.

e Uklad trzech réwnan liniowych z trzema niewiado-
mymi. Zadanie polega na wyznaczeniu rozwigzania
metoda Gaussa-Jordana. Poprawna odpowiedz jest
kluczem szyfrowym (rys. 3).

Rys. 3. Uktad trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi
(fot. Michat Fludra)
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» Siatka szedcianu. Zagadka polega na znalezieniu
szesciennej kostki, ktéra jest pokryta obrazkami,
doktadnie w taki sposéb, jak pokazuje to wzornik siatki
szescianu. Kostke wybieramy sposréd wielu szescianéw
lezacych na podiodze.

e Wektory. W uktadzie wspoétrzednych zaznaczony jest
kropka punkt. Zadanie polega na przemieszczeniu go
poprzez przesuwanie o dostgepne wektory do punktu
docelowego.

4. EKSPERYMENT

Do eksperymentu przystapito 54 studentéw z dwoch
uczelni: 12 studentéw III roku Informatyki i 8 studentéw
I roku kierunku Mechanika i Budowa Maszyn w Akademii
Nauk Stosowanych w Elblagu oraz 34 studentéw Kierunku
Informatyka Wydziatu Elektroniki, Telekomunikacji i Infor-
matyki Politechniki Gdanskiej. Warto nadmieni¢, ze wszyscy
beneficjenci projektu byli wczedniej uczestnikami zajeé
stacjonarnych z zakresu analizy matematycznej i algebry
liniowej z geometrig analityczng, w ramach programu
ksztalcenia na studiach technicznych. Celem eksperymentu
bylo zebranie istotnych informacji od uczestnikéw
zwigzanych z samopoczuciem oraz nabytg wiedzg z zakresu
matematyki wyzszej. W trakcie eksperymentu przeprowa-
dzono cztery ankiety, w tym dwie dotyczace samopoczucia
studentow oraz dwie skupiajace si¢ na ocenie wiedzy
z matematyki. Po wypelnieniu dwoéch ankiet przed
eksperymentem, sktadajacych si¢ z 5 pytan zamknigtych i 2
pytan otwartych dotyczacych samopoczucia i samooceny
poziomu zmeczenia, koncentracji, stresu i zdolno$ci
matematycznych studenta oraz 12 pytan majacych na celu
sprawdzenie wiedzy z matematyki, studenci eksplorowali
pokéj zagadek. Po zakoniczeniu fazy eksperymentalnej
uczestnicy badania wypetniali ankiete satysfakcji, skladajaca
si¢ z 5 pytan zamknigtych identycznych jak w ankiecie
poczatkowej i 10 pytan dodatkowych, majaca na celu oceng
ich samopoczucia. Ponadto przeprowadzono ankiete
zrozumienia zagadnien matematycznych.

Autorzy ankiety zapytali studentéw jak oceniaja swoje
og6lne samopoczucie. Wyniki przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Jak oceniasz swoje ogélne samopoczucie?

Okoto 78% respondentéw przed eksperymentem
okreslilo swoje samopoczucie jako ,bardzo dobre” lub
,dobre”. Po eksperymencie stan dobrego samopoczucia
wzrést do prawie 93%.

Autorzy zbadali réwniez jak uczestnicy eksperymentu
oceniajg swéj obecny poziom zmeczenia i skupienia.
Monitorowanie samopoczucia wydaje si¢ autorom wazne,
poniewaz moze mie¢ to wplyw na wybér metody i czas

rozwigzywania zagadek. Na rys. 5 i 6 zaprezentowano odpo-
wiedzi studentow.
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Rys. 5. Jak oceniasz swdj obecny poziom zmegczenia?
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Rys. 6. Jak oceniasz swdj obecny poziom skupienia?

Badanie przed eksperymentem wskazuje, ze okoto 52%
studentéw byto ,,wypoczetych” oraz 46% ,,skupionych”. Po
do$wiadczeniu w pokojach zagadek liczba studentéw
,.wypoczetych” zmalata do poziomu 39%. Jednakze poziom
skupienia wzrést do 65%.

Dokonano réwniez poréwnania kompetencji matema-
tycznych przed przystapieniem do eksperymentu i po jego
zakonczeniu. Wyniki przedstawiono na rys. 7.

M odpowiedzi poprawne @ odpowiedzi niepoprawne lub ich brak

Rys. 7. Procent poprawnie rozwigzanych zadan w ankiecie wiedzy.

Poczatkowo uczestnicy do$wiadczenia wykazywali si¢
pewnym poziomem wiedzy z zakresu analizy matematycznej
i algebry liniowej. Po zakoficzeniu zaje¢ w jaskini $redni
wynik wiedzy nieznacznie wzrdsl. Potwierdza to wplyw
eksplorowania pokoju zagadek na poziom wiedzy
beneficjentéw projektu. Wymaga to jednak dalszych badan.
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Na etapie pomystu projektu edukatorzy zastanawiali si¢,
jaki odbidér bedzie mial eksperyment. W zwiazku z tym,
w ankiecie, zadano pytanie: czy jesteS zadowolony/na
z udzialu w matematycznym pokoju zagadek? Odpowiedz na
to pytanie zaprezentowano na rys. 8.

= trudno stwierdzi¢

= zdecydowanie tak = tak brak odpowiedzi

Rys. 8. Czy jeste§ zadowolony/na z udzialu w projekcie
matematycznego pokoju zagadek?

Prawie 91%
pozytywnie.
W celu podniesienia jakoS$ci nauczania matematyki
i innowacyjnoséci tego projektu oraz zaplanowanych na
przyszto$¢ podobnych przedsiewzig¢¢, poproszono studentéw
0 podzielenie si¢ swojg opiniag na temat potaczenia
rzeczywisto$ci wirtualnej z przedmiotem Scistym. Ponizej
przedstawiamy kilka z nich:
1. ,,Ciekawy sposdb potaczenia zabawy z matematyka”.
2. ,Nieoczywisto$¢ niektérych zagadek™.
3. ,JInteraktywno$¢, "praktyczne" wykorzystanie mate-
matyki, fajna zabawa”.
4. ,Sam pomyst na matematyczny escape room bardzo
fajny”.
,,Wspotpraca z kolegami”.
,.Bardzo fajne dos§wiadczenie, ciekawe zadania”.
7. ,Rozszerzona rzeczywisto$¢, kilka zagadek bylo
naprawde kreatywnych”.
10, ze nie zdazyliSmy zrobi¢ trzeciego pokoju”.
9. ,Wolne tempo cho¢ wynikato to raczej z graczy
w $Srodku”.
10. ,,Zbyt mato czasu na zabawg”.

uczestnikdw projektu odpowiedziato

S

*®

11. ,,Dla oséb nie posiadajgcych wiedzy trudny”.
5. WNIOSKI KONCOWE

Analiza wynikéw ankiet przed i po eksperymencie
pozwala dostrzec wzrost zaréwno dobrego samopoczucia jak
i stanu skupienia studentow.

Wedlug uczestnikéw eksperymentu najcenniejszymi
aspektami zaje¢ bytly: interaktywnoS$¢ i praktyczne wyko-
rzystanie matematyki, wspotpraca z kolegami w trakcie
rozwigzywania zagadek, a przede wszystkim sama koncepcja
wykorzystania rzeczywisto$ci wirtualne;j.

Cho¢ studenci nie zgtaszali wigkszych zastrzezen do
zagadek, to zwrdcili uwage na problemy zwigzane z naryso-
waniem za pomocg re¢cznego kontrolera wykresu funkcji
przedstawionej wzorem. Wielu z nich bylo zawiedzionych
zbyt krétkim czasem eksplorowania pokoju zagadek.

Warto zauwazy¢, ze wigkszo$¢ uczestnikow byla
zadowolona z udzialu w projekcie. Oznacza to, ze podjete
przez autoréw dziatania w zakresie popularyzacji matematyki
maja przelozenie na satysfakcj¢ studentéw i sg pozytywnie
przez nich postrzegane.
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VIRTUAL MATH ESCAPE ROOM

The paper presents the implementation of a mathematical escape room based on virtual reality. The goal was to create an
involving mathematics game in which students actively engage. The research team built an application for use in the Immersive
3D Visualization Lab at the Gdansk University of Technology. The game consists of four rooms: an introductory room and
three themed rooms: Egyptian room, modern room and workshop room. In total, there are 13 puzzles in the rooms that require
mathematical thinking. In order to assess the educational value of the tool, surveys were prepared and an experiment was
conducted with first-year students and third-year students. In the article, the authors discussed the impact of virtual reality and
the concept of an escape room in order to create an innovative tool that engages students in the process of learning mathematics

in an interactive, visually stimulating setting.

Keywords: escape room, virtual reality, mathematics education, gamification.
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Streszczenie: Niniejszy artykul poswigcony jest mozliwo$ciom
wprowadzenia elementéw grywalizacji na platformie Moodle.
Zastosowanie dodatkowych narzedzi informatycznych: systemu
algebry komputerowej w pytaniach typu STACK oraz wtyczki
STASH pozwala na umieszczenie w kursie dodatkowych obiektow.
Ich liczba oraz czgstotliwo$¢ przyznawania moga by¢ uzaleznione
na przyktad od wynikéw uzyskanych przez studenta za poszczegdlne
testy. Opiszemy takze zasady przyktadowej gry na podstawie
naszych do$wiadczen zdobytych w pracy ze studentami
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. W naszej opinii zgrywalizowana forma zwigksza
atrakcyjno$¢ zajg¢ i bardziej motywuje studentéw do nauki.
Potwierdzaja to réwniez opinie studentéw wyrazone w anonimowej
ankiecie.

Stowa kluczowe: grywalizacja, platforma Moodle, STACK,
STASH.
1. WPROWADZENIE

Z uwagi na specyfike przedmiotu matematyka
wymagajgcego systematycznej pracy studentdéw oraz
powszechno$§¢ rozwigzan informatycznych w codziennym
zyciu mtodych ludzi proponujemy wykorzystanie elementow
grywalizacji w nauczaniu matematyki na poziomie
akademickim. Stosujagc odpowiednie wtyczki, mozna
zaprojektowa¢ na platformie Moodle zgrywalizowany kurs,
ktéry promuje zaangazowanie studentéw w réznego rodzaju
aktywno$ci. W niniejszym artykule opiszemy schemat
przyktadowej gry wraz z jej aktywnos$ciami, sposobem
punktowania i zaliczania przedmiotu.

2. ZASADY GRY

W trakcie jednego semestru student moze zdobywac
Punkty Doswiadczenia (PD), Monety (M) Iub Punkty
Wiedzy (PW). Punkty Dos§wiadczenia maja znaczenie przy
zaliczeniu  ¢wiczen audytoryjnych, Punkty Wiedzy
zadecyduja o zaliczeniu wyktadu, a Monety beda
wykorzystywane do pozyskiwania zasobéw dostgpnych

w grze.
Aby zacheci¢ studentéw do systematycznej pracy,
w kursie zaplanowanych jest pi¢g¢ mini kolokwiéw

odpowiadajacych pigciu rozwazanym w danym semestrze
dzialom tematycznym oraz jedno kolokwium koncowe
podsumowujace material zrealizowany w ciagu calego
semestru. Za kazde mini kolokwium student moze otrzymac
maksymalnie 10 PD, przy czym po uzyskaniu co najmniej
4 PD dodatkowo zdobywa okreslone trofeum. Za kolokwium

koncowe student moze otrzymaé¢ maksymalnie 50 PD,
przy czym dodatkowe trofeum otrzymuje po uzyskaniu
minimum 20 PD. Student uzyska zaliczenie ¢wiczen tylko
wtedy, gdy zgromadzi wszystkie trofea i uzyska minimum
60 PD. Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze zgromadzenie
wszystkich trofeéw przy minimalnej liczbie punktow
ze wszystkich kolokwiéw nie gwarantuje oceny pozytywnej
z ¢wiczef. Brakujace PD mozna uzupenié, przystgpujac
do poprawy mini kolokwium lub biorgc udziat w innych
aktywnosciach. Przyktadowo za dobry wynik w rozgrywkach
prowadzonych dla chetnych studentéw w zakresie wybranych
umiejetnosci z danego dzialu mozna uzyska¢ dodatkowe
2 PD.

W ramach treningu umiejetnosci zdobytych na zajeciach
student wykonuje na platformie Moodle testy z zadaniami.
Zakazdy w pelni poprawnie rozwigzany test student
otrzymuje 5 M. Pierwsza M otrzymuje, gdy rozwiaze test
na 50%, a kolejne M otrzymuje za kazde nastgpne 10%.
Dostep do takiego testu jest ograniczony czasowo do jednego
tygodnia, ale nie ma zadnego limitu podej$¢ do danego testu.
Mozna wigc powtarza¢ test w ciggu danego tygodnia
irozwigzywa¢ kolejne zadania, az do uzyskania
satysfakcjonujgcego wyniku. Po jednej M student otrzymuje
takze za obecnos¢ i aktywnos¢ na zajeciach.

Podobnie dla utrwalenia wiadomos$ci zdobytych
na wyktadzie student wykonuje ograniczone czasowo testy
z teorii. Do takiego testu moze jednak przystapi¢ tylko jeden
raz i zdoby¢ maksymalnie 4 PW. Pierwszy PW student
otrzymuje, gdy rozwiaze test na co najmniej 20%, a kolejne
PW otrzymuje za kazde nastgpne 20%. Student uzyska
zaliczenie wykladu po zgromadzeniu minimum 60%
wszystkich mozliwych do zdobycia w semestrze PW.
W przypadku, gdy student nie osiggnie wymaganego progu,
bedzie musiat przystapi¢ do tradycyjnego zaliczenia wyktadu
W sesji.

Zgromadzone M i PW student moze wymienia¢
na dodatkowe podejscia do mini kolokwiéw (10 M) oraz
kolokwium koncowego (15 M). Dostepne sg rowniez karty
wzoréw do mini kolokwiéw (7 M) oraz do kolokwium
koncowego (15 M lub gratis przy wykupionych poprzednio
4 kartach wzoréw do mini kolokwiéw). Mozna tez wykupic¢
podpowiedz wyktadowcy podczas kolokwium koncowego
(15 M) lub zaliczenia wykladu (15 PW). Na koniec semestru
pozostate M student moze wymieni¢ na PD (10 M = 1 PD).
W niektérych przypadkach moze to spowodowad
podwyzszenie oceny studenta z ¢wiczen, jednak nie wigcej
niz o po6t stopnia.



3. NARZEDZIA STOSOWANE NA PLATFORMIE
MOODLE

Zadania do wszystkich mini kolokwidéw, kolokwium
koncowego i testow treningowych wykorzystywane w grze
sktadaja si¢ z losowo generowanych zadan otwartych
i zamknietych typu STACK. Za pomoca wtyczki STASH
w odpowiedzi zwrotnej do kazdego z takich testéw mozna
zaplanowac¢ przyznanie odpowiedniej liczby M, PD lub PW
oraz trofeum. Oméwimy teraz krétko mozliwosci
wspomnianych narzedzi informatycznych.

