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Stowo wstepne

Rosnace tempo zycia, koniecznos¢ ciagltego podnoszenia kwalifikacji, rozwdj
nowoczesnych technologii oraz powszechny dostep do Internetu powoduja,
ze metody, narzedzia i formy ksztalcenia zmieniaja si¢ i dostosowuja do
aktualnych wymagan. Roéznorodne technologie informacyjne oraz platformy
edukacyjne wykorzystywane sa w edukacji juz od lat, ale to pandemia wywotana
wirusem SARS-CoV-2 spowodowala, ze ksztalcenie z dnia na dzien musiato
przenies¢ si¢ do $wiata wirtualnego. W niespodziewanych, nowych warunkach
proces ksztalcenia nie zostal przerwany. W kazdej instytucji os$wiatowej
konieczne stalo si¢ zorganizowanie i wdrozenie pracy z wykorzystaniem metod
i technik ksztatcenia na odleglo$¢ przy pomocy istniejacych technologii
informatycznych oraz platform zdalnego nauczania, a ponadto pozyskanie
dostepu do nowych narzgdzi, przeprowadzenie szkolen dla prowadzacych zajecia
dydaktyczne oraz przygotowanie instrukcji dla uczniow i studentow.

Z tymi wyzwaniami szkoty oraz uczelnie wyzsze poradzity sobie stosunkowo
dobrze. W pierwszym etapie pracy zdalnej wykorzystywano wszelkie dostepne
sposoby komunikacji, w tym poczte elektroniczng, portale spotecznosciowe oraz
réznorodne platformy edukacyjne, m.in. Moodle, Zoom, Cisco Webex, Google
Classroom, Teams, Skype. W pdzniejszym okresie czasowego ograniczenia
tradycyjnego funkcjonowania szkot i uczelni wyzszych, ze wzgledu na
przedtuzajacy sie¢ stan epidemiczny i konieczno$¢ uporzadkowania procesu
dydaktycznego, w kazdej placowce oswiatowe] ustalone zostaly obowigzujace
narzedzia stosowane do ksztalcenia zdalnego oraz zdalnej weryfikacji efektow
uczenia sig.

Jeszcze przed pandemia, w lutym 2020 roku, podczas Pierwszej Konferencji
Naukowo-Metodycznej w Lecznej zorganizowanej przez Kopalnie Wiedzy
MatMartyna oraz Wydzial Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej,
dyskutowano o wyzwaniach ksztatlcenia w XXI wieku w zmieniajacych si¢
warunkach otaczajacego $wiata, ktory uczniom i nauczycielom stawia nowe
wyzwania. ,,Jak skutecznie ksztalci¢ wspotczesnych uczniéw?” bylo hastem
przewodnim Konferencji i wtedy nikt jeszcze nie wiedzial, jak bardzo aktualne
| wazne stanie si¢ to pytanie i odpowiedZ na nie niewiele ponad miesigc poznie;j.
Nauczanie zdalne wszystkich przedmiotéw byto i jest nadal duzym wyzwaniem.
Jednak nauczanie przedmiotow Scistych stalo si¢ wyzwaniem o tyle bardziej
wymagajacym, ze przedmioty te, nawet przy ksztalceniu tradycyjnym, uznawane
sg na ogot za trudne. W okresie pandemii i braku bezposredniego kontaktu
uczniow z nauczycielami oraz studentow z wykladowcami odpowiedzialnos¢
zarealizacj¢ i efekty ksztalcenia w zakresie nauk $cistych stata si¢ jeszcze
wigksza. Nauczyciele szukali nowych pomystow i rozwigzan, metod i1 narzgdzi,
ktére sprawityby, aby proces dydaktyczny byt realizowany z jak najmniejszymi
problemami i z jak najwigksza efektywnos$cig. Wyniki tych poszukiwan zostaty



zaprezentowane podczas Konferencji Dydaktycznej zatytutowanej ,,Zdalne
nauczanie matematyki i informatyki jako wyzwanie dla systemu edukacji”
zorganizowanej] w czerwcu 2021 przez Katedr¢ Matematyki Stosowane]
Wydziatu Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej. Konferencja byta préba
podsumowania trwajacego ponad rok okresu ksztalcenia zdalnego i stata sig¢
kolejnym etapem w procesie powstawania niniejszego opracowania.

Monografia ,,Zdalne nauczanie przedmiotow Scistych w praktyce” powstata
jako naturalna konsekwencja pracy w okresie pandemii oraz wczesniejszych
konferencji. Zrodzita si¢ z potrzeby uporzadkowania nowych pomystow
i cieckawych rozwigzan edukacyjnych, wymiany do$wiadczen, zdiagnozowania
korzysci i strat oraz wyciagnigcia wnioskOw na przysztosc.

Rozdziat , Ksztatcenie zdalne matematyki i informatyki — Szanse i zagrozenia”
jest proba scharakteryzowania sytuacji szkolnictwa w nowej, pandemicznej
rzeczywistosci. Szczego6lng uwage poswigcono zyskom i ryzykom wynikajacym
z nauczania zdalnego matematyki i informatyki, czyli przedmiotow w wyjatkowy
sposob  wplywajacych na rozwdj logicznego myslenia, kreatywnosci
i kompetencji cyfrowych.

Bardzo interesujace rozwazania i ciekawe wnioski zawarto w pracy
,Ksztatcenie zdalne i1 skuteczno$¢ weryfikacji efektow uczenia si¢”, w ktorej
w oparciu 0 dane ankietowe dokonano statystycznej analizy wiarygodnosci
wynikéw prac koncowych uzyskiwanych przez studentéw w okresie nauczania
zdalnego.

Rozdziat ,,Praca w grupach w zdalnym nauczaniu matematyki” poswigcony
jest wykorzystaniu funkcji Oddzielne pokoje dostepnej w aplikacji Teams do
prowadzenia zaje¢ z matematyki. Wykorzystane w nim zostaly do$wiadczenia
Autorki zdobyte podczas zaje¢ prowadzonych na dwoch kierunkach studiow
w Politechnice Lubelskiej, dotyczace problematyki pracy w grupie. Zagadnienie
to jest wazne ze wzgledu na ksztaltowanie kompetencji spolecznych, a w okresie
pracy zdalnej stato si¢ wyjatkowo aktualne.

Praca ,,Wykorzystanie programu GeoGebra w zdalnym nauczaniu
matematyki” prezentuje wybrane mozliwosci i zalety programu GeoGebra, ktore
sg przydatne w procesie realizacji zaj¢¢ zdalnego nauczania matematyki na
réznych poziomach ksztatcenia. Autorka wykazuje, Zze program ten stanowi
ciekawg propozycj¢ sposobu wprowadzania trudnych, czgsto abstrakcyjnych
poje¢ réwniez w przypadku zaje¢ stacjonarnych, gdyz zwigksza przejrzystosc
przekazu, uatrakcyjnia zajecia, a w konsekwencji pozytywnie wptywa na jako$¢
ksztatcenia.

Dos$wiadczenia z przebiegu lekcji matematyki w szkole z uzyciem dostgpnej
technologii informacyjnej i komunikacyjnej przedstawiono w pracy ,,Oswoié
optymalizacje¢ — zastosowanie funkcji kwadratowej do zadan optymalizacyjnych”,
w ktorej szczegdtowo omoOwiona zostata faza przygotowan do lekcji oraz dobor
wlasciwych ze wzgledu na zamierzone cele edukacyjne narzedzi, technik i metod
nauczania.



Interesujgce zestawienie dostgpnych stron internetowych 1 programéw
komputerowych, ktore moga by¢ wykorzystane do nauczania matematyki,
W szczegolnosci do nauczania geometrii elementarnej na poziomie przedszkolnym
i wezesnoszkolnym, przedstawia rozdziat ,,Lekcje przez szybe”. Zdaniem Autorki
warto wykorzysta¢ zaproponowane rozwigzania nie tylko w nauczaniu zdalnym.

W rozdziale ,,Zdalne nauczanie przedmiotow matematycznych oraz
laboratoryjnych na uczelni wyzszej jako wyzwanie w czasie pandemii”
zaprezentowane zostaly wybrane narzedzia informatyczne dostgpne w ustudze
Office 365 oraz programy wspomagajace zaawansowane obliczenia
wykorzystywane w zdalnym nauczaniu przedmiotow matematycznych
i laboratoryjnych w Politechnice Lubelskigj.

,.Ksztalcenie matematyczne w warunkach pandemii — blaski i cienie” to
prezentacja bogatych doswiadczen Autora z pracy dydaktycznej w okresie zdalnego
nauczania. Spostrzezenia i opinie na temat réznych aspektéw zdalnego ksztatcenia
w zakresie matematyki wzbogacono o informacje dotyczace zaleznosci osigganych
efektow uczenia si¢ od kierunku i roku studiéw oraz formy zajec.

W rozdziale ,Interaktywny Escape room w nauczaniu matematyki”
zaprezentowano istot¢ escape roomu i sposoby wykorzystania go w procesie
ksztalcenia. Zaprezentowano autorski pokdj zagadek stuzacy do nauczania
matematyki stworzony na platformie Genially.

Praca ,,Wykorzystanie ogélnodostgpnych narzgdzi komputerowych w nauczaniu
grafiki komputerowej na kierunkach matematyczno-informatycznych” zwraca uwage
na rosngce zapotrzebowanie wspotczesnego $wiata na kompetencje w zakresie grafiki
komputerowej oraz prezentuje wybrane narzedzia i programy komputerowe
wspomagajace proces ksztatlcenia w zakresie przedmiotow graficznych.

W rozdziale ,,Nauczanie zdalne w ocenie studentow pierwszego roku kierunku
Informatyka” omowiono oceng jakosci przekazanej wiedzy i stopnia nabytych
umiejetnosci w czasie nauczania zdalnego, jakiej dokonali studenci pierwszego
roku kierunku Informatyka prowadzonego w Politechnice Lubelskiej.
Zaprezentowane wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wérod studentow
tego kierunku sg zgodne ze spostrzezeniami naukowcow i wskazuja, ze wyklady
mogg si¢ odbywac w formie zdalnej bez straty w zakresie jakosci ksztalcenia.

,,Laboratorium inteligentnego budynku w czasach pandemii” to interesujace
rozwazania na temat kompetencji niezbednych w zakresie projektowania
i eksploatacji inteligentnych budynkéw wyposazonych w zautomatyzowane
instalacje elektryczne. Autor podkresla, ze poziom wyksztalcenia specjalistow
wyposazonych w takie kompetencje zalezy od jakosci zastosowanego w procesie
dydaktycznym wsparcia komputerowego, co w okresie pandemii dodatkowo
zyskuje na znaczeniu.

W rozdziale ,,Zdalne nauczanie robotyki i programowania w edukacji szkolnej”
zaprezentowano roznorodne sposoby wykorzystania programéw i zestawoOw
edukacyjnych LEGO w nauczaniu programowania i robotyki, podkreslono rosngce
znaczenie robotyki jako podstawy wielu procesow technologicznych oraz stusznie
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zauwazono, ze dzieki nowoczesnym technologiom proces nauczania robotyki moze
by¢ z powodzeniem prowadzony takze w warunkach nauki zdalnej.

»Wybrane aspekty nauczania zdalnego studentdéw w poczatkowym okresie
pandemii SARS-CoV-2” to ciekawa analiza réznorodnych inicjatyw, aktywnosci,
sposobow komunikacji i wysitkow podejmowanych przez wyktadowcow i studentow
w poczatkowym okresie ksztalcenia zdalnego. Zawarte w pracy rozwazania i wnioski
sa tym bardziej cenne, ze sformulowane zostaly przez przedstawicieli obu stron
procesu dydaktycznego: z jednej strony — doswiadczonego pedagoga, z drugiej zas —
studenta petnigcego funkcje starosty roku.

Monografia jest wiec pisemnym §wiadectwem rozmaitych dziatan, pomystow,
sukcesow, porazek i wysitkow podejmowanych w $§wiecie nauki i dydaktyki w celu
zapewnienia cigglosci 1 wysokiej jakosci procesu ksztatcenia w czasie pandemii na
kazdym poziomie edukacji. Zawiera nie tyko opis podjetych dziatan, ale takze katalog
cennych wnioskow, w jaki sposob rozwija¢ i unowoczesnia¢ narzedzia, formy
i metody ksztalcenia w nieustannie zmieniajgcych si¢ warunkach.

Ewa £Lazuka
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Magdalena Jastrzebska®

1 Ksztalcenie zdalne matematyKki i informatyki — szanse
oraz zagrozenia

Streszczenie

Niniejsza praca poswigcona zostata tematyce zdalnego nauczania przedmiotow scistych wsrod
uczniow i studentow uczelni wyzszych. Przedstawione zostaly wady i zalety zwiqgzane ze zdalng
edukacjq, ktora spowodowana zostata pandemiq koronawirusa SARS-CoV-2 w Polsce i na swiecie.
W szczegdlnosci przeanalizowany zostat problem zdalnego nauczania matematyki, a takze
informatyki posrod studentow i pracownikow uczelni wyzszych. Celem pracy jest zaprezentowanie
realnych szans i zagrozen dla nauczania matematyki oraz informatyki na odleglos¢ w szkotach
i uczelniach wyzszych.

Stowa kluczowe: edukacja zdalna, szkolnictwo wyzsze, matematyka, informatyka, platformy do
nauki zdalnej, pandemia, nowoczesne technologie, problemy komunikacyjne, sposoby
przekazywania informacji

Wstep

Dzisiejsze czasy obfituja w wiele zmian. Modyfikacje dotycza praktycznie
kazdej sfery ludzkiego zycia: ekonomicznej, politycznej, technologicznej oraz
spotecznej. Swiat oferuje z jednej strony prawie nicograniczony dostep do
pozyskiwania informacji, wiedzy, rozwoju czy dziatania, a z drugiej strony nie
daje poczucia prawdziwego bezpieczenstwa, pewnej statosci, co z kolei wigze sie
z nieprzewidywalno$cig. Dyskusji nie podlega fakt, Zze dzicki rozwojowi
technicznemu mozna wiele czynnosci wykona¢ praktycznie nie wychodzac
Z domu —wystarczy jedynie mie¢ dostep do Internetu oraz do urzadzen mobilnych
typu laptop czy telefon.

Faktem jest, ze t¢ dynamike zmian, jaka zaszta nie tylko w Polsce, ale rowniez
na calym $wiecie, wywotala pandemia koronawirusa SARS-CoV-2.
Wprowadzono wowczas wiele zmian, ograniczono przebywanie w przestrzeni
publicznej, na pewien czas catkowicie zamknigto ludzi w domach. Wszystko to
sprawito, Zze borykano si¢ z rdéznymi trudnymi sytuacjami. Cz¢$¢ ludzi
doswiadczyta niematego kryzysu, a takze traum, ktérych konsekwencje niestety
odczuwa po dzien dzisiejszy.

Nietrudno stwierdzi¢, ze pandemia réwniez przyczynita si¢ do ogromnych
zmian w zakresie edukacji. Od marca 2020 roku edukacja przybrata forme zdalna.
Wiazato si¢ to z licznymi zmianami, a cO za tym idzie — przyniosto ze sobg
konkretne szanse, ale tez zagrozenia.

! Katedra Matematyki Stosowanej, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: m.jastrzebska@pollub.pl
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System edukacji w szkotach oraz na uczelniach wyzszych zostat whasciwie
wywrocony do goéry nogami. Modyfikacje, ktore zostaly wprowadzone,
zasadniczo wptynety nie tylko na sposob funkcjonowania tych placowek, ale
rowniez bezposrednio dotknely wszystkich ucznidw, studentow, cala kadre
dydaktyczng oraz pozostatych pracownikow.

W niniejszej pracy przyblizono temat szans Oraz zagrozen wynikajgcych
bezposrednio z ksztatcenia zdalnego ws$réd uczniow i studentéw uczelni
wyzszych na przyktadzie zdalnej edukacji przedmiotow $cistych, w szczegodlnosci
przedmiotu matematyka oraz informatyka.

1.1 O pandemii COVID-19

Wirus SARS-CoV-2 spowodowal liczne zmiany praktycznie w kazdej
dziedzinie zycia na calym $wiecie. Poprzez pandemi¢ COVID-19 rozumie si¢
epidemig, ktora rozpoczeta sie¢ 17 listopada 2019 roku w Chinach, a konkretnie
W miescie Wuhan. Z dniem 11 marca 2020 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia
WHO uznala jg za pandemi¢. Wprowadzono wiele restrykcji i ograniczen na skale
migdzynarodowa. Zostalo ograniczone podrézowanie, wprowadzono réwniez
wszelkiego typu kwarantanny, a nawet godziny policyjne. Odwotano wiele
imprez masowych, w tym Kkoncertow, wystapien, wydarzen religijnych,
politycznych, publicznych i kulturowych. Wiele krajow zamkneto swoje granice.

W zwigzku z wybuchem pandemii w 177 panstwach na poziomie
0godlnokrajowym lub lokalnym zostaly zamkniete szkoty i uniwersytety, co z kolei
w wymiarze globalnym w szczycie dotkneto blisko 1,27 miliarda uczniéw oraz
studentow.

Pandemia COVID-19 odcisng¢ta swe pigtno rowniez na procesie edukacji. Po
przej$ciu na zdalne nauczanie wielu ucznidw i nauczycieli przezywalo kryzys
spowodowany dystansem oraz zmiang dotychczasowych modeli nauczania.
Pandemia doprowadzita do zamknigcia wszystkich szkot i uczelni wyzszych. Na
dzien 24 maja 2020 roku okoto 1,725 mld uczniéw byto dotknietych skutkami
zamknigcia szkot. Wedlug danych UNICEF-u 153 kraje wdrazaly wtedy
zamykanie szkot w catym kraju, a 24 stosowalo zamykanie szkot na szczeblu
lokalnym, co mialo wplyw na okoto 98,6% $wiatowej populacji ucznidéw. W maju
2020 otwarte byly szkoly w 10 krajach. Zamknigcie szkot, oprocz tego, ze
dotkneto rodzicow, uczniow oraz nauczycieli, dotkneto rowniez gospodarki
i calego spoteczenstwa. Podobnie wsrdd studentow oraz pracownikéw uczelni
wyzszych pojawily sie problemy zwigzane z wyborem odpowiedniej formy
nauczania, sposobem przekazywania informacji, jak rowniez z rzetelng
weryfikacjg efektow efektow uczenia sie [4].

Pandemia w pewien sposob ukazata mndstwo niedociggnie¢ zwigzanych
miedzy innymi z nastepujacymi aspektami:

—  naukg przez Internet,
—  dostepem do opieki nad dzie¢mi,
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Ksztatcenie zdalne matematyki i informatyki — szanse oraz zagrozenia

—  dostgpem do opieki zdrowotne;j,

—  Dbrakiem dostepu do zywnosci,

—  brakiem Internetu,

—  brakiem dostepu do sprzetow, takich jak komputery, laptopy itp.
Pandemia koronawirusa odcisngta swe pigtno szczegodlnie na edukacji uczniow
oraz studentow uczelni wyzszych, ktorzy w jednej chwili znaleZli si¢ w wysoce
niekorzystnej sytuacji ekonomicznej i spotecznej. Spowodowata migdzy innymi:

—  przerwy w nauce,

—  problemy zwigzane z wynajmowaniem mieszkan i stancji,

—  problemy edukacyjne,

—  problemy z komunikacja,

—  problemy zdrowotne (liczne kwarantanny).

Na polskim gruncie pierwszy przypadek koronawirusa odnotowano 4 marca
2020 roku. Chwile pdzniej, bo 20 marca ogtoszono juz stan epidemii. Nie podlega
dyskusji fakt, ze daleko idace zmiany dotknety tez systemu edukacji. Sposrod
wielu ograniczen wprowadzono zamkniecie placowek edukacyjnych, w tym
uczelni wyzszych. Przez kolejne miesigce nauczanie odbywato si¢ w trybie
zdalnym. Prowadzenie zaje¢ okazato si¢ znacznie trudniejsze niz ktokolwiek
przewidywat. Niewatpliwie byt to proces skomplikowany nie tylko z punktu
widzenia ucznidéw, ale réwniez nauczycieli. ,,Prowadzenie edukacji w dobie
pandemii okazalo si¢ jednym z trudniejszych wyzwan, z jakim musieli si¢
zmierzy¢ zarowno pracownicy o$wiaty, nauczyciele, wyktadowcy, jak i studenci,
uczniowie oraz ich opiekunowie” twierdzi mgr Marta Iwinska, nauczyciel
akademicki oraz specjalista z zakresu zarzadzania zasobami ludzkimi
Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie [5].

1.2 Ksztalcenie zdalne w czasach wirusa SARS-CoV-2

Nietrudno zauwazyé, ze w czasie pandemii edukacja stata si¢ trudnym
wyzwaniem. W edukacji najwazniejsza jest relacja pomi¢dzy nauczycielem
a uczniem, studentem a wyktadowca. Warto tutaj przytoczy¢ stowa dra hab. Jacka
Pyzalskiego, profesora Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
koordynatora okolo 60 ogolnopolskich i miedzynarodowych projektow
badawczych zwigzanych z zaangazowaniem online mtodych ludzi oraz kondycja
psychiczng nauczycieli i ich kompetencjami wychowawczymi: ,Relacja
nauczyciel — uczen jest kluczowa dla proceséw edukacyjnych, ale w szerszym
znaczeniu dla rozwoju ucznia, rozumianego globalnie. Jest tak na kazdym etapie
edukacyjnym, chociaz przejawy i charakter tych relacji ulegaja przemianom™ [9].

W  Encyklopedii PWN znalezé mozna takg definicje edukacji:
[tac. educatio ,,wychowanie”, ,,wyksztalcenie”], wychowanie, ksztalcenie; ogot
czynnosci 1 procesOw majacych na celu przekazywanie wiedzy, ksztaltowanie
okreslonych cech i umieje¢tnosci” [3]. Natomiast Wiadystaw Dykcik, polski
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pedagog specjalny, profesor zwyczajny nauk humanistycznych Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu, tak definiuje ten termin: ,,Ogoét przebytych
doswiadczen, znaczacych dla ksztattowania si¢ kompetencji i tozsamosci
cztowieka lub tez ogoét jego interakcji ze $wiatem zycia, znaczacych dla
optymalnego rozwoju osobowosci” [2]. Definicje te pokazujg, ze edukacja ma
wspolne cele 1 zadania, ktorym musza sprosta¢ zarowno nauczyciele
i wyktadowcy, jak i uczniowie oraz studenci. Realizacja tychze celow i zadan,
tym bardziej w czasie pandemii, jest jednocze$nie trudnym i odpowiedzialnym
wyzwaniem.

