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WSTEP

Ogélnopolska Konferencja Nauczania Matematyki w Uczelniach Technicznych jest wydarzeniem cyklicznym,
organizowanym co dwa lata przez rézne uczelnie techniczne w Polsce. W dniach 22-24 wrze$nia 2021 roku odbyta si¢ juz
XIX edycja tej Konferencji. Gtéwnym organizatorem Konferencji byto Centrum Nauczania Matematyki i Ksztalcenia
na Odlegto$¢ Politechniki Gdanskiej.

W kazdej edycji Konferencji do udzialu sg zaproszeni matematycy oraz inni pracownicy uczelni technicznych
zainteresowani problematyka nauczania matematyki i wykorzystywaniem jej w dyscyplinach naukowych uprawianych
na tych uczelniach, a takze nauczyciele matematyki szkét §rednich.

Poniewaz na Konferencji poruszane sg obszary tematyczne zwigzane z ksztalceniem w zakresie matematyki
ze szczegblnym uwzglednieniem kierunkéw inzynierskich, to za gtéwne jej cele mozna przyjac:

. poruszanie waznych probleméw dotyczacych uczenia si¢ i ksztalcenia z przedmiotéw matematycznych na uczelniach
technicznych we wspoétczesnym, bardzo dynamicznie zmieniajacym si¢ $wiecie,

. przedstawianie zagadnien korelacji programéw nauczania matematyki z innymi przedmiotami w toku studiéw,

. omawianie probleméw zwigzanych z nauczaniem matematyki na uczelniach technicznych wobec nowej podstawy
programowej nauczania matematyki w szkotach,

. prezentacje nowych trendéw i kierunkéw rozwoju dydaktyki matematyki na poziomie akademickim,

. pokazywanie metod wdrazania na uczelni najnowszych osiggnig¢ neurodydaktyki, neurobiologii i technik
efektywnego uczenia,

. zaproponowanie sposobéw podnoszenia kompetencji w zakresie adragogiki nauczycieli matematyki.

Konferencja jest rowniez §wietng okazja do integracji srodowiska nauczycieli akademickich ksztalcacych w zakresie
przedmiotéw matematycznych.

XIX Konferencja miata si¢ odby¢ w 2020 roku, ale w zwigzku z rozprzestrzenianiem si¢ koronawirusa SARS-CoV-2
w Europie i zgodnie z zaleceniami Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, wydarzenie to zostato przeniesione na rok 2021.
Zamiast Konferencji, dnia 23 wrze$nia 2020 roku odbylo si¢ wydarzenie on-line w formie webinarium, w czasie ktérego
uczestnicy dzielili si¢ do§wiadczeniami w zdalnym nauczaniu matematyki.

W wydarzeniu tym uczestniczyt jeszcze jako panelista dr inz. Krzysztof Bry$ z Politechniki Warszawskiej. Dr Brys byt
wspanialym kolegg i znakomitym dydaktykiem, wielokrotnie aktywnie bral udziat w tych konferencjach, w ramach
XIX OKNMUT byt cztonkiem Komitetu Programowego. Od lat byt aktywnym wspétpracownikiem Centrum Nauczania
Matematyki i Ksztalcenia na Odleglo$¢ Politechniki Gdanskiej. Wspdlnie realizowaliSmy wiele przedsigwzie¢ — efektem
jednego z nich jest wspélpraca w ramach Powszechnego Internetowego Konkursu dla Uczniéw Szkét Srednich —
Matematyka. Dr Bry$ odszed! od nas 24 lutego 2021 roku nie doczekawszy do tegorocznego spotkania. T¢ publikacje
dedykujemy jego pamigci.

Okres pandemii, czyli prawie ostatnie dwa lata, mocno zmienity formute pracy zwigzanej z zapewnianiem osiggania
efektéw uczenia si¢ z przedmiotow matematycznych. Wazna stala si¢ zatem odpowiedz na pytanie: jak uczy¢ matematyki
lepiej i skuteczniej z wykorzystaniem nowoczesnych technologii?

W tej publikacji znajduje si¢ duza liczba artykutéw zwigzanych z zastosowaniem najnowszych technologii. Wigze si¢ to
réwniez z tym, ze we wrze$niu 2021 roku CNMiKnO PG bylto réwniez, wspdélnie z AGH w Krakowie, wspétorganizatorem
VII Konferencji e-Technologie w Ksztalceniu Inzynieréw. Aby podkresli¢, ze uczenie i uczenie si¢ z wykorzystaniem metod
i technik ksztalcenia na odleglo§¢ ma coraz wigksze znaczenie w $rodowisku edukacyjnym uczelni technicznej,
umozliwiliSmy réwniez uczestnikom eTEE 2021 na publikacj¢ artykutéw w tym numerze Zeszytéw Naukowych Wydziatu
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskie;j.

Serdecznie dzickujemy autorom za przestanie bardzo interesujacych artykuléw oraz prelegentom za wygloszenie
inspirujacych wystapien, a stuchaczom za udziat w Konferencji.

Goraco zapraszamy do zapoznania si¢ z publikacjg oraz na serwis YouTube, gdzie mozna zapozna¢ si¢ z materiatem
filmowym z OKNMUT 2021: https://www.youtube.com/playlist?list=PLpHZe5dcqfcFPsX TtympSIlygtIlYNmaS2.

dr Barbara Wikiel, prof. PG dr Anita Dabrowicz-Tlatka, prof. PG
Przewodniczaca Przewodniczaca
Komitetu Programowego Komitetu Naukowego
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XIX Ogolnopolska Konferencja

Nauczania Matematyki w Uczelniach Technicznych
Politechnika Gdanska, 22-24 wrze$nia 2021 r.

doi: 10.32016/1.72.01

REALIA I EFEKTYWNOSC NAUCZANIA MATEMATYKI
NA KIERUNKACH EKONOMICZNYCH

Aleksandra ARKIT

Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Matematyki
e-mail: a.arkit@wmie.uz.zgora.pl

Streszczenie: Celem artykulu jest zaprezentowanie wynikow
weryfikacji efektow ksztatcenia w latach 2015-2021 w kontekscie
dyskusji na temat kierunkéw rozwoju dydaktyki matematyki

na poziomie akademickim. Przedstawione wyniki dotycza
rozumienia  przez studentéw  wybranych poje¢  analizy
matematycznej i ich uzycia w analizie zjawisk ekonomiczno-
spotecznych.  Przedstawione zostang zastosowane metody

i sformutowane wnioski zwiagzane z aktualnymi warunkami
organizacyjno-dydaktycznymi oraz problemami wnikajacymi
z nauczania matematyki w szkotach $rednich.

Stowa kluczowe: dydaktyka matematyki, analiza matematyczna,
efektywnos$¢ nauczania matematyki.

1. WSTEP

Zastanawiajagc si¢ nad efektywnos$cia nauczania
matematyki warto sobie zada¢ pytanie, czy poza zdobyciem
wiedzy teoretycznej i biegtosci rachunkowej uczniowie lub
studenci beda umieli postugiwaé¢ sie  jezykiem
matematycznym na kolejnych etapach ksztalcenia lub
w ramach pracy zawodowe;j?

1.1. Przygotowanie kandydatéw do studiéw

Istota podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego
jako dokumentu wyznaczajacego co najwyzej tendencje
ikierunki ksztalcenia jest kompletnie niezrozumiana [1].
Od dziesigcioleci podstawa programowa nauczania matema-
tyki nie prowokuje do holistycznego nauczania tego
przedmiotu, kreujac liniowy sposéb prezentacji wiedzy,
dziat po dziale. Majac na uwadze nowoczesne metody
uczenia si¢, ten sposéb stoi w sprzeczno$ci z ideami
systematycznego utrwalania wiedzy 1 ksztaltowania
umiejetnosci jej wykorzystania. Kwintesencja matematyki
jest postugiwanie si¢ jej specyficznym jezykiem do opisu
otaczajacej nas zlozonej rzeczywisto$ci, umozliwiajagcym
rozwigzywanie pojawiajacych si¢ w niej probleméw. Mtodzi
ludzie pozbawieni sa w szkole nauki rozumienia niuanséw
tego jezyka, jego wpltywu na ich myslenie i postrzeganie

Swiata. Efekty takiego podejscia s3 widoczne w
przygotowaniu studentéw do ksztalcenia na poziomie
akademckim.

1.2. Warunki organizacyjno-dydaktyczne

Analizujac tresci ksztatcenia w sylabusach przedmiotu
matematyka na kierunkach ekonomicznych mozna
zaobserwowac¢ ten sam zestaw zagadnien: algebr¢ macierzy,
uktady réwnan 1 nieréwnoéci liniowych, rachunek
rézniczkowy i caltkowy funkcji jednej zmiennej, funkcje

wielu zmiennych, réwnania réznicowe i rézniczkowe. Jest to
o tyle zrozumiate, ze dla praktykéw jest to niezbedny zestaw
narzgdzi matematycznych do analizy statycznej, statyki
poréwnawczej, dynamicznej czy tez rozwigzywania
probleméw optymalizacji. Nalezy wspomnie¢, ze zadne
znich nie pojawia si¢ w podstawie programowej
matematycznego ksztatcenia ogélnego dla szkoty $redniej na
poziomie podstawowym. Z praktyki akademickiej
wnioskujemy, ze przedstawienie wymienionych zagadnien,
z przyktadami, analizami przypadkéw i dyskusja ze
studentami wymagatoby co najmniej 60 godzin wyktadu.
Trzykrotnie tyle czasu nalezatoby przeznaczy¢ na ¢wiczenia
z wykorzystaniem nowoczesnych technologii, metod
efektywnego uczenia czy mySlenia krytycznego. Mozna
znalez¢ kierunki w Polsce, ktore na taki zakres materiatu
przeznaczaja 270 godzin kontaktowych z nauczycielem
akademickim, ale sa to wyjatki potwierdzajace regule -
w pozostatych przypadkach, w optymistycznej wersji,
studenci moga liczy¢ na co najwyzej 60 godzin. Warto
pamigta¢, ze w ramach tych godzin, oprécz tresci
merytorycznych, nalezy uwzgledni¢ weryfikacje efektéw
ksztalcenia.

2. PROBLEM

W analizie zjawisk ekonomiczno-spolecznych
olbrzymia role odgrywa optymalizacja. Jej podstawowym
narzgdziem jest pochodna, ktérej definicja opiera si¢ na
pojeciu granicy funkcji w punkcie. Intuicyjnie, granica
funkcji informuje o przyblizonych wartosciach funkcji
w bezposrednim sgsiedztwie rozpatrywanego argumentu,
ktére moga si¢ rézni¢ od wartoSci funkcji w tym
argumencie. Takg sytuacj¢ okreslamy mianem niecigglo$ci
funkcji  w  punkcie, ktéra moze mie¢ miejsce
w interesujagcych ekonomicznie kontekstach. Z drugiej
strony cigglos¢ funkcji jest warunkiem koniecznym istnienia
pochodnej funkcji. Co wigcej, ze znajomos$ci natury granicy,
ktéra przeciez jest pochodna, mozna wnioskowa¢, ze nawet
mimo ciaglosci funkcji granica ilorazu réznicowego moze
nie istnie¢ i funkcja moze w danym punkcie nie posiadac
pochodne;.

Prawidtowe i1  efektywne  poslugiwanie  si¢
przedstawionymi pojeciami, uwzgledniajagcym konotacje
pomiedzy nimi, wymaga ich dobrej znajomosci i rozumienia
ich znaczenia. Chodzi tu przede wszystkim o przyjmowanie
poprawnych  zalozen i1  wladciwej  charakterystyki
analizowanych zjawisk ekonomiczno-spotecznych.



Celem badania jest sprawdzenie, czy na bazie
posiadanej wiedzy i umiej¢tnosci rachunkowych studenci
umieja okre§la¢é wtasnosci zjawisk przedstawionych na
wykresie.

2.1. Tematyka badania
W ramach weryfikacji efektéw ksztalcenia studenci

mieli poda¢ nastgpujace wiasnosci funkcji przedstawionej

na wykresie (rys. 1):

1. (d) dziedzing funkcji,

2. (f£) maksymalny zbiér argumentéw dla ktérych
funkcja jest dodatnia/ujemna,

3. (nc) argumenty, w ktérych funkcja jest nieciagta,

4. (nr) argumenty, w ktérych funkcja jest nierdz-
niczkowalna,

5. (px) maksymalny zbiér argumentéw dla ktérych
pochodna tej funkcji jest dodatnia/ujemna,

6. (g) granice funkcji.

-/
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Rys. 1. Przyktadowy wykres funkcji dotaczany do zadania

Zadanie to Dbylo jednym spo$réd 9 zadan
egzaminacyjnych. Treéci tych 9 zadan obejmowaly
wszystkie zagadnienia z programu przedmiotu i byty znane
studentom przed przystgpieniem do egzaminu, aczkolwiek
mialy one nieznane im dane lub warianty odpowiedzi.
Okreslanie whasnos$ci funkcji na podstawie jej wykresu byto
¢wiczone w trakcie zaje¢. Wykorzystywano do tego
autorskie karty dynamiczne przygotowane w programie
GeoGebra np. [2].

Pierwsze dwie wilasnosci funkcji sa obje¢te podstawa
programowa szkoty $redniej w zakresie podstawowym,

natomiast pozostale wystepuja tylko w  zakresie
rozszerzonym.
Okre$lanie  punktéw  nieciggtosci 1 punktéw

nier6zniczkowalno$ci funkcji wystgpowato w zadaniu
zamiennie w zaleznoSci od zestawu egzaminacyjnego.

Odczytywanie granic dotyczylo dwéch przypadkow:
granicy wlasciwej funkcji w punkcie (oznaczenie (gw-p)
przy braku ciaglos$ci w punkcie lub (gw+p) przy ciaglosci
w punkcie) oraz granicy funkcji w sytuacji, gdy granica
ta nie istnieje (oznaczenie (gb)).

2.2 Metryka badania

Badanie dotyczy okresu 2015-2021. Préba liczyta 1384
obserwacje, z czego 86% wynikéw dotyczylo studentéw
kierunku logistyka, a pozostate dotyczyty kierunkéw
ekonomia i zarzadzanie. Ze wzglgdu na tryb studiéw zbiory
obserwacji byly praktycznie rownoliczne.

2.3 Przygotowanie studentow

Rokrocznie nie wigcej niz jedna czwarta kandydatow
zdawata egzamin maturalny z matematyki na poziomie
rozszerzonym (22% =+ 3,5 punktéw procentowych).

W skali staninowej na tle calej populacji mediana
wynikow kandydatéw w danych rocznikach klasyfikowata

si¢ w zakresie od $redniego do wysokiego dla egzaminu
maturalnego na poziomie podstawowym (od 46% do 68%)
iw zakresie od niskiego do wyzej $redniego dla egzaminu
maturalnego z matematyki na poziomie rozszerzonym
(od 4% do 43%).

Korelacja pomiedzy wynikami czastkowymi zadania
z okre$lania pierwszych dwoéch wlasnosci funkcji, ktére
studenci powinni opanowaé¢ w szkole $redniej, a wynikami
z okre$lania pozostatych wtasnosci, z ktérymi wigkszos$¢
badanych studentéw spotkala si¢ na studiach po raz
pierwszy, okazala si¢ przecigtna (0,33).

2.4. Warunki organizacyjno-dydaktyczne

W siatce godzin matematyki na kierunku ekonomia
przewidziano 30 godzin na wyklad i 30 godzin na ¢wiczenia,
a na kierunkach logistyka i zarzadzanie 15 godzin na wyktad
i 30 godzin na ¢wiczenia. W niestacjonarnym trybie studiéw
liczba godzin byta odpowiednio mniejsza o 40%.

W trybie stacjonarnym studenci mogli uczestniczy¢
w dodatkowym, nieobowigzkowym, 30 godzinnym kursie
wyréwnawczym, ktéry tematycznie byt §ciS§le powiazany
z wyktadem i ¢wiczeniami.

Korelacja pomigdzy wynikiem uzyskanym z badanego
zadania, a oceng z egzaminu z uwzglednieniem trybu
studiéw jest w obu przypadkach wysoka (wynosi ona 0,68 +
0,01). Roéznice w wynikach mozna zaobserwowaé, gdy
wezmiemy pod uwage ocen¢ koncowa z egzaminu: studenci
studiéw stacjonarnych maja wigcej ocen co najmniej
dobrych (rys. 2). Wplyw na to moze mie¢ liczba godzin
kontaktowych z wyktadowca, jak réwniez ograniczenia
czasowe wynikajace z faktu taczenia nauki ipracy przez
studentéw studiéw niestacjonarnych.

25% -

(o1}

20%

15% -
B I I
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ocena Z egzaminu

odsetek liczby student
a
&

tryb studiow niestacjonarny . stacjonarny

Rys. 2. Struktura ocen z egzaminu wedlug trybu studiéw.
3. WYNIKI

Rozktad punktéw uzyskanych przez studentow jest
zblizony do rozktadu normalnego (rys. 3).
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Rys. 3. Struktura wynikéw uzyskanych z zadania
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Niestety zakres warto$ci zmiennej nie wpisuje si¢
w wymogi efektywnego ksztalcenia. Mediana wyniku
wynosi 3 punkty, co oznacza, ze ponad polowa studentéw
nie jest w stanie okre$li¢ poprawnie wigcej niz trzech
wlasnosci funkcji na podstawie wykresu. Jedynie co czwarty
student potrafi poprawnie okresli¢ co najmniej cztery
wlasnosci funkcji.

Nie zaobserwowano istotnych réznic w rozkladach
wynikéw w podziale na kierunki studiéw.

Odnotowano wysoka (0,69) korelacje wyniku z zadania
zoceng z egzaminu. Jednak zastosowanie progowej
punktacji z egzaminu nie zawsze odzwierciedla opanowanie
umiejetnosci interpretacji wlasnosci funkcji na podstawie
wykresu. Trzeba zastanowi¢ si¢, czy student potrafigcy
okresli¢ jedynie trzy wlasnos$ci funkcji osiagnal efekty
ksztalcenia w takim stopniu by méc otrzymaé wysoka ocene
z egzaminu (rys. 4). Podobnie mozna postawi¢ pytanie,
czy student niepotrafiacy poda¢ zadnej wilasnosci funkcji
powinien otrzymac¢ oceng pozytywna.

wynik studenta z zadania

0- . .

] )
2 3 35 4 45 5
ocena studenta z egzaminu

Rys. 4. Rozklady wynikéw z zadania wedlug ocen z egzaminu
Szczegbtowe wyniki dotyczace okreslania

poszczegblnych witasnosci funkcji na podstawie wykresu
przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Srednie i procentowe ujecie wynikéw zadania

Najwigksza trudno$¢ sprawiato studentom okreslanie
znaku pochodnej funkcji oraz okreS§lanie jej granic
w punktach nieciggtosci. Mozna zauwazy¢, ze okreSlanie
znaku warto$ci funkcji, ktére jest ¢wiczone juz w szkole
$redniej réwniez przysparza studentom sporych ktopotow.

W  kolejnych podpunktach przedstawiono wyniki
z okres$lania poszczeg6lnych wiasnos$ci funkcji z podzialem
wedlug kolejnych rocznikéw.

3.1. Okreslanie dziedziny funkcji (d), znakow wartosci

funkcji (f+) oraz znakéw pochodnej funkcji (p)

Okreslanie dziedziny funkcji jest najlepiej opanowang
umiejetnoscia przez studentéw.

Okreslanie znaku wartosci funkcji jest dla studentow
zadaniem trudnym. Poprawnie wykonato to zadanie okoto
38% studentéw i jest to jedyny wynik nieulegajacy zmianie
w kolejnych rocznikach. Brak wzrostu poprawno$ci moze
wynika¢ z utrwalonych nawykéw nabytych w szkole
$redniej i stosunkowo matej liczby ¢wiczen dotyczacych tej
wlasnoséci na zajeciach, wynikajacej z ograniczen
czasowych. Drugie tyle studentéw popehito bledy
dotyczace przynaleznosci punktéw brzegowych do
przedzialéw okreslonosci.

dziedzina znaki wartoci funkcji znaki pochodnej funkcji
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Rys. 6. Wyniki w okre$laniu wybranych wlasnosci funkcji

Okreslanie znaku pochodnej funkcji okazato si¢
najtrudniejszym zadaniem dla studentéw. Jest to o tyle
zastanawiajace, ze okreslanie maksymalnych przedzialéw
monotonicznos$ci funkcji na podstawie jej wykresu, ktore
wtym zadaniu jest kluczowe do podania prawidtowego
rozwigzania, c¢wiczone bylo juz w szkole $redniej.
Co wigcej, algebraiczne wyznaczenie tych przedzialéw byto
jednym z warunkéw koniecznych zaliczenia ¢wiczen
z przedmiotu [3]. Niestety posiadana wiedza nie zostaje
wykorzystana w praktyce.

Usterek w rozwigzaniach jest dwukrotnie wigcej niz
poprawnych odpowiedzi i na ogét byly one zwigzane z nie-
prawidlowym wykluczeniem punktéw nier6zniczkowalnosci
z podawanych przedziatow.

3.2. Okreslanie punktéw nieciaglo$ci (nc)
i nier6zniczkowalnosci funkcji (nr)
Okre$lanie punktéw nieciggtosci funkcji jest lepiej
opanowane niz okreslanie znakéw wartosci funkcji (rys. 5).

pkt. nieciagtosci funkcji pkt. nierdzniczkowalnosci funkcji

-
=
=
3

-
o
=

50%

ra
155}
E

odsetek liczby studentéw

=}
=

’\’\’\
@@/\\q,qg

A e o
rok akademicki

bledny z usterkami . bezbtedny

wynik

Rys. 7. Wyniki w okre$laniu wybranych wlasnosci funkcji

Biedy, ktére si¢ pojawialy, wynikaly z pominigcia
jednego z punktéw lub podanie w odpowiedzi punktéw
brzegowych nienalezacych do dziedziny funkcji.
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Okreslanie punktéw nierézniczkowalno$ci jest drugim
co do stopnia trudno$ci zadaniem sprawiajagcym studentom
problem. Cechuje si¢ ono dwukrotnie wigksza liczba usterek
w poréwnaniu do poprawnych odpowiedzi.

Duzy wzrost bezbtednych odpowiedzi w roku
akademickim 20/21 moze by¢ powiazany ze zdalng formuta
przeprowadzenia egzaminu.

3.3. Okreslanie granic funkcji (g)

Okre$lanie granic funkcji rokrocznie bylo badane
w dwoéch przypadkach: istnienia granicy wlasciwej oraz
nieistnienia granicy funkcji.

okreslanie granicy...

... W punkcie ciagtosci ... W punkcie nieciagtosci ... gdy nie istnieje
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Rys. 8. Wyniki w okre$laniu wybranych wtasnosci funkcji

W rocznikach 15/16-17/18 82% przyktadéw dotyczyto
istnienia granicy wtasciwej funkcji w punkcie, w ktérym
funkcja byta ciagta. Po okre$laniu dziedziny funkcji, to byto
drugie zadanie, ktére sprawialo studentom najmniej ktopotu.
Co wigcej, rok do roku studenci radzili sobie coraz lepie;j.
Trudno jednak bylo na tej podstawie stwierdzi¢
o §wiadomym rozréznieniu przez studenta pojeé wartosci
i granicy funkcji, zwlaszcza, ze w przypadku, gdy w danym
punkcie funkcja nie byla ciggla odsetek poprawnych
odpowiedzi nie przekroczyt 28%. Stad decyzja, aby w latach
18/19-20/21 wszystkie przyklady dotyczyly okreslania
granicy wlasciwej w punktach nieciggtosci funkcji. Cho¢
odsetek poprawnych wynikéw nie przekroczyt 48% mozna
zaobserwowac ich rokroczny wzrost.

Stwierdzanie faktu, ze w danym punkcie granica
funkcji nie istnieje (42%) ksztaltuje si¢ na poréwnywalnym
poziomie co okreSlanie granicy wlaSciwej w punkcie
nieciagtosci funkcji (38%) - (rys.5). Oba przypadki zwigzane
sa z nieciaglym przebiegiem funkcji, co moze Swiadczy¢
o watpliwym rozumieniu tej wlasnosci funkcji i1 ich
praktycznych konsekwencji.

4. PODSUMOWANIE

Efektywno$¢ ksztatcenia na poziomie akademickim jest
wypadkowa wielu czynnikéw.

Studenci, dla ktérych matematyka ma
instrumentem przyszlej dziatalnosci zawodowej (wg
podzialu Klakli za [4]), powinni mie¢ mozliwosé
przygotowania si¢ do studiéw na bazie nowoczesnej
podstawy  programowej matematycznego ksztalcenia
ogbélnego, ktéra na poziomie podstawowym jest
podporzadkowana zrozumieniu roli matematyki we
wspéiczesnym $wiecie, a na poziomie rozszerzonym
przygotowywuje do podjecia studidw na kierunkach
inzynierskich i uniwersyteckich.

Odczuwalny jest brak dodatkowych wymagan
w procesie rekrutacyjnym - jak chociazby realizacja kursu
matematyki na poziomie rozszerzonym przy aplikacji na
kierunki techniczne i ekonomiczne - ktéry nie sprzyja
wzrostowi $wiadomosci uczniéw o znaczeniu dobrego
przygotowania do dalszego ksztalcenia.

Niezbedne jest zwigkszenie siatki godzinowej
przedmiotu w celu stworzenia sprzyjajacych warunkéw do
efektywnego przyswojenia zalozonych tresci ksztalcenia
z mozliwoscia wykorzystania ~ najnowszych  metod
dydaktycznych.

Konieczne jest odejScie od przekazywania wiedzy
teoretycznej i ¢wiczenia bieglo$ci rachunkowej na rzecz
poglebienia rozumienia znaczenia narzedzi matematycznych
w pracy zawodowej. W tym celu warto skorzystaé
z nowoczesnych technologii i cze$¢ wiedzy udostepniac
na platformach  blended-learningowych (np. Moodle),
wykorzystaé bezptatne pakiety matematyczne
(np. Wolframalpha.com) czy tworzy¢ dynamiczne materiaty
dydaktyczne (np. GeoGebra). Potrzebne jest réwniez
odejscie od rutynowych zadan na rzecz kreatywnych
¢wiczen  rozwijajacych  umiejetno$¢  prawidlowego
i efektywnego wykorzystania matematyki w rozwigzywaniu
praktycznych probleméw.

Nalezy zastanowi¢ si¢ nad sposobem weryfikacji
ksztalcenia, aby ocena z przedmiotu odpowiadata
opanowanym przez studenta kompetencjom, a nie byla

by¢

przypadkowa kompilacja uzyskanych na egzaminie
punktow.
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THE REALITY AND EFFECTIVENESS OF THE TEACHING OF MATHEMATICS
IN ECONOMIC STUDIES

The aim of the article is to present the results of the verification of the learning outcomes in 2015-2021 in the context of
the discussion on the directions of development of mathematics didactics at the academic level. The presented results concern
students' understanding of selected concepts of mathematical analysis and their use in the analysis of economic and social
phenomena. The methods used and conclusions related to the current organizational and didactic conditions as well as
problems related to teaching mathematics in secondary schools will be presented.

Keywords: mathematics didactics, mathematical analysis, effective teaching of mathematics.
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Streszczenie: Na zajgciach, zaréwno w szkole, jak i na uczelni, do
pokazania technicznej strony uzycia arkusza kalkulacyjnego, tj.
dostgpnych funkcjonalnoéci oraz organizacji danych, czgsto
wykorzystuje si¢ proste zadania matematyczne. W naszym artykule
zwracamy uwage na potrzeb¢ rozumienia przez uzytkownikéw
arkuszy kalkulacyjnych pojg¢ matematycznych, ktére umozliwiaja
odpowiednie przygotowanie danych oraz zinterpretowanie
uzyskanych za pomoca narzedzi arkusza wynikéw. Zajgcia
z Technologii informacyjnych, Arkuszy kalkulacyjnych czy
z Zarzadzania projektami s3 okazja do pokazania wagi
interdyscyplinarnosci w nauce, w tym do motywowania, glgbszego
poznania i zrozumienia matematyki.

Stowa Kkluczowe: arkusz kalkulacyjny, Excel, Szukaj wyniku,
Solver.

1. WSTEP

Pakiety matematyczne, np.: MATLAB, Octave,
Mathematica, Maple, obecne sg w uzyciu juz od dekad.
Zostaty opracowane do prowadzenia obliczen numerycznych
i symbolicznych przez matematykéw oraz inzynieréw. Ich
uzycie w nauczaniu i uczeniu si¢ matematyki zyskuje coraz
wigkszg rzesz¢ zwolennikéw, zaréwno na uczelniach
technicznych i uniwersytetach, jak i na wcze$niejszym etapie
edukacji, [1]-[2]. Ponadto zostalo opracowanych kilka
programéw przeznaczonych specjalnie do dydaktyki
matematyki (np. GeoGebra), ktére umozliwiajg wizualizacje
i eksperymentowanie z pewnymi matematycznymi
pojeciami, prowadzac do ich lepszego zrozumienia.
Oprogramowanie komputerowe stalo si¢ integralng czgécia
zaj¢¢ z matematyki. Z drugiej strony, na zajeciach
z Technologii informacyjnych (w szkole i na uczelni),
majacych za zadanie zapoznanie z oprogramowaniem
pomocnym w réznych dziedzinach zycia, pojawia si¢ arkusz
kalkulacyjny, ktéry zwigzany jest rowniez z prowadzeniem
obliczen. W arkuszach kalkulacyjnych narzedziami
najbardziej powigzanymi z matematyka sa: Szukaj wyniku,
obliczenia cykliczne 1 tablicowe, Solver, analiza
statystyczna. Do ich nauki wykorzystuje si¢ proste zadania
matematyczne skupiajgc si¢ na technicznej stronie tych
narzedzi, tj. organizacji danych w arkuszu i dostepnych
funkcjonalnosci oprogramowania.

W artykule ograniczymy si¢ do omoéwienia dwdch
narzedzi: Szukaj wyniku i Solver.

2. NARZEDZIE SZUKAJ WYNIKU

Narzedzie Szukaj wyniku (ang. Goal Seek) pozwala
znalez¢ argument funkcji jednej zmiennej (o ile istnieje), dla
ktérego dana funkcja przyjmuje okreSlong warto$¢.
Przyktadowo, rozwazmy zagadnienie dotyczace produkcji
pewnego towaru. Zalézmy, ze pewne przedsigbiorstwo
wytwarza produkt, ktérego cena zostata ustalona w wyniku
badania rynku. Przedsigbiorstwo przy produkcji tego towaru
ponosi stale koszty (np. zwiazane z infrastrukturg) oraz

koszty zmienne, proporcjonalne do liczby
wyprodukowanych towaréw. Naszym zadaniem jest
znalezienie minimalnego poziomu produkcji, tak aby

przedsigbiorstwo nie ponosito strat. Rysunek 1 przedstawia
powyzsze zagadnienie dla przykladowych danych.
W komédrce C3 ustalono pewien wyjsciowy poziom
produkcji (u nas 10 sztuk).

A B C
1 |Koszt staty 100 000
2 |Cena (jednostkowa) 300
3 |Liczba sztuk 10
4 |Koszt zmienny Cena*12%*liczba sztuk 360
5 |Koszt catkowity Koszt staty + koszt zmienny 100 360
6 |Przychéd Cena*liczba sztuk 3000
7 |Zysk Przychdd - koszt catkowity -97 360

Rys. 1. Przyktadowe dane dotyczace produkcji pewnego
przedsigbiorstwa

Zauwazmy, ze osiggany zysk jest funkcjg jednej zmiennej,
poziomu produkcji. Przy tak zadanej warto$ci komérki C3
przedsigbiorstwo ponosi straty (komérka C7 ma warto$¢
ujemng). Zmieniajac r¢cznie liczbe sztuk towaru mozna
sprobowa¢ metodg préb i bledéw znalez¢ rozwigzanie.
Mozemy sprawdzié, ze dla warto$ci komdrki C3 réwnej 500
zysk wynosi 32 000. Zmniejszajac lub zwigkszajac warto$¢
komérki C3 mozemy sprébowac¢ ustali¢ wiasciwy poziom
produkcji nieprzynoszacy straty. Narze¢dzie Szukaj wyniku
automatyzuje ten proces. Na rysunku 2 w polu Ustaw
komorke wpisujemy adres komoérki z funkcja zysku (C7),
a w kolejnym polu ustalamy warto$¢ docelowa, w naszym
przypadku réwna 0.



Szukanie wyniku ? X

Ustaw komérke: $Cs7 +

Wartos¢: 0

Zmieniajac komorke: | $C$3 4
OK Anuluj

Rys. 2. Przyktadowe uzycie narz¢dzia Szukaj wyniku

W polu Zmieniajgc komdrke podajemy adres komoérki C3
jako zmiennej funkcji zysku. Po kliknigciu przycisku OK,
w komoérce C7 (rys. 3) otrzymujemy minimalny poziom
produkcji (379 sztuk), przy ktérym przedsigbiorstwo nie
ponosi strat.

A B C
1 |Koszt staly 100 000
2 |Cena (jednostkowa) 300
3 |Liczba sztuk 379
4 |Koszt zmienny Cena*12%*liczba sztuk 13 636
5 |Koszt catkowity Koszt staty + koszt zmienny 113636
6 |Przychod Cena*liczba sztuk 113 636
7 |Zysk Przychod - koszt catkowity 0

Rys. 3. Koncowy wynik po zastosowaniu narzedzia Szukaj wyniku

Uwazny czytelnik zaobserwuje, ze przychéd w komoérce C6
nie jest rOwny warto$ci obliczonej r¢gcznie zgodnie z formuta
B6, na podstawie C3 (rys. 3). Wynika to z zadanego sposobu
wyswietlania komorki C3 jako liczby catkowitej (liczba
sztuk). Faktycznie przechowywana warto§¢ w tej komdrce
widzimy na rysunku 4.

c3 - fv | 378,787878787879

Rys. 4. Faktyczna warto$¢ komérki C3

Do ksigzek dotyczacych nauki Excela (np. [3]-[5])
dofaczone sg pliki z gotowymi danymi, ktére ulatwiajg
naukg. Z naszych obserwacji wynika jednak, ze czgsto
prowadzi to do mechanicznego  wyuczenia  si¢
uzytkownikéw (np. studentéw) kolejnych czynnosci
prowadzacych do rozwigzania tak przygotowanego zadania.
Gléwna trudno$cia pozostaje samodzielne opisanie modelu
za pomoca arkusza kalkulacyjnego, ocena poprawnosci
modelu 1 wlasciwa interpretacja otrzymanego wyniku.
Ponadto narzedzia typu Szukaj wyniku sa dla uzytkownika
czarnymi  skrzynkami ukrywajacymi  wykorzystywane
algorytmy.

Zauwazmy, ze omOwiony powyzej przyktad nalezy do
rodziny probleméw zwigzanych z szukaniem miejsc
zerowych funkcji jednej zmiennej. Po prostej analizie
okazuje si¢, ze rozwazana funkcja zysku jest funkcja liniowa
i ma jedno miejsce zerowe, ktdrego wyznaczenie nie sprawia
trudnosci.

Pozostajac  przy tematyce zadan zwigzanych
z ekonomia rozwazmy model réwnowagi podazy popytu,
w ktérym znalezienie rozwigzania polega na wyznaczeniu
miejsca zerowego funkcji nieliniowej postaci f(x) = 420 +
2x — 4x?2, ktéra posiada dwa miejsca zerowe réznych

znakéw. Korzystajac z narzedzia Szukaj wyniku biorac
poczatkowy argument blisko zera otrzymamy ujemne
miejsce zerowe, co z ekonomicznego punktu widzenia nie
jest szukanym rozwigzaniem. Nieostrozny uzytkownik
(student), ktéry wykonuje obliczenia mechanicznie, bez
analizy wlasnos$ci funkcji, moze wyciggna¢ wniosek o braku
jakiegokolwiek stanu rownowagi. Wystarczy jednak
odpowiednio wybra¢ argument poczatkowy (np. réwny 1),
woéwczas dostaniemy dodatnie miejsce zerowe, ktére jest
szukanym stanem réwnowagi.

W przypadku funkcji bardziej ztozonych, np. funkcji
f(x) = (40x2 —5)e %* —1, wybor poczatkowego
argumentu moze prowadzi¢ do otrzymania réznych miejsc
zerowych. Poniewaz powyzsza funkcja ma trzy miejsca
zerowe (dwa dodatnie i jedno ujemne, rys. 5), to znalezienie
dodatniego miejsca zerowego przy braku doktadniejszej
analizy (np. narysowania wykresu funkcji) moze prowadzic¢
do btednych wnioskéw o istnieniu tylko jednego punktu
réwnowagi.

-10

Rys. 5. Wykres funkcji f(x) = (40x% — 5)e 2* — 1

Mimo zalet omawianego narze¢dzia Szukaj wyniku
ulatwiajagcego rozwigzywanie probleméw znajdowania
miejsc zerowych funkcji jednej zmiennej zalecana jest przy
nauce arkuszy kalkulacyjnych umiejetno$¢ wykorzystania
wiedzy matematycznej zdobytej na studiach. Wykonanie
pomocniczego rysunku ilustrujgcego przebieg danej funkcji
umozliwi poprawne zidentyfikowanie liczby i rodzaju miejsc
zerowych. Skoro analizowana funkcja f(x) = (40x2 —
5)e~2*¥ — 1 jest funkcjg ciagly, to wewnatrz przedziatu
domknigtego, na koncach ktérego przyjmuje wartosci
réznych znakéw, posiada miejsce zerowe (twierdzenie
Darboux). Wykorzystujac dodatkowe wiasno$ci rozwazanej
funkcji, takie jak monotoniczno$¢ oraz istnienie asymptot,
mozemy stwierdzi¢, ze na rysunku 5 widoczne sa wszystkie
miejsca zerowe tej funkcji. Co wigcej, mozna réwniez
zastosowa¢ jawny algorytm bisekcji (potowienia), oparty na
twierdzeniu Darboux, ktérego implementacja w Excelu nie
stwarza wigkszych trudnosci.

3. DODATEK SOLVER

Solver jest modutem do rozwigzywania probleméw
optymalizacyjnych, czesto wykorzystywanym w planowaniu
proceséw technologicznych. W [5] autorzy pisza “In fact,
Solver is probably one of the most difficult (and potentially
frustrating) features in Excel, and it isn’t for everyone. In
fact, most Excel users have no use for this feature. However,
many users find that having this much power is worth
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spending the extra time to learn about it”. Naszym zdaniem
cala trudno$¢ w uzywaniu tego narzedzia zwigzana jest
z konieczno$cia rozumienia stojacych za nim pojec

matematycznych. Jednym z algorytméw uzywanych
w  Solverze jest algorytm simpleks, ktéry stuzy do
rozwigzywania probleméw liniowych. Na zajeciach

z matematyki na uczelniach technicznych i ekonomicznych
przyktady z programowania liniowego cz¢sto ogranicza sig¢
do modeli z dwiema zmiennymi. Pozwala to na graficzng
ilustracje metody simpleks, poniewaz ograniczenia (warunki
na zmienne) opisywane S3 za pomoca nierdwnosci
liniowych. Kazda z tych nieréwnosci definiuje
polptaszczyzng, ktérych czegscia wspdélng jest wielokat
wypukly. Jeden z wierzchotkéw tego wielokata jest
rozwigzaniem rozwazanego problemu. Dodanie kolejnej
zmiennej utrudnia ilustracj¢ graficzng oraz powoduje wzrost
ztozonos$ci obliczeniowej. W pozycjach poswigconych
Excelowi [3]-[5] pokazane jest w jaki sposéb wykorzystaé
arkusz kalkulacyjny i Solvera do rozwigzania tego typu
zagadnien. Natomiast w [6] autor sugeruje skorzystanie
z programu Maple do rozwigzywania probleméw
programowania liniowego z wigksza (niz dwie) liczbg
zmiennych. Naszym zdaniem wykorzystanie arkuszy
kalkulacyjnych jest bardziej intuicyjne. Ponizej oméwimy
typowy problem, w ktérym zwrdécimy uwage na istotnosé
poje¢  matematycznych w  konstruowaniu  prostego
i przejrzystego arkusza.

Przyklad (na podstawie [4]). Stofowka studencka chce
zaplanowaé  harmonogram pracy kelnerow. Stotéowka
otwarta jest w godzinach 8.00-18.00. W kazdej godzinie
Sfunkcjonowania stotowki do obstugi klientow wymagana jest
minimalna liczba kelnerow, zgodnie z tablicq 1. Kelner
zatrudniony na petny etat moze pracowaé od 8:00 do 17:00
(z 1-godzinng przerwq obiadowg o 12:00) lub od 9:00 do
18:00 (z 1-godzinng przerwq obiadowg o 13:00). Kelner
zatrudniony na pot etatu pracuje od 10:00 do 14:00. Kelner
zatrudniony na petny etat dostaje 250 zt dziennie, a kasjer
zatrudniony na pot etatu dostaje 100 zt dziennie. Stotowka
moze zatrudni¢ co najwyzej czterech kelnerow na pot etatu
i dowolng liczbe kelneréow na petny etat. Jak zaplanowac
harmonogram zatrudnienia, aby zminimalizowaé dzienny
koszt pracy kelnerow?

Tablica 1. Zestawienie danych

Godziny 8:00- | 9:00- | 10:00- | 11:00- | 12:00-
pracy 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
stotoéwki

Liczba 1 8 14 | 18 9
kelneréw

Godziny | 13:00- | 14:00- | 15:00- | 16:00- | 17:00-
pracy 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
stotéwki

Liczba 8 1 4 4 2
kelneréw

Rozwigzywanie problemu zaczynamy od okre$lenia
liczby zmiennych. W naszym przypadku mamy trzy
zmienne: grupa kelner6w zatrudnionych na pelny etat
w godz. 8:00-17:00, na pelny etat w godz. 9:00-18:00 oraz
kelnerzy na pét etatu w godz. 10:00-14:00. W naszym
arkuszu powyzsze zmienne ustawiamy w wektor B4:D4
i ustalamy zerowe wartosci poczatkowe, tj. liczb¢ kelneréw
w poszczeg6lnych grupach (rys. 6). Jednoczes$nie tworzymy

wektor stawek dziennych B6:D6. Pozwala to w prosty
sposéb zdefiniowa¢ funkcje kosztu (komérka C21) za
pomocg iloczynu skalarnego wektoréw B4:D4 i B6:D6,
ktéra w arkuszu kalkulacyjnym realizowana jest za pomoca
funkcji SUMA.ILOCZYNOW. Zwréémy uwage, ze dane
z tablicy 1 tacznie z informacja o godzinach pracy kelneréw
definiujg dziesi¢¢ nieréwno$ci postaci aB4 + bC4 + cD4 >
d, gdzie g, b,c przyjmuja wartosci O lub 1. Natomiast
wartosci d podane sa w tablicy 1. Nieréwnosci te zostaly
umieszczone w komdrkach C9:D18. Dla przyktadu komérka
CI12 zawiera formul¢ B4 + C4 + D4, a komérka D12 liczbe
18. Poniewaz w godzinach 11:00-12:00 ma pracowaé co
najmniej 18 kelner6w 1lacznie z wszystkich grup stad
dostajemy  nier6wno$¢  postaci B4 + C4 + D4 > 18.
Dodatkowo na rysunku 6 poczatkowe wartosci komoérek
C9:C18 réwne sg zeru, gdyz wyznaczone sg na podstawie
warto$ci B4:D4. Wprowadzenie danych w powyzszy sposob

umozliwia zapisanie ukladu nieréwno$ci w postaci
macierzowe;j.
A B € D

1
2 Grupy kelneréw
3 Godziny 8:00-17:00 9:00-18:00 10:00-14:00
4 Liczba 0 0 0
5 max 4
6 stawka 250 250 100
7
8 Godziny Obsada Ograniczenie
9 08:00 -09:00 0 1
10 09:00 -10:00 0 8
11 10:00 -11:00 0 14
12 11:00 -12:00 0 18
13 12:00 -13:00 0 9
14 13:00 -14:00 0 8
15 14:00 -15:00 0 11
16 15:00 -16:00 0 4
17 16:00 -17:00 0 4
18 17:00 -18:00 0 2
19

20

2 koszt 0

Rys. 6. Arkusz kalkulacyjny opracowany na podstawie danych
z przyktadu

W kolejnym kroku wywotujemy okno dialogowe
narzgdzia Solver widoczne na rysunku 7. W oknie tym
ustawiamy adres funkcji celu: C21 (w adresacji
bezwzglednej $C$21) i zaznaczamy opcj¢, ze bedziemy
szuka¢ jej minimum. Nastg¢pnie podajemy adresy komoérek
reprezentujagcych zmienne B4:D4, po czym dodajemy
ograniczenia. Dzigki wspomnianej juz postaci macierzowej,
uktad reprezentowany przez komérki C9:D18 definiowany
jest przez jeden warunek C9:C18>=D9:D18. Natomiast
warunek D4<=D5 oznacza ograniczenie dotyczace grupy
kelnero6w  zatrudnionych w  godzinach  10:00-14:00.
Poniewaz nasze zmienne wyrazajag liczb¢ kelneréw,
rozwigzaniem muszg by¢ liczby naturalne, co reprezentuje
warunek B4:D4=catkowita oraz opcja Ustaw wartosci
nieujemne dla zmiennych bez ograniczen.
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Parametry dodatku Solver X
Ustaw cel: 3c821| -
Na: O Maks ® Min O Wartosé 0
Przez zmienianie komarek zmiennych:
$B54:5D54 +
Podlegajacych ograniczeniom:
$B$4:$D34 = catkowita Dodaj
$C$9:5C518 >= $DSUSDS18
$D$4 <= $D$5 =

Zmiert
Usurh
Resetuj wszystkg
p
Ustaw wartoédi nieujemne dla zmiennych bez ograniczer
Wybierz metode LP simpleks & Opgje
rozwiazywania
Metoda rozwiazywania
W przypadku gladkich nieliniowych probleméw dodatku Solver wybierz aparat nieliniowy GRG. Dla liniowych
probleméw dodatku Solver wybierz aparat LP simpleks, natomiast w przypadku probleméw, ktére nie sa
gladkie, wybierz aparat ewolucyjny.

Rys. 7. Okno dialogowe

W  tak przygotowanym arkuszu z dotaczonymi
ograniczeniami wynikajacymi z tresci zadania, po kliknigciu
przycisku Rozwigz (rys. 7) otrzymamy wynik dzialania
Solvera widoczny na rysunku 8.

A B C D
1
2 Grupy kelneréw
3 Godziny 8:00-17:00 9:00-18:00 10:00-14:00
4 Liczba 4 10 4
5 max 4
6 stawka 250 250 100
7
8 Godziny Obsada Ograniczenie
9 08:00 -09:00 4 1
10 09:00 -10:00 14 8
11 10:00 -11:00 18 14
12 11:00 -12:00 18 18
13 12:00 -13:00 14 9
14 13:00 -14:00 8 8
15 14:00 -15:00 14 11
16 15:00 -16:00 14 4
17 16:00 -17:00 14 4
18 17:00 -18:00 10 2
19
20
21 koszt 3900

Rys. 8. Rozwigzanie uzyskane za pomoca Solvera

Rozwiazanie stanowia komoérki B4:D4, za§ wartos¢
funkcji celu (minimalny koszt zatrudnienia) znajduje sig¢
w komoérce C21. Natomiast komdrki C9:C18 potwierdzaja
spelnienie definiowanych ograniczen.

4. WNIOSKI

Arkusze kalkulacyjne to bardzo rozbudowane
narzgdzia umozliwiajagce prowadzenie obliczen, zbieranie
i manipulowanie danymi oraz ich analiz¢ 1 wizualizacjg.

W artykule opisaliSmy dziatanie wybranych narzedzi
Excela z pakietu MS Office: Szukaj wyniku i Solver
(analogiczne narzedzia sa dostepne w bezptatnych pakietach
biurowych, np. Libra Office). Podobnie jak w podrecznikach
dotyczacych Excela dziatanie tych narzedzi opisaliSmy na
przyktadach dotyczacych finanséw. Dzigki sprawnemu
postugiwaniu si¢ narzedziem Szukaj wyniku uwzgledniajac
wlasnosci  funkcji  jednej zmiennej wyznaczyliSmy
rozwigzanie rowniez w przypadku funkcji nieliniowej. Przy
pomocy takich poje¢ matematycznych, jak wektory
1 macierze zaprojektowaliSmy reprezentacj¢ danych, dzieki
ktérej rozwigzanie przykladowego zadania w Solverze byto
bardzo proste.

Podsumowujac, z naszych obserwacji wynika, ze
uzytkownicy (studenci), ktérzy nie posiadaja wystarczajacej
wiedzy matematycznej badZ nieumiejetnie z niej korzystaja,
mimo sprawnego postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym
czgsto wyciagaja bigdne wnioski z przeprowadzonych
obliczen lub nie potrafia we wlasciwy sposéb zaprojektowac
reprezentacji danych.
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EXCEL YOUR MATHEMATICS

At school and the university, simple mathematical tasks are used to show available functionalities of spreadsheets and
ways of organizing data. We focus, in our article, on the necessity to understand the various mathematical concepts that
enable proper data preparation and interpretation of results. Classes in Information Technology are an opportunity to show
the importance of interdisciplinarity in science, thus motivating a better understanding of mathematics.

Keywords: spreadsheet, Excel, Goal Seek, Solver.

18 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 72/2021



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 72

XIX Ogolnopolska Konferencja

Nauczania Matematyki w Uczelniach Technicznych
Politechnika Gdanska, 22-24 wrze$nia 2021 r.

doi: 10.32016/1.72.03

BUDOWANIE STRATEGII EDUKACYJNEJ UCZELNI Z UWZGLEDNIENIEM
WYKORZYSTANIA E-TECHNOLOGII - WNIOSKI Z ANALIZY DOSWIADCZEN
UCZELNI TECHNICZNE]

Anita DABROWICZ-TLALKA', Magdalena M. MUSIELAK”

1. Politechnika Gdanska, Centrum Matematyki

tel.: 58 348 61 90 e-mail: anita.tlalka@pg.edu.pl
2. Politechnika Gdanska, Centrum Matematyki

tel.: 58 348 61 89

Streszczenie: Artykut zawiera wnioski z podsumowania dziatan
koncepcyjnych i organizacyjnych jakie zostaly przeprowadzone
wtoku rozbudowy uczelnianej platformy edukacyjnej i jej
integracji z systemami uczelni. Autorki podj¢lty starania, aby na
podstawie  analizowanego przypadku wuczelni technicznej,
przedstawi¢ rekomendacje zwigzane z tworzeniem edukacyjnej
strategii uczelni w zakresie zdalnej edukacji. W artykule
przedstawiono dane z ankiet oraz dane dotyczace systeméw
edukacyjnych Politechniki Gdanskiej, ktére uzyskano w okresie
zawieszenia ksztalcenia na uczelniach.

Stowa Kkluczowe: =zdalne nauczanie,
e-learning, strategia edukacyjna uczelni.

platforma edukacyjna,

1. WPROWADZENIE

1.1. Pandemia impulsem wdrazania i rozwoju zdalnej
edukacji

Przez ostatnie dwie dekady zdalna edukacja — zaréwno
od strony technologicznej jak i metodycznej — rozwijala sig
coraz szybciej zyskujac w Polsce grono zaréwno
zagorzatych zwolennikéw jak i przeciwnikow ([1], [2], [3]).
Coraz szerszy dostgp do internetu oraz technologii sprzyjat
wprowadzaniu coraz bardziej przyjaznych dla uczestnikéw
procesu ksztalcenia rozwigzan jednoczesnie sprzyjajac
badaniom w tym zakresie ([4], [5]). Jednak nikt nie
postrzegal w tej formule edukacji rozwigzania, ktére mozna
wdrozy¢ systemowo do formalnej edukacji. Co wigcej —
pewne rozwigzania formalno-prawne znaczgco ograniczaty
mozliwo§ci stosowania metod i technik ksztalcenia na
odlegtos¢ [6].