3.1. STACK

Wtyczka STACK (System for Teaching and Assessment
using a Computer algebra Kernel) na platformie Moodle
stuzy do automatycznej oceny odpowiedzi wprowadzanych
przez studentéw w zadaniach otwartych opartych na systemie
algebry komputerowej Maxima [1]. Dzigki niej studenci
moga wpisywaé rozwigzanie zadania w postaci wyrazenia
matematycznego i nie sg ograniczeni do zadah testowych
wielokrotnego wyboru [2], co daje wigksze mozliwo$ci oceny
formatywnej ich pracy wlasnej. Z uwagi na mozliwos$¢
losowego generowania réznych obiektéw, z ktérych powstaje
pytanie, mamy mozliwo$¢ tworzenia kolejnych wersji danego
zadania. W kazdym podejsciu do testu student otrzymuje wigc
zadanie o podobnej tresci, ale z innymi danymi. Odpowiedzi
zwrotne i odpowiedz ogdlna (petlne rozwigzanie zadania) jest
woéwczas dostosowywana do danego wariantu zadania, jak na
rysunku 1.

W dziedzinie zespolenej rozwiaz rownanie
A4 +3.2-12=0

W razie p iy vk okragtyeh i YOO * (mnazenie) / (dzielente), * (poTegal. sarcix) (\/E) Koleine rozwigzonia oddziet od siebie
SYRBOIE \, WRISUOC or, JEZENl FOWNONIE JE5t SPIZCCEne, WISE rons. Je2ell FEAMONIE j&5T tOTIOMORKITwE, WPIST ail. ST¢2egoty w instrukgil upkomnika

z=?orz=?..

Rozwigzanie

Rozkiadamy lewa strong rownania na czynniki, grupujac wyrazy
2z—4)+3(z—4)=0
(z—4) (& +3) =0
Zatem rozwigzanie rownania to

z=4 V z=—3i v z=/3:i

Rys. 1. Ogélna informacja zwrotna dostosowana do wylosowanej
wersji zadania

Szczegbtowe sposoby tworzenia zadan z wykorzystaniem
wtyczki STACK opisane zostaty w [3].

3.2. STASH

Wtyczka STASH umozliwia tworzenie na platformie
Moodle i umieszczanie wewnatrz kursu przedmiotéw, ktére
studenci moga podzniej wedtug ustalonych regut odbierad
i kolekcjonowa¢ [4]. Dzigki temu w naszej grze pojawiaja si¢
w odpowiednich miejscach PD, PW, M i trofea. Twérca kursu
moze w ustawieniach lokalizacji danego obiektu okreslic,
czy bedzie on do odebrania tylko jednokrotnie, czy tez
wielokrotnie. W przypadku wielokrotnego odbierania
przedmiotu nauczyciel ma mozliwo$¢ ustali¢ zaréwno ich
liczbe, jak i1 czestotliwos$¢, z jaka studenci beda mogli je
otrzymywa¢. Zaprojektowany obiekt mozna wstawic
w wybrane miejsce (np. w informacji zwrotnej testu)
za pomocg wygenerowanego kodu, jak na rysunku 2.

Ponadto wtyczka STASH umozliwia studentowi
podglad swoich zasobdw, jak na rysunku 3, oraz ich wymiang
w ramach ustalonych przez wyktadowce zasad. W naszej grze

pozwala to studentowi na wymian¢ swoich zasobow
np. na dodatkowe podejscia do kolokwiéw czy karty wzoréw.

Test X

Wyglad

[ Obraz

Snippet

\J

‘ [stashdrop secret="PaRLsT" image]
Copy and paste this into an editor in different activities around your course.

Location summary £
Supplies: 2, Collection interval: 1 godzina

Anuluj

Rys. 2. Tworzenie obiektu Moneta w kursie
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E ) o o5 |- \“i‘»-&
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Rys. 3. Zasoby wtasne widziane przez studenta

Magazyn

Wykladowca réwniez moze na biezaco monitorowac
stan zasobdw poszczegdlnych studentéw, jak na rysunku 4.

Wy viehadn ke ch pEtareas@ M@ ca
ow  Ganblta el GEnliareaisba cm
AW Fe ok @Emar e cm
HW e e @Em arvaf c B
TW e e @EGi arva’is0 en

Rys. 4. Zasoby studentéw widziane przez wyktadowce

STASH pozwala réwniez na wymian¢ zasobow mig¢dzy
studentami, jednak opcja ta w naszej grze z oczywistych
wzgledow zostala zablokowana.

3.3. Ranking

Dane zgromadzone w kursie na platformie Moodle
mozna wykorzysta¢é do stworzenia rankingu gry, ktéry
dodatkowo motywuje studentéw do systematycznej pracy
i podnoszenia swojej pozycji na tle grupy. Sama platforma
Moodle ani wspomniane wtyczki nie daja mozliwosci
prezentowania pelnego rankingu wszystkich aktywnosci
i zasob6éw studentéw. Wtyczka STASH pozwala jedynie na
wySwietlenie uproszczonego rankingu. Mozna jednak
wykorzysta¢ dane z calego kursu i utworzy¢ bardziej
rozbudowane zastawienie. Aby zautomatyzowaé tworzenie
rankingu na potrzeby naszej gry powstal autorski skrypt,
ktéry pobiera dane z platformy i tworzy tabelg w formie pliku
html, co pozwala zamieSci¢ go np. na stronie domowe;j
wyktadowcy. Ze wzgledu na RODO kazdy student wystepuje
w rankingu pod wybranym wczesniej przez siebie
pseudonimem, jak na rysunku 5.
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zainteresowanie  studentéw sama matematyka oraz

4. PODSUMOWANIE innowacyjna forma zaje¢ akademickich.
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studentow, ktérzy brali udzial w zgrywalizowanych kursach,

GAMIFICATION ON THE MOODLE PLATFORM

This article is dedicated to the possibilities of introducing gamification elements on the Moodle platform through the use
of additional IT tools: a computer algebra system in STACK questions and the STASH plug-in. The STACK (System for
Teaching and Assessment using a Computer algebra Kernel) plug-in on the Moodle platform is used to automatically evaluate
the answers entered by students in open-ended questions based on the Maxima computer algebra system. The STACK system
allows you to obtain a complete solution to a randomly selected version of the question. The STASH plug-in allows you to
create items on the Moodle platform and place them in the course for students to pick up and collect according to set rules. The
course creator can specify in the location settings of a given item whether it is available for collection once or multiple times.
We will also describe the schema of an example game with its activities, the method of assessment and course completion,
based on our experience of working with students at the West Pomeranian University of Technology in Szczecin. In our opinion,
the time spent on developing gamified courses has not been wasted. In fact, we see a far greater student interest in mathematics
itself and in the innovative form of academic teaching.

Keywords: gamification, Moodle platform, STACK, STASH.
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CZAS REAKCJI NA ZADANE PYTANIE W ZAKRESIE MATEMATYKI
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Streszczenie: Celem badania byto zaobserwowanie zwiazku miedzy
czasem rozwigzania zadan z zakresu matematyki a poziomem
wiedzy 1 umiej¢tno$ci z matematyki. Badanie pokazuje, Ze nie
zawsze czas rozwigzania zadania dla uczniéw o wysokim poziomie
umiejetnosci jest krétszy niz dla uczniéw o nizszym poziomie
umiejetnosei.

Stowa kluczowe: czas reakcji, zadania egzaminacyjne, pomiar
efektéw uczenia si¢ z matematyki.

1. WPROWADZENIE

1.1. Czas reakcji

Czas reakcji to, czas miedzy bodzcem a reakcja.
W kontekécie rozwiazania zadania, to czas migdzy
zapoznaniem si¢ z problemem a jego rozwigzaniem. Innymi
stowy, to ,CZAS NA WYKONANIE ZADANIA”.
W psychometrii czasy reakcji wykorzystuje si¢ do lepszego
oszacowania zdolno$ci uczniéw uzyskanych na podstawie
testow edukacyjnych.

W systemach komputerowych: czas reakcji, to czas
potrzebny komputerowi na przetworzenie polecenia lub
wyswietlenie wyniku. W potaczeniach sieciowych: to czas
potrzebny na przestanie danych miedzy urzadzeniami w sieci.
W  naukach spolecznych  monitorowanie zdolno$ci
poznawczych w badaniach populacyjnych zyskuje coraz
wicksza uwage. Badania pokazuja, Ze czasy reakcji
uczestnikéw na pytania w ankietach internetowych mogg by¢
wykorzystane do wnioskowania o ich zdolno$ciach
poznawczych [3]. Czas reakcji wykorzystano takze do
pomiaru szybko$ci percepcyjnej w standaryzowanych testach
poznawczych,

Wykazano, [4], Zze $rednie czasy reakcji w prostych
zadaniach przewiduja zdolnosci poznawcze wyzszego rzedu
mierzone testami inteligencji psychometryczne;j.

1.2. Pytanie i hipoteza badawcza
Pytanie badawcze: Jaki jest zwigzek migdzy
umiejetnosciami w zakresie matematyki a czasem reakcji?
Hipoteza badawcza: Istniejg zadania, w ktérych czas
reakcji dla uczniéw z wysokimi wynikami (umiejetno$ciami
matematycznymi) jest dluzszy niz czas reakcji dla uczniéw
z nizszymi wynikami.

2. BADANIE

2.1. Opis proby

W dniach 10-20 maja 2022 roku odbylo si¢
ogdlnopolskie badanie w formie prébnego egzaminu
Osmoklasisty z matematyki. Inicjatywa ta, objeta patronatem

Rektora Politechniki Eoédzkiej oraz  Stowarzyszenia
Nauczycieli Matematyki, miala na celu zdiagnozowanie
poziomu wiedzy matematycznej uczniow konczacych szkote
podstawowa. Autor, jako gléwny pomystodawca i twoérca
zadan egzaminacyjnych, zapewnil, ze pytania byty zgodne
z obowigzujacg podstawa programowa. Wszystkie zadania
przeszty rygorystyczng weryfikacje przeprowadzong przez
specjalistow z Okrggowej Komisji Egzaminacyjnej w Lodzi.
Uczestnikami badania bylo 6827 uczniéw 6smych klas
szk6ét podstawowych i stanowili oni 1,4% calej populacji
uczniéw na danym poziomie edukacyjnym w Polsce, rys. 1.

Rys. 1. Mapa z zaznaczonymi szkotami bioracymi udziat w badaniu

Do wudzialu w prébnym egzaminie Gsmoklasisty,
przeprowadzonego online w czasie rzeczywistym, zostalo
wystane zaproszenie do wszystkich szkét podstawowych.
Dane szkét pochodzity z bazy Systemu SIO.

2.2. Metodologia badania
Test online zostal przeprowadzony na platformie
Math4you. Platforma zostata stworzona do obstugi tzw. zadan
generatorowych [1]. Zostala ona wyposazona dodatkowo
w mozliwo$¢ pomiaru czasu rozwigzania zadania oraz liczby
wejs¢ do wybranego zadania, rys. 2.
W prawym gérnym rogu (1/3/2197) znajduje si¢
informacja o:
* Liczbie punktéw za zadanie
* Liczbie wej$¢ do zadania wybranego ucznia
e (Czas rozwigzania zadania (milisekundy) dla wybranego
ucznia



Matematyka

studentPK0O00001 Zakornczony 4
studentPK159733 Zakonczony 8
studentPK144746 Zakonczony 4

1/3/2197

e o
___________ $.e e e 9 e le a0

Rys. 2. Rzut ekranu z Platformy Math4you

Analizg czaséw przeprowadzono dla poprawnie
rozwigzanych zadan [2]. Uczniowie lepsi (z wyzszymi
wynikami), to uczniowie ktérzy osiagneli wyniki z catego
testu powyzej mediany, a stabsi (z nizszymi wynikami), to
uczniowie, ktérzy osiagneli wyniki ponizej mediany lub
réwne medianie.

2.3. Rezultaty

Prébny egzamin ésmoklasisty sktadat si¢ z 19 zadan.
Krzywa charakterystyczna [1], tre§¢ zadania 2 zostaly
przedstawione na rys. 3 i 4.

Oszacuj miare kata a. Wynik podaj z doktadnoscia do 10°.

Odpowiedz: o = °.

Bardzo dobrze!

Rys. 3. Zadanie na szacowanie wartosci kata— prébny egzamin
6smoklasisty

Kazde zadanie testowe mierzylo zaplanowany efekt
uczenia si¢, ktérych walidacj¢ wykonano przy uzyciu zadan
generatorowych [1]. Z testu mozna bylo uzyskaé
maksymalnie 24 punkty. W Zadaniu 2 (jednopunktowym)
otwartym zatozono efekt uczenia si¢: szacuje warto$¢ kata.

Warto zaznaczy¢, ze zadanie to spetniato tzw. walidacje
efektu uczenia sig.

zadanie2

§
£
lo(;l
Rys. 4. Krzywa charakterystyczna zadania 2
3. WNIOSKI KONCOWE

Do prawidlowego rozwigzania zadan jednopunktowych
prawie w kazdym przypadku uczniowie, ktérzy osiagaja
lepsze wyniki, potrzebuja mniej czasu na rozwigzanie zadania
[1].

Sa zadania (jednopunktowe), w ktérych uczniowie lepsi
potrzebowali wigcej czasu na rozwigzanie zadania np. na
szacowanie warto$ci kata na podstawie rysunku.

Przyczyn tych wynikéw mozna upatrywaé¢ w tym, ze
uczniowie

* z lepszymi wynikami chcieli dokladniej oszacowaé
warto$¢ kata,
e stabsi w mniejszym

W rozwigzanie testu.

stopniu  zaangazowali si¢
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RESPONSE TIME TO A QUESTION IN MATHEMATICS

The aim of the study was to observe the relationship between the time of solving tasks in mathematics and the level of
knowledge and skills in mathematics. The study shows that the time of solving the task for students with a high level of skills
is not always shorter than for students with a lower level of skills..

Keywords: response time, exam tasks, measuring learning outcomes in mathematics.
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Streszczenie: Jednym z gléwnych zarzutéw stawianych ChatGPT sa
jego halucynacje. W artykule przedstawiono wyniki pilotazowego
badania, majacego na celu zwigkszenie wiarygodnos$ci odpowiedzi
generowanych przez ChatGPT. Badanie dotyczylo obliczania catek
nieoznaczonych. Przeanalizowano liczb¢ poprawnych odpowiedzi
uzyskanych w trzech etapach: w pierwszym podejsciu, po
weryfikacji oraz po zastosowaniu procedury polegajacej na
powtarzaniu procesu weryfikacji, az do wuzyskania dwdch
identycznych wynikéw z rzedu. Wyniki badania wskazuja, ze
weryfikacja oraz opisana procedura istotnie poprawiaja jako$é
odpowiedzi. Niemniej jednak, mimo wzrostu liczby poprawnych
odpowiedzi, ich  ostateczny odsetek nadal  pozostaje
niezadowalajacy.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, ChatGPT, halucynacje.
1. WPROWADZENIE

Rozwd§j sztucznej inteligencji (SI) w ostatnich latach
przyczynit si¢ do powstania zaawansowanych modeli
jezykowych, takich jak ChatGPT, ktére potrafia generowaé
teksty, uczestniczy¢ w konwersacjach na réznorodne tematy
oraz rozwigzywac¢ zlozone zadania [1]. Jeden z obszaréw
o duzym potencjale zastosowan SI stanowi edukacja, gdzie
mozliwo$¢ generowania odpowiedzi na pytania i uzyskiwania
szczegbtowych wyjasnien otwiera nowe perspektywy
w procesie nauczania [2]. Naukowcy zwracaja uwage, ze
technologia wymusi wprowadzenie zmian w szkotach i na
uczelniach z uwagi na jej potencjat i znaczne korzySci jakie
moze przynie§¢ w nauczaniu i uczeniu si¢ matematyki oraz
innych dziedzin [3]. Jednocze$nie pojawiaja si¢ pytania
1 watpliwosci dotyczace niezawodno$ci oraz doktadnosci tego
typu narzedzi [4]. Jednym z gléwnych zarzutéw wobec
modeli jezykowych, takich jak ChatGPT, jest ich sktonno$é
do tzw. halucynacji [5], czyli generowania odpowiedzi
niezgodnych z rzeczywisto$cia, ktére sa przedstawiane
w sposéb na tyle przekonujacy, ze moga by¢ mylnie uznane
za prawdziwe. To zjawisko budzi szczegélne obawy
w konteks$cie wykorzystania SI w edukacji i nauce [6], gdzie
kluczowe znaczenie maja precyzja oraz wiarygodnosé
dostarczanych informacji. W rezultacie, wiarygodnos$¢
generowanych odpowiedzi staje si¢ priorytetowym
zagadnieniem, wymagajagcym dalszych badan i rozwoju
strategii  minimalizujacych ryzyko tworzenia treSci
nieprawdziwych.