Podczas pandemii szkoly oraz uczelnie wyzsze napotykaty na liczne problemy,
ktérym trzeba bylto stawi¢ czota. Nauczanie online pociagnelo za soba szereg
roznorodnych wyzwan. Podstawowa role odgrywaly tutaj nowoczesne
technologie, dzigki ktorym pojawila si¢ mozliwo§¢ wzajemnej komunikacji oraz
wymiany informacji. To wtasnie dzigki nim mozna byto zacza¢ mysle¢ o zdalnym
nauczaniu. Aby nauka na odleglo$¢ byta przeprowadzona z powodzeniem, musza
zosta¢ spelione trzy podstawowe aspekty, mianowicie:

—  dostep do rozwigzan technicznych po stronie nauczycieli oraz studentow;
chodzi tu przede wszystkim o sprzet, oprogramowanie, dostep do lacza
internetowego,

— odpowiednio dopasowane zasoby edukacyjne,

—  zasoby ludzkie okreslane mianem umiejetnosci nauczycieli, wyktadowcow,
dyrektorow niezbgdnych do organizowania oraz prowadzenia zajeé
zdalnych [6].

Nauka na odlegltos¢ rzadzi si¢ zupelnie innymi prawami niz nauka
bezposrednia, w ktorej uczacy i uczeni majg ze sobg fizyczny kontakt. Edukacja
online moze si¢ przyczynia¢ do utraty kontaktéw miedzyludzkich lub do
znacznego ich pogorszenia. Oprocz dostgpu do narzedzi, ktoére oferuje
technologia, a ktore sg niezb¢dne w zdalnym nauczaniu, trzeba podkreslic, ze
nauka zdalna wymaga tez zupetnie innej metodyki pracy ze studentami czy
uczniami. Pandemia znaczaco wplyngta na powstanie nowych sposobow
nauczania oraz dopasowania metod i technik do nowo zaistniatlych warunkow.
Szczegdlnym problemem okazaty sie przedmioty Sciste, takie jak matematyka
oraz informatyka. Prowadzacy zajecia musieli przygotowac inne niz dotychczas
materiaty dydaktyczne. Z perspektywy wyktadowcy akademickiego wymagato to
czgsto o wiele wigkszej pracy, zeby dany materiat, ktory byl nauczany w trybie
stacjonarnym, przetozy¢ w sposob przystepny na nauczanie zdalne.

Zadaniem szkot i uczelni jest gwarancja wysokiej jakos$ci nauczania bez
wzgledu na to, jakg metoda si¢ to odbedzie. Duzym wyzwaniem w trakcie trwania
pandemii z pewnos$cig byto przeprowadzanie zdalnych sesji egzaminacyjnych
oraz zaliczen semestralnych. Dlatego warto tutaj wspomnie¢ stowa prof. dra hab.
Przemystawa Czaplinskiego, polskiego krytyka literackiego, profesora literatury
wspotczesnej w Instytucie Filologii Polskiej Uniwersytetu im. Adama
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Mickiewicza w Poznaniu: ,,Edukacja online powinna by¢ projektowana od
podstaw i sta¢ si¢ trwaltym elementem uzupehliajacym (a nie zastgpujgcym)
edukacje stacjonarng w murach uczelni. Wazne jest przy tym wykorzystanie
koncepcji life-wide-learning opartej na zalozeniu, ze mozliwo$ci poszukiwania
informacji, danych, ale takze dyskursu wokot najwazniejszych pytan nie sg tylko
domeng formalnych instytucji edukacyjnych. Oznacza to konieczno$¢ dokonania
analizy mozliwosci tkwigcych w rozmaitych strukturach i organizacjach (firmach,
roznego rodzaju instytucjach, organizacjach pozarzadowych). Ksztatcenie online
nie jest cickawostka dla zapalencow, za$ normalnym, petnoprawnym (a moze
nawet wymaganym) elementem nauczania oraz studiowania” [1].

1.3 Szanse oraz zagrozenia w nauczaniu zdalnym
matematyki oraz informatyki

Faktem jest, ze nauka i technika znaczaco wplywaja na zycie. Wspotczesny
postep technologiczny, jaki mozna zaobserwowaé, wptywa znaczaco na jakosc¢
zycia zaré6wno jednostki, jak i calego spoleczenstwa. Praktycznie w kazdej
dziedzinie Zzycia nowe technologie cieszg si¢ uznaniem. Nie zdziwi tez nikogo
fakt, ze umiejetnosci z zakresu matematyki i informatyki sa bardzo pozadane.
Prawie w kazdym przedsi¢biorstwie zatrudniani sa specjali$ci, ktorzy maja
szeroka wiedz¢ z wyzej wymienionych przedmiotow Scistych. Umiejetnoscei te sg
niezwykle wartosciowe dla pracodawcow, a osoby posiadajgce rozwinigtg wiedze
z tego obszaru sg bardzo doceniani na wspotczesnym, zarowno krajowym, jak
rowniez migdzynarodowym rynku pracy. Nie dziwi wiec fakt, ze studia
matematyczne i informatyczne ciesza si¢ duza popularnoscia.

Pandemia znaczaco wptynela i na ten obszar. Wyktadowcy tych przedmiotow
musieli si¢ zmierzy¢ z nie lada wyzwaniem. Z ksztatlceniem zdalnym w naukach
Scistych, takich jak matematyka czy informatyka, zwigzane sa pewne szanse
i zagrozenia. Je$li chodzi o szanse, to zaliczy¢ mozna do nich takie aspekty, jak:

— rozwijanie kompetencji cyfrowych,

— szybko$¢ adaptacji do nowych warunkow, ktore powstaly podczas
pandemii,

—  Wzbogacenie narzedzi, technik i metod pracy zdalnej,

—  zwigkszenie kreatywno$ci wsrod studentow i wyktadowcow,

—  pewna refleksyjnos$¢ nad edukacjg i nauczaniem,

— Urozmaicenie nauki dzigki zastosowaniu wigkszej liczby pomocy
dydaktycznych,

—  0szczgdno$¢ czasu, migdzy innymi na dojazdy itp.,

— odwaga w stawianiu czola nowym wyzwaniom oraz szukanie rozwigzan,
a nie probleméw,

—  uaktywnienie studentow do nauki,

—  elastycznos$¢ czasu nauki i pracy,
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—  zdobywanie nowych doswiadczen — zar6wno w uczeniu si¢, jak i nauczaniu,
— usprawnienie komunikacji,
— nabycie umiejetnosci samodyscypliny oraz organizacji pracy.

Jesli chodzi o zagrozenia, to mozna tutaj wymieni¢ takie aspekty, jak:

—  zwigkszenie uzaleznienia od multimediow, srodkow masowego przekazu
i innych $rodkéw technologicznych,

—  zwigkszenie i nasilenie si¢ problemow zdrowotnych,

— nasilenie si¢ probleméw edukacyjnych studentow,

—  stabo ugruntowana wiedza,

—  brak wspotpracy i koordynacji,

—  niepewnos$¢ zardwno studentdw, jak i wyktadowcow,

—  brak jednolitych narzedzi, metod i technik dydaktycznych,

—  brak bezposredniego kontaktu,

— odosobnienie od $wiata realnego na rzecz $wiata wirtualnego,

—  pogorszenie relacji migdzyludzkich,

—  przemgczenie wywotane przetadowaniem informacjami,

—  zjawisko cyberprzemocy.

Model ksztalcenia na odleglos¢ zostat wprowadzony w pospiechu. Nikt
W zasadzie nie byt na to przygotowany, ani uczniowie, ani nauczyciele. Mozna
odnies$¢ nieodparte wrazenie, ze wszyscy chcieli sprosta¢ temu zadaniu na tyle, na
ile mogli. W zdalnym nauczaniu kazdy dostrzegal zaréwno swoje, jak
I systemowe braki [10].

1.4 Nauczanie zdalne matematyki oraz informatyki jako
lekcja na przyszlos¢

Zajecia zdalne na wiekszosci uczelni w Polsce odbywaly sie za pomocg
roznorodnych platform e-learningowych. Wykorzystywane byly migdzy innymi
takie platformy, jak Microsoft Teams i Moodle. Uczelnie wyzsze posiadaty tez
czgsto wlasne portale do ksztatcenia online.

Microsoft Teams jest platformg przeznaczong do komunikowania si¢ oraz do
wspotpracy zespotowej. Komunikowanie odbywa si¢ za pomoca czatu, ktory jest
wirtualnym miejscem spotkan studentéw i wykladowcow, a takze w postaci
spotkan online, podczas ktorych moga by¢ prowadzone wszystkie zajecia
dydaktyczne. Microsoft Teams jest sktadowg pakietu Office 365. Platforma ta
stuzy miedzy innymi do: utrzymywania kontaktu ze wspolpracownikami,
prowadzenia z nimi rozméw na czacie oraz wideokonferencji. Natomiast
Platforma Moodle jest aplikacjg, dzigki ktorej mozna tworzy¢ kursy online oraz
nimi zarzadza¢. Jest to $Srodowisko zdalnego nauczania, ktore umozliwia
tworzenie i administracj¢ kursow online — tym samym zarzgdzanie calym
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procesem zdalnego nauczania. Jest to projekt rozwojowy majacy na celu
wspomaganie dydaktycznego i metodycznego aspektu edukacji zdalnej. Aby
nauka w trybie zdalnym byla efektywna, potrzebne jest spetnienie kilku
warunkéw technicznych. Naleza do nich przede wszystkim: posiadanie
urzadzenia (komputer, laptop) z dostgpem do Internetu, odpowiedni program
uzywany przez uczelni¢ oraz umiejetnos$¢ postugiwania si¢ nimi. Umiejetnosci te
lezg zardwno po stronie studentéw, jak i wyktadowcow [8].

Do$wiadczenie nauczycieli akademickich w zakresie prowadzenia zajeé
zdalnych z matematyki i informatyki na poczatku pandemii nie byto zbyt bogate.
Z badan przeprowadzonych w 2020 roku wynika jednak, ze o ile studenci
informatyki sa zadowoleni z zaj¢¢ online (58%), o tyle studenci matematyki juz
mniej (34%). Ponadto studenci informatyki stwierdzili w 64%, ze wyktady juz
zawsze powinny by¢ prowadzone zdalnie, a studenci matematyki —w 43% [7].

Nie powinien dziwi¢ fakt, ze od studentow zaczgto wymagaé zdecydowanie
wigcej w zakresie pracy wlasnej. Nauczanie zdalne matematyki i informatyki bez
odpowiedniego wsparcia ze strony kadry dydaktycznej jest procesem co najmniej
nietatwym. Jesli chodzi o wyktadowcow, to czegsto nie potrafili odpowiednio
przygotowac si¢ do zaje¢ online. W wigkszos$ci wysylali studentom materiaty oraz
prezentacje do wgladu dla studentéw. Studenci natomiast musieli uczy¢ si¢ sami.
Nauczyciele akademiccy przekazywali materialy do nauki nie tylko za pomoca
platform Microsoft Teams czy Moodle, ale wykorzystywali do tego tez
wiadomosci e-mail czy uczelniang platform¢. Mimo wszystko najwigcej pracy
musieli i tak wykona¢ studenci, zwlaszcza w zakresie przyswojenie wiedzy.

Whioski na dalszg przysztosé, ktore wysuwajg si¢ na pierwszy plan, jezeli
chodzi o naukg¢ zdalna, sprowadzaja si¢ do kilku krotkich konkluzji. Warto jest,
aby na uczelniach wprowadzi¢ jedng platform¢ edukacyjna, z ktérej beda
korzysta¢ wszyscy — i wykladowcy, i studenci. Okreslenie jednolitych zasad
ksztatcenia zdalnego dla wszystkich podmiotow jest koniecznoscia. Rekomenduje
si¢ tez, aby przeszkoli¢ wszystkie osoby, ktore z edukacji online korzystaja.
Absolutnym warunkiem koniecznym jest tez wyposazenie uczelni i szkot
W niezbedne sprzety. Warto rowniez zaznaczy¢ fakt, ze wcigz od studentow
i uczniow wymaga si¢ duzego wkladu pracy wilasnej — warto pomysle¢ nad
efektywnym rozwigzaniem tej kwestii.
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1.5 Podsumowanie

Pandemia wniosta pewnego rodzaju chaos i zamieszanie w zycie kazdego
cztowieka. W czasie pandemii zmienity si¢ forma oraz czestotliwos¢ korzystania
z technologii informacyjno-komunikacyjnych zaréwno przez studentéow, jak
rowniez wykladowcow. Istotny wplyw mialy na to przede wszystkim zajgcia
prowadzone w formie zdalnej.

Edukacja zdalna to duze wyzwanie zarowno pod wzgledem logistycznym, jak
i technicznym. Studenci zdecydowanie doceniajg to, jaka prace w przygotowanie
zaje¢ musza wlozy¢ wyktadowcy. Wszelkie doswiadczenia, ktore zostaty zdobyte
W ciggu ostatniego czasu pokazuja, jak duzo mozna przenies¢ z ksztatcenia online
i usprawnié, jesli chodzi o edukacje. Niektore elementy zdalnego nauczania
mozna wprowadzi¢ na stale.

Niezbadanym polem zostaje efektywnos$¢ zdalnego nauczania, tym bardzie;j,
jesli chodzi o kierunki $ciste, takie jak matematyka i informatyka. Nie zmienia to
faktu, Zze nauczanie zdalne tych przedmiotow niesie ze soba pewne szanse (na
przyklad rozwijanie kompetencji cyfrowych, rozwdj kreatywnosci czy
wzbogacenie technik, narzedzi i metod dydaktycznych), a takze zagrozenia (brak
ugruntowanej wiedzy, brak wspotpracy i koordynacji czy tez zaniedbanie rozwoju
tak zwanych kompetencji migkkich, jak na przyktad komunikacja miedzyludzka).
Wazne jest, aby by¢ odpowiednio przygotowanym do panujacych warunkow.
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E-learning of Mathematics and Computer Science — opportunities and
threats

Abstract

This paper is devoted to the online learning of science subjects among students of universities
and colleges. There were presented the advantages and disadvantages connected with e-learning,
which were caused by the SARS-CoV-2 coronavirus pandemic in Poland and in the world.
In particular, the problem of distance teaching of mathematics and computer science among
students and employees of universities was analyzed. The aim of the paper is to present the real
opportunities and threats for online teaching mathematics and computer science among students,
teachers and lecturers.
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Pawel Wlaz?

2 Ksztalcenie zdalne i skutecznos$¢ weryfikacji efektow
uczenia sie

Streszczenie

W artykule omawiany jest problem weryfikacji efektow uczenia si¢ w sytuacji ksztalcenia
zdalnego. Rozwazania prowadzone sq przy zalozeniu, Ze sytuacja zwigzana jest z epidemig Covid-19,
zatem jest przejsciowa. Interesujgce jest wiec jej porownanie z sytuacjq standardowg. Omowione
i przeanalizowane statystycznie sq zarowno wyniki oceniania z roznych okresow na wybranych
kierunkach studiow, jak i odpowiedzi z ankiet, w ktorych studenci oceniali tatwos¢ i samodzielnos¢
weryfikacji efektow uczenia sie w warunkach ksztatcenia zdalnego.

Stowa kluczowe: ksztalcenie zdalne, weryfikacja efektow uczenia sig

Wstep

Weryfikacja efektow uczenia si¢ w kazdym systemie ksztatcenia jest
kluczowym elementem. Jest tym, co potwierdza sensownos¢ przyjetych zatozen,
skuteczno$¢ wdrazanych metod, zaangazowanie nauczycieli i studentow. Na
sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢ musimy zwraca¢ uwage konstruujac
program danego przedmiotu, po czym konsekwentnie musimy je realizowac.

Do tej pory, przed okresem pandemii Covid-19 nasze do$wiadczenia w pracy
dydaktycznej na Wydziale Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej sprowadzaty
si¢ do pracy w systemie stacjonarnym, z intensywnym kontaktem z mtodzieza.
Oczywiscie r6zne przedmioty maja 16zng specyfikg, ale w ksztatceniu
matematycznym 1 informatycznym weryfikacja sprowadza si¢ glownie do
obserwacji biezacej pracy, kolokwiow, projektow, egzamindw w formie pisemnej
badz ustnej. Kazdy z nauczycieli od lat wypracowywat swoj modus operandi
i mozna powiedzie¢, ze trwaliSmy w pewnym stanie rownowagi.

Oczywiscie rownowaga nie musi oznacza¢ sytuacji doskonatej. To trudne
zagadnienie — jak wywazy¢ che¢ doktadnego sprawdzenia efektow (i poswigcenia
na to odpowiedniej czgs$ci zasobow, czyli czasu, sit) i che¢ przekazywania wiedzy
iumiejetnosci. Jak pogodzi¢ naturalng sktonno$¢ do dziecigcej wiary w uczciwose
sprawdzanych podopiecznych z realizmem i doswiadczeniem nakazujagcym nieco
wieksza ostroznosc?

2 Katedra Matematyki Stosowanej, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: p.wlaz@pollub.pl
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Jesli kto$§ jednak myslat, Zze nie jest dobrze, to w marcu 2020 roku po raz
kolejny przekonat si¢, ze zawsze moze by¢ gorzej. W Polsce zaczgta atakowaé
jeszcze kilka miesiecy wczes$niej nieznana choroba. I cho¢ — patrzac na pdzniejsze
doswiadczenia — 6wczesny poziom zachorowan teraz nie robilby juz na nas
wrazenia, to wowczas, stojac w obliczu nieznanego, wladze zdecydowaly si¢ na
radykalne kroki i uczelnie weszty w dhugotrwaty okres réznych form pracy
zdalnej.

2.1 Okres pracy zdalnej

W poczatkowej fazie tego okresu, ktory rozpoczat si¢ w polowie marca 2020
roku, dysponowali$my do$¢ ograniczonymi srodkami. Problemem moze nawet
nie byl dostep do wlasciwych narzedzi, ale w duzej mierze bariery mentalne.
Katedra Matematyki Stosowanej na Wydziale Podstaw Techniki Politechniki
Lubelskiej prowadzi dwa kierunki: Matematyke oraz Inzynierie i analize danych.
Oba te kierunki realizowane sg w trybie stacjonarnym. Na kierunkach tych nigdy
nie byly wykorzystywane platformy e-learningowe. Nieliczni pracownicy mieli
pewne doswiadczenia zwigzane z pracg na innych wydziatach czy uczelniach,
jednak regula byt brak takiego doswiadczenia. Uczelnia starata si¢ szybko
zareagowac i tata¢ te braki proponujgc rozwigzania, takie jak Cisco Webex wraz
Z przystepnymi opisami sposobu uzytkowania, c0 - dzigki mozliwosci
poprowadzenia zaje¢ online — miato by¢ proteza tradycyjnych spotkan. Byty tez
stosowane inne rozwigzania, jak zoom.us, zanim krolowaé zaczal Microsoft
Teams.

Jednak sama platforma do tworzenia spotkan to stanowczo za malo.
Nauczyciel nieczujacy sie¢ pewnie, poruszajgcy si¢ na terenie niezbyt dobrze
znanym, co gorsza terenie, w ktérym prawdopodobnie lepiej si¢ czuje ta druga
strona, odruchowo bedzie unikat trudno$ci. Zatem skoro w poczatkowej fazie
nauki zdalnej nie bylo (i stusznie) nakazu prowadzenia spotkan online, to
w wigkszos$ci prowadzenie sprowadzalo si¢ do przekazywania grupie materiatow,
zadania wykonania okreSlonych zadan, sprawdzania przystanych prac,
przekazywania wynikow. Nauczanie byto wigc mato wydajne, weryfikowanie
uzyskanych efektow uczenia si¢ mato miarodajne i mocno ograniczone.

Po kilku tygodniach, zaopatrzeni w wiedzg, pospiesznie dokupione tablety
graficzne i przekonanie, ze taki stan potrwa dtuzej niz si¢ poczatkowo wydawato,
przystapiliSmy coraz $mielej do spotkan online. Stato si¢ to standardem
i zarzadzong normg w roku akademickim 2020/2021. Dzigki wspotdzielonym
tablicom, technologii oraz zrgczno$ci manualnej niektore zajecia prawie
zaczynaty przypomina¢ ,,normalne” zajecia, obie strony jako$ dostosowaty si¢ do
sytuacji i na pewno efektywno$¢ nauczania poprawita sie.
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Skoro wydaje nam sig, ze nauczyliSmy, to znaczy, ze mamy co weryfikowac.
Pojawia si¢ tu kilka probleméw.

2.2 Ocenianie efektow uczenia si¢

Jednym z problemoéw jest fakt, ze w wigkszosci przypadkoéw nauczyciele zdaja
sobie sprawe, ze uczyli w warunkach pandemii trochg gorzej niz kiedys$. To nie
jest ocena pracy, tylko ocena jej skutkow. Skutki te sa w znacznej mierze po prostu
konsekwencja warunkow. I jest faktem, ze wigkszo$¢ z nas przypuszcza, ze efekty
uczenia si¢ w zwiazku z tym nieco gorsze. W nieoficjalnych rozmowach
wlasciwie przyjmuje si¢ to jako pewnik. Jest to potwierdzone takze oficjalnymi
ustaleniami, skoro Ministerstwo Edukacji i Nauki wspomaga organizacj¢ zajgé
wyrownawczych zwigzanych z t3 wlasnie nietypows, wielomiesigczng sytuacja
w o$wiacie (zob. [5]).

Jak wiec ten obnizony poziom nauczania wptynat na weryfikacje efektow,
awigc 1 na oceng? Czy w jaki§ sposob, mniej lub bardziej $wiadomie
kompensowalismy te zmian¢ warunkéw oceniajac tagodniej? A moze wregcz
przeciwnie, zaktadajac, ze weryfikacja moze by¢ ,,wspomagana” (nie wiemy
doktadnie, z jakich dodatkowych form pomocy korzysta uczen) moze ocenialismy
nieco surowiej?

Oczywiscie odpowiedzi na powyzsze pytania nie sg tatwe. W miare tatwo jest
spojrze¢ na liczby (oceny) i poszukac jakichs statystycznych wnioskow, nastepnie
mozna probowac je zinterpretowac.

Prostym pomystem jest zbadanie dla kilku nauczycieli i kilku przedmiotow
rozktadu ocen z okresu przed pandemia z rozktadem ocen uzyskiwanych przez
studentow w czasie nauczania zdalnego spowodowanego pandemig Covid-19.
Porownanie dokonane zostanie testami istotno$ci, ze wszelkimi konsekwencjami.
W szczeg6lnosci fakt niewykazania réznic migdzy rozkladami, moze by¢ po
prostu konsekwencjg mato licznej proby [2].

Rozwazone zostang oceny trzech nauczycieli z Katedry Matematyki
Stosowanej na Wydziale Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej. Dla kazdego
beda to trzy przedmioty. Nauczyciele zostang oznaczeni literami A, B, C.
Przedmioty — dwuznakami Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, czyli na przyktad
Al to pierwszy przedmiot nauczyciela A. Wszystkie one dotycza kierunku
Matematyka na studiach pierwszego lub drugiego stopnia, Kkierunku
prowadzonego na Woydziale Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej.
Podstawowe informacje o tych przedmiotach umieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1 Podstawowe informacje o rozwazanych przedmiotach

przedmiot kierunek charakter semestr
Al matematyka 1 st matematyczny I (zimowy)
A2 matematyka 1 st matematyczny 11 (letni)
A3 matematyka 1 st matematyczny IV (letni)
Bl matematyka 1 st matematyczny 11 (letni)
B2 matematyka 1 st mat.-inf IV (letni)
B3 matematyka 2 st mat.-inf. III (zimowy)
Cl matematyka 1 st informatyczny I (zimowy)
C2 matematyka 1 st matematyczny V (zimowy)
C3 matematyka 2 st mat.-inf. III (zimowy)

W badaniu wzigto pod uwage tylko oceny z ¢wiczen lub laboratoriow. Oceny
z wyktadow w niektérych przypadkach sa wynikiem egzaminéw, w innych
zaliczeniem, przyjete wiec zostato, ze oceny z ¢wiczen lub laboratoriow, jako
wynik — w kazdym przypadku — konsekwentnych catosemestralnych dziatan, sa
dla tej analizy bardziej interesujace. Ponadto pod uwage zostaly wziete tylko
oceny z pierwszego terminu (zatem bez poprawek).