Sytuacja ulegta naglej zmianie w chwili, gdy szkoty
wyzsze w marcu 2020 roku musialty z przyczyn
pandemicznych przej$¢ na zdalng formul¢ prowadzenia
zaje¢. Wiele uczelni dotkliwie odczulo ta zmiang. Lata
nieprzykladania wagi do wprowadzania rozwigzan
technologicznych oraz organizacyjnych zwigzanych z
zapewnianiem  jakosci  ksztalcenia na  odlegtosé
spowodowaly = powazne zagrozenie dla mozliwoS$ci
zapewniania osiggania efektow uczenia si¢. Niedostatki w
zakresie synchronicznej i asynchronicznej komunikacji
zdalnej, wypracowanych metodach publikacji tredci
edukacyjnych czy procesu organizacyjnego pozwalajacego
na bezpieczny przeptyw informacji zwigzanych z
prowadzeniem procesu ksztatcenia staty si¢ przyczyng wielu
sytuacji kryzysowych. W tym samym czasie na uczelniach

e-mail: magdalena.musielak @pg.edu.pl

przeprowadzane byly wybory witadz oraz podjeto prace
zwigzane z okreSlaniem nowych strategii uczelni. Szkoty
wyzsze musialy si¢ zatem zmierzy¢ z poszerzeniem lub
nawet wyznaczeniem czesto nowych kierunkéw rozwoju
edukacji.

Wszystko to stato si¢ silnym bodzcem zaréwno do
wytypowania wdrazanych rozwigzan technologicznych jak
i do powaznej dyskusji dotyczacej pozycji i organizacyjnego
sposobu realizacji nauczania z wykorzystaniem metod
i technik ksztalcenia na odlegtos$¢ (np. [7]).

1.2. Analizy i podsumowania okresu zawieszenia
ksztalcenia w uczelniach

Juz 12 marca 2020 MNiSW powotato Zespét do spraw
ksztatcenia na odlegtos¢ w  zwigzku z czasowym
zawieszeniem ksztatcenia w uczelniach i ksztatcenia
doktorantow. Zesp6t wspdlnie z przedstawicielami MNiSW
opracowywal rekomendacje dotyczace prowadzenia zaj¢é na
odlegtos¢. Dotyczyty one m.in. sfery technologicznej oraz
organizacyjnej dziatania wuczelni. Zaistniala sytuacja
kryzysowa wykluczala narzucanie konkretnych rozwigzan,
a stawiala na promowanie wartoSciowych standardéw oraz
wspieranie i popularyzacj¢ dobrych praktyk. Jednakze
konieczne bylo postawienie pewnych ram, ktére mogty
gwarantowa¢ dbato$¢ o jako$¢ ksztatcenia (np. [8]).

Okres, przez ktéry przechodzity uczelnie mozna
podzieli¢ na etapy powiazane z diagnozg zaistniatej sytuacji:
- faza 1: przej$cie na nauczanie zdalne,

- faza 2: dbatos¢ o jako$¢ i réwny dostep,
-faza 3: podsumowanie dziatan i
kontynuacji (rok akademicki 2020/2021),
- faza 4: wylonienie dlugofalowej strategii edukacyjnej (od
roku akademickiego 2021/2022).

W zaleznosci od do$wiadczeh z okresu zawieszenia
ksztalcenia na uczelniach oraz wyboru metod przejscia na
edukacj¢ zdalng uczelnie maja jedna z mozliwosci
planowania funkcjonowania w przedtuzajacym si¢ okresie
pandemicznym (a co za tym idzie okre$lenia standardéw
edukacyjnych na najblizsze lata):

- strategia przetrwania,

- strategia przystosowania,

- strategia rozwoju.

Nie bez znaczenia s3 napotkane przez uczelnie trudnosci
technologiczne (np. brak systemu do prowadzenia edukacji

przygotowanie do



zdalnej — w formule synchronicznej i/lub asynchronicznej),
prawne (np. brak mozliwo$ci przestrzegania w pelnym
zakresie wymogéw formalnych ustawy oraz rozporzadzen
zwigzanych z edukacja wprowadzanych w okresie pandemii)
czy metodyczne (np. brak systemu wsparcia technicznego
i metodycznego dla nauczycieli akademickich prowadzacych
zajecia zdalne).

W Polsce pojawito si¢ wiele inicjatyw $rodowiska
akademickiego, ktére miatly za zadanie pokaza¢ jak
przeciwdziata¢ zjawiskom niepozadanym oraz przedstawic
dziatania, ktére na uczelniach przynosza pozytywne efekty.
Przyktadami mogg by¢ konferencje, seminaria czy szkolenia:
- 25.06.2020 — Konferencja podsumowujaca projekt Polski
MOOC - NAVOICA (MNiSM, Fundacja Mtodej Nauki,
OPI - Panstwowy Instytut Badawczy, KRASP),

-24.09.2020 — webinarium zapowiadajace VII Konferencje
e-Technologie w Ksztalceniu Inzynieréw (AGH, PG),

- 29.10.2020 — seminarium $rodowiskowe ,,Postepy Edukacji
Internetowej” Polskiego Towarzystwa Naukowego Edukacji
Internetowej,

- 18-19.11.2020 — Kongres Rozwoju Edukacji (SGH),

- 14-15.12.2020 — XX Konferencja Uniwersytet Wirtualny
Internet przestrzenig edukacji”” (Politechnika Warszawska),
-9.06.2021 — Seminarium Polskiej Komisji Akredytacyjnej
,,Forum Jakosci 2021”.

W czasie tych wydarzen omawiano réwniez wage
poszczegdlnych komponentéw majacych bezposredni wptyw
na strategi¢ edukacyjna uczelni. Obecnie w strategii
koniecznie nalezy uwzglgdniaé, ze to wlasnie dzieki
technologii dostep do wiedzy jest we wspdtczesnym §wiecie
nieograniczony, a zachodzace procesy globalizacji bardzo
sprzyjaja wzrostowi znaczenia edukacji na odlegtos¢.

2. PLATFORMA EDUKACYJNA JAKO ELEMENT
SRODOWISKA WIRTUALNEGO UCZELNI

2.1. Srodowisko wirtualne uczelni

Na s$rodowisko wirtualne uczelni sktada si¢ wiele
elementdw — systemy zwigzane z organizacja studiéw,
obstugg procesu badawczego i projektéw, finansami itp.
Systemy zwigzane z edukacja powinny by¢ elementem tego
Srodowiska. Traktowanie platformy edukacyjnej czy
systeméw do komunikacji jako wyodrebnionego srodowiska
powoduja, ze nie bedzie mozliwy np. bezpieczny transfer
danych pomiedzy systemami, wdrozenie automatycznych
ptatnosci za zdalne ustugi edukacyjne (np. optaty za kursy na
platformie poprzez BLIK realizowane za pomocg systemu
ptatnosci  uczelni), monitoring stopnia i sposobu
wykorzystania oraz obcigzenia systeméw do komunikacji
synchronicznej (przyklad przedstawiony na rysunku 1),
wprowadzenie systemu logowania CAS do e-ustug uczelni
(np. [9)).

Do roku 2013 na Politechnice Gdanskiej ,,architektura”
systeméw zwigzanych ze zdalnym nauczaniem byla
rozproszona i nie miala powigzan z systemami uczelni oraz
czgsto miata charakter nieformalny. Model budowany od
2013 roku zawierat analiz¢ oparta na:

- rozwigzaniach sprzetowych oraz rozwigzaniach
zwigzanych z posiadang infrastrukturg uczelni oraz ich
otwarto$cig na rozbudowe i modyfikacje (w tym potaczenia
miedzy systemami uczelni oraz bezpieczenstwem przesylu
danych),

- celach jakie powinny by¢ osiaggnigte w sferze ksztatcenia,
-zgodno§ci  z  istniejacymi  oraz =~ wprowadzanymi
rozwigzaniami formalno-prawnymi.

1000 ..h“h
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Rys. 1. Liczba uzytkownikéw pod wzgledem stosowanego sposobu
dostepu do MS Teams (dane z CUI PG — poczatek okresu
pandemii, widoczne spadki wykorzystania przypadaja w weekendy
i w okresie §wiatecznym)

Nalezy wyr6zni¢ trzy sfery dziatalnosci uczelni, ktére
caly czas podlegaja weryfikacji (ktéra ma na celu
stwierdzenie czy system informatyczny i infrastruktura
uczelni oraz rozwigzania organizacyjne i metodyczne
sktadaja si¢ z elementéw, ktére moga by¢ baza do
odpowiednie] jakosci ksztalcenia) i walidacji (ktéra ma na
celu oceng, czy tworzone przez nas rozwigzania
(technologiczne, organizacyjne i metodyczne) sa zgodne
ztym czego oczekuja uzytkownicy i czy 1gczy si¢ to
z rzeczywistym zapewnianiem wysokiej jakosci edukacji):

- infrastruktura informatyczna oraz rozwigzania
technologiczne,

- organizacja procesu ksztalcenia z wykorzystaniem
e-technologii (w tym dbato§¢ o poprawnos¢ formalno-
prawna),

- e-zasoby edukacyjne (nie tylko kursy powigzane
z przedmiotami, ale baza materialéw edukacyjnych

i popularyzatorskich udostepnianych zdalnie).

Trzeba pamigtaé, ze ani weryfikacja ani walidacja nie
sg procesem skoficzonym [10], [11].

Bezwzglednym  warunkiem  pozwalajagcym  na
bezpieczng i elastyczng komunikacj¢ pomigdzy systemami
uczelni jest stawianie wymogéw zwigzanych z tym, ze
projektowane i wdrazane rozwigzania:

- technologiczne powigzane z edukacja zdalng musza by¢
konsultowane i akceptowane przez jednostke uczelniang

odpowiedzialng za rozbudowe i rozwdj systeméw
informatycznych, co zapewnia zgodno$¢ rozwiagzan

z systemami uczelni oraz bezpieczenstwo w zakresie
przetwarzania i archiwizacji danych,

- formalno-prawne musza by¢ koordynowane przez
jednostki uczelniane odpowiedzialne za monitorowanie
i zapewnianie jako$ci ksztalcenia na danej uczelni (typu
dziaty prawne, jednostki odpowiedzialne za monitorowanie
i zapewnianie jako$ci ksztalcenia w skali uczelni).

Jednakze  poprawne  wspoéldziatanie  wszystkich
elementéw systeméw 1 jednostek wuczelni zwigzanych
z ksztalceniem jest mozliwe jest tylko pod warunkiem
sprzyjajacej i konsekwentnej polityki prowadzonej przez
wiladze uczelni.

Trzeba regularnie $ledzi¢, czy nie wystgpuja zjawiska
niepozadane i przeciwdziala¢ im oraz analizowa¢ zmiany
w obrgbie  rozwigzan  technologicznych  tak, aby
w warunkach eksploatacji spetnialy w jak najwigkszym
zakresie oczekiwania odbiorcéw. Czgsto wigze si¢ to
z nakladami finansowymi zwigzanymi ze zmiang
stosowanych technologii czy zmianami organizacyjnymi.
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Nalezy pamigta¢, ze rownolegle nastgpuje réwniez
zewngtrzna weryfikacja osigganych celéw oraz efektéw,
w tym uczenia si¢ w edukacyjnym $rodowisku uczelni — np.:
- wizytacje PKA zwigzane z organizacja i efektywnoscia
procesu ksztalcenia,

- audyty korzystania z systemow uczelni (m. in. zgodnie
z zalecang przez MEIN strategia rozwoju w zakresie
informatyzacji uczelni),

- kontrole  dotyczace ochrony danych  osobowych
i wizerunku oraz poszanowania praw autorskich (w tym
przeciwdziatania plagiatom).

Tylko ze wsparciem witadz uczelni mozliwe jest
ksztaltowanie warunkéw sprzyjajacych  tworzeniu
spoteczno$ci akademickiej, ktéra nada wihasciwy kierunek
rozwoju zdalnej edukacji i skutecznej integracji technologii
z projektowaniem kurséw i programow studidw oraz szeroko
pojetej oferty edukacyjnej uczelni.

2.2. Platforma edukacyjna

Nieodzownym elementem efektywnie prowadzonej
edukacji zdalnej jest platforma edukacyjna. Wybdr zardwno
systemu jak i jego powigzan z systemami uczelni warunkuje
pézniejsze mozliwodci zwigzane z jego rozbudowa oraz
promowaniem zamieszczanych zasobéw edukacyjnych [12],
[13].

Nie bez znaczenia jest uwzglednianie w analizach
zmieniajgcego si¢ przekroju wiekowego oséb korzystajacych
z oferty edukacyjnej uczelni. Oznacza to, ze musimy
wyznacza¢ oraz monitorowaé nowe wzorce uczenia sig,
ktére pozwalaja na elastyczny — w tym zdalny — dostgp do
oferty edukacyjnej uczelni.

Praca platformy musi zapewnia¢ swobodne i bezpieczne
codzienne tworzenie zasobéw zaréwno dedykowanych
studentom i pracownikom, jak i §rodowisku zewngtrznemu.
Oznacza to szkolenia, testy, materialy wspierajace kursy
tradycyjne tworzone przez pracownikéw uczelni, osoby z
przemystu oraz inne podmioty naukowe czy edukacyjne.
Przykltadowe elementy z okresu projektowania LMS
Politechniki Gdanskiej przedstawiono na rysunku 2.

Learning Management System

Platforma eNauczanie

Srodowiska

Platformy wspomagajace .
e-learningowe

Aplikacje edukacyjne,
wirtualne laboratoria itp.,
np. MATLAB

wiedo-konferencje Przek do narzedzi
np. pra rupowe,
np. ClicMeeting, MS Teams DI EE]

Rys. 2. Elementy zwigzane z projektowaniem LMS na Politechnice
Gdanskiej (2017)

Efektywne i szerokie korzystanie z utworzonych
e-zasobéw edukacyjnych uczelni w wirtualnym $rodowisku
edukacyjnym uczelni to réwniez dbalos¢ o fizyczne
przestrzenie, w ktérych pracuja nauczyciele akademiccy
i w ktérych ucza si¢ studenci. Musza one ewoluowa¢ wraz
ze zmiang metod nauczania i zmieniajacymi si¢ formami
dostarczania tre$ci. Pozwoli to na wykorzystanie zasobéw
edukacyjnych - zar6wno w czasie zaje¢ w formule
tradycyjnej, zdalnej jak i mieszanej. Studenci coraz czgsciej
korzystaja z treSci udostgpnianych zdalnie, w coraz
wigkszym stopniu wspélpracuja z innymi studentami,
absolwentami i ekspertami merytorycznymi spoza uczelni.

Zadaniem uczelni jest zapewnianie dostgpu do sieci
bezprzewodowej na terenie calego kampusu oraz punktéw
zasilania w przestrzeniach wykorzystywanych do uczenia
sig, aby wumozliwi¢ studentom tadowanie urzadzen
mobilnych. Dotyczy to réwniez modyfikowania oraz
rozbudowy aplikacji pozwalajacych na  swobodne
korzystanie z systemow, platform i portali uczelni za
pomocg urzadzeh mobilnych.

Przyjazna dla uzytkownika platforma, zawierajaca
dobrze metodycznie zbudowane e-zasoby moze zapewnié
personalizacj¢ masowego nauczania, a co za tym idzie
pozwoli¢ studentom na tatwiejsze osigganie efektéw uczenia
si¢, przeciwdziala¢ cyfrowemu wykluczeniu zaréwno
studentéw jak i pracownikéw oraz budowaé pozycj¢ uczelni
na akademickim rynku edukacyjnym.
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Rys. 3. Wyniki badan ankietowych — pytanie dotyczace tego, z
czego wynikaty trudnosci, jakie byty w uczeniu si¢ w okresie
zawieszenia zaj¢¢ na uczelni (2379 respondentéw, czerwiec roku
akademickiego 2020/2021, badanie przeprowadzone przez
CNE/CNMiKnO PG)

Jedna badz zintegrowane systemowo platformy nie
powinny by¢ postrzegane jako tylko dostawca e-zasobow
edukacyjnych. Nalezy priorytetowo tez traktowac potrzebe
przyjaznego i wygodnego dla uzytkownika korzystania
z wysokiej jakosci e-zasobéw. Na rysunku 3 przedstawiono
wyniki badan ankietowych ws$réd studentéw Politechniki
Gdanskiej, w ktérych uczestnicy wskazuja, ze jednolite
Srodowisko  platformy oraz  bezposredni  kontakt
z nauczycielem oraz innymi uczestnikami zaje¢ ma dla
studentéw ogromne znacznie.

Pokazuje to dodatkowo, Ze nie tylko platforma, ale
i wlasciwy dobdr systemu do komunikacji synchronicznej
moze by¢ istotnym elementem planowania zdalnej edukacji.

Z kolei na rysunku 4 wida¢, ze studenci oprécz zaje¢ w
formule synchronicznej bardzo wysoko doceniaja zasoby
udostgpniane asynchronicznie (przy czym nie sg to tresci
edukacyjne prezentowane w zaawansowany technologicznie
sposob). Pokazuje to, ze ograniczanie si¢ tylko do
komunikacji synchronicznej moze stanowi¢ powazng
przeszkode w zapewnianiu jakosci ksztatcenia.

Badania zwigzane z obawami oraz niepowodzeniami
zwigzanymi z nauczaniem zdalnym byly prowadzone od lat
(np. [14], [15]). Jednak dopiero okres zawieszenia zaje¢ na
uczelniach pokazal jak bardzo istotnym moga one bycé
elementem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage w planowaniu
strategii procesu osiggania efektéw uczenia sig.
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Odnosnikéw do stron i portali zewngtrznych

Ré2nych form interaktywnosci — np. testy, zadania, sprawdziany,
fora

Wideo-wykladu w czasie rzeczywistym z mozliwoscia mojej
aktywnosci (np. czat, zabieranie glosu, wspéidzielenie ekranu)

Wideo-wykladu w czasie rzeczywistym bez mozliwosci
komunikacji z mojej strony

Wideo-nagrania z prowadzacym na ekranie
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Plikéw (np. PDF, XLS, DOC, PPT), ktére nalezy pobraé i zapoznac
sig z tresciami
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Rys. 4. Wyniki badan ankietowych — pytanie dotyczace form
nauczania zdalnego, ktére byty prowadzone oraz tych, ktére bytyby
oczekiwane (2379 respondentéw, czerwiec roku akademickiego
2020/2021, badanie przeprowadzone przez CNE/CNMiKnO PG)

2.3. Systemy do komunikacji synchronicznej

Jak juz zasygnalizowano w tym artykule — istotnym
elementem zdalnej edukacji jest komunikacja synchroniczna.
Prosta i niezawodng forma komunikacji synchronicznej jest
czat, a najbardziej zaawansowang, ale majaca najwigksze
wymogi technologiczne od strony uczestnikéw spotkania,
jest komunikacja z transmisja wideo (np. wideokonferencja,
webinarium).

Bardzo duza pokusa jest wykorzystanie systemu do
webinariéw jako jedynego narze¢dzia do prowadzenia zaj¢c
na odleglo$¢. Komunikacja synchroniczna jest trudnym
narz¢dziem do prowadzenia zdalnej edukacji, jezeli nie
jesteSmy w stanie zagwarantowa¢ wysokiej jakosci dostepu
do internetu uczestnikom zaj¢¢ oraz mozliwosci korzystania
ze sprzetu komputerowego pozwalajacego na komfortowa
prace (np. nie jest mozliwe efektywne korzystanie z zajeé, na
ktérych  nauczyciel prezentuje wzory i symbole
matematyczne, wykresy czy przeksztalcenia wzoréw, jezeli
student dysponuje tylko smartfonem lub bierze udziat
w zajeciach w jednym pomieszczeniu z rodzehstwem
uczestniczacym w zajeciach zdalnych w szkole).

7 0%

= Catodobowy, swobodny dostep do internetu pozwalajacy na aktywny udziat w webinariach (np.
wyktadach i éwiczeniach online)

Catodobowy, swobodny dostep do internetu, ale pozwalajacy tylko na swobodne pobieranie czy
odczytywanie materiatéw edukacyjnych (np. pobranie plikéw, przestanie rozwigzan zadan)

Ograniczony dostep do internetu (czasowo lub zwigzany z ponoszeniem dodatkowych kosztéw przy
kazdej transmisji danych)

Rys. 5. Wyniki badan ankietowych okreslajacych dostgp do
internetu pozwalajacy na udziat w zajgciach zdalnych (1586
respondentéw, czerwiec roku akademickiego 2020/2021, badanie
przeprowadzone przez CNMiKnO PG)
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Problem dostgpu do internetu moze stanowi¢ spora
przeszkode w udziale w zajeciach w formule tylko
i wylacznie synchronicznej. Na rysunku 5 przedstawiono
wyniki badan  ankietowych  przeprowadzonych na
Politechnice Gdanskiej wérdd studentéw 1 semestru studiéw
stopnia pierwszego po semestrze letnim roku akademickiego
2020/2021. Wyniki te staty si¢ bodzcem do wprowadzenia
standardéw zwigzanych z konieczno$cia realizacji zajgc
rOwniez w formie asynchronicznej (e-kurséw na platformie
eNauczanie PG, ktére zostaty powiazane z przedmiotami w
systemie uczelni o nazwie Moja PG, ktéry obstluguje od
strony informatycznej m.in. zadania zwigzane z procesem
studiow).

Wybér systemu do komunikacji synchronicznej wigze
si¢ rowniez z planowaniem mozliwo$ci monitoringu jego
obcigzenia (przyktadowe dane przedstawiono na rysunku 6),
planowaniem systemowej weryfikacji uczestnikéw zajeé
synchronicznych czy potaczeniem z dodatkowa mozliwoscia
pracy zespotowej w chmurze.

Wybdr tylko 1 wylacznie systemu rozproszonego

(kazdy pracownik lub kazda jednostka uczelni ma
mozliwo$¢ stosowania dowolnych rozwigzan),
niepowigzanego z systemami uczelni w  praktyce

uniemozliwia na uczelni publicznej kontrole dyscypliny
finansowej, blokuje monitorowanie obcigzenia systemu lub
badanie potrzeb w  zakresie jego oczekiwanych
funkcjonalnosci, ogranicza budowanie efektywnego systemu
wsparcia technicznego i metodycznego oraz czgsto oznacza
brak mozliwo$ci weryfikacji uczestnikéw zaje¢ zdalnych.
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Rys. 6. Przyktadowe dane zwiazane z obcigzeniem MS Teams
wygenerowane centralnie (dane z CUI PG — poczatek okresu
pandemii, widoczne spadki wykorzystania przypadaja w weekendy
i w okresie §wiatecznym)

Nie bez znaczenia w czasie realizacji komunikacji
synchronicznej lub nagrywania zaje¢ zdalnych sa kwestie
zwiazane z ochrong danych osobowych i RODO.

3. PLANOWANIE STARTEGII EDUKACYJNE]J
ZDALNE]J UCZELNI

Strategia edukacji zdalnej uczelni ma wytyczaé¢ wizje
rozwoju dostepnego jednoczesnie na odlegto$¢ i stacjonarnie
Srodowiska edukacyjnego uczelni. W przypadku uczelni
oferujacej edukacje w formule zaréwno stacjonarnej jak
i zdalnej tylko polaczenie tych dwdéch stref rokuje sukces.
Mozna to nazwaé wytyczaniem drogi osiggania doskonatosci
dydaktycznej ze szczegélnym uwzglednieniem edukacji
wykorzystujacej technologie.

Najwazniejszym zadaniem jest okreSlenie tych
komponentéw wlasciwych dla danej uczelni, ktére pozwola
na elastyczng rozbudowe S$rodowiska uczenia  si¢
inauczania. Oznacza to uwzglednienie takich elementéw
jak:
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- analiza trenddw zachodzacych na globalnym rynku
edukacji zdalnej i realizacj¢ zadan pozwalajacych na budoweg
pozycji uczelni w tym zakresie,

- rozbudowa technologicznych rozwigzan pozwalajacych na
tworzenie i udostgpnianie zasobow edukacyjnych oraz
synchroniczne prowadzenie zaje¢ zdalnych,

- stwarzanie mozliwos$ci analizy zasobéw (edukacyjnych
oraz pracy wlasnej uczacych si¢) pod katem szeroko pojetej
ochrony wiasnos$ci intelektualnej, w tym prawa autorskiego
oraz zapewniania samodzielno$ci pracy uczestnikow zajeé
zdalnych podczas weryfikacji efektow uczenia sie,

- modelowanie rozwigzan organizacyjnych i legislacyjnych
pozwalajacych na tworzenie spoteczno$ci uczacych si¢ przy
jednoczesnym zapewnianiu ochrony danych (w tym
osobowych),

- wsparcie metodyczne i technologiczne dla pracownikéw
uczelni i $rodowiska, szerzenie wiedzy i1 umiejetnosci
w zakresie zdalnego nauczania oraz monitoring aktywnosci
oraz ocen¢ wynikOw uczenia sig.

Na rysunku 7 przedstawiono, ze poszczegllne
komponenty  budujace strategi¢ edukacyjng uczelni
przenikaja si¢ i ze funkcjonowanie jednego z nich rzutuje na
pozostale.

‘[Anallza trendéw na globalnym \ / *Rozwoj systemow \
rynku edukacyjnym informatycznych uczelni
sFormutowanie potrzeb powigzanych z eduakcja
technologicznych «Rozbudowa platformy
«Popularyzacja i nagradzanie edukacyjnej oraz
dobrych praktyk L — technologicznych rozwiazar
*Wyznaczenie wymagar _ g UL
dotyczacych kompetencji edukacyjnego
«Wspieranie uczacego sie w
. Technologiczny zakresie jego potrzeb
Wyznaczanie i rozwoj zwigzanych z Infrastrukturg
realizacja zadan . : dukacyjna
: srodowiska \
ksztattujacych o \
/ R . uczenia sig oraz \
/ pozycje uczelni na St \
/ mozliwosci \
[ globalnym rynku L
‘ [ edukacyjnym komunikacji \
[ AT i |
\\ | (7 TTy 2zdalnej %
1 )
4 \ \3:,J—{f/' | N
\ Wsparcie w " Modelowanie [
\\ tworzeniu i systemu /
\ prowadzeniu organizacyjnego /’
«Rozwéj systemu podnoszenid, zajg¢ zdalnych orazrozwiqzan astyczne modelowanie
kompetencji w zakresie tworze oraz nauce legislacyjnych /rozwiazant organizacyjnych
i prowadzenia zaje¢ «Biezaca analiza mozliwosci i
«Rozbudowa struktur wsparcia celéw oraz zagrozen
technologicznego i G - wystapienia zjawisk
metodycznego ~_ - niepozadanych
«$ledzenie procesu edukacyjnego = = *Wskazywanie i realizacja
oraz ocena wspierajaca rozwoj wymagan formalnych
*Budowanie motywacji *Tworzenie spotecznosci
uczacych sie
\_ J \_ J

Rys. 7. Proponowany podziat kompetencji i przyktadowy zakres
dziatan zwiazany z okre$laniem realizacji celow strategicznych
w zakresie zdalnej edukacji

Zadaniem wladz uczelni jest wyznaczanie kierunkéw
dziatan ksztattujacych  pozycje uczelni na rynku
edukacyjnym. Bez zaplanowania na poziomie centralnym
uczelni nie jest mozliwy kompleksowy rozwdj
technologicznego srodowiska uczenia si¢ oraz efektywnej
komunikacji, za ktére powinny odpowiada¢ jednostki
uczelni odpowiedzialne za informatyzacje. To wszystko
bedzie mozliwe przy réwnolegtym modelowaniu systemu
organizacyjnego uczelni (w tym systeméw zapewniania
jakosci ksztalcenia) oraz rozwigzan legislacyjnych (w tym
warunkujagcych  mozliwo$¢  prowadzenia  ksztalcenia
zdalnego).

Wszystkie te elementy nie zapewnia odniesienia
sukcesu w edukacji zdalnej, o ile nie powstang warto$ciowe
e-zasoby edukacyjne, wirtualne laboratoria itp. Nie bedzie to
mozliwe bez zbudowania systemu wsparcia technicznego
i metodycznego dla nauczycieli akademickich w tworzeniu
e-zasobow edukacyjnych.

Obecnie wiele uczelni stara si¢ wyznaczy¢é swoje
sposoby trwalego wiaczenia zdalnej edukacji do strategii
rozwoju na podstawie analiz dotychczasowych doswiadczen
(np. [16]). Nie da si¢ okresli¢ i zamkng¢ w sztywnych
ramach organizacyjnych czy formalno-prawnych stosowania
i rozwoju wykorzystania metod i technik ksztalcenia na
odlegtos¢. Nalezy z uwaga podej$¢ do specyfiki pracy kazdej
uczelni oraz dobrych praktyk jakie wypracowato dane
srodowisko akademickie.

4. WNIOSKI KONCOWE

Celem strategii nie powinno by¢ wyznaczanie
pracownikom uczelni metod, jakimi majg zdalnie pracowaé
ze studentami czy budowaé zasoby edukacyjne, ani
narzucanie studentom sposobdw osiggania efektéw uczenia
sig. Chodzi o stwarzanie warunkéw, ktéra pobudzaja
srodowisko akademickie do kreatywnosci w zakresie
szeroko pojetej edukacji. To tworzenie nowych mozliwosci
nie tylko w zakresie sposobOéw uczenia si¢, wymiany czy
zdobywania informacji, ale i stawianie nowych wyzwanh
zwigzanych z  potrzeba ksztalttowania umiejg¢tnosci
krytycznego myS$lenia 1 opartego na racjonalnym
rozumowaniu korzystaniu z zasobéw edukacyjnych. Celem
dziatan strategicznych powinno by¢:

- wzmacnianie pozycji uczelni jako wysokiej klasy miejsca
uczenia si¢ z dowolnego miejsca na $wiecie, opartego na
elastycznie rozbudowywanej infrastrukturze informatycznej
oraz wysokiej jakosci materiatach edukacyjnych,

- rozszerzanie  dostgpnosci  metod i technologii
pozwalajacych na rozbudowe zasobdéw edukacyjnych, ktdre
sa ukierunkowane na zaspokajanie réznorodnych potrzeb
edukacyjnych uczelni, spoteczenstwa oraz gospodarki,

- wnoszenie wkladu w tworzenie §wiatowej klasy otwartych
zasobow edukacyjnych oraz elastyczne korzystanie z nich,
aby zar6wno wzmocni¢ pozycje uczelni jako kreatora
najlepszych mozliwosci w zakresie osiggania efektéw
uczenia si¢.

Nalezy pamigta¢, ze najwazniejszym podmiotem
dziatan powinna by¢ spoleczno$¢ akademicka, ktdrej
chcemy umozliwi¢ kreatywny rozwdj mozliwo$ci uczenia i
uczenia si¢ ze szczegdlnym uwzglednieniem wsparcia, jakie
daje e-technologia.
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BUILDING THE EDUCATIONAL STRATEGY OF THE UNIVERSITY
TAKING INTO ACCOUNT THE USE OF E-TECHNOLOGY - CONCLUSIONS
FROM THE ANALYSIS OF TECHNICAL UNIVERSITY EXPERIENCES

The article contains conclusions from the summary of the conceptual and organizational activities that were carried out
in the course of the development of the university's educational platform and its integration with the university's systems. The
authors made effort to present recommendations related to the creation of the university's educational strategy in the field of
remote education, based on the analyzed case of a technical university. The difficulties, challenges, and necessities of remote
teaching that were revealed as a result of the pandemic are discussed. The article presents data from surveys and data on the
educational systems of the Gdansk University of Technology, obtained during the suspension of education at universities.

Keywords: distance teaching, educational platform, e-learning, university educational strategy.
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Streszczenie: Ogloszenie w marcu 2020 roku zamknigcia uczelni
z powodu pandemii i konieczno$¢ natychmiastowego wdrozenia
nauczania on-line byty zaréwno dla nas, jak i dla studentéw, duzym
wyzwaniem. Nauczanie zdalne zaburzylo nie tylko tradycyjny rytm
zaje¢, ale réwniez typowa relacj¢ nauczyciel-student. Oprécz
kwestii technicznych, szczegélnie wazna stala si¢ sprawa
odpowiedniego motywowania studentéw do samodyscypliny,
koncentracji i systematycznosci w nauce. Artykul przedstawia
nasze doswiadczenia z trzech semestrow pracy zdalne;j.
Przedstawimy opinie studentéw o zajeciach zdalnych, ktére
zebratySmy w ankietach i indywidualnych rozmowach.

Stowa kluczowe: nauczanie zdalne, zdalna weryfikacja efektéw
ksztatcenia.

1. PRACA NA WYDZIALACH CHEMICZNYCH PL
W WARUNKACH NAUCZANIA STACJONARNEGO

Matematyka na wigkszosci wydziatéw Politechniki
Lodzkiej realizowana jest gldwnie na pierwszym roku
studiow. Pracujemy w Centrum Nauczania Matematyki
i Fizyki Politechniki boédzkiej (CMF PL), w zespole
dydaktycznym obejmujacym miedzy innymi wydziaty:
Biotechnologii i Nauk o Zywnoséci (BiNoZ), Technologii
Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow (TMiWT) oraz
Wydziat Chemiczny. Poziom wiedzy z matematyki naszych
studentow jest mato zréznicowany. Zdecydowana wigkszo$¢
ma matur¢ zdang tylko na poziomie podstawowym, jedynie
pojedyncze osoby pisaty takze poziom rozszerzony. Od
wielu lat systematycznie na poczatku semestru robimy wérod
studentéw wydziatu BiNoZ anonimowa ankiete, dotyczaca
wynikéw matury. Wyniki ankiety z poprzednich lat
wskazuja, ze matur¢ na poziomie rozszerzonym na kierunku
Biotechnologia pisalo w zaleznosci od rocznika okoto
30-35% studentéw, na kierunku Technologia Zywnosci
i Zywienie Cztowieka (TZiZC) ponizej 25%, ale wynik 50%
ipowyzej uzyskiwaly jedynie pojedyncze osoby: na
Biotechnologii 4% ogétu studentéw, na TZiZC ponizej 3%
og6tu. Wyniki matury na poziomie podstawowym byty dos¢
dobre: wsréd studentéw Biotechnologii wynik wyzszy niz
50% osiagneto ponad 80% oséb, wérdéd studentéw kierunku
TZiZC taki wynik osiagneto okoto 70% oséb. Informacje
uzyskane z ankiety pozwalaja nam dostosowaé poziom
trudnosci poczatkowych zadan do stabszych studentéw dajac
im czas na uzupelnienie wiedzy zanim zaczniemy realizowac
zagadnienia matematyki wyzszej. Rownocze$nie na

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

podstawie ankiety zawsze wiemy, jaka cze¢§¢ zadan
skierowa¢ nalezy takze do studentéw z szersza wiedza
matematyczng, by podczas zaje¢ nie nudzili sig.

Nasze do$wiadczenie pokazuje, ze studenci najwigcej
ucza si¢ rozwiazujac zadania przy tablicy, samodzielnie lub
z niewielka pomoca nauczyciela. Taki sposéb prowadzenia
zaje¢ pozwala nam szybko poznawa¢ mozliwosci naszych
studentéw i umozliwia umiejetne sterowanie kolejnoscia
i poziomem zadan i/lub porzadkiem ,,chodzenia do tablicy”,
aby kazdy moégt osiagna¢ motywujacy go sukces. Nie
chcemy deprymowaé slabszych studentéw zbyt trudnymi
zadaniami, ale poprzez odpowiedni dobér zadan wspierad
ich samooceng¢. Pojawiajaca si¢ poczatkowo trema przed
podejsciem do tablicy zawsze szybko znika, poniewaz
wszyscy widza, ze taka forma pracy pomaga w zrozumieniu
nowych tresci i mobilizuje do nauki. Pozostale osoby moga
wtym samym czasie rozwigzywaé¢ zadania samodzielnie
w zeszycie i sprawdzaé, czy nie ma bledéw, ewentualnie
proponowaé alternatywne rozwigzania, co czg¢sto prowadzi
do ciekawych dyskusji. Poziom trudno$ci zadan
rozwigzywanych podczas zajg¢ jest stopniowany tak, aby
stabsi studenci mogli od podstaw przeanalizowa¢ omawiany
materiat i uzupetni¢ wiedze, ci lepsi natomiast mogli
rozwigzywac zadania trudniejsze, wieloetapowe. Na biezaco,
do kazdej partii materialu, na naszej politechnicznej
platformie e-learningowej Wikamp umieszczamy materialy
nieobowigzkowe pozwalajace uzupelni¢ lub rozszerzyé
wiedzg. Sa to wspomagajace nauke¢ dodatkowe przyktady,
zadania z rozwigzaniami, arkusze zadan, w ktérych znajduja
si¢ zadania przygotowujace do kolokwidw, ale takze zadania
o wyzszym stopniu trudno$ci. Dostgp do materialéw
dodatkowych ma kazdy student zapisany na przedmiot.
W razie trudnosci z rozwigzywaniem zadan studenci maja do
dyspozycji konsultacje z nauczycielem. Moga takze mailem
przesyta¢ zdjecia swoich rozwigzan z prosba o pomoc,
wskazéwki lub  sprawdzenie. Zajecia urozmaicamy
nowoczesnymi ~ metodami  dydaktycznymi  (elementy
gamifikacji, lekcje odwr6cone, praca w grupach, case
teaching) uktadajac wtedy mniej standardowe zadania.

2. NAUCZANIE ZDALNE W ROKU 2019/2020
Gdy 12.03.2020 zapadta decyzja o zawieszeniu zajegé

stacjonarnych i koniecznos$ci prowadzenia zaj¢¢ zdalnych
stangtySmy przed nowymi wyzwaniami ale i trudno$ciami.



Zwigzane one byly z jednej strony z narzedziami do pracy
zdalnej i naszymi umiej¢tnosciami ich obstugi, z drugiej
natomiast ztym, jak zorganizowa¢ prace zdalng ze
studentami, aby do kazdego dotrze¢ z przekazywana wiedza
oraz jak t¢ wiedz¢ przekazang zdalnie, zdalnie sprawdzac.

Zajecia ze studentami prowadzily$Smy od poczatku na
platformie ClickMeeting (webinaria), z czasem, takze
korzystajac z Microsoft Teams. Staraly$Smy sie, aby zajecia
jak najmniej odbiegaty od tych, prowadzonych w murach
uczelni, od form pracy, do ktérych przyzwyczajeni byli nasi
studenci. W czasie ¢wiczen studenci mieli mozliwo$¢
wlaczania mikrofonéw i kamer, mogli w kazdej chwili
zabra¢ glos, zada¢ pytanie, byli proszeni o rozwigzywanie
zadan lub dyktowanie wybranych etapéw rozwigzan. Na
poczatku obligowanie studentéw do =zabierania glosu
powodowato (jak pisali w ankietach) pewien stres, ale
z czasem przekonali si¢ do tej formy pracy. Zdarzaty si¢
oczywiscie sytuacje, kiedy studenci nie mogli wiaczy¢
mikrofonu lub zrywalo si¢ potaczenie internetowe itp., ale
sytuacje te byly na tyle rzadkie, sporadyczne, Ze nie
wymagaly z naszej strony glebszej analizy. Wyklady
i ¢wiczenia byly nagrywane i udostgpniane studentom, wigc
mogli oni w kazdej chwili do nich siggna¢. Studenci
wielokrotnie podkre$lali, ze te nagrania byly dla nich
wielkim wsparciem i pomagaly w samodzielnej pracy
podczas semestru, a takze w przypadku opuszczenia zajeé
np. podczas choroby. Na platformie = Wikamp
umieszczalySmy  wigcej niz  zwykle  materialéw
dodatkowych. Byly to pliki pdf z materialami teoretycznymi,
duzo zadan do samodzielnego rozwigzania oraz w pelni
rozwigzanych  przyktadéw, linki do  materialéw
opracowanych przez Zespét Zdalnej Edukacji dziatajacy
przez wiele lat w CMF PL. Studenci zachgcani byli takze do
samodzielnego rozwigzywania zadah z arkuszy zadan, czy
przyktadowych kolokwidéw. Nadestanie rozwigzan takich
zadan, ich ewentualna analiza w czasie konsultacji byla
premiowana podniesieniem punktacji na kolokwium lub na
zaliczenie przedmiotu. Drziatania te mialy na celu
zachgcenie, zmotywowanie studentéw do samodzielnej
pracy. Byly takze obowigzkowe prace domowe. Wigkszo$¢
studentéw docenita je jako jeden ze sposobdéw mobilizacji do
pracy. Wszystkie te dzialania byly dla nas bardzo
czasochtonne, ale niezbedne by dalej mie¢ indywidualny
kontakt z kazdym studentem.

Jednak najwigkszym wyzwaniem byto dla nas
zorganizowanie zdalnej weryfikacji efektow uczenia sig.
Nauczanie stacjonarne pozwalalo nam na skuteczne
egzekwowanie samodzielno$ci rozwigzywania zadan na
kolokwiach i egzaminach. Poprzez osobisty nadzér
nauczyciela moglty$my uniemozliwi¢ studentom korzystanie
z niedozwolonych pomocy (tradycyjne $ciagi, kalkulatory,
telefony, smartwatche, itp.). Natomiast podczas zdalnych
kolokwiéw 1 egzaminéw bylySmy pozbawione takich
mozliwo$ci. Mimo, ze studenci podczas tych form zaliczania
przedmiotu mieli wiaczone kamery, my nie moglySmy
sprawdzi¢, co widza na ekranach, z jakich pomocy
korzystaja, czy samodzielnie rozwiazuja zadania. Mieli
dostep do petnych zasobéw Internetu, do aplikacji na
telefon, do pomocy kolegéw. Semestr letni 2019/20 z jedne;j
strony byt latwiejszy — znalySmy bowiem cze¢sto naszych
studentow (np. mialySmy z nimi zajecia w poprzednim
semestrze), wiedzialySmy, jak radza sobie z samodzielng
praca, znaly$Smy ich mozliwosci, co pozwalalo do$¢ tatwo
unaocznia¢ ewentualny brak samodzielno$ci przy pisaniu
kolokwium. Z drugiej strony, wyniki z poprzedniego

semestru mogly rzutowaé na nasza oceng, czego staratySmy
sic unikngé. W semestrze letnim 2019/20 Kkolokwia
iegzaminy byly tylko w formie pisemnej, z ewentualng
ustng czgscia w  razie  watpliwosci  zwiazanych
z samodzielno$cig pracy. Zadania na kolokwiach byty
zindywidualizowane, zeby studenci rozwigzywali nieco inne
zadania. Ponizej przedstawiamy na czym to polegato.
Przyktad:

Studenci mieli poda¢ numer albumu, obliczyc¢ state:

a = (suma trzech ostatnich cyfr numeru albumu)

b = (liczba liter w imieniu) + 3

i wykorzysta¢ je w podanych zadaniach, np.

Wyznaczy¢ ekstrema lokalne funkcji

fx,y) =¢€” (ax’ — by) + 2a.

Oczywiscie nie gwarantowalo to  uczciwosci
w rozwigzywaniu zadan, ale nieco utrudnialo mechaniczne
przepisywanie zadan od kolegéw.

Na koniec roku akademickiego 2019/2020 zrobity$my
ankiet¢ wsrdd naszych studentéw. Jej celem bylo ustalenie,
jakie elementy zajge¢ zdalnych odpowiadaly studentom
ipomagaly im w nauce, a jakie nalezy skorygowaé
ipoprawi¢ w kolejnym roku akademickim. Wazne dla nas
bylo przede wszystkim dostosowanie tempa pracy, liczby
i trudno$ci rozwigzywanych przykltadéw do zmienionych
warunkéw nauczania. Wyniki ankiety pokazaly, ze nasza
intuicja byla stuszna i w odczuciu studentéw zaréwno tempo
pracy jak i liczba rozwigzywanych przykladéw byly
wlasciwe (odpowiednio 88% i 94% odpowiedzi
potwierdzajacych). Wykorzystywane przez nas dodatkowe
zadania obowigzkowe przygotowujace do kolokwidw,
z okreSlonym terminem odestania, réwniez w ocenie
studentéw byly mobilizujace, cho¢ otrzymalySmy réwniez
informacje, ze niektérym osobom komplikowaty system
nauki. Na koncu ankiety umiescilySmy pytanie otwarte,
nieobowigzkowe, w ktérym pytalySmy o dodatkowe
uwagi/sugestie (co mi si¢ podobato/nie podobato, co mozna
ulepszyé/poprawi¢). To ostatnie pytanie bylo dla nas
szczegblnie wazne, bo dawalo nam ewentualne wskazéwki,
ktére moglySmy wykorzysta¢ w nastgpnym roku
akademickim. Oto niektére z tych odpowiedzi:

*  Podobato mi sie: regularnos¢ oraz punktualnosé
zdalnych cwiczen, mozliwos¢ komunikacji na czacie,
mozliwos¢  komunikacji  poprzez poczte  uczelni,
udostepnianie  materiatow i nagran 7  zajec,
zaangazowanie oraz umiejetnos¢ obstugi platformy
prowadzgcego  zajecia  zdalne,  przedstawianie
wszystkich  rodzajow przyktadow i sposobow ich
rozwigzywania.

e Podobat mi si¢ fakt nagrywania, dzigki czemu mamy
mozliwosé powrotu do danego tematu i przerobienie go
jeszcze raz :)

*  Wszystko byto odpowiednio zaplanowane, (¢wiczenia
obowigzkowe sq bardzo mobilizujqgce.

*  Zadania obowigzkowe byty super, dzieki nim sie
mobilizowatam do nauki i pokazywaty one czego nie
umiem, nie rozumiem. Jednakowo zadania
rozwigzywane na zajeciach i pozniej nam udostgpniane
byly tak przejrzyscie napisane, Ze na ich podstawie
mozna byto przeanalizowaé oraz zrozumieé¢ dany
materiat.

e Zadania dodatkowe mogtyby by¢ tylko dla osob
chetnych. Osoby. ktore w pierwszej kolejnosci chciaty
nadrobi¢ material 7 poprzedniego semestru, miaty
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problem z pogodzeniem tych dwdch czesci materiatu.

By¢ moze zmiana (wydtuzenie) czasu na wykonanie

zadan bylaby pomocna (przyktadowo jezeli student

zglositby sie z takq prosbg).

Z czgsci tych uwag skorzystalySmy w biezacym roku
akademickim, np. zadania dodatkowe byly tylko dla
chetnych. Dalej nagrywaly$my nasze zajecia, skoro to
zyskalo taka aprobate.

3. NAUCZANIE ZDALNE W ROKU 2020/2021

Rok akademicki 2020/21 przyniést nowe wyzwania -
zaczynaty§my prace z osobami, o ktérych umiej¢tnosciach
matematycznych nic nie wiedzialySmy. Prowadzenie zajeé
w spos6b  wymagajacy aktywno$ci, prace domowe
omawiane indywidualnie pozwolity nam tylko troche poznac
naszych studentéw, ktérzy po semestrze nauki zdalnej
w szkole ponadgimnazjalnej byli bardziej obyci z ré6znymi
narz¢dziami przydatnymi w pracy zdalnej niz ich starsi
koledzy. Nalezato opracowa¢ system zaliczania przedmiotu,
aby byl jak najbardziej sprawiedliwy i nie promowal oséb,
ktére probowaty korzysta¢é z dodatkowych pomocy
i narzedzi. Kolokwia, podobnie jak w poprzednim semestrze
odbywaly si¢ na platformie webinarowej lub MS Teams, ale
kazde kolokwium sktadato si¢ juz z dwoéch czesci: pisemne;j
i ustnej. Zaliczenie obu cze$ci bylo konieczne, by zaliczy¢
kolokwium. Cz¢é¢ ustna byla obowigzkowa dla kazdego
studenta i miala na celu weryfikacj¢ samodzielno$ci
rozwigzanych zadan. Zwolnienie z czg¢éci ustnej moglo
nastapi¢ w przypadku, gdy student wykazywal sie
samodzielng i systematyczng pracg przesylajac rozwigzania
zadan do danej partii materiatu przed kolokwium.
Szczegétowo weryfikacja efektow uczenia si¢ zostata
opisana w Forum Akademickim ([1]).

Nie tylko my - nauczyciele mieliSmy problemy
z przestawieniem si¢ na inny sposéb prowadzenia zajec.
Przed takim samym wyzwaniem staneli tez nasi studenci.
Mieli rézne doswiadczenia wyniesione ze szkoty i wiele
obaw. Ankieta, ktérg zrobilyémy na wydziatach: BiNoZ,
TMiWT iChemicznym, pokazuje, z czym musieli si¢
mierzy¢ nasi studenci na poczatku i w trakcie minionego
roku akademickiego. Wypehito ja 98 oséb, co daje 43%
studentéw pierwszego roku wymienionych wydziatéw.
Pytania obejmowaly zagadnienia  dotyczace obaw
ioczekiwan wobec studiow, ale 1 konkretne Kkwestie
zwigzane z zaj¢ciami matematyki i statystyki. Wyniki
ankiety pokazujg, ze przed rozpoczeciem studidw studenci
mieli wiele obaw, a najwigksze budzily spodziewana
trudno$¢ materiatu (77% odpowiedzi), sposéb organizacji
kolokwiéw i egzaminéw (72%), nieznani nowi nauczyciele
(59%). W trakcie trwania roku akademickiego studentom
najbardziej brakowato szeroko rozumianych kontaktéw
towarzyskich oraz dostgpu do kultury i tzw. zycia
studenckiego (84% wskazan) oraz bezpo$redniego kontaktu
z nauczycielami akademickimi (72% wskazan).

Jesli chodzi o pytania dotyczace bezposrednio
prowadzonych przez nas zaj¢¢ z matematyki i statystyki,
przewazajaca liczba studentéw (75-100% w zalezno$ci od
zagadnienia) ocenia je bardzo dobrze, doceniajac
odpowiednie tempo, liczbe i trudno$¢ rozwigzywanych
przyktadow, wlasciwa mobilizacj¢ i informacj¢ zwrotng ze
strony nauczyciela, jak réwniez szybkie wsparcie w razie
probleméw. Studenci czesto lub przynajmniej przed
kolokwiami korzystali z zamieszczanych przez nas
materiatéw  dydaktycznych, w szczegdélno$ci bardzo

pomocne dla nich byly nagrania zaje¢ (dla 90%). Jesli
chodzi o problemy, studenci wskazuja na trudnosci
z koncentracja (55%) i samomobilizacja (50%) w czasie
zaje¢  ikolokwiéw prowadzonych zdalnie. Studenci
deklaruja tez w  wigkszosci, ze korzystali tylko
z dozwolonych pomocy (81%), cho¢ anonimowo niektérzy
przyznaja si¢ rowniez do korzystania z aplikacji mobilnych
iinternetowych wspomagajacych rozwigzywanie zadan lub
pomocy oséb postronnych.

W ankiecie pojawilo si¢ ponownie pytanie otwarte
pozwalajace dopisa¢ ewentualne uwagi, sugestie, odczucia,
propozycje. Tak jak poprzednio, liczylySmy na szczere
odpowiedzi ze strony naszych studentéw i skorzystanie z ich

wskazowek w przyszlo$ci. Pewne sugestie mozemy
zaadaptowa¢ do zaje¢ w przyszlosci, np. rzadko
pozwalalySmy calej grupie rozwigzywa¢ zadania

w zeszytach i wybiera¢ kogo$, kto przedstawiat zadanie przy
tablicy. Okazuje si¢, ze studentom tego brakuje. Chcieliby
mie¢ czas na zastanowienie, jak zadanie rozwigzac¢, a potem
sprawdzié, czy potrafig to zrobi¢. Niektére z odpowiedzi na
to pytanie sprawily nam wyjatkowa przyjemnosé

i satysfakcje:

*  Nic bym nie zmienita zajecia byly dobrze prowadzone.
Jesli czegos nie zrozumiatam mogtam obejrzec jeszcze
raz nagrane zajecia i skorzysta¢ z materiatow
wyktadowych.

*  Najbardziej na zajeciach podobato mi sig to, ze wiedza
od nauczyciela byla bardzo dobrze przekazana, nie
wymagata ode mnie szukania pomocy u innych, oraz
takze to, ze zawsze nauczyciel starat sie zachecac nas do
pracy.