Modele jezykowe wciagz wymagaja udoskonalen, aby
osiagnety poziom rozumowania matematycznego
poréwnywalny z ich zdolno$ciami przetwarzania jezyka

naturalnego [7]. Chociaz moga by¢ uzyteczne jako narzg¢dzia
wspomagajace dla zaawansowanych uzytkownikéw, ktérzy
potrafia oceni¢ poprawnos¢ wynikéw [8], to mniej
doswiadczeni uzytkownicy moga napotkaé trudnosci w ich
efektywnym wykorzystaniu. Wazne jest zatem, aby
zweryfikowa¢, w jakim stopniu odpowiedzi generowane
przez model sg poprawne oraz jak skutecznie mozna na nich
polega¢ w praktyce edukacyjnej. Istotne jest takze
zidentyfikowanie metod wykorzystania modeli jezykowych
w sposob, ktéry pozwala na uzyskiwanie jak najlepszych
rezultatéw.

W niniejszym artykule opisujemy eksperyment majacy
na celu zbadanie skuteczno$ci ChatGPT w poprawianiu
rozwigzan zadan zwigzanych z obliczaniem calek
nieoznaczonych. W szczeg6lnosci analizujemy, w jakim
stopniu zastosowanie procedury weryfikacyjnej wplywa na

poprawg dokladnosci odpowiedzi generowanych przez
model.
2. METODOLOGIA

Badanie zostalo zaprojektowane w celu analizy
skuteczno§ci modelu ChatGPT w obliczaniu catek
nieoznaczonych oraz oceny mozliwosci podwyzszenia
jakosci generowanych odpowiedzi. Obliczenia

przeprowadzono w czerwcu 2024 roku z wykorzystaniem
modelu GPT-40. We wszystkich poleceniach zastosowano
jezyk angielski.

Catki wybrane do badania pochodzily z arkusza,
z ktérego autor korzysta podczas zaje¢ dydaktycznych
prowadzonych ze studentami kierunkéw Mechanika
i Budowa Maszyn oraz Automatyka i Robotyka w ramach
przedmiotu Matematyka 1 realizowanego na pierwszym
semestrze studiéw stacjonarnych na Politechnice L.6dzkiej.
Do badania pilotazowego wybrano 10 catek uznanych przez
studentow za trudniejsze, dla ktérych model ChatGPT
podczas wcze$niejszych testOw wygenerowal co najmnie;j
jedna btedng odpowiedz. Catkowane funkcje obejmowaty
funkcje = wymierne, niewymierne, trygonometryczne,
cyklometryczne, wykladnicze, logarytmiczne oraz ich
ztozenia. Nalezy zaznaczy¢, ze wiele z prostszych calek
zostato przez model rozwigzanych poprawnie.

Kazda z wybranych catek byla obliczana wedlug
nastepujacej procedury:



1. Pierwsza préba: ChatGPT zostal poproszony
o obliczenie calki. Wynik tej proby zostal zapisany
i oceniany pod katem poprawnosci.

2. Druga proba: Po pierwszej prébie, ChatGPT zostat
poproszony o sprawdzenie poprawnosci sSwojego
rozwigzania. Celem tej proby bylo zbadanie czy model
jest w stanie zidentyfikowa¢ i poprawi¢ wilasne bledy.
Wynik tej proby réwniez zostat zapisany i oceniony.

3. Procedura weryfikacyjna: W  przypadku, gdy
odpowiedzi uzyskane w pierwszej i drugiej probie réznity
si¢g, ChatGPT byl proszony o dalsza weryfikacje
uzyskanego rozwigzania. Procedur¢ kontynuowano do
momentu uzyskania dwdch identycznych wynikéw
z rzedu, ktére uznawano za ostateczng odpowiedz modelu.
Ten krok umozliwil ocen¢ stabilnosci wynikéw oraz
analiz¢ zdolno$ci modelu do poprawiania wczesniejszych
odpowiedzi.

4. Niezalezno$¢ obliczen: W celu zapobiezenia wplywowi
wczesniejszych obliczen na pdzniejsze wyniki, przed
kazdym kolejnym zastosowaniem procedury dla danej
catki zamykano biezacy czat i otwierano nowy. Dzigki
temu kazde kolejne zastosowanie procedury bylo
catkowicie niezalezne od poprzednich.

Kazda z catek zostata poddana opisanej procedurze 50
razy. Dane te zostaly nast¢pnie zebrane i przeanalizowane pod
katem czgstosci uzyskiwania poprawnych odpowiedzi
w kazdym z etapéw.

Jedna z metod redukcji btedéw jest technika
samospdjnosci  (ang. self-consistency), polegajaca na

wielokrotnym wywolaniu modelu i uznaniu za poprawna
najczeSciej powtarzajacej si¢ odpowiedzi [9]. Wymaga ona
uzyskania dostatecznie duzej liczby rozwigzan, na podstawie
ktérych mozna wskaza¢ odpowiedz prawidtowa. Metoda
zaproponowana Ww niniejszym artykule stanowi pewng
modyfikacj¢ techniki samospdjnosci polegajaca na mniejszej
liczbie generowanych odpowiedzi (do momentu uzyskania
dwoch takich samych wynikéw z rzedu), co pozwala na
uniknig¢cie nadmiernego obcigzania modelu.

3. WYNIKI

Wyniki eksperymentu zostaty zestawione w tabeli 1,
ktéra  przedstawia procent poprawnych rozwigzan
uzyskanych w pierwszej prébie, w drugiej probie oraz po
zastosowaniu procedury weryfikacyjne;j.

Tabela 1. Procent poprawnych odpowiedzi uzyskanych podczas
badania.

Lp Pierwsza préba | Druga préba Procedura
(%) (%) (%)
1 58 58 60
2 84 88 94
3 44 46 50
4 32 36 40
5 80 92 92
6 36 46 44
7 86 94 96
8 34 40 60
9 48 62 68
10 94 94 94

Dla lepszego zobrazowania wyniki eksperymentu
przedstawiono w formie graficznej na rysunku 1.

Procent poprawnych odpowiedzi
100

8
6
A
=
0
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pierwsza proba mDruga préba m®Procedura

o O O ©O

Rys. 1. Procent poprawnych odpowiedzi dla poszczegdlnych catek

Pierwsza proba:

Sredni procent poprawnych odpowiedzi w pierwszej
prébie  wynidst  59,6%. Model jezykowy wykazat
umiarkowana skuteczno$¢ w obliczaniu calek na tym etapie
(dla rozwazanego zestawu catek). Rozpigto$¢ wynikéw byta
znaczaca, z najnizszym wynikiem 32% (dla calki nr 4),
a najwyzszym 94% (dla catki nr 10). Sugeruje to, ze ChatGPT
ma duze trudnosci z catkowaniem niektérych funkcji.

Druga proba:

W drugiej prébie, w ktérej model zostat poproszony
o weryfikacje swoich wcze$niejszych wynikéw, S$redni
procent poprawnych odpowiedzi byt réwny 65,6%.
Najwigksza poprawa nastgpita w przypadku catki nr 9, gdzie
wynik wzrést z 48% do 62%. W dwéch przypadkach (nr 1
inr 10) odsetek poprawnych odpowiedzi nie ulegt zmianie.

Ogdlny wzrost liczby poprawnych odpowiedzi sugeruje,
ze ChatGPT korzysta z procesu weryfikacji swoich wynikéw,
cho¢ skuteczno$¢ tej weryfikacji nie byta jednolita.
W niektérych przypadkach (catki nr 1 i nr 10) model nie byt
w stanie poprawi¢ btedéw, co moze sugerowac trudnosci
w zidentyfikowaniu ~ probleméw  we  wcze$niejszych
rozwigzaniach.

Procedura weryfikacyjna:

Po zastosowaniu pelnej procedury weryfikacyjnej,
polegajacej na uzyskaniu dwoéch identycznych wynikéw
z rzgdu, $redni odsetek poprawnych odpowiedzi wzrést do
69,8%. Oznacza to znaczacg poprawe w stosunku do
pierwszej préby o 6 punktéw procentowych i 4,2 punktu
procentowego w poréwnaniu z druga prébg. W rezultacie,
procedura weryfikacyjna zwigkszyta liczbe poprawnych
odpowiedzi $rednio o 10,2 punktu procentowego w stosunku
do poczatkowej sytuacji.

Najwigksza poprawa, w odniesieniu zaréwno do
pierwszej jak i drugiej proby nastgpita dla calki nr 8
odpowiednio o 26 i 20 punktéw procentowych. W jednym
przypadku nastgpit spadek liczby poprawnych odpowiedzi
idotyczylo to catki nr 6 w odniesieniu do drugiej préby -
spadek o 2 punkty procentowe. Przy czym w tym przypadku,
zastosowanie omawianej procedury dato pozytywny efekt
w porOwnaniu z pierwszg préba (wzrost o 8 punktéw
procentowych).
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Tabela 2. Zmiany w procencie poprawnych rozwigzan po ich
weryfikacji.

Zmiana po Zmiana po

Zmiana po procedurze procedurze

Lp drugiej wzgledem wzgledem

proébie (pp) | drugiej préby pierwszej proby
(pp) (pp)
1 0 2 2
2 4 6 10
3 2 4 6
4 4 4 8
5 12 0 12
6 10 -2 8
7 8 2 10
8 20 26
9 14 6 20
10 0 0 0
4. PRZYKLAD BLEDU

Analiza bledéw popetnianych przez ChatGPT podczas
obliczania calek zostanie szerzej przedstawiona w odrgbnym
artykule. W tym miejscu zwrdécimy uwage tylko na jeden
rodzaj btedu.

Podczas obliczania catki ChatGPT czgsto rozdzielat ja
na sume¢ lub réznic¢ kilku calek, czasami poprzedzonych
wspélczynnikiem liczbowym. Po obliczeniu kazdej z tych
catek model taczyl wyniki. Powtarzajacym si¢ btgdem byto
to, ze pomimo poczatkowego podziatu catki na réznice,
w koncowej fazie rozwazana byla suma. Dodatkowo,
zdarzato si¢, ze wspétczynniki liczbowe byly pomijane.
Ponadto, w przypadku obliczania calki przez jej
przeksztalcenie (cze¢sto poprzez odpowiednie podstawienie),
gdy w wyniku tych przeksztatcen pojawiat si¢ wspétczynnik
liczbowy, zdarzalo si¢, ze model pomijat ten wspéiczynnik
w koncowej fazie rozwigzania.

Przyktadem calki, w obliczaniu ktérej pojawial si¢
opisany btad (pominigcie wspoétczynnika przed calka) jest

1 1
f;e xdx

ChatGPT stosowat podstawienie

Rk

i w ten sposéb otrzymywat

- f ue “du

Nastepnie obliczat t¢ catke pomijajac minus przed nig i wrécit

do podstawienia, ale bez uwzglednienia znaku
(wsp6lczynnika —1).
Tego rodzaju bledy mozna stosunkowo latwo

wychwyci¢ podczas analizy rozwigzania, poniewaz wynikaja
one nie z braku umiejetnosci obliczenia calki, lecz z tzw.
,Jludzkiego btedu” w przepisywaniu.

5. DYSKUSJA I WNIOSKI
Wyniki  przeprowadzonego badania  dostarczaja
istotnych informacji na temat mozliwosci poprawy

skuteczno$ci modelu ChatGPT w rozwigzywaniu probleméw
matematycznych, zwlaszcza obliczaniu catek
nieoznaczonych. Analiza trzech etapéw (pierwsza prdba,
druga proba oraz procedura weryfikacyjna) pokazuje, ze
model wykazuje zdolno$¢ do poprawy swoich wynikéw
w miar¢ sprawdzania rozwigzan.

Srednia poprawno$¢ w pierwszej prébie wyniosta
59,6%, co sugeruje, ze model poczatkowo radzi sobie
umiarkowanie dobrze z rozwigzywaniem takich zadan.
Wzrost do 65,6% w drugiej probie wskazuje na efektywno$é
weryfikacji wynikéw przez model. Procedura weryfikacyjna,
ktéra podniosta $redniag poprawno$¢ do 69,8%, pokazuje
dalszy potencjat do poprawy wynikéw, ale osiagnigta
poprawa ostatecznie nie jest zadowalajaca. Skuteczno$é
narzedzia byla zalezna od rodzaju funkcji i dla niektérych
catek wyniosta zaledwie okoto 40%.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze badanie skupito si¢ na tych
catkach, dla ktérych ChatGPT podat przynajmniej jedna
btedng odpowiedz. W ten sposéb wyeliminowano catki dla
ktérych skuteczno$¢ modelu wyniosta 100%. Dlatego tez,
wyniki nie odzwierciedlaja pelnej skutecznosci modelu
w obliczaniu calek nieoznaczonych. W rzeczywistosci, wiele
z prostszych calek z tego samego zestawu zostato
rozwigzanych bezbtednie, co §wiadczy o zdolnosci ChatGPT
do poprawnego rozwigzywania pewnych typéw probleméw
matematycznych. Ograniczenie to jest kluczowe dla
interpretacji wynikow — nie pozwala ono na wyciggniecie
szerokich wnioskéw dotyczacych globalnej skuteczno$ci
modelu w obliczaniu catek, a jedynie w odniesieniu do
trudniejszych przypadkéw, z ktérymi model ma problem.

Ze wzgledu na pilotazowy charakter badania oraz
ograniczong liczbe analizowanych calek, nie mozna jeszcze
formutowa¢ ogélnych wnioskéw. Niemniej jednak, juz na
tym etapie widoczny jest potencjal ChatGPT jako narzedzia
wspomagajacego proces nauczania, szczegélnie w obszarze
matematyki. W przypadku analizowanego zestawu catlek,
proces weryfikacji odpowiedzi zwigkszylt
prawdopodobienstwo uzyskania poprawnych wynikow.

W  kolejnych etapach badania planowane jest
przeprowadzenie eksperymentu na wigkszej probie, co
pozwoli na bardziej wszechstronng analiz¢ oraz
sformutowanie  ogdlniejszych  wnioskéw  dotyczacych
skuteczno$ci ChatGPT w weryfikacji odpowiedzi przy
rozwigzywaniu zadan matematycznych.
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FROM HALLUCINATIONS TO RELIABLE SOLUTIONS:
HOW TO INCREASE THE CREDIBILITY OF CHATGPT’S RESPONSES
IN MATHEMATICS EDUCATION

One of the main criticisms of ChatGPT is its tendency to hallucinate. This paper presents the results of a pilot study aimed
at improving the reliability of answers generated by ChatGPT. The study focused on solving indefinite integrals. The number
of correct answers obtained was analysed at three stages: in the initial attempt, after verification, and after applying a procedure
in which the verification process was repeated until two identical results were obtained consecutively. The results indicate that
verification and the described procedure significantly improve the quality of the responses. However, despite an increase in the
number of correct answers, the final percentage of correct responses remains unsatisfactory.