Dla prostoty, sprawdzajgc oceny z okresu przed epidemig i w trakcie epidemii,
wziete pod uwage zostaty dwa roczniki: rok akademicki 2018/2019 oraz rok
akademicki 2020/2021. Pierwszy z nich jest rocznikiem, w ktérym praca
odbywata si¢ wytacznie w formie tradycyjnej, drugi natomiast to (pomingwszy
poczatek pazdziernika roku 2020) byt w naszym przypadku okresem wytacznie
pracy zdalnej. W tabeli 2 podsumowane zostaly oceny z badanych przedmiotow.

Warto tez doda¢ (co ma istotne znaczenie szczeg6élnie w przypadku
pierwszego i drugiego semestru studiow pierwszego stopnia), ze z badania zostaty
usunigte oceny 0sob, ktore nie uzyskaly ocen dostatecznych w zadnym z terminow
poprawkowych. To specyfika systemu elektronicznego dziekanatu uzywanego na
naszej uczelni — nawet osoby porzucajgce studia i niestawiajgce sie¢ na zaden
Z termindw majg wpisywane oceny 2.0, o ile nauczyciel chce prawidtowo
,,zakonczy¢” protokol. Zatem w analizie prosciej bylo przypadki z ocenami
niedostatecznymi w kazdym z terminéw po prostu odrzuci¢, gdyz mogty to by¢
osoby, ktore po prostu byly zapisane, ale w zajeciach (tym bardziej koncowych
zaliczeniach) udziatu nie braty.
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Tabela 2 Oceny z poszczegolnych przedmiotow

. liczba ocen
przedmiot rok
2.0 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Al 2018/2019 6 2 2 0 1 2
Al 2020/2021 5 4 1 1 5 1
A2 2018/2019 6 1 1 2 2 0
A2 2020/2021 3 1 4 3 2 1
A3 2018/2019 0 7 3 3 2 3
A3 2020/2021 0 4 2 0 2 0
Bl 2018/2019 4 2 4 1 1 1
Bl 2020/2021 4 3 4 1 1 1
B2 2018/2019 1 0 5 9 1 4
B2 2020/2021 0 2 0 2 2 2
B3 2018/2019 1 6 6 2 6 3
B3 2020/2021 0 0 0 2 3 4
Cl 2018/2019 4 3 2 4 3 0
Cl 2020/2021 3 1 2 3 4 1
C2 2018/2019 2 0 3 2 2 1
C2 2020/2021 0 0 2 5 4 0
C3 2018/2019 0 3 1 11 3 5
C3 2020/2021 0 1 0 0 1 7

Oczywiscie tabela 2 to zaledwie dane, ktorymi dysponujemy. Jezeli chcemy,
by rzucily one jakie$ $wiatto na rozwazany problem, potrzeba co najmniej
obliczenia kilku statystyk.

Pierwsze co zwykle robimy z ocenami, to obliczamy $rednig. Jest to w zasadzie
rzecz dyskusyjna (zob. [1]), gdyz uzywana skala ocen nie jest nawet skalg
interwatowa, zatem $rednia, i CO za tym idzie wariancja oraz odchylenie
standardowe, moga by¢ nieco mylace. Zamiast wigc $redniej i odchylenia
standardowego bardziej poprawne byloby skoncentrowanie si¢ na medianie, tym
niemniej, ze wzgledu na duza tradycje i przyzwyczajenia, ze sredniej i odchylenia
standardowego nie zrezygnujemy w tym badaniu. Podsumowanie tych
podstawowych statystyk umieszczone zostato w tabeli 3.
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Tabela 3 Podstawowe statystyki rozwazanych ocen

przedmiot rok Srednia | odch. stand.| mediana |, .OdCh'
c¢wiartkowe
Al 2018/2019 3.0 1.18 3.0 0.75
Al 2020/2021 3.4 1.10 3.0 1.25
A2 2018/2019 3.0 1.08 2.5 1.00
A2 2020/2021 3.5 0.96 3.5 0.44
A3 2018/2019 3.8 0.77 3.5 0.69
A3 2020/2021 3.5 0.65 3.2 0.38
Bl 2018/2019 3.2 0.99 3.5 0.75
Bl 2020/2021 3.2 0.95 3.2 0.62
B2 2018/2019 4.0 0.71 4.0 0.31
B2 2020/2021 4.1 0.79 4.2 0.44
B3 2018/2019 3.8 0.81 3.5 0.75
B3 2020/2021 4.6 0.42 4.5 0.25
C1 2018/2019 3.3 0.94 3.5 0.62
C1 2020/2021 3.6 1.03 4.0 0.69
C2 2018/2019 3.6 1.00 3.8 0.44
C2 2020/2021 4.1 0.38 4.0 0.25
C3 2018/2019 41 0.63 4.0 0.25
C3 2020/2021 4.7 0.67 5.0 0.00

W tabeli 3 kolorem szarym zaznaczone zostaty te przedmioty, w przypadku
ktérych zaro6wno $rednia, jak 1 mediana sg korzystniejsze w roku
»pandemicznym” w poroéwnaniu do roku akademickiego 2018/2019. Rzecz jasna
nauczyciele, ktorzy dane grupy studenckie uczyli, zawsze znajdg setki
znakomitych uzasadnien, dlaczego te liczby, czy tez te poréwnania, sg wlasnie
takie, jakie sa.

Tym niemniej potwierdza si¢ przekonanie, ktore zastyszalem w jednym
z dziekanatdéw, ze ¢wiczenia i laboratoria przy nauczaniu zdalnym wypadajg —
przynajmniej w sensie uzyskiwanych ocen — Kkorzystniej. Nietrudno sobie
wyobrazi¢ przyczyny. W odroznieniu od egzamindéw ustnych (nawet tych
prowadzonych za pomocg platformy Microsoft Teams) samodzielne lub prawie
samodzielne wykonywanie zadan w komfortowym oddaleniu od nauczyciela,
przy swobodnym dysponowaniu zasobami Internetu, a by¢ moze i jakiego$ kregu
towarzyskiego, stworzylo nowa sytuacj¢. Sytuacje, ktora wydaje si¢ nieco
sprzyja¢ lepszym ocenom.

Dane, z ktorych tu skorzystatem sg nieco skromne, gtéwny problem to mata
liczebno$¢ tych grup. Zatem potwierdzenie statystycznej istotno$ci moze tu by¢
trudne. Moc parametrycznych i nieparametrycznych testow przy tak malej
liczebnosci jest na ogot niewielka (zob. [2])
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Rozwazmy to na przykladzie przedmiotu B2. Gdyby prébowac zastosowaé
klasyczny test t dla prob niezaleznych, w ktérym hipotezg zerowa jest brak
rownosci $rednich w roku akademickim 2018/2019 i w roku akademickim
2020/2021, natomiast hipoteza alternatywng jest to, ze srednia w roku 2020/2021
jest wyzsza od $redniej, w roku 2018/2019. Dla testu t obliczona p-value wynosi
0.352, a zatem nie ma mowy tu o jakichkolwiek powodach odrzucenia hipotezy
zerowej. Oczywiscie nie znaczy to, ze podejrzewac nalezy jej prawdziwos¢ — po
prostu ze wzgledu na malg liczebnos¢ grup, do ktorych miatem dostep dla celow
wykonania poréwnan, moc testow statystycznych jest bardzo niewielka. Wtedy
potrzeba wigkszych roéznic, by uznac je za istotne.

Osobna kwestia, o ktorej wspominalem wcze$niej, to zasadnos¢ stosowania
testu t do porownania $rednich w przypadku cechy, ktéra nie tylko nie jest
normalna, ale zapewne nawet nie jest wyrazona w skali interwatowej (zwlaszcza
przy tak matej liczebnosci). Zatem powinno si¢ uzy¢ testu nieparametrycznego.
W jezyku R (zob. [4]) mozna uzy¢ testu istotnosci réznic median (zob. [3]). Jego
p-value (gdy hipotezg alternatywna jest, ze mediana ocen w pandemii jest wyzsza)
wynosi 0.349, w wigc znakomicie potwierdza wynik testu parametrycznego.

Konkludujac rozwazania dla pojedynczych przedmiotéw, cho¢ w wigkszosci
przypadkow widzimy nieco wyzsze oceny z ¢wiczen/laboratoriow uzyskane
w roku nauki zdalnej, to dane dla poszczegdlnych grup sa zbyt malo liczne, by te
roznice uznaé za istotne statystycznie.

Mozna jeszcze sprobowac agregacji ocen z tabeli 2 i dla tej wigkszej proby
dokona¢ testowania. Podsumowanie ocen umieszczono w tabeli 4.

Tabela 4 Oceny po agregacji ze wzgledu na lata akademickie

. liczba ocen
przedmioty rok
2.0 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
wszystkie 9 2018/2019 24 24 27 34 21 19
wszystkie 9 2020/2021 15 16 15 17 24 17

Mediana ocen za rok 2018/2019 wynosi 3.5, mediana ocen za rok 2020/2021
wynosi  4.0. Nieparametryczny test rownosci median (przy hipotezie
alternatywnej, ze mediana w roku akademickim 2020/2021 jest wyzsza) daje
p-value w przyblizeniu 0.007, zatem rdznica median jest istotna statystycznie
nawet przy ekstremalnie ostroznym podejsciu. Potwierdzaja to obserwacje oparte
0 dane z tabeli 3.

2.3 Weryfikacja efektow uczenia si¢ w oczach studentow

Poprzedni rozdzial pokazal, ze mozna podejrzewaé, ze (przynajmniej
w warunkach, ktorym podlegaty obserwowane grupy) uzyskanie lepszych ocen
okazato si¢ nieco tatwiejsze przy nauczaniu zdalnym. Skoro efektywno$é
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nauczania raczej si¢ nie polepszyta, to lepsze oceny sa wynikiem jakiej$
kombinacji takich czynnikow, jak: tatwiejszy dostgp do pomocy, obnizenie
wymagan, niesamodzielno$¢ studentow.

Zauwazmy, ze czynnik obnizenia wymagan mial miejsce na poziomie
systemowym. Mam tu na mysli ograniczenia zwigzane z zakresem materiatu
sprawdzanego na maturze na wiosng roku 2021. Jak my, nauczyciele,
postgpowalismy w tym wzgledzie? Pewnie warto byloby zrobi¢ odpowiednie
badanie ankietowe. W niniejszej pracy jednak spojrzymy na drugg stron¢ medalu,
czyli odczucia studentow zwigzane z weryfikacjg efektow uczenia sig.

Ankieta zostala zorganizowana w postaci formularza na stronie WWW. Linki
zostaty rozestane do kilku rocznikow studentéw kierunkéw Matematyka oraz
Inzynieria ianaliza danych w Politechnice Lubelskiej. Po poczatkowych
zapewnieniach dotyczacych absolutnej anonimowos$ci i potrzeby szczero$ci
nastepowaly cztery proste pytania z gotowymi odpowiedziami do wyboru:

Ile lat studiujesz?
—  krocej niz rok
— dhuzej niz rok, ale krocej niz dwa lata
—  dhuzej niz dwa lata
Stopien samodzielnosci podczas prac pisemnych w trybie ,,zwykltym” w obecnosci
nauczyciela
—  pisze samodzielnie, korzystam z dozwolonych materiatow
—  pisze samodzielnie, zdarza mi si¢ uzywac pomocy, takich jak sciggawki czy
informacje zapisane w telefonie
— od czasu do czasu korzystam z pomocy innych uczniow lub studentow
—  dos¢ czesto korzystam z pomocy innych uczniow lub studentow
Stopien samodzielnosci podczas prac pisemnych w trybie ,,online”
—  pisze samodzielnie, korzystam z dozwolonych materialow
— pisz¢ samodzielnie, jednak zdarza mi si¢ uzywa¢ pomocniczych
materiatdw badz udogodnien technicznych, ktore przy sprawdzianie
dozwolone nie s
— od czasu do czasu korzystam z pomocy innych uczniow lub studentow
—  dos¢ czesto korzystam z pomocy innych uczniow lub studentow
Na koniec pytanie o ogolne wrazenia
—  przy pracy ,,online” tatwiej pisze mi si¢ sprawdziany i egzaminy
—  przy pracy ,,online” trudniej pisze mi si¢ sprawdziany i egzaminy
— nie widzg istotnej roéznicy w trudno$ci pisania zaliczen i egzaminOw
pomiedzy praca w trybie ,,online” i pracg w trybie ,,zwyktym”

Najbardziej bylem zainteresowany szczerymi odpowiedziami na temat
samodzielnosci, wyniki podsumowane sg w tabeli 5, przy czym A, B, C, D to
cztery mozliwe odpowiedzi na pytanie drugie i trzecie ankiety.

Analizujac tabele 5 zauwazamy, ze tryb ,,online” sklania do post¢powania,
ktorego zakaz trudno jest w tych warunkach wyegzekwowaé. Pomijajac
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$ciggawki, to korzystanie z pomocy innych studentdw podczas sprawdziandw
deklaruje trzykrotnie wigcej studentow w sytuacji ,,online”. Korzystanie
z dodatkowych materiatéw na pewno nikogo nie dziwi. Zapewne i nauczyciele
akademiccy nieco swobodniej zerkaja na madra ksiazke lezaca na biurku podczas
wyktadu prowadzonego na platformie Teams.

Tabela 5 Deklarowana samodzielnos¢ studentow na sprawdzianach w réznych trybach pracy

tryb ,,online”
A B C D
A 22 22 7 1 52
B 0 14 4 1 19
tryb ,,zwykty” = o 3 | 0 s
D 0 0 0 0 0
22 39 12 2

A: pisze samodzielnie, korzystam z dozwolonych materiatow
B: pisze samodzielnie, jednak zdarza mi sie uzywacé np. sciggawek
C: od czasu do czasu korzystam z pomocy innych uczniow lub studentow

D: dos¢ czesto korzystam z pomocy innych uczniow lub studentow

Pobiezny oglad tabeli 5 powinien by¢ oczywiscie potwierdzony analizg
statystyczng. Kompletnie wyzerowany wiersz z literka D (mysle, ze kazdego
z nauczycieli ucieszyl ten zerowy wiersz i prawie zerowa jego siostrzana
kolumna) nie pozwoli na wiarygodne obliczenie testu niezalezno$ci chi-kwarat.
Nawet potaczenie warto$ci C i D daje zawarto$ci komoérek za mate w stosunku do
przyjetych jako minimalne dla tego testu. Zatem w tabeli 6 dokonamy agregacji
wartosci B, C, D.

Tabela 6 Dane z tabeli 5 po polgczeniu niektorych wartosci

tryb ,,online”
A B,Club D
tryb zwykly” A 22 30 52
B,Club D 0 23 23
22 53

Znaczenie A, B, C, D: jak w tabeli 5

Dla danych z tabeli 6 mozna przeprowadzi¢ test niezaleznosci chi-kwadrat
Z poprawka Yatesa uzyskujac p-value 0.0005909. Zatem bez zadnych watpliwosci
mozemy stwierdzi¢, ze istnieje zalezno$¢ migdzy trybem nauczania a sktonnoscia
do samodzielnego udzialu w sprawdzianach i egzaminach.
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Dos¢ ciekawe sa odpowiedzi na ostatnie z pytan ankiety, gdzie studenci
wyrazali opinie, przy jakiej formie tatwiej im si¢ pisze sprawdziany i zaliczenia.
Oczywi$cie nie jest wykluczone, ze pytanie to moglo zosta¢ zrozumiane jako
pytanie podsumowujace caly system zdalnej nauki, wtedy rowniez tatwosc¢
przyswajania wiedzy wplywa na latwosc¢ zaliczania. By¢ moze te rzeczy trudno
jest od siebie oddzieli¢. Wyniki podsumowuje tabela 7.

Tabela 7 Odpowiedzi na pytanie o to, jak w trybie ,,online” trudno jest zdawa¢é egzaminy
w porownaniu do trybu ,,zwyktego”

odpowiedz liczba procent
latwiej 22 29%
trudniej 38 51%
nie widz¢ rdznicy 15 20%

Skad moje zaskoczenie? Skoro oceny przecig¢tnie sg nieco lepsze w trybie
,online” i skoro wigksza liczba studentow przyznaje si¢ do korzystania
z niedozwolonych form pomocy w trybie ,online”, to skad przekonanie
(wyrazone przez 51% odpowiadajacych), ze w tym trybie zdawanie jest
trudniejsze? By¢ moze w tej odpowiedzi czes$¢ 0sob wylata swoje zale na wszelkie
niedogodnosci zwigzane z ta nowa sytuacja. Oczywiscie proba wielkosci 75
w przypadku badania frakcji daje spora mozliwos¢ btedu szacowania. Jezeli
przyjmiemy poziom ufnosci 95% dla szacowania przedziatu ufnosci, to frakcja
0s0b twierdzacych, Ze jest im w trybie ,,online” trudniej lezy pomiedzy 39,6%
a 61,7%. Nawet mniejsza z tych wielko$ci wydaje si¢ zaskakujaco duza.
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Distance education and the effectiveness of the verification
of learning outcomes

Abstract

The article discusses the problem of verification of learning outcomes in the case of distance
learning. The considerations are based on the assumption that the situation is related to the Covid-
19 epidemic, therefore it is temporary and it is interesting to compare it with the standard situation.
Both the results of assessment from various periods in selected fields of study and the answers from
the questionnaires in which students assessed the ease and independence of verification of learning
outcomes in remote education conditions are discussed and analyzed statistically.

Keywords: distance learning, verification of learning outcomes
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3 Praca w grupach w zdalnym nauczaniu matematyki

Streszczenie

Pandemia COVID-19 wywolata fundamentalne zmiany w zakresie ksztalcenia. Nauczyciele
wszystkich poziomow ksztatcenia staneli przed wieloma wyzwaniami. Do tej pory stosowane metody
i techniki nauczania musialy by¢ realizowane w warunkach pracy zdalnej. Uczelnie stanely przed
olbrzymim wyzwaniem w prowadzeniu zaje¢ i spelnieniu obiecanych studentom efektow uczenia sie.
Gruntownie zmienit si¢ sposob przekazywania wiedzy i ksztattowania umiejetnosci. Dzialania
edukacyjne na wszystkich poziomach zostaly w pewnym sensie ,,przeniesione” ze swiata realnego
do Swiata on-line. Rozdzial ten jest pewnego rodzaju sprawozdaniem osobistych doswiadczen
autorki z aktywizacji studentow Politechniki Lubelskiej w czasie nauki zdalnej, poprzez prace
W grupach, ktora realizowana byta za posrednictwem funkcji ,,Oddzielne pokoje” aplikacji
Microsoft Teams.

Stowa kluczowe: formy ksztalcenia, praca w grupach, nauczanie zdalne, aplikacja Microsoft Teams

Wstep

W literaturze pedagogicznej opisanych jest wiele réznych metod i form
organizacyjnych nauczania. Funkcjonuja rozne okreslenia dotyczace stosowanych
sposoboéw pracy w realizacji procesu ksztatcenia. Wigkszos¢ autorow do
najbardziej typowych form organizacyjnych pracy uczniow czy studentow zalicza
pracg jednostkowa, zbiorowa i grupowa [1,2,3]. Przemienne stosowanie tych form
W procesie dydaktycznym umozliwia nie tylko wtasciwe harmonizowanie tresci
i metod z formami organizacyjnymi, ale rOwniez pozwala urozmaici¢ proces
nauczania. W niniejszym artykule omawiam jeden ze sposobow organizacji pracy
W grupie na spotkaniu realizowanym za posrednictwem aplikacji Microsoft
Teams.

Badania dydaktyczne dowodzg, ze znacznie dluzej pamigta si¢ informacje
zdobyte w wyniku wiasnych poszukiwan niz gotowe, podane przez nauczyciela
oraz ze tradycyjne metody przekazywania wiedzy okazuja si¢ malo skuteczne.
Nalezy podkresli¢, ze zapamigtujemy az 90% tego, co sami robimy, dlatego tez
metody nauczania, ktore umozliwiaja aktywne uczenie sig¢, czyli uczenie si¢
poprzez dziatanie, przezywanie, poznawanie i odkrywanie sg bardziej skuteczne
W poglebianiu wiedzy i1 rozwijaniu kompetencji spotecznych ucznia czy studenta.

3 Katedra Matematyki, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38A, 20-618 Lublin, e-mail: m.murat@pollub.pl
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Umiejetnos¢ pracy w grupie zostata zapisana w ,,Podstawie programowej
ksztalcenia ogblnego” jako jedna z najwazniejszych umiej¢tnosei
ponadprzedmiotowych na réznych etapach ksztalcenia. Umiejetno$¢ ta
wymagana jest réwniez przez rynek pracy, pracodawcy ceniag zdolnosci
organizacyjne, umiejetnos¢ pracy w zespole i komunikatywnos¢. Umiejetnosé
pracy w grupie jest wazna zwlaszcza w duzych zespolach, gdzie podziat
obowigzkow i specjalizacja pracownikow wymagaja zrdznicowania dziatan
podejmowanych we wspolnym celu. Tak rozumiana umiejetno$¢ odwotuje si¢ do
kompetencji spotecznych 1 obywatelskich wymienionych w ,.Zaleceniu
Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 18 grudnia 2006 roku
w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cale zycie”.

W ponadtrzydziestoletniej pracy ze studentami Politechniki Lubelskiej dos¢
czesto stosowatam forme organizacyjna, jaka jest praca grupowa. Praca grupowa
stwarza korzystna sytuacj¢ organizacyjng polegajaca na tym, ze wszyscy studenci
sa aktywnie zaangazowani w prac¢ zwigzang z tematem zaje¢c. Szczegdlne
korzysci z pracy w grupie majg studenci nie$miali i stabsi. Na podstawie wtasnych
doswiadczen mogg potwierdzié, ze ta forma organizacyjna ma czesto decydujacy
wplyw na zmiang ich postawy, mianowicie zwigksza zainteresowanie studentow
tematami omawianymi na zaj¢ciach i niejednokrotnie pomaga osiagnac lepsze
wyniki w nauce. Dzigki czynnemu udziatlowi w pracach i osiggnigciach zespotu,
studenci nabieraja wiary we wlasne sity i chetnie uzupetniaja wlasne wiadomosci.
Uczenie si¢ w grupie przebiega dzigki stosunkom interpersonalnym, interakcji
i interkomunikacji, a przyswajanie wiedzy i umiejetnosci odbywa si¢ pod
wplywem uczestnictwa w grupie. Gtoéwne funkcje pracy grupowej w procesie
ksztatcenia to funkcja motywacyjna, aktywizujgca i wychowawcza. Podstawowa
metodg pracy grupowej jest dyskusja nad wspélnie rozwigzywanymi
zagadnieniami. Przed rozpoczgciem wspotpracy kazdy analizuje problem
indywidualnie, z kolei potem w dyskusji konfrontuje si¢ wyniki i ustala wynik
koncowy. Praca grupowa jest niezwykle waznym elementem wykorzystywanym
w metodach aktywizujacych. Przynosi ona korzysci nie tylko dla ucznia, ale i dla
nauczyciela. Korzys$ci z pracy w grupie sa znane. Ponizej wymieni¢ te, ktore
uwazam za najwazniejsze.