*  Uwazam, Ze zajecia prowadzone byty w sposob bardzo
dobry. Miatam na poczqtku obawy, Ze rozwigzywane
zadania bedg pokazywane w inny sposob jednak za
pomocq webinarium i tablicy nie bylo Zadnego
problemu z ich odczytaniem i zrozumieniem. Osobiscie
nie wiem co nalezatoby poprawié¢ w prowadzeniu zajec,
jak dla mnie w poréwnaniu do innych zajeé¢ (lub do
zajec¢ z innych uczelni/szkot) byly one przeprowadzone
w sposob bardzo przejrzysty.

e Mysle, ze za mato robilismy zadan przy tablicy,
'wyrywkowe' branie studentow do tablicy moze i byto
strasznie stresujqce, ale jednak mobilizujgce. Najwigecej
uczymy sie robigc zadania przy tablicy.

e Uwazam, ze byly to zajecia prowadzone najlepiej ze
wszystkich przedmiotow, jedyne co chciatabym zmienié¢
to to, zeby zwracac wigkszq uwage dla studentow, ktorzy
czasem potrzebujq wigcej czasu na rozwigzanie jakies
przyktadu na zajeciach, aby daé tez im szanse na
rozwigzanie zanim pojawi si¢ prawidtowa odpowiedz.
Bardzo si¢ cieszymy, ze mimo wielu trudnosci

mialy$my dobry kontakt ze studentami, ktérzy docenili

nasze wysitki i nie ukrywali swoich przemyS$len przy
wypelnianiu ankiety. Przygotowanie dobrych zaj¢¢ zdalnych
wymaga z jednej strony posiadania odpowiedniego sprzetu,
narzg¢dzi pracy zdalnej i umiejetnosci ich obstugi, z drugiej,
od nauczyciela zdecydowanie wigcej czasu, cierpliwosci
ikreatywno$ci niz przygotowanie zaje¢ stacjonarnych.
Konieczno$¢ utrzymania uwagi studentéw, spowodowanie
ich  aktywno$ci na zajeciach, motywowanie do
systematycznej, samodzielnej pracy jest trudniejsze, kiedy
siedzimy przed monitorem komputera i nie widzimy
studentéw, niz kiedy jesteSmy z nimi w sali. Duzym
minusem zdalnej pracy bylo to, ze wszystkie pytania,
problemy studentéw trzeba bylo rozwigzywa¢ mailowo. Nie
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zdawalySmy sobie sprawy z tego, jak wiele spraw
omawialySmy ze studentami na przerwach, zanim
wyszlySmy z zaje¢ i tej czgsci pracy nie zabieraty$my
wowczas do domu, aréwnoczes$nie studenci na biezgco
uzyskiwali odpowiedzi na swoje pytania. Pozytywnym
aspektem czasu pandemii jest niewatpliwie to, ze
posiadlySmy wiele nowych umiejetnosci i poznaly$Smy
narzgdzia, ktére pozwalaja przygotowa¢ i poprowadzi¢
zajecia w Dbardziej ,interaktywnej” formie i z tych
umiejetnosci bedziemy niewatpliwie korzysta¢ w dalszej
naszej pracy. Jednakze uwazamy, ze najwi¢kszym cieniem
nauczania zdalnego jest poczucie, ze weryfikacja tego, czego
nauczyli si¢ nasi studenci nie daje nam poczucia pelnej
sprawiedliwo$ci i satysfakcji.

4. WNIOSKI KONCOWE

Podsumowujac, naszym zdaniem, na pewno zdalne
nauczanie nie moze zastapi¢ bezposredniego kontaktu
studenta z nauczycielem, ale moze by¢ jego wsparciem.

Uwazamy, ze wyktady w formie zdalnej speily swoje
zadanie, jednak w przypadku <¢wiczef, zdecydowanie
najlepsza forma pracy sa zajecia stacjonarne. Cwiczenia przy
tablicy, gdy widzimy od razu, co sprawia klopot, czego
studenci nie rozumieja i mozemy natychmiast na to
zareagowaé, sga zdecydowanie najlepsza forma pracy.
Wspélna dyskusja w audytorium na uczelni jest bardziej
stymulujgca i mobilizujagca. Nasze ankiety pokazuja, ze
studenci maja podobne zdanie.
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UPSIDES AND DOWNSIDES OF ONLINE LEARNING IN THE PANDEMIC

The closure of universities in March 2020 due to the pandemic and the need for immediate implementation of online
learning was a big challenge for both us and students. E-learning disrupted not only the traditional rhythm of classes, but also
the typical teacher-student relationship. In addition to technical difficulties, the issue of properly motivating students to
discipline themselves, concentrate and learn systematically became particularly important. The article presents our
experiences from three semesters of remote work. The last two semesters of e-learning brought different experiences than the
first one. At the beginning, both our and the students’ technical skills were not perfect, but at least we knew each other and
we were aware of the students’ mathematical abilities. In 2020/2021 the situation was quite different. We and our new
students had gained a lot of technical experience, but we did not know each other. We explain how we dealt with this
situation and which methods were helpful. We also present students’ opinions about remote classes that we collected in

surveys and individual interviews.

Keywords: online learning in the pandemic, assessment methods of learning outcomes.
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Streszczenie: W artykule oméwiono do$wiadczenia z dwoéch lat
prowadzenia przedmiotu ,,Arytmetyka finansowa” dla studentéw
wybranych kierunkéw na Wydziale Budownictwa, Architektury
iInzynierii Srodowiska Politechniki E.6dzkiej. Przedstawiono
trudnosci i pomysty na ich przezwycig¢zenie, przede wszystkim
w kontekécie pracy zdalnej. Podano sposoby motywowania
studentow pokolenia Z (ery cyfrowej) do aktywnego udziatu
w procesie zdalnego uczenia sig.

Stowa kluczowe: arytmetyka finansowa, nauka zdalna, Excel.

1. WPROWADZENIE
Wydzial Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki E6dzkiej ksztalci  studentéw

na czterech kierunkach: Architektura, Budownictwo, Sieci
i Instalacie w Inzynierii Srodowiska (od 2021 roku
Inzynieria $rodowiska w budownictwie) oraz Planowanie
Przestrzenne. = Wydzialowi  zalezy na  ksztalceniu
specjalistow, ktérzy bez probleméw znajda prace lub zaloza
wlasng firme¢ i beda bezkonkurencyjni w swojej dziedzinie.
Uczelnia od wielu lat analizujac sytuacje¢ gospodarczg stara
si¢ dostosowa¢ swoja ofert¢ do oczekiwah zaréwno
studentéw jak i pracodawcow. Zespot ekspertéw tworzacych
programy z matematyki od roku 2019 dla II semestru
studiéw I-go stopnia zaproponowal dla uczelni szeroki
wybér modutéw. WsSréd nich znalazia si¢ Matematyka
ekonomiczna oraz Statystyka.

Wedtug danych zebranych w ankietach z Biura Karier
Politechniki t.ddzkiej z ostatnich 5 lat $rednio 55%
absolwentéw uczelni chce zalozy¢ w przyszlosci wlasna
firm¢. Ankiety wypelniane byly droga elektroniczna
i zbierane przez Elektroniczny System Badania Loséw
Zawodowych Absolwentéw Politechniki L.6dzkie;j.

Tabela 1. Zestawienie danych z Biura Karier PL

Rok Liczba Liczba Absolwenci chcacy
absolwentéw | wypelnionych | zalozy¢ dziatalnosé
zarejestrowanych ankiet gospodarcza
ogblem liczbowo [%]
2020 1980 1523 838 (55%)
2019 2217 1656 923 (56%)
2018 2353 1863 991 (53%)
2017 2412 1917 1090 (57%)
2016 2341 1901 1070 (56%)

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

Studenci w ankietach deklarowali miedzy innymi
otwarcie biur architektonicznych, geodezyjnych
ikonstrukcyjnych. Stad tez wiladze kierunku Sieci
i Instalacie w Inzynierii Srodowiska oraz Planowania
Przestrzennego postawity od 2020 roku w semestrze II na
Statystyke i Arytmetyke Finansowa (wcze$niej Matematyka
Finansowa na Politechnice L.6dzkiej byta wykladana tylko
na kierunku Matematyka Stosowana oraz na Wydziale
Zarzadzania i Inzynierii Produkcji), by absolwenci tych
kierunkéw na poczatku kariery zawodowej byli dobrze
przygotowani do prowadzenia swojej dzialalnoSci
gospodarczej i nie musieli zatrudnia¢ (przynajmniej na
poczatek) doradcéw finansowych. Jak réwniez po to,
by studenci inwestujac pieniadze lub planujac w przysziodci
zaciagna¢ kredyt lub pozyczke mogli podejmowaé najlepsze
decyzje. Oba przedmioty sa ze sobg powigzane, poniewaz
zmienna losowa jest waznym narz¢dziem przy wycenie
instrumentéw  finansowych, szczegdlnie instrumentéw
pochodnych. Wiadomo, ze [1] pierwszy model losowy (czyli
stochastyczny)  wyceny  instrumentéw  finansowych
na gieldzie paryskiej zostal zaproponowany przez Louisa
Bacheliera w pracy doktorskiej zatytutowanej Théorie de la
spéculation, obronionej 29 marca 1900 roku.

Przejdzmy do doSwiadczeh po dwdch latach
prowadzenia Arytmetyki Finansowej na obu wcze$niej
wspomnianych kierunkach.

2. ORGANIZACJA PRZEDMIOTU

Przedmiot byt realizowany w formie wyktadu
i ¢wiczen. Na obu kierunkach wyktad zajmowal 45 min.
tygodniowo. Cwiczenia byly realizowane w wymiarze
tygodniowym 90 min. (na kierunku Sieci i Instalacje) oraz
45 min. (na kierunku Planowanie Przestrzenne).
W rezultacie nacisk polozono gtéwnie na zastosowania,
ateoria byla prezentowana na wykladzie w minimalnym
zakresie koniecznym do rozumienia i budowy modeli.
Cwiczenia poswigcone byly rozwigzywaniu  zadan
i probleméw. Zgodnie z efektami uczenia si¢ dla kierunku
studiéw pierwszego stopnia Sieci i Instalacje w Inzynierii
Srodowiska (patrz [2]) realizowane byty nastepujace tresci
programowe: teoria oprocentowania, obliczanie wartos$ci
obecnej i przyszlej strumieni pieni¢znych, wyznaczanie
stopy nominalnej, stopy efektywnej, stopy dyskontowej,



rOwnowaznych stép procentowych i dyskontowych,
obliczanie czasu trwania lokaty przy réznych rodzajach
oprocentowania (prostym, skladanym, ciaglym), renty
kapitalowe, obliczanie warto$ci obecnej i skumulowanej,
obliczanie wysoko$ci raty, wyznaczanie czasu trwania
réznych rodzajéw rent kapitatowych, sptata pozyczek
i kredytéw. Wyznaczanie  wysokosci raty  kapitatu,
obliczanie raty odsetek i biezacego ditugu, catkowitego
oprocentowania oraz kosztu kredytu przy réznych metodach
jego splaty. Wycena obligacji, obliczanie kwoty kuponu,
wycena akcji, obliczanie ceny akcji o stalych dywidendach.
Obliczanie ceny akcji o zmiennych dywidendach.
Na kierunku Planowanie Przestrzenne ze wzgledu na
mniejsza liczbe godzin nie poruszono tematu instrumentéw
finansowych. Wyktad najcze$ciej rozpoczynal — sie
od przedstawienia teorii, kolejno omawiane byty stosowane
metody i wzory. Mnogo$¢ wzoréw pojawiajacych sie
na wykladzie przerazala studentéw, stad dla ich
prawidtowego zrozumienia podawane byty liczne przyktady,
rOwniez w Excelu, pokazujace praktyczne sposoby
wykorzystania omawianej problematyki.

Po zajeciach synchronicznych wyktad byt udostgpniany
jako plik w formacie pdf na platformie zdalnego nauczania.
Cyklicznie umieszczane byly réwniez arkusze zadan.
Zadania byly rozwigzywane wspélnie przez studentéw
w trakcie ~ ¢wicze  oraz = samodzielnie.  Studenci
zainteresowani omawiang problematyka mogli poszerzyc
swoje wiadomosci korzystajac z konsultacji, podrgcznikéw
do Matematyki Finansowej a takze Internetu. W celu
ujednolicenia terminologii i oznaczen na wyktadzie podana
zostala literatura [3] i [4].

3. OBA KURSY W TRAKCIE PANDEMII

W marcu 2020 roku rozpoczat si¢ semestr, w ktérym
po raz pierwszy miaty$my poprowadzi¢ zajecia z Arytmetyki
Finansowej naobu kierunkach. Zaplanowane metody
i formy pracy musialy ulec zmianie w sytuacji zdalnego
nauczania. Juz trzeci wyklad odbyl si¢ synchronicznie
w trybie zdalnym w formie webinarium, ¢wiczenia za$
na Teams lub w Webpokojach. Do$wiadczenia z pierwszego
kursu opisatySmy w artykule [5]. Niestety kolejny kurs
z Matematyki Finansowej réwniez odbyt si¢ zdalnie.
Korzystajac z doswiadczeh po pierwszym Kkursie,
do drugiego moglySmy si¢ lepiej przygotowaé. Przede
wszystkim miaty§my bardzo dobrze opanowane platformy
do nauczania zdalnego. W poprzednim roku wigkszo$¢
zadan bylo wstepnie rozwigzanych, a na zajeciach tylko je
omawiano. W tym kazdy student miat dostep do edytowalne;j
tablicy i to studenci rozwigzywali zadania na forum.
Poniewaz dysponowalySmy juz wieloma materiatami
dydaktycznymi w formie pdf, wystarczyto je ulepsza¢. Tu
pomocna byta opinia studentéw z poprzedniego kursu.
Zagadnienia zwigzane z wplatami ,;z dotu” lub ,z géry”,
zgodnych z okresem kapitalizacji lub nie, rentami, planami
sptaty dtugu czy obliczenia dotyczace dyskontowania weksli
thumaczyty$my z wykorzystaniem osi czasu.

e ‘ k+n-1 | k+n

R R

k+1 ‘ k+2 | k+3

R R R

1 2 3 e k

4 R

»>

Obliczamy warto$¢ renty w tym momencie

Od pierwszych zaje¢ kladtySmy nacisk na znaczenie
czasu w ocenie efektywnos$ci inwestycji. Sporzadzanie osi

czasu praktycznie przy kazdym zadaniu ulatwialo jego
rozwigzanie.

4. METODY NAUCZANIA I FORMY PRACY

Wedlug nas nauczanie zdalne jest skuteczne, gdy jest
synchroniczne oraz zaré6wno nauczyciel i student w réwnym
stopniu zainteresowani s3 osiggnigciem wyznaczonych
zadan programowych. Jezeli student nie bierze $wiadomego
i aktywnego udzialu w procesie nauczania, to nastepstwem
tego jest brak zrozumienia przedmiotu. Student niezdajacy
sobie sprawy z celu poszczegélnych  rozwazah
matematycznych uczy si¢ mechanicznego wykonania
pewnych dziatan. Takie postepowanie prowadzi do tego,
ze student moze opanowa¢ w wigkszym lub mniejszym
stopniu wykladany material bez $§wiadomos$ci celu i sensu
dziatan [6]. Chcac temu zapobiec musialySmy trafnie
wybra¢ odpowiednie metody nauczania, zwlaszcza
w kontekScie pracy zdalnej. Uczestnicy zaje¢ siedzieli przy
komputerach z dostgpem do Excela. W rezultacie wybrane
zaj¢cia mozna bylo prowadzi¢ metoda praktyczng. Z jednej
strony pozwalalo to na przeprowadzanie rachunkéw
w rzeczywistej skali. (Na przyktad rozpisa¢ plan splaty
dlugu na 5 lat. Korzystajac z kredy i tablicy
ograniczyliby$my si¢ raczej do rozliczenia kilku pierwszych
rat.)

Z drugiej strony duza czg$¢ zadan mozna bylo
rozwigza¢ na wiele sposobdw. Przykladowo zadanie

Podaé obecng wartos¢ renty ztozonej z osmiu platnosci po
200zt ptatnych na koniec kazdego miesigca, przy miesiecznej
efektywnej stopie procentowej wynoszqcej 0,3%

mozna bylo:
1. Rozwigza¢ wprost ze wzoru podanego i wyprowadzo-
nego na wyktadzie:

1-v"
i
gdzie R, v, i oraz n oznaczaja odpowiednio wysoko$é
raty, czynnik dyskontujacy, efektywng stopeg
procentowg odpowiednia do okresu oraz liczbg
okresow.
2. Rozwigza¢ sitowo przy uzyciu Excela poprzez
zdyskontowanie kolejnych ptatnosci do chwili obecne;j
i zsumowanie wynikow:

A=R

=Ra-.-
nm

nr rata zdyskontowana

200 199,4017946

stopa

1
0,003 2 200 198,8053785
3 200 198,2107462
wsp. dyskontujgcy 4 200 197,6178926
0,997008973 5 200 197,0268121
6 200 196,4374996
7 200 195,8499498
8 200 1952641573
SUMA

3. Rozwigzac korzystajac z gotowej funkcji Excela:
=PV (0,003; 8; -200)

Fakt, ze trzy sposoby daja ten sam wynik jest bardziej
przekonujacy dla studentéw niz wyprowadzenie wzoru
w oparciu o sumg¢ ciggu geometrycznego i daje im pewng
satysfakcje.
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Korzystanie z Excela podczas zajg¢ przynosito wiele
korzysci:
1. Studenci uzyskiwali takie same wyniki, a nie podobne jak
przy uzyciu kalkulatora.
2.Zwigkszyta  si¢  liczba zadan  rozwigzywanych
na zajeciach. I tak np. zamiast 5 zadan rozwiazanych
podczas jednego spotkania w ubiegtym roku dotyczacego
kredytéow krétkoterminowych, w tym roku takich zadan
zuzyciem arkusza kalkulacyjnego rozwiazano 8, w tym
niektére z podpunktami. Ponizej podajemy przykladowe
zadanie:

Kredyt w wysokosci 87000 zt ma by¢ sptacony w ciggu 3 lat
wtrzech ratach rocznych z dotu 7z efektywng stopg
procentowq i = 6,5%. Podaj plan sptaty dtugu dla

a) ptatnosci malejgcych (réwnych rat kapitatowych),

b) rownych ptatnosci (rownych rat kapitatowo odsetkowych).

Rozwigzanie a)

s 87000

Odsetki Rata catkowita |Rata kapitalowa |Zadtuzenie

i 6,50% Nr Sni In Pn Kn Sn

k 29000 1| 87000,00 5655 34655 29000 58000,00
2| 58000,00 3770 32770 29000 29000,00
3| 29000,00 1885 30885 29000 0,00
RAZEM 11310 98310 87000

(tabela jest wypetniana zgodnie z reguiq:
Ky+l, = Py, Sy = Sp1 - Ky Iy = Sps™i)

Rozwiazanie b)

Obliczamy ile powinna wynosic taka rata. Dlug 87000 traktujemy jak wartos¢ obecng A renty o
statych platnosciach piatnej z dotu przy stopie i

v 0,938967 R=(87000-)/(1-v))=  32849,08607

Qdsetki Rata catkowita |Rata kapitalowa |Zadluzenie

Nr S, In Pn Kn Sn

1| 87000,00] 5655,00 32849,09 27194,09 59805,91
59805,91| 3887,38 32849,09 28961,70 30844,21
30844,21| 2004,87 32849,09 30844,21 0,00
11547,26 98547,26 87000,00

N

w

RAZEM

(tabela jest wypetniana zgodnie z reguiq:
I = Sp1*i, Ky = Po-lyy Su = Sut - Ky)

3. Studenci poznali i stosowali miedzy innymi funkcje
finansowe w Excelu takie jak:

a) FV, ktéra oblicza warto$¢ przyszta inwestycji przy
zalozeniu stalych platnosci (rata), danej wartosci aktualnej
i stalej stopie procentowej (stopa).

b) PV, zwracajaca warto$¢ biezaca inwestycji, ktora jest
catkowita suma biezacej wartosci szeregu przysztych
ptatnosci (catkowita obecna warto$¢ przysztych ptatnosci).

c) PMT, ktéra oblicza rat¢ w zalezno$ci od stopy, okresu
splaty, wysokosci inwestycji.

d) RATE, ktéra oblicza wielko$¢ stopy procentowej.

e) IRR, ktéra oblicza wewnetrzng stopg zwrotu z inwestycji.

Prowadzac zajecia staraly$Smy si¢ przynajmniej czgs$¢
probleméw zakotwiczy¢ w do§wiadczeniu stuchaczy.

W szczegblnosci liczylisSmy RRSO dla kredytéw
konsumenckich oraz obliczali§my warto$¢ netto inwestycji
(NPV) dla przyktadowych startupdw, ktére studenci mogliby
zatozy¢. W tym ostatnim przypadku trudnoscia dla uczniéw
okazalo si¢ pojecie oczekiwanej stopy zwrotu.

Nie pomagata tu aktualna sytuacja ekonomiczna —
obecnie stopy procentowe sa ogdlnie rekordowo niskie
(a w pewnych sytuacjach — ujemne), co sprawia, ze czg§¢
zadan w nowych dekoracjach wychodzi mato spektakularnie.
Chcac prowadzi¢ zajecia blisko aktualnego do$wiadczenia
zamierzamy w przyszlym roku wigkszy nacisk potozyé
na wptyw inflacji na inwestycje kapitalowe.

Inng forma aktywizacji studentéw byla praca metoda
projektu dotyczacego obliczania NPV (wartosci obecnej

netto). Wybér projektu nie byt przypadkowy. Warto$é
biezaca netto (NPV) jest metoda dynamiczna, stuzaca ocenie

efektywnosci ekonomicznej inwestycji a wigc bardzo
przydatna przy prowadzeniu  wlasnej dziatalnosci
gospodarczej. Studenci w maksymalnie trzyosobowych

grupach mieli za zadanie zaprojektowa hipotetyczng
inwestycje, ktéra miataby by¢ realizowana przez co najmniej
5 okreséw. Naklady inwestycyjne, stopa dyskonta oraz
strumienie przychodéw pieni¢znych miaty by¢ dowolne (ale
realistyczne). Dodatkowym zadaniem bylo podsumowanie
optacalno$ci inwestycji oraz sformulowanie wnioskéw
dotyczacych ulepszenia projektu. Praca metodg projektu to
strategia dydaktyczna, ktéra taczy w sobie wiele technik,
dlatego kalkulacje miaty by¢ przeprowadzone rgcznie oraz
w arkuszu  kalkulacyjnym  Excel. Studenci  musieli
przygotowane wcze$niej projekty zaprezentowaé na
zajeciach. Projekt nie byt bardzo skomplikowany, dlatego
studenci na przygotowanie mieli tydzien. Projekt w tym
semestrze potraktowatyS§my jako prébe do wiaczenia tej
formy pracy ze studentami jako stalego elementu nauczania
na tym przedmiocie. Dlatego w tym roku bylo to zadanie dla
chetnych. Motywacja do udzialu w projekcie bylo
podwyzszenie o jeden stopien oceny z zadania dotyczacego
obliczania NPV. Projekty przygotowala i omdwita jedna
czwarta studentéw roku. Studenci zaproponowali wiele
réznych inwestycji. Rozwazali rézne warianty kredytéw,
przy rdéznej wymaganej stopie zwrotu z uwzglednieniem
inflacji lub bez. W ten sposéb przekazali pozostatym
studentom duzo praktycznej wiedzy. Zajecia, na ktérych
omawiane byly projekty okazaty si¢ bardzo ciekawe,
umieje¢tnosci obliczania NPV zostaty wyéwiczone (réwniez
w Excelu) i efektywnie utrwalone, co pokazaly wyniki
kolokwium.

5. POROWNANIE WERYFIKACJI

Przejdzmy do weryfikacji efektéw uczenia si¢. Okazata
si¢ ona najstabszym elementem zdalnego nauczania po
pierwszym roku (patrz [4]). Przypomnijmy, Zze w roku
poprzednim wszystkie kolokwia przeprowadzitySmy na
koniec semestru w formie testu na platformie Wikamp.
Zgodnie z warunkami uzyskania zaliczenia zajegc,
zamieszczonymi w Karcie warunkéw realizacji przedmiotu
dla obu kierunkéw [5], studenci musieli uzyska¢ pozytywne
oceny z kazdego z zadan na kolokwium.

Zakres pierwszego kolokwium dla obu kierunkéw
obejmowat obliczanie warto$ci obecnej i przyszlej strumieni
pienigznych, wyznaczanie stopy nominalnej, stopy
efektywnej, stopy dyskontowej, réwnowaznych stép
procentowych i dyskontowych, obliczanie czasu trwania
lokaty przy réznych rodzajach oprocentowania (prostym,
sktadanym, ciggltym), renty kapitalowe, obliczanie warto$ci
obecnej 1 skumulowanej, obliczanie wysokoSci raty.
Natomiast drugie kolokwium dla Kierunku Planowania
Przestrzennego zawierato zadania dotyczace splaty pozyczek
i kredytéw, wyznaczania wysokosci raty kapitatu, obliczania
raty odsetek i biezacego dlugu, catkowitego oprocentowania
oraz kosztu kredytu przy réznych metodach jego sptaty. Dla
kierunku Sieci i Instalacje drugie kolokwium zostato

poszerzone o zagadnienia dotyczace wyceny akcji
i obligacji.
Studenci mieli do rozwigzania razem 6 zadan

wielokrotnego wyboru i mogli rozwigzywa¢ w zaleznosci od
stopnia trudno$ci: naocen¢ 3 zadania fatwiejsze
z podpunktu a oraz na wyzszg oceng - z podpunktu b.
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Poniewaz  na przygotowanie testow  wszystkich
terminéw zaliczen miaty§my malo czasu, a taka forma
sprawdzania wiedzy byta dla nas nowo$cia, zadania byly
mato rozbudowane technicznie.

W biezagcym roku akademickim wiadomo bylo od
samego poczatku, w jaki sposéb sprawdzana bedzie wiedza
studentow. W rezultacie mozna bylo systematycznie
rozbudowywa¢ baz¢ zadan testowych. Tym razem do
kazdego testu (zadania) przygotowaty$my juz po kilkanascie
zadan bardziej rozbudowanych technicznie. (zadania
z podpunktéw b zawieralty po kilkanascie odpowiedzi).
Prawdopodobienstwo powtdrzenia si¢ zadania u studentéw
zmniejszyto si¢ znaczaco. Czy i jak to wptyngto na wyniki
zaliczenia testow? Czy na podstawie zestawienia
procentowego zaliczenia przez studentéw poszczegdlnych
zadan w pierwszym terminie dla obu kurséw mozna
wyciagna¢ jakie§ wnioski? Przyjrzyjmy si¢ ponizszej tabeli.

Tabela 2: Poréwnanie zaliczen w kolejnych latach

Zagadnienie Zaliczenie Zaliczenie
rok 19/20 rok 20/21
Wartos¢ pienigdza w czasie 91% 86%
Réwnowaznos¢ stop 64% 72%
procentowych i dyskontowych
Renty 77% 72%
Sptaty dlugéw 73% 59%
NPV, IRR, RRSO 68% 78%
Instrumenty finansowe 64% 84%

Trudno odpowiedzie¢ na powyzsze pytania, gdy do
konca nie jesteSmy przekonane o samodzielnosci
w rozwiazywaniu zadan. Przydzial studentéw nawet do kilku
wirtualnych pokojéw, w ktérych pisali kolokwia przy
wlaczonych kamerkach pod nasza obserwacja, nie daje
100% pewnosci ich uczciwosci.

6. WNIOSKI DO DALSZEJ PRACY

W dzisiejszych czasach studenci maja coraz wyzsze
wymagania wzglgdem zaj¢¢. Stad - my nauczyciele musimy

aktualizowa¢ swoja wiedz¢ oraz sposoby jej przekazywania
z wykorzystaniem nowych metod nauczania,
w szczegblnosci nowoczesnych technologii, ktére spelniag
oczekiwania studentéw. W nastepnych kursach z Arytmetyki
Finansowej bedziemy nadal:

a) realizowaé treSci programowe podczas zaje¢ (wyklady
i ¢wiczenia) oraz poprzez prace wlasne studentéw,

b) rozwiazywac zadania z uzyciem arkusza kalkulacyjnego,
c¢) do tematow lub zagadnien realizowanych przez studentéw
wramach pracy samodzielnej podawaé wskazéwki
dotyczace tematu, tredci zadan, probleméw lub projektéw,
odnosniki do literatury, artykuly, opracowania,

d) w miar¢ mozliwosci czasowych organizowaé odpowiedzi
na pytania oraz dyskusje na interesujace studentéw tematy
lub problemy.

oraz postaramy sig¢:
e) zwickszaé liczbg
w tym case study,

f) angazowa¢  wszystkich  studentéw  do  udzialu
w projektach, dlatego do oceny koncowej z ¢wiczen braé
oceny z wagami odpowiednio: z kolokwium z 70%
z obowiazkowego projektu 20% oraz za aktywno$¢ 10%.

samodzielnych krétkich projektéw
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FINANCIAL ARITHMETIC FOR STUDENTS OF ENGINEERING DEPARTMENTS
OF THE LODZ UNIVERSITY OF TECHNOLOGY. EXPERIENCE AFTER TWO YEARS
OF TEACHING THE COURSE

In the article the experience of two years of teaching the "Financial Arithmetic" course for students of selected faculties
at the Faculty of Civil Engineering, Architecture and Environmental Engineering of the £.6dz University of Technology is
discussed. The authors were teaching this subject for two consecutive years. Due to the pandemic, the learning was conducted
remotely. This resulted in many additional difficulties, including keeping students engaged and fair verification of their
achievements. On the other hand, the fact that each of the students had their own computer with an accessible spreadsheet let
the teachers to expand the practical part significantly. In the article difficulties and ideas for overcoming them were
presented, mainly in the context of remote work. Some ways of motivating students of "Z generation" to actively participate
in the process were given. Between them the project of the construction of student's own business plan was tested and
described. The last part of the article presents plans for future improvements.

Keywords: financial arithmetic, remote education, Excel.
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Abstract: Nowadays data analysis of any kind becomes a piece of
art. The same happens with the teaching processes of statistics,
econometrics and other related courses. This is not only because we
are facing (and are forced to) teach online or in a hybrid mode.
Students expect to see not only the theoretical part of the study and
solve some practical examples together with the instructor. They
are waiting to see a variety of tools, tutorials, interactive laboratory
instructions, books, exams online. In this study I am going to show
the latest technical solutions for instructors using R and/or Python
in their online data analysis labs.

Keywords: markdown, bookdown, r-exams, tutorials, moodle, e-
learning, webexercises, github, data analysis.

1. INTRODUCTION

1.1. E-learning

Currently the field of distance learning, e-learning, is
technologically being transformed and becomes a true art
and science. Its transformation, because of the pandemic
situation, is being noticed not only among professionals but
also in higher or adult education and at schools. Suddenly we
were moved to the distance learning or hybrid modes of
teaching, with or without any trainings. Most of the schools
owned at the time learning management system (LMS) like
Moodle or OpenOLAT or Canvas, but it was and still is very
difficult to fill the course with the proper content (not only
with the lecture notes). Very often, it is a piece of art to
engage students during online or hybrid classes. In some
cases gamification strategies were used successfully, but in
courses based on more technically advanced laboratories this
kind of learning process started to be especially difficult.
Nowadays it is also very difficult to separate technological
and methodological site of the teaching and learning
processes [1]. Over the last five years we witness an
incredibly fast process of distance learning redefinition. New
plugins are developed for LMS, new types of content are
created by users. All of those encouraged the whole
communities of various software users and producers to
implement innovative solutions for teaching and learning
purposes. This is why the main aim of this article is to
present some of the most popular, free of charge, open
source based tools invented for courses related to data
analysis (statistics, econometrics, machine learning, data
mining etc.).

1.2. Data analysis
Data analysis (DA) and all the related courses are now
taught with the use of many technological and pedagogical

innovative methods. DA learners can access more lessons,
more quickly than ever using online streaming services,
massive open course services. Teachers on the other hand
can have far more detailed insight into how learners work.
At the university level DA courses include usually lectures,
seminars and laboratory sessions. All three parts should
present one topic in three different but at the same time
related ways. First, during the lecture, theoretical
introduction is presented. There is a huge debate, that this
form of DA teaching process should be minimized [2]. Then,
students can practice solving challenging, introductory tasks
in the seminars’ classroom. Finally, in the computer
laboratory they may learn all stages of DA using advanced
software packages. Now let’s switch the mode and try to
organize DA online or hybrid, blender learning course.
There may exist some scheduling conflicts if we will try to
organize synchronous all-class activities like live lectures, so
there are many opinions that it should be minimized or
shortened. Learners now can organize their own forums on
the LMS courses and contribute to collective knowledge,
take notes together, serve classroom scripts, problem sets
and their solutions. We can conclude, that the way how DA
courses are organized move the importance of the learning
process to the laboratory sessions. They become more and
more important. Here participants can learn together
problem solving, share ideas how to process data in various
ways, publish scripts or exchange code chunks. The role of
the teacher is moved to organize and supervise the course
rather than actively participate in the lessons [3]. That is why
the new concepts of the DA courses, their tools and
technological innovative methods is nowadays more and
more significant.

2. NEW TECHNOLOGICAL SOLUTIONS IN DA
COURSES

2.1. IDE

The first and the most important step in the DA online
course design process is to organize an integrated
development environment (IDE) for R, Python or other DA
language. In majority of cases it is RStudio, PyCharm,
Visual Studio Code etc. We can organize also web-based
IDE platforms like RStudio Server, Jupyter Project, Google
Colab, Spark Notebook, PyCHarm, Apache Zeppelin etc. It
may allow us to use only it remotely, attach to our LMS
courses easily, having the same version among learners all
the time. IDE includes a console, syntax-highlighting
editors, code execution panel, tools for plotting, history,



debugging and workspace management. They are very user-
friendly and enable connection with services and repositories
like GitHub or RStudio Connect, R Pubs and many others.
Thanks to that function students may easily publish and
exchange their results — final projects, exams, exercises
using just a hyperlink to their account’s items. The main
window of RStudio used by DA lab’s participants is
presented on the figure 1.

X num [1:6] 3 5 6 7

&

At ~
3 X6~ (3:576,7;5,2)

> plot (x)

2 0

Index

Fig. 1. RStudio main window with 4 sections: R-script (top-left);
data environment and preview (top-right); R console (bottom-left);
plot’s preview (bottom right)

2.2. R-Markdown

The key element in the online DA laboratory is to
facilitate peer-to-peer interactions. To aid this, those courses
almost always should have some kind of discussion forum
[4]. It is observed that learners use these in very different
ways, but we should keep them engaged as much as
possibilities allow. One solution for that problem is the
Markdown format of R-documents. Inside of those reports
our students may save and execute code and at the same time
generate high quality content that can be shared. Markdown
support dozens of static and dynamic output formats like
HTML, PDF, Word, PowerPoint, Beamer, R-Shiny apps etc

(5]

@ chunks.Rmd I N RStudio: Preview HTML
AC Q [mo] | @ KnitHTML [~ | ®% | @ Chunks= || Preview: | [ save As | A Publish
1 R Code Chunks
: R Code Chunks
4 With R Markdown, you can insert R code With R Markdown, you can insert R code chunks including plots:
| chunks including plots:
5 ) ) ) # quick summary and plot
6~ *"'{r gplot, fig.width=4, fig.height=3, Tibrary(ggplotz)
| message=FALSE} summary(cars)
7 # quick summary and plot
& librory(ggplot?) .
8§ susmary(cars) BT ey
10 gplot(speed, dist, data-cars) + i lst-Qu.;lziﬂ lsthuA; %
L geom_smooth() ## Median :15.6  Median : 36
= ## Mean :15.4 Mean : 43
B ## 3rd Qu.:19.6  3rd Qu.: 56

## Max. :25.0  Max. :120

aplot(speed, dist, data - cars) + geom_smooth()

dist

speed

Fig. 2. R Markdown document: Markdown syntax on the left,
knitted report as HTML on the right (code chunk computing a data
summary and rendering a simple scatterplot)

There are three components of the R Markdown
documents: the metadata, text and code. In the online DA lab
participant may include their proposed code chunks as
solutions for homework assignments, in-class exercises.
Other language engines may be used as well (Python, SQL,
Repp, C, etc.). We can also organize our online class
including Markdown instructions with chunks, where some
portions of codes are missing, giving hints or sample
solutions to students highlighting the most important
elements of the lesson (i. e. code chunks, solutions like plots,
interpretations). There are many more ways how those
reports could be used during our DA online classes. Some,
more ambitious projects like HTML widgets or Shiny
applications may be prepared with this kind of Markdown
syntax as well. What is most important, participant may
collaborate publishing their reports to their GitHub, R Pubs
accounts. On the figure 2. the basic outline of a very simple
Markdown document is presented.

2.3. R-Bookdown

The additional version of Markdown syntax is
Bookdown [6]. It facilitates writing books and long-form
articles/reports. Instructors can prepare the whole online,
asynchronous version of the DA course using e-books
compiled directly from Markdown documents. What is
more, the HTML version (website) served on some of the
free of charge, open servers, enables usage of interactive
modules inside it. Students can download multiple version of
formats like PDF, LaTeX, HTML, EPUB or Word. Teachers
may link the online content of their books, courses, tutorials
directly to lecture notes, instructions. A whole collection of
R-Bookdown books is available on the Bookdown’s archive
page: https://bookdown.org/home/archive. My own DA
book written in Bookdown is presented on the figure 3.

A Handbook for Statistical Analysis with R and R-Studio

Preface

| J-

Fig. 3. R-Bookdown based book — “Statistics with R” by Karol
Flisikowski published on the R-Connect server and also on Netlify

2.4. Interactive tutorials

In order to minimize cognitive load and provide more
opportunities for DA online course participants more
teacher-student engaging elements should be included. One
of those are interactive tutorials helping students understand
problems and learn basic DA programming techniques. We
can organize such tutorials with the use of “learnr” or
“webexercises” packages built for R [7]. The “learnr”
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package is just the next version of the Markdown document
that can be easily knitted to an interactive tutorial and
published inside a course (nested) or on the website,
included in the content of an e-book etc. Tutorials consist of
content along with interactive components for checking and
reinforcing understanding. The structure of them may be
formed freely, from the introductory section, with or without
the main menu, through problem solving with hint and
solutions (code chunks), ending with the theoretical
summaries and interpretations. An additional “gradethis”
package may help teachers use a model solution as a templat
or write highly customized testing logic to provide specific
feedback for common mistakes made by students. Learnr
tutorials can include any or all of the following:

o narrative, figures, illustrations, equations;

e code exercises (R code chunks that users can edit and

execute on-the-fly inside of our online courses);

*  quiz questions;

. videos;

e interactive Shiny components.

On the figure 4. my own DA course (Mathematical Statistics)
published as the online course on the moodle platform
(eNauczanie.pg.edu.pl) with nested learnr-based tutorial is
presented.

Mathematical Statistics (2021_22)

Full-time studies / Studia |-go stopnia
Data basics - TUTORIAL

My courses / Courses
Inzynieriadanych /

Faculty of Management and Economics /
Mathematical Statistics (2021 22) / General /

Data basics - TUTORIAL

Done: View |

Data basics

Data frames

What is a data frame?

A data frame is a rectangular collection of values, usually organized so that variables
appear in the columns and observations appear in rows

Here is an example: the mpg data frame contains observations collecied by the US
Environmental Protection Agency on 38 models of cars. To see the mpg data frame
type mpg in the code chunk below and then click "Submit Answer.”

Code & start Over @ Hint

1
2
2

Hint: Type mpg and then click the Submit Answer button

Continue

Fig. 4. Data basics — learnr interactive tutorial with code chunks’
exercises nested inside the moodle course

2.5. R-Exams

Testing knowledge and skills is very challenging when
we are only organizing online versions of exams and
assignments. It is especially difficult for courses related to
DA. Griin and Zeileis created the solution for that problems
[8]. They started to work on the “R-Exams” package, which
is a smart system for teachers that supports a one-for-all
approach to automatic exams generation. Teachers can
create a static or dynamic exercise templates to perform

large numbers of personalized exams/quizzes/tests. Exams
can be created for various systems: PDFs for classical
written exams (with automatic evaluation), import formats
for learning management systems (like Moodle, Canvas,
OpenOLAT, or Blackboard). All of the static or dynamic
exercises has its own syntax inside of the separate
Markdown file. It is only up to the skills and imagination of
a teacher, how the exercise will be organized in the online
quizzes (data generation, solutions’ calculations, etc.). With
R-Exams teachers may create single choice questions,
multiple choice questions, true/false questions, open

questions, mixed-type (Cloze) questions. The mechanism of
the R-Exams questions is always the same and allow us to
randomly generate data, then questions in the data bank of
the LMS system. Single Markdown file for R-Exams
questions include: code for generating data, question text,
solution, metadata (settings). One sample question and its R-
Exams syntax is presented on the figure 5.

the machine is not working

sis that the amount filled corresponds on average to the setpoint. What is the
f the t-test statistic?

Fig. 5. R Exams syntax — exercise - t-Student test for the single
sample: data generation, question, solution and meta-information

After knitting this question, and generating hundreds of its
versions using “examstomoodle” function in R, teachers may
include in the LMS courses multiple versions of the same tasks
without actually preparing them (just once). On the figure 6. we can
see the knitted preview of that exercise (students view).

Question

A machine fills milk into 500mI packages. It is suspected that the machine is not working correctly and that the amount of milk filled differs from the
setpoint g = 500. A sample of 192 packages filled by the machine are collected. The sample mean ¥ is equal to 492.9 and the sample variance
52 | isequal to 535.92

Test the hypothesis that the amount filled carresponds on average to the setpoint. What is the absolute value of the ttest statistic?

Solution

The t-test statistic is calculated by

The absolute value of the t-test statistic is thus equal to 4.25.

Fig. 6. R Exams based exercise - t-Student test for the single
sample: preview.

Of course the solution usually is visible after the exam is
closed (if configured).
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2.6. Course management

Finally, we can wrap our innovative content into an
online course. If our university has its own learning
management system like Moodle, Canvas or OpenOLAT
you can include and even nest your reports, tutorials, ebooks
and exams inside it. Please note, that it can be used in a
blended learning or traditional learning form as well.
Otherwise, we can freely create and manage our own course
and batch of students using i.e. GitHub Classroom systems
or other platform like DataCamp (free after registering) or
just use GitHub to exchange reports and treat is as
repository.

There is one more solution — “ghclass” package. This
package is designed to enable instructors to efficiently
manage their courses on GitHub (outside of the LMS
platform). It has a wide range of functionality for managing
organizations, teams, repositories, and users on GitHub and
helps automate most of the tedious and repetitive tasks
around creating and distributing assignments. A good way to
structure our classroom on GitHub may be: one organization
(course) per class or one repo per student (or team) per
assignment. If we teach our online DA course at the
university, this means one semester of a DA course, this
would be one workshop. We can also set up teams on
GitHub and each team can be given similar repository for
team assignments. With ghclass package we can organize
authentication, content and manage the students progress,
give feedback and grade their projects. This may be the great
opportunity for teachers and students very familiar and
attached to GitHub repos, without involving LMS courses
directly.

3. SUMMARY

Blended-learning and e-learning based data analysis
courses are getting more and more popular among university
teachers and students around the world. However it is very
difficult to design it appropriately, create a content that will
satisfy learners and guide them properly throughout the
whole curriculum. It is a challenging task to organize online
data repositories, lecture notes, instruction manuals,
exercises and finally exams or assignments. Thanks to a
variety of modern technologies like web-based IDE or

reports, applications and exercises based on the Markdown
syntax, interactive books (based on Bookdown) and tutorials
(like learnr-based ones) the whole process is now much
simplified for DA teachers. It is also very simple to create
multiple versions of our questions and exercises without
actually writing them so many times using R-Exams
package. We can finally manage the whole course with the
use of all tools of the LMS platforms or without them using
packages like ghclass and working with GitHub
development platform. The author is aware that only the
most popular solutions are presented in this paper, but
certainly with all those innovative ways of teaching our
students may achieve their learning outcomes much easier if
working in the hybrid mode or using fully online courses.
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NOWE TRENDY W NAUCZANIU NA ODL}EGLOSC: WPROWADZANIE NOWYCH
ROZWIAZAN DO KURSOW ANALIZY DANYCH

Obecnie analiza danych w réznym S$rodowisku jest zwykle matym dzietem sztuki. To samo dzieje si¢ z procesem
dydaktycznym w tej dziedzinie (np. statystyka, ekonometrig itp.). Przyczyng tego stanu rzeczy jest nie tylko fakt, iz
w dydaktyce wykorzystujemy e-learning, distance-learning, lub tylko narzedzia online wspomagajace co nieco tradycyjne
nauczanie. Stopien skomplikowania problemu oraz jego techniczne i programistyczne rozwigzania stanowig spore wyzwanie.
Stad oczekiwania studentéw sg wigksze niz dotad, a samo tradycyjne wprowadzenie teoretyczne do probleméw analitycznych
(wyktad) i ich rozwigzywanie (laboratorium, ¢wiczenia) nie jest wystarczajace. Instruktor powinien w swojej pracy
laboratoryjnej wykorzystywac¢ szereg narzedzi interaktywnych, tj. zadan, tutoriali, instrukcji, egzaminéw online. W tej pracy
zaprezentowane zostang najpopularniejsze i najnowsze rozwigzania techniczne z zakresu e-nauczania analizy danych

z wykorzystaniem je¢zyka R (i/lub Pythona).

Stowa kluczowe: markdown, bookdown, r-exams, tutoriale, analiza danych, moodle, e-learning, github.
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O TESTACH Z MATEMATYKI NA ZDALNEJ PLATFORMIE
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Streszczenie: Zaprezentujemy testy online z matematyki dla
studentéw  kierunkéw technicznych utworzone w miejsce
tradycyjnych  kolokwiéw 1 egzaminéw przeprowadzanych
bezposrednio na uczelni. Analiza poprawno$ci rozwiagzania zadan
polega na sprawdzaniu kolejnych etapéw przy pomocy réznego
rodzaju pytan dostgpnych na zdalnej platformie: jednokrotnego
wyboru, wielokrotnego wyboru, prawda-falsz, dopasowanie,
zagniezdzone. Za wskazanie poprawnej odpowiedzi student
otrzymuje punkty dodatnie, a za wybdr odpowiedzi niepoprawne;j
punkty ujemne. Odpowiedzi niepoprawne sg starannie dobrane na
podstawie  zaobserwowanych, cz¢sto popelnianych  bledow
w tradycyjnych kolokwiach. Testy cechuje zréznicowany stopien
trudnosci adekwatnie do zlozonos$ci rozpatrywanych probleméw.
Ze wzgledu na duza liczebnos¢ studentéw i losowy wybdr testéw
obszerna jest baza r6znych wersji tego samego zadania.

Stowa kluczowe: testy online, zdalna platforma, matematyka na
uczelniach technicznych.

1. WSTEP

Wraz z poczatkiem pandemii COVID-19 oraz
przejSciem uczelni w tryb nauczania zdalnego wszyscy
nauczyciele akademiccy stangli przed wieloma dylematami
takimi jak: efektywny sposéb przekazywania wiedzy,
metody aktywizacji studentéw, wspomaganie indywidualnej
pracy studenta oraz sprawdzanie nabytych kompetencji
zgodnie z zalozonymi efektami uczenia si¢. Specyfika
nauczania matematyki w jej tradycyjnej kredowo-tablicowej
postaci, jak i pdzniejszej weryfikacji umiej¢tnos$ci przy
pomocy prac pisemnych wzbogaconych odpowiedziami
ustnymi zostata skonfrontowana z cyfrowym $§wiatem [1, 2],
w ktéorym mlodziez odnajduje si¢ znakomicie. System
szkolen wdrozonych przez Politechnike £.6dzka od marca
2020 roku pozwolil pracownikom zrozumie¢ bogactwo
metod, ktére mozna stosowaé przy ksztatceniu na odlegtosé
oraz zapozna¢ ich z technikami sprawdzania wiedzy
studentow [3]. Z trudno$ciami opisanymi powyzej
zmierzytySmy si¢ prowadzac zajecia dla studentéw
budownictwa na Wydziale Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Politechniki E.6dzkiej.

Celem pracy jest zaprezentowanie nowego sposobu
konstruowania i oceniania zadan testowych z matematyki na
zdalnej platformie. Testy umozliwiaja sprawdzenie umie-
jetnosci studentdéw w zakresie rozwigzywania zadan,
zrozumienia wyktadanych poj¢¢ i metod oraz stopnia
zaawansowania wiedzy. Okazalo si¢ to nietatwe w sytuacji,
gdy piszacy test mieli mozliwo§¢ korzystania z zasobéw

e-mail: dorota.krawczyk-stando@p.lodz.pl

internetu, materiatdéw  dydaktycznych udost¢pnianych
w ramach zaje¢ oraz pracy grupowej na platformach
internetowych. Dodatkowym utrudnieniem jest brak
fachowej literatury dydaktycznej zwigzanej z zadaniami
testowymi z matematyki, zwlaszcza w zakresie matematyki
wyzszej wykladanej w ramach studiéw akademickich. O ile
w zakresie omawianym w szkole $redniej mozna odnalez¢
podreczniki oferujagce bogactwo zadan testowych, o tyle
pozycji zwigzanych z nauczaniem matematyki w szkotach
wyzszych przy wykorzystaniu zadan testowych jest niewiele.
Ponizej przedstawimy przykladowe testy utworzone na
opartej na Srodowisku Moodle platformie e-learnigowej
WIKAMP na Politechnice +Ldédzkiej, oméwimy ich
konstrukcje i sposéb, w jaki byty stosowane na zaliczeniach
i egzaminach. Na koniec opiszemy pewne nasuwajace si¢
z naszych do$wiadczen wnioski.

2. KONSTRUKCJA TESTOW

Przygotowujac testy i sprawdziany, tak w wersji
tradycyjnej realizowane w budynku uczelni, jak i testy
w wersji zdalnej nalezy kierowa¢ si¢ celem stawianym
studentowi oraz efektem weryfikacji wiedzy zamierzonym
przez nauczyciela. Idealnie skomponowany sprawdzian
powinien obejmowac:

— Dbadanie zrozumienia stosowanych metod (a zatem proste
rachunkowo zadania sprawdzajace stopiefi rozumienia
i umiejetno$¢ stosowania wyktadanych tresci),

— badanie = poziomu = zaawansowania  umiej¢tnosci
matematycznych (zadania wymagajace pomystowosci
rachunkowej, badajagce umiej¢tnos¢ rozwigzywania
bardziej ztozonych probleméw).

Zadanie =~ mocno skomplikowane = rachunkowo
w rzeczywisto$ci nie sprawdza umiej¢tnosci stosowania
podstawowej metody przez studenta, a jedynie jego
rachunkowa bieglo§¢. Przy dostgpnych powszechnie
bezptatnych programach algebry symbolicznej (Octave,
Scilan), czy tez umozliwiajacych tatwa wizualizacje
badanych zagadnien geometrycznych (GeoGebra) akcent
dawniej kladziony na umiejetnosci rachunkowe powinien
by¢ przesuwany ku kompetencjom poznawczym, szerszemu
i glebszemu rozumieniu, znajomos$ci stosowania metody.
Stanowi to dodatkowe wyzwanie dla nauczyciela, ktéry musi
z jednej strony zachowa¢ wysoki akademicki poziom zajgé
i zaliczefi, z drugiej natomiast musi uwzgledni¢ potrzeby
zmieniajacego si¢ §wiata i zwigzanych z nimi zmieniajacych
si¢ kompetencji i umiejetnosSci. Rozwigzaniem takich



dylematéw moze by¢ proponowanie studentom zadan
o réznym stopniu trudno$ci. Student rozwigzujac zadanie
fatwiejsze uzyskuje potwierdzenie wtasciwego efektu
uczenia si¢ na ocen¢ dostateczng, a rozwigzujac zadanie
trudniejsze na ocen¢ wyzszg. Pozwala to zaréwno na
uzyskanie potwierdzenia efektéw uczenia si¢, jak i na
docenienie wkladu pracy, umiejetnosci, zdolnosci bardziej
zaangazowanych studentéw.