Keywords: artificial intelligence, ChatGPT, hallucinations.
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Streszczenie: Wigkszos¢ studentéw rozpoczynajacych studia nie
jest odpowiednio przygotowana do wykladéw na poziomie
akademickim. Wiele amerykanskich uniwersytetéw zmodyfikowato
nauczanie matematyki i innych przedmiotéw Scistych przez
wprowadzenie innowacyjnych metod, ktére bazuja mi¢dzy innymi
na uzyciu nowych technologii edukacyjnych, Internetu, projektéw,
prac grupowych i zréznicowanego oceniania. Rezultaty pokazuja
wzrost zainteresowania przedmiotem i lepsze wyniki nauczania, jak
réwniez wigkszy procent studentdw zaliczajacych kursy. W artykule
omawiamy niektdre z tych modyfikacji i podajemy przyktady.

Stowa kluczowe: nauczanie matematyki uniwersyteckiej, innowacje
pedagogiczne, technologia, interaktywne nauczanie.

1. MOTYWACJA

1.1. Motywacja
Wigkszo$¢ amerykanskich szkét wyzszych
zaobserwowala spadek poziomu przygotowania studentoéw
przychodzacych na pierwszy rok studiéw (dotyczy to
zwlaszcza matematyki). Dodatkowe kursy uzupetniajace
okazaly si¢ kosztowne i nie przynosity oczekiwanych
rezultatbw [1]. Zdecydowano si¢ wiec na zmiany
w metodologii nauczania — od wyktadéw prowadzonych
przez instruktora przy tablicy do interaktywnych zajeé
bazujacych na  wykorzystaniu nowych technologii
edukacyjnych. Dla przyktadu w 2013 roku ponad 30%
studentéw z California State University (z ponad 450 tys.
wszystkich studentéw na tym uniwersytecie) nie zaliczylo
kurséw z matematyki, inzynierii czy innych nauk Scistych i
musiato je powtérzy¢ [2]. Wprowadzono zatem kursy
uzupetniajagce do wykladéw dla studentéw w celu
wyréwnania poziomu [3]. Kursy te czgsto wspomagane byty
nowoczesnymi narz¢dziami technologicznymi [4].
Podstawowe powody obecnych zmian w nauczaniu
w czasie poczatkowych lat studiéw to:
1. studenci nie sg przygotowani do formalnych kurséw
uniwersyteckich (zwlaszcza po pandemii Covid-19)
2. studenci nie sg samodzielni w mysleniu krytycznym
koniecznos$¢ efektywnego ujednolicenia przygotowania
do kontynuowania nauki
zapoznanie studentéw z technologiami edukacyjnymi
wspieranie pracy zespotowej
koncentracja na zadaniach wielostopniowych
krytyczne uzywanie Internetu
uzywanie Al (sztucznej Inteligencji)
przygotowanie do zawodu.

(O8]

Yook

1.2. Przyjmowanie studentéw na studia wyzsze

Kryteria przyjmowania na studia w  Stanach
Zjednoczonych moga si¢ nieco r6zni¢ w zaleznosci od stanu
i uniwersytetu. Dla przyktadu kryteria stosowane w Kalifornii
na uczelniach stanowych wymagaja, aby studenci zaliczyli co
najmniej 3-letni kurs matematyki oraz zdali obowiazkowe
egzaminy ukonczenia szkoty $rednie;j.

1.3. Przyklady modyfikacji nauczania
W  ciggu ostatnich kilku lat prawie wszystkie
uniwersytety amerykanskie zakupity platformy edukacyjne
do wykladéw (tzw. Classroom Management System; na
przyktad CANVAS czy Blackboard), ktére umozliwiaja
instruktorom bezposrednie komunikowanie si¢ ze studentami
na danym kursie przez Internet, publikowanie materiatéw
z wyktadéw (w tym wideo i filméw), testow (multiple choice
sprawdzanych przez komputer, lub write-in sprawdzanych
przez nauczyciela), zadan domowych (ktére studenci
przesylaja do systemu), uzywanie forum dyskusyjnego, itp.
Z powodu wymogu zdalnej nauki podczas pandemii systemy
te zostaly powszechnie wdrozone, dzigki temu dzisiaj
studenci i wykladowcy nie maja problemu z ich uzywaniem.
Dodatkowo, wszyscy maja dostep do aplikacji
umozliwiajacych wideokonferencje (na przyklad Zoom czy
Teams) ulatwiajacych prowadzenie zdalnych wyktadéw,
spotkan i dyskusji oraz nagrywanie ich w razie potrzeby.
Ponizej podajemy przyklady modyfikacji metod
nauczania, ktére albo zastepuja wyktad albo go urozmaicaja.
W dalszej czgéci artykutu oméwimy niektdre z nich.
Powszechne uzywanie programéw komputerowych.
Wizualizacja.
Krétkie wideo wyktady (udostepniane w Internecie).
Odwrdécone nauczanie (Flipped classroom).
Omawianie przyktadéw i dyskusje.
Quizy rozwigzywane samodzielnie online.
Quizy rozwiagzywane w sali wyktadowej w formie
rywalizacji.
Grupowe zadania z indywidualnymi ocenami, Rich
Tasks.
. Indywidualne projekty, Open book, open mouth.
10. Uzywanie Al dla poréwnania i udoskonalenia
odpowiedzi.
11. Prezentacje i artykuty koncowe.
12. Duze laboratoria do indywidualnej nauki (Emporia).
13. Massive Open Online Courses (MOOCs).
14. Materiat przygotowawczy (przed albo w czasie
wykladu).
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2. PROGRAMY KOMPUTEROWE

2.1. Uzywanie programow internetowych do obliczen

Obecnie istnieje wiele stron internetowych, ktdre
udostgpniaja mozliwo§¢ obliczen algebraicznych, czy
rézniczkowania i catkowania funkcji. Wigkszos¢ jest ogdlnie
dostepna i bezptatna (np. Wolfram Alpha, czy Derivative-
Calculator.net).

SRS

. #/.WolframAIpha

[ plot inequality x*-7x+12<=0 oa)

Rys. 1. Strona internetowa Wolfram Alpha

Wigkszo$¢ z nich jest tatwa w uzyciu i nie wymaga
znajomos$ci programowania czy specjalnego jezyka. Wielu
wyktadowcéw  pozwala studentom robi¢ obliczenia
komputerowo.

c k:: derivative-calculator.net

ﬁ) Derivative Calculator

Calculate derivatives online — with steps and graphing!

Fly to Korea and beyond |

[EXPLORE MORE |

Calculate the Derivative of ...

[ sin(sart(e™x +a) /2) =
el + -1 <11~ 1V]vIn]l ()}

This will be calculated:

Findjthe Stay 1
Matche:

Your Styl

Not what you mean? Use parentheses! Set
differentiation variable and order in "Options".

Rys. 2. Liczenie pochodnych funkcji

Integral Calculator

Calculate integrals online — with steps and graphing!

ﬁ(x)f

Don’t just travel to Belize,
experience Belize.

Calculate the Integral of ...
[ (sin(sart()+a) * ersqrt(x)) / sart(x)
[oun)

B/ EINE N
This will be calculated:

7 sin(\/Z + a) eV?® =
\/5 dz|

]

Not what you mean? Use parentheses! Set integration

variable and bounds in "Options".

Rys. 3. Liczenie catek oznaczonych i nieoznaczonych

Jak widaé narys. 1, 2 i 3 programy obliczeniowe stosuje
si¢ w nawet do$¢ skomplikowanych sytuacjach. Bardziej

zaawansowani studenci moga korzysta¢é z platnych
programéw takich jak Mathematica, Maple czy MatLab
zakupionych i udostgpnianych przez uczelnie. Do analizy
danych i statystyki studenci ucza si¢ operowa¢ takimi
programami jak Excel, Google sheets, SPSS, SAS, czy R,
ktérych moga uzywa¢ w réznych sytuacjach, w projektach
czy podczas zaje¢ i wyktadow.

2.2. Wizualizacja

Juz od pierwszego semestru studenci uzywaja
oprogramowania do wizualizacji réznorakich wykreséw
rOwnan i danych. Latwe w uzyciu darmowe programy do
tworzenia zar6wno dwu jak i tréjwymiarowych wykreséw,
takie jak Desmos, Geogebra, Surfer udostgpnione s3
w Internecie; QuickGraph dziata na urzadzeniach mobilnych.
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Rys. 4. Powierzchnia w programie GeoGebra

Programy graficzne takie jak Maple, MatLab czy
Wolfram Aplha sa udostepniane studentom przez uczelnie w
laboratoriach komputerowych lub na indywidualnych
laptopach.  Jednakze =~ wymagaja  one  znajomoS$ci
odpowiedniego jezyka programowania oraz wykupienia
platnej wersji.

desmos

Rys. 5. Wykresy kilku réwnan w programie Desmos.

2.3. Wyklady na wideo

Wielu wyktadowcéw nagrywa krétkie wideoklipy,
ktérych uzywa w czasie zaje¢é, do studenckich projektéw czy
do prac domowych (nagrywane zazwyczaj kamera komputera
na Zoom’ie czy nawet telefonem). Niektérzy nagrywaja
iudostepniaja studentom cale swoje wyktady (czgsto
nagrywane z uzyciem specjalnego sprzg¢tu zwanego Learning
Glass Technology, ktéry daje wrazenie jakby instruktor pisat
na szkle stojac przodem do stuchaczy).

74 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 76/2024



Te T+ T

o = '«r
Accelecation,
Kinemakic €g:

[ [}
Qp = 5, +yfet Lot
- ol

2wV

re= (ﬁrec)(Lwr AM)

S -
P
-

"L-_Io(

with a simple horizontal flip of the
image the writing appears in it's

Rys. 6. Wyklad nagrany uzywajac Learning Glass Technology

Nagrania te pozwalajg studentom odtwarza¢ materiat
wielokrotnie, w dowolnym czasie i we wlasnym tempie.

3. FLIPPED CLASSROOM I PODOBNE MODELE

3.1. Odwrdécone nauczanie

Flipped Classroom czyli Odwrécone Nauczanie
zamienia role wyktadu i pracy domowej. Stosowane jest
glownie w czasie zaj¢¢ ze studentami pierwszego roku, w celu
zaangazowania ich w proces uczenia, wyréwnania brakéw w
ich wiedzy i rozwinigcia wspélpracy. Studenci ogladaja
wideo z nowym materialem jako forme¢ pracy domowej
odpowiadajagc na par¢ prostych pytan, a na wykladzie
w grupach czy indywidualnie rozwiazujg zadania i prowadza
dyskusje pod nadzorem instruktora. Pod koniec zaje¢¢ kazdy
student podsumowuje wyktad piszac krétki raport. Na
poziomie uniwersyteckim metoda ta daje szczegdlnie dobre
wyniki w przypadku studentéw slabo przygotowanych.
Wymaga jednak dodatkowego nakladu pracy ze strony
instruktora przygotowujacego materiaty.

TRADITIONAL :

Lecture

ug

Rys. 7. Wyktad tradycyjny vs. wyktad odwrécony

FLIPPED

Lecture

: 2:‘8

Homework
activities

Classroom activities

3.2. Metoda Emporium i programy edukacyjne

adoptujace si¢ do poziomu studenta

Ten model bazuje na uzyciu specjalnych lekcji w
systemie komputerowym, do ktérego student ma dostep w
kazdym momencie, a jego postepy sa monitorowane przez
odpowiednie testy. Uniwersyteckie laboratoria Emporium
maja zazwyczaj bardzo duzo komputeréw (np. 100-150)
i zatrudniajg instruktoréw pomagajacych studentom, ktérzy
maja problemy z rozwigzywaniem zadah. Ten model nie jest
jednak powszechnie stosowany ze wzgledu na koszty
programéw (np. ALEKS, EReady) i uzywany jest zazwyczaj
w ramach kurséw przygotowawczych, kiedy wigkszos¢
kosztéw ponosza studenci, ktérzy ucza si¢ w dowolnym
czasie, we wlasnym tempie (czg¢sto uzywajac wlasnych
laptopéw).

4. PROJEKTY INDYWIDUALNE I GRUPOWE

4.1. Rich problems

Wielu instruktoréw przeznacza cz¢§¢ wykladu na
rozwigzywanie (indywidualnie lub w grupach) probleméw
ztozonych i wielostopniowych, tzw. Rich problems. Studenci

czgsto dostajg rézne (cho¢ podobne, np. zawierajagce rézne
funkcje) problemy i moga je ze soba omawia¢. Rozwigzania
sa dyskutowane, zbierane (czasami na nast¢pnym spotkaniu)
i oceniane. Ta metoda sprzyja zaangazowaniu i rozwija
myslenie o metodach przedstawianych w czasie wyktadu.

4.2. Projekty

W tym modelu, juz na poczatku semestru studenci
dostaja wstepne informacje o swoich projektach (np. zbadanie
wlasno$ci pewnej grupy funkcji czy ustalonej powierzchni
geometrycznej). Kazdy projekt jest inny, ale instrukcje sa
podobne i pytania sa dodawane po kazdym wykladzie.
Studenci moga uzywa¢ dowolnych zrédet i dyskutowac
o swoim projekcie z innymi. Po zakonczeniu semestru musza
przedstawi¢ formalny artykul koncowy zawierajacy
wizualizacje, rachunki, odpowiedzi i wnioski ze swoich
obliczen (z tytulem, abstraktem i bibliografig). Ocena
z artykulu jest czgécig ich ostatecznej oceny. Projekty
sprawdzaja si¢ bardzo dobrze po drugim roku studidéw, kiedy
studenci sa bardziej dojrzali i przyzwyczajeni do pracy
indywidualne;j.

4.3. Prezentacje

Studenci, ktérzy przygotowali ciekawe projekty w ciagu
semestru sg zachecani do przedstawiania ich jako plakatow
lub prezentacji na seminariach i konferencjach (studenckich
i profesjonalnych). Najlepsze projekty maja szanse na
publikacje w czasopismach naukowych, co daje studentom
poczucie sukcesu i moze by¢ poczatkiem kariery naukowe;.

Rys. 8. Dwie strony projektu koncowego studenta z drugiego roku.

4.4. Uzywanie Internetu i Sztucznej Inteligencji (AI)
Studenci sg zachecani do uzywania Internetu w celu
wyszukiwania informacji i odpowiedzi na pytania, jak
réwniez do krytycznego oceniania zdobytych informacji.
Czesto stosuja rézne wersje Al (np. ChatGPT) do
weryfikowania swoich rozwigzan i do udoskonalania pisania
0 matematyce (np. raportéw, artykuléw i prezentacji).
Popularna jest réwniez internetowa Khan Academy, gdzie
studenci moga wyszuka¢ krétkie wyjasnienia i przyktady
zawigzane z podstawowymi problemami matematyki.