Korzysci dla uczniow/studentow:
—  rozwijanie umiejetnosci wspotpracy,
—  uczenie ponoszenia wspotodpowiedzialno$cei,
— rozwijanie zasady wzajemnej pomocy,
—  integracja zespotu,
—  przeciwdziatanie izolacji niektorych uczniow,
—  stwarzanie okazji do pokonywania nieSmiato$ci,
—  ksztalcenie umiejetnosci komunikowania sig,
— uczenie si¢ od siebie nawzajem,
— nauka tolerancji 1 zyczliwosci,
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—  zwickszanie zaangazowania i motywacji do pracy.

Korzysci dla nauczyciela:
— ulatwia aktywizacje uczniow,
—  pozwala dobrze zaplanowac i wykorzystac¢ czas na nauke uczniow,
daje mozliwos¢ zajecia si¢ uczniami stabszymi,
—  daje mozliwo$¢ lepszego poznania uczniow,
—  integruje grupe.
Nalezy jeszcze podkresli¢, ze sprawne organizowanie pracy w grupach obejmuje:
— dokladne okreslenie zadania,
— wskazanie lub dostarczenie zadania,
—  wskazanie lub dostarczenie materiatow,
—  kierowanie i sprawdzanie wynikow grup.
W pracy w grupie wymienitabym nastepujace etapy:
1. Przedstawienie zadania i zasad pracy w grupach.
2. Podziat na grupy.
3. Praca w grupach.
4. Sformutowanie wnioskow.
5. Ocena pracy.

3.1 Zdalna praca w grupach

Przed pandemig COVID-19 ksztalcenie na odlegto$¢ nie byto catkowicie obce
srodowisku akademickiemu, jednakze byto ono traktowane jako dodatkowe
wsparcie w osigganiu zatozonych efektow uczenia si¢. Mierzac si¢ z nowa
sytuacja, nauczyciele akademiccy zmuszeni byli dostosowaé dotychczasowe
formy organizacyjne do wymogdéw zdalnego ksztatcenia. Waznym problemem
stala si¢ rowniez rzetelna weryfikacja efektow uczenia si¢. Nauczyciele
akademiccy zostali postawieni przed dwoma kluczowymi problemami: jak
skutecznie wykrywa¢ oszustow i proby sciggania oraz jakimi skutecznymi
formami egzaminowania mozna zastgpi¢ klasyczny egzamin pisemny. Innym
rownie waznym problem, przed ktéorym stangto Srodowisko akademickie
w czasach pandemii COVID-19, bylo ksztattowanie i rozwijanie kompetencji
spotecznych studentéw. Z analiz potrzeb rynku pracy wynika, ze umiejetnosc
pracy w grupie jest kompetencja pozadang przez wigkszo$¢ pracodawcow,
a nawet wymagang na wielu stanowiskach. Wyniki badania przeprowadzonego
w 2012 roku przez Szkot¢ Gtowna Handlowa w Warszawie, Amerykanska Izbe
Handlu w Polsce oraz Ernst & Young [4] pokazuja, ze w bezposrednich
wywiadach pracodawcy, zapytani o charakterystyke idealnego absolwenta szkoty
wyzszej, umiejetnosé pracy zespotowej wymienili na piatej pozycji, podobnie jak
znajomo$¢ jezykow obcych. W ksztalceniu zdalnym dos¢ tatwo mozna
ksztaltowa¢ kompetencje poszukiwane na rynku pracy, takie jak sumiennos$c,
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doktadno$¢, samodzielno$¢ oraz elastyczno$¢ i zaangazowanie. Duzo trudniej jest
rozwija¢ kompetencje, takie jak praca zespotowa i budowanie relacji. Te ostatnie
udaje si¢ dobrze ksztattowa¢ z wykorzystaniem formy aktywizacji pracy ucznia,
jaka jest praca w grupie.

Zgodnie z Zarzqgdzeniem Nr R-63/2020 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia
18 wrzesnia 2020 r. w sprawie czasowej regulacji dziatalnosci Uczelni
w semestrze zimowym roku akademickiego 2020/2021 obowigzujacym
narzgdziem do prowadzenia ksztalcenia zdalnego oraz zdalnej weryfikacji
efektow uczenia si¢ byta platforma Office 365. Wigkszos¢ zaje¢ odbywata si¢
w trybie zdalnym w formie spotkania za posrednictwem aplikacji Microsoft
Teams. Dzieki tej aplikacji mozliwe sg: realizowanie potaczen glosowych, wideo
rozméw, czatu, udostgpnianie ekranu, plikow, zadan czy tez wspolna praca na
plikach podczas potaczenia internetowego. Mozna korzysta¢ z platformy poprzez
stron¢ internctowa lub aplikacj¢ dzialajaca na urzadzeniach mobilnych.
Korzystajacy z aplikacji uczniowie moga by¢ gromadzeni przez nauczycieli
w zespotach odpowiadajacych nazwami zajeciom przedmiotowym, w ramach
ktorych korzystajg z wielu funkcji, takich jak czat, pliki czy zadania. Poczatkowo,
jako ustuga internetowa, aplikacja ta byta oparta na chmurze zawierajacej zestaw
narzedzi i ustug stuzacych do wspotpracy zespotowej w biznesie. Pozniej zostala
dostosowana do pracy zespolowej w szkolnictwie, przez co uzyskata nowe
funkcjonalnos$ci, migdzy innymi funkcje ,,Oddzielne pokoje”. Dzigki tej funkcji
mozliwy jest podzial uczestnikdbw spotkania na grupy, co umozliwia
wykorzystanie formy pracy w grupach. Ponizej omoéwie, W jaki sposob
korzystatam na zajeciach z tej funkcji. Prezentowane w niniejszym artykule
ilustracje sg zrzutami ekranu i zostaly utworzone przeze mnie podczas ¢wiczen
z Matematyki dyskretnej, jakie prowadzitam na kierunku Mechatronika oraz
¢wiczen z Matematyki IV — na kierunku Elektrotechnika.

Pokoje moze tworzy¢ tylko organizator spotkania, a wigc tylko nauczyciel,
poprzez uzycie ikony umieszczonej w czerwonym prostokgcie na rysunku 1
(w biatym prostokacie znajduje si¢ zblizenie ikony). Po kliknigciu na te ikone
pojawi si¢ okno konfiguracji pokoi znajdujace si¢ na rysunku 2.
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Osobne pokoje

Rysunek 1 Ikona funkcji ,,Oddzielne pokoje”

Okno to umozliwia mi¢dzy innymi okres$lenie, ile pokoi chcemy utworzy¢
oraz czy chcemy przypisa¢ osoby automatycznie, czy recznie, tzn. decydujemy,
ile grup chcemy utworzy¢ i czy uczniowie do grupy beda wybrani losowo. Po
dokonaniu wyboru klikamy w przycisk ,,Utworz pokoje”. W wersji aplikacji,
ktorej uzywatam przycisk ,,Utworz pokoje” nazywat si¢ ,,Create rooms”, co
obecnie zostatlo poprawione. W roku akademickim 2020/21 mozna byto
maksymalnie utworzy¢ 50 pokoi. Tworzenie pokoi moze zajaé chwilg
w zaleznosci od liczby tworzonych grup, liczby oséb w grupie oraz predkosci
lacza internetowego nauczyciela i ucznidow. Dlatego tez trzeba uprzedzi¢
uczestnikow spotkania, ze podziat na pokoje moze potrwac¢ kilka minut.

Utwérz osobne pokoje

1759
20210616

Siok: » = ®

Rysunek 2 Okno ,,Utwérz pokoje”
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Po utworzeniu pokoi po prawej stronie okna organizatora spotkania pojawi si¢
nowy panel, panel pokoi (zob. rysunek 3), w ktorym mozna przypisywac osoby
i zarzadza¢ pokojami. Na liscie pokoi klikajac w ikong ,,Wigcej opcji” przy
wybranym pokoju mozna zmieni¢ jego nazwe, otworzy¢, zamknacé lub usunaé
pokdj, oraz dotgczy¢ do niego. Po uruchomieniu pokoju na ekranach uczestnikow
spotkania pojawi si¢ nowe okno spotkania Teams, lecz tylko z osobami, ktore sa
w pokoju. Aktywne pokoje zostang oznaczone zielong ikong na liscie. W pokoju
dostepna jest tablica interaktywna i czat. Istnieje roéwniez mozliwosé
udostepniania ekranu przez dowolnego uczestnika. Dlatego tez wazne jest, aby
przed pierwszym podziatem studentéw na grupy poinformowac ich o dostgpnosci
tablicy i mozliwosci udostgpniania ekranu oraz pokazaé, jak korzysta¢ z tych
funkcji.

Zawieszono 20:05

Rysunek 3 Panel pokoi w oknie organizatora spotkania

W kazdym momencie trwania spotkania organizator moze dolgczy¢ do
wybranego pokoju, aby na przyktad skontrolowaé prace grupy, przekazac
dodatkowe informacje lub pomoc w organizacji pracy. W tym celu wystarczy
wyswietli¢ opcje pokoju i klikngé ,,Dotacz do pokoju” (zob. rysunek 4).
Uczestnicy nie dostaja komunikatu, Zze organizator dotacza do pokoju. Dlatego
tez zaraz po dolagczeniu do grupy nalezy studentéw uprzedzi¢ o swojej obecnosci,
aby unikng¢ nieporozumien. Osoby w pokojach majg mozliwo$¢ powrotu do
spotkania glownego przez przycisk ,,Powr6¢”. W oknie spotkania glownego
zobaczg takze przycisk powrotu do przypisanego im pokoju.
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Osobne pokoje

rzypisz uczestnikow

ze sam
zaj pok... Dodaj pokéj Zamknij po...

Room 1 (1)

Ewa MNapieracz

Room 2 (1)

Maonika Jelen

Zmien nazwe pokoju

Zamknij pokdj

Rysunek 4 Panel z ikona ,,Dolacz do pokoju”

Organizator moze wysta¢ wiadomos¢ do wszystkich pokoi jednoczes$nie.
W tym celu nalezy klikna¢ ,,Wigcej opcji” na panelu pokoi, a nast¢pnie ,,Utworz
ogloszenie”. Na rysunku 5 widoczny jest zrzut ekranu po wyborze opcji ,,Utworz
ogloszenie” z przykladowa wiadomoscia, ktora mozna wysta¢ do studentow.
Wprowadzong wiadomo$¢ zatwierdzamy przyciskiem ,Wyslij”. Tres¢
ogloszenia pojawia si¢ W czacie kazdego pokoju i jest oznaczona jako ,,Wazna”.

aiczymy prace w grupach

Anuluj Wyl

[T E TR R =1 [=EN T X

Rysunek 5 Wysylanie ogloszenia
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By zakonczy¢ dziatanie pokoi, klikamy przycisk ,,Zamknij pokoje” (zob.
rysunek 6). Przed zamknieciem pojawia si¢ komunikat o zakonczeniu pracy
w pokojach — taki sam jak przy ich uruchamianiu. Powr6t do ogdlnego spotkania
moze rowniez trwa¢ kilka minut, podobnie jak przy tworzeniu pokoi.

Matematyka V-projekt 7 EIST 43/5

Osobne pokoje

3 Preypisz uczestnikéw

& Przypisz uczestnikow

Dodaj pokéj = Zamknij po...

Zawieszono 20:26

Rysunek 6 Zamykanie pokoi

Oczywiscie istnieje jeszcze bardzo duzo roznych funkcjonalnosci opcji
,,Oddzielne pokoje”. W tym artykule zaprezentowatam tylko podstawowe, ktore
W moim przekonaniu sg wystarczajace do tego, aby sprawnie zorganizowac prace
w grupach i osiggna¢ cele zatozone przez nauczyciela.

3.2 Moje doswiadczenia

W celu poznania efektow pracy w grupie, za pomocg funkcji ,,Osobne pokoje”
w aplikacji Microsoft Teams przeprowadzitam badanie z wykorzystaniem
kwestionariusza ankietowego utworzonego za pomocg aplikacji Microsoft Forms.
W celu uzyskania szczerych odpowiedzi ankieta byta dobrowolna i anonimowa.
Badanie przeprowadzone zostato w czerwcu 2021 roku. Ze wzgledu na krotki
czas badaniem objgto 119 studentéw Politechniki Lubelskiej, a ze wzgledu na
dobrowolno$¢ przystapienia do ankiety odpowiedzi udzielito 58 osob, a wigc
mniej niz potowa. Nie jest to zaskoczeniem, bo w trybie pracy zdalnej studenci
nie wykazywali si¢ duzg aktywnoscig i chgcig wspolpracy. Charakterystyka
respondentéw przedstawia si¢ nastgpujaco:

— studia stacjonarne pierwszego stopnia, kierunek Elektrotechnika: 81 oso6b

na roku, 43 osoby wziety dobrowolnie udziat w ankiecie, tj. okoto 53%,
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— studia stacjonarne drugiego stopnia, kierunek Mechatronika: 38 o0so6b na
roku, 15 0s6b wzigto dobrowolnie udziat w ankiecie, tj. okoto 39%.

Narzedzie badawcze skladalo si¢ z szeSciu pytan, w tym pieciu pytan
zamknigtych i jednego otwartego. Pytania dotyczyly gtownie doSwiadczen, jakie
studenci uzyskali podczas pracy w grupie za posrednictwem funkcji ,,Oddzielne
pokoje”. Przedmiotem przeprowadzonego badania byto pozyskanie informacji, czy
zdalna praca w grupie jest mozliwa, jakie trudnosci mozna napotkac i jakie sg efekty
tej formy organizacyjnej. Gtownym celem bylo znalezienie praktycznych
doswiadczen zwigzanych ze zdalng praca w grupach za posrednictwem aplikacji
Microsoft Teams. Zadaniem ankietowanych byto udzielenie odpowiedzi na
ponizsze pytania zamknigte.

1. Czy uwazasz, ze na ¢wiczeniach z matematyki forma pracy w grupie przynosi
jakiekolwiek korzysci?

2. Czy w czasie pracy w grupie twoja aktywnos$¢ wzrosta?

3. Czy pracujac w grupie zadajesz pytania, ktorych nie zadatby$/zadataby$ na
0g6Inym spotkaniu?

4. Czy pracujac w grupie nauczytas/nauczytes si¢ czego$ nowego?

5. Czy praca w grupie na ¢wiczeniach z matematyki powinna by¢ czgsto
stosowana?
Odpowiadajagc na powyzsze pytania mozna bylo wybra¢ doktadnie jedna

z nastepujacych odpowiedzi: nie wiem, zdecydowanie nie, raczej nie, racze;j tak,

zdecydowanie tak. Zestawienie tabelaryczne wynikow odpowiedzi na pytania

zamknigte z podziatem na kierunki znajduje si¢ odpowiednio w tabeli 1 i tabeli 2.

Tabela 1 Czestos¢ odpowiedzi na pytania zamkniete w grupie studentéw Mechatroniki na studiach
drugiego stopnia

s [e2 [ [ez
Mechatronika = 2| ! 2 o2
(5} [T Q Q [ =
2 | Rg & &3 RE
Czy uwazasz, ze na ¢wiczeniach z matematyki
forma pracy w grupie przynosi jakiekolwiek | 1 1 1 8 4
korzysci?
Czy w czasie pracy W grupie twoja aktywnos¢
1 2 1 9 2
wzrosta?
Czy pracujac W grupie zadajesz pytania, ktorych 2 1 4 5 3
nie zadatbys$/zadataby$ na ogdlnym spotkaniu?
Czy pracujac W grupie nauczyla$/nauczyte$ si¢ 1 2 1 9 2
Czego$ nowego?
Czy praca w grupie na ¢wiczeniach z matematyki
. . 4 1 4 6 0
powinna by¢ czesto stosowana?
Razem 9 7 11 37 11
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Tabela 2 Czestos¢ odpowiedzi na pytania zamknigte w grupie studentow Elektrotechniki na studiach
pierwszego stopnia

Elektrotechnika

Nie wiem
Zdecydowa-
Zdecydowa-
nie tak

nie nie
Raczej tak

Raczej nie

Czy uwazasz, ze na ¢wiczeniach z matematyKki
forma pracy w grupie przynosi jakiekolwiek
korzysci?

Czy w czasie pracy w grupie twoja aktywnos¢

wzrosta? 6 1 5 22 9
Czy pracujac W grupie zadajesz pytania, ktorych 7 3 4 21 8
nie zadatby$/zadataby$ na ogdlnym spotkaniu?
Czy pracujac W grupie nauczyla$/nauczyte$ sie

czego$ nowego? 5 0 3 28 !

[N
o
SN
N
~
[N
[N

Czy praca w grupie na ¢wiczeniach z matematyki 3 1 5 27 7
powinna by¢ czesto stosowana?
Razem 22 |5 21 125 |42

W obu grupach najczgéciej zostala udzielona odpowiedz ,raczej tak”.
W grupie studentdow Mechatroniki najrzadziej udzielono odpowiedzi ,,raczej nie”,
a w grupie studentow Elektrotechniki — ,,zdecydowanie nie”. W ogdlnosci
najmniejsza liczbe razy wybierano odpowiedz ,,zdecydowanie nie”. Wyniki te
pozwalaja stwierdzi¢, ze studenci mieli raczej pozytywne odczucia co do formy
organizacyjnej, jaka jest praca w grupach.

Wyniki ankiety prezentowane sg rowniez na rysunkach 7 i 8. Wykresy
stupkowe znajdujagce si¢ na wspomnianych rysunkach zostaly wykonane
z wykorzystaniem srodowiska do obliczen statystycznych i wizualizacji wynikow
GNU R [5]. Na rysunku 7 pokazano czesto$¢ kazdego rodzaju odpowiedzi
W zaleznosci od pytania, podczas gdy na rysunku 8 podano cz¢sto$¢ odpowiedzi
dla kazdego pytania oddzielnie.
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Rysunek 8 Wykres stupkowy czestosci odpowiedzi dla kazdego pytania oddzielnie

Przeprowadzona ankieta zawierala jedno zadanie otwarte: ,,Ponizej mozesz
wyrazi¢ w dwoch/trzech zdaniach swojg opini¢ na temat pracy w grupie”. Tylko
8 studentéw Mechatroniki i 23 studentéw Elektrotechniki chciato da¢ odpowiedz
do zadania otwartego. Ponizej zamieszczam kilka ciekawszych odpowiedzi:

1. ,,Tojestdobry pomyst, jednak praca wyglada chaotycznie, ze wzgledu na matg
ilo$¢ czasu na wykonanie zadania, to jest stresujace.”
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2. ,,Zazwyczaj mozna si¢ spotka¢ ze staba komunikacja, co prowadzi do
samodzielnego rozwigzywania zadan.”

3. ,,Moim zdaniem praca w grupach czgsto skutkuje aktywnoscia pojedynczych
0sob w grupie, a nie calej. Umozliwia wigksze zaangazowanie i wigksze
skupienie na zaje¢ciach. Pozwala na integracje z innymi studentami w czasach,
w ktorych niemozliwe jest spotkanie na uczelni.”

4. ,Praca w grupie jest mniej stresujgca i mam kontakt z innymi osobami
w trakcie zaje¢, czego brakuje czgsto w trybie online.”

5. ,,Praca w grupie pozwala na efektywniejsza naukg. Dzigki pracy w mniejszym
gronie bardziej angazujemy si¢ do poleconych zadan.”

6. ,,Praca w grupach bardzo mi odpowiada, poniewaz moge si¢ czego$ nauczy¢
od innych. Latwiej jest poprosi¢ kolege o pomoc niz prowadzacego. Zadania
w grupie wykonuje si¢ sprawniej i mozna z tego wynie$¢ wigcej niz z czekania
na gotowe rozwigzanie (jak to zwykle bywa w czasie normalnych zaj¢é, gdy
si¢ nie wie, jak rozwigza¢ zadanie).”

7. ,,Bardzo dobra inicjatywa, polepszajgca umiejetnosci pracy w zespole. Dzigki
temu osoby uczestniczace nie wstydza si¢ zadawac pytan, jak to moze mie¢
miejsce na spotkaniu ogélnym. Nie widze minusow takiego rozwigzania, za to
dostrzegam sporo plusow jak np. wczesniej wymienione.”

8. ,,W sumie to nie jest najgorzej, mozna pogada¢ co si¢ wie i zada¢ bardzo
glupie pytania (nie wychodzac na totalnego kretyna).”

9. ,,Uwazam, ze praca w grupach jest $wietnym rozwigzaniem, mozna
przeprowadzi¢ burze moézgow, dzigki czemu w prosty sposob mozemy znalez¢
problemy w naszych podqsmach do rozwigzania i czg$¢ osob, ktore nie
rozumiejg tematu a wstydza sie odezwaé na spotkaniu w grupie, dostajg
dodatkowe informacje, niestety wiele osob nie udziela si¢, wiec czasami, jak
trafimy do stabszej grupy, jestesmy zdani na siebie.”

Uzyskane wyniki moga stanowi¢ wazny punkt widzenia studentow na temat
pracy w grupie, gdyz to wtasnie studenci osobiscie doswiadczyli tej formy pracy.
Z powyzszych otwartych wypowiedzi wynika, Zze studenci widzg wiele korzysci
z pracy W oddzielnych pokojach, jednoczesnie zwracaja uwagg na pewne
niedociagniecia. Ankietowani studenci podkreslajg, ze praca w grupie bardziej
ich o$miela, gdyz tatwiej jest im zadawac pytania. Zwracajg tez uwagg na to, ze
praca W grupie stuzy ich integracji. Ponadto ankietowani postuluja, aby lepiej
dobiera¢ osoby wspotpracujgce w grupie oraz doktadniej precyzowaé polecenia.