Biorac pod uwage opisane wyzej uwarunkowania, brak
publikacji dydaktycznych zawierajacych propozycje goto-
wych testdw, utrudnione kontakty spoteczne w dobie
pandemii, ograniczenia naturalnie wynikajace ze zdalnego
sposobu ksztalcenia, postanowily$Smy zastosowaé rézne typy
testow dostosowane do badanego zagadnienia i najlepiej do
niego pasujgce. UznalySmy, ze na przyklad inny powinien
by¢ testowy sposoéb weryfikacji umieje¢tnosci znajdowania
ekstreméw lokalnych, gdzie stosowana jest do$¢ sche-
matyczna technika rachunkowa, a inny przy badaniu
zbieznos$ci szeregéw, gdzie spora czg$¢ rozwigzania bazuje
na dogltebnym rozumieniu badanych tresci. Dlatego tworzac
testy wykorzystaltySmy rézne typy pytan [3,4]. Oméwimy
ponizej sposéb ich konstrukcji opisujac przestanki, jakimi
kierowaly$my si¢ dokonujac takiego wtasnie doboru.

3. TESTY WIELOKROTNEGO WYBORU

Zagadnienie konstrukcji testu zawierajacego pytania
wielokrotnego wyboru stawia przed nauczycielem wiele
wyzwan:

— jak sformutowaé pytanie?

— jakie podawa¢ odpowiedzi poprawne?

— jak dobiera¢ odpowiedzi niepoprawne?
— co sprawdzaja odpowiedzi niepoprawne?

Stosunkowo najlatwiejsze jest zagadnienie
sformulowania zadania, a zaraz po nim podania odpowiedzi

poprawnych. Inaczej rzecz si¢ ma z odpowiedziami
niepoprawnym. Tutaj przychodzi z pomoca nasze
wieloletnie  do$wiadczenie  akademickie = wynikajace

z prowadzenia zaj¢¢ z matematyki na réznych kierunkach
irodzajach studiéw wyzszych. Analiza kolokwidéw oraz
egzaminéw z czaséw sprzed pandemii COVID-19 pozwolita
nam na znalezienie takich niepoprawnych odpowiedzi,
ktérych wykluczenie nie jest w naszej opinii mozliwe przy
jedynie pobieznej analizie. Podobnie rzecz si¢ ma
z odpowiedziami poprawnymi - nie powinny by¢ one
oczywiste, ale raczej wymagajace namystu, obliczen,
znajomos$ci omawianych tredci, poglebionej analizie
wykladu i rozwigzania odpowiedniej porcji zadan.

Testy zostaly podzielone na dwa stopnie trudnoci:
fatwiejszy A 1 trudniejszy B, pozwalajace na dokonanie
weryfikacji efektéw uczenia si¢ oraz zréznicowanie ocen.
Wyzwania stojace przy konstrukcji testoOw na obu poziomach
s zblizone. W przypadku testu B trzeba uwzgledni¢ stopien
skomplikowania proponowanego zadania i zwazy¢ jakiego
typu umiejetnosci oczekuje si¢ od studenta. Opisane wyzej
zagadnienia ilustrujemy na przyktadzie zadania testowego
dotyczacego znajdowania ekstremOw lokalnych w obu
wariantach (rys. 11 2).

Spos6b doboru odpowiedzi i tych poprawnych i tych
niepoprawnych jest podobny. Oba przyklady réznia si¢
jedynie stopniem trudno$ci. Nie na wszystkie pytania mozna
udzieli¢ odpowiedzi postugujac si¢ (nieomawianymi na
prowadzonych przez nas zajgciach) programami algebry
komputerowej. Ze wzgledu na prostot¢ metody badania

istnienia ekstreméw lokalnych dla funkcji klasy C 2 wydaje
sig, iz tak przyjeta forma testowania jest wlasciwa. Nie
pojawiaja si¢ tu bowiem subtelno$ci natury teoretycznej,
a jedynie poprawne stosowanie wprowadzonego algorytmu
i rozumienie jego zastosowania oraz zatozen.

Wyznaczy¢ ekstrema lokalne funkgji f(z,y) = 1 + 6z — z% — zy — y?
Wybierz wszystkie poprawne:
() Funkcja f ma jeden punkt stacjonarny
) Funkgja f ma maksimum lokalne réwne 13 w punkcie (4, —2)
fi=6—2zx—3y
7.(4,-2) = -1
Dziedzing funkgji jest R
) Punkty (12, —6), (4, —2) sa punktami stacjonarnymi funkgji f
) Funkcja f ma minimum lokalne w punkcie (12, —6)
J) fy=—z-2
W(4,-2)>0
] Funkgja f nie posiada ekstreméw lokalnych
fiy=-1
fiy=2

Rys. 1. Test wielokrotnego wyboru — wersja A

Wyznaczyé ekstrema lokalne funkgji f(z,y) =In (6 — 22 —y) +y
Wybierz wszystkie poprawne:
() Funkgcja f ma maksimum lokalne réwne 5 w punkcie (0, 5)
Funkcja f ma minimum lokalne w punkcie (—1, 4)
Funkcja f ma jeden punkt stacjonarny

7] Dziedzina funkgji jest R x (0, 00)

) Punkty (—1,4), (0, 5) sa punktami stacjonarnymi funkgji f
7:(0,5) =—1

) 2z
e
T ey

) W(0,5)>0

n _ 2y—2z2-12
w= e .
(6—z2-y)

) Funkcja f nie posiada ekstreméw lokalnych

Rys. 2. Test wielokrotnego wyboru — wersja B
4. TESTY ZAGNIEZDZONE

Innym typem testu jest test zawierajacy pytania
zagniezdzone. Warto stosowaé go wszedzie tam, gdzie
znanemu algorytmowi rozwigzania towarzyszy poglebiona
analiza teoretyczna. Z takimi zagadnieniami studenci maja
najczesciej spore trudnosci wynikajace po czeSci z braku
umiej¢tnosci rozumienia zapisu matematycznego, a po
czgéci z nawyku rozwigzywania zadah w sposéb algo-
rytmiczny, bez sprawdzania poprawnosci stosowanej
metody, weryfikacji zatozen, opisu 1 konkluzji. Test
zagniezdzony pozwala pewne luki, wzmiankowane powyzej,
uzupetlni¢ i1 wyksztalci¢é w studentach innego typu
umiejetnosci niz opisywane w poprzednim paragrafie.

Testy zagniezdzone zaproponowaly$Smy przy okazji
sprawdzania nabytych przez studentdéw umiejg¢tnosci
zwigzanych z badaniem obszaru i promienia zbieznosci
szeregu potggowego. Wymaga to faczenia réznych pozornie
prostych technik. Z do$wiadczen dydaktycznych wynika, ze
studenci w przypadku takich zadan stosowali szczatkowe
opisy, co moglo sugerowa¢ niepelne zrozumienie
omawianych treéci programowych.
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" Dlatego do badania umiejetnosci  studentow

fnees zwigzanych z szeregami potggowymi wybralySmy testy
Rozwiazanie . : zagniezdzone (rys.3 i rys.4). Podobnie jak poprzednio
Promimy: ) (125 Bas (V'R Ing zastosowaty§my dwa stopnie trudno$ci, uwzgledniajac tym
a;'—:lvgdlie an=| * razem nie tyle stopien skomplikowania rachunkowego, co
aspekt stosowalno$ci i1 réznorodnosci podejs¢  do
rozwazanego zagadnienia.

o0
Wyznaczy¢ promien, przedziat i obszar zbieznosci szeregu potegowego (1) Z (71)"
n-1

« zgodnie z twierdzeniem d'Alemberta obliczamy granice g = lim ‘
n—00

Przyjmijmy:e)oo )7 g1 h)% o

e granica g réwna sie s

« promien zbieznosci szeregu potegowego (1) jest rowny $ 5. TESTY NA DOPASOWANIE
Przyjmijmy: j) {0} k)(—%,% N(-1,1) m)(=7,7) n)(—o0,+00) / . X X
Test, w ktéorym wystepuja pytania na dopasowanie,
* przedziat zbieznosci szeregu potegowego (1) jest réwny $ . , .
polega na taczeniu w pary pytan skladowych z odpowie-
Badamy zbieznos¢ szeregu potegowego (1) na kraricach przedziatu zbieznosci dZiami CZ&}StkOWyII]i Wybieranymi Z rOZWijalnej liSty. Aby
o dlaz =" lewy kraniec” otrzymujemy utrudni¢ takie parowanie mozna zamieS$ci¢ dodatkowe
szereg liczbowy # | na podstawie ¢ btedne odpowiedzi. W teécie nalezy dokonac kilku potaczen
o dlaz = prawy kraniec ” otrzymujemy i kazde takie dopasowanie ma automatycznie przydzielang
szereg liczbowy + | na podstawie . liczbe punktéw proporcjonalnie rozdzielonych w zalezno$ci
od iloéci pytan. Tego typu test byt przez nas stosowany do
Przyjmijmy: aa) {0} bb) (7%, %) ) (7%, warunku koniecznego zbieznosci szeregu Sprawdzania zadan z latwiejszej kategorii (rys. 5)
ee)<__1 l> f)(—7,7) g (—7,7) hh kryterium d'Alemberta
77 ) ) N .
D (=7,7) D) (~1,1) Kk (~1,1) Iy(~| (erumeauchyeso o . o
ryterium Leibniza Obliczy¢ mase obszaru D ograniczonego prostymi:y = 5, y=2 — 3,y =1,
jezeli jego gestosc powierzchniowa p(x, y) = 6y.
* obszar zbieznosci szeregu potegowego (1) jest réwny $ PRZYJMUJEMY:

a) podwdéjnej po obszarze D) b) potréjnej po obszarze D ¢)OX  d)OY

Rys. 3. Testzagnieidiony—wersjaA el 2 g3 h4d )6 )20 kinnaodpowiedz Nz Hy

m)%x N2 oz—3 py+3 q6(—y>2+3y) n6(-y+3)
X (3 — 4z)* X X X
Wyznaczy¢ promien, przedziat i obszar zbieznosci szeregu potegowego (2) Z (2"—5) e mase ptaskiego obszaru D obliczamy za pomocg cafki Wybierz... ¢
n=1 'n

Rozwiazanie

obszar D zapisujemy jako normalny wzgledem osi

O

Wybierz
Wybierz...

oznaczato,zex >
a

TEE SR A S
? 2" b ),.12"'"5 C)nl 2 ) 5 °

n=1 -1 oznaczato, ze x <

o Podstawiajac t = 3 — 4z otrzymujemy szereg potegowy (3) postaci $ | gdzie

.
3
3

Badamy zbiezno$¢ szeregu potegowego (3) oznaczato,zey >

Przyjmijmy: e) £ f2" . n® g 2,,;" h) f

2mn®

oznaczato, zey <
* zgodnie z twierdzeniem Cauchy'ego-Hadamarda obliczamy granice g = nlifl)lc Y an|, gdzie a, = s

. zewnetrzng catkq jest catka po zmiennej

Przyimijmy:)0 )3 K1 H2 m)oo o
f

e granica g réwna sie $ g ¢ po obliczeniu catki wewnetrznej otrzymujemy

« promien zbieznosci szeregu potegowego (3) jest réwny ¢ catke pojedyncza oznaczona z funkji

Przyjmijmy: n) (—o00, +00)  ©0)(=2,2) p)(~1,1) 1 (*%) %) {0} o ostatecznie masa obszaru D wynosi

o przedziat zbieznoéci szeregu potegowego (3) jest réwny s

NO h"SoTQOT T YT Xx TN

Badamy zbiezno$¢ szeregu potegowego (3) na kraficach przedziatu zbieznosci

o dlat =" lewy kraniec” otrzymujemy

a

szereg liczbowy % |na podstawie s
o it mS g eaniac® ouEmmeny Rys. 5. Test na dopasowanie — wersja A

szereg liczbowy ¢ |na podstawie s . . . .
: Poniewaz procentowa ocena przydmelana ]est przez
Przyjmijmy: aa) (—oo, +o0) bb) (—2,2) <) (—2,2) dd)(—2,2) ee)(—2,2) ff)(-1,1) :

LY ML DL DD 0D D) Ll mm-b 1) mo p!atforme; . automgtyczme, _nie  mamy mozhv&./osgl
o o niezaliczenia zadania natychmiast w przypadku popetnienia

+ obszar zbieznosci szeregu potegowego (3) jest mwnyl:| . . . ,
powaznego btedu. Dlatego tez do sprawdzania zadan

z trudniejszej kategorii najczeSciej stosowane byty pytania
wielokrotnego wyboru. Pozwalaly one na przydzielanie

Powracamy do podstawienia i szeregu potegowego (2)

prayjmijmy: AR) (—00, +00) BB)(—2,2) €O (~2,2) DDI(~2,2) EB(-2,2) FA(—% 1) punktéw dodatnich i ujemnych zgodnie z intencja autora
zadania. Dzieki temu mozliwe bylo wystawianie oceny za

66 (-5, -1) H(-3,-1) (-5~ p(LE D WD wdE & e we yle vy Y
NN {0} zadanie $ledzac etapy rozwigzania tak, jakby odbywalo si¢ to
» obszar zbieznodci szeregu potegowego (2) jest rdwny na tl'adyCyjnym kOIOkWium- W pI'Zypadkll Wybrania.
* przedziat zbieznosci szeregu potegowego (2) jest réwny OdeWICdZI Zanera]%CC_] pOWaZny blqd prZyZnaWanyCh ble

tyle punktéw ujemnych, Zze zadanie nie zostalo zaliczone.

Przyimimy:0)0 P E R 1 M2 U . .. . .
MO0 By Ry ST M2 oo Odpowiedzi niepoprawne dobierane byly na podstawie

* promier zbieznosci szeregu potegowega (2) jest '“'W”VE typowych btedéw popetianych w tradycyjnych kolokwiach
takich, jak brak Jakobianu, czy niepoprawne granice
Rys. 4. Test zagniezdzony — wersja B catkowania przy obliczaniu catki podwdjnej (rys. 6).

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 72/2021 39



Obliczy¢ objetosé bryly V ograniczone| powierzchniami: 2 = 2, z= —3 — /2% + %, 2%+ yg +2y=0

Wybierz wszystkie poprawne:
[ objetosc bryly V wynosi: [V| =20+
[ po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: 0 < ¢ < 2m

[ objetosc bryly V wynosi: |V| = br + EZ

’ ohjetos¢ bryly V wskazane] w zadaniu wyznaczymy ze wzoru |V| = // (falz,y) — filz y))dzdy g

D
V={(zy2) e B (x,y) €D file,y) < 2< falw, )}

[] po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: m < ¢ < 2
objetos¢ bryly V' wskazanej w zadaniu wyznaczymy ze wzoru [V| = // (filz, z) — falz, z))dzdz g
D

V={(z,9,2) € B :(z,2) € DA fi(z,2) <y < falz,2)}

() po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: 0 < r < 1

objetos¢ bryly V wskazanej w zadaniu wyznaczymy ze wzoru |V| = // (fo(z, 2) — fi(z, z))dzdz
D

V={(z,y,2) € B*: (z,2) € DA fil=,2) Sy < fa(z,2)}

) po obliczeniu catki wewnetrznej otrzymujemy catke pojedyncza z funkgji: —%sin“ ¢

po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: |V| = //(57' +r?)drdé
A

po obliczeniu catki wewnetrznej otrzymujemy catke pojedyncza z funkgji: 10 sin® ¢ — %sinz ]

po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: —2sing < r < 0

po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: |V| = //(5 + r)drdd
A

po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: 0 < r < —2sin ¢

Rys. 6. Test wielokrotnego wyboru — wersja B

6. PREZENTACJA WYNIKOW TESTOW
I INFORMACJA ZWROTNA

Po przeprowadzonym teécie nauczyciel otrzymuje dane
o uczestnikach takie, jak: imi¢ i nazwisko, nr indeksu, stan
zadania, data i godzina rozpoczecia i zakonczenia testu, czas
wykonania, ocena, w postaci tabeli, ktorej fragment
przedstawiono na rysunku 7. Dane uczestnikéw mozna poso-
rtowa¢ wedlug dowolnie ustalonej kategorii. Na rysunku 7
jest to czas wykonania testu.

Tytut/ Imie / Cczas
Nazwisko Indeks stan Rozpoczeto Zakoficzono wykonania v Ocena/5,00
] 30 kwietnia 2021 |30 kwietnia 2021

2 Ukoficzone | 7,.1¢ et 29 min. 21 sek. |5,00
Przeglad podejécia e i

2 Ukoficzone |7 29 min. 17 sek. |1,57

kwi 3 1 kwietnia 1
2 Ukoficzone |0 kwietnia 2021 |30 kwietnla 2021 |4 1\, cg <ok |5,00
dejéci 1415 14:44
] : 2 Ukoficzone 28 min. 55 sek. 4,29
kwie E 130k 3 1|

s Ukoiczone | 30owietmia 2021 |30 kwetia 2021 {0 a0 oo
Przeglad podejicia 14:16 14:45
M

2 Ukoficzone 28min.3sek. (329
z 30 kwietnia 2021 |30 kwietnia 2021 |

2 Ukoficzone |29 g 27 min. 21 sek. 5,00
s y 14:15 14:43

30 kwietnia 2021

4 e sodeitda |2 Ukoficzone | 7,1 e 5% 26 min. 55 sek. |4,29

Rys. 7. Tabela wynikéw widoczna dla nauczyciela

Dane ilustrowane sg tez na widocznym dla nauczyciela
wykresie stupkowym (rys. 8).

Zaletg przeprowadzania zaliczen i egzamindw w formie
takich testow online sg obiektywno$¢ oceny oraz mozliwos$¢
przedstawienia studentom informacji o wynikach, bledach
i poprawnych rozwigzaniach bezposrednio po zamknigciu
testow. Autorzy testow poprzez zmian¢ ustawien quizu
moga kontrolowa¢ widocznos$¢ informacji zwrotnej studenta.
W naszych testach dla studenta dostepne byty: ogdlne dane,
sprawdzone rozwigzanie zadania, ocena, poprawne
odpowiedzi (rys. 9).

40

Rys. 8. Wykres stupkowy wynikow widoczny dla nauczyciela

Rozpoczeto
Stan
Ukoficzono
Wykorzystany
czas

Ocena
Informacja
zwrotna

piatek, 30 kwietnia 2021, 14:15
Ukoriczone

piatek, 30 kwietnia 2021, 14:44
28 min. 55 sek

4,29 pkt. na 5,00 pkt. mozliwych do uzyskania (86%)
Zadanie 1B zostalo zaliczone. OCENA 4,5

Cze
popraw

Zadanie 1B
Wyznaczy¢ ekstrema lokalne funkeji f(z,y) =In (6 — 2> —y) +y

Ocens
5,00 Wybierz wszystkie poprawne:

Ofisguj Funkda f ma maksimum lokalne réwne 5 w punkcie (0, 5)
pytanie
o Dziedzina funkgji jest R x (0, 00)
y Funkgja f ma minimum lokalne w punkcie (—1,4)
y 2
ST
o 2y-207-12
T
T 1
T 62y

Funkcja f ma jeden punkt stacjonarny
72(0,5) = —1
Funkcja f nie posiada ekstreméw lokalnych

Punkty (—1,4), (0, 5) s punktami stacjonarnymi funkdji f

ey
¥ = iy

W(0,5) >0

Twoja odpowiedz jest czgsciowo poprawna.
Wybrates zbyt wiele opcji.

. 522y
Prawidtowymi odpowiedziami sa: fy =

6-z2-y
, Funkcja f ma jeden punkt stacjonarny
2z

"
Jry = ~
Y (-2

,W(0,5) >0
, Funkcja f ma maksimum lokalne réwne 5 w punkcie (0, 5)

Rys. 9. Informacja zwrotna dla studenta.
7. WNIOSKI KONCOWE

Platforma e-learningowa WIKAMP, na ktorej testy sa
realizowane, umozliwia losowa kolejnos$¢ pytan oraz losowa
kolejno$¢ odpowiedzi. Stad istnieje wiele mozliwych
wariantéw tego samego zadania. Samo przygotowanie zadan
testowych dla celéw zdalnego nauczania konsoliduje zespot
wykladowcow, poglebia jego wspdlprace, inspiruje wymiang
do$wiadczen pedagogicznych. Tworzenie testow stuzy tez
poszerzaniu dostepnej bazy zadan i materiatdéw mozliwych
do wykorzystania w pracy z kolejnymi rocznikami
studentéw [1,2]. Natychmiastowa informacja zwrotna
z punktu widzenia studenta jest bardzo korzystna. Pozwala
bowiem na zwr6cenie uwagi na zaobserwowane
niedociagnigcia oraz zagadnienia wymagajace poprawy.

Przedstawione testy online $wietnie sprawdzily si¢
w okresie zdalnego trybu nauczania. Oceny studentéw bytly
poréwnywalne z wynikami tradycyjnych kolokwiéw
w latach ubiegtych. Podobnie rozktadat si¢ réwniez wybdr
studentéw migdzy wersja tatwiejsza A i trudniejsza B
w poszczegblnych zadaniach. Z pewnoscia tego typu testy
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zostang przez nas wykorzystane rowniez w warunkach nauki Wydawnictwo  Politechniki ~ Gdanskiej, = Gdansk,

bezposredniej, czy tez w trybie hybrydowym. s. 77-156, 2015.
3.  WIKAMP samouczki i nagrania webinaryjnych szkolen
5. BIBLIOGRAFIA https://edu.p.lodz.pl/course/view.php?id=39.
4. Lapinska M., Niewulis A.: Tworzenie testdéw z matema-
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ON MATHEMATICAL TESTS ON ONLINE PLATFORM

We present online mathematical tests for engineering students devised as a replacement of regular in-class exams. When
the correctness of solution is being analysed the consequent steps are checked via various types of questions available on
a platform: single choice, multiple choice, true-false, matching and finally embedded questions. When the correct answer is
entered the relevant number of points is added to the final score, while when the student enters incorrect answer he loses
a relevant number of points. The incorrect answers are diligently worked out based on typical errors performed by students
during in-class exams. Tests consist of problems with diverse complexity due to the type of problems considered. Due to
a considerable number of students and random selections of questions in each test, every single question in each test has
many different versions.

Keywords: online tests, online platform, mathematics for engineering.
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tel.: 58 48 6195 e-mail: aniewuli @pg.edu.pl
Streszczenie: W artykule podjeta zostata préba okreslenia
efektywnosci metod stosowanych w nauczaniu matematyki
w trybie zdalnym. Analiza zostala oparta o do$wiadczenia
nauczycieli oraz wyniki ankiety przeprowadzonej wéréd uczniéw
Technikum Eacznosci nr 4 w Gdansku oraz studentéw Politechniki
Gdanskiej. W pracy zostaly opisane formy prowadzenia zajgé,
najbardziej inajmniej efektywne techniki nauczania, metody
motywowania studentéw, sposoby weryfikacji wiedzy oraz sugestie
studentéw dotyczace usprawnienia zaj¢é zdalnych z matematyki.

Stowa kluczowe: efekty uczenia sig, e-learning, matematyka.
1. WPROWADZENIE

W zwiazku z sytuacja epidemiologiczng w Polsce od
marca 2020 roku (z przerwami) nauczanie w placéwkach
dydaktycznych prowadzone jest w trybie zdalnym.
Przystosowanie szkét, nauczycieli oraz uczniéw do nowego
trybu prowadzania zaj¢¢ oraz nauki nie bylo latwe. Tym
bardziej prowadzenie efektywnych, aktywizujacych lekcji
z matematyki na kazdym poziomie nauczania wymagato od
nauczycieli pelnego zaangazowania oraz duzego nakladu
pracy. Okres wakacji 2020 pozwolil na zebranie
doswiadczen kadry nauczycielskiej i wybranie najlepszych
narzedzi oraz metod nauczania zdalnego, ktére zostaly

nastgpnie wykorzystane w nowym roku szkolnym
1 akademickim.
Celem artykulu jest analiza wynikéw ankiety

dotyczacej efektywno$ci nauczania zdalnego matematyki
w roku szkolnym i akademickim 2020/2021
przeprowadzonej wéréd ucznidéw i studentow.

Ankieta zostala przeprowadzona online w czerwcu
2021, a badanie obejmowato 250 oséb (rys. 1): ucznidw
Technikum ktacznosci nr 4 w Gdansku oraz studentow
Politechniki Gdanskiej (PG).

W artykule zostang takze opisanie i ocenione metody
oraz techniki nauczania wykorzystane przez nauczycieli.

2. METODY PROWADZENIA ZAJEC

Z odpowiedzi ankietowanych wynika, Ze najczesciej
stosowanym sposobem prowadzenia zaj¢¢ z matematyki na
Politechnice Gdanskiej i Technikum f.acznosci byta forma
synchroniczna (77%), w poréwnaniu do formy mieszanej
(21%) i asynchronicznej (tylko 2%) (rys. 2).

uczniowie
technikum
44%

studenci
56%

Rys. 1. Uczestnicy badania

mieszanej
21%

asynchronicznie/
2%

synchronicznie
7%

Rys. 2. Formy prowadzenia zaje¢ zdalnych

2.1. Tryb mieszany PG

Na Politechnice Gdanskiej w semestrze zimowym
2020/2021 forma mieszana pojawila si¢ na nielicznych
kierunkach. W tym trybie nauki wyktady byly nagrywane
przez nauczycieli z wykorzystaniem oprogramowania
Camtasia i umieszczone na platformie dydaktycznej
eNauczanie (Moodle), natomiast ¢wiczenia odbywaty sie
w formie  wideokonfernecji za  pomoca  aplikacji
ClickMeeting lub Microsoft Teams.



Studenci po obejrzeniu wykladu mieli mozliwos¢
zadawania pytan na forum lub konsultacjach online. Niestety
mozliwo$§¢ odtworzenia wyktadu z matematyki w dowolnym
czasie nie byla postrzegana przez wszystkich jako walor -
studenci zgtaszali problemy ze skupieniem si¢ i problem
z brakiem mozliwo$ci zadania pytan na biezaco.

2.2. Tryb synchroniczny PG

W Centrum Nauczania Matematyki i Ksztalcenia na
Odlegtos¢ w roku akademickim 2020/21 wykladowcy byli
zobligowani do utworzenia kursu do zaje¢ na platformie
eNauczanie. Kursy te stuzyly m.in. do umieszczania
odno$nikéw do zaje¢ odbywajacych si¢ w trybie
synchronicznym. Do przeprowadzania wyktadéw i ¢wiczen
najczesciej wykorzystywano aplikacje ClickMeeting lub
Microsoft Teams.

Podczas  wideokonferencji -  gltéwnie  zajgé
¢wiczeniowych - cze¢$¢ nauczycieli wykorzystywala tablice
online (np. Miro, BitPaper). Dzi¢ki nim studenci mogli ,,na
zywo” rozwiazywac¢ zadania, a nauczyciel nanosi¢ na nie
odpowiednie poprawki, ktére byty widoczne dla pozostatych
uczestnikdw spotkania.

W przypadku duzych grup wyktadowych do udzielenia
odpowiedzi wykorzystywane byly chmury wyrazowe (np.
AnswerGarden) lub czat spotkania online. Pytania zadawane
studentom za pomocag tych narzedzi nie mialy tylko
charakteru obliczeniowego - byly one niejednokrotnie
zwigzane ze zrozumieniem danego tematu oraz
zastosowaniem omawianych zagadnien. Przykladowa
chmur¢ wyrazowa przedstawiono na rysunku numer 3.

Wedlug nas stosowanie powyzszych rozwigzan
przyczyniato si¢ do poprawy jakoSci prowadzonych zajec,
jak  réwniez do wzmocnienia interakcji pomie¢dzy
nauczycielem, a studentami oraz wzmocnienia relacji
w grupie.

Co kojarzy Ci sie z matematyka?

za duzo myslenia liczenie zadait trudneale przyjemne  duZo Cwiczyc

trojkaty i kwadraty

e |0gicZNe mysSlenie
krolowa nauk

préba cierpliwosci liczby, krélowa nauk

®
funkc e spoko przedmiot  zadania, liczby m¢ka
myslenie analityczne duZopracy liczente

Rys. 3 Chmura wyrazowa — odpowiedzi studentéw

Dodatkowo do kazdych zaje¢ synchronicznych na
platformie eNauczanie prowadzacy zamieszczali slajdy,
notatki nauczyciela, nagrany wyktad - wybér formy zalezat
od nauczyciela.

2.3. Dodatkowe metody motywacji studentow PG

W celu zwigkszenia zaangazowania studentéw
pracownicy Centrum Nauczania Matematyki i Ksztalcenia
na Odlegtos¢ przygotowali e-kurs, ktéry zawieral quizy z
najwazniejszych zagadnien z programu Matematyki 1.
Kazdy z wykladowcéw moégt skopiowaé bazg testéw do
wlasnego kursu i samodzielnie ustali¢ zasady ich
rozwigzywania.

Nauczyciele dbali o to, aby do kazdego testowanego
zagadnienia bylo dostgpnych kilka wersji quizu, a pytania
w nich wykorzystane byly zréznicowane pod wzgledem

trudnoséci i typu. Rodzaje pytan (na platformie Moodle)
zostaly doktadnie oméwione w artykule [1].

Z zagadnien liczb zespolonych, algebry liniowej
iréwnan rézniczkowych studentom zostaly udostgpnione
dodatkowe kursy e-learningowe skupiajace si¢ tylko na tych
konkretnych zagadnieniach. Sposéb realizacji tych kurséw
zalezat w pelni od os6b prowadzacych wyklady. Niektérzy
nauczyciele zdecydowali si¢ na obowigzkowe zaliczenie
tych kurséw, inni udostepnili je jako nieobowigzkowe na
dodatkowe punkty z aktywnosci, a pozostali decydowali si¢
nie przyznawa¢ za ich realizacj¢ zadnych punktéw -
umieszczali je jedynie w celu utrwalenia materiatu. Budowa
kurs6w na platformie Moodle zostata opisana w [2].

2.4. Praca samodzielna studenta PG

Podczas trybu nauki zdalnej praca samodzielna studenta
w domu byla réwnie istotna co praca z nauczycielem. Na
zajeciach z matematyki na Politechnice Gdanskiej byta ona
realizowana w réznych formach:

e prace domowe - wszyscy studenci obowigzkowo
rozwigzywali wcze$niej umieszczong list¢ zadan,
arozwigzania przesylali w danym terminie za pomoca
aktywnos$ci zadanie na Moodlu, ocenianie bytly
wszystkie rozwigzania,

» zadania konkursowe - chetni studenci rozwigzywali
wczeéniej umieszczong liste zadan, a rozwigzania
przesylali za pomoca aktywnosci zadanie na Moodlu,
ocenianych byto tylko kilkanascie pierwszych prac,

» fora zadaniowe - zadania byly rozwigzywane na forach
i na biezaco komentowane przez nauczyciela, ale takze
studentow.

2.5. Weryfikacja wiedzy PG

Weryfikacja wiedzy studentéw odbywala si¢ gléwnie
poprzez sprawdziany, kolokwia oraz egzaminy. Zazwyczaj
byly one przeprowadzane w sposéb pisemny na uczelnianej
platformie eNauczanie z wykorzystaniem oprogramowania
do wideokonferencji. Wyktadowca przygotowywal baze
pytan (najczesciej otwartych). Szczegétowo réwniez
omawial zasady przeprowadzenia zaliczenia studentom.
15 minut przed wyznaczonym czasem rozpoczecia egzaminu
studenci musieli zalogowac si¢ na odpowiednim webinarium
w celu sprawdzenia obecno$ci oraz prawidlowego
ustawienia kamer. O ustalonej godzinie losowali swdj
wlasny zestaw pytan z bazy. Rozwigzywanie zadah przez
studentéw bylo monitorowane przez prowadzacego. Po
zakonczeniu pisania, studenci skanowali swoje rozwigzania
za pomocg telefonéw komoérkowych lub standardowych
skaneréw i przesylali je w formacie PDF prowadzacemu za
pomocg aktywnosci zadanie na e-kursie. Aktywnos¢ ta
zawiera interfejs umozliwiajacy sprawdzanie (m.in.
komentowanie, dodawanie odr¢cznych notatek, wystawianie
punktéw) przestanych prac bez koniecznosci ich pobierania
na dysk. Sprawdzone i poprawione prace byly nastgpnie
udostepniane studentom.

W szczegdlnych przypadkach zapraszano studentéw na
egzamin ustny. NajczeSciej odbywato si¢ to w sytuacji, gdy:

* konieczna byla weryfikacja samodzielno$ci napisania

pracy,

* do zaliczenia egzaminu studentowi brakowalo malej
liczby punktow,

* podczas egzaminu online wystgpowaly problemy
techniczne po stronie studenta,

* stopien niepetnosprawno$ci  wymagal egzaminu
ustnego.
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2.6. Zajecia zdalne w Technikum Eacznosci

W  Technikum FEacznosci zajecia w  semestrze
zimowym 1 letnim byly prowadzone gléwnie w formie
synchronicznej z wykorzystaniem aplikacji Microsoft
Teams. Narzedzie to umozliwia tworzenie wirtualnych klas
i zadan, wspotprace nad plikami, udost¢pnianie ich innym
oraz korzystanie z materiatéw z zaje¢ w jednym miejscu.

Lekcje zdalne z matematyki nie odbiegaty formag od
lekcji tradycyjnych. Po podaniu celéw lekcji, wprowadzeniu
do tematu i omOwieniu przez nauczyciela kilku zadan,
uczniowie mieli mozliwo$¢ rozwigzywania zadan
samodzielnie. Najczgsciej wykorzystywana w tym celu byta
wirtualna tablica wbudowana w aplikacje¢ MS Teams.
W trakcie lekcji uczniowie kierujac si¢ wskazéwkami
nauczyciela rozwigzywali zadania indywidualnie lub
w grupach.

W celu utrwalenia materiatlu uczniowie otrzymywali
obowigzkowe prace domowe. Rozwigzania zadan przesytali
poprzez zaktadke Zadania w aplikacji MS Teams. Prace
domowe byty oceniane przez nauczyciela.

Stopien opanowania oméwionego na lekcji materiatu
weryfikowany byl przez sprawdziany lub/i testy.

Testy przygotowywane byly w aplikacji Testportal.
Aplikacja ta posiada funkcje ,uczciwy rozwigzujacy”.
Zastosowanie jej zwigksza wiarygodnos$¢ przeprowadzanego
testu. Uczen dostaje ostrzezenie, gdy prébuje otworzy¢ inne
okno niz okno testu. Po aktywacji kilku ostrzezen uczniowi
automatycznie blokowany jest dostep do testu, co
rownowazne jest z niezaliczeniem testu.

Sprawdziany natomiast przygotowywane byly w
aplikacji MS Teams w zakladce Zadania. Uczniowie
o ustalonej godzinie otrzymywali tre$¢ zadaf, samodzielnie
je rozwigzywali i nastepnie po uptywie wyznaczonego czasu
przesytali do nauczyciela. Sprawdziany realizowane byly
bez nadzoru kamer. Uczniowie wielokrotnie w trakcie
sprawdzianu korzystali z ksigzek oraz notatek (open book
exams). Takie podejscie jest zgodne z rekomendacjami
zawartymi w raporcie stworzonym przez sie¢ europejskich
uczelni wyzszych Coimbra Group Universities [3].
W raporcie tym mozna réwniez znalezé zalecenia
niestosowania monitoringu podczas egzaminéw zdalnych
oraz zastgpowania egzaminOéw pisemnych zaliczeniem
ustnym lub praca zaliczeniowa, np. projektem lub
prezentacja.

3. ANALIZA WYNIKOW ANKIETY

W dostepnych publikacjach brak jest wnikliwej analizy
dotyczacej nauczania matematyki w szkotach
ponadpodstawowych w trybie zdalnym. Mozna jedynie
znalez¢ — tak jak w [4] — 0g6lng analize, ktéra nie skupia sig¢
jednak na metodach wykorzystywanych do prowadzenia
zaje¢ z matematyki podczas pandemii. W [4] z posréd 580
studentéw  69,7% stwierdzilo, Ze mialo problem
z opanowaniem zagadnien z matematyki podczas zaj¢c
zdalnych, a tylko 21%  wolaloby w przysztosci, aby
matematyka byla prowadzona tylko w formie zdalne;.

Bardziej szczegétowe informacje mozna natomiast
odnalez¢ w raporcie [5], ktéry zawiera wyniki badania
przeprowadzonego  na  Uniwersytecie w  Bonn.
Przeprowadzona na tym uniwersytecie ankieta uwzglednia
m.in. pytanie o uzyteczno$¢ poszczegdlnych elementéw
zdalnego nauczania (pytanie wielokrotnego wyboru).
W badaniu tym wzi¢li udziat studenci r6znych kierunkéw:
sztuki, prawa, pedagogiki, teologii, jak i studenci kierunkéw

Scistych. Wyniki (rys.4) wskazuja, ze ws$réd form
najbardziej cenionych znalazly si¢: wideokonferencje
(90,9%), przygotowane materialy tekstowe (78%), nagrania
wideo (62,2%), slajdy z komentarzem dzwigckowym
(49,7%).
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Rys. 4. Najbardziej efektywne metody wedlug studentéw
Uniwersytetu w Bonn [5]

3.1. Najbardziej efektywne metody

W naszym badaniu studentom Politechniki Gdanskiej
oraz Technikum Eacznosci zostato zadane podobne pytanie:
Jakie metody uwazasz za najbardziej efektywne podczas
zaj¢¢ zdalnych matematyki? (rys. 5, rys. 6). Do wyboru byty
odpowiedzi:

* zajgcia online na zywo,

* prace domowe,

» notatki przygotowane przez nauczyciela,

» filmy edukacyjne nagrane przez wyktadowce,

* linki do internetowych zrédet zewnetrznych,

* dostep do rozwigzan zadan innych uczniéw,

* quizy, testy edukacyjne,

* dodatkowe kursy e-learningowe,

* elementy grywalizacji (wykorzystanie elementéw gier

w prowadzeniu zaj¢c),

» aktywnos$ci utrwalajace wiedz¢ przygotowane przez
uczniéw, np. mapy mysli, infografiki, plakaty.
Pytanie to bylo pytaniem wielokrotnego wyboru.

Analizujagc  odpowiedzi widzimy, ze w obydwu
badanych grupach najbardziej efektywna metoda (studenci —
72%, uczniowie — 68%) okazaly si¢ zajecia na zywo
z nauczycielem tj. wideokonferencje. Metoda ta nie odbiega
znacznie od tradycyjnych metod prowadzenia wyktadéw.
Studenci i uczniowie na biezaco moga zadawac pytania.

Wsréd grupy studentéw na kolejnym miejscu ze
wzgledu na efektywno$¢ wykorzystywanego narze¢dzia pracy
w trybie zdalnym znajduja si¢ notatki przygotowane przez
nauczyciela (59%). Natomiast wéréd grupy uczniéw na
drugim miejscu znajduja si¢ prace domowe (31%), a dopiero
potem notatki (29%).

Najgorzej w badaniu ws$réd uczniéw i studentéw
wypadly elementy grywalizacji (Srednio 7%) oraz
aktywno$ci utrwalajace wiedzg (Srednio 9%).
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Rys. 5. Najbardziej efektywne metody wedlug studentéw
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Rys. 6. Najbardziej efektywne metody wedtug uczniéw

Warto réwniez zauwazy¢, ze ankietowani uczniowie
nie uwazaja, ze filmy przygotowane przez nauczyciela
przyczyniajg si¢ do poglebienia ich wiedzy z matematyki.
Stanowig one element pomocny w nauce tylko dla 19%
studentéw i 7% uczniéw.

Zaprezentowane wyniki nie réznig sig znacznie od
wynikow otrzymanych w badaniu przeprowadzonym na
Uniwersytecie w Bonn.

3.2. Najmniej efektywne metody
Kolejnym pytaniem, ktére pojawilo si¢ w ankiecie
bylo: Jakie metody byty najmniej efektywne podczas zajgé

zdalnych? Uczniowie oraz studenci mieli mozliwo§¢ wyboru

tych samych odpowiedzi co w przypadku najbardziej

efektywnych metod. Wyniki przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Najmniej efektywne metody wykorzystywane podczas zaj¢é
zdalnych

Najmniej efektywna metoda weditug obu badanych
grup sa prace domowe (29%). Przypomnijmy, ze 30%
ankietowanych uwazato ja za jedna =z najbardziej
efektywnych metod przeprowadzonych podczas zajeé
zdalnych. Paradoks ten moze by¢ zwigzany z rodzajem prac
samodzielnych, jakie musieli wykonywaé studenci,
izasadami ich zaliczenia. Warto tu zastosowa¢ metodg
motywacji, a nie przymusu, np. poprzez wspdlne
rozwigzywanie listy zadan na forum, gdzie od kazdego
studenta jest wymagane tylko rozwigzanie jednego
przyktadu, lub dodawanie wielu mniejszych (latwiejszych)
aktywnosci za dodatkowe punkty.

Na kolejnym miejscu najmniej efektywnych metod
znajduja si¢ linki do zrédet zewngtrznych (27%). Mimo
umieszczania przez prowadzacych licznych odno$nikéw do
dodatkowych materialéw, np. stron www, filméw na
YouTube, apletow GeoGebra, nie byly one zazwyczaj
wykorzystywane. Studenci zglaszali przede wszystkim
problemy ze znalezieniem czasu na doktadne przejrzenie
tych zasobé6w i woleli skupi¢ si¢ na materiatach
przygotowanych przez ich nauczyciela. Wyjatkiem byly
odno$niki do stron zawierajacych aplety, ktére miaty na celu
zobrazowanie nowego zagadnienia czy konkretnego
przyktadu zadaniowego. Studenci chwalili w nich to, Ze
pozwalaly na interakcj¢ i zmian¢ parametréw, co zachgcato
ich do podjecia samodzielnych prob modyfikacji. Niektérzy
studenci tworzyli takze wtasne aplikacje (gtéwnie
w GeoGebrze), aby samodzielnie zaobserwowaé dzialanie
danej metody lub sprawdzi¢ poprawno$¢ swoich obliczen.

3.3. Forma prowadzenia zaje¢¢ zdalnych
Kolejne pytanie w naszym badaniu brzmiato: Ktérg
z metod stosowana na zajeciach  synchronicznych
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z matematyki uwazasz za najlepsza? Ankietowani mieli do
wyboru jedna z nastepujacych odpowiedzi:
prowadzenie zaje¢ przez nauczyciela bez aktywnego
zaangazowania uczniow,
* aktywny udziat uczniéw w zaj¢ciach,
* inne.
Odpowiedzi studentéw Politechniki oraz uczniéw byty
zblizone. Sa one przedstawione na rysunku 8.

prowadzenie zajec
przez nauczyciela bez

aktywnego
Zzaangazowania
uczniow
29%

aktywny udziat
uczniéw w zajeciach
68%

Rys. 8. Najlepsza metoda na zajgciach synchronicznych

68% badanych wykazato che¢¢ aktywnego uczestniczenia w
zajeciach, 29% natomiast nie wyrazato checi angazowania
si¢ w trakcie wideokonferencji.

Aktywny udzial studentéw i uczniéw mozliwy byt
przede wszystkim dzigki tablicy interaktywnej. Aby wyjs¢
naprzeciw studentom i zminimalizowaé stres zwigzany
z zabraniem glosu podczas zaje¢ (,,braniem do tablicy”),
czg$¢  prowadzacych  zajecia  udostgpniata  notatki
z przyktadowymi rozwigzaniami zwierajacymi szczegétowe
wskazowki oraz listy z mozliwo$ciag weze$niejszego wyboru
zadania do rozwigzania na ¢wiczeniach. Dawato to
studentom mozliwo$¢ przygotowania si¢ do prezentacji
rozwigzania podczas zaje¢ synchronicznych.

3.4. Zaangazowanie nauczycieli

Jednym z najistotniejszych obszaréw, ktéry ulegt
zmianie w trakcie pandemii, sg wedtug nas wzajemne relacje
pomiedzy uczniami oraz mig¢dzy nauczycielem a uczeniem.
Na Politechnice Gdanskiej studenci co semestr oceniaja
zaangazowanie 1 prac¢ swoich nauczycieli wypelniajac
ankiety ewaluacyjne.

bardzo zte zte

=\

przecietnie
19%

bardzo dobrze
H%

dobre
35%

Rys. 9. Ocena zaangazowania nauczycieli matematyki podczas
nauki zdanej

Réwniez w naszym badaniu do studentéw i uczniéw
skierowaty$my podobne pytanie jednokrotnego wyboru: Jak
oceniasz zaangazowanie nauczyciela matematyki podczas
prowadzenia zaje¢ zdalnych? Wyniki zostaty przedstawione
na rysunku 9.

Ponad 40% ankietowanych ocenia bardzo dobrze
zaangazowanie swojego nauczyciela, 35% dobrze, a 19%
przecigtnie. Zatem mimo wszelkich trudnoéci zwigzanych
znowa forma nauczania wigkszo$¢ studentéw i uczniéw
docenito zaangazowanie oraz prac¢ swoich nauczycieli.

4. PROBLEMY I ZWIEKSZENIE EFEKTYWNOSCI

Wedlug badan przeprowadzanych przez Medyczny
Uniwersytet Warszawski [6] jedna trzecia studentéw
uczestniczacych w  nauce zdalnej miata poczucie
wykluczenia z powodu ograniczenia w dostgpie do Internetu
lub przepustowosci potaczenia.

W przypadku uczniéw Technikum Eacznosci
i Politechniki ~ Gdanskiej 30%  bioragcych  udziat
w przeprowadzonej przez nas ankiecie takze narzekata na
swoje problemy techniczne (rys. 10).
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Rys. 10. Najwigksze problemy i przeszkody w uczeniu si¢
matematyki w trybie zdalnym

Na ten fakt, jako wyktadowcy, nie mamy wigkszego
wplywu. Warto jednak motywowaé studentéw, aby
przywigzywali wage do bycia dostepnymi w godzinach
zaje¢. W wielu przypadkach cyklicznie powtarzajace si¢
nieobecnosci byty przez studentéw tlumaczone problemami
technicznymi lub przerwami w dostepie do Internetu. Bardzo
wazne jest zatem, aby juz na poczatku zaje¢ zdalnych ustalié
terminy sprawdzianéw, kolokwiéw i egzaminéw - tak aby na
ten czas kazdy uczen w miar¢ swoich mozliwo$ci moégt
przygotowa¢ alternatywne zrédlo dostgpu do Internetu lub
znalez¢ miejsce, w ktérym wspomniane problemy
techniczne nie wystgpuja.

Najwigkszym problemem ws$réd mtodziezy podczas
zaje¢ zdalnych z matematyki jest utrzymanie skupienia na
zajeciach (82%).

Z pomoca moze tu przyj$¢ np. reguta ,,Keep It Smile,
Stupid”. Jest to zasada stworzona w latach szesc¢dziesiatych
przez amerykanskich inzynieréw lotnictwa [7], ktérzy doszli
do wniosku, ze samoloty muszg by¢ zaprojektowane w tak
prosty sposéb, aby kazdy $rednio zdolny mechanik mégt je
fatwo naprawi¢ w dowolnych warunkach. Na potrzeby
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przeméwien publicznych ta sama reguta zostala
sprecyzowana jako ,,Keep it Short and Simple”. Bazujac na
tej metodzie starajmy si¢, aby jezyk matematyczny
wykorzystywany na zajgciach byl prosty i zrozumiaty dla
uczniéw i studentéw, a omawiane pojecia byly zilustrowane
przyktadami zastosowania z r6znych dziedzin.

Dodatkowo krzywa uwagi zaprezentowana w [8]
pokazuje, ze podczas 45-minutowego przeméwienia
odbiorca jest skupiony najbardziej na poczatku i na koncu.
Badania te wskazuja, ze warto, aby wyktady 90-minutowe
byly roztozone na dwie mniejsze jednostki czasowe - dwa
razy po 45 min, z 5 minutowa przerwg. W przypadku liceéw
oraz technikow nie ma takiej potrzeby, poniewaz lekcje
standardowo trwajg 45 minut. Dobrym pomysitem wydaje si¢
przedstawienie  uczniom  najwazniejszych  twierdzen
i definicji podczas pierwszej czgsci zaje¢ (skupienie jest
najwigksze), a nastgpnie warto zaproponowaé im wzigcie
udzialu w  angazujacej aktywnosci, np. poprzez
udostepnienie jednego pytania testowego lub krétkiego
zadania do samodzielnego policzenia (studenci swoje
odpowiedzi moga wéwczas przekaza¢ np. za pomoca chmur
wyrazowych). Ostatnie pi¢¢ minut zaje¢ korzystnie jest
przeznaczy¢ na ponowne powtdrzenie najwazniejszych
poje¢. Aby dopetni¢ zajecia i kolejny raz zaangazowal
uczniow i studentéw, warto przygotowaé quizy, podczas
ktérych beda mogli samodzielnie sprawdzi¢ zrozumienie
poruszanych wcze$niej zagadnien.

% zainteresowanych

stuchaczy
100 +—
75 +
50 +—
25 +—
czas [min]
| | | |
10 20 30 40

Rys. 11. Krzywa uwagi [8]

Kolejnym znaczacym problemem, ktéry wskazali
ankietowani, jest brak motywacji do samodzielnej nauki
(62%).

W naszym artykule przedstawilySmy juz niejedna
metod¢ aktywowania studentéw do pracy (np. prace
domowe, zadania konkursowe, quizy itp.). Warto takze
motywowaé studentéw poprzez propozycje wykonania
r6znego rodzaju prac ocenianych na punkty bonusowe. Duza
zacheta dla uczniéw okazato si¢ doliczanie tych punktéw do
wyniku egzaminu, co ulatwialo uzyskanie zaliczenia
zprzedmiotu. Taka dodatkowa praca moze byé
przygotowanie infografik, map my§li lub nagran wideo,
ktére przedstawiaja zastosowanie danego zagadnienia w
inzynierii. Za zgoda studentdw prace moga byc¢
udostgpnione catej grupie, co jednoczes$nie korzystnie
wplywa na utrwalenie omawianego materiatu.

Innym pomystem stosowanym przez wyktadowcow PG
w celu motywowania studentéw bylo zwigkszenie
procentowego udziatu punktéw z aktywnosci w zaliczeniu
przedmiotu. Mobilizowalo to duza cze¢$¢ uczniéw do
regularnej pracy w ciggu semestru i brania czynnego udziatu
podczas zaje¢ synchronicznych. Studenci zglaszali réwniez,

ze ten tryb pracy nie wywotuje u nich takiego stresu jak
zdalne pisanie sprawdzianéw i kolokwidw.

Natomiast z naszego doswiadczenia wynika, ze
najbardziej lubianym i oczekiwanym przez studentoéw
motywatorem zachecajagcym do systematycznej nauki
okazala si¢ mozliwo$¢ zwolnienia z koncowego zaliczenia
przedmiotu.

5. IDEALNA LEKCJA - PODSUMOWANIE

Dopelnieniem naszej ankiety bylo zadanie pytania
otwartego: W kilku zdaniach opisz Twoja idealng lekcjg
matematyki odbywajaca si¢ w trybie zdalnym.

Studenci i uczniowie mogli w swoich odpowiedziach
opisa¢, jak wedlug nich powinny wyglada¢ doskonate
zajecia z matematyki. Niestety czgs¢ odpowiedzi nie
zawierata opisu takiej lekcji. Mozna w nich bylo natomiast
znalez¢ opisy probleméw, z jakimi spotykali si¢ podczas
nauczania zdalnego, i odczyta¢ niepokojacy brak wizji
poprawy tego stanu (wypowiedzi uczniéw i studentéw sg
podawane z oryginalng pisownia):

» W moim odbiorze to Srednio wykonalne, duzo czasu przed
komputerem i rozpraszajgce rzeczy w domu uniemozliwiajg
mi skupienie sig i chetne uczestniczenie w zajeciach.”

,,Nie wiem, czy idealna lekcja ma szanse si¢ odby¢ w trybie
zdalnym. Nie jestem w stanie utrzymac skupienia patrzgc sie
wytgcznie w komputer i przepisujgc zadania.”

., Lekcja musi byc¢ stacjonarna, niestety lekcje zdalne nie sq
w stanie nauczy¢ tak samo jak lekcje stacjonarne”

Niestety przedtuzajacy si¢ okres nauki zdalnej w czasie
ogélno§wiatowej pandemii wptynal negatywnie réwniez na
zdrowie psychiczne uczniéw i nauczycieli. Prowadzacy
zajecia starali si¢ zminimalizowaé te skutki i ograniczy¢
stres zwigzany z nowym trybem nauki poprzez
wprowadzanie wielu innowacyjnych technik prowadzenia
zajec.