5. TESTOWANIE I OCENIANIE WIEDZY

5.1. Clickers

Instruktorzy uniwersyteccy uzywaja réznorakich metod
oceniania wiedzy studenta. Czgsto by utrzymaé uwage
i zaangazowanie zadaja proste pytania, na ktére stuchacze
odpowiadajg uzywajac matych urzadzen tzw. clickers, dzigki
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ktérym dajg odpowiedz poprzez przycisnigcie odpowiedniego
guzika. Statystyka odpowiedzi wyswietla si¢ na ekranie czy
tablicy. Réznorodno$¢ odpowiedzi prowadzi do dyskusji
i pozwala instruktorowi oceni¢ poziom zrozumienia tematu
przez studentéw w danej chwili.

5.2. Komputerowe testy

Classroom Managment systems daja mozliwo$¢
utozenia prostych testéw wyboru z kilkoma odpowiedziami.
Instruktor decyduje, kiedy test si¢ otwiera i zamyka, ile razy
student moze podja¢ prébe jego rozwigzania, czy i kiedy
moze zobaczy¢ prawidlowe odpowiedzi. System podlicza
punkty i podaje studentowi jego wynik zaraz po zakonczeniu
testu (instruktor dostaje wszystkie wyniki). Tego typu testy
moga by¢ rozwigzywane w domu lub na uczelni. Zastepuja
one tzw. kartkdwki.

5.3. Egzaminy

Najczgéciej  stosowana  formg  powazniejszych
egzamindéw studenckich (zwlaszcza koncowych) sa pisemne
testy pod okiem instruktora. Jednakze, obecnie zaczyna si¢
stosowa¢ zdalne egzaminy, ktére studenci pisza obserwowani
przez instruktora za posrednictwem kamery (jak w czasie
pandemii). Moga oni pisa¢ egzaminy w domu lub w centrach
egzaminacyjnych, ktére oferuja szybki Internet, sprzet
komputerowy i nadzér nad zdajacymi.

5.4. ePortfolio

Systemy komputerowe oferujag program ePortfolio,
ktérego wielu wyktadowcéw uzywa do wystawienia
ostatecznych ocen odzwierciedlajgcych wiedze studentow.
ePortfolio jest elektroniczng metodg archiwizowania prac.
Zawiera na przyklad ocenione testy, dyskusje z udziatem
studenta, rozwigzane przez niego problemy, projekty
i wszelkie dodatkowe materiaty zwigzane z kursem, ktdre
student uzna za stosowne dolaczy¢ (np. interdyscyplinarne
zastosowania, prezentacje, dodatkowe problemy). Dzigki tej
metodzie student uczy si¢ samodzielnie planowaé
irealizowa¢ swoje cele edukacyjne. Instruktor moze
przeglada¢ i komentowaé zawarto$¢ ePortfolio w kazdym
momencie, dawa¢ sugestie i pomocne komentarze, oraz
planowa¢ dalsza indywidualng prace.

6. WNIOSKI KONCOWE

Obecnie uniwersytety zachgcaja 1 wspomagaja
wyktadowcow do stosowania nowoczesnych metod
nauczania, ktére wciagaja studentéw w proces uczenia si¢, s
interaktywne, angazuja w dyskusje i wspoétprace z innymi.
Wprowadzane juz od pierwszego roku daja szanse na
wyréwnywanie poziomu przygotowania stuchaczy a takze do
czynnego udzialu w zajeciach. Wspdlczesne technologie
edukacyjne sprawiaja, ze mozna si¢ uczy¢ i wspdtpracowac

prawie wszedzie, uzywajac wszelkich dost¢pnych Zrédet.
Poniewaz wszelkie technologie staja si¢ coraz tansze lub sa
(czy beda wkrétce) ogdlnie dostgpne w Internecie, warto
zaczaé wilacza¢ je do procesu edukacji (w zalezno$ci od
potrzeb wyktadu i preferencji instruktora). Wezmy tez pod
uwage, ze obecnie studenci spodziewaja si¢ elastycznego
podejécia do nauczania, s3 nastawieni na wspotprace oraz
wykorzystywanie réznych Zrédet. Nowoczesne metody
nauczania maja za$ na celu przygotowanie studentéw do
samodzielnego, profesjonalnego mys$lenia, szczegdlnie
w naukach S$cistych, do dyskusji zawodowych oraz
przedstawiania swoich prac réznym odbiorcom. Jak widaé
z doswiadczen amerykanskich metody te daja pozytywne
wyniki i zache¢caja studentéw do kontynuowania studiéw
wymagajacych ~ dobrego  przygotowania,  zwlaszcza
matematycznego. Wstgpne ewaluacje powyzszych metod sa
pozytywne, pokazuja wzrost zaangazowania studentéw
i wigkszg skuteczno§¢ procesu nauczania (5-10% wigcej
studentéw z uniwersytetow stanowych zaliczyto pomys$lnie
wyktady z pierwszych dwoéch lat matematyki w ciagu
ostatniego roku). Jednak nalezy kontynuowaé ewaluacje tych
metod, aby uzyska¢ wiarygodna ocen¢ powyzszych
metodologii (zwlaszcza, ze trudno oceni¢ negatywny wplyw
pandemii na obecne wyniki nauczania).
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CONTEMPORARY MATHEMATICS EDUCATION METHODS
AT AMERICAN UNIVERSITIES

Majority of university freshmen is not adequately prepared for undergraduate level courses. Majority of American
universities changed delivery of mathematics and other technical courses by introducing modern interactive methods for
teaching supported by technology, Internet, projects, team work and differentiated grading. Results show increased engagement
and better learning results, as well as improved student retention. In this paper we discuss some of these methods and give

specific examples.

Keywords: University level mathematics, pedagogical innovations, technology, interactive teaching.

76 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 76/2024



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 76

Innowacje dydaktyczne w matematyce akademickiej - Didactic Innovations in Academic Mathematics DIAM

Politechnika Gdanska, 24 czerwca 2024

doi: 10.32016/1.76.16

WYKORZYSTANIE PRZEZ STUDENTOW STUDIOW I STOPNIA APLIKACJI DO
OBLICZEN ORAZ PORTALI SPOLECZNOSCIOWYCH NA PRZEDMIOTACH
MATEMATYCZNYCH

Anita DABROWICZ-TLALKA', Magdalena M. MUSIELAK?

1. Politechnika Gdanska, Centrum Matematyki

tel.: +48 348 61 90  e-mail: anita.tlalka@pg.edu.pl
2. Politechnika Gdanska, Centrum Matematyki

tel.: +48 348 61 89

Streszczenie: Dla wigkszosci studentéw pierwszego roku studiow
portale spotecznosciowe s3 srodowiskiem wirtualnym, w ktérym
spedzaja bardzo duzo czasu, skupiaja na nich swoja uwage
iposzukuja w nich akceptacji réwiesniczej. Mtlodzi ludzie
samodzielnie wybieraja, ich zdaniem najbardziej dla nich przyjazne
aplikacje i programy, dzigki ktérym otrzymuja gotowe rozwigzania
lub unikaja wykonywania obliczen. W artykule przedstawiono
wybrane wyniki i analizy ankiet przeprowadzonych wsréd
studentow pierwszego roku studiéw inzynierskich z kilku r6znych
kierunkéw, dotyczacych wykorzystania przez studentéw portali
spoteczno$ciowych i aplikacji obliczeniowych.

Stowa kluczowe: aplikacje obliczeniowe, nowoczesne technologie.
1. WPROWADZENIE

W dobie dynamicznego rozwoju technologii cyfrowych
oraz wzrostu popularnosci portali spoteczno$ciowych,
akademickie = wykorzystanie tych platform nabiera
szczegblnego znaczenia. Mtodziez spedza w Internecie wiele
godzin dziennie, a wedtug raportu DataReportal, wigkszos¢
tego czasu poswigca wilasnie na portale spotecznos$ciowe [1].
Z tego powodu naturalnym staje si¢ pytanie, czy nauczyciele
akademiccy powinni wykorzystywaé¢ media spoteczno$ciowe
w celach edukacyjnych, zwlaszcza na przedmiotach
matematycznych, ktére dla wielu studentéw stanowig
wyzwanie. Wielu z nich zmaga si¢ z zalegloSciami
z wezesniejszych  etapdw  edukacji  lub  trudno$ciami
w uczeniu si¢ matematyki, dlatego dostgp do rzetelnych,
atrakcyjnych i zrozumiatych materialéw staje si¢ kluczowym
elementem wspierania ich edukacji [2].

Wspomniany DataReportal, co roku publikuje raport
dotyczacy cyfrowego $wiata. Najwazniejsza informacja
opublikowana w tegorocznym raporcie [3] jest to, Zze na
poczatku 2024 roku w mediach spoteczno$ciowych bylo
ponad 5 miliarddw aktywnych tozsamos$ci uzytkownikow.
W 2023 roku az 266 milionéw uzytkownikéw zaczeto
korzysta¢ z mediéw spotecznosciowych po raz pierwszy.
»LTypowy” uzytkownik mediéw spotecznos$ciowych spedza
obecnie 2 godziny i 19 minut dziennie na korzystaniu
z mediow spotecznos$ciowych, ktére pozostaja
najpopularniejsza rozrywka online. Przecigtny uzytkownik
w Polsce przeznacza 1 godzing i 51 minut na aktywnosci
w mediach spolecznos$ciowych.

e-mail: magdalena.musielak@pg.edu.pl
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Rys. 1. Dane z Digital 2024: Global overview report [3], dotyczace
czasu spedzanego przez uzytkownikéw na korzystaniu z mediéw
spoteczno$ciowych

Ponad 97 procent uzytkownikéw Internetu w wieku
produkcyjnym, co miesiac korzysta z sieci
spoteczno$ciowych lub platform komunikacyjnych.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
ankietowych oraz zasygnalizowanie korzysci wynikajacych
z aktywnosci nauczycieli akademickich na portalach
spoteczno§ciowych oraz pokazywania warto§ciowych
aplikacji do obliczef, symulacji i wizualizacji pojgé
matematycznych. Przycigganie studentéw do korzystania
z takich materiatéw moze mie¢ pozytywny wptyw na ich
zaangazowanie i skuteczno$¢ nauki, gdyz umozliwia im
dostep do sprawdzonych tre$ci [4]. Tworzenie spotecznosci
akademickich w przestrzeni wirtualnej moze takze pomoc
studentom w wyborze odpowiednich Zrédet do nauki,
budowaniu  nawykéw  samodzielnego  wyszukiwania
warto$ciowych materialéw oraz wzajemnym wspieraniu si¢
w zdobywaniu wiedzy. Nie zapominajmy, ze internet oraz
wszechobecne wykorzystanie Al przyczyniaja si¢ do zmian
edukacyjnych [5].

Centrum Matematyki Politechniki Gdanskiej, jako
jednostka ogdlnouczelniana zajmujaca si¢ prowadzeniem
zaj¢¢ z matematyki na studiach stopnia pierwszego na
siedmiu wydziatach tej uczelni oraz na kierunkach
miedzywydzialowych, uruchomita trzy lata temu profil na
portalu  Facebook. Celem bylo oferowanie szeregu
warto$ciowych materialéw dydaktycznych i narzedzi online
wspierajacych nauke matematyki. Dodatkowo pozwolito to
na wigksze wykorzystanie prowadzonego od dziesigciu lat



kanatu na YouTube poswigconego matematyce. Publikowane
s3 tam m.in. nagrania rozwigzanych zadan. Ma to ulatwiac
studentom dostep do dodatkowych zasobéw edukacyjnych
ipozwoli¢ na samodzielne uzupelnianie wiedzy. Od lat
pracownicy Centrum Matematyki udostepniaja i rozwijaja
Portal Mathematics, ktéry stanowi wsparcie dla studentéw
uczacych si¢ matematyki w jezyku angielskim. Ponadto
jednostka ta jest twdrca Wirtualnych Laboratoriow
Matematycznych — aplikacji pozwalajacych na wizualizacje
iinterakcj¢ z pojeciami matematycznymi, co sprzyja
lepszemu ich zrozumieniu i atrakcyjnosci ksztalcenia. Nasze
wieloletnie do$wiadczenia [6] sktonily nas do badan
edukacyjnych [7], ktére pokaza nam efektywne kierunki
rozwoju oraz pozwola na zasi¢gniecie informacji dotyczacej
wykorzystania zasobow internetu bezposrednio od studentéw.

2. BADANIE ANKIETOWE

2.1. Opis badania

W roku akademickim 2023/2024 przeprowadzono
badanie ankietowe dotyczace wykorzystania przez studentow
I stopnia aplikacji do obliczen i portali spoteczno§ciowych.
Do uczestniczenia w ankiecie zaproszono studentow
Politechniki Gdanskiej z kierunkéw Biotechnologia, Chemia,
Technologia chemiczna i Zielone technologie Wydzialu
Chemicznego, kierunku Informatyka Wydziatu Elektroniki,
Telekomunikacji 1 Informatyki  oraz  studentéw
miedzywydzialowego kierunku Energetyka. Ankieta zostata
przeprowadzona trzykrotnie: na poczatku pierwszego
semestru, na koncu pierwszego semestru oraz na koncu
drugiego semestru studiow. W badaniu wzi¢to udziat 233
studentéw z Wydzialu Chemicznego, 243 z kierunku
Informatyka i 99 2z kierunku Energetyka. Studentéw
poproszono m.in. o wskazanie aplikacji wspierajacej
rozwigzywanie zadan z matematyki, z ktérej korzystaja
najczesciej.

2.2. Wyniki badania
Na rysunku 2 przedstawione sg preferencje wskazane
przez studentéw czterech kierunkéw Wydziatu Chemicznego.

Wydziat Chemiczny

Preferencje na poczatku semestru 1

Preferencje na poczatku semestru 2

Preferencje na koricu semestru 2

W PhotoMath ® GeoGebra ® Wolfram Alpha m Nie korzystam z zadnej aplikacji ®Inne

Rys. 2. Aplikacje wspierajace wybierane przez studentéw Wydziatu
Chemicznego

Przeprowadzone badanie wykazalo, Ze studenci
Wydziatu Chemicznego rozpoczynajac studia najczegsciej
wykorzystywali aplikacje PhotoMath do rozwigzywania
zadan matematycznych, a jedna czwarta studentéw w ogéle
nie korzystala ze specjalistycznych aplikacji. W trakcie
pierwszego semestru okolo potowa studentéw, ktérzy
poczatkowo nie korzystali z zadnej aplikacji, zaczeta uzywaé

PhotoMath, podczas gdy jedna czwarta z nich wybrata
Wolfram Alpha lub Geogebre. Jednoczes$nie czesé
uzytkownikéw PhotoMath przeszta na inne aplikacje,
gléwnie Wolfram Alpha i Geogebrg. W drugim semestrze,
gdy material przedmiotu staje si¢ bardziej zaawansowany,
jeszcze wigksza liczba studentéw zrezygnowata z PhotoMath
na rzecz Wolfram Alpha i innych specjalistycznych narzedzi.

Na rysunku 3 przedstawione sg preferencje wskazane
przez studentéw miedzywydzialowego kierunku Energetyka.