Na koniec warto podkresli¢, ze realizacja pracy w grupach w zdalnym
nauczaniu zalezy nie tylko od jako$ci mediow jako narzedzi, ale rowniez od
samego nauczyciela akademickiego, ktéry powinien na biezaco kierowa¢ praca
w grupach poprzez wykorzystanie funkcji spotkania w aplikacji Microsoft Teams
,,Odwiedz pokoéj”. Dzigki tej funkcji mozemy przede wszystkim udzieli¢
wskazowek grupie, ktora napotkala problemy w rozwigzaniu postawionego
zadania. Mozemy rowniez wyjasni¢ problemy techniczne zwigzane
Z uzytkowaniem interaktywnej tablicy i udostepnianiem ekranu.
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3.3 Podsumowanie

Praca w grupach o$miela i aktywizuje studentow oraz pozwala na rozwijanie
kompetencji poszukiwanych na rynku pracy, takich jak praca w zespole czy
budowanie relacji. W zdalnym nauczaniu ta forma aktywizacji ucznia jest
mozliwa, chociaz trudna. Z wiasnego dos$wiadczenia moge poleci¢ funkcje
,,Oddzielne pokoje” aplikacji Microsoft Teams. Nie jest ona trudna w obstudze,
co staralam si¢ pokaza¢ w drugim paragrafie. Ponadto pomaga w osigganiu
spotecznych efektow uczenia si¢. Zacytowane wypowiedzi studentow na koncu
poprzedniego paragrafu pokazuja, ze praca w grupie z wykorzystaniem funkcji
,,Oddzielne pokoje” aplikacji Microsoft Teams w og6lnosci spelnia swoja role.
Studenci podkreslali zwigkszenie aktywnosci, komunikatywnosci i wspolpracy.
Wyniki pierwszej czeSci kwestionariusza ankietowego wskazuja, ze w obu
badanych grupach studenckich udzielono najwiecej odpowiedzi ,,raczej tak”, co
mozna zinterpretowaé jako pozytywny oddzwiek. Osobiscie czytelnikom tego
artykulu polecam wyprobowaé przedstawiona funkcje ,,0Oddzielne pokoje”
w nauczaniu zdalnym.
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On group work in remote Mathematics learning

Abstract

The COVID-19 pandemic has caused fundamental changes in education. Teachers of all levels
of education faced many challenges. Well known teaching methods and techniques had to be
applied remotely. Universities faced a huge challenge in conducting lectures online and in fulfilling
assumed learning outcomes. Ways of gaining knowledge and developing skills has changed
completely. Education at all levels have been "transferred" from the real world to the online world.
This article is a kind of a report of the author's personal experiences of activating students of the
Lublin University of Technology during distance learning. The use of "Separate rooms" function
of the Microsoft Teams application in group work is presented.

Keywords: forms of education, group work, distance learning, Microsoft Teams application
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4 Wykorzystanie programu GeoGebra w zdalnym
nauczaniu matematyki

Streszczenie

W artykule przedstawiono historie rozwoju programu GeoGebra. Ponadto zaprezentowano
podstawowe informacje dotyczqce tego programu, takie jak wymagania systemowe oraz mozliwosci
zastosowania tego programu. GeoGebra jest dynamicznym oprogramowaniem matematycznym,
ktore lgczy w sobie geometrig, algebre, arkusz kalkulacyjny, wykresy, statystyke i analize
matematyczng. Omowiono 6 dostepnych aplikacji programu GeoGebra (GeoGebra Wykresy,
Grafika 3D, Geometria, Classic 6, Classic 5 oraz CAS). Ponadto wyjasniono na przyktadzie
GeoGebra Classic 6, w jaki sposob mozemy korzysta¢ z tego oprogramowania. W pracy
zaprezentowano przyktady zastosowania programu GeoGebra w zdalnym nauczaniu matematyki,
ktore zostato przeprowadzone na Politechnice Lubelskiej w roku akademickim 2020/2021 z powodu
pandemii. Ponadto podano przyktady wykorzystania tego programu podczas zdalnych zajeé
z matematyki w szkole. Wywnioskowano, ze z programu GeoGebra warto jest korzysta¢ zaréwno
podczas zdalnego nauczania, jak rowniez stacjonarnego nauczania na wszystkich etapach
ksztatcenia. Stosowanie tego oprogramowania utatwia przekazywanie materiatu i sprawia,
Ze zajecia stajq sig ciekawsze, co w konsekwencji poprawia efekty uczenia sie.

Stowa kluczowe: GeoGebra, zdalne nauczanie matematyki, dynamiczne oprogramowanie
matematyczne

Wstep

Jednym z waznych zadan szkot oraz uczelni jest zaangazowanie wszystkich
uczestnikow ksztalcenia w proces uczenia si¢. Wszystkich, a nie tylko tych,
ktérym tatwo skupic si¢ na zajeciach czy rozwigza¢ zadanie.

Na zajgciach stacjonarnych mozliwo$¢ obserwacji reakcji uczniow lub
studentow pozwala na odpowiednie reagowanie na sygnaty spadku koncentracji
uwagi. W przypadku nauczania zdalnego utrzymanie uwagi osoby uczacej si¢ jest
zadaniem duzo trudniejszym, tym bardziej, ze uczestnicy po kilku godzinach
spedzonych przed komputerem mogg angazowac si¢ w rdzne formy aktywnosci,
czasami odlegle od tresci zajgc.

Wazna w przenoszeniu zaj¢c stacjonarnych do przestrzeni wirtualnej jest refleksja
nad sposobem prezentacji materiatow dydaktycznych, planowaniem aktywnosci

4 Katedra Matematyki Stosowanej, Wydzial Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: r.rososzczuk@pollub.pl
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studentéw oraz nad interakcjami miedzy uczestnikami procesu dydaktycznego”
([4] s. 104). Nauczanie on-line sprawia, ze mamy jeszcze tatwiejszy dostep do
programéw komputerowych, ktére mozemy zastosowaé w celu uatrakcyjnienia
zaje¢ z matematyki.

Omowimy przyktady wykorzystania programu GeoGebra w zdalnym
nauczaniu podczas zaje¢¢ ze studentami na kierunku Matematyka na I roku
studiéw inzynierskich. Ciekawe przyktady zastosowane do stworzenia kursu
e-learningowego ,,Liczby zespolone” w czasie tradycyjnych zaje¢ kursowych
z matematyki dla pierwszego roku studiow oraz podczas kursu przygotowawczego
z matematyki do matury i do studiéw mozna znalez¢ w ([10] s. 94-99).

Ponadto podamy kilka propozycji zastosowania programu GeoGebra
w zdalnym nauczaniu w szkole. Inne przyklady wykorzystania tego programu
w szkole zostaty zaprezentowane w ([1] s. 18-29) oraz ([5] s. 51-54).

4.1 GeoGebra — historia i rozwaj

Tworca programu GeoGebra jest Markus Hohenwarter. Prace nad projektem
rozpoczal w ramach pracy magisterskiej w 2001 roku na Uniwersytecie
w Salzburgu w Austrii. Pierwsza wersj¢ programu udostepnit w 2002 r. Otrzymat
za nig European Academic Software Award (EASA 2002). Dzigki stypendium
Austriackiej Akademii Nauk mogl dalej rozwija¢ GeoGebr¢ w ramach projektu
doktoranckiego, ktory zakonczyl doktoratem. Od roku 2006, dzigki wsparciu
finansowemu Austriackiego Ministerstwa Edukacji mozliwe jest utrzymanie
bezptatnego dostepu do oprogramowania. W latach 2006-2009 w Stanach
Zjednoczonych Markus Hohenwarter pracowal nad projektem szkolenia
nauczycieli finansowanym przez National Science Foundation’s Math and
Science Partnership. Wspotpraca z nauczycielami matematyki zaowocowata
dalszym rozwojem programu. Projekt ten jest nadal rozwijany z pomocg
programistow i badaczy na Uniwersytecie w Linz.

Warto wspomnie¢, ze program GeoGebra otrzymatl kilkanascie prestizowych
nagrod w Europie i w Stanach Zjednoczonych( [3] s. 43—48).

4.2 GeoGebra — aplikacje matematyczne

Prawie  wszystkie aplikacje pakietu GeoGebra (za wyjatkiem
GeoGebraClassic 5) sa dostgpne w postaci aplikacji web w przegladarce
internetowej. Mozna je rowniez pobra¢ na komputer i urzadzenia mobilne.
Aplikacja jest dostepna dla i0S, Android, Windows, Mac, Chromebook i Linux.

Omoéwimy teraz sze$¢ dostepnych aplikacji programu GeoGebra.
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GeoGebra Wykresy jest pakietem aplikacji, ktory pozwala m.in. przesuwac
obiekty, narysowac wykres funkcji, zaznaczy¢ punkt na ptaszczyznie, wyznaczy¢
przecigcie dwoch obiektow, wyznaczy¢ ekstremum oraz pierwiastki funkcji,
zaznaczy¢ na plaszczyznie punkt, ktory jest traktowany jako liczba zespolona,
narysowac prosta oraz potprostg przechodzaca przez dwa punkty, narysowac
wektor.

Pakiet aplikacji GeoGebra Grafika 3D pozwala:

— narysowac¢ odcinek, prosta, potprosta, wielokat, prosta rownolegta, prosta
prostopadta, dwusieczng kata, styczna;

— wykresli¢ bryte (ostrostup, graniastoshup, czworoscian, sze$cian, kula,
stozek, walec, bryla obrotowa);

— narysowac siatke wcze$niej wykres§lonej bryty;

— wyznaczy¢ przecigcie dwoch obiektow;

— narysowac pltaszczyzne, plaszczyzng prostopadla, plaszczyzng rownolegla;

— narysowac okrag, tuk, wycinek kota o danym s$rodku, wycinek kotowy;

— wykresli¢ krzywa (elipsa, krzywa stozkowa, parabola, hiperbola) oraz
wyznaczy¢ miejsce geometryczne;

— dokona¢ przeksztatcenia (symetria wzgledem plaszczyzny, symetria
srodkowa, obrot wokot prostej, przesuniecie obiektu o wektor,
jednoktadnos¢, symetria osiowa);

— zmierzy¢ kat, odlegtos¢ lub dtugosé, pole, objetosc.

GeoGebra Geometria jest pakietem aplikacji pozwalajacym m.in. na
wykonywanie podstawowych konstrukcji (wyznaczenie $rodka odcinka,
wykreslenie: okregu lub stozkowej, prostej prostopadlej, symetralnej, prostej
rownoleglej, dwusiecznej kata, stycznych do okregu, stozkowej lub funkcji) oraz
dokonywanie przeksztatcen (przesunigcie obiektu o wektor, obrot wokot punktu,
symetria osiowa lub $rodkowa, jednoktadnos¢).

CAS jest pakietem aplikacji zawierajacym m.in. narzgdzia do rozwigzywania
rownan, rozszerzania i rozktadania na czynniki, obliczania pochodnych i calek.
Dla osoby korzystajacej po raz pierwszy z programu GeoGebra CAS zaskakujaca
moze by¢ dostepno$¢ bardzo duzej liczby funkcji.

Pakiet aplikacji GeoGebra Classic 6 zawiera wspomniane wczesniej
narz¢dzia, ktore wystepuja w programach GeoGebra Wykresy i GeoGebra
Gemetria. Umozliwia rowniez kresli¢ wielokaty (w tym wielokaty foremne),
krzywe stozkowe (elipsa, hiperbola, parabola, krzywa stozkowa przechodzaca
przez 5 punktow). Pozwala mierzy¢ katy, rysowac katy o danej mierze, mierzy¢
odlegtosci lub dtugosci, oblicza¢ pole. Dodatkowo pakiet aplikacji GeoGebra
Classic 6 zawiera narzgdzia do arkusza kalkulacyjnego, prawdopodobienstwa
i CAS.

GeoGebra Classic 5 jest pakietem aplikacji zawierajacym bezptatne narzedzia
do geometrii, arkusza kalkulacyjnego, prawdopodobienstwa i CAS.
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4.3 GeoGebra — krotka instrukcja obstugi programu

Korzystanie z podstawowych polecen GeoGebra jest intuicyjne. Podamy kilka
prostych przyktadéw obrazujacych, w jaki sposdb mozemy korzystaé¢ z tego
programu.

Po uruchomieniu GeoGebra Classic 6 pojawia si¢ okno jak na rysunku 1. Do
dyspozycji mamy: Widok Algebry, Widok Grafiki, Widok Grafiki Trojwymiarowej,
Widok Arkusza Kalkulacyjnego, Widok Algebry Komputerowej CAS (Computer
Algebra System) oraz Kalkulator Prawdopodobienstwa.

1]

& 3 Pasek Narzedzi
Pasek Wprowadzania

Widok Algebry Widok Grafiki

Rysunek 1 Okno programu GeoGebra Classic 6

Za pomocg przyrzadow geometrycznych znajdujgcych si¢ na Pasku Narzedzi
mozemy tworzy¢ konstrukcje w Widoku Grafiki lub w Widoku Grafiki
Trojwymiarowej. Jednoczesnie w Widoku Algebry wyswietlajg si¢ wspotrzedne
lub réwnania wprowadzonych elementéw. Je§li na przyklad zaznaczymy
w Widoku Grafiki dwa punkty o wspotrzednych (-2,0) oraz (0,3), a nast¢pnie
poprowadzimy prostg przechodzaca przez te dwa punkty, to w Widoku Algebry
wyswietli nam si¢ réwnanie prostej przechodzacej przez te dwa punkty,
tj. rbwnanie: -3x+2y=6 (rysunek 2).

48



Wykorzystanie programu GeoGebra w zdalnym nauczaniu matematyki

o 1l

fix) ABC #&~ o

Rysunek 2 Prosta przechodzaca przez dwa punkty

W Polu Wprowadzania mozemy wpisywac wyrazenia algebraiczne, polecenia
i funkcje. Na przyktad, jesli w Polu Wprowadzania wpiszemy x”2, to pojawi nam
sie wykres funkcji f(x)=x>.

Graficzna reprezentacja wszystkich obiektow wyswietlana jest w Widoku
Grafiki lub Widoku Grafiki 3D, natomiast ich reprezentacja algebraiczna
1 numeryczna widoczna jest w Widoku Algebry.

Widok Algebry Komputerowej CAS (ang. Computer Algebra System)
pozwala wykonywac proste obliczenia symboliczne i numeryczne.

Uczniowie moga na przyklad korzysta¢ z Widoku CAS GeoGebry do
sprawdzania poprawno$ci obliczen numerycznych, upraszczania wyrazen,
redukcji wyrazow podobnych, rozwijania iloczynéw, rozkladania liczb na
czynniki, rozwigzywania rownan, ukltadow réwnan, nierownosci, obliczania
granic funkcji, obliczania pochodnej ([1], s. 21).

Mozemy na przyktad w Polu Wprowadzania zdefiniowaé¢ nowy wielomian
W(x)=x?-2x+1 poprzez wpisanie W(x):=x"2-2*x+1. (W informatyce czgsto
definiowanie nowych obiektéw zapisywanie jest przy pomocy symbolu ,,:=”
Jesli chcemy roztozy¢ ten wielomian na czynniki, mozemy ponizej napisac¢ stowo
,RozkladNa”, woéwczas pojawiajg si¢ podpowiedzi dotyczace sktadni instrukcji.
Korzystajac zjednej z nich wpisujemy RozktadNaCzynniki(W(x)). Wowczas
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Rysunek 3 Wykres wielomianu

w Polu Wprowadzania wyswietli si¢ rozktad funkcji na czynniki oraz w Polu
Grafiki pojawi si¢ jej wykres (rysunek 3).

Jesli w Polu Wprowadzania zaczniemy pisa¢ polecenie ,,Calka”, to wyswietla
si¢ podpowiedzi sktadni instrukcji. Z podpowiedzi wnioskujemy, ze aby obliczy¢
z catke funkcji x%, nalezy wpisaé Catka(x"2). Jako wynik otrzymamy x3/3+c
oraz wykresy funkcji x*3/3+c (rysunek 4).

Rysunek 4 Calka funkcji x?

50



Wykorzystanie programu GeoGebra w zdalnym nauczaniu matematyki
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Rysunek 5 Funkcje matematyczne w programie GeoGebra

Warto réwniez zwr6ci¢é uwage na to, ze jesli wybierzemy myszka trzy
kropeczki (ktore sa ponizej Widoku Grafiki), to pojawia si¢ nam wszystkie
dostepne Funkcje Matematyczne (rysunek 5).

Mozemy wigc rowniez wybrac polecenie ,,Catka” sposrod dostepnych Funkcji
Matematycznych. Wowczas wyswietla si¢ wszystkie mozliwosci dla sktadni
instrukeji zwigzane z poleceniem ,,Catka” (rysunek 6).

Funkcje Matematyczne
Wszystkie Polecenia

fx) ABC #&~ x

Rysunek 6 Skladnia instrukcji polecenia ,,Calka"

Widok Arkusza Kalkulacyjnego jest przydatny w statystyce i algebrze
liniowej. Wyjasnimy, w jaki spos6b mozemy obliczy¢ wyznacznik macierzy przy
pomocy tego widoku. Najpierw wpisujemy w komorkach wartosci liczbowe,
ktore wystepuja w macierzy, nastgpnie zaznaczamy wypetnione komorki oraz
wybieramy polecenie Macierz (przy wyborze tego polecenia pojawia nam si¢
podpowiedz ,,Macierz Tworzy macierz z zaznaczonych komorek™). Utworzona
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o]

Rysunek 7 Obliczanie wyznacznika w programie GeoGebra

macierz jest automatycznie nazwana ml. Nastepnie wybieramy Widok Algebry
i wpisujemy Wyznacznik(ml). Wyswietli nam si¢ warto$¢ wyznacznika, ktora
w tym przypadku wynosi -2 (rysunek 7).

Materiaty tworzone za pomocg wszystkich aplikacji GeoGebry mozemy
zapisywac w formacie ggb. Ponadto mozemy je eksportowac do formatoéw grafiki
rastrowej (png) oraz wektorowej, m.in. svg, pdf, LaTeX (PGF/TikZ). Obrazy
obiektéw trojwymiarowych moga by¢ zapisane w formacie STL, ktory umozliwia
ich wydruk na drukarkach 3D.

Materiaty mozemy rowniez zapisa¢ na platformie GeoGebra Materials (tzn.
w chmurze GeoGebry). Jest ona repozytorium wszystkich zasobow dostepnych
publicznie. Udostgpniajac materialy zgadzamy si¢ na opublikowanie ich na
licencji Creative Commons: Attribution Share Alike, co oznacza ze wyrazamy
zgode si¢ na ich kopiowanie i modyfikowanie z zachowaniem informacji
o pierwszym autorze. GeoGebra jest wigc nowoczesnym narzgdziem do
tworzenia otwartych zasobow edukacyjnych ([3], s. 46).

4.4 Przyklady zastosowania programu GeoGebra

4.4.1 Zastosowanie programu GeoGebera na zajeciach z geometrii

na pierwszym roku studiéw

Program GeoGebra jest bardzo przydatny podczas zaje¢ z geometrii.
Zaprezentujemy najpierw, w jaki sposob na =zajeciach zdalnych mozna
wprowadzi¢ definicje elipsy.
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Najpierw podajemy definicjg elipsy.

Definicja Elipsag nazywamy zbior wszystkich punktow ptaszczyzny, ktorych
suma odleglosci od dwoch ustalonych punktéow Fi i F», zwanych ogniskami
elipsy, jest wielkoS$cia stalg i rowna 2a.

Nastepnie rysujemy elips¢ w programie GeoGebra Classic 6 poprzez wskazanie
dwoch ognisk oraz jednego punktu elipsy. Zauwazmy, ze wybor jednego punktu

¥ i D ®

..............

Rysunek 8 Wykres elipsy

elipsy w sposob jednoznaczny okresla nam warto$¢ a (rysunek 8).

Zwroémy uwage na to, ze wyswietla si¢ nam rownanie elipsy 16x*+25y?=400
dla F1=(-3,0), F»=(3,0) oraz C=(0,4). Wtedy a=5.

Oczywiscie, korzystajac z definicji elipsy mozna wyprowadzi¢ ogolne
rownanie elipsy, co wedlug mnie warto jest zrobi¢ podczas zaj¢¢ z geometrii.

Zaprezentujemy teraz, w jaki sposob korzystajac z tego programu mozemy
wprowadzi¢ pojecie paraboloidy hiperboliczne;.

Najpierw definiujemy paraboloide hiperboliczna.
Definicja Rownanie z=f(x,y)=x*a%-y*b*> okre$la paraboloide hiperboliczng.
Zauwazmy, ze dla x=0 mamy f(0,y)=-y*/b? oraz dla y=0 mamy f(x,0)= x*/a%.
Zatem przekroje danej powierzchni plaszczyznami x=0 oraz y=0 s parabolami.
Nastepnie sporzadzamy wykres paraboloidy, np. dla a=4 i b=3 oraz ptaszczyzny
x=0, w programie GeoGebra Grafika 3D oraz prezentujemy wykres z ré6znych
stron (rysunek 9).
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Rysunek 9 Wykres paraboloidy hiperbolicznej

Uwazamy, ze warto jest wspomnie¢ studentom, ze stronie internetowej
https://www.geogebra.org/download jest wicle cickawych 1 pomocnych
materiatdéw z matematyki oraz pokazaé, w jaki sposob mozemy znalez¢ materiaty
dotyczace interesujacego nas zagadnienia. Sg tam dostgpne m.in. materialy
dotyczace bryl obrotowych, takich jak:

= GeaGebra

Elipsoida obrotowa

Autor: e textbooks

Elipsoida obrotowa

(@) ewses [(m)

Ukryimy plaszczyzne bazowa | vdaczmy
przycisk animacj.

Elipsoida to powierzchnia obrotowa
utworzona przez elipse.

) [

Kiawiszami CTRL+F odéwiezamy konstrukcie.

(e

Rysunek 10 Wykres elipsoidy obrotowe;j

— elipsoida obrotowa (rysunek 10): https://www.geogebra.org/m/RDzthygp
[12];
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hiperboloida obrotowa jednopowtokowa (rysunek 11):
https://www.geogebra.org/m/kqsBvtJc [6];

paraboloida hiperboliczna (rysunek 12): https://www.geogebra.org/m/
JDDugCdX [7].

GeaGebra UTWORZ LEKCIE

Pochylanie
hiperboloidy

« (<R3 0 & geogebraorg - @0 elipsoida geogebra jak narysowac - no® =

GeaGebra

Parabol

€

Rysunek 12 Wykres paraboloidy hiperbolicznej
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Rysunek 13 Wykres bryly obrotowej w programie GeoGebra

Ponadto w programie GeoGebra mozemy rowniez w latwy sposob
samodzielnie narysowac bryty obrotowe, np. wybieramy aplikacj¢ GeoGebra 3D,
nastgpnie Krzywa Hiperbola. Hiperbole rysujemy poprzez wskazanie dwoch
ognisk i jednego punktu hiperboli. Wybieramy Surface of Revolution, nastepnie
wskazujemy krzywa i o§, wokot ktorej obracamy.

4.4.2 Zastosowanie programu GeoGebra podczas zajeé z analizy

matematycznej na pierwszym roku studiow

Program GeoGebra Wykresy pozwala w szybki i1 tatwy sposob narysowac
wykresy funkcji trygonometrycznych. Jest to przydatne w sytuacji, gdy podczas
rozwigzywania zadan, w ktorych nalezy poda¢ wartos$¢ funkcji trygonometrycznej
w punkcie, np. tg 0 okaze sig, ze cze$¢ studentdow nie pamigta, jak wygladaja
wykresy funkcji trygonometrycznych.