W tym artykule zasugerowalySmy wiele metod
inarzedzi, ktére wedlug nas przyczynity si¢ do poprawy
komfortu prowadzenia zaje¢ 1 zmniejszenia stresu
zwigzanego z innym systemem pracy i nauki. Niektérzy
studenci i uczniowie w swoich wypowiedziach réwniez
wyrazili poparcie dla stosowania tych technik:

,,Sposob, w ktory prowadzone byty moje zajecia Matematyki,
bardzo mi odpowiadat. Zagadnienia na wyktadach byty
przedstawiane w jasny i klarowny sposéb. Na biezgco mozna
byto dopyta¢ nauczyciela o dane zagadnienia pojawiajgce
si¢ na ekranie. Ponadto doskonatym srodkiem do nauki byty
notatki przygotowane przez prowadzgcego, ktore pomagaty
zrozumie¢ dany problem poza czasem wyktadu.

”Opisywanie jest zbedne, poniewaz lekcje, w ktorych
uczestniczytam przeszty moje oczekiwania i byty lepsze, niz
sie spodziewatam”

W pozostalych odpowiedziach mozna bylo réwniez
odnalez¢ szczegétowe wytyczne, ktére uczniowie i studenci
chcieliby, by byly wykorzystywane podczas zaje¢ zdalnych
z matematyki:
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, Nauczyciel rozwigzuje przyktady w czasie rzeczywistym, po
czym odpowiada na ewentualne pytania studentow.”

., Przedstawianie materiatu powinno byé zroznicowane (np.
tlumaczenie przez nauczyciela, potem filmik, przyktad itd.).”

wJak najwiecej przyktadow przerobionych na ¢wiczeniach
tak, aby potem po przystgpieniu do nauki samodzielnej moc
sie na nich wzorowac.”

o [...Joprécz rozwigzywania zadan, pokazuje sie¢ uczniom
zastosowanie [...] takze w nawigzaniu do innych dziedzin
nauki, np. fizyki, biologii.”

., Kursy e-learningowe na ktorych sq omowione poszczegolne
tematy oraz quizy konczgce dany temat”

»Robimy zadania, chillujemy, jest mito i wesoto, pomagamy
sobie a na koniec piszemy egzamin i zdajemy.”

Wedlug nas to wtasnie ta ostatnia wypowiedZ studenta
stanowi dobre podsumowanie najwazniejszych etapow nauki

i pracy w trybie zdalnym. Oczywiscie stosowanie
nowoczesnych metod nauczania odpowiednio
dopasowanych do danego przedmiotu, ucznidéw i

nauczyciela, brak probleméw technicznych ze sprzg¢tem
idostgpem do Internetu s3 bardzo istotne. Jednak nie
powinni$my nigdy zapomina¢, ze budowanie i utrzymanie
pozytywnych relacji oraz przyjemna atmosfera podczas
zaje¢ ma znaczacy wplywa na proces nauki.
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ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF METHODS OF TEACHING MATHEMATICS
IN REMOTE MODE IN THE TECHNICAL SCHOOL AND UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

The article attempts to determine the effectiveness of the methods used in remote mode in teaching mathematics. The
analysis was based on the experience of teachers and the results of a survey which was done among students of the Technical
College of Communications No. 4 in Gdansk and students of the Gdansk University of Technology.

The paper also describes the forms of classes, the most and the least effective teaching techniques, methods of
motivating students, methods of verifying knowledge and students suggestions regarding the improvement of remote

mathematics classes.

Keywords: learning outcomes, e-learning, mathematics.
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Streszczenie: W systemie pracy zdalnej ze studentami bezcenng
okazuje si¢ wiedza na temat narz¢dzi umozliwiajacych skuteczna
wspotprace ze studentami. W przypadku nauczania matematyki
ogromne znaczenie ma to, czy narzg¢dzia, z ktérych korzystamy sg
przyjazne zaréwno dla nas, jak i dla studentéw. Odpowiadajac na
pytanie ,,Jak uczy¢ matematyki z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii” opowiemy o narzg¢dziach, ktére zostaly przez nas
wykorzystane w czasie nauczania zdalnego na Politechnice
Lodzkiej.

Stowa kluczowe: nauczanie zdalne, Click Meeting, Microsoft
Teams, Microsoft OneNote.

1. WSTEP

Przyszedt taki dzien, w ktérym dowiedzieliSmy si¢, ze
trzeba ,,zaprzyjazni¢ si¢” z tabletem graficznym, popracowaé
nad charakterem pisma i wybra¢ narzedzia, ktérych
bedziemy uzywa¢ w pracy zdalnej ze studentami. Pandemia
zmusila nas nie tylko do wykreowania wtasnej osoby jako
wyktadowcy, ktéry §wietnie radzi sobie ze strong techniczng
dostepnych w procesie nauczania platform
i narzgdzi do pracy zdalnej, ale w miar¢ uplywu czasu
réwniez do wyboru tych narzedzi, ktére dla studentéw (i dla
nas réwniez) sa najbardziej przyjazne. Rzecz to niebywale
trudna, bo czesto to, co dla studentdéw jest dobre i przyjazne,
jest okupione ogromna pracg wyktadowcy, zaréwno pod
wzgledem naktadu czasu pracy, jak i przygotowania samych
zaje¢¢. Podczas pracy zdalnej uzywaly$Smy réznych narzedzi.
DbalySmy o to, aby podczas zajg¢ ze studentami
przekazywane tre$ci byly czytelnie zapisane. Ma tu
znaczenie fakt, Ze treSci te byly zapisane, a nie wySwietlane
i odczytywane. Ma znaczenie fakt, ze dbaty§my o to, aby
studenci patrzac w ekran monitora cho¢ w niewielkim
stopniu poczuli si¢ jak na zajeciach stacjonarnych. I wazne
jest to, ze po zajeciach studenci mieli dostep do materialéw
z zaje¢¢. Materialy te, zapisane w réznych formatach plikéw
byly albo natychmiast dla studentéw dost¢pne albo student
mégt je obejrze¢ z kilkugodzinnym (lub czasem
kilkudniowym) opéZnieniem.

Po trzech semestrach pracy zdalnej jesteSmy bogatsze
onasze  doSwiadczenia  zwigzane z  narzedziami,
umozliwiajacymi skuteczng wspélprac¢ ze studentami.
I tymi do$wiadczeniami chcemy si¢ podzieli€.

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

2. KILKA REFLEKSJI O PRACY NA PLATFORMIE
CLICK MEETING

Jedna z platform, ktéra jest uzywana do pracy zdalnej
ze studentami na Politechnice L.6dzkiej jest ClickMeeting.
Uzywajac tej platformy mamy do dyspozycji webPokoje
(mieszczace do 60 os6b) oraz webAule (do 500 oséb). Dla
matematyka wazne jest to, aby miatl na czym pisa¢ podczas
zaje¢, nawet wirtualnych. W webPokojach i webAulach
znajdziemy tablice — narze¢dzie, ktére oprécz mozliwosci
pisania recznego, daje mozliwo$¢ wspdlpracy ze studentami
w czasie rzeczywistym. Po tablicy piszemy otéwkiem,
mamy do wyboru kilka koloréw oraz grubos$¢ otéwka.

T Qomoomsy  CBuc  [Hwem @ rm

Obliczanie granic ciggéw liczbowych

Zod amie Qbliv %Mﬂ-h.:.u%. r_.'.a.%w
M+ DA
Qem™ L‘ —2m

w4 _

PEEPY

Rys. 1. Przyktadowy obraz tablicy na platformie ClickMeeting

Kazda tablica liczy 10 stron. Tablice taka mozna
zapisa¢ jako plik w formacie pdf. Pozwala to na
udostepnienie studentom tego, co bylo na zajgciach w
postaci gotowych plikéw. No i tu si¢ zaczyna...Nalezy
najpierw stworzy¢ na platformie WIKAMP aktywnosci, w
ktérych umie$cimy pliki. Dla zachowania porzadku warto
tym aktywno$ciom przyporzadkowaé daty i nazwy.

Wyklad - 06.03.2021 r. (sobota) - elementy algebry liniowej cz.1
Wyklad - 06.03.2021 r. (sobota) - elementy algebry liniowej cz.2

@ Wyklad - 13.03.2021 r. (sobota) - elementy algebry liniowej ¢z.3

@ Wyklad - 13.03.2021 r. (sobota) - elementy algebry liniowej cz.4

Rys. 2. Przyktadowa organizacja notatek na platformie WIKAMP



Nastepnie zamieszczamy te pliki w utworzonych
aktywno$ciach. Dla studenta jest to $wietna rzecz — im
wczesniej wyktadowca zamies$ci pliki, tym szybciej student
bedzie mial wglad do notatek poczynionych na zajeciach.

Zwyczaj ten to bardzo dobra praktyka przy zdalnym
nauczaniu, okupiona jednak bardzo duzym naktadem czasu
icierpliwosci... Oby komputer wtedy sprawnie dziatat
i Internet byl odpowiednio szybki...

Mozna tez inaczej podejs¢ do tematu zwigzanego
z udostgpnianiem studentom materialu z zajgé. Poznajmy
kolejng dobra praktyke stosowang przy zdalnym nauczaniu.

3. PRACA Z APLIKACJA MICROSOFT ONENOTE

Skorzystanie z aplikacji Microsoft OneNote bylo
propozycja jednej ze studentek, ktéra znala ten program
i bardzo zachwalala jego uzyteczno$¢. Aplikacja jest tatwo
dostepna, bo wchodzi w sktad pakietu Microsoft Office.
Zaréwno studenci, jak i prowadzacy zajecia maja do niej
natychmiastowy dostep. Korzy§¢ wynikajaca z uzycia tej
aplikacji jest widoczna natychmiast — tablicy nie zapisujemy
po kazdych zajgciach i nie musimy pamigta¢ o tym, aby
odszuka¢ ja w gaszczu innych tablic, odpowiednio nazwac
i przesta¢é do studentéw zamieszczajac we wczesniej
utworzonej aktywnos$ci na platformie WIKAMP.

Te wszystkie klopoty juz nas nie dotycza. Zyskujemy
spora ilo$¢ dodatkowego czasu i pozbywamy si¢ stresu, ze
zapomnieliSmy o zamieszczeniu tablicy, nie mieliSmy czasu
aby zamiesci¢ ja bezposrednio po zajgciach albo nawet nie
mamy pewnosci, czy tablice z réznych zajg¢ nam si¢
zwyczajnie nie pomylity. Nie musimy tworzy¢ na platformie
WIKAMP dodatkowych aktywnosci i pilnowa¢, aby tablice
na pewno odpowiadatly tematom zapisanym w tytutach
aktywnosci. Praca z aplikacja Microsoft OneNote wyglada
inaczej. Dla kazdej grupy, z ktérg mamy zaj¢cia tworzymy
tzw. Notes, ktéry udostepniamy studentom tylko raz, np. na
poczatku semestru. W czasie zaj¢¢ piszemy w takim notesie,
wszystko co zostanie zapisane jest natychmiast widoczne dla
studentéw. Nie wymaga to zadnego dodatkowego dzialania
ze strony prowadzacego zajecia. Na rysunku 3 pokazane sg
dla przykladu notesy, z ktérych korzystala jedna z nas
w ubieglym roku akademickim. OczywiScie nazwy jakie
notesom nadajemy sa catkowicie dowolne, uzywamy takich
jakie beda dla nas wygodne. Dobrze, aby w nazwie pojawito
si¢ stowo Matematyka — to bedzie z korzyScig dla studentéw,
od razu rozpoznaja, ktéry notes dotyczy naszego przedmiotu
(jesli na innych przedmiotach takze bedzie wykorzystywana
ta aplikacja). Z punktu widzenia nauczyciela — wygodne aby
nazwa notesu zawierala nazwe grupy, wtedy nie mamy
klopotow z przyporzadkowaniem notatek do grupy
¢wiczeniowej lub wyktadowej.

“\ MNotesy -~

p Matgorzata — Politechnika todzka

@ Fg Matematyka 1 (¢w M2) zaoczne 2020-2021
B: Matematyka 1 - éwiczenia M5 2020-2021
B: Matematyka 1 - éwiczenia M2 2020-2021
ii Matematyka 2 2020-2021 (M)

—: Matematyka 2 ¢wiczenia (grupa E1)

Rys. 3. Przyktadowa organizacja noteséw w aplikacji MS OneNote

Druga ogromng zalete korzystania z aplikacji Microsoft
OneNote wida¢ w samej organizacji pojedynczego notesu.
Kazdy notes sktada si¢ z sekcji, czyli rozdzialéow, ktére
znowu mozemy dowolnie nazywaé. Moga to by¢ daty
kolejnych zaje¢ (¢wiczen lub wyktadéow lub zjazdéw dla
studiéw niestacjonarnych), aby notatki byly chronologiczne.
Mogga to by¢ tytuty realizowanych tematéw, czy zagadnien,
jesli taki podzial jest dla nas bardziej naturalny. W obrebie
kazdej sekcji mozna dodatkowo tworzy¢ strony, czyli
podrozdziaty. Pozwala to bardzo wygodnie opisaé
i uporzadkowa¢ notatki. Dzigki temu, nawet po kilku
miesigcach, tatwo odnaleZ¢ zadania i tematy realizowane na
zajeciach. Na rysunku 4 pokazana jest przyktadowa
organizacja notesu dla przedmiotu Matematyka 2 studiéw
niestacjonarnych kierunku Matematyka i Budowa Maszyn
na Wydziale Mechanicznym Politechniki £.6dzkiej w roku
2020/2021. Wida¢ na przyktad, ze w czasie zjazdu 2
realizowane byly cztery zagadnienia. Do tych notatek
studenci w kazdej chwili majg natychmiastowy dostep.

N B Matematyka 2 2020-2021 (N) v F
p v
C)

_Notatki z zajec Ekstrema lokalne - ciag dalszy

zjazd 1 - 7.03.2021 Rézniczka zupetna
| zjazd 2 - 14.03.2021 Gradient
zjazd 3 - 28.03.2021 CAEKI PODWOJNE

I zjazd 4 - 11.04.2021

l zjazd 5 - 18.04.2021

Rys. 4. Sekcje w notesie w aplikacji MS OneNote

Aplikacja daje mozliwo$¢ pisania z klawiatury i pisania

Lrecznego” — oczywiscie przy uzyciu tabletu graficznego.
Mozliwo$¢ wklejania fragmentéw tekstu, dodawania
komentarzy, rysunkow, znaczkow, oczywiscie

réznokolorowych. W tradycyjnej pracy na tablicy w sali, tak
czytelne notatki nie bylyby mozliwe. 1 to takze, (przy
wszystkich niedogodno$ciach) jeden z ,pluséw” nauki
zdalnej. Na rysunkach 5 i 6 przyktadowe obrazy tablicy
z wklejonymi fragmentami tekstu i komentarzami.

Tod

Niech D = {(z,y) € R?: (z — 1) + (y — 5)® < 3}. Calka( [ dzdy wynosi:
D

Odpowieds:

Rys. 5. Przyktadowy obraz tablicy — fragment tekstu
z komentarzami
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Rys. 6. Przyktadowy obraz tablicy — rysunki z dodanymi uwagami
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I jeszcze jedna mozliwo$¢, pozwalajagca wykorzystaé
aktywno$¢ studentéw, co w przypadku nauki zdalnej jest
bardzo wazne. Zdjecie zadania rozwigzanego przez studenta
na Kkartce (studenci w przewazajacej wigkszosci nie
dysponujg tabletami graficznymi, zatem ich mozliwos$¢
zapisywania rozwigzan na tablicy jest mocno ograniczona)
mozna udostgpni¢ na tablicy. Mamy mozliwo$¢ wklejania
plikéw wilasciwie w dowolnym formacie. Na zaje¢ciach
korzystaliSmy z plikéw pdf, jpg i png, w zaleznoSci od tego
w jakim formacie studentom tatwiej zrobi¢ zdjgcie. Do tak
udostgpnionego zadania mozna dodawaé¢ komentarze, uwagi
i poprawki. Na rysunku 7 pokazujemy przykladowe uzycie
mozliwo$ci wklejania pliku. (Tre§¢ rozwigzania na zdjeciu
jest tu celowo malo czytelna, bo celem jest nie to

rozwigzanie, lecz pokazanie mozliwosci dodawania
poprawek lub komentarzy).
il 1e) H
R EAR) Enemnes
G R aee | A x-4)+ B(y-2)xC(244) O (kg
m*jﬁ’* ol-A-2(y-2)stfere0 P
Flze- Ter240o i 1 {

; “24*4 45 41=0
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I 025 Stesmg b

5:6-24-3+5x-45-0 1

Rys. 7. Mozliwo$¢ wklejania zdjgcia i dodawania poprawek i uwag

To jeszcze nie wszystkie udogodnienia, ktére
powoduja, ze nauka zdalna jest efektywna. Wygodna opcja
jest wykorzystanie obszaréw tylko dla studenta i tylko dla
nauczyciela. Pierwszy z nich, to obszar, ktéry widzi tylko
dany student i prowadzacy zajgcia. Mamy tu mozliwos$¢
indywidualnego skomentowania pracy studenta bez
udostepniania uwag calej grupie. Mozna ten obszar
wykorzysta¢ takze do wklejania pracy studenta w czasie
zaj¢¢ lub ewentualnych prac domowych. No i bardzo
wygodny obszar tylko dla nauczyciela. Mimo, ze caly
notatnik, ze wszystkimi rozdzialami i podrozdziatami jest
udostgpniony studentom, ten obszar nie jest widoczny. Tutaj
mozna przygotowaé przyklady na kolokwium, zadania na
zaliczenie, zadania, ktére chcemy mie¢ przygotowane, ale
udostgpnione dopiero na zajeciach, itp. Podobnie jak
w przypadku innych rozdzialéw, mamy mozliwos$¢
tworzenia podrozdzialéw. Na rysunku 8 pokazany jest

wykorzystywany w ostatnim semestrze obszar tylko dla
nauczyciela z podrozdziatami, w ktérych przygotowane bytly
zadania dotyczace réznych tematéw.

=8 Matematyka 1 (éw M2) zaoczne 2020-2021 v =

' Witam Blok 3 - zaliczenie poprawkowe

~ _Biblioteka zawartosci Blok 1 - zaliczenie poprawkowe
I éwiczenia 28-11-2020 Blok 2 - zaliczenie poprawkowe
éwiczenia 5-12-2020 Blok 4 - zaliczenie poprawkowe
l éwiczenia 19-12-2020 Blok 5 - zaliczenie poprawkowe

l éwiczenia 9-01-2021 Blok 6 - zaliczenie poprawkowe

éwiczenia 16-01-2021 Blok 6
¢wiczenia 30-01-2021 Blok 6
> _Tylko dla nauczyciela Blok1i2

Rys. 8. Przyktadowe strony w obszarze tylko dla nauczyciela
4. WNIOSKI

Uzycie aplikacji Microsoft OneNote bylo jedna
z dobrych praktyk, ktére udatlo nam si¢ wypracowaé
w czasie nauczania zdalnego. Z tego programu mozna
korzysta¢ bez wzgledu na to na jakiej platformie taczymy si¢
ze studentami. Moze to by¢ ClickMeeting, moze to by¢
Microsoft Teams lub dowolna inna platforma. W czasie
zaje¢ prowadzonych w tradycyjnej stacjonarnej formie nie
mamy wplywu (albo bardzo niewielki) na jako$¢
i kompletno$¢ notatek jakie robig studenci. Sytuacje, kiedy
student nic nie zapisuje, zapisuje nieczytelnie lub
fragmentarycznie (a potem przysigga, ze ,takiego
zadania/tematu na 100% nie bylo na zajeciach™) nie sa
niestety  wyjatkowe. Mimo  bardzo  wielu  wad
i niedogodno$ci zaj¢¢ prowadzonych on-line, mozliwo$é
przekazania studentom uporzadkowanych, kompletnych
i poprawnych notatek uwazamy za ogromna zalete.

Dobrag praktyka w procesie zdalnego nauczania
matematyki jest rOwniez wymiana informacji na temat wad
i zalet narzedzi, ktérych si¢ uzywa do pracy zdalnej ze
studentami. Temu réwniez stuzy ten artykut, ktéry mamy
nadziej¢ okaze si¢ przydatnym dla oséb korzystajacych do
tej pory z innych rozwigzan w procesie zdalnego nauczania
matematyki.

GOOD PRACTICES IN REMOTE MATHEMATICS EDUCATION

Knowledge of the tools that enable efficient cooperation with the students turns out to be invaluable for remote
education. In mathematics education it is of great importance whether the tools are helpful both for us and our students. To
answer the question “How to teach mathematics with the use of modern technologies” we will tell you about the tools used by
us in remote teaching at Lodz University of Technology. We will describe our work with Microsoft OneNote application and
Click Meeting platform. We will show how well used tools can facilitate work of the teacher in the times of distance learning.
You will be able to observe our methods on live examples. We will also focus on general good practices and highlight the
ones that we have recognized as the most efficient. We promote handwriting with the usage of online tools, and sharing notes
from classes with students. We share our knowledge and an experience gained in the time of remote education. In our opinion

it is crucial in distance mathematics learning.

Keywords: remote teaching, Click Meeting, Microsoft Teams, Microsoft OneNote.
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Streszczenie: Czas pandemii Covidl9 zmusit nas do
zintensyfikowania wysitkéw zwigzanych z ksztatceniem online.
nauczanie online,

Stowa kluczowe: organizacja kurséw na

platformie WIKAMP, gamifikacja, flipped education, case
teaching.
1. WPROWADZENIE

Jesli w lutym 2020 roku kto$ zadalby pytanie czy
mozliwe jest nauczanie matematyki online z pewnoscia
odpowiedz bytaby jedna: NIE. Tymczasem kilka miesigecy
pdzniej to byla jedyna mozliwo$¢ przekazywania wiedzy nie
tylko z matematyki, ale i z kazdego innego przedmiotu bez
wzgledu na jego charakter. Problemy sprzgtowo-techniczno-
narzedziowe byly duza przeszkoda, jednak widok $ciany lub
monitora przez kilka godzin dziennie i poczucie alienacji
byly prawdziwymi psychicznymi barierami. Trzeba bowiem
bylto przekona¢ samych siebie, ze taki spos6b nauczania ma
sens, a potem stara¢ si¢ zmotywowac nie$miate ,,gltosy” zeby
uczestniczyly razem z nami w procesie nauki. Czy to si¢
udato? Nie wiemy. ChcialybySmy jednak przedstawié
narz¢dzia i oméwi¢ metody, ktére stosowalySmy w trakcie
trzech semestrow nauki zdalnej oraz wyciagna¢ wnioski,
opierajac si¢ na wlasnych do$wiadczeniach.

Pierwszym celem, jaki stangt przed wykladowcami,
bylo zorganizowanie przestrzeni wirtualnej na platformie
WIKAMP [1], gdzie przez okres trwania przedmiotu, wraz
z jego uplywem, mozna bytoby ,.gromadzi¢” informacje
o procesie przekazywania wiedzy.

Zaczniemy zatem analiz¢ od pokazania przyktadowego
kursu, w ktérym semestr zostal podzielony na tygodnie,
a kazdy tydzien na aktywnosci skierowane do studentdw, jak
wida¢ na rysunku 1.

Wyktady zostaly przygotowane z wykorzystaniem
aktywnos$ci ,Lekcja” [2], zaprezentowanej na rysunku 2,
badz tez w formie plikow pdf. W trakcie wyktadéw online
omawiano zagadnienia realizowane w danym temacie, a po
zakonczonym wyktadzie student miat mozliwo$¢ powrotu do
kazdej ,Lekcji”, czyli wykladu. Zdecydowano si¢ na taki

format, poniewaz daje on mozliwos¢ dodatkowego
zamieszczania ~ pytanh  lub krétkich przyktadow
obliczeniowych, na ktére student musi poprawnie

odpowiedzie¢, aby kontynuowaé lekcje. W przeciwnym
razie nie otrzyma dostepu do kolejnych materiatéw lub
aktywnosci. Wykorzystane narz¢dzie kladzie nacisk na
mobilizacj¢ studenta do wnikliwego przeczytania i

e-mail: violetta.lipinska @p.lodz.pl

zrozumienia lekcji, a motywacja jest fakt przejscia do
dalszych zamieszczanych materiatéw z zajg¢, m.in. testow
¢wiczeniowych.

Tydzien 1
] Miedostepne. chyba ze wszystkie z ponizszych warunkéw 53 speinione: Aktywnosé Oéwiadczenie: karty warunkéw realizacji

przedmiotu jest aznaczona jako ukoiiczona

Funkcja akumulacji - wyktad 1
Funkcja akumulacji - wykfad 1 S
@ nNotatki do wyktadu 1
Oprocentowanie efektywne i nominalne, zasada réwnowaznosci -
wyktad 2
Oprocentowanie efektywne i nominalne, zasada réwnowaznosci - wyktad 2
@ Notatki do wyktadu 2
Cwiczenia nri
Cwiczenia 1 - zadania wersja ang

Cwiczenia 1, zadania =}

Rys. 1. Przyktadowa organizacja kursu na platformie
WIKAMP Politechniki L.odzkiej

Funkcja akumulacji - wyktad 1

Podgad  Edyja  Raporty  Oceheseje
Modele oprocentowania

» Jedli na koniec kazdego okresu inwestowania naliczane 53 odsetki tej samej wartosci i > 0 oraz te odsetki nie 53 ponownie

apracentowane, to funkeja akumulacja ma postaé
a(f)=1+i-r dla r20.
Méwimy wtedy o prostym modelu oprocentowania przy stopie procentowe] i

« Jedii odsetki uzyskane w okresie 2 weelu

kolejnych zyskéw, to funkeja akumulacji
ma postat
an=(1+0y da 120
Méwimy wtedy o zbozonym modelu oprocentowania przy stopie procentowej ¢

Uwaga:

1. Wspomniane wyzej modele oprocentowania sq najczescie madelami w finansowej

2. Do modeli prostych zalicza sig réwniez funkejg aff) = i okresionadlad > 0 oraz/ € [0; 1) - madel prosty oprocentowania

przy stopie dyskontowej d.

w

Do modeli zlozonych zalicza sie réwniez funkeje a(1) = :ﬁ )' okresiona diad € [0; 1y orazs > 0 - model

zlotony opr przy stopie d

Rys. 2. Przyktadowa strona aktywnosci ,,Lekcja”

Aktywno$¢ ,,Lekcja” byta réwniez wykorzystywana
do zamieszczania tre$ci na ¢wiczenia i zaj¢cia projektowe.



Tutaj réwniez wykorzystano mozliwos¢
materialu  ¢wiczeniowego réznego rodzaju
pytaniami kontrolnymi, itp.

~przeplatania”
testami,

2. STUDENCI I ROKU

Poniewaz pierwsze zawieszone z powodu pandemii
Covid19 zajecia nie odbyly si¢ 12.03.2020 r., wigc studenci
pierwszego roku (nabdér 2019/2020) studiowali w trybie
stacjonarnym nieco ponad jeden semestr. W gorszej sytuacji,
wedlug naszej opinii, byli studenci pierwszego roku z naboru
2020/2021. Byli oni ta grupa, ktéra nie miata szans
~wejscia” w standardowe studenckie nauczanie (poza
ewentualnie dwoma pierwszymi tygodniami semestru
zimowego).

W zwigzku z tym nie mieli mozliwosci nauczenia si¢
sporzadzania wlasnych notatek z wykladéw, a takiej
umiejetnosci nie nabyli w szkole $redniej. W naszej ocenie
rolg nauczyciela, rowniez akademickiego, jest wprowadzenie
studenta w proces studiowania, ktéry nieco odbiega od
procesu uczenia si¢. Dlatego w roku akademickim
2020/2021 sporym wyzwaniem okazato si¢ szczegélnie
nauczanie studentéw pierwszych lat. Poniewaz uczymy
studentéw zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim na
prawie kazdym semestrze, wigc staralySmy si¢ stosowaé
rozmaite metody ksztalcenia. W tym rozdziale przedstawimy
po krétce przyktadowe metody stosowane przez nas na
pierwszych latach studiéw, natomiast w kolejnym rozdziale
odniesiemy si¢ do przykladowych metod stosowanych na
wyzszych latach.

2.1. Studenci ksztalcacy si¢ w jezyku polskim

Uczenie si¢ online, bez kontaktu z nauczycielem/
wyktadowca, moglo spowodowaé, i niestety w wielu
przypadkach spowodowato, niesystematyczne przyswajanie
wiedzy. Jednym z narzedzi stuzacych do naklonienia
studentow do regularnego rozwigzywania zadan sg testy
online (obowigzkowe do kazdej lub wybranej lekcji, dajace
informacj¢ zwrotng natychmiast po prébie).
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Rys. 3. Podejscia w przyktadowym tescie

Na rysunku 3 pokazano wyniki (punktacj¢) testu
obowigzkowego do jednej z ,Lekcji”, przygotowanej na
przedmiocie ,Matematyka II: Elementy matematyki
finansowej” (WZIP, 2019/2020 i 2020/2021). Student musiat
uzyska¢ minimum 2 punkty z maksymalnej liczby 4
punktéw, aby test byt zaliczony pozytywnie. Wida¢, ze test
byt poprawiany przez studentéw albo do uzyskania
niezbednego minimum (student Zukasz) albo do uzyskania
maksymalnej  liczby  punktéw  (student  Damian).
Odnotowano 105 podej$¢ do tego testu przy 58 studentach
zapisanych na przedmiot, przy czym liczby podejs¢ do

kazdego z pozostatych trzynastu testow byty zblizone. Warto
jeszcze dodaé, ze pytania w testach sporzadzane byty
wpostaci pytan obliczeniowych prostych [1], tak wigc
w trakcie kazdego podejscia generowane byly rézne
warianty pytan. Uniemozliwialo to studentowi wpisanie
poprawnych wynikéw, widocznych po poprzedniej prébie.
Kazdorazowe podejscie wymagato od studenta rozwigzania
podobnego, cho¢ z innymi parametrami, zadania. Na
zakonczenie semestru studenci (w zdecydowanej wigkszosci)
pozytywnie ocenili t¢ forme aktywizacji i mobilizacji.

2.2. Studenci ksztalcacy si¢ w jezyku angielskim

Dzigki szkoleniom prowadzonym na PL przez
specjalistki dr inz. Gertrude Gwoézdz — Lukawska i dr
Monike Potyrate [1] nauczyciele akademiccy mieli
mozliwo$¢ zapoznania sig, przedyskutowania
i zaadaptowania nowoczesnych metod nauczania. Kazdy
indywidualnie moégt wybra¢ metode, dopasowujac ja do
wlasnej koncepcji przekazywania wiedzy, do licznosci
grupy, do zaangazowania studentéw czy wymiaru godzin
przedmiotu.

Na przedmiocie ,,Elements of Probability Theory and
Mathematical  Statistics” (ABIOM, IFE) w roku
akademickim 2020/21 zastosowano m.in. metode¢ Jigsaw.

Wybrano jeden z tematéw zaje¢ — statystyke opisowa,
aby zacheci¢, a nie zniecheci¢ studentéw do samodzielnej
pracy. Studentom przypisano numery. Studenci z tymi
samymi numerami tworzyli grupy eksperckie. Kazda grupa
otrzymata materiaty od wyktadowcy, z prosba o zrobienie na
ich podstawie odrgcznych notatek poza zajeciami. W ten
sposob uzyskano pierwszg informacje¢ zwrotng, co studenci
uwazajg za istotne w swoim problemie.
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Rys. 4. Jigsaw

Nastepnie podczas zaje¢ studenci stworzyli nowe
grupy, tak aby w kazdej byl ekspert z innego fragmentu
teorii. Eksperci uczyli si¢ wzajemnie, a nastgpnie kazdy
musiat rozwigza¢ zadanie, z ktérego nie byl ekspertem, a co
do ktérego wlasnie uzyskat wiedze.

Studenci pracowali w pokojach, dzigki czemu
nauczyciel = miat  mozliwo$¢  przysluchiwania  sie,
nakierowywania i ewentualnie uzupelniania wiedzy.
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Odreczne notatki, po naniesieniu uwag, byly dostgpne dla
wszystkich z grupy.

Zastosowana metoda uaktywnila wszystkich studentéw
w tym samym stopniu. Nie wymagata réwniez zabierania
glosu na forum calej grupy, a jedynie w matych zespotach.
Kazdy mdgt si¢ poczu¢ w roli nauczyciela i ucznia.

2.3. Zaobserwowane roznice mi¢dzy studentami dwoch

pandemicznych semestrow letnich

Na podstawie naszych obserwacji dwdch letnich
semestrow, mozemy zauwazy¢, ze studenci, ktdrzy mieli
jeden pelny stacjonarny semestr zaje¢ (w roku akademickim
2019/2020) uzyskali lepsze wyniki koncowe, co wida¢ na
rysunku 5. Na przedmiocie ,Matematyka II: Elementy
matematyki finansowej” w roku akademickim 2019/2020
bylo 53 studentéw zarejestrowanych i uzyskali oni $rednia
oceng 3,82 (2 studentéw nie uzyskato zaliczenia), natomiast
w roku 2020/2021 bylo 58 studentéw i uzyskali 3,23 (12
studentéw nie uzyskalo zaliczenia). Warto tutaj jeszcze
nadmieni¢, ze rocznik 2020/2021 pracowat réwniez online w
ostatniej klasie szkoty $redniej.

Rys. 5 Zestawienie ocen koncowych dwéch rocznikéw

3. STUDENCI WYZSZYCH LAT

3.1. Studenci ksztalcacy si¢ w jezyku polskim

Poniewaz studenci drugiego roku maja juz na tyle
wystarczajagca  wiedz¢ 1 umiejetno$¢  analizowania
postawionych probleméw, wiec podjeta zostata proba
przeprowadzenia jednych =z zaje¢ projektowych z
wykorzystaniem nowoczesnej metody nauczania: Case
Teaching [3]. Waznym aspektem tutaj byt fakt, zZe
Politechnika Loddzka przeprowadza obecnie koncowe
egzaminy kompetencyjne w formie ,,Analizy przypadku”,
czyli w formie case’a.

Opisany ponizej case przygotowany byl w przedmiocie
,.Ubezpieczenia na zycie — kalkulacja sktadek” (FTIMS).
W opisie przypadku, co wida¢ na rysunku 6, bohaterami byta
Krélewna Sniezka oraz siedmiu Krasnoludkéw. Studenci
otrzymali informacje, gdzie pracuje kazdy z tej ,,rodziny”.

Na $niezke i krasnoludki czyha zta Krélowa

Dlatego S$nieika postanowifa wykupi¢ ubezpieczenie dla siebie i swoich siedmiu
kompanow. Nie wie jednak, czy ich budzet jest w stanie pokry¢ takie ubezpieczenie.

Wiadomo, ze wszystkie krasnoludki pracujg. Czworo z nich pracuje w kopalni
diamentdw, jeden jest ogrodnikiem, jeden opowiada bajki i ostatni jest doradca biznesowym.

Rys. 6. Case Teaching — zadanie

Na poczatku studenci mieli za zadanie ustali¢, w jakim
wieku sg wszyscy bohaterowie case’a (za pomocg zadah
testowych na platformie WIKAMP) oraz przeanalizowa¢ ich
sytuacje finansowa, czyli sporzadzi¢ plan zarobkéw i

wydatkéw. Gtéwnym celem tego zadania bylo, aby studenci
wycenili Rodzinny Pakiet Ubezpieczeniowy skladajacy si¢
z o$miu indywidualnych ubezpieczen wybranych przez
kazda osobg. Studenci dokonywali obliczen na podstawie
empirycznych tablic trwania zycia opublikowanych przez
Gtéwny Urzad Statystyczny za rok 2019.

Na rysunku 7 widzimy fragment informacji zwrotnej,
przekazanej przez studentéw. Uzyskany wynik to
konsekwencja szczegétowych obliczen, ktére byly réwniez
zawarte w raporcie koncowym. W sytuacji, gdyby dostepne
srodki byty niewystarczajace na pokrycie wyliczonej sktadki
za Pakiet, studenci mieli zaproponowac¢ korekty wybranych
sktadowych (indywidualnych ubezpieczen dla kazdej osoby).

Miesigczna sktadka

Dostepne srodki na ubezpieczenia 5028 zt
Obliczona skladka

Whiosek:
Budzet jest w stanie pokry¢ to ubezpieczenie.

S it g i yeytict 3 xpptonm pebyo piton b

iif?i *.

g %i f'»:j‘-\.p—

Rys. 7. Case Teaching — wyniki zadania

3.2. Studenci ksztalcacy si¢ w jezyku angielskim

Na zdalnym przedmiocie ,,Mathematics 3” (GT, IFE)
realizowano standardowy program ze wst¢pu do matematyki
finansowej. Aby zaktywizowaé studentéw zastosowano
elementy flipped education. Kazdy ze studentéw miat
przydzielony do samodzielnego opracowania fragment
tematu, ktéry nastepnie prezentowal podczas wyktadu (max
10 minut) wraz z obowigzkowym rozwigzanym przyktadem
z jego zastosowan. Wybrana metoda dawata réwniez
mozliwo§¢ wypowiadania si¢ w jezyku angielskim kazdemu
referujacemu w réwnym stopniu, co nie jest bez znaczenia w
przypadku studiowania w obcym jezyku. Sposéb
przygotowania samej prezentacji byl dowolny, np. jak na
rysunku 8, natomiast podstawowe zrédlo wiedzy bylo Scisle
okre$lone przez wyktadowce, aby zachowaé spdjnosé
oznaczen czy wykorzystywanych terminéw.

1.Evaluating the present value more than
one period before the first payment date

Consider the question of finding the present value of an annuity-immediate
with periodic and before the first payment date.

11 11

: s

m m+lm+2

[time]
m+n-1 m+n

Present value
of annuity

2" - Present value L a5

Rys. 8. Przyktadowy fragment prezentacji

Po  wystgpieniu  inicjowano  krétkg  dyskusje
z prelegentem wigczajac rowniez grupe, aby ocenié stopien
zrozumienia zagadnienia. Wyktadowca dodawat od siebie
brakujaca cz¢$¢, aby wyczerpa¢ temat, po czym studenci
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przechodzili do rozwigzywania zadan zaréwno na kartkach,
przesylajac zdjecia na czat, badz wklejajac je na
Whiteboardzie. Podczas weryfikacji rozwigzan studenci
zachgcani byli do wspdlnej analizy ich poprawnosci.

3.3. Studenci ksztalcacy si¢ w jezyku polskim

z przedmiotem w jezyku angielskim

Kolejng grupa docelowa byli dla nas studenci
ksztalcacy si¢ w jezyku polskim, ale majacy wybrane zajgcia
w jezyku angielskim. Omawiana ponizej metoda to
Gamifikacja, przeprowadzona w przedmiocie ,.Introduction
to Financial and Insurance Mathematics” (FTIMS).

Aby wzia¢ udzial w Gamifikacji [4] student musiat
podpisa¢é umowe, w ktorej zawarty byl przedmiot tej
umowy, tutaj budowa FTIMS-o banku, oraz szczegétowe
informacje dotyczace warunkéw realizacji umowy oraz
warunki rozliczenia wynagrodzenia koncowego. Do umowy
zostal sporzadzony aneks widoczny na rysunku 9.

Aneks do umowy

Nr Nazwa aktywnosci | Rodzaj aktywnosci Liczba punktéw gamifikacyjnych

Preystapienie do gamifikag)
Testy (5.521)

10 puniaow

1 Umowa budowlana
Bu i oraz

podejéé dwa razy w ustalonym czasie (liczba punk-
ysthich podejéé)
Kartkéwki (3 528)

ie wyl

(2sz)

10-1030

lub

ienic na jedng z powyzsaych ulg"
or

7 Migkkie dekoracje Mate premie

Kiasyfikacja koricowa:

Poziom | liczba punktow
Tlevel1 1050 punktéw

Level 2 51-110 punktéw

Level3 | 111190 purktow
Leveld 0d 191 punktéw

pelnieniu warunkow 7, Karta
2020/2021" (wykiad oraz ewiczenia):

preedmiotu obowiazujacych w roku ak

Rys. 9. Aneks do umowy w Gamifikacji

Studenci  dostali  szczegétowe  informacje o
aktywnoS$ciach dodatkowych, liczbie punktéw mozliwych do
uzyskania za poszczegélne zadania oraz liczbie punktéw
przeliczeniowych do zaliczenia koncowego (Level 1 = 1
punkt, Level 2 = 2 punkty, itd.). Naszym celem bylo
zaaktywizowanie studentéw i naklonienie ich do czytania ze
zrozumieniem oraz opisywania rozwigzan w jezyku
angielskim, przeprowadzania krétkich dowodéw, jak na
rysunku 10, oraz systematycznego uczenia si¢ (mialy temu
stuzy¢ trzy kartkowki i zadania dodatkowe w wybranym
przez studentéw czasie).

Installation of bathroom and kitchen equipment,
task no.2

Exercise 1. (max 10 points)

Kitchen
Assume a(t) = (1+1)* for i > 0. Does the following equality hold? Prove your answer
a e
&

Rys. 10. Przyktadowe zadanie dodatkowe
4. WNIOSKI KONCOWE

Bedac $wiadomymi zalet i wad zdalnego nauczania,
kazdy, jesli tylko podjal wyzwanie, nauczyl si¢ czego$
nowego. Tylko praktyka buduje do$wiadczenie. Z semestru
na semestr proces przekazywania wiedzy przebiegat
sprawniej. Analizujgc  wszystkie narzedzia 1 metody
wykorzystane do pracy w tym trudnym dla wszystkich
okresie, nasuwa si¢ nam taka refleksja: nasza MILOSC W
CZASACH ZARAZY, mito§¢ do matematyki, nauczania, a
szczegblnie do studentéw, data nam sile na te trzy semestry
pracy zdalnej. PodjeliSmy ten wysilek i mozna chyba
powiedzie¢, ze w czasie pandemii jako$¢ nauczania wzrosta,
poniewaz ilo$¢ i réznorodno$¢ metod, po ktére siegano w
celu ozywienia atmosfery, nadania tempa, podtrzymywania
motywacji, a takze wywolania interakcji pomiedzy
odizolowanymi od siebie i nas studentami byla imponujaca
[5]. Przewrotnie zadamy na koniec pytanie ,,czy wzrosla tez
jako$¢ uczenia si¢?” Na to i wiele innych watpliwosci
odpowiemy zapewne wkrétce, gdy wrdcimy na uczelnie i
ponownie zaczniemy uczy¢ w formie stacjonarne;j.

5. BIBLIOGRAFIA

1. https://port.edu.p.lodz.pl/course/view.php?id=22#sectio
n-5 [22.08.2021] — szkolenia organizowane przez PL

2. https://docs.moodle.org/2x/pl/Strona_gtéwna
[16.07.2021]

3. https://caseteaching.org/karolina-mikolajczak/# -
szkolenie z Case Teaching organizowane przez PL
[16.07.2021]

4. http://edu.cegra.pl [14.08.2021] -
gamifikacji organizowane przez PL

5. https://drive.pg.edu.pl/s’'MFC10Am0Oyqh2WgK -
szkolenie organizowane przez PG [02.09.2021]

szkolenie z

“LOVE IN THE TIME OF CHOLERA”

A few years ago, none of us imagined that certain subjects could be taught online. Meanwhile, for the last three
semesters, each of us had to face it, struggling with the stress of the mysterious listener and the sight of the wall in front of
our eyes. We have found that preparing online classes is more demanding. However, out of love for Mathematics during the
pandemic, we took our time and showed great commitment. In the article it is presented the distance education methods
implemented by us along with examples together with the tools we used for this. The discussed methods of teaching were
selected individually for the groups. The choice of the method depended on the year of study, i.e. whether we were teaching
first-year or higher-year students, as well as the language in which the students study. From our point of view, it might be
said that during the pandemic, the quality of teaching has increased due to the number and variety of methods that were used
to liven up the atmosphere, maintain motivation and pace, as well as create interactions between students who are separated
from each other and us. However, the question remains "has the quality of learning also increased?". We will get the answer

soon, when we go back to universities.

Keywords: online teaching, organization of courses on the WIKAMP platform, gamification, flipped education, case

teaching.
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Streszczenie: W artykule przedstawiona zostala platforma
Whiteboard, dajaca mozliwo$¢ wsparcia edukacji zdalnej, oraz
refleksje autora z jej zastosowania. Ponadto analizowane sg aspekty
wykorzystania tej platformy w ksztalceniu stacjonarnym.

Stowa kluczowe: e-learning, platforma Whiteboard, praca zdalna.
1. WPROWADZENIE

Pandemia COVID-19 zmusita nauczycieli kazdego
szczebla edukacji do znalezienia alternatywy spotkan
inauczania  stacjonarnego. Pracownicy Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie w roku akademickim 2020/21
zobligowani byli do uzywania platformy Zoom
do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych. Platforma ta spetnita
swoje zadanie w stopniu bardzo dobrym, jesli chodzi
o fatwo§¢ obstugi, bezawaryjno$¢ oraz przystgpnos$¢ dla
studentow. W  poszukiwaniu aktywizujacych technik
prowadzenia  zajg¢ autor niniejszego  opracowania
zdecydowat si¢ na prowadzenie swoich zaj¢¢ réwnolegle na
platformie Whiteboard. Dzigki temu, pozostajac w statym
kontakcie wideo i audio ze studentami, mozliwe bylo
$ledzenie postepéw studentdw i reagowanie na wystepujace
btedy, tudziez udzielenie indywidualnego wsparcia
wymagajacym tego studentom.

W artykule przestawimy platform¢ Whiteboard,
oméwimy jej zalety oraz mozliwosci wykorzystania
w ksztatceniu zdalnym i stacjonarnym.

2. PLATFORMA WHITEBOARD

2.1. Informacje na temat platformy Whiteboard

Platforma Whiteboard dostgpna jest pod adresem
http://whiteboard.fi. Z platformy mozna korzysta¢ w ramach
planu otwartego lub ptatnego. W drugim przypadku
administrator udostgpnia wigcej mozliwosci interakcji
ze studentem. W artykule omdéwione zostang wylacznie
funkcje dostgpne w otwartym dostgpie. Zainteresowany
czytelnik po zapoznaniu si¢ z platforma samodzielnie moze
odkry¢ dodatkowe funkcjonalnosci wersji premium.

Z platformy Whiteboard mozna korzystaé bez
zaktadania konta. Wystarczy uzy¢ przycisku na stronie
gléwnej ,New class”, aby utworzy¢ przestrzen wirtualng
zaje¢ (rys. 1). Dostep do niego dla studentéw przekazujemy
poprzez udostepnienie linku lub wy$wietlenie kodu QR
(rys. 2). W ten sposéb na zajecia dotaczaja tylko osoby
posiadajace link. Istnieje mozliwo$¢ zabezpieczenia dostepu
poprzez wlaczenie (w momencie tworzenia klasy) opcji
spoczekalni”. To oczywiscie bedzie wymagato od

prowadzacego dodatkowego 0s6b

zgtaszajacych si¢ na zajecia.

akceptowania

WHITEBORRD i I v recac i ot s vz

Y compary

& REGETER

Rys. 1. Strona powitalna platformy Whiteboard

Room code: g75mb 88

£J TOGGLE MY WHITEBOARD

Your students can now access this class by visiting

https://whiteboard.fi/g75mb

I COPY URL TO CLIPBOARD

8E SHOW QR CODE

Their whiteboards will appear here automatically.
Rys. 2. Udostepnienie linku do wirtualnej klasy

Widok gléwny platformy dzieli si¢ na tablice
nauczyciela oraz podglad tablic uczestnikéw, ktére
nauczyciel moze powigkszy¢. Podglad tablic uczestnikéw
jest aktualizowany na biezaco, co pozwala na zorientowanie
si¢, ktére osoby pracuja, a ktére by¢ moze maja klopot
z rozpoczgciem zadania.



Zaréwno prowadzacy, jak i uczestnicy majg mozliwos$¢
dodania kolejnej tablicy na notatki. Nalezy jednak pamigtac,
ze w przypadku prowadzacego tylko zaznaczona
odpowiednim symbolem tablica jest widoczna dla
uczestnikow, za§ w przypadku uczestnikow — tylko tablica,
na ktérej prowadza oni aktualnie prace.

Na tablicy istnieje mozliwo$¢ wybrania tta w postaci
siatki, co ulatwia sporzadzanie prostych odrgcznych
wykresdw oraz zapisu obliczenn w sposéb odzwierciedlajacy
pisanie w zeszycie.

Po przygotowaniu zadania na swojej tablicy nauczyciel
moze ,,wysta¢” je na tablice wszystkich studentow.

2.2. Narzedzia wspierajace zapis matematyczny

na platformie Whiteboard

Z punktu widzenia nauczycieli przedmiotéw Scistych
najcenniejszymi funkcjonalnos$ciami sa narzedzia
wspomagajace wprowadzanie tekstu matematycznego oraz
prostych wykreséw. Dostepny jest edytor réwnan znany
z programu MS Word, jak i edytor wykorzystujacy sktadnig
LaTeXa. Warto podkresli¢, ze dostgpna biblioteka polecen
LaTeXa jest petna, mozna wigc korzysta¢ takze z polecen
generujacych bardziej rozbudowane wzory i struktury, jak
funkcje sklejane, macierze, uktady réwnan, itp. czy tez
greckie litery (rys. 3, rys. 4).

Wiiebonnd - Fres ool X4 =

n
O B hitpss/whiteboard fi/g75mb. iAd & 0

<> LaTeX Code

Enter math:
[f) =

123 f) ABC D

z 7

8
n 4 5 6 x = v
S 1 2

0

Rys. 3. Wprowadzanie formul matematycznych za pomoca edytora

WYSIWYG

O 8 nitpsy/whiteboard fi/q75mb Al 9 v 0 =

Enter LaTeX:

FO0=erx

Rys. 4. Wprowadzanie formul matematycznych za pomoca edytora
WYWIWYG

W ostatniej aktualizacji (sierpien 2021) platforma
zostala wzbogacona o dodatkowe narzedzia, wspierajace
sporzadzanie wykresOw oraz wstawianie pewnych typow
obiektow.

Uzycie narzedzia do tworzenia wykreséw jest bardzo
proste. Interfejs jest analogiczny do popularnego programu
Geogebra (rys. 5). W latwy sposéb mozna na jednym
wykresie umiescic¢ kilka krzywych.

Rys. 5. Modut wprowadzania wykresow

Dostgpne sa ponadto narzedzia do zamieszczania
wykreséw kolowych, reprezentujacych dowolnie okreslone
proporcje, a takze dowolnych katéw, oraz linijka
i katomierz. Dostgp do tych narze¢dzi tworzy szerokie pole
ich wykorzystania na kazdym szczeblu edukacji,
w szczegdlnosci daje tatwos¢ wizualizacji zagadnien. Pelng
ich liste przedstawia rys. 6.

[ra—r

Rys. 6. Moduly platformy Whiteboard wspierajace uzycie narzg¢dzi
matematycznych

3. PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE PLATFORMY

W KSZTALCENIU ZDALNYM

Prace na platformie Whiteboard prowadzitam
pozostajac jednoczes$nie ze studentami w kontakcie audio
ivideo  poprzez  platform¢  Zoom, dedykowana
w Uniwersytecie Ekonomicznym w Krakowie

do prowadzenia zaj¢¢ zdalnych w roku akademickim
2020/21. Dzigki temu tatwe bylo reagowanie na ewentualne
trudnoséci ze strony studentéw. Ponadto studenci zostali
poinformowani na pierwszych zajeciach o planowanym
uzyciu tej platformy oraz poproszeni o zaznajomienie si¢
z narz¢dziami na niej dostepnymi tak, aby w dogodny dla
siebie sposéb (na urzadzeniu mobilnym lub na komputerze)
mogli rozwigzywa¢ zadania. Dodatkowo przygotowalam
tutorial video, w ktérym pokazane zostaty sprawne sposoby
uzywania edytora MS Word. Wiedza ta nie jest powszechna
wséréd mtodego pokolenia.