Kierunek: Energetyka

Preferencje na poczatku semestru 1

Preferencje na poczatku semestru 2

Preferencje na koricu semestru 2

® PhotoMath m GeoGebra ®m Wolfram Alpha m Nie korzystam z zadnej aplikacji ®Inne

Rys. 3. Aplikacje wspierajace wybierane przez studentéw
mi¢dzywydzialowego kierunku Energetyka

Przeprowadzone badanie wykazalo, ze studenci
kierunku Energetyka rozpoczynajac studia, podobnie jak
studenci Wydzialu Chemicznego najczesciej wykorzystywali
aplikacje PhotoMath. Natomiast wyraznie mniejszy byt
odsetek studentéw, ktérzy deklarowali, ze nie korzystali
z zadnych aplikacji do rozwigzywania zadan z matematyki.
W trakcie pierwszego semestru okoto dwie trzecie studentéw,
ktérzy poczatkowo nie korzystali z zadnej aplikacji, zaczeto
wykorzystywa¢ PhotoMath, Wolfram Alpha lub Geogebre.
Natomiast w drugim semestrze niemal potowa uzytkownikéw
aplikacji PhotoMath zadeklarowata przej$cie na bardziej
specjalistyczne aplikacje.

Na rysunku 4 przedstawione jest pordwnanie preferencji
wskazywanych przez studentéw kierunkéw Wydziatu
Chemicznego, Energetyki oraz Informatyki w czasie
pierwszego semestru studiow.

Preferencje na poczatku semestru 1 Preferencje na koricu semestru 1

PhotoMath
GeoGebra
Wolfram Alpha

Inne

Nie korzystam
2 2adnej aplikacji

i
T

B Wydzial Chemiczny W Energetyka  MInformatyka

Rys. 4. Aplikacje wspierajace wybierane przez studentéw réznych
kierunkéw Politechniki Gdanskiej

Na poczatku studiéw studenci wszystkich kierunkéw
preferowali PhotoMath jako narzedzie wspierajace
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rozwigzywanie zadan z matematyki, natomiast na koncu
semestru  pierwszego wida¢ bardzo wyrazng réznice
w wyborze aplikacji. Studenci Informatyki w znacznej liczbie
odeszli od PhotoMath na rzecz Wolfram Alpha. W trakcie
semestru  na wszystkich badanych kierunkach liczba
studentow niekorzystajacych z zadnej aplikacji réwniez
wyraznie spadia.

2.3. Whnioski z badania
Na podstawie badania ankietowego mozemy
wywnioskowa¢, ze aplikacja PhotoMath, zapewne ze

wzgledu na swoja prostote i tatwos$¢ obstugi petni funkcje
swoistej "furtki" do korzystania z bardziej zaawansowanych
aplikacji obliczeniowych. Jest popularnym wyborem wsrdd
studentow na poczatkowych etapach nauki, z czasem
ustgpujac  miejsca innym, bardziej specjalistycznym
narzgdziom. Wybdr aplikacji zalezy réwniez od stopnia
zaawansowania materialu oraz od specyfiki kierunku
studiow. Wydaje si¢, ze studenci kierunkéw o bardziej
technicznym charakterze szybciej zaczynaja wykorzystywaé
zaawansowane aplikacje obliczeniowe, takie jak Wolfram
Alpha.

Na wszystkich analizowanych kierunkach widoczny jest
trend, w ktéorym liczba studentéw niekorzystajagcych
z zadnych aplikacji do rozwigzywania zadan
matematycznych stopniowo maleje, co $wiadczy o rosnacej
$wiadomosci i zapotrzebowaniu na wsparcie technologiczne
W uczeniu sie.

3. PODSUMOWANIE

Coraz istotniejszym aspektem aktywnosci pracownikow
uczelni na portalach spotecznosciowych jest mozliwosé
budowania akademickiej spotecznosci 1 pokazywania
osiagnie¢ [8]. W Polsce wiele profili uniwersyteckich na
Facebooku i Instagramie wyrdéznia si¢ wartosciowymi
treSciami oraz wysokim poziomem zaangazowania.
Przyktadowo (w kolejnosci alfabetycznej):
¢ Akademia Goérniczo-Hutnicza (AGH): Na Facebooku

AGH wyr6znia si¢ wysokim zaangazowaniem, w tym
licznymi udostepnieniami i komentarzami pod postami.
AGH skutecznie angazuje odbiorcéw, dzielac si¢
osiggni¢ciami studentéw i pracownikOw oraz organizujac
wydarzenia naukowe.

* Politechnika Gdanska: Dzi¢ki regularnie zamieszczanym
informacjom o innowacyjnych projektach i sukcesach
naukowych, Politechnika Gdanska pokazuje swoje
zaangazowanie w rozwoj technologii i nauki, co buduje jej
prestiz. Profil czesto informuje o  wspdipracy
miedzynarodowej 1 o tym, ze uczelnia znalazla si¢ w
prestizowych  rankingach, jak choéby Ranking
Szanghajski, co wyr6znia ja na tle innych jednostek
edukacyjnych w Polsce. Oprécz wiadomosci typowo
akademickich, profil jest interaktywny i dostarcza
ciekawostek oraz inspirujacych postéw, takich jak te
o absolwentach uczelni czy projektach spolecznych
wspierajacych miodziez i lokalne spotecznosci.

* Politechnika Wroctawska: Na Facebooku Politechnika
Wroctawska uzyskala wysoki poziom udostepnien, co
$wiadczy o warto$ci publikowanych tresci. Profil uczelni
zawiera  zaréwno informacje  akademickie, jak
i angazujace tresci, ktére pomagaja budowac spoteczno$é
studentéw oraz absolwentow.

e Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (UAM):
UAM ma wysoki poziom interakcji i duza liczbg

obserwujacych. Publikuje treSci naukowe, wydarzenia
akademickie, a takze promuje dziatania ekologiczne
i zwigzane z otwartg nauka. Profil ten czesto plasuje si¢
wysoko w rankingach aktywno$ci na mediach
spoteczno$ciowych.

e Uniwersytet Warszawski: Profil UW na Facebooku jest
jednym z najlepiej prowadzonych. Oferuje regularne,
angazujace posty edukacyjne i ciekawostki akademickie,
a takze szybki czas odpowiedzi na zapytania. Dzigki
wysokiemu wskaznikowi interakcji z fanami, profil ten
z powodzeniem przycigga uwage¢ miodych odbiorcow.

Wydaje si¢ jednak, ze duze znaczenie ma dziatalno$¢ na
portalach spoteczno$ciowych jednostek uczelni, co pozwala
na profilowanie tre$ci do dotarcie z nimi do odpowiednich
grup odbiorcéw [9]. Sam profil uczelni nie pozwoli na
efektywne budowanie spolecznos$ci zainteresowanej danej
tematyka lub na docieranie do oséb nie mogacych znalezé
wartoSciowych merytorycznie materiatbw z wybranej
dziedziny. Tu otwiera si¢ szerokie pole do dziatania
poszczegdlnych jednostek uczelni, w tym tych, ktére zajmuja
si¢ ksztalceniem matematycznym. Dzigki temu moga powstac
wirtualne grupy skupiajace zaréwno wykladowcéw, jak
istudentdw, tworzac przestrzen do wymiany wiedzy,
dos$wiadczen i rozwigzan.

Zatem to zespoty nauczycieli akademickich, poprzez
aktywno$¢ na portalach spolecznosciowych, moga odgrywac
istotng role w procesie edukacji matematycznej. Przy czym
aktywno$ci poszczegdlnych jednostek szkét wyzszych
powinny by¢ wspierane i planowane na poziomie uczelni
[10].

Platformy spotecznosciowe, oprécz funkcji czysto
komunikacyjnych, moga staé si¢ przestrzenig do dzielenia si¢
wartoSciowymi materialami edukacyjnymi, zadaniami czy
inspiracjami z danej dziedziny. Oferujac przemys$lane tresci —
takie jak odsylacze do platform nauczania na odleglosé,
interaktywne zadania, czy inspirujagce memy oraz ciekawostki
matematyczne — nauczyciele moga przyciggaé uwage
studentéw, ktérzy szukaja wsparcia w nauce.

eanTrum
ATEMATYH

i
POLITECHNIKA |
GOANSKA

HTTP://CM.PG.EDU.PL

Rys. 5. Przyktad na mnemotechniczne zapamigtanie ksztattu
wykreséw funkcji logarytmicznej i wyktadniczej
(https://www.facebook.com/CentrumMatematykiPG , data dostgpu:
1.10.2024)

Dzigki takim dziataniom studenci majg szans¢ na dostep
do materialéw, ktére nie tylko sa poprawne merytorycznie,
ale takze dostosowane do ich poziomu wiedzy i sposobu
myslenia. Co wigcej, internetowe aplikacje do obliczen oraz
symulacji moga wspiera¢ interpretacj¢ geometryczna pojec
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matematycznych, co jest szczegélnie cenne dla oséb, ktore
majg trudnosci ze zrozumieniem abstrakcyjnych poje¢. Na
przyktad aplikacje pozwalajace na wizualizacje funkcji
matematycznych lub symulacje proceséw dynamicznych
mogag pomdc studentom lepiej przyswoié teoretyczne
zagadnienia i nada¢ im praktyczny kontekst.
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USE OF COMPUTING APPLICATIONS AND SOCIAL MEDIA
IN MATHEMATICAL SUBJECTS BY UNDERGRADUATE STUDENTS

For most first-year students, social networking sites are a virtual environment in which they spend a lot of time, focus
their attention on them and look for peer acceptance there. Young people choose what they consider to be the most user-friendly
applications and programs, thanks to which they avoid performing calculations. In the survey conducted among students of
several fields, participants were asked to indicate the applications supporting solving mathematics tasks that they use most
often. Based on the survey, we can conclude that the PhotoMath application, probably due to its simplicity and ease of use,
serves as a kind of "gateway" to the use of more advanced computational applications. Moreover, students in more technical
fields seem to be quicker to embrace advanced computing applications such as Wolfram Alpha. Additionally, there is a visible
trend in which the number of students who do not use any applications to solve mathematical tasks is gradually decreasing,
which proves the growing awareness and demand for technological support in learning.

Keywords: computing applications, modern technologies.

80

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 76/2024



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 76

Konkurs Oddziatu Gdanskiego PTETiS na najlepsze prace dyplomowe
Gdansk 2022/2023

doi: 10.32016/1.76.17

EKSPERYMENTALNA WERYFIKACJA MOZLIWOSCI POPRAWY WSPOLCZYNNIKA
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ STATKU NA PRZYKEADZIE PROMU
PASAZERSKO - SAMOCHODOWEGO Z INNOWACYJNYM HYBRYDOWYM SYSTEMEM
ZASILANIA PEDNIKOW

Lukasz WIERZBICKI', Janusz MINDYKOWSKI?

1. Gdanska Stocznia ,,Remontowa” im. J.Pitsudskiego S.A.
tel.: 783 014 776,
2. Uniwersytet Morski w Gdyni
tel.: 694 458 343,

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki eksperymentalne;j
weryfikacji mozliwosci poprawy wspéiczynnika efektywnosci
energetycznej statku EEDI, w kontekécie wykorzystania
innowacyjnego rozwigzania hybrydowego systemu
elektroenergetycznego na promie pasazersko — samochodowym
z napgdem typu Diesel Electric Hybrid. Omawiane i przebadane
w trakcie prob morskich rozwigzanie napgdu dotyczy systemu
elektroenergetycznego  zasilanego z  baterii akumulatoréw
wspOtpracujacych z zespolami pradotwdérczymi. W  pracy
wykazano, iz zastosowanie magazynéw energii (baterii
akumulatoréw), przy jednoczesnym dostosowaniu trybow pracy
systemu elektroenergetycznego do aktualnych potrzeb, umozliwia
znaczng popraw¢ bilansu elektroenergetycznego jednostki, przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia paliwa i wielkosci emisji COz,
z zachowaniem wlasciwych parametréw jako$ci energii
elektryczne;j.

Stowa Kkluczowe: poprawa wspdtczynnika EEDI, hybrydowy
system zasilania pednikéw, optymalizacja zarzadzania moca,
jakos¢ energii elektryczne;j.

1. WPROWADZENIE

Jednym z najbardziej intensywnie eksplorowanych
zagadnien  dotyczacych  transportu  morskiego  jest
ograniczenie emisji zwiazkéw szkodliwych dla $rodowiska,
zwigzanej z zuzyciem paliwa przez statki. Zuzycie to zalezne
jest od catkowitego zapotrzebowania statku na energie,
w tym rowniez energi¢ elektryczng. Stad tez, racjonalizacja
wytwarzania i uzytkowania energii elektrycznej jest waznym
czynnikiem ograniczajacym zuzycie paliwa, 1 w
konsekwencji emisji CO,. Emisja CO, w transporcie
morskim, w wymiarze globalnym jest kontrolowana przez
IMO (International Maritime Organization) m.in. za pomoca

unormowanego w mi¢dzynarodowym ustawodawstwie
morskim  obligatoryjnego  wskaznika EEDI  (Energy
Efficiency Design Index). Istota tej idei, dotyczacej

wszystkich nowobudowanych po 2013 roku jednostek
powyzej 400 BRT jest ustalenie minimalnej sprawnosci
energetycznej statku w zaleznosci od jego typu i wielkosci,
jako stosunku wyrazonej w gramach emisji CO, do pracy
transportowej jednostki okreslonej w tono-milach. Pelny
zapis algorytmu opisujacego wskaznik EEDI jest bardzo
ztozony [1], natomiast jego uproszczona forme¢ mozna
znalez¢ w pracy [2]:

e-mail: wierzbicki.luka@ gmail.com

e-mail: j.mindykowski @we.umg.edu.pl

EEDI = I/E (A+B+C-D) (1

gdzie: A, B, C — masowa emisja dwutlenku wegla z silnika
gléwnego, silnikéw pomocniczych, generatoréw /
silnikéw watowych, odpowiednio, D — redukcja
masowej emisji dwutlenku wegla uzyskana dzigki
innowacyjnym technologiom, E — praca transportowa
statku.

Im nizsza warto$¢ projektowa wskaznika EEDI (1),
w poréwnaniu z warto$cig progowa ustalong na podstawie
wartosci linii odniesienia [3], tym jednostka jest bardziej
efektywna energetycznie wedlug kryteriow IMO. Wartos$¢
progowa wskaznika EEDI bedzie sukcesywnie zaostrzana
irozszerzana na nowe  typy  statkbw,  zgodnie
z harmonogramem i wytycznymi przyjetymi przez IMO.

Wstepna analiza zalezno$ci (1) prowadzi do konkluzji,
iz warto$¢ projektowego wskaznika EEDI bedzie tym
mniejsza, im mniejsze beda sktadowe A, B i C oraz im
wigksze beda sktadowe D i E. Technologie i metody
poprawy wskaznika EEDI s3 szeroko opisywane
w literaturze przedmiotu, przyktadowo w pracach [4, 5]
i obejmuja one optymalizacje hydrodynamiczne
(optymalizacje kadtluba statku), optymalizacje napedu
(innowacyjne  rozwigzania  systemOw  napgdowych),
alternatywne paliwa (LNG, CNG) oraz inne metody
(wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii, metod
operacyjnych oraz innowacyjnych rozwigzan w sterowaniu
praca urzadzen w okrgtowych systemach
elektroenergetycznych).