Rozwigzujac zadanie, w ktérym badamy istnienie granicy funkcji sin(1/x), gdy
x dagzy do 0, mozemy studentom zaprezentowacl, jak wyglada wykres funkcji
sin(1/x) (rysunek 14). Dzigki temu, ze program GeoGebra Wykresy pozwala na
przyblizanie wykresu funkcji, mozemy przeanalizowaé zachowanie tej funkcji
w poblizu punktu x=0.
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Rysunek14 Wykres funkeji sin(1/x)

Ponadto program GeoGebra warto jest stosowac podczas badania ekstremow
funkcji dwoch zmiennych. Umiejetno$¢ rozpoznania typu powierzchni, ktora jest
wykresem badanej funkcji, moze by¢ przydatna w postawieniu hipotezy
dotyczacej istnienia ekstremow lokalnych (globalnych) tej funkcji.

j==]
- B

Rysunek 15 Wykres funkeji f(x,y)=(x-1)*+(y-3)*+2

Na przykiad z wykresu funkcji okreslonej wzorem f(x,y)=(x-1)*+(y-3)*+2
mozemy odczyta¢, ze funkcja ta posiada minimum lokalne w punkcie (1,3)
o wartosci f(1,3)=2. Zauwazmy, ze wykresem funkcji f(X,y) jest paraboloida
obrotowa o wierzchotku w punkcie (1,3) (rysunek 15).
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Zwrd¢my uwage rowniez na to, ze dzieki temu, ze program GeoGebra Grafika
3D pozwala szybko narysowa¢ wykres badanej funkcji, w niektorych
przypadkach moze pomodc nam w sprawdzeniu poprawno$ci rozwigzan.

-9 geogebra 34 skstrema funckji > "o ®

| = R

Rysunek 16 Ekstremum funkeji — przyklad

Uwazamy, ze warto jest zachgci¢ studentow do zapoznania si¢ z wykresami
funkcji dostgpnymi na stronie internetowej https:/www.geogebra.org/m/
#chapter/360642 [2]. Studenci moga zbada¢ ekstrema funkcji wystepujacych
w przykladach na wymienionej stronie internetowej w ramach pracy
samodzielnej, przygotowania do kolokwium, egzaminu (rysunek 16).

Ponadto w trakcie przygotowywania duzej liczby zadan przez nauczycieli
w trakcie zdalnego nauczania mozliwo$¢ szybkiego narysowania wykresu funkcji
moze by¢ przydatna w celu wstgpnego rozpoznania, czy ulozone przez
nauczyciela zadanie na kolokwium bedzie odpowiednie (np. jesli funkcja ma zbyt
duzo ekstreméw, a chcemy, zeby zadanie mozna bylo rozwigza¢ w okre§lonym
czasie, lepiej jest przygotowac inny przyktad).

4.4.3 Przyklady zastosowania programu GeoGebra w szkole
Program GeoGebra mozemy wykorzysta¢ podczas wprowadzania pojecia
liczby m w nastepujacy sposob:

— Udostepniamy pulpit, otwieramy program GeoGebra Classic 6.

— Zaznaczamy dwa dowolne punkty, np. A(-2,-1) oraz B(-5,-1). Kreslimy
okrag przechodzacy przez punkty A i B.

— Wybieramy polecenie ,,Odlegltos¢ lub dlugos¢”. Pojawi nam si¢
podpowiedz ,,Wybierz dwa punkty, odcinek, wielokat Iub okrag”.
Wskazujemy myszka na okrag. Pojawi nam si¢ obwdd okregu
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przechodzacego przez punkty A i B. Obwod ten wynosi 18.85 (program
GeoGebra zaokragli nam automatycznie do dwdch miejsc po przecinku).

— Rysujemy s$rednicg okregu. Automatycznie w Widoku Algebry wyswietli
nam si¢ jej dlugos$¢, ktora w tym przypadku wynosi 6.

Rysunek 17 Szacowanie liczby 7 w programie GeoGebra

— Wybieramy Widok Algebry Komputerowej CAS i korzystajac z tego
widoku obliczamy stosunek dlugosci obwodu do dlugosci $rednicy,
tj. wpisujemy 18.85/6, klikamy Enter, jako wynik otrzymujemy 3.14
(rysunek 17). Aby uswiadomi¢ uczniow, ze program GeoGebra zaokraglit
wynik do dwoch miejsc po przecinku, obliczamy ten iloraz na kalkulatorze
lub w programie Excel i otrzymujemy 3.14166667.

— Nastepnie kazdy uczen samodzielnie rysuje dowolny okrag w programie
GeoGebra oraz wyznacza jego obwdd, $rednicg i stosunek obwodu do
srednicy.

— Kazdy uczen udostgpnia pulpit i podaje, jaki otrzymat wynik.
Dochodzimy do nastgpujacego wniosku: Stosunek dlugosci obwodu do $rednicy
dla dowolnego okregu jest rowny okoto 3.14.

Nastepnie podajemy definicj¢ liczby m: Stosunek obwodu kota do jego
$rednicy jest liczbg statg oznaczang symbolem n (czytaj: ) rowng w przyblizeniu
3.14. Liczba m jest to liczba niewymierna, tzn. m nie ma skonczonego lub
okresowego rozwini¢cia dziesi¢tnego. Rozwinigcie dziesigtne liczby m ma postaé:
n~3.14159 26535 89793 23846 26433 83279...

Niektdore z zamieszczonych materiatow dostepnych na Platformie edukacyjnej
Ministerstwa Edukacji i Nauki na stronie internetowej https://zpe.gov.pl/ zostaty
przygotowane w programie GeoGebra. Na przyktad w Cwiczeniu 1 na stronie
internetowej https://zpe.gov.pl/a/twierdzenie-pitagorasa/DNFXdqF2m [13] zostat
zamieszczony dowdd twierdzenia Pitagorasa opracowany przez Zespot autorski
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Politechniki todzkiej. Jest to ciekawy, krotki, prosty, interaktywny dowdd
geometryczny. Ponadto jest tam zamieszczonych kilka interesujacych ¢wiczen
dotyczacych twierdzenia Pitagorasa.

Wiele bardzo ciekawych materialow dotyczacych twierdzenia Pitagorasa mozemy
réwniez latwo znalezé na stronie internetowej https://www.geogebra.org/download
[11]. Wystarczy, ze w polu ,,Szukaj” wpiszemy Twierdzenie Pitagorasa.

Zwroémy uwage rowniez na to, ze program GeoGebra moze znacznie utatwic
nauke geometrii tréjwymiarowej w szkole poprzez rozbudzenie wyobrazni
ucznidow. Mozemy np. skorzysta¢ z programu GeoGebra do zaprezentowania bryt
i ich siatek. Uwazam, ze bardzo dobrze na wyobrazni¢ dzialaja materialy
umieszczone przez Pana Stanistawa Szymanskiego na stronie internetowej
https://www.geogebra.org/m/daQWuPra [9]. W zaprezentowanych pomocach
naukowych mamy dostgpnych kilka animacji nazwanych Siatki Bryl. W kazde;j
z nich bryta rozklada si¢ na siatke, a nastepnie siatka sktada si¢ i tworzy bryle.

4.5 Zakonczenie

ZaprezentowaliSmy w pracy zalety korzystania z dynamicznego
oprogramowania matematycznego w procesie zdalnego nauczania matematyki na
pierwszym roku studiow oraz w szkole. Uwazamy, ze program GeoGebra jest
jednym z najlepszych $rodowisk do nauczania matematyki. Oprogramowanie
umozliwia przygotowanie ciekawych, interaktywnych materialow oraz
korzystanie z wielu profesjonalnie przygotowanych pomocy dydaktycznych.
GeoGebra w znaczny sposob ulatwia przekazanie tresci abstrakcyjnych, trudnych
dla ucznidow i studentdéw, rozwija mys$lenie matematyczne i utatwia wyobrazenie
oraz przyswajanie pewnych tresci matematycznych. Korzystanie z tego programu
sprawia, ze zajecia stajg si¢ ciekawsze dla ucznidw i studentow, co zwigksza ich
poziom koncentracji w trakcie nauczania oraz w konsekwencji zwigksza efekty
nauczania.

Dla wuczestnikow nauczania szczegdlnie uzdolnionych matematycznie
GeoGebra umozliwia poglebienie wiedzy matematycznej oraz przej$cie na
wyzszy poziom myslenia abstrakcyjnego m.in. poprzez taczenie réznych dziatow
matematyki, np. geometrii z algebra. Z kolei, przedstawianie zagadnien
matematycznych w sposob graficzny oraz tgczenie rdéznych dziedzin moze
pozwoli¢ uczniom slabszym zintegrowa¢ rozlegla wiedz¢ matematyczng
1 pogtebic jej zrozumienie ([8], s.179), ([11], s. 14-17).

Uwazamy, ze warto jest korzystaé z tego programu zaroéwno w trakcie
zdalnego, jak i stacjonarnego nauczania na wszystkich etapach ksztalcenia.
Ponadto, wykorzystujac ten program nalezy dazy¢ do tego, aby zainteresowac
nim uczniow i zainspirowa¢ do samodzielnego korzystania z programu oraz
rozwigzywania problemow z zakresu matematyki.
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Application of Geogebra in teaching Mathematics online

Abstract

The article presents the history of the development of GeoGebra. We also give basic information
about this program, such as system requirements and the possibilities of using this program.
GeoGebra is dynamic mathematical software that brings together geometry, algebra, spreadsheet,
graphs, statistics, and mathematical analysis. 6 available GeoGebra applications were discussed
(GeoGebra Graphs, 3D Graphics, Geometry, Classic 6, Classic 5 and CAS). In addition, it is
explained on the example of GeoGebra Classic 6 how we can use this software. The paper presents
examples of the use of the GeoGebra program in e-learning for Mathematics which was at the
Lublin University of Technology in the academic year 2020/2021 due to the pandemic. We also give
examples of the use of this program during e-learning for Mathematics at school. It was concluded
that GeoGebra is worth using both for e-learning and stationary learning at all stages of education.
The use of this software makes teaching and learning Mathematics easier and makes the classes
more interesting, which in turn increases the learning outcomes.

Keywords: GeoGebra, e-learning for Mathematics, Dynamic Mathematics Sofiware

62



Agnieszka Niedzielska-Krukowska®

5 Oswoic optymalizacje — zastosowanie funkcji
kwadratowej do zadan optymalizacyjnych

Streszczenie

Celem rozdzialu jest przedstawienie i omowienie przeprowadzonej w dniu 22 maja 2020 roku
lekcji otwartej online. Na wstepie przedstawiono geneze pomystu takiej lekcji w nowej sytuacji
nauczania matematyki w dobie pandemii. Koniecznos¢ odnalezienia si¢ w nowym zdalnym trybie
pracy generowala poszukiwanie narzedzi realizacji edukacji matematycznej. Niezwykle wazne
wydaje sie zarysowanie mozliwosci i sposobow korzystania z dostegpnych narzedzi komputerowych
i technik informacyjnych, znajomosé ktorych umozliwita realizacje celow lekcji. Osobno zostaly
okreslone cele ogolne i szczegolowe lekcji w nawigzaniu do kompetencji matematycznych
i naukowo-technicznych.

Podano kolejno informacje dotyczgce kluczowych zagadnien w konstrukcji konspektu, takie
jak: okreslenie typu lekcji, metod nauczania, zasad nauczania, form pracy czy wreszcie zasadnosci
uzycia danych srodkow dydaktycznych.

Przedstawiono logistycznie sposob planowania i organizacji przebiegu lekcji ze szczegolnym
zwrdceniem uwagi na faze wlasciwg lekcji oraz na uzycie dostgpnych aplikacji internetowych
niezwykle pomocnych w nauczaniu matematyki. Ewaluacja wiernczy rozwazania stajgc sie
wskazowkq do pracy na przysztosé dla uczniow i nauczycieli.

Stowa kluczowe: nauczanie zdalne, edukacja matematyczna, lekcja online, podstawa programowa

Wstep

Przeprowadzenie lekcji to nie tylko 45 minut pracy z uczniami. Dla mnie jest
to proces, ktory wymaga odpowiedniego przygotowania. Od tego, w jaki sposob
przygotuje si¢ do lekcji, zalezy efektywno$¢ mojej pracy i to, czy moja lekcja
,,dotarta” do ucznia. Na pewno musi by¢ poprawna merytorycznie. Wiedza musi
by¢ przekazana jasno, klarownie i metodycznie. Jednakze w dzisiejszych czasach
nie mozna wiedzy tylko poda¢. Zmienia si¢ $wiat, zmieniaja si¢ uczniowie.
Uczniowie stajg si¢ bardzo wymagajacymi odbiorcami, a dostgpnos¢ technologii
komputerowej sprawia, ze mozna postara¢ si¢ tak jej uzy¢, by ich zainteresowac
omawianym zagadnieniem.

Podstawowe narzgdzia uzywane od dawna przeze mnie do przygotowania lekcji
to Word, Excel, PowerPoint — uzyteczne narz¢dzia shuzgce do tworzenia kart pracy,
sprawdzianéw 1 prezentacji. OczywiScie nalezy tez wspomnie¢ o dostepnych
apletach GeoGebry albo innych programach typu Photomath czy Wolfram Alfa.

5 Zesp6t Szkot nr 1 im Wiadystawa Grabskiego w Lublinie, ul. Podwale 11, 20-117 Lublin,
e-mail: a.niedzielska5@tlen.pl
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Moja prace przy uzyciu narzedzi technologii informacyjnej mogeg podzieli¢
zasadniczo na dwa okresy: przed nauczaniem zdalnym i od momentu
rozpoczecia nauczania zdalnego. Oczywiscie duzo mniej korzystania
z komputera i dostgpnych technologii wymagata ode mnie praca sprzed
nauczania zdalnego. Opieratam si¢ wtedy zasadniczo na pomocach, o ktérych
juz wspominatam opisujac przygotowanie do prowadzenia zajec.

Nowa, nieprzewidywalna rzeczywisto$¢, w ktorej w marcu 2020 roku
znalezli$my si¢ my: nauczyciele i uczniowie byla sygnalem do poszukiwania
nowych metod pracy. Nie byto to tatwe, bo przeciez nigdy wczesniej nikt z nas
nie byl w takiej sytuacji. Uczac szes¢ klas, w tym klas¢ maturalng, musiatam dos¢
szybko naby¢ umiejetnosci pracy narzedziami informatycznymi. Przy wsparciu
nauczycieli z zespotu, a takze uczniow, szukatam nowych metod i form pracy.

W marcu biezgcego roku rozpoczetam prace z witryng internetowa Moodle
wcelu komunikacji zdalnej 1 przekazywania uczniom materialow
uzupetniajacych do zadan. Niestety, duze obcigzenie platformy bylo powodem
niejednokrotnie wielu trudno$ci z logowaniem si¢, moim, jak rowniez uczniow.
Dlatego staratam si¢ znalez¢ lepsza metode pracy zdalnej z uczniami — lepsza dla
mnie i dla nich przede wszystkim. Powoli uczytam si¢ aplikacji Teams i tego, co
dzieki tej aplikacji moglam osiagna¢. Cheg zaznaczy¢, ze bardzo duzo pomagali
mi moi uczniowie, jako ze klasa ,technik-informatyk” zdecydowanie lepiej
radzita sobie w niuansach informatycznych niz ja. Po przestudiowaniu réwniez
serii webinariow dotyczacych ustugi Office 365 mogtam zdecydowanie lepiej
zaplanowac i zrealizowac lekcje.

W poczatkowym okresie moja praca przebiegata trzyetapowo. Napisany
wczesniej, przed lekcja konspekt zamieszczatam w plikach po to, aby uczniowie
mogli przejrze¢ materiaty. Podczas lekcji, faczac si¢ online poprzez aplikacje
Teams, udostepniatam przygotowane pliki — omawialam je, pisalam do nich
dodatkowe obliczenia. Te ,,ozywione” w trakcie lekcji materiaty jeszcze raz
aktualizowatam, umieszczajac je w plikach. Dodatkowo, aby mie¢ staty kontakt
z klasa, utworzytam na Messengerze grupy. Mogltam w prosty i szybki sposéb
przekazywa¢ im wszelkie informacje. Prace domowe zadawatam poprzez
zaktadke Zadania w aplikacji Teams, ktora umozliwia precyzyjne zaplanowanie
pracy domowej, sprawdzenie i przekazanie uczniowi informacji zwrotnej. Moja
metoda pracy wydawala si¢ do$¢ skuteczna, jednak pewne jej niedoskonatosci mi
przeszkadzaty. Byl to brak ,,pisania na tablicy”, ale w taki sposdb, aby bylta akcja
1 interakcja, czyli: pisze nauczyciel i jednocze$nie pisze uczen. Potrzebowaltam
tablicy matematycznej, ktoéra bytaby w swojej funkcji bardzo zblizona do tablicy
szkolnej. Umozliwita mi to aplikacja Whiteboard. Lekcje zapisang na takiej
tablicy (lekcje, ktora przebiega szybciej 1 czytelniej, przy uzyciu pisakow, linijek
oraz innych pomocy) udost¢pniatam w postaci linku na grupie danej klasy.
Uczen nie musi w trakcie takiej lekcji notowaé, moze skupi¢ sie tylko na
uwazaniu i stuchaniu. Moze réwniez, poproszony przez nauczyciela, wejsé
w kazdej chwili w edycje lekcji i pisa¢ rownolegle z nauczycielem.
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Oprocz planowania i1 przeprowadzania kazdej lekcji online musialam
opracowac system weryfikacji wiedzy. Oprocz zadan domowych potrzebowatam
aplikacji, ktora umozliwi mi konstrukcje sprawdzianéw dla moich uczniow.

Poczatkowo wykorzystywalam aplikacje Forms dostepna w Office 365.
Jednakze ma ona swoje minusy, szczegélnie jesli chodzi o zakres i liczbg symboli
matematycznych. Pisanie w matematycznym edytorze jest o wiele bardziej
pracochlonne i1 wymagajace. Nie zawsze forma zapisu byla dla mnie
wystarczajaca. Dlatego postanowitam poszuka¢ innych aplikacji. Bardzo
uzyteczny okazal si¢ TestPortal. O wiele lepszy edytor, mozliwo$¢ losowania
pytan z puli menadzera pytan, mozliwos¢ tworzenia kategorii pytan, az wreszcie
mozliwo$¢ ustawiania przy pomocy linku sprawdzianu w terminie dogodnym dla
uczniow sprawily, ze sprawdziany i testy konstruuj¢ juz teraz przy uzyciu tej
aplikacji. Ponadto mozna ustawi¢ opcje ,uczciwy rozwiazujacy”’, ktora
powiadomi nauczyciela o probie opuszczenia testu przez ucznia. Niestety bardzo
czesto spotykam si¢ z daleko idaca niesamodzielno$cig w pisaniu prac. Mimo iz
staram si¢ ,,zabezpieczy¢” przed otrzymaniem prac ,internetowych”, jest to
bardzo trudne.

Bardzo pomocne sg dla mnie rowniez statystyki, ktore moge uzyska¢ w tym
programie. Daje mi to poglad, w jakim stopniu uczniowie radzg sobie z danym
zagadnieniem i daja informacj¢ zwrotng o tym, do czego musze jeszcze wrocic
podczas lekcji i jaki material powtdrzy¢. Przeprowadzajac lekcje online poprzez
aplikacje Teams mog¢ réwniez w dowolny sposob korzysta¢ z réznorodnych
programéw matematycznych pomocnych w realizacji tresci ksztalcenia, np.
z GeoGebry.

5.1 Cel ogolny lekcji

Planujac przeprowadzenie lekcji, ktora bedzie merytorycznie poprawna
i przyniesie  oczekiwane efekty, nalezy bezwzglednie rozpoczaé od
przedstawienia celow ogdlnych i szczegotowych lekcji. Jasno postawione cele
lekcji stanowia podstawowy wymog i tworza spojna konstrukcje lekeji. Lekcje
matematyki stuza przede wszystkim rozwijaniu kompetencji matematycznych
i podstawowych kompetencji naukowo-technicznych.

Oczywiscie cele wyznaczone przez nauczyciela do realizacji podczas
konkretnej lekcji musza by¢ zgodne z celami edukacyjnymi zawartymi
W podstawie programowej. Ponizsza tabela w sposob zwigzly prezentuje cele
edukacyjne z podstawy programowej w rozbiciu na dwa zakresy: podstawowy
i rozszerzony. Jest to pig¢ glownych filarow, wokot ktorych koncentruje sig
nauczanie matematyki w szkole $rednie;j.
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Rysunek 1 Przyklad uzycia tablicy Whiteboard i tabletu graficznego do wprowadzenia
zagadnienia pochodnej funkcji w punkcie

Rysunek 2 Zastosowanie aplikacji Teams do organizacji pracy ze wzgledu na specyfikacje
zespolu klasowego
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Rysunek 3 Udostepnianie materialéw z lekcji za pomocg linku aktywacyjnego

SHOT ON REDMI 7

Rysunek 4 Jeden ze sposobow weryfikacji osiagnie¢ ucznia w procesie nauczania zdalnego
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Tabela 1 Cele ogolne z podstawy programowej

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i

tworzenie informacji

Uczen interpretuje tekst
matematyczny.

Po rozwigzaniu zadania interpretuje
otrzymany wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycznego
do opisu rozumowania i uzyskanych
wynikow.

I1. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

Uczen uzywa prostych, dobrze
znanych obiektow matematycznych.

Uczen rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiektami
matematycznymi.

I11. Modelowanie matematyczne

Uczen dobiera model
matematyczny

do prostej sytuacji i krytycznie
ocenia trafnos¢ modelu.

Uczen buduje model matematyczny
danej sytuacji, uwzgledniajac
ograniczenia

1 zastrzezenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii

Uczen stosuje strategi¢, ktora jasno
wynika z tre$ci zadania.

Uczen tworzy strategi¢ rozwigzania

problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja

Uczen prowadzi proste
rozumowanie,

sktadajace si¢ z niewielkiej liczby
krokow.

Uczen tworzy taficuch argumentow
i uzasadnia jego poprawnosc¢.

Celem ogélnym prezentowanej o
i utrwalenie wiadomosci o funkcji

twartej lekcji online byto powtdrzenie
kwadratowej, szczegdlnie w zakresie
zagadnienia optymalizacji. Konieczne bylo réwniez dostosowanie tresci
nauczania do wymogow podstawy programowej. Byly to nastgpujace tresci

(numeracja zgodna z podstawa programowa [3,4]):

4.2p — Uczen oblicza ze wzoru wartos$¢

funkcji dla danego argumentu; postuguje
si¢ poznanymi metodami rozwigzywania rownan do obliczenia, dla jakiego

argumentu funkcja przyjmuje dang wartosc;
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4.10p — uczen interpretuje wspolczynniki wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci iloczynowej
(o ile istnieje);

4.11p — uczen wyznacza warto$¢ najmniejszg i warto$¢ najwicksza funkcji
kwadratowej w przedziale domknigtym;

11.6r —uczen stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych.