Na poczatku zaje¢ poprzez czat na Zoom studenci
otrzymywali link do pokoju na platformie Whiteboard. Jako
prowadzacy przygotowywalam wczes$niej nie tylko listy

zadan z danego tematu, (tradycyjnie udostgpniane
z wyprzedzeniem), ale takze zadania wybrane z niej
do wspdlnego rozwigzania, w postaci dostosowanej

do szybkiego wprowadzenia na Whiteboard.
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Zadanie bytlo wstgpnie omawiane <z  grupa,
szkicowaliSmy plan rozwigzania, a nastgpnie kazdy
ze studentéw samodzielnie rozwigzywal je na wlasnej
tablicy. W tym czasie prowadzacy obserwowal czynione
postepy 1w koniecznych sytuacjach udzielal wsparcia.
Po kazdym etapie poprzez Zoom wyswietlane byly
przyktadowe poprawne rozwigzania lub prezentowane
rozwigzania blgdne, aby sprowokowa¢ dyskusj¢ nad
popelnionym  btedem. W przypadku  prezentowania
rozwigzania poprawnego autor nie byl anonimowy, za$
grupa byta zachg¢cana do zadawania pytan o ew. niejasnosci.
W razie braku pytan autor rozwigzania proszony byt
o wskazanie uzytych narzedzi teoretycznych
(np. odpowiednie twierdzenia o granicach, pochodnych,
catkach, itp.). W przypadku prezentowania rozwigzan
niepoprawnych, aby uniknaé¢ ew. stygmatyzowania autora,
wykorzystywana byta mozliwo$¢ anonimizacji
uzytkownikéw na Whiteboard — po wybraniu tej opcji
usuwane s3 nazwy uzytkownikéw wich ,okienkach”,
a pozostaje widoczne tylko ich rozwigzanie. Pozwolito to tez
na skupienie si¢ przede wszystkim na zagadnieniu
i unikniecie dyskomfortu lub strachu uczestnikéw przed
publiczng krytyka.

Warto zaznaczy¢, ze oprécz cigglego podgladu tablic
uczestnikéw zaje¢ platforma Whiteboard sygnalizuje
odpowiednia ikong fakt braku aktywnosci uczestnika przez
czas dluzszy niz 5 minut. W ten sposéb mozna szybko
zidentyfikowaé osoby, ktére czuja si¢ zagubione w temacie
zadania lub... nieprzygotowane.

Wedlug opinii studenckich, taka forma pracy
w wysokim stopniu aktywizuje calg grupe. Zwigksza sig
koncentracja uczestnikéw, majacych $wiadomos$¢, ze za
chwil¢ beda musieli samodzielnie zmierzy¢ si¢ z zadaniem.
Ponadto byli wdzigczni za ,,zmuszenie” ich (w pewnym
stopniu) do dziatania i interakcji. Wyjatek z opinii z ankiety
studenckiej w semestrze zimowym 2020/21: ,(...) Podobato
mi sig, Ze pracowalismy samodzielnie podczas zajec. Gdy nie
ma interakcji szybko si¢ nudzimy jako grupa, a tutaj zawsze
byto cos ciekawego do zrobienia :)” Pozytywy te
dostrzegane byly w kontek$cie zaje¢ zdalnych, w czasie
ktérych zdarzato si¢, ze studenci wycofywali si¢ ,za
wylaczong kamerg” i wrecz nie uczestniczyli w zajgciach.

4. WYKORZYSTANIE PLATFORMY WHITEBOARD
W KSZTALCENIU STACJONARNYM

Ze wzgledu na okolicznosci pandemii, towarzyszace
nam od  péttora  roku, platform¢  Whiteboard
wykorzystywalam do tej pory wylacznie w nauczaniu
zdalnym. Jednakze, biorac pod uwage tatwos¢ obstugi, ilos¢
zaimplementowanych narzedzi oraz powszechny dostep do
internetu na kampusie uczelni, istnieje wiele mozliwosci
wykorzystania platformy Whiteboard takze w nauczaniu
stacjonarnym. Jest to mozliwe ze wzgledu na fakt atwej
pracy na tej platformie na powszechnie dostepnych
urzadzeniach mobilnych. Stad nie jest konieczne posiadanie
przez studenta komputera w klasie, za$ rozwigzanie mozna
zapisa¢ ruchem palca na ekranie dotykowym.

Przyktadowe zastosowania moga obejmowaé szybkie
sprawdzenie, jak studenci radza sobie z danym
podstawowym zagadnieniem, jak np. liczenie typowej
granicy, pochodnej, dziatania na macierzach, identyfikacja
obszaru, ktérego pole jest zadane policzy¢, itp. Mozna
pokusi¢ si¢ takze o rozwiazanie kilku zadan w semestrze
za pomocg tego narzedzia, aby zmotywowac do pracy takze
osoby, ktére unikaja odpowiedzi na forum grupy.

5. WNIOSKI KONCOWE

Platforma Whiteboard pozwala na znakomite wsparcie
nauczania przedmiotéw S$cistych, nie tylko w czasie
pandemii. Prac¢ na platformie ulatwial szereg narzedzi,
udostgpnionych do tej pory w réznych programach, tj. edytor
wzoréw analogiczny do edytora MS Word oraz edytor
wzoréw w LaTeX. Ze strony studenta, czyli uzytkownika nie
zawsze znajacego bardziej zaawansowane narzg¢dzia
matematyczne, obstuga Whiteboard jest intuicyjna i prosta,
mozliwa takze na urzadzeniu mobilnym.

Dzigki pracy na platformie Whiteboard mozliwa byta
aktywizacja studentéw, zachecenie do przygotowania sig¢
do zaje¢ praktycznych na podstawie wykladéw oraz
rozwijanie umiejetno$ci krytycznego mys$lenia oraz dyskusji.

Platforma moze zosta¢ z powodzeniem wykorzystana
w tych samych celach w nauczaniu stacjonarnym. Wystarczy
do tego dostgp do internetu oraz urzadzenia mobilnego przez
uczestnikéw zajec.
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WHITEBOARD PLATFORM AS SUPPORTIVE TOOL OF DISTANT
AND STATIONARY TEACHING

The distant teaching during pandemic provoked all the teachers searching some tools that could support their job. In
the paper the platform Whiteboard is presented. Moreover, the author shares her reflections on its practical use.

The platform gives a lot of opportunities to support teaching in STEM subjects, like mathematical formulas
in MSWord-type editor and in LaTeX editor, graphs of functions, charts, angles or rulers. It allows for individual work of
each student under supervision of the teacher and giving/receiving the support when only it is needed. Moreover, this tool can
be used to provoke discussion in the class, in the cases of correct or incorrect solutions. This way it supports creation and
development of abilities: of critical thinking and finding the correct arguments in the discussion.

The Whiteboard platform occurred to be perfect tool for activation of students during distant learning. They were
aware that their work (or its lack) is visible for the teacher, so the students were motivated to get prepared to the practical

classes, basing on the earlier lectures.

The platform can be used to achieve the same goals in the stationary teaching.

Keywords: remote teaching, stationary teaching, didactic tools, e-learning, mathematics, LaTeX.
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Streszczenie: Artykul porusza problematyke egzaminu typu open
book, przedstawione zostaly jego cechy charakterystyczne
i powody, dla ktérych warto korzysta¢ z tej formy egzaminowania.
Zaprezentowano wnioski z ankiety przeprowadzonej wsréd
studentéw dotyczacej ich nastawienia do tego typu egzaminu.
Oméwiono réwniez wyniki egzaminu, ktéry zawieral zadanie typu
open book. Zdaniem autora, egzamin typu open book moze by¢
z powodzeniem wykorzystywany do sprawdzania efektow uczenia
si¢ w zakresie wiedzy i umiej¢tnosci, ktére student powinien
rozumie¢ i potrafi¢ wilasciwie wykorzysta¢ majac dostgp do
zasobOw ze zrédet zewnetrznych.

Stowa kluczowe: egzamin, egzamin typu open book, nauczanie
matematyki, ksztalcenie inzynieréw.

1. WSTEP

Jednym z filaréw, na ktérych opiera si¢ ksztatcenie
inzyniera  jest matematyka bedaca narzedziem
umozliwiajacym  zdobywanie wiedzy  technicznej.

Matematyka jest swoistym jezykiem, ktérym postuguje si¢
student studiéw technicznych podczas odkrywania wiedzy,
zdobywania umiejetnosci i rozwigzywania zadan stawianych
przed nim w procesie ksztalcenia. Moze ona stanowié
ogromne wsparcie w trakcie uczenia si¢ fizyki, mechaniki,
automatyki i innych przedmiotéw kierunkowych. Zeby
jednak tak bylo student nie tylko powinien sprawnie
postugiwaé si¢ narzedziami matematycznymi, ale przede
wszystkim musi umie¢ rozpoznaé sytuacje, w ktérej moze
ipowinien je zastosowa¢. Do tego konieczna jest jeszcze
umiej¢tno$¢  doboru narzgdzia 1 jego wykorzystania
w danych okolicznosciach. To zastosowanie dotyczy nie
tylko standardowych sytuacji, ale takze, a nawet przede
wszystkim, nowych z punktu widzenia studenta. Zatem
koniecznym jest, aby przyszly inzynier wiedziat kiedy i jakie
narzgdzia powinien zastosowaé rozwigzujac dany problem,
jakie ewentualne modyfikacje nalezy wykonaé i jak to
zrealizowac.

Istotnym problemem, szczegdlnie w ksztatceniu
zdalnym, jest weryfikacja efektéw uczenia = sig,
a w szczeg6lnosci taka organizacja egzaminu, ktéra zapewni
samodzielno$¢ pracy studenta (w przypadku, gdy wymagana
jest praca indywidualna). Egzamin typu open book
w pewnym sensie rozwigzuje ten problem. W artykule
zostanie omowiony egzamin typu open book oraz jego zalety
i powody dla ktérych warto po niego si¢gaé. Przedstawione
beda wyniki ankiety przeprowadzonej wsréd studentéw
dotyczacej tak realizowanego egzaminu, a majacej na celu
zbadanie nastawienia studentéw do tej formy weryfikowania
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efektéw uczenia si¢. Oméwione zostang takze wyniki
egzaminu, ktéry mial czgéciowo charakter egzaminu typu
open book.

2. PRAWDZIWA MATEMATYCZNA WARTOSC

W Wielkim Stowniku Jezyka Polskiego [1] znalezé
mozemy dwa wyjasnienia hasla egzamin: 1. oficjalne
sprawdzenie czyjej$§ wiedzy i czyich§ umiej¢tnosci w jakiej$
dziedzinie, 2. sytuacja, w ktérej ujawnia si¢ prawdziwa
warto$¢ kogo$ lub czegos.

Niewatpliwie to pierwsze wyjasnienie jest nam,
nauczycielom akademickim, blizsze i zapewne w ten spos6b
patrzymy na egzamin, chocby ze wzgledéw formalnych,
podczas kazdej sesji egzaminacyjnej. Jednak drugie
wyjasnienie jest bardzo istotne i nie powinniSmy o nim
zapomina¢. Czyz podczas egzaminu z matematyki nie
powinna ujawni¢ si¢ prawdziwa wiedza i umiejetnoSci
studenta, jego prawdziwa matematyczna  warto$¢?
OdpowiedZ na to pytanie jest oczywista: z pewnoscia
powinna. Czym jednak jest owa prawdziwa matematyczna
warto$¢, ktérg chcielibySmy odkry¢ i w jakich
okoliczno$ciach moze si¢ ona ujawnic?

Jedna z podstawowych umiejetnosci jakie powinien
posiada¢ wspélczesny inzynier (i nie tylko on) jest
umiejetnos¢ uczenia si¢. W dynamicznie zmieniajagcym si¢
Swiecie, gdy przyrost wiedzy jest ogromny, bez tej
umiejetnosci inzynier nie bedzie w stanie poradzi¢ sobie
wpracy zawodowej. Musi nieustannie uczy¢ = sig,
aktualizowa¢ swoja wiedz¢ i umieje¢tnosci. To jednak za
malo. Druga umiej¢tno$¢, ktéra ma fundamentalne
znaczenie, to zdolno§¢ wykorzystania dostgpnej wiedzy do
rozwigzywania rzeczywistych probleméw. Problemdw,
z ktérymi inzynier spotkal si¢ po raz pierwszy. To czgsto
wymaga uzupetnienia wiedzy (tu wracamy do umiej¢tnosci
uczenia si¢), co wigze si¢ z umiejetnoscia weryfikacji
i wykorzystania zrédel, selekcji materiatu oraz postugiwania
si¢ wiedza do ktorej ma si¢ dostgp. Coraz czesciej i coraz
wigksze znaczenie ma umiejetno§¢ wykorzystania i dziatania
w oparciu o dostgpna wiedz¢ niz samo jej posiadanie. To
wszystko powoduje, Ze naturalnym staje si¢ egzamin typu
open book.

Podczas klasycznego egzaminu rozumianego jako
egzamin typu closed book, studenci musza pamigtac
wszystko co bedzie im potrzebne do przygotowania
rozwigzan postawionych przed nimi zadan. Nie moga
korzysta¢ z  zadnych  materialéw  zewnetrznych.
W szczegdlnoscei, jesli zapomna lub pomyla si¢ we wzorze



z ktérego powinni skorzystaé, caly ich wysitek moze
spelznag¢ na niczym. Nawet jes$li rozumieja problem
i wypracuja ide¢ rozwigzania, to brak jednego ogniwa
rozwigzania w postaci poprawnego wzoru moze skaza¢ ich
na porazke. Natomiast podczas egzaminu typu open book
dostepne sa materiaty zewnetrzne. W zalezno$ci od jego
typu moga by¢ dopuszczone rézne rodzaje materiatéw: od
standaryzowanych notatek (np. tablice wzoréw, notatki
przygotowane przez wykladowce lub przez studentéw
wedlug SciSle ustalonych kryteriow itd.), poprzez
indywidualne notatki studentéw z wykladu i C¢wiczen,
skrypty, ksiazki, az po korzystanie ze wszystkich mozliwoS$ci
laptopa tacznie z dostgpem do Internetu nie wylaczajac
foré6w dyskusyjnych i portali spolecznosciowych, a nawet
wspltpracy z innymi osobami. Cho¢ korzystanie ze
wszystkich ~ dobrodziejstw  laptopa wraz z  jego
oprogramowaniem, czerpanie z zasobéw Internetu czy
wreszcie pomocy innych o0s6b podczas egzaminu
z matematyki moze wydawaé si¢ dla niektorych
kontrowersyjne, to jednak w pracy zawodowej nie jest to nic
nadzwyczajnego. Ponadto, gdy praca zespolowa i wspdlne
rozwigzywanie  probleméw  jest  standardem = we
wspéiczesnym S$wiecie, a coraz czgSciej metoda pracy
zespolowej jest wykorzystywana takze w edukacji, dlaczego
nie miatby by¢ mozliwy egzamin zespotowy. Zagadnienie to
wykracza poza ramy niniejszego artykutu i z koniecznosci
nie zostanie tu rozwinigte.

Ponadto, egzamin typu open book moze odbywac si¢ w
sali egzaminacyjnej, ale mozliwy jest takze wariant, gdy
student ma np. 24 godziny na przygotowanie rozwigzan
zadah 1 przekazanie ich za posrednictwem Internetu.
Oczywiscie w tym czasie moze przebywa¢ w dowolnym
miejscu. Jak wida¢ wariantéw jest wiele, a przedstawione
przyktady nie wyczerpuja catego wachlarza mozliwosci.

Czym  zatem  jest  wspomniana  prawdziwa
matematyczna warto$¢? Z pewnos$cig nie jest to umiejetnosé
zapamigtania duzej liczby wzordéw, definicji i twierdzen, ani
nawet zdolno$¢ do odtworzenia wielu algorytméw i metod
rozwigzania standardowych probleméw. Owa ,,warto$¢”, to
raczej umiejetnos¢ logicznego myslenia, kojarzenia faktéw,
zdolnos¢ ,,dopasowania” metody do problemu, a w jeszcze
wigkszym stopniu umiej¢tnos¢ ,taczenia” réznych metod.
To umiej¢tno$§¢ wykorzystania znanych metod, a w razie
potrzeby ich modyfikacji, do rozwigzywania nowych
probleméw. Prawdziwa matematyczna warto$¢ nie dotyczy
zapami¢tywania ani  odtwarzania, ale rozumienia,
wnioskowania, kojarzenia, wykorzystania ,starej wiedzy”
w nowej sytuacji, a w razie potrzeby zdobycie nowej
wiedzy. Takie spojrzenie wydaje si¢ szczegdlnie wazne
z punktu widzenia ksztatcenia przysziych inzynieréw, dla
ktérych matematyka powinna by¢ efektywnym narzedziem
w procesie ksztalcenia i w ich przyszlej dziatalnosci
zawodowej.

Praca zawodowa inzyniera nie polega na byciu
,odpytywanym”  ze znajomo$ci  wzoréw,  definicji
itwierdzen, ani na obliczaniu calek czy rozwigzywaniu
rOwnan rézniczkowych. Owszem, wzory, definicje,
twierdzenia, catki, rdwnania rézniczkowe i inne narzedzia
matematyczne sg potrzebne i ich znajomo$¢ jest wazna, ale
wazniejsze jest rozumienie i umiejetnos¢ wykorzystania tych
narzedzi. Egzamin typu open book wspiera rozumienie, a nie
jedynie zapamigtywanie. Oczywiscie studenci musza by¢
odpowiednio przygotowywani do tego typu egzaminu, aby
jego zalety w pelni mogly by¢ wykorzystane. Trzeba
pamigta¢, ze w realnych sytuacjach przy rozwigzywaniu

probleméw wazne jest czy umiemy im podota¢ majac nawet
dostep do bardzo réznych i bogatych zrédet wiedzy. Jednak
sam dostep do nich nie gwarantuje sukcesu, bo przeciez
wchodzac do biblioteki, w ktérej znajduje si¢ olbrzymia
liczba ksiazek, nasza wiedza ani umiejetnosci nagle nie
wzrastaja pomimo, ze mamy dostegp do wiedzy zawartej
w poteznym ksigegozbiorze. Musimy odszuka¢ to co nam jest
potrzebne, zrozumie¢ to i umie¢ wykorzysta¢. Dopiero
wtedy jesteSmy w stanie rozwiagza¢ problem z ktérym si¢
mierzymy. Pod tym wzgledem egzamin typu open book jest
znacznie blizszy realnej sytuacji z ktéra w przysztosci
spotkaja si¢ studenci niz egzamin typu closed book.

3. ZADANIA NA EGZAMINIE TYPU OPEN BOOK

Egzamin typu open book nie oznacza jedynie
umozliwienia studentom korzystania z zewngtrznych
materiatéw. To co$ znacznie wigcej. Zadawanie pytan/zadan
na ktére odpowiedzi lub ktérych rozwiazania mozna znalezé
w ksiazce, czy ogélniej w materialach zewngtrznych, jest
bezzasadne. Stawiane problemy powinny zmuszaé
studentéw do glebszej analizy i nie ograniczania si¢ jedynie
do odtworczego powtarzania znanych algorytméw
w standardowych sytuacjach. Przygotowujac egzamin typu
open book powinnismy zwréci¢ uwage, aby zadania nie
ograniczaly si¢ w sferze kognitywnej jedynie do pierwszych
dwoch kategorii taksonomii Blooma, czyli zapamigtywania
i zrozumienia. Waznym jest, aby ograniczy¢ do minimum
(a najlepiej catkowicie wyeliminowaé) zadania, w ktérych
studenci niemal automatycznie wykonuja obliczenia bez
glebszego zastanowienia si¢ 1 zrozumienia problemu.
Stosujac matematyczng taksonomi¢ Mathematical
Assessment Task Hierarchy (MATH) [2] powinni$my skupi¢
si¢ na zadaniach z grup B i C, unikajac jednocze$nie zadan
z grupy A.

Tablica 1. Taksonomia MATH (na podstawie [2])

Grupa A Znajomo$¢ faktéw, rozumienie, wykorzystanie
P standardowych metod w typowych sytuacjach.
Grupa B Transfer 1nformag]1. Wykorzystanie wiedzy
w nowych sytuacjach.
Grupa C Interpretacja, poréwnywanie, ocenianie.

Zatem ograniczamy problemy, ktérych rozwigzanie
sprowadza si¢ jedynie do zastosowania znanych algorytméw
i wykonania rutynowych czynnos$ci realizowanych czgsto
bez namystu. W grupie B znajduja si¢ zadania, ktérych
rozwigzanie wymaga wykorzystania znanej wiedzy, ale
w nowy sposéb lub w nowej sytuacji. Grupa C dotyczy
zadan wymagajacych interpretowania, porOwnywania
1 oceniania.

Wybitny szwajcarski psycholog i pedagog Jean Piaget
[3] stwierdzit, ze ,,gléwnym celem edukacji jest stworzenie
ludzi zdolnych do robienia nowych rzeczy, a nie tylko
powtarzania tego, co zrobily inne pokolenia - ludzi, ktérzy sa
kreatywni, pomystowi i odkrywczy. Drugim celem edukacji
jest ksztaltowanie umystow, ktére moga by¢ krytyczne,
moga weryfikowa¢ i nie akceptowaé wszystkiego, co jest
oferowane”. Cele podane przez Piageta wpisuja si¢ w grupy
B i C taksonomii MATH. Zdaniem autora, to wlasnie w tym
obszarze ujawnia si¢ prawdziwa matematyczna wartosc.

Z praktycznego punktu widzenia, przygotowujac
zadania do egzaminu typu open book nie nalezy podawac
zadan, ktére byly rozwiagzywane na ¢wiczeniach, wykladzie
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lub ktérych rozwigzania sa tatwo dostgpne. W przypadku
egzaminu przeprowadzanego zdalnie, warto dodatkowo
sprawdzi¢ czy postawiony problem daje si¢ tatwo rozwigzaé
uzywajac popularnych programéw matematycznych np.
WolframAlpha, Photomath lub czy jego rozwigzanie mozna
szybko znalez¢ wykorzystujac wyszukiwarke internetowaq.
Jesli tak, to z cala pewnoscig trzeba dokona¢ odpowiednich
zmian w zadaniu.

4. BADANIE 1.: EGZAMIN TYPU OPEN BOOK
CZY CLOSED BOOK

4.1. Opis badania

Badanie objeto studentéw studiéw stacjonarnych
pierwszego stopnia Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Lo6dzkiej i bylo przeprowadzone w semestrze letnim roku
akademickiego 2020/2021 po pierwszej czeSci sesji
egzaminacyjnej. Analizie zostaly poddane wyniki ankiety,
ktéra wypetnito 67 oséb (44 z pierwszego roku oraz 23
z drugiego roku). Badanie bylo anonimowe oraz dobrowolne
i zostalo przeprowadzone z wykorzystaniem ankiety
wypelnianej online. Ankieta sktadala si¢ z trzech pytah
dotyczacych egzaminu typu open book i closed book,
a ponadto studenci mogli zamie$ci¢ swéj komentarz.

Studenci pierwszego roku uczestniczacy w ankiecie
mieli zajecia realizowane zdalnie (tylko na poczatku roku
akademickiego czg$¢  ¢wiczen byla  zrealizowana
stacjonarnie z zachowaniem rezimu sanitarnego). Studenci
drugiego roku, pierwszy semestr mieli realizowany w spos6b
tradycyjny tzn. zajgcia odbywaty si¢ w budynkach uczelni,
a pozostate trzy semestry byty realizowane zdalnie.

Ankietowani mieli zajecia z matematyki na pierwszym
i drugim semestrze, a studenci tylko jednego z kierunkéw
mieli zajgcia z matematyki takze na sem. 3. W pierwszym
semestrze wszyscy studenci mieli kolokwia oraz egzamin
typu closed book, a w drugim semestrze, kolokwia byly
takze typu closed book, natomiast egzamin byl czeSciowo
typu open book.

4.2. Wyniki badania

Sposréd 67 oséb na pytanie czy egzamin lub
kolokwium z matematyki powinny by¢ typu open book,
pozytywna odpowiedZ udzielito 46%, negatywna 25%,
a29%  ankietowanych  wybralo odpowiedz tfrudno
powiedzie¢. W kolejnym pytaniu studenci wyrazili swoja
opini¢ na temat trudno$ci egzamindéw typu open book
iclosed book. Za egzamin trudniejszy 36% ankietowanych
uznalo egzamin typu open book, a pozostale  64%
stwierdzily, ze trudniejszy jest egzamin typu closed book.
W Tablicy 2. przedstawione zostaly szczegétowe dane
dotyczace wynikow ankiety.

Tablica 2. Wyniki ankiety (OBE — egzamin typu open book, CBE —
egzamin typu closed book)

powinien | powinien | trudno

by¢ OBE | by¢ CBE | powiedzie¢
trudniejszy OBE | 24 7 12 5
trudniejszy CBE 43 24 5 14
razem 67 31 17 19

Wiyniki ankiety wskazuja, ze wigkszo$¢ studentéw jako
trudniejszy uznala egzamin zamknigtej ksigzki. Ponadto,
migdzy oceng trudnos$ci egzaminu typu open book i closed
book, a preferencjami studentéw dotyczacymi wyboru formy

egzaminu istnieje istotna zalezno$é¢ (x%(2,N=67)=12,049;
p=0,0024). Osoby uznajace za trudniejszy egzamin typu
open book chciaty, aby przeprowadzany byt egzamin typu
closed book, a osoby uznajace za trudniejszy egzamin typu
closed book preferowaty egzamin typu open book. Wida¢, ze
studenci wykazuja pragmatyczne podej$cie i chca zdawaé
fatwiejszy egzamin. Nalezy doda¢, Ze znaczna czg$¢
ankietowanych (29%) nie byto zdecydowanych, ktéra z form
egzaminu ich zdaniem jest trudniejsza.

Okazuje si¢ jednak, ze egzamin typu open book nie jest
wcale tatwiejszy, co wynika z kolejnego badania.

5. BADANIE 2.: EGZAMIN Z MATEMATYKI

5.1. Opis badania

Badanie objeto 95 studentéw pierwszego roku studiow
stacjonarnych pierwszego stopnia Wydzialu Mechanicznego
Politechniki L.6dzkiej i zostato przeprowadzone w semestrze
letnim roku akademickiego 2020/2021. Analizie zostaty
poddane wyniki egzaminu z Matematyki 2. Egzamin sktadat
si¢ z 20 pytan, obejmowal zaréwno pytania zamknigte jak
iotwarte  (pytania  krotkiej  odpowiedzi) i byt
przeprowadzony zdalnie z wykorzystaniem platformy
Moodle. Z egzaminu mozna byto maksymalnie uzyska¢ 50
punktéw (nie bylo punktéw ujemnych za biedne
odpowiedzi). Dla 19 zadanh egzamin byl typu closed book, a
dla jednego byt typu open book. Studenci mogli korzysta¢
z materiatow przygotowanych przez wykladowce, ktére
dotyczyly Transformaty Laplace’a i obejmowaly tablice oraz
podstawowe wzory z tej tematyki. Dla pozostatych
zagadnien studenci nie mieli dostepnych materiatow.
W zadaniu obejmujagcym Transformate Laplace’a (TL)
podany byt obraz i nalezato okresli¢ oryginat. Rozwigzanie
wymagato wilasciwego przeksztalcenia obrazu, skorzystania
z dostepnych wzordw i odczytania oryginatu z tablic.

Na wyktadzie rozwigzywane byly zadania z zakresu
TL, w ktérych nalezalo wyznaczy¢ oryginat. Takie zadania
byly takze zaprezentowane w notatkach do wyktadu.
Ponadto, w przykladowym egzaminie udostgpnionym
studentom takze znalazlo si¢ zadanie tego typu. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zadanie na egzaminie wymagato
wykonania innych przeksztalcen niz te przedstawiane na
wyktadzie i w materiatach. Jego rozwiazanie wigzalo si¢
takze z wlasciwym wykorzystaniem odpowiednich wzoréw.
Oczywiscie dostgpne wzory byly wystarczajace do
poprawnego rozwigzania zadania.

5.2. Wyniki badania

Z 95 oséb, ktdére uczestniczyly w egzaminie, zadanie
TL poprawnie rozwigzalo 27 (ciemniejsze zacieniowanie na
histogramie), za$ blednie lub nie przedstawito rozwigzania
az 68 o0s6b (jasniejsze zacieniowanie na histogramie).
Wskaznik trudnos$ci zadania TL ¢=0,72 wskazuje, ze bylo to
zadanie trudne. Istnieje istotna Kkorelacja pomiedzy
wynikami z egzaminu, a poprawnym rozwigzaniem zadania
TL (R=0,7, t=9,45; p<0,001). Studenci, ktérzy uzyskali
wysoki wynik z egzaminu zwykle poprawnie rozwigzywali
zadanie TL, a osoby =z niskim wynikiem nie
rozwigzywaty go.

Na rysunku 1. przedstawione zostaty wyniki studentéw
uzyskane na egzaminie z Matematyki 2 oraz wyniki
uzyskane z zadania TL.
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Rys. 1. Wyniki egzaminu z Matematyki 2
6. WNIOSKI KONCOWE

Egzamin typu open book jest swoistym pretekstem nie
tylko do wprowadzenia glebszych zmian w egzaminowaniu,
ale do zmodyfikowania calego procesu nauczania
matematyki. Chodzi o przesunigcie nacisku
z zapamig¢tywania faktow i stosowania standardowych metod
w klasycznych sytuacjach (zadania z grupy A w taksonomii
MATH) w stron¢ transferu informacji, wykorzystywania
wiedzy w nowych sytuacjach, interpretacji, pordwnywania
ioceniania (czyli do zadan z grup B i C w taksonomii
MATH). OczywiScie dzialania nie moga ograniczy¢ si¢
jedynie do zmiany egzaminu, ale zdecydowanie powinny
dotyczy¢é calego procesu ksztalcenia. Przeprowadzone
badania wskazuja, ze studenci pomimo, ze preferujg egzamin
ich zdaniem tatwiejszy (badanie 1.), czyli w tym przypadku
egzamin typu open book, to wyniki egzaminu (badanie 2.)
pokazuja, ze w praktyce ten typ egzaminu nie okazal sig¢
latwiejszy. Zadanie TL dobrze réznicuje studentéw pod
wzgledem ich wynikéw z rozwazanego egzaminu. Jesliby
nawet przyja¢, ze studenci korzystali z materialéw
zewnetrznych podczas rozwigzywania pozostatych zadan na

egzaminie, to rodzaj zadania spowodowal, ze poradzili sobie
z nim ci, ktérzy z catego egzaminu uzyskali wyzsze wyniki.

Podsumowujac, egzamin typu closed book powinien
by¢ wykorzystywany w sytuacji, gdy sprawdzamy wiedze
podstawowa, bazowa dla danego przedmiotu, rozumiang
jako wiedze, ktora przyszly inzynier powinien by¢ w stanie
uzy¢ natychmiast bez potrzeby korzystania ze zrddet
zewnetrznych. Natomiast wiedza i1 umieje¢tnosci, ktdre
student powinien rozumie¢ i potrafi¢ wlasciwie zastosowac,
ale z wykorzystaniem zrédet zewnetrznych, powinny by¢
weryfikowane poprzez egzamin typu open book.
Oczywidcie, eksperci z dziedziny powinni okresli¢ zakres
merytoryczny kazdego z tych egzaminéw.

Egzamin typu open book moze w istotnym stopniu
wspiera¢ odkrywanie i ujawnianie si¢ rozwazanej wczesniej
prawdziwej matematycznej warto$ci. Na koniec warto
przytoczy¢ stowa, ktére autor niniejszego artykutu podat
w [4], a ktére nadal pozostaja aktualne: ,,Zastanawiajac si¢
nad tym jak powinna wyglada¢ nowoczesna edukacja,
musimy pamigta¢, ze ksztalcimy osoby [...], ktére beda
musiaty stawi¢ czola problemom, z ktérych dzi$ nie zdajemy
sobie jeszcze sprawy. Ksztalcimy przyszitych fachowcéw
pracujacych w realiach XXI, a nie XIX wieku”. Zatem
musimy ich do tego przygotowac.
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OPEN BOOK MATHEMATICS EXAM IN EDUCATION OF FUTURE ENGINEERS

The article discusses the issues of the open book exam, presents its characteristics and reasons for using this form of
examination. The tasks on such an exam usually require explanation, interpretation, inference, analysis of the given problem
and use of knowledge. In this kind of exam problem solving, critical thinking and creativity are supported. So, we come to the
higher categories in Bloom’s taxonomy and from the mathematics didactics point of view, we consider groups B and C in
Mathematical Assessment Task Hierarchy. The conclusions of the survey, conducted among students, concerning the
students’ attitude to this type of examination are presented. The results of the exam, which was partially open book, are also
discussed.

According to the author, knowledge that an engineer should be able to use immediately - without needing to consult
outside sources, should be assessed in a closed book exam. Whereas, knowledge that a student should understand and be able
to apply properly with the use of reference sources, should be assessed in an open book exam. Teachers and experts decide
which knowledge is to be assessed in a closed book exam and which in an open book exam.

The author is convinced that an open book exam can significantly support the discovery and disclosure of the "true
mathematical value" considered in the article.

Keywords: exam, open book exam, teaching mathematics, education of engineers.
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Streszczenie: W dniach 22-24 wrze$nia 2021 r. odbyla si¢ XIX
Ogdlnopolska Konferencja Nauczanie Matematyki w Uczelniach
Technicznych, ktdra byla zorganizowana przez Centrum Nauczania
Matematyki i Ksztalcenia na Odleglos¢ Politechniki Gdanskiej.
W pracy przedstawiono kilka uwag po kolejnym roku zdalnego
nauczania.

Stowa kluczowe: zdalne nauczanie, uczelnia wyzsza, ksztalcenie
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

1. WPROWADZENIE

Pandemia koronawirusa SARS-CoV-2 i jego réznych
mutacji ,,zburzyla” dotychczasowy porzadek w réznych
obszarach naszego zycia, w tym w szczeg6lnosci wptyneta
na problemy edukacji na wszystkich szczeblach ksztatcenia.
Praca jest pewnego rodzaju kontynuacja rozwazan sprzed
roku [1]. Pojawiajg si¢ przemys$lenia, np. w pracy [2]. W tym
opracowaniu skoncentrowano si¢ na trzech nast¢pujacych
grupach zagadnien:

e Uwagi o zdalnym nauczaniu po kolejnym roku
dos$wiadczen.

e Nauczanie matematyki w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych.

e Co dalej robié.
2. UWAGI O ZDALNYM NAUCZANIU

Zdalne nauczanie wymuszone pandemig rozpoczeto si¢
wiosng roku 2020. Praktycznie caty rok akademicki 2020 na
2021 na AGH byl realizowany technikami zdalnymi,
gléwnie z wykorzystaniem platformy MS Teams przy
wsparciu  Uczelnianego Centrum Informatyki (UCI;
www.uci.agh.edu.pl) i innych specjalistycznych struktur
uczelnianych takich, jak Centrum e-Learningu AGH (CeL),
www.cel.agh.edu.pl oraz Centrum Rozwigzan
Informatycznych AGH. Wykorzystywano réwniez platforme
do pracy zdalnej UPEL. Wybrane sale zostaly wyposazone
w odpowiednie narzedzia informatyczne umozliwiajace
zdalne posiedzenia (np. obrony doktorskie, posiedzenia
komisji doktorskich i habilitacyjnych, posiedzenia rad
kolegialnych, seminaria, itp.) 1 zajecia dydaktyczne
technikami hybrydowymi.

Duzo inicjatywy wykazywali i wykazuja nadal mtodzi
pracownicy (niestety nie wszyscy), dobrze przygotowani do
stosowania rdéznego rodzaju narzedzi informatycznych,
opracowujac wlasne oryginalne rozwigzania umozliwiajace
prowadzenie zaje¢ np. laboratoryjnych i przeprowadzanie
odpowiednich ~ sprawdzianéw  zaliczeniowych  oraz

e-mail: wojciech.mitkowski @agh.edu.pl

egzaminacyjnych. Przy przeprowadzaniu sesji
egzaminacyjnej potrzebny jest dobrze rozumiany nadzoér ze
strony starszej kadry, prosciej, dobrze ugruntowana relacja
mistrz-uczef. Okres studiéw mtodzi powinni wykorzystaé
na znalezienie swojej drogi Zyciowej rozumianej szeroko.
Starsi précz wiedzy szczegétowej powinni przekazywac
odpowiednie wskazéwki, nie narzuca¢ a raczej sktania¢ do
wlasnych przemyslen.

W ostatnim roku akademickim prowadzilem giéwnie
wyklady z teorii sterowania na pierwszym i drugim stopniu
ksztalcenia dla kierunku automatyka i robotyka na Wydziale
Elektrycznym oraz wyktady z algebry linowej z geometrig
analityczng na pierwszym stopniu dla pierwszego roku
informatyki na Wydziale Elektrycznym. Tresci tego rodzaju
wyktadéw sa przekazywane z wykorzystaniem metod
matematycznych. Klasyczny wyktad kreda na tablicy
pozwala stuchaczom nadaza¢é za mys$lag. Ale dobrze
przygotowane plansze do zdalnego wykladu pozwalaja w
prosty sposéb przekaza¢ istot¢ problemu. Rozwinigcia mysli
mozna szuka¢ nastepnie w dostepnej literaturze wskazane;j
na wyktadzie. Wyktad zdalny pozwala przekaza¢ hastowo
wigcej probleméw do przemyslenia i rozwija wyobraznie
wyktadowcy i stuchacza. Dla wyktadowcy powstaje pytanie:
jak obrazowo, prosto i stownie wprowadzi¢ pojecia
matematyczne? Potrzebna jest umiej¢tno$¢ stosowania
jezyka naturalnego zrozumiatego dla stuchacza, zwlaszcza w
epoce szuméw informacyjnych i przekazywania nadmiaru
niewyselekcjonowanych informacji. Pojawiaja si¢ problemy
z oceng studentéw, ale te zagadnienia do$¢ dobrze
rozwigzuje mloda kadra biegta w stosowaniu nowych
narzedzi informatycznych. Odnosz¢ wrazenie, Zze coraz
wigksza liczba studentéw chce wykorzysta¢ czas studiéw na
nauke i poglebienie swoich umiejetnosci i autentycznie dazy
do sprawdzenia si¢ poprzez uczestnictwo w réznych formach
egzaminowania. Mtodziez dostrzega pewne analogie ze
sportem, np. ptywanie czy tez biegi na réznych dystansach.
Cigzka praca na autentycznych treningach jest ostatecznie
weryfikowana czasem uzyskanym na zawodach.

Efekty zdalnego nauczania zostang zaobserwowane za
pewien czas. Ostatnio naruszono ustawowo struktury
uczelni, w tym struktury rad naukowych i zatem
,uproszczono” tryby awansu naukowego. Pojawia si¢ nowa
kadra, ktéra bedzie w przyszlo$ci awansowala nastepne
pokolenia uczonych. Duzo =zalezy od $rodowiska
akademickiego by w nim nie zalegla si¢ ,.kuszaca” filozofia
administracyjnego mianowania mistrzow.



3. NAUCZANIE MATEMATYKI

Ograniczg si¢ gldwnie do kilku uwag nauczania
matematyki w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
gléwnie na  Wydzialach  Elektrycznych czy tez
Elektromechanicznych. W ostatnim czasie ustawowo
zmieniono w uczelniach wyzszych ich wewnetrzne
struktury. Wymieszano stare wydzialy, stworzono nowe rady
naukowe dyscyplin, itp. Te nowe struktury wolno stabilizujg
si¢ 1 jak poucza historia doj$cie do stanéw ustalonych
zostanie zaburzone kolejna reforma strukturalng. Silne
Srodowiska akademickie by¢ moze przetrwaja zachowujac
dotychczasowy dorobek mysli ludzkiej. Burzy sig
stosunkowo latwo, trudno buduje.

W  naukach inzynieryjno-technicznych (dawniej
nazywanych naukami technicznymi) istotnym fundamentem
jest matematyka, ktéra dobrze wykorzystana pozwala
skutecznie i dobrze oddziatywa¢ na otaczajaca nas
rzeczywisto$¢. Inzynierowie buduja drony, réznego rodzaju
roboty, samochody autonomiczne, drukarki laserowe, itp., w
czym jak si¢ okazuje dobra znajomo$¢ matematyki nie
przeszkadza, ale pomaga.

Cwiczenia z matematyki s dobrym treningiem umyshu.
W przedmiotach teoretycznych, np. matematyczna teoria
sterowania, powinna by¢ troch¢ wigksza liczba godzin
¢wiczen rachunkowych. Obecnie stawia si¢ na zwigkszanie

liczby  godzin  ¢wiczen  laboratoryjnych,  czgsto
prowadzonych na réznorodnym sprzecie komputerowym,
wykorzystujacym  odpowiednie  pakiety symulacyjne.

Cwiczenia laboratoryjne sprzyjaja ksztalceniu inzynieréw,
ale inzynier twérczy powinien posiada¢ dobre fundamenty
zawarte w naukach podstawowych. Jak inzynier informatyk
ma zbudowa¢ i rozumie¢ dziatanie komputera kwantowego
bez podstaw fizyki kwantowej?

4. CO DALE]J ROBIC
Przygotowanie tresci wykladéw wymaga stalego
przemysliwania.  Trzeba na  biezagco  dokonywacé

odpowiedniej selekcji wiedzy z réznych obszaréw i to bez
wzgledu na metody nauczania, zdalne czy tez stacjonarne.
Co robi¢ na Wydziatach lub w innych jednostkach
uczelni odpowiedzialnych za ksztalcenie studentéw? Jak si¢
wydaje nalezy organizowaé cykliczne, np. raz na dwa
miesigce, spotkania i dyskusje na wybrane tematy. Tego
rodzaju spotkania pozwolg iteracyjnie wprowadzaé
odpowiednie zmiany w umiejscowieniu i wykorzystywaniu

matematyki, w szczegélnoSci w naukach inzynieryjno-
technicznych. Takie spotkania odbywaty si¢ i odbywaja, np.
na moim Wydziale Elektrycznym AGH. Wyniki takich
spotkan zaleza od kadry nauczajacej (od indywidualnych
pracownikoéw i checi ich zaangazowania w prace dotyczace
procesu dydaktycznego).

5. WNIOSKI KONCOWE

W podsumowaniu nasuwaja si¢ nastepujgce uwagi oraz
whnioski:

* Pojawiaja si¢ opracowania [1], ktére do$¢ dobrze
opisuja problemy dotyczace zdalnego nauczania.

e Podstawowa wada zdalnego nauczania jest brak
kontaktu pomiedzy wyktadowca i stuchaczami.

*  Nie mozna $ledzi¢ reakcji studentéw podczas wyktadu
i w zaleznosci od potrzeb dodawa¢ bezposrednio na
tablicy odpowiednie przyktady wyjasniajace.

e Przy stownym omawianiu prezentowanych plansz
moze rozwijaé si¢ wyobraznia stuchaczy.

e Studenci, jak si¢ wydaje, lubia zdalne zajgcia,
oszczedzajac czas na dojscie lub dojazd na uczelnig.

e Zauwazalna jest wigksza frekwencja na wyktadach
zdalnych, ale stuchacze s3 stabo obserwowalni
uzywajac terminologii teorii sterowania.

e Trudno namoéwi¢ stluchaczy do wigkszej dyskusji po
wyktladzie lub w trakcie wyktadu.

e Skutki zdalnego nauczania b¢da mozliwe do oceny za
pewien czas.

e Pracownicy i studenci ucza si¢ korzystania oraz
zapoznajg si¢ z nowymi narz¢dziami informatycznych.

*  Wiadze uczelni powinny stale uzupetnia¢ odpowiednia
baz¢ informatyczna, wykorzystywang nie tylko
w okresie pandemii.
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EXPERIENCES AND INSIGHTS AFTER ANOTHER YEAR OF DISTANCE LEARNING

On September 22-24, 2021, the 19th National Conference on Teaching Mathematics at Technical Universities was held,
organized by the Center for Teaching Mathematics and Distance Learning of the Gdansk University of Technology. The
paper presents some remarks after another year of distance learning. A classic chalk lecture on a blackboard allows the
audience to follow their thoughts. But well-prepared boards for a remote lecture allow you to easily convey the essence of the
problem. The development of thoughts can then be sought in the available literature indicated in the lecture. A remote lecture
allows you to pass on more problems to think about in slogan and develops the imagination of both the lecturer and the
student. For the lecturer, the question arises: how to introduce mathematical concepts graphically, simply and verbally? What
is needed is the ability to use natural language understandable to the listener, especially in the era of information noise and

the transmission of an excess of unselected information.

Keywords: remote learning, application of IT tools, university.
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Abstract: The paper presents a way of creating tests which are
used to evaluate student's knowledge. The method of planning the
examination is based on dividing questions into categories and
making them randomized in every attempt. Prepared tests are
implemented into Moodle learning management system and can be
easily solved by participants. In this paper one can look at more
complicated tasks which can be put in student's assignments. One
of the plugins used to create tests is called Moodle Formulas, and
the way of creating tasks using it is described in more detail. There
are two examples of how one can form, construct, and implement
tests with the use of presented tools.

Keywords: test planning, constructing tests, Moodle Formulas,
randomized questions.

1. INTRODUCTION

Education is a long process in which students broaden
their knowledge constantly, no matter if they are in a
primary school or at the university. Throughout all that time
spent on learning, students find out about different issues
from numerous courses. The requirement of getting a
promotion to the next education level is always connected
with positive grades, and it is popular to evaluate the level of
conducted knowledge by examination. The most famous
way of checking whether a student got to know required
material or not is testing. However, not only students need to
prepare for an exam, instructors need to think of a suited
way of testing too. Every time when lecturers plan how to
evaluate students' knowledge, their duty is to construct
relevant tests or exams, as well as to focus on the methods
and ways they use to prepare them.

One of the basic methods of research that is used to
analyze students’ progress and achievements is the form of a
test. It allows instructors to obtain detailed information about
what type of material was captured by students. Testing
methods are more accurate and more objective in
comparison to other research methods like observation,
experiment, or oral answers because they do not deform
information during checking someone’s knowledge by the
charisma of the speaker, or their language proficiency [1].
Tests which are responsible for checking student’s abilities
and knowledge belong to the group of didactic tests [2].
These types of tests are divided into standardized and non-
standardized. The first type of tests have been being
arranged, improved and modified through the years because
they need to cover specialist domains of research. They are
tested on large groups of people. On the other hand, non-
standardized tests are designed to be used by tutors and they

can only check material which was absorbed by students.
Whether the type of testing, every one of them needs to be
reliable and accurate [3], which means, it should always
measure the required information in a clearly defined
manner to allow the evaluation based on the results of the
test performed. To create a proper form of checking
students’ knowledge and understanding, non-standardized
tests will be used.

2. METHODS

2.1. Preconditions

In case when a detailed analysis about students'
achievement is desired, the tutor's duty is to prepare a test
based on part of the material. The best practice is to create
the tests that are to be assigned during the semester before
starting the first lecture and proposing conditions to pass the
course. Before preparing a test, it is needed to consider what
should be included in such a way of checking knowledge to
obtain meaningful results [4]. The goal of examining
students is to evaluate how much part of teaching material
was acquired by students. The best possible situation is to
verify all points from the course description [5], yet it is
almost impossible. Therefore, every tutor needs to think
about a kind of representation of questions which cover the
most detailed material. Representation group of questions
should be balanced in that way to check knowledge from
every topic from a given course for every level of
requirements [1].

2.2. Construction of tests

Being aware of what teaching material contains, and
knowing first perception for the representation group, it is
time to create questions. We should follow the principle that
it is better to create more questions than it is needed. While
making questions or building a test, it is often encountered
that part of prepared questions are unsuitable, because the
type of a test, or the task level is not adjusted to the overall
level of the test—questions can be too easy or too difficult to
solve. One of the basic rules of creating a test is to avoid
memory tasks. In some teaching fields it is impossible,
however, for mathematical courses, and especially
computational tasks, it is available. If there is a choice
between a theoretical question and a practical one — choosing
the second option is more efficient [4]. An assignment,
which describes real problems, forces students to use their
theoretical knowledge to match types of questions with



possible models, use proper formulas, or derive the good
ones is always better and more meaningful than tasks with
all symbols and their values written. To understand the
concept, it is good to think about simple questions such as
calculating the area of a triangle. Writing all values
symbolically causes the student to only substitute values to
the formula, but making up a narration to this problem
demands greater knowledge and understanding the case.
Without a doubt, it requires more effort from both the
lecturer, who needs to construct a proper text to a problem,
and from the students’ side-such a task is more time-
consuming than the basic one. Moreover, while creating a
test it is needed to create both easier and harder tasks,
however, a good balance of a level of difficulty makes this
test more reliable. Dominance of one type of question
destroys overall results. A good practice is to start the test
with easier tasks to get students ready to solve more difficult
questions [4].

2.3. Placing questions into Moodle

Once we know the definition of a test, ways of
planning and forming it, it is possible to create a quiz.
Firstly, it is essential to create a sufficient number of tasks.
They will be implemented in Moodle [6] which is an open-
source learning management system (LMS). It helps to
create virtual classes or courses, and to manage them. We
choose Moodle because it offers a lot of possibilities to
check knowledge in the form of quizzes. The basic ones are
the following: true/false, multiple choice, short answer, and
the most important in terms of mathematical courses -
numerical type of quizzes. Moreover, a lot of questions in
these quizzes can be checked automatically after finishing an
attempt. To create tests from different mathematical content
we use an additional package to Moodle which is called
Formulas [7]. It helps us to create randomized variables from
a given interval in every task. Finally, we obtain the same
text in every task with different values inside. Every time the
test is open, variables in an exercise will differ. It ensures us
that even if the test will be conducted a few times, there is a
small possibility of having the same question with the same
variables. This probability depends on the length of the
interval, number of places after delimiter in a floating point
number, and on the number of participants writing the test.

3. EXAMPLES

Analyzing two examples of tests, which can be created
using Moodle management learning system and its
additional package, Moodle Formulas, we can present the
way of generating such an exam. We use the possibility of
randomization defined parameters in every task, which lets
us make tests more different from each other. It prevents
from possible cheating or cooperation between examined
students. Moreover, we will use Moodle’s categories to
group prepared tasks by part of material. From each group of
tasks, we will randomly choose one question with
randomized parameters inside, which will be shown during
the exam.

3.1. Calculus

At first we plan an exam from the Calculus I course,
which appears in almost every technical field of studies at
every university. We need to begin with reading the program
content which covers all material required to pass this

course. Let us look at the exemplary and simplified program
content of Calculus I, which will be used to create an exam:

* Functions: inverse functions, trigonometric functions,
exponential functions, logarithm functions,

e Limits: one-sided limits, limit properties, ways of
computing limits, infinite limits,

e Derivatives and its application: differentiation
formulas, chain rule, critical points, minimum and
maximum values, linear approximation, L’Hospital
rule, tangent to the curve,

e Integrals and its application: indefinite integrals,
substitution rule, integration by parts, definite integrals,
area between curves, average function value.

The above four parts (which are called categories in
Moodle) are selected from Paul Dawkins’s online Calculus I
course [8] from Lamar University. We grouped all of the
material in a more understandable way and summarized it to
only four sections. Obviously, Calculus I materials can differ
from one another, so the number of categories and their
descriptions can be longer, or divided into smaller parts i.e.
making a separate category for infinity limits and limits in a
point. Now that we are aware of what type of material
should be covered during this course, we can start analyzing
every category and make up a lot of questions related to the
given part of the material. For legibility, all questions in each
category are presented in the Table 1., and we limit task
number to 2.

Table 1. Examples of questions for each category of a course
Calculus I. All constant must be appropriate to the task.

Find the value of inverse function of
f(x) =alogy(cx+d) forx =e
Solve a + bel=¢* = d

ax+b)ex+f
cx+d

Functions

Limits

Determine lim,._, (

Compute the value of the following limit
lim (bx? + cx — d)
x—a

Derivatives Using L’Hospital’s Rule calculate

a—+Va®—-bx
lim——

x=0 cx

Find the maximum of the function
f(x) = ax® + bx + c on the interval (d, e)

Integrals Evaluate the integral [ ba cx?sin(d + ex?®)

Find the area bounded by y = %,y =bx,x =c

To create more varied tests in every category, we can
add sub variations to every question. For the first category,
which is called “Functions”, there is a possibility to change
the type of a function. Instead of using the logarithmic ones,
we can use exponential or rational functions, which make
our questions more diverse. Similarly to the category about
derivatives, we can easily change function to different one,
which can be calculated using L’Hospital’s Rule. These
changes in an easy way enlarge the number of variations in
every main category, which leads to creating more
alternatives and reducing the probability of repetition for
every student.