W  niniejszym  artykule, tematyka  poprawy
wspotczynnika EEDI jest przedstawiona na przykladzie
nowoczesnego dwukierunkowego promu hybrydowego
FODNES o napedzie elektrycznym. Prom przeznaczony jest
do zeglugi przybrzeznej migdzy norweskimi fiordami, do
obstugi potaczenia Mannheller — Fodnes, zaprojektowany
zostal wedlug koncepcji, iz w trakcie przepraw miedzy
portami wykorzystywana bedzie energia pochodzaca
z baterii akumulatoréw, ktére beda tadowane w trakcie
postojéow. W nieprzewidzianych sytuacjach bedzie jednak

mozliwe  wykorzystanie  zespoléw  pradotwoérczych,
stanowigcych element hybrydowego systemu zasilania
pednikéw w systemie elektroenergetycznym



przedmiotowego promu pasazersko — samochodowego.
W zwigzku z takg strategia eksploatacji jednostki, przyjeta
przez norweskiego operatora zeglugi promowej NORLED,
w projekcie jednostki ukierunkowanym na
zminimalizowanie zuzycia energii uwzgledniono
nastepujace rozwigzania: (I) zasilanie jednostki z baterii
akumulatoréw wspotpracujacych z zespotami
pradotwérczymi, (II) energooszczgdne oS$wietlenie typu
LED, (III) elastyczne systemy zasilania urzadzen
z wykorzystaniem  energoelektronicznych  przetwornic
czgstotliwodcei, (IV) energooszczedne systemy wentylacji i
klimatyzacji, (V) zastosowanie w podwodnej czg¢sci kadtuba
farby minimalizujacej tarcie oraz specjalnie opracowanego
ksztaltu kadtuba dla zmniejszenia oporu w wodzie, (VI)
zastosowanie lekkiej konstrukcji kadtuba statku.
Przedmiotem przeprowadzonych badan
eksperymentalnych byto sprawdzenie wptywu realizacji
warunkéw (1), (I) i (IIT) na poprawe bilansu energetycznego
jednostki z zachowaniem wtasciwych parametréw jakosci
energii elektrycznej w S$wietle standardéw towarzystwa

klasyfikacyjnego DNV  (Det Norske Veritas) [6],
sprawujacego nadzér nad procesem budowy przed
klasyfikacja jednostki.

2. BADANIA EKSPERYMENTALNE

2.1. Obiekt badan

Obiektem badan jest dwukierunkowy prom pasazersko
— samochodowy FODNES (rys.1), o innowacyjnym
napedzie elektrycznym pracujagcym w  systemie Diesel
Electric Hybrid, =zasilanym =z baterii akumulatoréw
wspolpracujacych zZ zespolami pradotwérczymi

wykorzystujacymi paliwa Biodiesel.

FWD MAIN AFT MAIN
SWDB 230V, AC
[Acinc

FWD MAIN AFT MAIN
SWDB 690V, AC| SWDB 690V, AC

transformatoréw: dziobowego i rufowego, 500/99/500k VA
1690 V/230 V/540 V, 50 Hz 1aczacych dwie rozdzielnice,
dziobows i rufowa 230 V, 50 Hz z rozdzielnicami, dziobowa
i rufowg 1000V DC, odpowiednio, dwéch baterii
akumulatoréw, dziobowej 1 rufowej, a takze dwdch
pednikéw, dziobowego i rufowego.

2.2. Plan badan

Badania  dotyczyly  racjonalizacji ~ wytwarzania
iuzytkowania energii elektrycznej w celu optymalnego
zarzadzania mocg, a takZe wyznaczania wybranych
parametréow jakosci energii elektrycznej w rozwazanym
systemie elektroenergetycznym.

Pomiary, przeprowadzone podczas préb morskich
promu, dotyczyly nastgpujacych urzadzen: zespolu
pradotwérczego ZP1 (MAIN GENSET 1), transformatora
dziobowego (T FWD), rozdzielnicy pednika dziobowego
(FWD DRIVE SWDB) oraz pednika dziobowego
(TRUSTER 1). System pomiarowy obejmowatl 15 kanatéw
dedykowanych pomiarom napigc¢ i pradéw,
wyspecyfikowanych ~w  tabeli 1. Pomiary napigé
dokonywane byly za pomoca przetwornikéw napigciowych
firmy LEM z serii 3-1500, a pomiary pradéw wykonano za
pomoca cewki Rogowskiego firmy PEM z serii LFR 03/3.
W  systemie pomiarowym  wykorzystano komputer
przemystowy firmy National Instruments, wyposazony w
kontroler PXIe-8135 i trzy karty akwizycji danych PXle-
6358.

Tabela 1. Specyfikacja kanatéw pomiarowych i mierzonych
parametrow

Miejsce L
Mierzone | podiaczenia Poziom i
Lp.| Kanat | Obiekt pomiaru rodzaj
parametry sond L
. napiecia
pomiarowych
. U12,U23, | FWD MAIN | 690V,
1| 1,2,3 | PradnicaZP1 U3l SWBD 50 Hz
FWD
2| 45 Trznisi‘;gmator U12,U23 | TRANSFOR- 5;801;/ \
ziobowy MER z
51 6 ROng“?mea u | FWDDRIVE 1000V,
pernixa SWBD DC
dziobowego
. FWD MAIN | 690V,
41789 | Pradnica ZP1 11,12,13 SWBD 50 Haz
FWD
5 101’;1’ Trzrzlis(fobg“;ator ILI213 | TRANSFOR- S;SH\;’
Y MER
13,14, . . FWD DRIVE | 1000 V,
6 15 Pednik dziobowy| I1,12,13 SWBD DC/AC

BATTERY 2

MAIN GENSET 1

THRUSTER 1

THRUSTER 2

SHORE CHARGING
FWD/AFT SB/PS

b)

Rys. 1. Prom pasazersko — samochodowy FODNES: widok
jednostki (a) na podstawie [7], uproszczony schemat rozdziatu
energii w systemie Diesel Electric Hybrid (b), gdzie SHORE
CHARGING oraz SHORE CONNECTION - przylacza do
tadowania baterii akumulatoréw oraz zasilania statku z ladu,
symbole pozostatych urzadzen objasniono w tekscie

System elektroenergetyczny promu FODNES sktada
si¢ z dwdch zespoldw pradotwdrczych zasilajacych
rozdzielnice dziobowag i rufowa 690V, 50 Hz, dwdéch

Analiza wynikéw pomiarowych obejmowala trzy tryby
pracy systemu elektroenergetycznego, ktére przedstawiono
w tabeli 2. W pierwszym trybie pracujag dwa pedniki 1 i 2,
a zmiana ich obcigzenia nast¢puje skokowo; moc oddawana
jest z obu baterii akumulatoréw przy poczatkowym
poziomie ich naladowania 58...59%. W kolejnym trybie
pracuje pednik 1, ktérego obcigzenie zmienia si¢ w sposéb
ciagly z 0% do 100%, zespoty pradotwoércze ZP1 i ZP2
oddaja moc do sieci, a baterie akumulatoréw 1 i 2 tadujg si¢
od stanu poczatkowego 49..51% do 55..56%. W ostatnim
rozwazanym trybie pracy nastgpuje skokowa zmiana
obcigzenia pednika 1 w zakresie 20...100%, przy czym
pracuja réwnolegle dwa zespoly pradotwércze ZP1 oraz
ZP2, a baterie 1 i 2 sa tadowane (pobierajg moc z sieci).
Celem préb bylo zbadanie prawidlowosci pracy systemu
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elektroenergetycznego w kazdym z badanych trybéw oraz
weryfikacja efektywno$ci wspoétpracy baterii akumulatoréw
ze wspoétpracujacymi z nimi zespotami pradotwoérczymi pod
katem optymalnego zarzadzania mocg w systemie.

Tabela 2. Tryby pracy systemu
weryfikowane podczas préb morskich

elektroenergetycznego

Tr;-‘ycl; Pednik 1 | Pednik 2 |ZP1| ZP2 | Bateria 1 | Bateria 2
Skokowa | Skokowa
1 zmiana zmiana _ _ Moc Moc
obcigzenia |obcigzenia oddawana | oddawana
20...100% | 20...100%
Ciagta
Zmiana Moc Moc
2 L. - Praca| Praca . .
obcigzenia pobierana | pobierana
0...100%
Skokowa
zmiana Moc Moc
3 L. - Praca| Praca . .
obcigzenia pobierana | pobierana
20...100%

Dodatkowym celem badafh bylo wyznaczenie i analiza
wybranych parametréw jakoSci energii elektrycznej
w rozwazanym systemie, takich jak wartosci napi¢¢, pradéw
i czestotliwosci oraz ocena ksztaltu odno$nych przebiegéw
napig¢¢ i pradéw pod katem sprawdzenia, czy przedmiotowe
parametry mieszcza si¢ w granicach okre§lonych przez
towarzystwo klasyfikacyjne DNV. Utrzymanie wartosci tych
parametréw na odpowiednim poziomie jest czynnikiem
decydujacym o  bezpieczenstwie i  niezawodno$ci
eksploatacji systeméw okretowych [8].

3. PRZYKEADOWE WYNIKI BADAN

3.1. Analiza zarzadzania moca pednikow
z wykorzystaniem procesu fadowania / roztadowania
baterii akumulatoréw

Przyktad takiej analizy, przeprowadzonej dla trybu
pracy nr 3 (tabela 2) zobrazowano na rysunku 2.

1000

efektywny punkt pracy gen. ZP1

o
g stale obciaZenie generatora
& 200

0
0 20 a0

-200

“encrgia pobierana z baterii, zwickszeriie

energia oddawana do bateri, : :
poziomu dostepnej mocy dysponowancj

a0 Tadowanie baterii

Czas [s]

—Prad 12 Pednik 1 Prad 12ZP1  —Pogladowy przebieg fadowania bat.

Rys. 2. Przebiegi czasowe i wartosci pradu generatora ZP1 oraz
pednika 1 dla trybu pracy nr 3 na tle przebiegu tadowania /
roztadowywania energii z baterii akumulatoréw

o
0 Czas [s] 159.8

a)

THD!
TWD

THDS [%]. TWD [%)]

Czas [s] 69.8

Prad [A]
THDS [%]. TWD [%]

0 Czas [s] 1508

Rys. 3. Wybrane przebiegi zmiennosci wspéiczynnikéw
znieksztatcenia pradu TWD oraz THDS, pradu 12 pednika 1,
zasilanego przez przeksztattnik DC/AC podczas trybu pracy:

energia dostarczana z baterii (a), ciggta zmiana obcigzenia pednika
(b), skokowa zmiana obciazenia pednika (c)

Przebiegi przedstawione na rysunku 2 ilustrujg okresy
iwartoSci odno$nych pradéw, w ktérych bateria jest
fadowana i roztadowywana, przy zachowaniu statej warto$ci
pradu zespolu pradotwérczego ZP1, odpowiadajacej
efektywnemu punktowi pracy generatora. Bateria dostarcza
energi¢ elektryczng w okresach, w ktérych wymagane jest
zwickszenie dostgpnej dysponowanej mocy, a laduje si¢
(pobiera moc z sieci), gdy system moze pracowa¢ z mniejsza
mocg dysponowang. Przeprowadzone badania potwierdzily
funkcjonalno$¢ i1 efektywno$¢ zasilania pednikéw promu
z wykorzystaniem hybrydowego systemu baterii
akumulatoréw ze wspoéipracujgcymi z nimi zespotami
pradotwérczymi, z  punktu widzenia optymalnego
zarzadzania moca w systemie. Wyniki badah sa zgodne
z zalozeniami  projektowymi jednostki i potwierdzaja
mozliwo§ci  uzyskania  oszczedno$ci  paliwa  oraz
zmniejszenia emisji CO,.

3.2. Analiza wybranych parametrow jakosci energii
elektrycznej

Badane rozwigzanie napedu typu Diesel Electric
Hybrid, niezaleznie od racjonalizacji i uzytkowania energii
elektrycznej w celu optymalizacji zarzadzania moca,
umozliwia zachowanie wlasciwych parametréow jako$ci
energii elektrycznej w granicach okres$lonych przez
wymagania DNV, przez wszystkie badane parametry, t.j.
napigcia, prady i czestotliwo$ci. Badania dotyczyly zaréwno
dopuszczalnych odchylen wartosci tych wielkosci od ich
wartosci referencyjnych, jak i1 dopuszczalnej zawartosci
wyzszych harmonicznych napigcia i pradu. Te ostatnie
badania przeprowadzono z wykorzystaniem takich miar, jak
THDS, TWD i TIHDS [9], a zatem kryteriéw bardziej
wymagajacych od tradycyjnego wspétczynnika THD,
ujetego m.in. w [6]. Przeprowadzone badania byly podstawa
do wystawienia stosownego certyfikatu dla jednostki
FODNES przez DNV.

Przyktadowe przebiegi ilustrujace przebieg
znieksztalcen TWD i1 THDS pradu 12 pednika 1 w funkcji
czasu podczas réznych trybdw pracy systemu pokazano na
rysunku 3. Wartosci TWD sa znacznie wyzsze od wartosci
THDS, w zwiagzku z uwzglednieniem w ich definicji oprécz
wyzszych harmonicznych, réwniez innych komponentéw
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znieksztalcajacych badane sygnaty m.in.
interharmonicznych. Analizowane wartosci TWD powinny
by¢ brane pod uwage na etapie projektowania jednostki, przy
doborze przekroju odnos$nych kabli zasilajacych. Wartosé
pradu pobieranego przez rozwazany pednik 1 jest
zdeterminowana trybem jego pracy, i jest ona istotnie
wyzsza przy ciaglej zmianie obcigzenia (rys. 3b) niz dla
trybow, gdy energia jest pobierana z baterii oraz przy
skokowej zmianie obcigzenia pednika. Przebieg tego pradu
w czasie dla dwoéch ostatnich przypadkéw ma podobny
charakter (rys. 3a i rys. 3c), a warto$§¢ Srednia pradu 12
wyznaczana w tym samym przedziale czasu, przyktadowo
od 0...70 s, dla tych przypadkéw jest znaczaco nizsza niz w
przypadku ciaglej zmiany obcigzenia pednika. W rezultacie,
dla skokowej zmiany obcigzenia wystapilo zmniejszenie
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Dodatkowo, dla
przypadku pracy z baterii zmniejsza si¢ ucigzliwosé
oddziatywania statku na §rodowisko (emisja CO,, wibracje,
hatas).

4. WNIOSKI

e Hybrydowe systemy zasilania pg¢dnikéw umozliwiaja
odpowiednia kompensacj¢ zmian obcigZzenia, co
w rezultacie prowadzi do oszczedno$ci paliwa, 1 tym
samym do zmniejszenia emisji CO,.

* Rozwazane systemy hybrydowe poprawiaja
bezpieczenstwo eksploatacji jednostki, gdyz energia
z baterii akumulatoréw moze zapewni¢ natychmiastowe
zasilanie awaryjne w przypadku awarii generatoréw.

e Zainstalowany system baterii umozliwia wykorzystanie
energii z ladu do fadowania baterii akumulatoréw oraz do
zastgpienia silnikéw pomocniczych, a w konsekwencji
mozliwe jest lokalne zmniejszenie negatywnego
oddziatywania statku na Srodowisko, gdyz praca w trybie

zasilania bateryjnego oznacza zegluge bez hatasu,
wibracji i emisji CO».
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EXPERIMENTAL VERIFICATION OF THE POSSIBILITIES OF IMPROVING THE SHIP’S
ENERGY EFFICIENCY DESIGN INDEX ON THE BASIS OF THE PASSENGER - CAR
FERRY WITH INNOVATIVE HYBRID THRUSTER POWER SUPPLY SYSTEM

In this paper the results of the experimental verification of the possibilities of improving the ship’s energy efficiency
design index have been presented. These results deal with using of innovative solution of hybrid electric power system on the
passenger — car ferry equipped with electric propulsion type of Diesel Electric Hybrid. The discussed and carried out during
the sea trials solution concerns the electric power system powered by batteries cooperating with generating sets. In the article
it has been shown that use of energy storage systems with appropriate adapting the operation modes of the power system to
current needs allows the ship energy balance improvement with simultaneous fuel consumption and CO; emission reduction.
Aforementioned effects have been achieved together with maintaining the adequate values of electrical power quality
parameters.