5.2 Cele operacyjne nauczania i cele wychowania

1. Cele na poziomie wiadomosci:
— uczen zna podstawowe wlasnosci i wzory dotyczace funkcji kwadratowe;;
— uczen identyfikuje rozne postaci funkcji kwadratowe;.

2. Cele na poziomie umiejgtnosci:

— uczen wyznacza wspotrzedne wierzchotka paraboli;

— uczen zapisuje wzor funkcji kwadratowej na podstawie ,,zadania
tekstowego” w celu obrazowania zjawiska lub sformalizowania
matematycznego zadania;

— uczen stosuje wihasnosci funkcji kwadratowej do analizy zagadnienia
szukania optymalnych warto$ci zmiennej;

— uczen weryfikuje otrzymany wynik obliczen z problemem postawionym
W zadaniu (rozréznianie charakteru ,,p” 1,,q”, gdzie (p,q) sa wspotrzgdnymi
wierzchotka paraboli);

— uczen dokonuje selekcji najwazniejszych pojec i zagadnien;

— uczen dostrzega mozliwos¢ wykorzystania apletow  GeoGebry
W rozwigzywaniu problemow matematycznych;

— uczen korzysta z aplikacji Teams;

— uczen rozwigzuje quizy udost¢pnione w aplikacji Forms.

3. Cele na poziomie wychowania:
— uczen komunikuje si¢ podczas lekcji w trybie wideokonferencji np.
W relacji ,,uczen — uczen”, ,,uczen — nauczyciel”;
— uczen przestrzega ustalonych zasad pracy zdalne;.

5.3 Typ lekcji

1. Metody nauczania:
— elementy dyskusji i wyktadu;
— ¢wiczenia praktyczne.
2. Zasady nauczania:
— lekcja w oparciu 0 zasade pogladowosci ze §wiadomym i aktywnym
udziatem ucznia w procesie dydaktycznym.
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3. Srodki dydaktyczne:

— test zdalny opracowany przy uzyciu aplikacji Forms — praca domowa
wykonana samodzielnie przez uczniow w ramach przygotowania
| powtorzenia podstawowych zagadnien potrzebnych do realizacji
zagadnienia optymalizacji;

— prezentacja multimedialna (przygotowana przez ucznia), ktéra zawiera
podstawowe definicje dotyczace funkcji kwadratowe;;

— zestaw przyktadowych zadan, ktore zostang przeanalizowane przez
uczniéw przy pomocy nauczyciela oraz przy uzyciu apletow GeoGebry
(wspomaganie rozwigzania algebraicznego interpretacjg graficzng).

Formy pracy:
— praca indywidualna pod kierunkiem nauczyciela;
— praca zdalna w trybie synchronicznym w formie wideolekcji (Teams)

5.4 Wprowadzenie — geneza lekcji

Od rozpoczgcia nauczania zdalnego, czyli od marca do maja 2020 roku
poszukiwalam nowych form pracy w oparciu o nowe narzgdzia technologii
informacyjnej. Zwienczeniem tych poszukiwan byta lekcja otwarta, ktoéra
przeprowadzitam w dniu 22 maja 2020 roku. Przypuszczam, ze byla to jedna
z pierwszych lekcji otwartych online w naszym kraju. Majac uboga baze
sprzetowa, a konkretnie stary komputer bez kamerki, postanowitam transmitowac
lekcje dwutorowo: wizja na komputerze, a glos na telefonie poprzez
zainstalowang rowniez na nim aplikacj¢ Teams. Oczywiscie obawiatam sig, czy
taka konfiguracja sprawdzi si¢, czy polaczenie internetowe nie zawiedzie i czy
bedzie tak, jak chciatabym i zaplanowatam. Na szczeScie, oprocz probleméow
Z Internetem przed lekcjg, podczas lekcji otwartej wszystko przebieglo bez
ktopotow. Mogtam w kazdej chwili liczy¢ na pomoc moich uczniéw i nie
ukrywam, ze bylo to dla mnie ogromnym wsparciem. Oczywiscie, zanim taka
lekcja doszta do skutku, opracowatam konspekt, ktory zostat pozytywnie
zaopiniowany przez Panig Dyrektor.

5.5 Tok lekc;ji
1. Planowanie lekcji

Lekcja zdalna, ktora zgodnie z zalecaniem powinna trwa¢ okoto 30 minut
przebiega pod Scistym rygorem czasowym. Dlatego tak wazne jest precyzyjne
zaplanowanie faz lekcji oraz okre$lenie czynnosci uczniéw i nauczyciela.
Korelacja tych trzech zmiennych sktada si¢ na przebieg i obraz lekcji.
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Tabela 2 Szczegotowe okreslenie poszczegolnych etapow lekcji ze wskazaniem czynnosci uczniow
i nauczycieli

Tok
lekcji | | Faza lekcji Czynnosci Czynnosci Uwagi
uczniow nauczyciela
Czesc¢ Zapisanie Czynnosci Zaznaczy¢ na
organizacyjna | tematu porzadkowo- forum, Ze kazdy
5 minut i zapoznanie si¢ | organizacyjne: Z uczniow moze
z tematem oraz | sprawdzenie listy | otrzyma¢
celami lekcji obecnosci w danej chwili
przedstawienie pomoc od
zasad i przebiegu | nauczyciela
pracy zdalnej Zaznaczy¢, ze
przy uzyciu podczas lekcji
aplikacji Teams oceniana bedzie
podanie tematu aktywno$¢
lekcji: i poprawnos¢
,,Oswoic algebraiczna
optymalizacje” —
zastosowanie
funkgcji
kwadratowej do
zadan
optymalizacyjny
ch (powtorzenie)
Okreslenie celow
lekcji
Informacja
0 archiwizowaniu
materiatow —
zaktadka Pliki
w aplikacji Teams
Faza wlasciwa | Uczniowie Nauczyciel Nauczyciel
20 minut analizuja prezentuje prowadzacy
wyniki pracy zestawienie zapewnia
domowej ,,na iloSciowe odpowiedni
wejscie”; wynikow testu poziom
zwracajg uwage | ,,na wejscie” werbalizacji
na problemy, (udostepnienie pojec i definicji
ktore pojawity zestawienia Nauczyciel
si¢ w tescie zbiorczych zaznacza, 7¢
wynikow testu); przypomniane
analizuje bledy, pojecia sa
jesli takie si¢ strategiczne dla
pojawia poprawnego
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W przypadku toku dalszej
btednych pracy
odpowiedzi
nauczyciel
rozwiazuje
przyktadowe
zadanie w oparciu
o udostgpniong na
pulpicie tablicg
w aplikacji Paint
Uczniowie, Nauczyciel Wybrane
W oparciu udostepnia zadania z karty
0 prezentowane | uczniom online zadan sg
i zdobyte karte zadan prezentowane
wezesniej wprowadzajacych | lub sprawdzane
wiadomosci w zagadnienie przy uzyciu
1 umiejetnoscei, optymalizacji apletow
wspdlnie Nauczyciel czuwa | GeoGebry
Z nauczycielem nad poprawnym Nauczyciel
ro0zwWigzuja logistycznym prowadzacy
kolejne przebiegiem zapewnia
przygotowane pracy (ttumaczy, odpowiedni
i udostepnione prezentuje, poziom
przez umozliwia werbalizacji
nauczyciela zapisywanie pojec 1 definicji
zadania i prezentowanie
uwag uczniom,
archiwizuje
udostgpniane
dokumenty)
Podsumowanie Nauczyciel Uczniowie
5 minut nadzoruje wypowiadajg
dyskusje swoje uwagi na
o realizacji celow | temat lekgcji,
lekcji ze podsumowuja
szczegblnym poziom
zwroceniem realizacji jej
uwagi na celéw (ankieta
najwazniejsze ewaluacyjna —
metody link
rozwigzywania umieszczony na
typowych zadan czacie Zespohu
Nauczyciel matematyka 2et
prowadzacy aktywny
ocenia prace 0 Wyznaczonej
uczniow — test godzinie —

,,na wejscie” oraz

aplikacja Forms)
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podczas
rozwigzywania
zadan

Nauczyciel zadaje
prace domowg —
aplikacja Teams —
obiekt Zadanie —
z terminem
aktywnosci

i rygorem
czasowym

2. Faza wtasciwa lekcji

W ustalonym terminie, ja, moja klasa i szanowni goscie: Pani Dyrektor oraz
nauczyciele matematyki, ale takze nauczyciele innych przedmiotow (jezyk
polski, przedmioty zawodowe — informatyczne, biologia) rozpoczelismy lekcje
online. Realizowatam kolejne etapy lekcji. Najpierw odbylo sie oméwienie
poprzedniej pracy domowej w formie testu w aplikacji Forms i zestawienia
statystycznego. Nastgpnie, po podaniu tematu i celow lekcji, jeden z uczniow
zaprezentowal podstawowe pojecia potrzebne do analizy lekcji. Temat byt trudny
—,,0Oswoi¢ optymalizacje”. Optymalizacja nalezy do tematdéw nielubianych przez
uczniow, checiatam zatem moich uczniow jakos z tym tematem ,,oswoi¢”. Uzytam
do tego $wietnego apletu z programu GeoGebra, nastgpnie przesztam od zadan
prostych, a po nich do zadan z zastosowaniem w ekonomii. Wspomniatam takze,
ze pojecie optymalizacji bedzie rozszerzone w klasie czwartej przy uzyciu
narzedzi analitycznych obrazujgc to na zadaniu z krokodylem, ktory w sposob
,,optymalnie” szybki musi przeptynac rzeke. Pojecie ,,oswoi¢” nabrato wigc nieco
humorystycznego znaczenia. Moi uczniowie rozwigzywali zadania taczac si¢ na
wizji z moim pulpitem, jak rowniez udostgpniajac swoj pulpit oraz swoje
rachunki. Po omdéwieniu z uczniami stopnia realizacji celow odbyta si¢ dyskusja
z nauczycielami. Bylam z tej lekcji zadowolona, poniewaz byta to lekcja ,,zywa”,
a moi uczniowie bardzo chetnie pracowali.
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3. Materialy i pomoce uzyte w trakcie lekcji
— Zadania
— Aplet Geogebry [1]
— Aplikacja z krokodylem [2]

Rysunek 5 Zestaw zadan dla uczniéw przygotowany na potrzeby lekcji
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Rysunek 6 Wzorcowe zadanie do wprowadzania zagadnienia optymalizacji

Rysunek 7 Zadanie z ,,Krokodylem” — zadanie okre§lajace minimalny czas dotarcia
krokodyla do zebry przy optymalnej odleglo$ci ladowania krokodyla na drugim brzegu
rzeki
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5.6 Omodwienie realizacji celow lekcji

Po przeprowadzonej lekcji nauczyciel prowadzacy wraz z innymi
nauczycielami omawiaja stopien realizacji celow lekcji. To bardzo wazny
moment dla wszystkich. Nauczyciel prowadzacy juz wie po przeprowadzeniu
lekcji, co mu si¢ udato, a nad czym trzeba popracowac i co zmieni¢. Nauczyciele
— obserwatorzy, metodycy, matematycy, ale roéwniez nauczyciele innych
przedmiotow wypowiadaja si¢ na temat lekcji, ze szczegdlnym zwrdceniem
uwagi na przydatnos¢ form i metod pracy w ich przedmiocie. To jest lekcja nie
tylko dla uczniéow, ale réwniez dla nauczycieli, ktérzy obserwuja lekcje.
Omawiane sg uzyskane efekty, zarowno pod katem ucznia, jak rowniez
nauczyciela i szkoty. Analizowane sg takze wyniki ankiety ewaluacyjne;j.

5.6.1Efekty

1.

Efekty dla ucznia:
osiggniecie zamierzonych celow z dostosowaniem form i metod pracy do
mozliwosci psychofizycznych ucznia;
poznanie nowych metod i form pracy;
innowacyjnos¢ lekcji;
umiejetnos¢ wspotpracy i wspottworzenia lekeji;
nabycie umiejetnosci komunikacji interpersonalnej;
zwigkszenie motywacji uczniéw i osigganie przez nich lepszych efektow
W nauce;
aktywny udziat w lekcji.

Efekty dla nauczyciela:

poszerzenie wiedzy i umiejetnosci praktycznego stosowania nowych
narzedzi technologii informacyjnej i komunikacyjnej;

poglebianie umiejetnosci budowania pozytywnej komunikacji
interpersonalnej;

dostarczenie ciekawych narzedzi pracy;

uatrakcyjnienie zajec;

wzrost kompetencji w postugiwaniu si¢ technologia informacyjng.

Efekty dla szkoty:

podniesienie jakosci pracy szkoty;

podnoszenie kompetencji zawodowych nauczycieli;

wzbogacenie oferty edukacyjnej;

zwigkszenie motywacji ucznidw i osigganie przez nich lepszych efektow
W hauce.
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5.6.2 Ewaluacja

Po przeprowadzonej lekcji w okreslonym czasie zostaje uruchomiony link
,»wpuszczajacy” wszystkich uczestnikow lekcji do ankiety ewaluacyjnej. Ocena
przebiega dwutorowo: oceniajg uczniowie (ankieta dla uczniéw) i nauczyciele
(ankieta dla nauczycieli). Poglebiona analiza wynikow ankiety pozwoli na
wyciggniecie wnioskow na temat pracy na przysztos¢ dla wszystkich.
AnKkieta dla uczniow:

Drodzy Uczniowie,

Zwracam si¢ z prosba o wypetnienie anonimowej ankiety.

1. Czy jeste$ w stanie okresli¢ cele lekcji?

TAK  NIE

2. Czy metody nauczania byty dopasowane do Twoich mozliwosci?

TAK  NIE

3. Na dzisiejszej lekcji podobato mi Si€.......c.evviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieaeans
4. Czy zmienitbys$/zmienitabys$ co§ w przebiegu zajec?.......oocovvviviniiieiicneenen,
Dzickuje za wypehienie ankiety.

Ankieta dla nauczycieli:

Drodzy Nauczyciele,

Zwracam si¢ z prosba o wypelnienie anonimowej ankiety.

Jej wyniki zostang uwzglednione w mojej pracy. Dzigkuje za szczere
odpowiedzi.

Przy kazdym punkcie prosze¢ zakreslic wybrang odpowiedz lub wpisa¢ wlasng.
1. Czy Twoim zdaniem uczniowie znali cele lekcji?

TAK NIE
2. Czy cele lekcji zostaly osiagniete?
TAK NIE

3. Czy metody nauczania byty dopasowane do mozliwosci uczniow?
TAK NIE
4. Czy dobor metod pracy motywowat uczniow do wzmozonej pracy?
TAK NIE
5. Czy podczas zaje¢ zaobserwowates/-as cos, co Ci si¢ szczegolnie spodobato?
Jesli tak, to co to byto?
6. Czy zmienitby$/zmienilaby$ co$ w przebiegu zajec? ........cccovvrvrivieiininnnenn,
7. Ocen pracg nauczyciela. Masz okazje¢ postawic stopien.
1 2 3 4 5 6

Dzigkuje za wypelnienie ankiety.
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5.7 Podsumowanie

Z duzym prawdopodobienstwem mogg pokusic¢ si¢ o stwierdzenie, Ze opisana
przeze mnie tutaj lekcja otwarta online mogta by¢ jedna z pierwszych lekcji
online w wojewodztwie, a moze nawet w kraju. Z tej lekcji pochodza oryginalne
zdjecia zamieszczanych materialow. Na tamte warunki wydawaly mi si¢ one
najlepszym technicznie rozwigzaniem. Mysle, Ze obecnie lekcje otwartg
zrobitabym duzo lepiej, poniewaz od tego czasu zdobytam sporo doswiadczenia
1 umiejetnosci z zakresu technologii informacyjnej. Obecnie mam rowniez lepszy
sprzet 1 bardziej efektywnie organizuje czas korzystajac m.in. z tabletu
graficznego. Niestety, po dlugim okresie nauczania zdalnego, dostrzegam wiele
problemow. Uczniowie s w wigkszoéci bardziej wycofani i zmeczeni
wyalienowaniem. Teraz, oprocz skupienia si¢ na lekcji, musze skupic si¢ nad tym,
by nie traci¢ z nimi kontaktu i nie pracowac¢ tylko z ,,ikonkami”.

Komputer i jego mozliwosci to niezbgdne narzedzie w mojej pracy. Majac na
wzgledzie jak najlepsze przygotowanie si¢ do zaje¢, samodzielnie poszerzam
i uzupelniam swojg wiedz¢ i umiej¢tnosci $ledzac rézne portale poswigcone

edukacji, np. www.edux.pl, www.scholaris.pl, www.edunews.pl,
www.profesor.pl, www.szkolnictwo.pl oraz literature fachowg, m.in.
,Matematyka w szkole”, ,Delta”. Wiele czasu poswiecam roéwniez na

aktualizacj¢ wiadomos$ci zwigzanych z prawem o$§wiatowym czytajac informacje
dostgpne na stronach internetowych, m.in. www.portaloswiatowy.pl,
www.men.gov.pl.
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Getting familiar with optimalization — Application

of quadratic trinomial to optimalization exercises
Abstract

The aim of the article is to present and discuss the open online lesson conducted on 22nd
May 2020. The opening paragraph explains how the idea for the lesson originated. The
pandemic necessitated a new approach to teaching mathematics which requires a new set of
educational tools. It is emphasized that computer-aided work and ICT opportunities
contributed greatly to the efficiency of the lesson. A separate paragraph is devoted to
present the general and specific objectives of the lesson with reference to mathematical and
technological competences.

The next paragraph outlines the lesson plan and its key sections, such as: lesson objectives,
teaching methods and principles, forms of activity, as well as the relevance of the teaching aids.

It is followed by the description of lesson preparation and conduction that focuses mainly on the
lesson proper and on the use of the available Internet applications that are vital in

teaching mathematics in the distance mode. The subsequent evaluation and assesment of the
lesson provide guidance for further work for both teachers and students.

Keywords: distance teaching, mathematical education, online lesson, curriculum
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6 Lekcje przez szybe

Streszczenie

Rozdzial zawiera przeglgd wybranych programoéw komputerowych oraz stron internetowych
wspomagajgcych proces nauczania matematyki w zakresie edukacji szkolnej wspierajqc integracje
sensoryczng. Wybrane programy mogq by¢é wykorzystane na lekcji matematyki zarowno
stacjonarnie, jak i on-line.

Keywords: nauczanie, programy komputerowe, integracja zmystow

Wstep

Nauczanie zdalne to szczegélnie trudny czas dla nauczycieli przedmiotow
scistych. Nabywanie wiedzy i umiejetno$ci z matematyki oraz informatyki jest
wyjatkowo trudne bez kontaktu na zywo, szczegélnie w przypadku
wprowadzania nowych tresci, zwlaszcza gdy odbiorcy nie znajg ich
z wcezesniejszych etapow edukacyjnych. Duzym wsparciem sg odpowiednio
dobrane narzedzia, z ktorych warto korzysta¢ takze w nauczaniu stacjonarnym.
Szukajac efektywnych rozwigzah warto zwroci¢ uwage na integracj¢ zmystow
oraz korzystanie z r6znych aplikacji i programow, ktore wspomagajg integracje
sensoryczng. W sieci mozemy znalez¢ rézne strony z ¢wiczeniami on-line dla
stuchaczy, a takze rézne programy komputerowe wspomagajace nauczanie
matematyki. Wykorzystanie réznych programéw komputerowych i stron
internetowych jest coraz bardziej popularne we wszystkich typach szkot.
Wykorzystywanie ich na zajeciach stacjonarnych lub on-line pomaga miedzy
innymi w nabywaniu i doskonaleniu umiej¢tnosci informatycznych oraz pozwala
na lepsze wizualne przedstawienie trudnych zagadnien z matematyki angazujac
przy tym wigcej zmystow niz podczas tradycyjnych lekcji.

6.1 Matematyka multisensoryczna

Nowatorska ~ metoda  uczenia  matematyki  jest ,Matematyka
Multisensoryczna”. Pojecie to obejmuje wiedz¢ z zakresu stymulacji zmystow,
objawow problemow przetwarzania sensorycznego, wptywu ruchu na pracg
mobzgu, potrzeby ruchu u dzieci przedszkolnych i szkolnych oraz rozwijania

6 Katedra Matematyki Stosowanej, Wydzial Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: a.makarewicz@pollub.pl
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kompetencji matematycznych. Matematyka Multisensoryczna to zabawy
rozwijajace kompetencje matematyczne dziecka w wieku przedszkolnym
i szkolnym poprzez ruch oraz przybory sensoryczne stymulujagce 7 zmystow
gtownych. Matematyka Multisensoryczna jest narz¢dziem do realizacji podstawy
programowej w szkole z zakresu matematyki i logiki zgodnie z zatozeniami
integracji sensorycznej. Zmysty ,,to zdolno$¢ odbierania bodzcow zewnetrznych.
Na kazdy ze zmystéw sktadajg sie odpowiednie narzady zmystow, w ktorych
najwazniejsza role odgrywaja receptory wyksztatcone w kierunku reagowania na
konkretny rodzaj bodzcow oraz odpowiednie funkcje mozgu” [10]. Zmysty nie
dziataja w izolacji, lecz tworza uktady sensoryczne, wspoétpracujg z innymi
systemami i dzigki rejestrowaniu réznorodnych bodzcow usprawniajg nam
kontaktowanie si¢ ze §wiatem ([3], s. 260-281). Najczesciej w odpowiedzi na
pytanie o to, jakie zmysty wystepuja u cztowieka wymieniamy: wzrok, stuch,
wech, dotyk i smak. Natomiast posiadamy 7 zmystow, a nie 5, z czego zmyst
rownowagi oraz czucie glebokie wraz z wczesniej wymienionym dotykiem naleza
do najwazniejszych. Najwcze$niej rozwijajg si¢ systemy bazowe, czyli uktad
dotykowy, przedsionkowy i proprioceptywny, ktére stanowig podstawe dla
prawidlowego rozwoju percepcji wzrokowej i stuchowej, ktora jest kluczowa
W procesie uczenia si¢ ([1], $.51). Poszczegblne funkcje zmystow rozlokowane
sa w roznych osrodkach w naszym mozgu.