In the analyzed Table 1., we have used some constants
a, b, c,d... and no numbers. When a student opens a test and
is able to see a single question, instead of these constants,
they will see numbers which will be generated using Moodle
LMS. It spawns a lot of similar questions in terms of the way
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of solving them, but they differ from each other by a
constant.

Finally, we obtain a test in which every participant has
at least one question from a given category. Since the
number of questions in the singular category is higher than
the number of questions chosen for the test from the same
material, this way of checking students’ knowledge makes
almost every quiz more reliable. The previously mentioned
feature of the Moodle system (generating randomized
variables) in questions lets us create numerous tests with
various ways of examination of the same program content.

Presented exemplary tasks are implemented into the
Moodle system. In this case, we can use the “Numerical”
type of a single task, which means that every participant is
forced to write an answer as a real number. This LMS
system enables users to create multiple choice questions, in
which the number of good answers can be equal or higher
than 0. Obviously, the most desirable situation is to prepare
tasks for individual calculations for students, and leave some
space for them to write their own results of the solution,
which prevents them from choosing accidental options.

Plugin Formulas to Moodle system adds an additional
way of testing which allows to create a specified number of
numeric fields. It broadens the possibility of creating tasks.
Using this unusual feature lecturers can operate on more than
one numeric field in a single question. Due to this upgrade,
quizzes, which we can create, can be more advanced, and
participants need to calculate more values. Lecturers can
create sequential numeric fields in one question in which
every next field is essential to calculate the following one.
Instructor has a better understanding of a place where
students make a mistake while solving a task. It may be
helpful in the future because the lecturer can point out this
type of problem in detail in later courses. Moreover, multiple
numeric fields open opportunities to prepare more questions.
As an example, we can consider operations on matrices.
Now it is possible to create two matrices with the same size
n-mand ask students about n-m values after some
transformations, which is not possible using Moodle without
Formulas plugin.

3.2. Algebra

Let us analyze the second example of such a way of
creating tests. The key point of this test is to use Moodle
Formulas's feature. In most of the questions we will use
multiple numerical field text, which means that a student is
obligated to calculate a few values. We propose the outline
of an introduction to a linear system equation with algebra
topics. Proposed in this paper outline is shortened and
customized to our needs. The draft of the course Algebra is
following:

e Complex numbers: arithmetic of complex numbers,
modulus of a complex number, De Moivre's Theorem,
roots of complex number, Euler's theorem,

e Matrices: transpose and trace of a matrix, addition and
multiplication of matrices, calculating a determinant,

e System of equations: writing a system of linear
equation in matrix form, solving by Cramer's rule,
Gauss-Jordan elimination or using inverse matrix,

e Polynomials: dividing polynomials, roots of
polynomials, fraction decomposition.

All topics were grouped in four categories from which
a test can be created. It divides all potential questions into an
applicable way. One more time, a lot of Algebra outlines
courses can differ from one another, so the number of

categories and questions inside them is flexible. Knowing
the planned piece of material for this course, it is time to
create a representation of questions. Again, for each category
we write 2 examples of tasks, which can be easily
implemented into the Moodle System. They are presented in
the Table 2.

Table 2. Examples of questions for each category of a course
Calculus I. All constant must be appropriate to the task.

Complex Compute the absolute value of
numbers z = (a + bi)¢
Compute the cube root of
z=a+bi
Matrices Calculate the determinant of
an X m matrix
Find inverse of an X m matrix
System of | Use Cramer’s rule to solve the system of
equations equation
Solve system of equations by Gauss-
Jordan elimination
Polynomials | Find roots of f(x) = ax® + bx* + cx
Determine the partial fraction
.- ax+b
decomposition f(x) = P

We will analyze some questions from the presented
Table 2. Let us consider the calculation of the determinant of
a given matrix. In this task, the individual items in an
quadratic matrix with 3 rows and 3 columns can be
generated e.g. as an integer number from interval [—5, 5] not
to receive difficult calculations. It makes about 11°
possibilities of matrices. We choose integers due to the
simplicity of multiplying and adding. Calculating the
determinant of a matrix returns only one real value, which
means in this type of questions there is only one numeric
field to fill.

Let us focus on a type of question from the same type
of category which is multiplying two matrices. We know
that the number of columns in the first matrix must be equal
to the number of rows in the second matrix. As a result, the
final matrix has the number of rows of the first and the
number of columns of the second matrix. In such a task, an
instructor can implement in a Moodle system with Formulas
plugin defined number of numeric fields to fill e.g. for final
matrix 2 X 3 we need to set 6 independent fields. This case
is one of applications of Moodle Formulas’ multiple numeric
fields. It demands participants to calculate and fill more than
one value.

Analyzing possible questions in every category, we can
apply more than one numeric field to the following question:
operating on complex numbers, computing roots of complex
numbers, finding inverse matrices, determining values from
a system of equations, finding roots of polynomial, or
applying partial fraction decomposition. The numerous tasks
with an opportunity to use Moodle Formulas show that this
plugin is beneficial. Requirements of calculation e.g. every
variable from a system of equations reminds of the usual
examination in which participants are obligated to solve such
a system.

4. CONCLUSIONS

Creating tests is an inseparable part of instructors’
work. It lets them evaluate the level of knowledge conducted
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by participants of a given course. To give a proper mark
based on tests, they need to be well-prepared and, what is
most important, reliable and accurate. We considered the
way of preparation by instructors to be able to construct an
efficient way of checking knowledge. The process of test
generating contains the analysis of topics included, the
choice of the way of conducting the test, the selection of a
representative group of questions, and finally, creation of a
test based on previous consideration. Sticking to the
presented rules allows us to build a good tool to evaluate
students' knowledge correctly. It is essential to analyze
students’ correct and wrong answers to be aware of what
kind of questions are the most difficult. Due to the detailed
investigation, instructors notice what topics should be
discussed more precisely in the future, which enlarges the
level of teaching.

In the Moodle system, lecturers can implement a
prepared representative group of questions, which helps
them to conduct an exam. Dividing every type of question in
a specified category and then randomly choosing a finite
number of questions. What is more, most of the questions
have some variations due to the possibility of choosing
randomized variables to tasks. It builds a lot of similar
questions with a low probability of repetition, but the
scheme of solutions is similar to one another. It enables LMS
to set this system to evaluate the filled numeric values
automatically. As a result, we can create self-sufficient tests,
with a big number of variations inside them.
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TWORZENIE TESTOW SKEADAJACYCH SIE Z GRUPOWANIA PYTAN
I WYKORZYSTANIA WARIANCJI ZMIENNYCH

W artykule zaprezentowano proces konstruowania testéw nauczycielskich, ktére stuza do oceny postepéw uczestnikow
kursu. Przedstawiono definicje, sposoby konstruowania testow oraz najwazniejsze ich cechy. Opisano metod¢ planowania
egzaminu niestandaryzowanego, ktéra polega na podzieleniu pytan na kategorie i znalezieniu wartos$ci, ktére moga zosta¢
zmienione przy kazdym kolejnym losowaniu pytania przez zdajacego. Na metode tworzenia sktada si¢ wybranie z kazdej
kategorii okreslonej liczby pytan i wstawieniu wygenerowanych wartosci liczbowych Na podstawie dwéch przyktadéw
przedyskutowano podej$cie do planowania, przygotowania pytan oraz finalne ulozenie testu. Wszystkie pytania zostaty
zaimplementowane do platformy Moodle, ktéra ulatwia tworzenie, zarzadzanie i automatyzowanie testow, oraz ktdrej
najwazniejsze funkcje zostaly opisane w artykule. Pracujac z rozszerzeniem Moodle Formulas zaproponowano sposoby
tworzenia trudniejszych zadan z wigksza liczba p6l numerycznych do uzupelnienia. Opisano réwniez, jak za pomoca
platformy Moodle mozliwe bylo stworzenie nawet kilkuset modeli testow z pytaniami z réznych kategorii oraz ze zmiennymi
w kazdym zadaniu.

Stowa kluczowe: planowaniu testow, konstruowanie testéw, Moodle Formulas, system zarzadzania nauczaniem.
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Streszczenie: W tej krétkiej pracy omawiamy do$wiadczenia ze
zdalnego nauczania studentéw matematyki oraz studentéw
kierunku inzynierskiego z uzyciem metody odwréconej klasy oraz
z wykorzystaniem technologii do aktywizacji i zwigkszenia
zaangazowania studentdw w proces nauczania.

Stowa kluczowe: nauka
koleZenska.

klasa odwrdécona, dobre pytania,

1. WSTEP

Praca jest raportem z praktycznego zastosowania
nowoczesnych form nauczania w pracy ze studentami
wyzszej uczelni technicznej. Nauczanym przedmiotem byta
matematyka. Raport dotyczy doswiadczen z zajeé z analizy
matematycznej dla studentéw kierunku matematyka oraz, dla
poréwnania, z zaj¢¢ z matematyki dla studentéw kierunku
nanotechnologie i nanomateriaty.

Przedstawione tu idee nie sg nowe [l], jednak ich
implementacja, z réznych powodéw, o ktérych mowa
ponizej, byla w praktyce albo bardzo ograniczona, albo
pozostawata w sferze plandw, na realizacj¢ ktérych nigdy
nie bylo czasu.

Nawet  najbardziej dos$wiadczeni nauczyciele
akademiccy zostali zaskoczeni wprowadzonymi w marcu
2020 restrykcjami zycia spotecznego 1 konieczno$cia
skokowego przeniesienia realizacji procesu dydaktycznego
do $wiata cyfrowego. Globalna skala zjawiska w polaczeniu
ze skala i réznorodnoscia wymagan, przed ktérymi
postawieni zostali wszyscy uczestnicy procesu nauczania, na
wszystkich szczeblach, byla niespotykana. Podejscie do
nowych wyzwan byto bardzo réznorodne, bo cho¢ studia nad
nauczaniem zdalnym i réZznymi jego formami prowadzone sa
od lat [2], nigdy nie zaktadano calkowitego i dlugotrwatego
przeniesienia procesu nauczania do sieci. Czy rok 2020
okaze si¢ przelomowy Ww nauczaniu, pokaze czas
i kompleksowe interdyscyplinarne badania. Zagrozenie, ze
wszystko wrdci do tego jak bylo jest dos¢ duze, a przeciez
nauczanie zdalne to niezbedny skladnik nowoczesnie
realizowanej  edukacji,  Edukacji 4.0  niezbednej
w spoteczenstwie czaséw kolejnej rewolucji technologicznej
opartej na sztucznej inteligencji. Powaznym wyzwaniem, na
ktére napotyka Edukacja 4.0 jest Scislejsze powigzanie
dostepnych technologii z procesem nauczania [3].

W tej krétkiej pracy nie bedziemy jednak zajmowac si¢
globalnymi  aspektami 1 wyzwaniami zwigzanymi

e-mail: daniel.wojcik @up.krakow.pl

z agregacja technologii z nauczaniem. Zamiast tego
skoncentrujemy si¢ na opisie jednego, konkretnego
podejécia do zagadnienia, zrealizowanego w praktyce na
Politechnice Krakowskiej w roku akademickim 2020/21
i polegajacego na potaczeniu metody tzw. klasy odwrécone;j
z metoda dobrych pytan.

Najprostsze reakcje na wprowadzone ograniczenia
wygladaty nast¢pujaco:

e Przerwanie procesu nauczania w nadziei, ze restrykcje
zostang wkrotce zniesione;
¢ Przestanie mailem (lub umieszczenie w sieci

i przestanie linku) materialéw w postaci pliku pdf do

samodzielnego opracowania.

Nieco bardziej zaawansowane podejscie, realizowane
w sposéb synchroniczny lub asynchroniczny, polegato na
nagrywaniu/transmitowaniu wyktadéw tak, jakby odbywaty
si¢ w sali dydaktycznej. Nie ma przy tym wigkszego
znaczenia, czy treSci byly prezentowane w postaci
prezentacji, zapisywane na tablicy lub na kartce, na ktdra
skierowana byla kamera, badz zapisywane na wirtualnej
tablicy. W kazdej z tych metod przekazu tresci, oczekiwano,
ze rowniez studenci symulowa¢ beda zachowanie w czasie
wykladu, w szczegdlnosci, ze beda sporzadza¢ notatki,
ewentualnie zadawa¢ pytania w wersji synchroniczne;j.

W czasie Akademii E-learningu, wydarzenia
hybrydowego, w ktérym 18 maja 2021 roku wzi¢lo udziat
okotlo 1000  pracownikéw  dydaktyczno-naukowych
i studentéw wielu uczelni wyzszych, przeprowadzono
wywiady ze studentami na temat odbioru réznych form
zdalnego nauczania. Zajecia imitujace prowadzenie zajec
w sali zostaly stosunkowo nisko ocenione.

2. NOWOCZESNE METODY NAUCZANIA

Zajecia,  ktorych  bardziej  szczegblowy  opis
przedstawiony jest ponizej polegaty na potaczeniu podejscia
znanego jako flipped classroom oraz BYOD (Bring Your
Own Device) zastosowanego w ramach nauki kolezenskiej
(peer instruction), zobacz [4] i [5]. Zanim przejdziemy do
opisu zaje¢, przypomnimy krétko najistotniejsze, z naszego
punktu widzenia i arbitralnie dobrane dla potrzeb tego
artykutu, cechy obu metod nauczania.

Odwroécona klasa polega na zamianie tradycyjnych
elementdw nauczania miejscami. Konkretnie chodzi o to, ze



czynno$ci zwykle wykonywane w sali wyktadowej sa
zamienione z tymi, ktére w podejsciu tradycyjnym
wykonywane sg poza sala. W pewnym sensie, zamieniony
jest takze porzadek chronologiczny tych dziatan.
W podejsciu tradycyjnym, studenci stuchaja wyktadu w sali
wykladowej, a nastepnie w domu pracuja nad problemami,
ktérych rozwigzania prezentuja w czasie C¢wiczen.
W metodzie odwréconej, studenci przed zaj¢ciami zapoznaja
si¢ z materiatem dotyczacym wykladu, w naszym
przypadku, przekazanym w postaci okoto 15-minutowego
pliku video oraz pliku tekstowego zawierajacego
najwazniejsze tresci danej jednostki nauczania, jednak bez
przyktadow i/lub dowodéw. Przyklady i zadania byly
nastepnie dyskutowane w czasie zaj¢¢, przy czym staraliSmy
si¢ rolg nauczyciela ograniczy¢ do moderowania dyskusji.
Wirdd teoretykéw nauczania [6] panuje w zasadzie zgoda co
do tego, ze metoda odwrdconej klasy jest lepsza w stosunku
do metody tradycyjnej przez to, ze pozwala studentom na
poznawanie materiatu w ich wlasnym tempie pracy, stwarza
mozliwo§ci  do  aktywnego  zglebiania  materialu
i wykorzystania  czasu  bezposredniego  kontaktu
z wyktadowcg na dyskusje, ujawnienie i rozwianie wlasnych
watpliwosci. Proces nauczania staje si¢ bardziej efektywny
i poszerzony o elementy aktywizujace kreatywnoSc.
Studenci przejmuja kontrolg nad procesem uczenia si¢ oraz
ponosza za niego odpowiedzialno$¢ [7].

Dodatkowych impulséw do dyskusji dostarczaty tzw.
dobre pytania [8] realizowane w tym przypadku za pomoca
aplikacji PINGO (Peer Instruction for very large Groups:
https://pingo.coactum.de/). Jej zalety to obstuga formatu
LaTeX oraz kompatybilno$¢ z popularnymi formatami m. in.
Moodle XML, co umozliwia szybka wymiang¢ pytan miedzy
aplikacja a platformami e-learningowymi opartymi na
systemie Moodle. Metoda dobrych pytan (good questions)
zostala opracowana przez Erica Mazura, profesora fizyki na
Uniwersytecie  Harvarda. Motywacja Mazura byla
zdiagnozowana przez niego nieefektywno$¢ tradycyjnych
metod nauczania i powigzana z tym, frustrujagco wysoka,
liczba studentéw przerywajacych studia. Obserwacja ta
dotyczyta, przy tym, nie tylko studentéw fizyki, ale szeroko
rozumianych dyscyplin STEM (nauki $ciste, techniczne,
inzynierskie i matematyczne). W pewnym uproszczeniu,
metoda polega na konfrontacji studentéw z pytaniami,
oczywiscie zwigzanymi z omawianymi zagadnieniami, ktére
maja nieoczywiste odpowiedzi, w nadziei wywolania
dyskusji, a co za tym idzie, zaangazowania studentéw
w proces, w ktérym uczestniczg. Wykorzystanie technologii
ma w przypadku tej metody kluczowe znaczenie. Mozliwe
(w nauczaniu stacjonarnym) jest uzywanie np. pilotéw do
glosowania, jednak znacznie bardziej efektywnie dziata
oparcie calego procesu na aplikacji integrujacej przestanie
pytania, zebranie odpowiedzi, wizualizacj¢ roztozenia
gloséw (bez wskazania prawidlowych odpowiedzi!) oraz
ewentualne ponowne zadanie tego samego lub podobnego
pytania w celu kontroli osiggnigtego efektu nauczania
i w zalezno$ci od wyniku, przejscia do nowego fragmentu
materiatu lub ponownego omdwienia aktualnego fragmentu.
Ponadto uzycie bezptatnej aplikacji, ktéra mozna obstuzy¢
bez jej instalowania przez dowolng przegladarke ma
niewatpliwe zalety ekonomiczne i praktyczne (np. daje si¢
zastosowa¢ przy podejSciu  hybrydowym, gdy czgs§¢
studentow jest w sali wyktadowej, a cze$¢ taczy si¢ online).

Metoda dobrych pytah, czy ogélniej méwiac nauki
kolezenskiej (peer instruction) moze by¢ realizowana
w r16znej konfiguracji konkretnej jednostki lekcyjnej

i r6znym przyporzadkowaniu czasu do nowego materiatu,
pytan i dyskusji z wariantami zaleznymi od stopnia trudnosci
omawianych tre§ci i stopnia zaangazowania studentéw
w proces uczenia si¢ [9]. Jedna z mozliwosci,
charakteryzujaca si¢ duza skutecznoscia, ale wymagajaca
zaangazowania grupy studentéw jest podanie materiatu
przed zajgciami, rozpoczecie ich od dobrego pytania
1 nastepnie koncentracja na cze¢$ci dyskusyjnej, ewentualnie
poswigconej na rozwigzywanie konkretnych probleméw.

3. PRZEPROWADZONE ZAJECIA

Opisane wczesniej zalozenia teoretyczne zostaly
zastosowane w praktyce w czasie realizacji zaje¢ z dwdch
przedmiotéw: analizy matematycznej 1 dla studentéw
pierwszego roku I stopnia matematyki (grupa 49-osobowa)
oraz przedmiotu matematyka dla przysztych inzynieré6w na
kierunku nanotechnologie i nanomaterialy (grupa 19-
osobowa). Co ciekawe, nie zaobserwowano wigkszych
réznic mi¢dzy oboma grupami, mimo, ze dla jednej grupy
studentéw przedmiot byl wiodacy i zwigzany bezposrednio
z kierunkiem studidow, ktéry sami obrali, a grupa inzynierska
zwykle podchodzi do zaj¢¢ z matematyki z mniejszym
zaangazowaniem.

Zajecia dla matematykéw obejmowaty 120 (60W+60C)
godzin, natomiast dla inzynieréw 60 (30W+30C) godzin.
Obie grupy nie spotkaly si¢ wczesniej ani z metoda
odwrdconej klasy, ani z metoda dobrych pytan. Te metody
zostaly wytlumaczone na poczatku pierwszych zajec.
W szczeg6lnosci podkreslono konieczno$¢ zapoznania si¢
z udostepnionymi przed zajgciami materiatami. Zwrécono
uwage, ze odpowiedzialno§¢ za proces nauczania
w zastosowanej metodzie jest w znacznie wigkszym stopniu
po stronie studentéw niz prowadzacych.

Mimo to, w obu grupach ttumaczenie okazato si¢ stratg
czasu, gdyz z przygotowanym materialem przed kolejnymi
zajeciami zapoznaty si¢... dwie/trzy osoby. Przyzwyczajenie
studentéw do nowej rutyny zajeto kilka tygodni i wymagato
dodatkowych  $rodkéw  dyscyplinujacych w  postaci
spersonalizowanych testow na platformie e-learningowej
Politechniki Krakowskiej na poczatku zaj¢¢. Z czasem tego
rodzaju testy nie byly potrzebne i mozna bylo ograniczy¢ si¢
do anonimowych testéw i quizéw na PINGO. Anonimowos$¢
wypowiedzi ma fundamentalne znaczenie dla jej swobody
(student nie obawia si¢ krytyki ze strony réwie$nikow, ani
nauczyciela) a ta jest nieodzowna dla uzyskania
prawdziwego obrazu aktualnego stanu wiedzy oraz, co
jeszcze wazniejsze, podjecia dialogu z grupa. Te aspekty
nauczania zostaly szczegétlowo opisane w rozprawie
doktorskiej drugiego autora [8].

Materiaty poprzedzajace zajecia zamieszczane byly
w postaci plikéw filmowych o dlugosci 7-25 minut
udostgpnianych w popularnym serwisie YouTube. Chodzito
o zapewnienie ich maksymalnej dostgpno$ci w znanym
studentom $rodowisku pracy. Wigkszo$§¢ materiatéw miata
dlugos¢ 13-17 minut i taka dlugo$¢ zostata okreSlona przez
studentéw jako optymalna do pierwszego obejrzenia
materialu w calodci i nastgpnie do szybkiego wyszukiwania
newralgicznych fragmentéw. Studenci zorientowali si¢, ze
obowigzek zapoznania si¢ z materialem przed zajgciami
zwicksza ich naktad czasu niezbedny do zaliczenia zajgé
i poczatkowo kontestowali to rozwigzanie postulujac
przywrécenie ,,normalnego” trybu nauczania. Istotnie,
w poczatkowej fazie semestru, mniej wigcej polowa zajec
odbywata si¢ w sposéb tradycyjny. Po czgéci bylo to wyjsécie
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naprzeciw oczekiwaniom studentom, po czgsci bylo to
zwigzane z tym, ze przygotowanie materialéw wideo na
zadawalajgcym poziomie merytorycznym i dydaktycznym
okazalo si¢ zajeciem bardziej czasochtonnym, niz
poczatkowo sadzono. Z czasem jednak studenci przekonali
si¢ do nowej metody a prowadzacy z kolei nabrali wigkszej
wprawy w przygotowywaniu materialéw. Przygotowanie
materiatéw, cho¢ czasochlonne, wydaje si¢ oplacalne na
dluzsza mete, gdyz beda mogly zosta¢é wielokrotnie
wykorzystane. Nie ma przy tym znaczenia, czy studenci,
korzystajac z rad starszych kolegéw ,,odkryja” te materialy,
zanim beda wymagane do konkretnego tematu. Raczej
przeciwnie, taka wyprzedzajaca praca jest jak najbardziej
pozadana, cho¢ zapewne mato prawdopodobna.

Po fazie ,przed zajgciami” nastgpowala faza wtasci-
wych zaje¢. Na jej poczatku studenci bylo proszeni
o wypelnienie krétkiego testu majacego diagnozowac wie-
dze wyniesiona z fazy poprzedzajacej wlasciwe zajecia.
Poczatkowo konieczne bylo przygotowanie spersonalizowa-
nych testow motywacyjnych na platformie e-learningowe;j
Politechniki Krakowskiej, gdyz studenci nie wywigzywali
si¢ nalezycie z obowigzku zapoznania si¢ z materiatami
przed zajeciami. Z czasem zaczgli jednak dostrzegaé
korzy$ci plynace z nowego sposobu nauczania. Na koncu
obie grupy uznaly, ze tak prowadzone zajecia sg po prostu
ciekawsze. Dzigki wigkszemu zaangazowaniu studentéw w
przygotowanie do zajgé, wstepny test byl tylko
przyczynkiem do nastgpujacej po nim dyskusji i ¢wiczen.
Zauwazono przy tym, ze im wigksze trudnosci studenci mieli
z rozwigzaniem poczatkowych (anonimowo juz w tej fazie
wypelnianych testéw), im wigcej zwigzane z zajeciami
dobre pytania budzily kontrowersji, im bardziej rozktad
udzielonych odpowiedzi byt réwnomierny, tym wigksze byto
zaangazowanie studentéw w same zajecia (,,rys.1” 1 ,,rys.2”).

Jesli istnieje pochodna f'(a), to granica lim f(z) gm
r—a

This is a multiple-choice survey.
participants: 34
Options:
@D musi istnie, ale nie mamy wystarczajaco informacji, zeby ja dokladnie okresiié
rowna jest f(a)
€D rovnajest f'(a)

ik moze nie istnie¢

results (%)

20
N - -

musi istnie, ale nie. rowna jest rowna jest moze nie istnie¢

Rys. 1. Przyktad dobrego pytania

Kilkukrotnie udato si¢ osiggna¢ stan, w ktérym to
grupa zywo dyskutowata migdzy sobg, a rola nauczyciela
z centralnej, ograniczata si¢ niemal niewidocznego
pomocnika stuzacego radg i wskazéwka w momentach, gdy
grupa nie potrafita rozstrzygna¢ konkretnego problemu. Taki
stan zaje¢ wskazywany jest jako optymalny w klasycznej
literaturze poswigconej metodzie odwréconej klasy [10].
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze w wigkszosci przypadkéw
sukces metody ograniczal si¢ do pytan ze strony studentow,
na ktére odpowiedzi oczekiwali ze strony nauczyciela. Byt

to jednak istotny postep w stosunku do tych samych zajeé
prowadzonych rok wczesniej klasycznie, kiedy trudno bylo
o jakakolwiek reakcje ze strony studentéw.

Jesli /f(.z‘)dz = /g(z)dz, tof=gm

participants: 27
Options:
[z TAK

D nE

results (%)

Rys. 2. Przyktad dobrego pytania z réwnomiernym rozktadem
odpowiedzi

Stworzenie sytuacji dydaktycznej, w ktérej studenci
znali (powinni zna¢) material przed zaje¢ciami, na ktérych
mial on by¢ omawiany pozwolilo na zastapienie, na
ogromnej  czeSci  wykladu, tradycyjnego  modelu
prezentowania nowego materiatu 1 ilustrowania go
przyktadami oczywistymi dla prowadzacego, ale zupeilnie
niespodziewanymi dla stuchaczy, przez przyktady, po czedci
bardzo praktyczne, ktére pozwalaly lepiej naswietli¢
szczegblnie krytyczne elementy poznawanych tresci.
Niebagatelne znaczenie miata wyrazna, mierzalna liczba
wypowiedzi studentéw, aktywizacja grupy do udziatu
w zajeciach. W wypowiedziach wielu nauczycieli, w tym
akademickich, na temat do$wiadczen zwigzanych
z nauczaniem zdalnym uderza czgsto§¢ zglaszania...
samotnosci. Nauczyciel, pozornie, ma duzy komfort pracy,
w kazdej chwili moze wyciszy¢ lub nawet usunaé z zajgc
przeszkadzajgcych studentéw. Problem jednak polega na
tym, ze nikt w zajeciach nie przeszkadza, nikt si¢ nie
odzywa, nie wiadomo, czy za awatarami kryja si¢ ludzie
skupieni na przekazywanych tresciach, czy raczej aktualnie
sa zajeci zupelnie czym innym.

4. WNIOSKI KONCOWE

Prowadzenie zaj¢¢ na odleglo$¢, przez dlugi okres
czasu, na przyklad przez caly semestr wymaga zmian
w stylu pracy oraz korzystania z adekwatnych rozwigzah
technologicznych. Proste proby adaptacji online rozwigzan
dydaktycznych znanych z sytuacji klasycznych okazuja si¢
niewystarczajace.

W naszym odczuciu, metoda odwréconej klasy, umiejetnie
polaczona z elementami peer instruction, w szczegdlnosci
z quizami, w ktérych studenci anonimowo odnoszg si¢ do
poruszanych kwestii, przewiduja wyniki eksperymentéw lub
proponuja w sytuacji konkretnych probleméw odwotania do
poznanych treéci programowych, prowadzi do dobrych
wynikéw, przynajmniej jesli idzie o zaangazowanie do zajec
i aktywizacje studentéw. Budujac nowg, lepsza kulturg
edukacji mozna oczekiwac lepszych efektéw catego procesu
dydaktycznego. Czy tak dzieje si¢ rzeczywiscie,
w omawianym tu przykladzie nie zostalo zmierzone.
Zdecydowatl o tym brak punktu odniesienia w postaci grupy
kontrolnej. Praca [5] zawiera wyniki iloSciowe idace w tym
i innych kierunkach. Jesli idzie o analiz¢ stopnia sukcesu na
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INTENSIFYING THE USE OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN TEACHING
MATHEMATICS IN TIMES OF A PANDEMIC

In this note we want to share our experiences gathered during some courses in mathematics taught completely online
due to COVID 19 pandemic restrictions. Our students were mathematics majors and engineering majors. We discuss briefly
similarities and differences in working with both groups of students. Somewhat surprisingly similarities are predominating.
In the courses we applied the method of the flipped classroom. This method is relatively well known and spread to some
extend in middle and high schools but it is rarely applied in university courses. We found that the methods works very
effectively in courses taught completely online allowing for diversion from a rather dull routine of a traditional lecture
implemented in the online setting and providing place for engaging students in the learning process. The method was
complemented by some elements from the peer instruction approach. Most notably, we used technology to implement good
questions in the spirit developed by the second author in his PhD thesis, stimulating thus discussions and increasing the
attractiveness of our classes.

Keywords: flipped classroom, peer instruction, good question, BYOD.
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Streszczenie: Przeniesienie zajg¢ do trybu zdalnego stalo si¢
wyzwaniem w procesie dydaktycznym. Nauczyciele akademiccy
poszukiwali najlepszych metod i form realizacji materiatu. Pod
koniec roku akademickiego 2020/2021 przeprowadzono wsréd
studentéw pierwszego roku Politechniki Opolskiej z réznych
kierunkéw i form studiéw ankiet¢ dotyczaca nauczania
przedmiotéw matematycznych, aby zobaczy¢ jaka forma pracy
najbardziej pomagata studentom w zdobyciu wiedzy i umiejgtnosci
oraz co sprawialo im najwigksza trudno$¢. Celem artykutu jest
analiza metod prowadzenia wykltadéw i ¢wiczen preferowanych
przez studentéw oraz ich stosunku do wilaczonej podczas zajec
kamery. Pokazano, ze najwigcej studentéw preferuje, gdy
prowadzacy przedstawia materiat w postaci prezentacji, ktéra
uzupetnia na biezaco. Blisko polowa studentéw nie chce, by
prowadzacy mial wiaczona kamere.

Stowa kluczowe: ankieta, prowadzenie zajg¢é, nauczanie zdalne.
1. WSTEP

Srodowisko akademickie juz od poczatku XXI wieku
rozumiato, ze przyszto$¢ uczelni wigze si¢ z nauczaniem
zdalnym. Od 2006 roku dziata Stowarzyszenie E-learningu
Akademickiego. Uczelnie powoli wprowadzaly elementy
e-learningu, jednak kiedy w marcu 2020 roku przeniesiono
calg edukacje do trybu zdalnego $rodowisko akademickie nie
bylo do tego przygotowane [l, 2, 3]. Nauczyciele
akademiccy Politechniki Opolskiej zostali poinformowani,
ze w roku akademickim 2020/2021 wyktady, przynajmniej
w pierwszym semestrze, be¢da prowadzone w trybie
zdalnym, natomiast ¢wiczenia w trybie stacjonarnym.
Z biegiem czasu okazato si¢, ze nie tylko wyktady, ale tez
¢wiczenia zostaly przeniesione do trybu zdalnego. Ta forma
zaj¢¢ pozostala do konca roku akademickiego. Zajecia byty
prowadzone synchronicznie na uczelnianej platformie
Moodle z uzyciem wtyczek wideo komunikatoréw Jitsi Meet
i BigBlueButon.

Nowym wyzwaniom edukacji zdalnej musieli sprosta¢
nie tylko nauczyciele akademiccy, ale przede wszystkim
studenci. Pod koniec semestru letniego 2020/2021 studenci
pierwszego roku, ktérzy w pierwszym semestrze réwniez
uczestniczyli w zajgciach z przedmiotéw matematycznych
prowadzonych w trybie zdalnym, zostali poproszeni
o wypelnienie anonimowej ankiety dotyczacej nauczania
przedmiotéw matematycznych. Przystapilo do niej 365

e-mail: k.wojteczek-laszczak @po.edu.pl

studentéw studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych. Jej
celem bylo zebranie informacji na temat nauczania tych
przedmiotéw na Politechnice Opolskiej [4, 5]. W niniejszym
artykule autorzy skupili si¢ na tych pytaniach z ankiety,
ktére dotyczyty prowadzenia wyktadéw i ¢wiczen w trybie
zdalnym.

2. PROWADZENIE ZAJEC

2.1. Wyklady

W celu przyjrzenia si¢ jaki sposéb prowadzenia
wykladéw preferowali ankietowani, zostanie przytoczone
pytanie, a w nawiasach dodatkowo zostang umieszczone
pogrubione hasta, ktére w sposéb skrétowy reprezentujg
odpowiedzi. Zadano pytanie: Najbardziej korzystam
z wyktadéw zdalnych z tego przedmiotu, na ktérych
prowadzacy (wybierz max. 2): omawia prezentacj¢ oraz
uzupelnia wyktad na tablicy on-line (prezentacja
uzupelniana); tylko omawia prezentacj¢ podczas spotkania
on-line (tylko prezentacja); tylko przedstawia wyktad na
udostgpnionej tablicy on-line (wyklad na tablicy on-line);
udostgpnia nagrane materialy iudziela wyjasnien na
powstalte pytania (nagrany material); umieszcza materiaty,
a student analizuje materialy samodzielnie (umieszcza
materialy). W tablicy 1 przedstawiono ilokrotnie studenci
wybrali wskazane odpowiedzi.

Tablica 1. Zestawienie czgsto$ci dla sposobow wyktadania

. . liczba rocent
spos6b wykladania odpowiedzi strl)ldent()w

prezentacja uzupetniana 276 77,5%
nagrany materiat 156 43,8%
umieszcza materiaty 77 21,6%
wyklad na tablicy on-line 26 7,3%
tylko prezentacja 25 7,0%
brak odpowiedzi 17 4,8%

Okazuje sie, ze 77,5% studentéw (tab. 1) zdecydowalo,
iz najwigcej korzystaja z wyktadéw prowadzonych w formie
prezentacji, w czasie ktérej prowadzacy uzupetnia wyklad na
tablicy on-line. Nastgpnie 43,8% studentéw zaznaczylo
odpowiedz, gdy prowadzacy udostepnia nagrane materiaty
iudziela wyjasnien na powstate pytania, taki spos6b



prowadzenia wykladu istotnie wykorzystuje, ze forma
wyktadu jest online. Mozna byto wybra¢ maksymalnie dwie
odpowiedzi i wlasnie prezentacja uzupetniana + nagrany
material wybrato prawie 1/3 studentéw (tab. 2).

Tablica 2. Zestawienie kombinacji odpowiedzi na pytanie
dotyczace wyktadow

) . . liczba procent
sposob wyktadania - kombinacje studentéw | studentéw
prezentacja uzupetniana +
nagrany materiat 14 32,0%
prezentacja uzupelniana 96 27,0%
prezentacja uzupetniana +
umieszcza materiat 39 11,0%
nagrany material + umieszcza
materiat 26 7,3%
prezentacja uzupetniana +
wyklad na tablicy on-line 15 4,2%
prezentacja uzupetniana + tylko
prezentacja 12 3:4%
nagrany materiat 11 3,1%
tylko prezentacja 5 1,4%
tylko prezentacja + umieszcza 4 11%
materialy i
wyktad na tablicy on-line +
umieszcza materialty 4 11%
umieszcza materialy 4 1,1%
wyklad na tablicy on-line +
nagrany materiat 3 0.8%
tylko prezentacja + wyktad na
tablicy on-line 2 0.6%
tylko prezentacja + nagrany 2 0.6%
materiat o7
wyklad na tablicy on-line 2 0,6%
brak danych 17 4,8%

Odczytujac z tablicy 1 mozna zauwazy¢, ze 77,5%
studentéw preferuje prezentacj¢ uzupeiniana, a 7% tylko
prezentacje. Prezentacja uzupelniana + tylko prezentacja
zostaly wybrane przez 3,4% ankietowanych (tab. 2). Stad
wynika, ze az 81,1% ankietowanych studentéw wybrato
opcje, aby wyktady byty w formie prezentacji z czego tylko
3,6% studentéw nie zaznaczylo, ze ma to by¢ prezentacja
uzupetniana na tablicy on-line.

Stad tez pomyst, aby zastagpi¢ w tablicy 2 tylko
prezentacje i prezentacj¢ uzupelniang hastem prezentacja,
anastgpnie pogrupowa¢ odpowiedzi, umieszczajac je
w tablicy 3, ktére bardziej przejrzyscie opisuja sposoby

Tablica 3. Pogrupowane wybory studentéw dotyczace
wyktadéw
spos6b wyktadania liczba procent
— pogrupowane studentéw | studentdéw
prezentacja + nagrany materiat 116 32,6%
prezentacja 113 31,7%
prezentacja + umieszcza 43 12.1%
materiaty
nagrany wyktad + nic Iub 37 10.4%
umieszcza materiaty
prezentacja + W}{klad na tablicy 17 4.8%
on-line
wyktad na tablicy on-line + nic
lub nagrany wyktad lub 9 2,5%
umieszcza materialty
umieszcza materialty 4 1,1%
brak danych 17 4,8%

wyktadania odpowiadajace studentom. Zauwazono, ze
najwiecej, bo 32,6% ankietowanych wybrato: prezentacja
+ nagrany material, a tylko o 0,9 p.p. mniej studentéw
wybrato tylko jedna opcje: prezentacja.

2.2. Cwiczenia

Duzym wyzwaniem nawet w trybie stacjonarnym jest
zachecenie studentéw do rozwigzywania zadan w czasie
trwania ¢wiczen. Przy edukacji zdalnej wydaje si¢ nieztym
pomystem prosba o nadsylanie zadan do wspdlnego
omOwienia, gdyz pisanie na tablicach on-line jest czgsto
utrudnione, nie zawsze tez mamy do dyspozycji tego typu
narzgdzia. Dlatego zadano studentom pytanie: Podczas
¢wiczen zdalnych z tego przedmiotu najbardziej pomaga mi
(wybierz max. 2): gdy, prowadzacy rozwigzuje i ttumaczy
zadania na tablicy on-line (prowadzacy rozwiazuje);
omawianie przez prowadzacego wczesniej przestanych przez
studentow rozwigzanych zadan (prowadzacy omawia);
wspolne rozwigzywanie zadan na tablicy on-line (wspélne
rozwigzywanie); omawianie przez studenta wczesniej
przestanego rozwiazanego zadania (student prezentuje);
rozwigzywanie zadania na biezaco przez studenta (student
rozwiazuje na biezaco); samodzielne rozwigzywanie zadan
podczas ¢wiczen, a nastgpnie omawianie ich wspdlnie
(samodzielnie na ¢wiczeniach). Przeglad wybieranych
odpowiedzi umieszczono w tablicy 4.

Tablica 4. Zestawienie czgstosci dla sposobéw prowadzenia
¢wiczen

p o liczba procent
spos6b prowadzenia ¢wiczen odpowiedzi | studentéw
prowadzacy rozwigzuje 300 84,3%
wspdlne rozwigzywanie 126 35,4%
prowadzacy omawia 94 26,4%
samodzielnie na ¢wiczeniach 27 7,6%
student prezentuje 26 7,3%
student rozwigzuje na biezaco 15 4,2%
brak danych 19 5,3%
Powyzsza tablica pokazuje, ze 84,3% studentow
zaznaczylo, ze najbardziej pomaga im sytuacja, gdy

prowadzacy rozwigzuje zadania w czasie c¢wiczen. Nie
powinno to dziwi¢, bo w sytuacji, gdy student nie umie
rozwigza¢ zadania, to ma wigksza pewnos$¢, ze zadanie jest
rozwigzane prawidlowo. Moze takze pozna¢ metode
rozwigzania zadania proponowang przez prowadzacego.

Studenci, podobnie jak w pytaniu dotyczacym
wyktadu, mogli zaznaczy¢ maksymalnie dwie odpowiedzi.
Odpowiedzi w kombinacjach przedstawiono w tablicy 5.
Kombinacje zostang od razu podzielone na dwa sposoby.
Pierwszy wedlug tego kto rozwigzuje lub omawia zadania.
Drugi - kiedy rozwigzywane sa zadania.

Na szarym tle (tab. 5) sa odpowiedzi, gdzie wylacznie
prowadzacy rozwigzuje badz omawia rozwigzania zadan.
Sumujac otrzymano, ze 44,1%, czyli 157 studentéw,
wybrato te odpowiedzi. Z kolei odpowiedzi, gdzie réwniez
studenci rozwigzuja zadania na biezaco badZ omawiaja
wczesniej przeslane przez siebie zadania wybralo 50,8%,
czyli 181 studentéw. Warto podkres$li¢, ze przynajmniej
polowie studentéw, pomaga sytuacja, gdzie réwniez studenci
rozwigzuja badz omawiaja wczesniej przestane zadania na
¢wiczeniach.

Rozwazono podziat z innego punktu widzenia, tzn. czy
studentom pomaga, gdy zadania sg rozwigzywane na
biezaco, czy omawianie zadah przestanych wcze$niej.
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Wytluszczong czcionka zaznaczone sg odpowiedzi, gdzie
omawiane sg rowniez wczesniej wystane zadania, a nie tylko
rozwigzywane zadania na biezaco. Wyniki sg niepokojace,
gdyz 223 studentéw zaznaczylo, ze preferuja, gdy zadania
rozwigzywane sg tylko w czasie rzeczywistym, co stanowi
62,6% ankietowanych, natomiast réwniez omawianie zadan
przestanych wczesniej (lub tylko) wybrato 115 studentéw,
czyli niespetna 1/3 ankietowanych (32,3%).

Tablica 5. Zestawienie kombinacji odpowiedzi na pytanie
dotyczace ¢wiczen

30% studentéw nie chciala odpowiada¢ lub nie udzielita
odpowiedzi na to pytanie.

‘Wlaczona kamera prowadzacego

60%

49.2%
50%

40%

30%

24.4%
18.5%

20%

7.9%

2.3. Kamera internetowa

Podczas nauczania zdalnego wielu prowadzacych
zastanawialo sig, czy prowadzi¢ zajgcia przy wtaczonej, czy
tez, przy wylaczonej kamerze. Niektorzy, szczegdlnie
prowadzacy zajgcia w matych grupach, uwazali, ze w czasie
zaje¢ zaréwno prowadzacy, jak i studenci powinni mieé
wlaczona kamere, gdyz istnieje tez obawa, ze studenci
biernie odstuchujg wyktady bedac rozproszonymi przez inne
aktywnosci. Dlatego postanowiono dowiedzie¢ si¢, co na ten
temat sadzg sami studenci. Najpierw zapytano, czy wola, aby
prowadzacy mial wlaczong kamerg w czasie zaj¢c. Studenci
mogli wybra¢ odpowiedz twierdzaca, przeczaca lub opcje:
nie chc¢ odpowiada¢. Na rysunku 1 mozna zobaczy¢ jak
ksztaltowaty si¢ odpowiedzi na to pytanie. Okazalo sig, ze
jedynie 18,5% chcialo, aby kamera prowadzacego byla
wlaczona. Blisko polowa studentéw nie chciata, aby
prowadzacy mial wlaczong kamer¢ w czasie zajeé¢, a ponad

sposob prowadzenia ¢wiczen liczba procent 10% 7
— kombinacje studentéw | studentéw % | L

provfadzqcy I'(.)ZWIQZU‘].C + 109 30,6% tak nie oéﬁz\ili];fﬁé brak odpowiedzi
wsp6lne rozwigzywanie
prowadzacy rozwigzuje 79 22,2%
prowadzacy rozwiazuje + 76 2139 Rys. 1. Zestawienie odpowiedzi na pytanie: Czy w czasie zajg¢é
prowadzacy omawia =70 zdalnych wole, gdy prowadzacy ma wiaczong kamerg?
prowadzacy rozwiazuje + 17 4.89%
student prezentuje ©7 Mozna przypuszczaé, ze uczestnictwo z wlaczong
prowadzacy rozwiazuje + 16 459% kamera mogloby sprawi¢, ze studenci uwazniej
samodzielnie na ¢wiczeniach ' uczestniczyliby w zajeciach. Zostali zatem zapytani, czy
prowadzz}cy omawia + student 5 1.4% wlaczona kamera pozwala im lepiej skoncentrowa¢ si¢ na
prezentuje _ _ zajeciach. W tym przypadku negatywnie wypowiedziato si¢
prowadzacy omawia + wspolne 5 1.4% ponad 80% studentéw (rys. 2). Moze to by¢ spowodowane
rozwigzywame sytuacja, ze studenci majac wilaczong kamere czuja si¢
prowadzacy omawia + student f . . L . .

oo . 4 1,1% niekomfortowo. Nalezy tez zwréci¢ uwage na fakt, ze
rozwiazuje na biezaco ) e K dui ok . beiazeni
wsp6lne rozwiazywanie + wlaczenie  kamery powoduje zwigkszenie ~obcigzenia
student rozwiazuje na biezaco 4 1,1% komputera i tacza internetowego, czasami w takim stopniu,
prowadzacy rozwiazuje + student 3 0.8% iz skutkuje to zerwaniem sesji i odlaczeniem uczestnika od
rozwiazuje na biezaco 070 spotkania. Problemy techniczne zwiazane z mozliwo$ciami
samodzielnie na ¢wiczeniach 3 0,8% sprzetowymi studentow zostaty opisane w [3].
wspdlne rozwigzywanie 3 0,8%
wsp(’)lne roz.wiqzngnie + 3 0.8% Wigcezona kamera stndenta
samodzielnie na ¢wiczeniach ’ 0%
prowadzacy omawia 2 0,6% <05 80,1%
prowadzacy omawia + 2 0.6% 10%
samodzielnie na ¢wiczeniach ’ p 0(‘-/::
student rozwiagzuje na biezgco + 2 0.6% ;0(;,
samodzielnie na ¢wiczeniach m ; 0;,/.
wspolne rozwiazywanie + 2 0.6% 30(‘./
student prezentuje ’ 0,
student prezentuje + student | 03% Imu s 7.6% 7.0%
rozwigzuje na biezaco ’ '” __° [ t

. 0 T

student prezentuje + 1 0.3% tak nie nie chece brak odpowiedzi
samodzielnie na éwiczeniach ’ odpowiadat
student rozwigzuje na biezaco 1 0,3%
brak danych 18 5.1% Rys. 2. Zestawienie odpowiedzi na pytanie: Czy w czasie zaj¢é

zdalnych bardziej si¢ skupiam w czasie zaj¢¢, gdy mam wiaczonag
kamerg?

3. WNIOSKI KONCOWE

Przy prowadzeniu wykladéw warto podkresli¢, ze
zdecydowana  wigkszos¢  (81,1%) wybrala wyklad
z prezentacja jako jedng z preferowanych form wyktadu (1/3
ankietowanych wybrala t¢ opcj¢ jako jedyna odpowiedz).
Nagrane wyktady umieszczone na platformie sa duza
pomoca dla studentéw (okolo 40% studentéw wybrato
nagrany material). W przypadku ¢wiczen zdecydowana
wigkszo$¢ studentéw (84,3%) jako jedna z opcji wybrata
odpowiedz: gdy prowadzacy rozwigzuje i thumaczy zadania
na tablicy on-line. Warto podkresli¢, ze ponad potowie
ankietowanych pomaga, gdy nie tylko prowadzacy, ale
réwniez studenci s3 zaangazowani w przygotowywanie,
rozwigzywanie lub omawianie zadan w czasie trwania zajec.
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Tylko niespetna 1/3 ankietowanych preferuje, gdy w czasie
¢wiczen sg réwniez omawiane zadania przestane wcze$nie;j.
Cho¢ wydawato si¢, ze wlaczona kamera przez
prowadzacego sprawi, ze student w sposéb bardziej realny
moze uczestniczy¢ w zajeciach zdalnych, to jednak badania
wykazaty, ze tylko niespetna 1/5 studentéw chciala, aby
prowadzacy mial wlaczong kamerg. Zapytano réwniez, czy
ankietowany bardziej jest skupiony, gdy ma wlaczong
kamere (wtedy ma $wiadomos$¢, ze jest widziany zaréwno
przez prowadzacego, jak i innych studentéw). Zdecydowana
wigkszos¢ (ok. 80%) udzielita odpowiedzi negatywne;j.
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ONLINE TEACHING - NEW CHALLENGES IN CONDUCTING MATHEMATICAL
COURSES AT THE OPOLE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Shifting classes into distance learning mode has become a challenge in the teaching process for the entire academic
community in the wake of the COVID-19 pandemic. Not only academics but also students had to adapt to the new form of
education. At the turn of May and June 2021, the authors conducted a survey on teaching of mathematics subjects among
first-year students of the Opole University of Technology who attended math courses in the summer semester 2020/2021.
This article focuses on analysis of survey results for questions related to conducting lectures and exercises in the remote form.
The students were asked about the method of remote lecture which they used the most and they could pick up to two methods
out of the five indicated ways of lecturing. As many as 81.1% of surveyed students chose a lecture with a presentation as one
of the lecture forms they prefer. Similar analyses were carried out in the context of conducting the exercises. This time the
students had a choice of six options related to the forms of conducting exercises. As many as 84.3% of students marked one
answer: the teacher solves and discusses exercises on the on-line board as the one they prefer. It was also examined what is
the attitude of students towards using video camera during classes by the teacher and/or by the student. Without a surprise it
turned out to be negative when it comes to students showing their video feed. The unexpected part is that students view
negatively the setup where teacher is using a video camera during classes.

Keywords: questionnaire, conducting classes, remote teaching.
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Streszczenie: Pandemia niewatpliwie pokazata nam, ze bardzo
wiele rzeczy jeste$my w stanie robi¢ zdalnie. Z powodu zamknigcia
uniwersytetow, nauczanie przeniosto si¢ do Internetu.
Zdecydowana wigkszo$¢ kadry pedagogicznej stan¢ta na wysokos$ci
zadania 1 poprowadzita wartoSciowe zajecia wykorzystujac
platformy do wideokonferencji oraz stosujac rézne metody
przykuwania uwagi i zainteresowania odbiorcéw. W niniejszym
artykule zbadano, czy forma zaje¢ (tradycyjna w poréwnaniu
ze zdalng) ma wplyw na $rednig ocen koncowych uzyskanych przez
studentow z przedmiotu metody probabilistyczne i statystyka.
Otrzymane wyniki w wigkszos$ci wskazujg na istotne statystycznie
podwyzszenie $redniej ocen w przypadku zaje¢ prowadzonych
zdalnie. Przemawia to za  wprowadzeniem niektérych
nowoczesnych  technologii  teleinformatycznych na  stale
i stosowanie ich takze po pandemii.

Stowa Kkluczowe: zdalne nauczanie,
platformy wirtualne.

testy nieparametryczne,

1. WSTEP

Kiedy rozpoczynat si¢ drugi semestr roku
akademickiego 2019/2020, nikt nie przewidywat, ze bedzie
wygladat wlasnie w ten sposéb. Na poczatku marca,
w zwigzku z wprowadzeniem obostrzen dotyczacych
funkcjonowania uczelni, w szczegdlnosci prowadzenia zajgé

stacjonarnie, w zwigzku 2z zagrozeniem wywotanym
rozprzestrzenianiem si¢ COVID-19, uczelnie zostaly
zmuszone z dnia na dzien zmieni¢ swdj sposéb

funkcjonowania. Dostosowanie do realiéw przetozyto si¢ na
szybkie zmiany w sektorze szkolnictwa wyzszego zwigzane
z wprowadzeniem ksztalcenia zdalnego. Wyboér metod
i technik ksztalcenia na odlegto$¢ ograniczaly infrastruktura
dostepna na uczelni, preferencje nauczycieli akademickich
oraz ich kompetencje, ktére czasami wymagaly pomocy
techniczne;j.