Keywords: improvement the ship’s EEDI index, hybrid thruster power supply system, power management optimization,
electric power quality.
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Streszczenie: Praca omawia tworzenie aplikacji do wizualizacji
drzewa  genealogicznego ~w  wirtualnej  rzeczywisto$ci,
przygotowanej w ramach pracy inzynierskiej. Wykorzystujac
tréjwymiarowa przestrzen oraz urzadzenie Meta Quest, uzytkownik
moze eksplorowa¢ wybrane przez niego drzewo rodzinne. Aplikacja
zostata opracowana w silniku Unity.

Stowa kluczowe: VR, Drzewo rodzinne, grafy przestrzenne, Unity,
C#, Meta, Quest

1. WPROWADZENIE

Bada¢ wtasne drzewo genealogiczne mozna zar6wno
dla rozrywki jak i w celach informacji lub edukacji. Dzigki
tym drzewom mozemy siegna¢ wstecz, odkry¢ dawne
korzenie, pochodzenie o0séb, jak i pozna¢ ich historie, jezeli
zostalo to udokumentowane. Jednak rynek aplikacji do
tworzenia drzew genealogicznych zdaje si¢ by¢ zatrzymany
w czasie, gdyz wigkszo$¢ z nich nie przeszta istotnych zmian
w sposobie wizualizacji danych przez ostatnie 20 lat [1].
W dobie globalnego Internetu, aplikacje te przeksztalcity si¢
w narzgdzia do odnajdywania nowych informacji,
wykorzystujac  ogélno§wiatowe bazy danych. Jednak,
nadej$cie nowych technologii, w tym rzeczywistosci
wirtualnej, otwiera nowe horyzonty i perspektywy.

Wirtualna rzeczywistos¢ (VR) [2] to dynamicznie
rozwijajaca si¢ platforma, ktéra staje si¢ coraz bardziej
dostepna dla uzytkownika. To otwiera nowe mozliwosci dla
réznorodnych zastosowan, oferujac twércom nieograniczone
pole do innowacyjnych projektéw. W dzisiejszych czasach,
wraz z nowym zaawansowanym sprzetem, mozliwosci tej
technologii sg znacznie lepsze niz w przeszlosci, pozwalajac
na naturalne i intuicyjne oddanie tresci w tréjwymiarowej
przestrzeni. Wéréd nowych mozliwosci, ktére oferuje VR,
kluczowym jest prezentowanie zlozonej informacji
w trojwymiarowej przestrzeni [3]. Daje to mozliwo$¢ na
ukazanie danych w bardziej przystepny i naturalny sposoéb,
ktéry zbliza si¢ do naszego zrozumienia rzeczywistego
Swiata.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku tradycyjnych aplikacji
2D, stworzenie czytelnej i intuicyjnej nawigacji w przestrzeni
trojwymiarowej jest sporym wyzwaniem. Skomplikowane
interfejsy i niestandardowe sposoby poruszania si¢ bywaja
mylace (np. w aplikacji Blender 3D), zwlaszcza dla
uzytkownikéw niezaznajomionych z danym
oprogramowaniem.  Nawigacja w  tréjwymiarowym
Srodowisku za pomoca VR rozwigzuje ten problem -
wykorzystujac naturalne ruchy glowy, ciata i kontrolery lub
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dlonie, znaczaco zwigksza intuicyjno$¢ obstugi i pozwala na
glebsze wczucie si¢ w przedstawiane tre§ci. Wraz z rozwojem
zaawansowanych technologii rozszerzonej rzeczywistosci
(XR), dostgpne beda tez kolejne nowe mozliwosci.

1.1. Cel pracy

Niniejsza praca ma na celu wykonanie aplikacji
umozliwiajacej wizualizacj¢ drzew rodzinnych w przestrzeni
tréjwymiarowej. Gléwnym zadaniem jest opracowanie
algorytmu do reprezentacji danych w kontekscie srodowiska
3D oraz integracji rozwigzania na wybrane urzadzenie VR.
W ramach projektu, zostanie zaprojektowana i zrealizowana
aplikacja umozliwiajgca uzytkownikowi interaktywne
eksplorowanie drzewa genealogicznego w nowatorski
Sposob.

2. WIRTUALNA RZECZYWISTOSC (VR)

Platforma XR (ang. Extended Reality) przedstawiona
réwniez na rysunku 1 sktada si¢ z trzech réznych metod
reprezentacji danych:

* VR - wirtualna rzeczywisto$¢, zastonigcie widoku
uzytkownika catkowicie wirtualnym §wiatem. Najbardziej
powszechna platforma. Najwiekszy wpltyw w rozwéj rynku
mialy firmy takie jak Meta, Valve i HTC. Platforma dzieli
si¢ tez na urzadzenia stacjonarne i niezalezne. Stacjonarne
wymagaja zewnetrznego polaczenia z komputerem,
zazwyczaj za pomocg przewodu. Niezalezne natomiast, s
to urzadzenia, ktére nie wymagaja dodatkowego
komputera, s3 to catkowicie niezalezne jednostki.
Przyktadem jest np. hetm Meta Quest 2, Pico Neo, Vive
Cosmos. Technologia VR jest idealna dla tworzenia
immersyjnych Srodowisk lub tworzenia ciekawych gier.

* MR - mieszana rzeczywisto$¢, czyli wySwietlenie
wirtualnych obiektéw w rzeczywistym S$wiecie, gdzie
wirtualne obiekty moga by¢ zastonigte przez inne
przedmioty w $wiecie. Taka funkcjonalno$¢ maja hetmy
Apple Vision Pro, Meta Quest Pro lub 3, Microsoft
Hololens 2 i Magic Leap. Ta kategoria jest najbardziej
przyjazna dla wigkszosci uzytkownikéw.

* AR - dopelniona rzeczywisto$¢, wy§wietlenie informacji
dodatkowo, nad $wiatem, ktéry widzi uzytkownik. Taka
funkcjonalno$¢ majg okulary firmy Nreal i Vuzix. Najmniej
powszechna, ale réwniez przydatna kategoria. Dane



rozwigzania, jako ze nie zastaniaja catkowicie widocznosci,
sa traktowane jako bezpieczniejsze.

XR - Extended Reality

XR is an umbrella term that covers VR, AR, and MR

Rys. 1. Wizualizacja pomagajaca zrozumie¢ réznice mi¢dzy
technologiami, zrédto [4]

W momencie tworzenia opisywanej pracy, aplikacja
zostata stworzona w $rodowisku VR, jednak mozliwosci
przeksztalcenia jej na inne platformy, takie jak AR czy MR,
sa obecnie latwo dostgpne. Meta (znana tez kiedy$ jako
Oculus) zaczgta wspiera¢ technologie MR w swoich
urzadzeniach, co w chwili tworzenia pracy inzynierskiej nie
bylo jeszcze tak powszechnie dost¢gpne. Réwniez warto
zaznaczy¢, ze stworzenie aplikacji w VR oraz przeniesienie
jej do innych technologii, takich jak AR czy MR, nie stanowi
wigkszego wyzwania technicznego, dzigki temu, ze aplikacja
byta zaimplementowana w srodowisku Unity.

2.1 Projekt systemu

Na etapie projektowania, pierwszym kluczowym
krokiem jest opracowanie optymalnej reprezentacji danych.
Opierajac si¢ na istniejacych aplikacjach, efektywne wydaje
si¢ przedstawianie drzewa genealogicznego od najmlodszej
osoby u podstawy do najstarszej osoby w gbrg. Taka
hierarchia ulatwia ukazanie relacji i odgalezien w rodzinie.
Zastosowana w pracy metoda reprezentacji widoczna jest na
rysunku 2. Korzystajac z trzech wymiaréw, uzyskujemy
wigksza przestrzen do przedstawienia kompletnych relacji
rodzinnych, wlaczajac w to rodzefistwo i potomkéw.
Uzyskany rezultat, po przetestowaniu w aplikacji Gravity
Sketch, bedzie finalnie implementowany w Unity.

Czas
lub
Pokolenie

Rys. 2. Uproszczony schemat, przedstawiajacy logiczne
znajdowanie si¢ osoby wzgledem relacji i czasu

Kluczowym  aspektem  projektu  jest  takze
przechowywanie danych drzewa genealogicznego w bazie
danych. Wyb6r padt na relacyjng baze danych ze wzgledu na
przewidywang wielko$§¢ danych oraz potrzeby aplikacji.
Struktura bazy danych, zaprezentowana na rysunku 3, sktada
si¢ z dwoch tabel. Pierwsza tabela zawiera informacje
o osobach, wigcznie z imieniem, nazwiskiem, datg urodzenia
itp. Druga tabela przechowuje dane relacji, czyli o rodzicach
i dzieciach. Wykorzystane sg numery identyfikacyjne ID ojca

i matki, oraz listy identyfikatorow dzieci. W przypadku braku
potomstwa, lista dzieci pozostaje pusta.

Person Relation

Name: string H———————father—————0<¢ FatherID: int

AdNAme: string H————————mother————O< MotherID: int

SurName: string PO child H Childs[]:int

BDate: int

Rys. 3. Schemat bazy danych

2.2 Zestaw narzedzi

Sposréd dostepnych $§rodowisk programistycznych do
projektéw VR, wybér ostateczny padl na silnik Unity.
Kluczowym czynnikiem decydujacym byt fakt, ze aplikacja
byla tworzona na platform¢ Meta Quest, ktéra cieszy
najwickszg popularnoscia na rynku VR oraz jednym
z najlepszych wspar¢ narzgdziowych. Szczegélnie widaé to
w obszarze XR, integracji w Unity oraz dostgpu do dobrej
dokumentacji [5]. Platforma ta, dostarcza tez bogata
biblioteke Assetow (biblioteki utworzone przez spoteczno$¢),
ktére pomagaja w przyspieszeniu pracy nad projektem, tak ze
strony graficznej, jak i programistyczne;j.

2.3 Wykorzystane biblioteki:
Wspomagajac  si¢  narzedziami
skorzystano z nastepujacych bibliotek:

a) Oculus Integration/Meta Integration [6]: Darmowy,
oficjalny zestaw narzedzi dostarczony przez firm¢ Meta.
Zawiera niezbedne komponenty i biblioteki do
skonstruowania dziatajacej aplikacji na urzadzenia Meta.
Ponadto, udostgpnia podstawowe elementy niezb¢dne do
stworzenia aplikacji na platforme Quest.

b) Hurricane VR (HVR) [7]: Platne narzedzie, znane
rOwniez jako HVR, stanowigce zbidér rozwigzan
utatwiajacych prace nad projektem VR. Oferuje interfejsy
interakcji z otoczeniem wyzszej jako$ci niz darmowe
alternatywy. Biblioteka ta dostarcza réwniez gotowe
szablony scen, modele oraz komponenty, umozliwiajac
tworzenie niestandardowych funkcjonalno$ci dla gry lub
aplikacji VR.

pomocniczymi,

2.4 Implementacja Bazy danych

Domyslnie Unity nie posiada implementacji baz danych
na podstawie SQL, dlatego jest potrzeba pisanie wiasnego
systemu bazodanowego stosujac do tego jezyk c#,
wykorzystujagc  listy i tabele. Dla wygodnej edycji
i zapisywania danych, istnieje komponent ScriptableObject,
ktéry zapisuje w nim dane w pliku *.asset (stosujac Json). Do
komponentu ScriptableObject umieszczamy, co i jak chcemy
zapisaé, czyli w naszym wypadku obiekty publiczne Person
i Relation. Dodajemy Argument ,,[CreateAssetMenu]”
w celu mozliwos$ci z edytora tworzy¢ nowe pliki *.asset,
w ktéry mozemy zapisywa¢ nasze informacje. Obiekty
sa przygotowane metodyka DTO (ang. Data Transfer Object),
ktéra umozliwia w wygodny sposéb przechowywac ztozone
dane, lub nawet je przetwarza¢ z poziomu skryptu.
W przypadku projektu, sa tam dane takie jak imi¢, nazwisko,
pte¢, data urodzenia itp. Realizacja zostata przedstawiona na
rysunku 4. Skonczony komponent, po utworzeniu nowego
Assetu, przedstawia nam pola, do ktérych mozemy
wprowadzi¢ dane ktérymi chcemy wypelni¢ nasza baze.
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FamilyDB - Giéwna klasa typu : ScriptableObject

[CreateAssethenu]

[] Persons;
lation> Relations;

K

Person - Klasa opisujgca osobg

birthDate;

Relation - Klasa opisujaca relacje

Rys. 4. Przedstawienie kodu w komponencie Scriptable Object
(FamilyDB.cs)

2.5 Algorytm Wizualizacji Drzewa Genealogicznego

Wizualizacja drzewa genealogicznego w Srodowisku
Unity zostala oparta na tworzeniu potaczen z wykorzystaniem
"Sprezyn". Algorytm inicjuje proces poprzez umieszczenie
wszystkich os6b z bazy danych w scenie Unity, sortujac je
chronologicznie wedlug dat urodzenia. Nastgpnie, osoby sa
faczone poprzez relacje za pomoca dynamicznych "Sprezyn".
Takie podejscie prowadzi do naturalnie wygladajacych
polaczen, ktére opierajg si¢ na fizycznych wilaSciwosciach
dostarczanych przez silnik Unity. WyS$wietlanie linii migdzy
osobami ktére maja ze sobg relacje, jest realizowane za
pomoca wbudowanego komponentu w silniku Unity o nazwie
LineRenderer (rys. 5).

Interakcja uzytkownika z obiektami drzewa jest

realizowana przy uzyciu kontroleréw VR [8]. Rece
uzytkownika sa traktowane, jako obiekty fizyczne
w aplikacji, co umozliwia swobodne oddziatywanie

z elementami drzewa rodzinnego. Dzigki tej implementacji,
uzytkownik moze eksplorowa¢ drzewo, przemieszczaé si¢
wsréd relacji oraz oddziatywaé z poszczegdlnymi osobami
w sposOb intuicyjny i realistyczny. Sfinalizowany projekt
przedstawiony jest na rysunku 6.

Rys. 5. Przedstawienie komponentu LineRenderer

Rys. 6. Prezentacja projektu z perspektywy pierwszej osoby na
urzadzeniu Meta Quest.

3. PODSUMOWANIE

Niezaleznie od napotkanych wyzwan podczas tworzenia
aplikacji, w tym probleméw wynikajacych z szybkiego
rozwoju technologii i zmieniajacej si¢ dokumentacji, udato
si¢ zrealizowa¢ zamierzony cel. Obecna implementacja
koncentruje si¢ na wyswietlaniu informacji, ale istnieje
potencjat do dalszego rozwoju, w tym wprowadzenia trybu
wieloosobowego oraz wykorzystania rozszerzone;j.
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CREATING FAMILY TREES IN VIRTUAL REALITY

The paper discusses the creation of an application for visualizing a family tree in virtual reality , prepared as part of an
engineering thesis. Utilizing a three-dimensional space and the Meta Quest device, users can explore their selected family tree.

The application was developed using the Unity engine.

Keywords: VR, family tree, spatial Graph, unity, c#, meta, quest.
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