Nieco inaczej wygladalo to ze strony studentéw,
a w szczegllnosci studentéw kierunkéw informatycznych,
ktérzy zostali uwzglednieni w niniejszym badaniu.
Pokolenie internetowych tubylcéw, okreslane w literaturze
ré6znymi nazwami, np. pokolenie Z, pokolenie C [1], za
gléwne zrédlo wiedzy uwaza Internet i bardzo swobodnie
porusza si¢ w $wiecie narzedzi teleinformatycznych.
W wielu przypadkach studenci byli zadowoleni z nowej
formy zaje¢, cieszyt ich fakt, ze maja dostep do wszystkich
materialtéw w jednym miejscu, swoim komputerze,
dodatkowo s3 one rozbudowane i bardzo pomocne,
a prowadzacy bardziej dostgpni poprzez komunikatory niz
na uczelni.

Niniejszy artykul ma za zadanie wstepnie ocenié, czy
forma zdalna prowadzenia zaje¢ moze przynies¢ wyzsze
wyniki w nauce.

2. DANE

Badanie zostalo przeprowadzone na podstawie ocen
koncowych z ¢wiczen z przedmiotu metody probabilistyczne
i statystyka na kierunku informatyka w Wyzszej Szkole
Bankowej w Gdansku. Pod uwage zostaly wzigte oceny
koncowe z semestru letniego 2018/2019 oraz z semestru
letniego 2019/2020, w ktérym to zajecia i zaliczenie
odbywaly si¢ w formie zdalnej (synchronicznie) na
platformie Click Meeting z wykorzystaniem narzg¢dzi
oferowanych przez Platform¢ Moodle. Préba badawcza
dotyczyla ocen  studentéw  studiéw  stacjonarnych
i niestacjonarnych. Dokladng liczbe os6b bioracych udziat
w badaniu przedstawia tablica 1. Z racji tego, ze kobiety
stanowia niewielki odsetek 1acznej liczby studentéw
wybranego kierunku, w badaniu ple¢ nie byta brana pod
uwage.

Tablica 1. Liczba 0s6b bioracych udziat w badaniu

rodzaj studiéw liczba 0os6b | kobieta | me¢zczyzna
stacjonarne 2019 102 9 93
stacjonarne 2020 98 8 90
niestacjonarne 2019 59 7 52
niestacjonarne 2020 51 4 47

Tematy omoéwione na zajeciach w obu badanych
semestrach dotyczyly tych samych zagadnien. Zajgcia
w formie stacjonarnej polegaty, jak w przypadku wigkszosci
przedmiotéw matematycznych na rozwigzywaniu zadan na
tradycyjnej tablicy, jak réwniez z wykorzystaniem
oprogramowania statystycznego. Wiedza weryfikowana byta
w trakcie dwéch kolokwiéw w formie pisemne;j.

Zajecia w  formie zdalnej byly oddzielane
aktywno$ciami angazujacymi studentdw z wykorzystaniem
narzedzia typu Mentimeter, wspdlng praca na biatej tablicy
itp. Przerywniki mialy na celu poprawe koncentracji
studentéw. Cwiczenia przez Internet wymagaty innych
metod przykuwania uwagi i zainteresowania odbiorcow,
a istniejace narzgdzia pozwalaty je znaczaco urozmaicic.

Zaliczenia podobnie jak w tradycyjnym przypadku
mialy posta¢ dwoéch kolokwiéw. W analizie zostalo
zalozone, ze samodzielno$¢ pracy studentéw podczas
kolokwiéw przeprowadzanych stacjonarnie i zdalnie byla
poréwnywalna. Oczywiscie nalezy w tym miejscu



wspomnie¢, ze zasadniczym problemem egzaminéw
i kolokwiéw realizowanych zdalnie jest zapewnienie ich
wiarygodnosci, tzn. zapewnienie, ze osoba poddana takiemu
sprawdzianowi jest rzeczywiscie osoba, za jaka si¢ podaje
oraz, ze nie korzysta ona z niedozwolonych pomocy.
W  przypadku przedmiotu metody probabilistyczne
i statystyka wykorzystano mozliwosci, jakie daje Platforma
Moodle, przygotowano wiele wariantéw tego samego typu
zadah wykorzystujac pakiet R/exams [2] oraz wprowadzono
ograniczenie czasowe na przestanie poszczeg6lnych
rozwigzan ograniczajac w ten sposob czas na nieuczciwos¢,
w tym kontakt z osobami trzecimi.

Forma zaje¢ byla taka sama w przypadku studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych. To co z pewnoscia udato
si¢ zauwazy¢, to po pierwsze duzo wigksza frekwencja
studentow niestacjonarnych na wykladach z badanego
przedmiotu w formie on-line, gdyz uczestniczyly w nich
osoby niezaleznie od swojego miejsca pobytu, nie tracac
czasu m. in. na dojazdy. Po drugie, w przypadku wyktadéw
wydaje si¢, ze dla studentéw nie bylo zasadniczej réznicy
migdzy widzeniem i stuchaniem teorii bezposrednio na sali
wyktadowej i ogladaniem slajdéw wy$wietlanych na ekranie
zawieszonym na $cianie, a widzeniem go na Zywo
w miniaturze, sluchaniem przez glosniki komputera
i ogladaniem slajdéw na ekranie komputera. Wyktadowcy
jednak brakowatlo sprze¢zenia zwrotnego, bo ze wzgledu na
stabe 1facza studenci mieli wylaczone kamery, wigc
wykladowca nie widzial ich reakcji czy tez w ogéle
faktycznej obecnosci.

Wobec sytuacji, z jakg mieliSmy okazj¢ si¢ zmierzy¢,
interesujacy jest fakt, czy forma przeprowadzanych zajeé
miata ostatecznie wpltyw na koncowe oceny studentow
z badanego przedmiotu. Oceny te ksztattowaty si¢ w sposéb,
jaki wskazuja tablica 2 i tablica 3.

Tablica 2. Zestawienie liczby ocen koncowych z ¢wiczen
metody probabilistyczne i statystyka — studia stacjonarne

ocena liczba w 2019 liczba w 2020
2 8 3
3 36 24
3,5 18 24
4 13 15
4.5 15 13
5 12 19

Tablica 3. Zestawienie liczby ocen koncowych z ¢wiczen
metody probabilistyczne i statystyka — studia niestacjonarne

ocena liczba w 2019 liczba w 2020
2 2 1
3 20 15
3,5 18 5
4 8 7
4,5 7 10
5 4 13

W  przypadku studiéw niestacjonarnych mozna
zauwazy¢ wzrost liczby najwyzszych ocen. Opierajac si¢ na
podstawowych statystykach opisowych, ktére zostaly
podsumowane w tablicy 4, mozna zauwazyé, ze
réznorodno$¢ ocen nieznacznie zmalala w przypadku
studiéw stacjonarnych, wspdtczynnik zmiennosci obnizyt si¢
z 23% do 21% oraz wzrosla na studiach niestacjonarnych,
wspotczynnik zmiennosci wzrést z 19% na 21%.

Tablica 4. Statystyki opisowe

zmienna Srednia | odch. std skosnosc
ocena - studia
stacjonarne
2019
ocena - studia
stacjonarne
2020
ocena - studia
niestacjonarne
2019
ocena - studia
niestacjonarne

2020

Wwsp.zmn.

3,59 0,84 23% 0,1

3,83 0,80 21% 0,02

3,57 0,69 19% 0,37

3,97 0,85 21% -0,21

Rozktad ocen w pierwszym przypadku byl
prawostronny w obu semestrach ze wspdtczynnikiem
skosnosci  odpowiednio 0,1 1 0,02. Na studiach
niestacjonarnych rozktad ten w roku 2019 byl prawostronny
ze wspotczynnikiem sko$nosci 0,37, a w 2020 lewostronny
ze wspoélczynnikiem sko$nosci -0,21, co w tym ostatnim
przypadku oznacza, ze ponad polowa koncowych ocen byta
wigksza od $redniej ocen w badanym semestrze. Rozktad ten
potwierdzaja takze skategoryzowane histogramy
przedstawione na rysunku 1 i 2.

Skategoryzowany histogram
Zmienna: oceny_st_stacjonarne
rok: 2019 oceny_st_stacjonarne = 102*0,5*Normal($rednia=3,5931; Sigma=0,8406)
rok: 2020 oceny_st_stacjonarne = 98*0,5*Normal(Srednia=3,8316; Sigma=0,7961)
40

35

30

25

Liczba obs.

16 2 25 3 35 4 45 5 55
rok: 2019

15 2 25 3 35 4 45 5 55

rok: 2020
oceny_st_stacjonarne

Rys. 1. Skategoryzowany histogram dla zmiennej oceny na
studiach stacjonarnych w semestrach letnich w roku 2019 i 2020

Skategoryzowany histogram
Zmienna: ocena_niest
rok: 2019 ocena_niest = 59*0,5*NormaI(Srednia=3,5678; Sigma=0,6852)
rok: 2020 ocena_niest = 51*O,5*NormaI(Srednia=3,9706; Sigma=0,8451)

Liczba obs.

160 2 25 3 35
rok: 2019

4 45 5 55 15 2 25 3 35 4 45 5 55

rok: 2020

ocena_niest

Rys. 2. Skategoryzowany histogram dla zmiennej oceny na
studiach niestacjonarnych w semestrach letnich w roku 2019 i 2020
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Zaréwno w przypadku studiéw stacjonarnych, jak
i niestacjonarnych mozna zauwazy¢ wzrost $redniej ocen
w przypadku zaje¢ prowadzonych w formie zdalnej. Celem
badania jest sprawdzenie, czy na poziomie istotnosci 0,05,
wzrost ten jest istotny statystycznie.

3. METODA BADAWCZA

3.1. Opis zastosowanej metody

Testy t-Studenta dla zmiennych niepowiazanych to
najbardziej powszechne narzgdzia oceny rdéznic mig¢dzy
Srednimi w dwéch grupach. Jest to wiasciwie rodzina testéw
sktadajaca si¢ z wielu jego odmian. Dobér wtasciwego testu
zalezy od kilku czynnikéw: liczebno$ci préby, spelnienia
zalozen o normalnoéci i jednorodnosci wariancji oraz od
sposobu doboru préby [3].

W przypadku danych wykorzystanych w artykule
zalozenie o normalno$ci rozkladu zmiennej nie zostato
spelnione. NajczeSciej stosowany test Shapiro-Wilka
wskazuje na odrzucenie hipotezy zerowej zakladajacej
normalno$¢ rozktadu. We wszystkich przypadkach poziom
istotnodci testu jest mniejszy od zalozonego poziomu
istotno$ci réwnego 0,05 (tablica 4).

Tablica 4. Wyniki testu Shapiro-Wilka badajacego normalno$¢
rozktadéw zmiennych

zmienna test Shapiro-Wilka
W — warto$¢ p - poziom
statystyki istotnosci testu
testowej
ocena - studia
stacjonarne 0,90884 0,00000
2019
ocena - studia
stacjonarne 0,90485 0,00000
2020
ocena - studia
niestacjonarne 0,90040 0,00015
2019
ocena - studia
niestacjonarne 0,86734 0,00004
2020
Zalozenie jednorodnosci wariancji zostato

zweryfikowane testem Levene’a. W przypadku studiow
stacjonarnych poziom istotnoéci testu przyjmuje warto$¢
mniejszg od 0,05 (tablica 5), co oznacza, ze wariancje nie s3
rowne. Nalezy zatem odrzuci¢ hipotez¢ o jednorodnosci
wariancji.

W przypadku studiéw niestacjonarnych zatozenie to jest
spelnione, poziom istotnosci testu réwny 0,75>0,05.

Wobec  powyzszych  wynikéw  weryfikujacych
zalozenia testu t-Studenta, z powodu tego, ze rozklady
danych zdecydowanie odbiegaly od rozktadu normalnego,
w  badaniu  postluzono  si¢  ostatecznie  testami
nieparametrycznymi dla dwéch préb niezaleznych: testem
Manna-Whitneya oraz testem dla dwoch préb Kotmogorowa
i Smirnowa. Testy te stuza do weryfikacji hipotezy, ze dwie
analizowane préby pochodza z tej samej populacji. Ich
interpretacja jest taka sama jak w przypadku testu t-Studenta
dla préb niezaleznych. Trzeba jednak pamigtal, ze testy te
maja mniejszg moc niz testy parametryczne [4].

Tablica 5. Wyniki testu Levene’a badajacego jednorodno$é
wariancji dwéch zmiennych

Grupa 1 vs. Grupy 2

test Levene’a

F — warto$¢ p - poziom
statystyki istotnosci
testowej testu
oceny_2019_st.stacj.
VS. 7,0015 0,009

oceny_2020_st.stacj.

oceny_2019_st.niestacj.
vSs. 0,0121 0,75
oceny_2020_st.niestacj.

3.2. Otrzymane wyniki

Przeprowadzona analiza miata na celu sprawdzenie
hipotezy, czy S$rednia ocen 2z przedmiotu metody
probabilistyczne i statystyka w semestrze letnim 2020 byta
wyzsza niz w semestrze letnim 2019. Hipoteza zerowa
postawiona w badaniu zaklada brak réznic $redniej ocen
miedzy badanymi semestrami.

Jak pokazuja wyniki umieszczone w tablicy 6 na
podstawie testu Manna-Whitneya, przy przyjetym poziomie
istotnosci 0,05, zaréwno dla studiéw stacjonarnych, jak
i niestacjonarnych mozna stwierdzi¢, ze S$rednia ocen
uzyskanych w semestrze, gdy zajecia prawie w calo$ci byly
prowadzone w formie zdalnej, jest wyzsza. Z kolei na
podstawie testu Kotmogorowa i Smirnowa taki wniosek jest
jedynie dla studiéw niestacjonarnych. Dla studiéw
stacjonarnych nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej. Zatem w tym przypadku zebrane obserwacje nie
potwierdzaja przypuszczenia, ze studenci osiggneli wyzsze
wyniki w nauce po nauczaniu zdalnym.

Tablica 6. Wyniki testéw nieparametrycznych dla dwéch préb
niezaleznych, gdzie U to warto§¢ testu Manna-Whitneya dla
liczebnosci obu grup >20, M to maksymalna ujemna réznica
w teScie Kolmogorowa i Smirnowa, p s to poziomy istotnosci
dla odpowiednich testow.

test Manna- test Kotmogorowa i

Whitneya Smirnowa
zmienna

U P M P
oceny -studia |, 59 | 0037 | 016 | p>0.1
stacjonarne
oceny -studia |-, 43 1015 | 027 | p<0.05
niestacjonarne
Graficzna interpretacja  otrzymanych rezultatow

widoczna jest na rysunku 3 i 4.
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Wykres ramka-wasy
ocena_2019_st wz. ocena_2020_st
41

4,0

39

3,8

3,7

3,6

35

34 O Srednia
ocena_2019_st [] SredniaBtad std
ocena_2020_st T Srednia+1,96*Btad std

Rys. 3. Wykres ramka-wasy dla zmiennej oceny na studiach
stacjonarnych w semestrach letnich w roku 2019 i 2020

Wykres ramka-wasy
ocena_2019_niest wz. ocena_2020_niest
43

4,2

4.1

4,0

3,9

3,8

3.7

36

3,5

34

3,3 O $rednia
ocena_2019_niest | Srednia+Btad std
ocena_2020_niest T Srednia+1,96*Btad std

Rys. 4. Wykres ramka-wasy dla zmiennej oceny na studiach
niestacjonarnych w semestrach letnich w roku 2019 i 2020

4. WNIOSKI KONCOWE

Po poréwnaniu wynikéw ocen uzyskanych z tego
samego przedmiotu prowadzonego w formie tradycyjnej
i zdalnej mozna twierdzaco udzieli¢ odpowiedzi na pytanie
postawione w tytule artykutu. Oczywiscie nalezy pamigtaé
o ograniczeniach przeprowadzonej analizy zwigzanych
z liczno$cig préby czy zatozeniach dotyczacych poziomu
istotnoéci  (na  poziomie istotnosci 0,01  decyzja
weryfikacyjna zmienitaby si¢ na odwrotng). W celu
uogblnienia wynikéw warto byloby poréwnaé oceny

z wigkszej liczby przedmiotéw oraz wziag¢ pod uwage
wigksza liczbe semestréw. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
edukacja zdalna ma przed sobg ogromny potencjat. Marzenia
o tym, ze platformy e-learningu zastapia powszechny system
edukacji sg utopijne, natomiast wsparcie nauczycieli w tym,
co juz robig za pomoca zaawansowanych technologii, ma jak
najbardziej sens i to nie tylko w dydaktyce, ale takze
w organizowaniu réznych spotkan lub sesji naukowych
i administracyjnych.

W trudnych warunkach epidemii uczelnie, traktowane
przez wielu jako ostoja konserwatyzmu i byty niezdolne do
jakichkolwiek zmian, pokazaly, zZe potrafia szybko
dostosowa¢ si¢ do zupelnie nowych  warunkéw
funkcjonowania. Wymuszone przeniesienie edukacji na
platformy wirtualne przyniosto pewne korzysci, wsrdd
ktérych mozna wymieni¢ mozliwo$¢ nauki w dowolnym
czasie 1 miejscu, nauki we wlasnym tempie czy
urozmaicenie  nauki  dzieki  zastosowaniu  technik
multimedialnych, obrazéw i dzwiekow.

Z drugiej jednak strony, nie nalezy zapominal, ze
istotnym elementem procesu ksztalcenia jest relacja mistrz —
uczen, czyli kontakt z nauczycielem, ktéry umozliwia
studentom poglebienie wiedzy i umiejetnosci. Kiedy kontakt
ten nie jest bezposredni, nawet jesli zajecia odbywaja si¢
w trybie synchronicznym, trudniej nawiazac relacje.

Zyjemy w §$wiecie nowoczesnych technologii
teleinformatycznych i bez wzgledu na nasze poglady sytuacji
tej nie zmienimy. Pandemia pokazata wielu z nas, jak mozna
korzystnie zastosowa¢ te technologie w nauczaniu. Kula
$niegowa  oczekiwan  studentéw i umiej¢tnosci
wyktadowcéw zaczela si¢ toczy¢. Pozostaje nam znalez¢
ztoty $rodek — madrze potaczy¢ tradycj¢ z nowymi
technikami nauczania.
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ONLINE EDUCATION A CHANCE FOR HIGHER ACADEMIC PERFORMANCE?

The pandemic has undoubtedly shown us that we are able to do many things remotely. Due to the closure of
universities, teaching has moved to the Internet. The vast majority of the teaching staff rose to the challenge and conducted
valuable classes using videoconferencing platforms and using various methods of attracting the attention and interest of
recipients. This article examines whether the form of classes (traditional versus online) has an impact on the average of final
grades obtained by students in the subject of probabilistic methods and statistics. Most of the obtained results indicate a
statistically significant increase in the average grade in the case of online classes. This results go for the permanent
introduction of some modern ICT technologies and their use also after the pandemic.

Keywords: online teaching, nonparametric tests, virtual platforms.
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano dos$wiadczenia autora
w zakresie ,,przymusowego” zdalnego nauczania matematyki
wdobie pandemii. Przedstawiono tematyke kompetencji
e-matematycznych wykorzystywanych przez studentéw podczas
nauki matematyki. Dokonano oceny kurséw zdalnych z punktu
widzenia studenta przedstawiajac wyniki ankiet przeprowadzanych
po zakonczeniu kursu. Oméwiono wyniki koncowe z egzaminéw
jakie studenci (pierwszego roku, wybranych kierunkéw studidw,
dwéch uczelni technicznych: Politechniki Gdanskiej i Panstwowej
Wyzszej Szkoty Zawodowej w Elblagu) uzyskali po semestralnym
kursie pracy zdalnej. Zaprezentowano analiz¢ i wnioski dotyczace
tego, w jaki sposéb zdalne nauczanie wptyne¢to na postgpy naukowe
i wyniki koncowe uzyskane przez studentéw na egzaminach.

Stowa kluczowe: e-learning,
wsparcie matematyki, ankieta.

kompetencje e-matematyczne,

1. INFORMACJE OGOLNE

17 listopada 2019 roku w Chinach, w mieScie Wuhan,
rozpoczgta si¢ pandemia koronawirusa  Sars-Cov-2.
W Europie wirus pojawit si¢ w drugiej potowie lutego 2020
roku we Wloszech. W Polsce pierwsze zakazenie
odnotowano 4 marca 2020 roku.

13 marca 2020 r., rozporzadzeniem Rady Ministréw,
rozpoczgto zdalne nauczanie na uczelniach. Sytuacja mocno
zaskoczyta zaré6wno wykladowcéw, jak i studentéw.
ZostaliSmy ,,zmuszeni” szybko zorganizowa¢ zdalne
nauczanie we wlasnym zakresie. W celu odpowiedniej
organizacji nauczania udostgpniono pracownikom platformy
zdalnego nauczania MS Teams oraz ZOOM, na ktérych

mogli spotyka¢ si¢ wirtualnie ze studentami w celu
prowadzenia zaj¢¢. Zaréwno pracownicy Centrum
Nauczania Matematyki i Ksztalcenia na Odleglo$é

Politechniki Gdanskiej, jak i Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej w Elblaggu zaopatrzeni zostali w laptopy, tablety
graficzne, kamery oraz stuchawki. Nieodzownym
narzedziem do zdalnego nauczania stal si¢ tablet graficzny
dzieki ktéremu mogli pokazywaé studentom krok po kroku
rozwigzywanie dowolnego problemu matematycznego.
W ramach zaje¢ prowadzonych 2z przedmiotéw
matematycznych na nastgpujacych uczelniach
1. na Politechnice Gdanskiej na kierunkach:
e Budownictwo (Wydzial Inzynierii Ladowej
i Srodowiska) — matematyka,
* Geodezja 1 Kartografia (Wydziat
Ladowej i Srodowiska) — matematyka,

Inzynierii

e Informatyka (Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji
i Informatyki) — matematyka elementarna, algebra
liniowa, analiza matematyczna,
2. w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Elblagu
na kierunkach:
e Informatyka (Instytut Informatyki Stosowanej) —
analiza matematyczna, algebra liniowa z geometrig

analityczng, matematyka dyskretna, metody
probabilistyczne i statystyka,
e Mechanika 1 Budowa  Maszyn  (Instytut

Politechniczny) — algebra z geometrig analityczng
studenci oprécz zaje¢ zdalnych na platformie MS Teams
oraz ClickMeeting, uczestniczyli w dedykowanych dla
kazdego kierunku kursach e-learningowych
wspomagajacych nauczanie na uczelnianej platformie
Moodle (PWSZ) oraz e-nauczanie (PG). Dzigki kursom
zapewniono studentom staly kontakt z przedmiotem
w kazdej wolnej od zaje¢ dydaktycznych. Zdarzaly sig
sytuacje, w ktérych studenci nie mogli uczestniczy¢
w zaj¢ciach zdalnych ze wzgledu na ograniczenia dostgpu do
internetu lub tez podczas korzystania z internetu polgczenie
zostalo przerwane. Dzigki tym kursom studenci mieli
mozliwos¢:

» elastycznego dysponowania czasem na nauke,

e poszerzania wiedzy w czasie, gdy wydolno$¢ internetu
byta optymalna,

e studiowania materialu w chwilach dostepu

do komputera lub tabletu,

e wielokrotnego powtarzania materialu w
osiagniecia satysfakcjonujacego poziomu wiedzy,

* zadawania pytan podczas konsultacji webinarowych -
za pomoca komunikatora Chat, Forum dla
uczestnikéw lub poprzez wiadomo$¢ mailowa na
poczte na platformie e-nauczania.

Udziat w kursie e-learningowym na platformie Moodle
umozliwil studentom wykorzystanie réznych aktywnosci
podczas procesu uczenia si¢ matematyki. Na jako$é
oraz atrakcyjno$¢ kursu wptynety takie aktywnosci i zasoby,
jak:

e lekcja,

e pakiet SCORM,
e test(quiz),

e  zadanie,

e ankieta,

e opinia zwrotna,
e webinarium,

e forum,

celu



e chat,

e adres URL,
e folder,

e plik,

e  strona.

Majac na uwadze jako$¢ i efektywno$¢ ksztalcenia
oraz chcac urozmaici¢ studentom aktywnos$ci w e-kursach
wykorzystano réznego rodzaju oprogramowanie, np.;

* wizualizacje zagadnien w oprogramowaniu GeoGebra,
* lekcja osadzona w edytorze Lectora.

W celu sprawdzenia efektow nauczania, po
zakonczeniu  danego dzialu tematycznego  studenci
rozwigzywali test. Zestaw pytan byl aktywny przez tydzien,
mial ograniczony czas rozwigzywania (np. 40 min.) i mozna
go byto rozwigza¢ tylko jeden raz. Po zakonczeniu testu
prowadzacy ma dostep do raportu, w ktérym oprécz danych
studenta widnieja takie informacje, jak:

e data i1 godzina rozpoczgcia i

rozwigzywania zadania,

e czas wykonywania zadania,

e liczba zdobytych punktéw.
Analizujac zestawienie wynikOw zauwazono, ze przedziat
czasowy rozwigzywania zadan przez studenta miat zakres od
4 minut do 40 minut. Sytuacja ta zainteresowala osobe
prowadzaca kurs, wigc postanowita ona dowiedzie¢ sie,
wjaki spos6b mozliwe jest, aby w 4 minuty wybraé
poprawne odpowiedzi do trzech obszernych zadah.
Odpowiedz nadeszta nastgpnego dnia podczas zaje¢ ze
studentami. Przyczyny tej sytuacji nalezy szukaé w tzw.
kompetencjach e-matematycznych.

zakonczenia

2. KOMPETENCJE E-MATEMATYCZNE

2.1. Definicja i geneza

Kompetencje  e-matematyczne to  umiejetnosci
wykorzystania odpowiedniej aplikacji mobilnej lub
komputerowej w celu uzyskania rozwigzania zagadnienia
matematycznego.

Powyzsza definicja =zostala przedstawiona przez
studentow  uczestniczacych ~w  zajeciach  zdalnych
z matematyki  jednego z kierunkéw nauczania
na Politechnice Gdanskiej. Jednakze takie umiejgtnosci
e-matematyczne posiadajg réwniez studenci innych kurséw
na platformie zdalnej Politechniki Gdanskiej, jak réwniez
Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Elblagu.

2.2. Przyklady aplikacji wspierajacych studenta podczas
nauki matematyki

Photomath — aplikacja mobilna na smartfony. Utatwia
zrozumienie  zlozonych  zagadnien  matematycznych.
Oprogramowanie mozna pobra¢ ze strony Google Play.
Po zainstalowaniu aplikacji nalezy zeskanowa¢ zadanie,
ktére chcemy rozwigza¢. Na ekranie pojawia si¢ wynik.
Mozemy réwniez pozna¢ obliczenia wykonane przez
aplikacje krok po kroku.

W celu skorzystania z aplikacji wystarczy zeskanowac
tre$¢ zadania (rys. 1.)

Obliczyé catke j x3e* dx
L e

Rys. 1. Aplikacja Photomath — zdjecie zadania

Gdy juz aplikacja przetworzy zdjecie, pojawia si¢
nastepny zrzut ekranu (rys. 2.)

Rozwigzania

ETAPY ROZWIAZYWANIA

Oblicz catke

fxse(x?')dx

Oblicz catkujac przez czesci

(2607 <)

2

Pokaz etapy rozwigzywania —»

+C,CeR

Rys. 2. Interface aplikacji Photomath — zadanie i jego rozwigzanie
Po wybraniu przycisku ,,Pokaz etapy rozwigzywania”

rozwija si¢ menu z poszczegdlnymi etapami rozwigzania, tak
jak w prezentowanym na rysunku 3 przykladzie.

“ Etapy rozwigzywania -<:

5]

dv-xe'" 'dx

du - 2xdx
2
X
e
v
2
I;: I'é
=]
® — 2% dx
2
’:'I 7
e
:-c2 e xdx

Rys. 3. Interface aplikacji Photomath — pierwszy etap rozwigzania
krok po kroku
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Kolejne kroki rozwigzania zadania przedstawia
ponizszy zrzut ekranu (rys. 4.)
& Etapy rozwigzywania <

"2' -
- e <
%’ fex xdx
2

2 2
x’
q. & 1 %
X —e
i 2
2 x? x?
xe e
2
Rozwigzani

o (xz) )

Rys. 4. Interface aplikacji Photomath — drugi etap rozwigzania

zadania
GeoGebra - oprogramowanie bardzo przydatne
W procesie nauczania przedmiotéw Scistych,
w szczegblno$ci  matematyki. Oprogramowanie mozna

pobra¢ ze strony: https://www.geogebra.org. Mozna ja
pobra¢é na komputery stacjonarne, tablety i smartfony.
Istnieje réwniez mozliwos¢ pracy online.

Na ponizszym zrzucie ekranu (rys. 5.) mamy obraz
zkursu zdalnego, przedstawiajacy podany studentowi
przyktad  rozwigzania  zagadnienia = wyznaczajacego
najmniejszg liczb¢ naturalng, ktdra jest rozwigzaniem ukladu
rownan kongruencji. Latwo zauwazy¢, ze jest to zadanie
otwarte. W zwigzku z tym ponizszy rysunek przedstawia
wszystkie niezbedne kroki w celu wyznaczenia poprawnego
wyniku.

Zadanie

Wyznaczyé najmniejsza liczbe naturalna z, ktéra jest rozwigzaniem ukladu réwnar
z =13 (mod 16)
z= 4(mod 27)
Odpowieds: na poczatek wyznaczymy NW D (27, 16). W tym celu skorzystamy z algorytmu Euklidesa:
. b % ‘ " x »

27 16 1 0 0 1

" " : ‘ ; o !

1 5 3 ‘ -5 -1 2

1 o 3 K -16 27

Poniewaz a > 0 przyjmujemy Z = Za, Y = Ya.

Stad NWD (27,16) = 1 = 27 -3 + 16 - (—5). Zatem nasz uklad réwnafi ma rozwigzanie postaci = 13 - 27 - 3 + 4- 16 - (—5) (mod 16 - 27) = 301 (mod 432).

Rys. 5. Rozwiazanie uktadu réwnan kongruencji (kurs zdalny
z matematyki dyskretnej PWSZ)

Kolejny zrzut ekranu (rys. 6.) przedstawia rozwigzanie
tego samego uktadu kongruencji.

ROZWIAZYWANIE UKLADU ROWNAN KONGRUENCJI

Whpisz rownanie:
e JmesE )

[ Dopisz funkcje do uktadu ] Obliczenia :
] { 1z = 13(mod 16)

[ Czysé uktad 1o = &{mod 2T)
} NWD(16,27) =1 =16 % —5+ 27 % 3
lz = 301(mod 432)

[ Oblicz uklad

1z = 13(mod 16)
1z = 4(mod 27)

Rozwigzanie: 1z = 301(mod432)

Rys. 6. Rozwigzanie uktadu réwnan kongruencji
w oprogramowaniu GeoGebra (kurs zdalny z matematyki
dyskretnej PWSZ)

Latwo zauwazy¢é, ze NWD(16,27) jest obliczony
z pominigciem wszystkich krokéw algorytmu Euklidesa. Jest
to uwarunkowane oméwieniem tego  zagadnienia
we wczesniejszym dziale kursu z matematyki dyskretnej pt.
,,Podzielno$¢ liczb”. W zwigzku z tym student rozwigzujac
dane zagadnienie moze pomina¢ wyznaczanie krok po kroku
najwigkszego wspdlnego dzielnika. Wykorzystanie tej
szansy wplywa na jako$¢ rozwigzania i zdobyta liczbe
punktéw za rozwigzanie zadania.

2.3. Zalety i wady aplikacji
Zaletami aplikacji Photomath s3:

e prostota i intuicyjnos$¢,

* niewielkie wymagania co do wielkoSci wolnego
miejsca w pamigci telefonu,

* mozliwo$¢ osiagnigcia pewnosci co do poprawnosci
rozwigzania zadania zapisanego na kartce,

* to, Ze nie ma potrzeby rozwigzywania zagadnienia
ponownie - wystarczy skorzysta¢ z pamigci aplikacji w
smartfonie.

Photomath ma jedna wade — jest wykorzystywane przez
uzytkownikéw (oczywiscie nie wszystkich) w celu
nieuczciwego podejscia do nauki.

Oprogramowanie GeoGebra jest:

e darmowe,

e latwo dost¢pne,

* istnieje ogromna baza apletéw utworzonych przez
uzytkownikéw aplikacji na stronie
https://tube.geogebra.org/,

e dostepne s3: forum dyskusyjne, instrukcje, opisy
na stronie https://www.geogebra.org/wiki,

e tworzenie apletéw jest intuicyjne 1 nie
wigkszego ktopotu.

Dla wielu uzytkownikéw wada moze by¢ réwniez to,
ze w celu tworzenia bardziej zaawansowanych apletéw
niezb¢dna jest znajomo$¢ skiadni LaTeX i umiejetnosé
programowania w jezykach JavaScript oraz GeoGebraScript.
Ponadto pominigcie w aplecie niektérych krokéw dojscia do
rozwigzania zagadnienia powoduje, ze uzytkownik
nie powinien bezmy$lnie zawierza¢ aplikacjom.

sprawia
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3. ANALIZA ANKIETY

Na zakonczenie kazdego kursu przeprowadzono ankiete
ewaluacyjng w celu sprawdzenia, czy podjete przez autora
dziatania sprostalty wymaganiom studentéw i przyczynity si¢
do wzrostu ich kompetencji matematycznych.

Pandemia covid-19 spowodowata, ze jedyng forma
nauczania i uczenia si¢ bylo nauczanie na odleglo$c.
Zapytano studentéw, czy zdalne nauczanie sprostato ich
potrzebom. Wyniki przedstawiono na rysunku 7.

18%

82%

@Tak ONie

Rys. 7. Odpowiedz na pytanie ,,Pandemia covid-19 spowodowata,
ze jedyna formg nauczania i uczenia si¢ byto nauczanie na
odlegto$¢. Czy zdane nauczanie sprostato Pana/Pani potrzebom?”

Zdecydowana wigkszo$¢ studentéw 82% wyrazita si¢
na ten temat pozytywnie.

Zadano réwniez pytanie odnos$nie modelu nauczania
matematyki preferowanego przez beneficjentow kurséw.
Uzyskano odpowiedzi zaprezentowane na rysunku 8.

44%

32%

@ nauczanie tradycyjne @ blended learning Be-learning

Rys. 8. Odpowiedz na pytanie ,,Jaki model nauczania preferuje

Pan/Pani?”
Ankietowani  wskazali rézne preferencje. 44%
respondentéw chciatoby wrdci¢ do nauczania
standardowego, 32% studentéw zainteresowane bylo

faczeniem tradycyjnych metod nauki z aktywnosciami
prowadzonymi zdalnie za pomoca komputera i tylko 24%
ankietowanych preferowatoby szkolenia przy uzyciu
technologii informatycznej. W zwigzku z tym mozna
wysunaé tezg, ze po pandemii i powrocie do nauczania
tradycyjnego nieodzownym elementem wspomagajagcym
ksztalcenie stanie si¢ zdalne nauczanie.

Tworzac kursy zdalne na platformach uczelnianych
zapewne wielu z nas zastanawiato si¢, czy materialy na nich
umieszczane beda atrakcyjne i  wartosciowe dla
beneficjentow. W ankiecie zbadany zostal réwniez ten

aspekt procesu zdalnego ksztatcenia. Respondenci udzielili
wyczerpujacej odpowiedzi na pytanie czy treSci zawarte
w kursie byly prezentowane w interesujacy sposéb
rysunek 9.

15% 2%1%37%

45%

OTak B W wiekszosci tak

B Trudno powiedzied @Wwiekszosci nie

ONie

Rys. 9. Odpowiedz na pytanie ,,Czy Twoim zdaniem tresci w kursie
zdalnym byly prezentowane w interesujacy sposob?”

Znaczaca liczba ankietowanych studentéw 82%
wyrazila si¢ pozytywnie, 15% nie miata zdania na ten temat
itylko 3% respondentéw stwierdzita, ze nie. Oznacza to,
ze mozemy konkurowaé z firmami tworzacymi komercyjne
kursy na odlegtos¢.

W czasie zdalnego nauczania studenci po zakonczeniu
okre§lonego dzialu tematycznego zobowigzani byli do
rozwigzania testu, o ktérym wspomniano w punkcie 1. Test
sprawdzal wiedz¢ z zakresu przerobionego materiatu.
W trybie nauki tradycyjnej, w celu przygotowania si¢ do
sprawdzianu badz kolokwium, studenci po§wigcaja pewna
liczbe godzin na nauke. Zapytano studentéw o to w dwoéch
pytaniach ankietowych. W ponizszych dwdéch tabelach
(Tablica 1., Tablica 2.) przedstawiono te dane
z uwzglednieniem nazwy uczelni oraz wydziatu/instytutu.

Tablica 1. Zestawienie danych (Ile godzin $rednio w tygodniu
potrzebowat Pan/potrzebowata Pani na przyswojenie materiatu
(wliczajac czas poswigcony na rozwigzywanie testow i zadan)?)

Lp. Uczelnia Wydzial/Instytut Srednia
liczba

godzin na
studenta

1 PG ETI Informatyka 5,65

2 PG WILiS Budownictwo 5,67

3 PG WILiS GiK 5,84

4 PWSZ 1IS ss 3,86

5 PWSZ 1IS sn 3,60

6 PWSZ 1P MiBM 6,13

Studenci Politechniki Gdanskiej poswigcali $rednio
zblizong liczb¢ godzin na nauk¢. W odniesieniu do
studentow Pafnstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej
w Elblagu sytuacja byta inna. Srednia liczba godzin pracy na
osobe w Instytucie Politechnicznym, na kierunku Mechanika
i Budowa Maszyn (6,13) byta wigksza niz wérdd studentéw
Informatyki Stosowanej zaréwno na studiach stacjonarnych
(3,86) jak i niestacjonarnych (3,60).
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Tablica 2. Zestawienie danych (Ile godzin $rednio w tygodniu
poswigcat Pan/Pani na przygotowanie do zaje¢ przed testem
koncowym z danego dziatu?)

Lp. Uczelnia Wydzial/Instytut Srednia
liczba
godzin na
studenta
1 PG ETI Informatyka 17,06
2 PG WILIiS Budownictwo 10,03
3 PG WILIS GiK 10,42
4 PWSZ IIS ss 6,34
5 PWSZ 1IS sn 8,40
6 PWSZ 1P MiBM 11,38

Z powyzszej tabeli wynika, ze Srednio najwiecej czasu
na nauk¢ przed testem pos$wiecali studenci Politechniki
Gdanskiej Wydziatlu  Elektroniki, = Telekomunikacji
i Informatyki (17,06), respondenci z Wydziatu Inzynierii
Ladowej i Srodowiska (Geodezja i Kartografia (10,42),
Budownictwo (10,03)) oraz ankietowani z PWSZ Instytut
Politechniczny, Mechanika i Budowa Maszyn (11,38).

W celu poprawienia jako$ci nauczania poproszono
studentow o podzielenie si¢ swoja opinig na temat odbytego
kursu. Respondenci udzielili wiele odpowiedzi. Ponizej
przedstawiam kilka z nich:

3. ,Kurs byt bardzo dobry, jednak e-nauczanie nie zastapi
nauczania tradycyjnego”.

4. ,Kurs ok. Jest w nim chyba wszystko co na wyktadach.
Osobiscie bym dodal wigcej wyjasnien stlownych, nie
w formie wzoréw”.

5. ,Gdyby nie lekcje (tacznie z filmikami w nich
zawartymi) przygotowane na kursie ¢wiczeniowym nie
mialbym po co podchodzi¢ do egzaminéw, a przy
pomocy tych lekcji udalo si¢ zaliczy¢ egzaminy
w pierwszym terminie. Dodatkowo testy do rozwigzania
jako aktywno$¢ na ¢wiczeniach sa chyba najlepsza
formg oceny podczas edukacji zdalnej”.

6. ,Na przysztych semestrach preferowalbym wyktady
w formie zdalnej (filmy/materiaty), ale c¢wiczenia
w formie stacjonarnej, aby lepiej opanowac¢ material”.

7. ,Brakowalo czasami odpowiedzi do zadan do
samodzielnej pracy”.

8. ,Kurs zachecat do cotygodniowej pracy, materiaty byty
ciekawe 1 wyczerpujace temat”.

9. ,Moim zdaniem bylo za malo
objasniajacych poszczeg6lne dziaty”.

10. ,,Byto dobrze, ale to nie dla mnie”.

11. ,Kurs skutecznie przygotowywal mnie do testow
koncowych, a takze motywowal do opanowania
materialdéw systematycznie. Ponadto forma testéw byla
czytelna i sprawdzata stan mojej wiedzy. Uwazam,
ze kurs jest przygotowany tak, aby nauczy¢ kazdego,
nawet kogo$, kto opornie sigga po matematyke”.

12. ,Kurs oceniam pozytywnie. Bardzo podobaty mi si¢
tesciki z poszczegdlnych tematéw oraz skrét informacji
przed nimi”.

13. ,,Wspaniale zorganizowany kurs. Wida¢ duza
znajomo$¢ strony Moodle. Wszystko jest czytelne,
fatwo dostepne i tresciwe”.

14. ,Mozna by bylo niektére rzeczy poprawic”.

15. ,Kurs sztos”.

16. ,E-trapez — wersja politechniczna”.

17. ,Jest git, ale wol¢ wréci¢ na uczelni¢”.

18. ,,W zaistnialej sytuacji przedmiot matematyka jest
bardzo trudny do przekazania i przyswojenia przez
studentéw online”.

przyktadéw

4. ANALIZA WYNIKOW Z EGZAMINOW

Podczas
(stacjonarnej

sesji  podstawowej oraz poprawkowej

i zdalnej) zapytano studentéw, na jakie

przeszkody natrafili  podczas zdalnego  nauczania.

Odpowiedzi byly rdézne, czasami zadziwiajace, lecz

wynikajace z subiektywnych przestanek, jak np.:

*  brak mobilizacji do pracy wilasnej,

e przesuwanie nauki na kazdy nastepny dzien,

*  spadek motywacji,

* poczucie ,0samotnienia” ze wzgledu na brak
kontaktéw stacjonarnych z réwie$nikami
i wyktadowcami,

e niech¢¢ do robienia czegokolwiek wynikajaca z
pogarszajacej si¢ dzien w dzien sytuacji pandemiczne;j.
Powyzsze przeszkody zapewne miaty wptyw na wyniki

z egzaminéw w sesji. Ponizej w tablicy 3. pokazane zostaty

dane statystyczne przedstawiajace liczb¢ studentéw

bioracych udziat w egzaminie i liczbe studentéw, ktérzy

zdali egzamin - z podzialem ze wzgledu na uczelnig,

wydzial/instytut oraz kierunek studiéw. Tablica 4.
przedstawia wyniki w (%).
Tablica 3. Zestawienie danych statystycznych
Uczelnia Forma Liczba Liczba
/Wydziat egzaminu studentéw studentéw,
/Instytut podchodzacych | ktérzy zdali
/Kierunek do egzaminu egzamin
PG WETI zdalna 201 150
PG WILiS stacjonarna 321 220
Budownictwo
PG WILiS zdalna 50 36
GiK
PWSZIIS ss zdalna 50 34
PWSZIIS sn zdalna 8 3
PWSZ IP zdalna 14 7
MiBM

Tablica 4. Zestawienie danych statystycznych z tablicy 3. (%)

Uczelnia Liczba os6b, ktére zdaty
/Wydziat egzamin w (%)
/Instytut
PG WETI 75%

PG WILiS Budownictwo 67%

PG WILIS GiK 72%
PWSZIIS ss 68%
PWSZIIS sn 38%

PWSZ IP MiBM 50%

Z powyzszych tabeli wynika, ze zdawalnos¢
egzaminéw byla zazwyczaj zadowalajaca (na poziomie 50%
i wiecej). Jedynie studenci studidw niestacjonarnych
osiagneli nizszy poziom.

Podczas sesji egzaminacyjnej studenci preferowali
egzaminy zdalne. Powodem zapewne byla mozliwo$é
uzywania podczas egzaminu pomocy takich jak: zdalne
aplikacje ~ matematyczne, analizowanie = materialéw
umieszczonych na kursie e-learningowym, itp. Wybierajac
zdalng forme¢ egzaminu studenci mieli zapewne poczucie
komfortu i  mozliwosci  rozwijania  kompetencji
e-matematycznych pomimo konieczno$ci wiaczenia kamery
podczas egzaminu.
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5. PODSUMOWANIE

Pandemia koronawirusa postawita przed cala
spoteczno$cia akademicka nowe wyzwania. Zar6wno
wykladowcy jak i studenci zmuszeni byli odnalez¢ swoje
miejsce w przestrzeni zdalnego nauczania.

Bogactwo rynku aplikacji rozwigzujacych zagadnienia
matematyczne krok po kroku jest pomocne w nauce
matematyki. Jednakze oprogramowanie te czgsto sa uzywane
przez studentéw nie do nauki przedmiotu a tylko w celu
uzyskania szybko poprawnego rozwigzania. Jest to
przyczyna rozwijania tzw. kompetencji e-matematycznych
anie umiej¢tnosci analizowania zagadnienia metoda
badawcza. Wplywa to na brak warto$ci poznawczych, ktére
sa nieodzownym elementem rozwoju naukowego jednostki.

Analiza wynikéw ankiet wskazuje, ze studentom brak
kontaktéw z wyktadowcy i réwiesnikami. Zdalne nauczanie
w wigkszosci spelnito oczekiwania uczestnikéw kursu,
jednakze nie zastapi waloréw tradycyjnego nauczania.

5. BIBLIOGRAFIA

1. Mokwa-Tarnowska I.: Rozwijanie umiej¢tnosci
migkkich na zajeciach wspomaganych narzedziami

online — kurs jgzyka angielskiego technicznego, Zeszyty
Naukowe Wydzialu Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdanskiej Nr 58/2018, s. 51-56

Wata M., Zarek D.: Ocena potrzeb studentéw
w nauczaniu matematyki wspomaganych komputerowo
na wybranych kierunkach studiéw, Zeszyty Naukowe
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdanskiej Nr 58/2018, s. 85-88

Wata M., Zarek D.. Badanie umiejetnosci
informatycznych studentéw w  kontekScie zajgc
z matematyki, Zeszyty Naukowe Wydziatu
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej
Nr 65/2019, s. 121-124

Smyrnova-Trybulska E.: red.: E-learning, vol. 10,
e-learning and smart learning environment for the
preparation of new generation specialists. Studio NOA,
Katowice, Cieszyn, 2018

Smyrnova-Trybulska E., Noskova T., Pavlova T.,
Yakovleva O., Morze N.: New educational strategies
in contemporary Digital, Environment, Int. J. Cont.
Engineering Education and Life-Long Learning, Vol. 26
No. 1, 2016.

SHAPING E-MATHEMATICAL COMPETENCE AND ITS IMPACT ON THE LEARNING
OUTCOME

The paper focuses on the author's experience in the field of compulsory remote learning of mathematics in the pandemic
era. The subject of e-mathematical competence used by students while learning mathematics is presented. The remote one-
term courses were assessed from the students' point of view, showing the results of surveys which were made after the
completion of the course. The author discusses the final results of the exams achieved by the students of the first year in
selected fields of study at two technical universities (i.e. Gdansk University of Technology, Poland, and the State University
of Applied Sciences in Elblag, Poland). The analysis and conclusions are presented concerning both how remote learning
influenced the scientific progress and the final exam grades obtained by the students.

Keywords: e-learning, e-math competences, mathematics support, survey.
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TWORZENIE LIST ZADAN I LIST ICH ROZWIAZAN W PROGRAMIE MATHEMATICA
— EKSTREMA LOKALNE FUNKCJI JEDNEJ I DWOCH ZMIENNYCH

Na stronie

https://cm.pg.edu.pl/oknmut2021/publikacja-oknmut-2021
zostaly udostepnione materiaty edukacyjno-szkoleniowe dla nauczycieli akademickich matematyki, dotyczace tworzenia w
programie Mathematica list zadan z zakresu ekstreméw lokalnych funkcji jednej i dwéch zmiennych oraz list ich rozwigzan.

Materiaty przygotowane zostaty w formie odpowiednich plikéw w trzech ré6znych formatach: .nb, .pdfi .tex.

Plik EXTREMA ONE VAR.nb jest notatnikiem, napisanym w programie Mathematica 11.3, umozliwiajacym tworzenie dlugich list
nieskomplikowanych rachunkowo zadan podobnego typu oraz list zadanych odpowiedzi, dotyczacych wyznaczania ekstreméw lokalnych
funkcji jednej zmiennej. Zaprezentowane zostaly trzy typy zadan wraz ze szczegélowymi objasnieniami krokéw wykonywanych przez
program: 1) dla jakiej warto$ci parametru funkcja ma ekstremum lokalne w zadanym punkcie xo? 2) dla jakich warto$ci dwéch parametréw
funkcja ma ekstremum lokalne w zadanym punkcie x, w ktérym przyjmuje warto$¢ y,? 3) dla jakich wartosci dwéch parametréw funkcja
ma ekstrema lokalne w zadanych punktach x;, x,? Zbadaj rodzaj ekstreméw. Dla obranych wspétrzednych punktéw stacjonarnych notatnik
prezentuje tacznie 86 zadan wraz z ich rozwiazaniami oraz propozycje zadan do tworzenia wlasnych list. Réwniez zmiana wspétrzgdnych
punktéw stacjonarnych tworzy nowe listy. Dla oséb nieznajacych programu Mathematica dotaczono pliki zawierajace zapis notatnika w
formatach .pdf oraz .tex.

Plik EXTREMA TWO VAR.nb jest notatnikiem, napisany w programie Mathematica 11.3, umozliwiajacym tworzenie dlugich list
nieskomplikowanych rachunkowo zadan podobnego typu oraz list zadanych odpowiedzi, dotyczacych wyznaczania ekstreméw lokalnych
funkcji dwéch zmiennych. Prezentacja oparta jest na dwéch przyktadach i zawiera szczegétowe objasnienia krokéw wykonywanych przez
program. Dla oséb nieznajacych programu Mathematica dotaczono pliki zawierajace zapis notatnika w formatach .pdf oraz .tex. Dla
przyjetych w programie wartosci poczatkowych otrzymujemy tacznie 60 zadan wraz z odpowiedziami.

Autor zachgca do wykorzystania udostgpnionych materiatéw do pracy ze studentami.

CREATING LISTS OF EXERCISES AND LISTS OF ANSWERS WITH MATHEMATICA
— LOCAL EXTREMA OF FUNCTIONS OF ONE OR TWO VARIABLES

On the page

https://cm.pg.edu.pl/oknmut2021/publikacja-oknmut-2021
educational materials for academic teachers of mathematics have been made available. Mathematica applications serve the
purpose of creating lists of exercises, with lists of answers, for investigation of local extrema of functions of one or two
variables.

Materials consist of three types of files: .nb, .pdf and .tex.

File EXTREMA ONE VAR.nb is a Mathematica 11.3 notebook that allows to create long lists of computationally uncomplicated
exercises of a similar type and lists of corresponding answers from the topic of determining of the extrema of functions of one variable.
Three types of exercises are presented, along with detailed explanations of the steps performed: 1) For what value of a parameter the
function f has an extrema at the indicated point X,? 2) For what values of two parameters the function f has an extrema at the indicated
point x, and takes at the point the given value y,? 3) For what values of two parameters the function f has the extrema at two indicated
points x;, x,? Test the types of extrema. 86 exercises ready to use are presented.

For those non-familiar with Mathematica, files containing notepad recording in .pdf and .tex formats are included.

File EXTREMA TWO VAR:.nb, released in Mathematica 11.3, is a notebook that allows to create long lists of exercises of similar types
for students, concerned finding of local extrema of functions of two variables, and the second ones of answers. The presentation is based
on two examples. For each example we create the set of about 30 exercises. This number can varies depending on needs. Thus the sets we
obtain are suitable for on-line exams or home-works. For better understanding, in Example 1 we explain, step by step, the result of each
code we have created. In the Example 2 we present a necessary codes in a compact form. We do not explain how Mathematica works! For
that we refer to the help menu in Mathematica. For those non-familiar with Mathematica Extrema two var.pdf and Extrema two var.tex
files are attached.
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