Niektore z nich zajmuja duze obszary, jak na przyktad o$rodek rownowagi
I koordynacji, inne, np. osrodek smaku, sg znacznie mniejsze. Wiele z nich jest
wspotzaleznych od siebie, wzmacniajg swoje dzialania czy wspotdziataja ([2],
s. 21). Dlatego tak wazne jest, aby przy nauce matematyki angazowaé jak
najwiecej zmystow. W pracy tej podamy kilka przyktadéw, ktére mozna
wykorzysta¢ podczas lekeji nauki 0 figurach geometrycznych. Dobra propozycja
beda zabawy ruchowe dostarczajgce wrazen i1 przezy¢, ktore ucza okreslac
i wigza¢ ze sobag rozne zjawiska: odleglosé, ciezar, cechy przedmiotéw. Ucza
spostrzegawczosci, logicznego myslenia w zwigzku z praktyczng dziatalnoscia.
Zabawy ruchowe nosza wszystkie znamiona pozadanych, na etapie
przedszkolnym i szkolnym, kanalow uczenia si¢ i zbierania doswiadczen, w tym
takze w edukacji matematycznej. Przyjazna edukacja to tez taka, ktora respektuje
prawidlowosci rozwoju rozumowania, a jednoczesnie jest dostosowana do
aktualnego poziomu rozwoju konkretnego ucznia. Przyjazng matematyke mozna
pozna¢ po efektach: uczen lubi zajecia, ch¢tnie w nich uczestniczy, sprawiajg mu
one przyjemnos¢. Jest tak wtedy, gdy zajecia oparte sg na zabawie, doswiadczaniu
wielozmystowym oraz gdy korzystamy na lekcji z programéw komputerowych.
Jesli uczen ma mozliwos¢ wzig¢ do reki ,.konkret”, np. ,kwadrat z zycia
codziennego” i zbada¢ go wielozmystowo: od dotknigcia, po podrzucenie w celu
zbadania wagi, powachania, a nawet przytulenia, jesli ,,konkret” ma wtasciwosci
np. termiczne ([6], s. 27-29) to jest to nauczanie multisensoryczne. Niestety
podczas nauczania zdalnego jest to trudne do wykonania na lekcji.
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Uczniowie w wieku przedszkolnym i szkolnym charakteryzuja si¢ miedzy
innymi intensywnym rozwojem emocjonalnym i intelektualnym. W tym czasie
ewoluujg od postrzegania, myslenia konkretnego do zdolno$ci abstrakcyjnych
i sformalizowanego myslenia. Pod warunkiem, Ze nie pominigty zostal etap
»konkretu”! Etap empirycznego pozyskiwania wiedzy zostaje stopniowo
zastgpowany sformalizowang wiedzg i stosowaniem dedukcji. Nosi to nazwe
myslenia od szczegotu do ogétu ([4], s. 7-8). Zabawy i ¢wiczenia zwigzane
Z percepcja wzrokowa oraz narzgdziami do rozwijania percepcji wzrokowej,
jakimi sg odwzorowywanie, symetria oraz przyporzadkowywanie, sa bardzo
wazne w rozZwoju ucznia i w racjonalizatorskim oraz przyjemnym uczeniu
matematyki. Zabawy z wykorzystaniem programéw komputerowych sg kluczowe
w procesie logicznego myslenia, rozwijajg spostrzegawczo$¢, wspomagajg
koncentracje, koordynacje wzrokowo-ruchowa oraz kreatywno$¢ ucznia.
Percepcja wzrokowa jest kluczowa w procesie uczenia sie matematyki,
a W szczego6lnosci geometrii. Percepcja wzrokowa to umiejgtnos¢ spostrzegania
barw, ksztaltéw, skupiania wzroku, wyodrgbnianie elementdéw z tta. To zdolnos¢
do rozpoznawania i roéznicowania bodzcow wzrokowych oraz do ich
interpretowania w odniesieniu do wczesniej nabytych doswiadczen. Zdolno$é
postrzegania wzrokowego bierze udziat we wszystkich dziataniach czlowieka.

Stymulacja percepcji wzrokowej jest zatem kluczowa w rozwoju ucznia
w wieku przedszkolnym i szkolnym, a jej wiasciwy rozwoj ma zasadnicze
Znaczenie W nauce czytania, pisania oraz rozwigzywania zadan geometrycznych
([5], s. 23). Pod katem rozwijania kompetencji geometrycznych percepcje
wzrokowg mozna stymulowaé za pomocg zabaw z zakresu odwzorowywania,
spostrzegania,  uktadania i  rysowania  prostych  symetrii  oraz
przyporzadkowywania. Odwzorowywac, czyli uktada¢ wzgledem osi symetrii,
nalezy najpierw uktady na podtodze. Np. na dywanie w sali nauczyciel rozciaga
sznurek lub nakleja tasme. Po jednej stronie uktada roézne przedmioty uzytku
codziennego oraz zabawki, a takze figury geometryczne. Zadaniem ucznia jest
odszukanie takich samych przedmiotow i utozenie ich po drugiej stronie sznurka
w odbiciu lustrzanym. Tego typu zabawy warto poprzedzi¢ zabawami
Z lusterkiem. Niestety podczas lekcji zdalnej takie zabawy sg niemozliwe, ale
korzystajac z programéw komputerowych adekwatnych do wieku ucznia nauka
moze stac si¢ mitg zabawa. Wystarczy w wybranym programie w nowo otwartym
oknie narysowa¢ kreske i kilka figur po jednej stronie, a uczniowie w swoich
komputerach narysujg odbicia lustrzane.

Kolejnym przyktadem na nauke figur geometrycznych jest zabawa polegajaca
na tym, ze kazdy uczen dostaje woreczek z pewnym klockiem (figurg
geometryczng) w Srodku. Bez wyjmowania jej musi rozpoznac i nazwac t¢ figure.
W ten sposob uczen w innowacyjny sposob bardzo kreatywnie stymuluje
wyobrazni¢, a takze ¢wiczy pamigé 1 logiczne myslenie. Mozna tez zagraé
w domino matematyczne. Wystarczy wycigé z kartonu prostokaty, podzieli¢ je na
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polowy i na kazdej potowie narysowac figure geometryczng zamiast kropek
w tradycyjnym domino. Uczniowie ukladaja domino przystajacymi do siebie
figurami, nazywaja je, omawiajac przy okazji ich cechy i wiasnosci. Takie
domino matematyczne mozemy tez zrobi¢ podczas lekcji zdalnej na tablicy, do
ktorej kazdy z uczniow ma dostep 1 kazdy w tym samym czasie moze ja edytowac.
W Teamsach jest to Whiteboard, a na Classroomie to Jamboard.

W XXI wieku technologia i wykorzystanie zasobow Internetu pozwala na
uczenie si¢ w domu. Ponizej przedstawiamy kilka warto§ciowych linkow do stron
internetowych z materiatami z matematyki dla uczniow szkoty podstawowej oraz
ponadpodstawowej, z ktorych mozemy réowniez korzysta¢ podczas zdalnego
nauczania.

SZALONE LICZBY - tutaj mozna znalezé arkusze egzaminacyjne
z matematyki (wersja do wydruku w pdf lub wersja online, gdzie uczniowie
otrzymaja wyniki oraz odpowiedzi do zadan z wyjasnieniem. Na stronie znalez¢
mozna tez zbiory zadan z poszczeg6lnych dziedzin matematyki).

MATEMAKS — wideolekcje z wyttumaczeniem zadan.

PISTACJA TV - to darmowe wideolekcje z matematyki. Pi-stacja Live, to
webinary i powtorki materiatu. Mozna tez odwiedzi¢ kanat na Youtube Pi-
stacja.

KHAN ACADEMY - darmowe lekcje i ¢wiczenia.

MATH.EDU — zadania, testy, zbiory zadan, tamigtowki, ciekawostki
matematyczne.

MATEMATYKA INNEGO WYMIARU - roznosci, testy, zadania, gry
i plansze interaktywne.

E-PODRECZNIKI — platforma z lekcjami matematyki. Szczegdlng uwage
nalezy zwr6ci¢ na Odkryj, zrozum, zastosuj.

MATMAG.pl — kanat na Youtube z darmowymi lekcjami matematyki dla
najmtodszych uczniow.

THAT QUIZ — strona z interaktywnymi quizami. Wystarczy wybra¢ dziat,
polecenie do wykonania, poziom trudnosci i ¢wiczy¢.

MATZOO - strona z zadaniami interaktywnymi.

GWO - strefa ucznia, ¢wiczenia, testy online, famigtowki.

SQULA — nauka przez zabawe, gry i quizy. Wersja ptatna lub darmowa od
8:00 do 15:00 od poniedziatku do piatku, jesli szkota zatozy konto.

MEGA MATMA — klasowki, testy. Czg$¢ materiatow jest darmowa.

MATH PHET - réznosci, pojecia i aplikacje matematyczne.

MATHS MAP — r6znosci, katalog zasobow dla uczniow i nauczycieli.
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6.2 Programy komputerowe

W tym rozdziale przedstawimy kilka poje¢ zwigzanych z nauczaniem i jego
efektywnoscia, w szczegdlny sposob odniesiemy si¢ do nauczania matematyki.
Zaprezentujemy, jak w edukacji matematycznej znajdziemy miejsce do
wykorzystania nowoczesnych technologii oraz pokazemy, jakie korzysci
mozemy dzigki temu osiagna¢ rowniez poprzez nauczanie zdalne.

Glowng przyczyna opracowania innowacyjnej lekcji matematyki np.
o figurach geometrycznych bylo przekonanie o istotnym znaczeniu zajeé
praktycznych z programowania w zdobywaniu wiedzy oraz umiejg¢tnosci
matematycznych. Wszyscy uczniowie z zainteresowaniem Korzystaja
z komputerow i telefonow. Mozemy zatem zaproponowac uczniom innowacyjna
lekcje matematyki z wykorzystaniem programowania np. w GeoGebrze. Tym
bardziej, ze wérdd uczniéw widoczne jest duze zainteresowanie komputerami, na
ktérych mogliby samodzielnie tworzy¢ proste figury geometryczne,
eksperymenty, konsekwencja czego be¢dzie zdobyta i znacznie bardziej utrwalona
wiedza. Dzigki takim nieszablonowym lekcjom uczniowie lepiej zapamigtuja
NOWO poznane poj¢cia i stosujg je w praktyce, mogg oni rowniez rozwija¢ swoje
pasje i zainteresowania z jednoczesnym ksztattowaniem licznych umiejetnosci
przedmiotowych. Taka innowacyjna lekcja jest skierowana nie tylko do uczniéw,
ale 1 do studentow. W szkole lekcja taka bedzie poszerzaé realizowany program
nauczania matematyki 0 nowe tresci bez naruszania podstawy programowej,
z wykorzystaniem darmowego programu GeoGebra. Jest on bardzo prosty
w obstudze i kazdy uczen moze go sobie zainstalowa¢ na wlasnym domowym
komputerze. GeoGebra jest narzedziem pozwalajagcym uczniowi ,,zobaczyc”,
lepiej rozumiec¢ i eksperymentowac z matematyka.

Nowoczesna dydaktyka matematyki oparta na programowaniu rozwija
i poglgbia wiedz¢ matematyczng oraz umozliwia poznanie nowej wiedzy
z zakresu  programowania poprzez praktyczne dziatanie, rozbudza
zainteresowania matematyczne i dociekliwo$¢ poznawczg uczniow, umozliwia
nabycie umiejetnosci zwigzanych z obstuga programu GeoGebra i wykorzystania
go podczas samodzielnej nauki matematyki. Nowatorsko opracowana lekcja
Z matematyki moglaby odbywac si¢ w formie zaj¢¢ komputerowych roéwniez on-
line. Zajgcia z programowania W GeoGebrze mogltyby obejmowaé dodatkowe,
pozaprogramowe wykonywanie ¢wiczen dynamicznych z uzyciem suwakow do
dynamicznej zmiany parametrow réznego rodzaju obiektow, w tym figur
geometrycznych potaczonych z wstawianiem obrazoéw oraz tekstow statycznych
i dynamicznych. Lekcja taka ksztaltuje umiejetnos¢ i staranno$¢ poznawania,
przeprowadzania wizualizacji i prezentowania wynikow wiasnej pracy. Rozwija
sprawno$¢ manualng, spostrzegawczo$¢ i wyobrazni¢ geometryczng, a takze
wspottworzenie elementow jednej kompozycji.

Innowacyjne lekcje z matematycznego programowania (obstuga programu
GeoGebra), prowadzenie obserwacji dynamicznych oraz ¢wiczen dostgpnych na
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stronie https://www.geogebra.org/, tworzenie np. konstrukcji geometrycznych
sprawiajg, ze uczniowie maja mozliwos¢ eksperymentowania z figurami
geometrycznymi, sami odkrywaja zaleznosci, whasnosci i cechy m.in. figur
geometrycznych jak rowniez twierdzen matematycznych rowniez z zakresu
geometrii, zdobywaja tez umiejetnos¢ konstruowania obiektow geometrycznych
i nie tylko, pogltebiaja umiejetnos¢ wykonywania konstrukcji geometrycznych.
Na stronie https://www.geogebra.org/ sa gotowe aplikacje i prezentacje
przygotowane dla uczniow w kazdym wieku, ktore nauczyciel moze pokazaé
nawet bez instalowania programu GeoGebra i bez uprzedniego zaznajomienia si¢
z tym programem rowniez podczas lekcji on-line, za pomoca prezentowania
pulpitu. Dla zainteresowanych tym programem poleci¢ mozna podreczniki, ktore
umieszczone sg na stronach:

a) static.geogebra.org — Wprowadzenie do Geogebry, wersja 4.2;

b) dspace.uni.lodz.pl — Pawlak R.J., Walczak Z., Matematyka. Materiaty

metodyczne, Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego.

Program C.a.R. (Compasses and Ruler) to program wspomagajacy hauczanie
geometrii euklidesowej i analitycznej oraz rozwigzywanie zadan konstrukcyjnych
réwniez w 3D przy uzyciu zaawansowanych makr, przydatny szczeg6lnie dla
nauczycieli. Program C.a.R (ang. ,,Compasses and Ruler” — ,,Cyrkiel i linijka”),
stuzy do tworzenia konstrukcji geometrycznych na plaszczyznie przy uzyciu
»symulatorow” cyrkla ilinijki. C.a.R jest bezptatny, za§ jego mozliwosci
W potaczeniu z prostota obstugi sprawiaja, ze jest on dobrym narzgdziem do
odkrywania figur geometrycznych. Program zawiera bardzo bogaty zestaw
obiektow  geometrycznych: automatyczne generacje makr, animacje,
automatyczne S$ciezki i zestawy biegunowe, wyrazenia dla obiektow, formuty
lateksowe, konfigurowalne eksportowanie grafiki i wiele wiecej. Program oferuje
wiele interesujacych mozliwosci, aby ulatwic¢ procesy uczenia si¢ i wizualizowac
wszelkiego rodzaju ksztatty i obiekty geometryczne: punkty, linie, odcinki,
okregi, tuki, katy, wielokaty i przekroje stozkowe. C.a.R. jest bardzo dobrym
programem do geometrii dynamicznej. Zasadniczo symuluje konstrukcje cyrkla
i linijki, ale na komputerze. Konstrukcje te mozna zmienia¢, przeciagajac jeden
z podstawowych punktow konstrukcyjnych, aby zmieni¢ caly jej ksztalt.
Ukrywanie szczego6low konstrukeji i uzywanie kolorow sprawia, ze konstrukcje
sa bardziej czytelne. Program ten moze by¢ uzywany nie tylko w szkotach
podstawowych, w liceach lub technikach. Warto uzy¢ go do pokazania bardziej
skomplikowanych wykresow funkcji czy wyrazen algebraicznych. Zatem
komputer jest doskonatym narzedziem dydaktycznym stuzacym do nauczania
m.in. geometrii rowniez podczas studiéw.

Lekcje prowadzone z wykorzystaniem programu C.a.R bardzo pobudzajg
aktywno$¢ uczniow i ich zainteresowanie zardbwno geometria, jak i nowoczesnym
wykorzystaniem komputeréw do nauki matematyki.

Kolejnym programem do nauki, jaki mozemy wykorzysta¢ na lekcjach, jest
program Geometria — przeznaczony do pracy na lekcjach matematyki i nie tylko,
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na kazdym poziomie nauczania. Nauczanie np. geometrii z jego wykorzystaniem
staje si¢ ksztalcaca zabawa wspierajaca integracj¢ sensoryczng. Ksztalcenie
wyobrazni ucznia, a zarazem wdrazanie do myslenia algorytmicznego, to bez
watpienia atuty tego programu. Program umozliwia:

— rysowanie wszystkich podstawowych figur geometrycznych na

ptaszczyznie,

—  wykonywanie roznorodnych konstrukcji geometrycznych,

—  zapoznanie si¢ z pewnymi wlasno§ciami narysowanych figur.

Kolejnym programem, ktéory mozna polecic do nowoczesnej lekcji
matematyki, jest Doodle Pad — program kolorowanka dla dzieci w wieku
wczesnoszkolnym i starszych. Mimo ze program jest kierowany dla
najmiodszych uzytkownikéw komputeréw, to posiada wiele réznych opcji. W
programie mozna rysowa¢ za pomocg kredek, jest zdefiniowanych troche
kolorow, sami mozemy wybra¢ niestandardowy kolor do rysowania z palety
koloréw. Do rysunku mozna dodawa¢ wiasne teksty o dowolnej czcionce,
kolorze, wielko$ci i umieszczaé¢ w dowolnym miejscu na rysunku. Jest to
niewatpliwie moment integracji sensorycznej, gdyz uczen nie tylko postugujac
sie komputerem ¢wiczy geometri¢ i zdolno$ci manualne, ale takze uzywa réznych
kolorow i nazywa powstale obiekty. Program umozliwia tworzenie réznego
rodzaju figur (wieloboki, elipsy), posiada tez r6zne szablony. Mozemy rowniez
tworzy¢ zamknigte powierzchnie, ktore pomagaja uczniowi w rozwijaniu
wyobrazni przestrzennej, szczegolnie gdy uczen poprzez zabawg koloruje przy
uzyciu wiaderka poszczegodlne elementy powstalej konstrukcji. Jesli chcemy co$
od siebie doda¢ do rysunku, robimy to rysujac odrecznie. Wezytane szkice
rysunkéw mozna dowolnie modyfikowa¢ poprzez ich odbicie lustrzane (w ten
sposob tatwo wytlumaczymy uczniowi, na czym polega symetria). Mozliwe jest
rowniez powigkszanie, pomniejszanie, rozcigganie W poziomie i pionie (mozna
tutaj zwroci¢ uwage na to, czym roézni si¢ kwadrat od prostokata oraz znalez¢ ich
cechy wspolne). W programie mozna ustali¢ kolor tla catego rysunku. Podczas
tworzenia mozna wielokrotnie cofa¢ wprowadzone zmiany. Opcja ta przyda sig,
jesli zrobimy jaki$ btad na rysunku.

Nastepnym programem do nauki dla uczniéw w szkotach podstawowych jest
program Drawing For Children — program graficzny do zabawy dla dzieci
w wieku od 2 lat, prosty, przejrzysty, kolorowy interfejs, przystosowany dla
miodego uzytkownika. Program ten jest wyposazony w wiele narzedzi
graficznych i opcji:

—  dodawanie tekstow w ro6znych kolorach,

— réznego rodzaju wzorki, symbole do zamieszczania na rysunku, np.:
domki, drzewa, samochody, samoloty, zwierzeta,

— rysowanie linii, linii zakonczonych strzatkami z jednej lub dwoch stron,
rysowanie linii z kropek, kwadratow, trojkatow, gwiazdek itp.,

— 12 podstawowych kolorow z mozliwos$cia dobrania dowolnego koloru,
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—  wycinanie fragmentow stworzonego rysunku i przenoszenie w inny rejon
naszej pracy,

—  tworzenie okregdw, prostokatow wypekionych konkretnym kolorem,

—  tworzenie figur oraz linii 0 nieregularnych ksztaltach,

—  tekst pisany pod okre§lonym katem, w biatej czy czarnej obwodce itp.,

— ustawienia tekstury, obrazka pod tlo,

— efekty rozmycia, odbicia lustrzanego, rozjasnienia,

— cofanie ostatnio wprowadzonej zmiany na rysunku,

—  zapisywanie rysunku do pliku.

Do dyspozycji mamy rowniez program Sebrans ABC — program edukacyjny
dla najmtodszych dzieci, az 12 zadan rozwijajacych mtodego ucznia na ré6znych
ptaszczyznach. Program pomaga w rozwoju logicznego myslenia, rozwigzywaniu
prostych zadan matematycznych, pisaniu, czytaniu, zapami¢tywaniu. Interfejs
jest bardzo uproszczony, bez zbednych opcji.

6.3 Podsumowanie

Lekcje on-line, podczas ktorej chcemy zaprezentowaé programy uczniom
lub studentom, najlepiej zorganizowaé poprzez udostepnienie swojego ekranu.
Witedy wszyscy uczestnicy zapoznajg si¢ z tym, czego chcemy ich w tym
programie nauczy¢, beda mogli wykonywac¢ réwnolegle z nauczycielem
wszystkie polecenia oraz sporzadzac¢ niezbgdne notatki. Zaleta lekcji zdalnej jest
elastyczny czas nauki dla uczniéw (uczniowie doceniajg mozliwo$¢ dostosowania
tempa i sposobu uczenia si¢ do swoich wiasnych potrzeb), a takze zwickszenie
kompetencji informatycznych uczniéw i nauczycieli. Zagrozeniem moze by¢
uzaleznienie, szczegodlnie dzieci, od multimediow oraz szeroko rozumiane
problemy zdrowotne i edukacyjne.
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Lesson through the glass

Abstract

The article presents an overview of selected computer programs and websites supporting the
process of teaching mathematics in the field of school education, supporting sensory integration.
Selected programs can be used in math lessons both stationary and on-line.

Keywords: teaching, computer programs, sensory integration
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7 Zdalne nauczanie przedmiotow matematycznych
oraz laboratoryjnych na uczelni wyzszej jako
wyzwanie w czasie pandemii

Streszczenie

Niniejsza praca dotyczy sytuacji zaistniatej w spolecznosci akademickiej, spowodowanej
pandemiq wywotanq przez koronawirusa SARS-CoV-2. Skupiono si¢ na metodach i technikach
ksztatcenia, ktore w znaczqcy sposob zmienity swoj charakter ze stacjonarnego na tryb catkowicie
zdalny. Przedstawiono podstawowe narzedzia, ktore stanowily wsparcie w procesie ksztalcenia na
odleglos¢ i weryfikacji efektow uczenia sie. W szczegolnosci rozwazania dotyczq ksztatcenia
Z zakresu przedmiotow o charakterze matematycznym oraz laboratoryjnym. Na zajecia
laboratoryjne, ktore omowiono w pracy, skltadajq si¢ zajecia z wykorzystaniem technologii
komputerowych, ze szczegolnym uwzglednieniem dwoch wybranych programow przeznaczonych do
zaawansowanych obliczen i wizualizacji danych: Maxima oraz R. Praca ta powstata takze
W oparciu o wnioski wynikajqce z doswiadczen autorki zdobytych podczas zdalnego nauczania
w czasie pandemii na Politechnice Lubelskiej w roku akademickim 2020/21.

Stowa kluczowe: e-learning, Microsoft Teams, Microsoft Whiteboard, matematyka, statystyka,
R, Maxima

Wstep

Okres studiow, czyli edukacji na uczelniach wyzszych, jest dla studentow
czasem zglgbiania specjalistycznej wiedzy, zdobywania praktycznego
doswiadczenia oraz budowania kontaktow miedzyludzkich z réwiesnikami oraz
ze $rodowiskiem akademickim. Wszystkie te procesy naturalnie majg miejsce
w murach uczelni, ktora skupia naukowcow i studentow, ktora daje przestrzen do
wymiany teorii naukowych. Jednakze dobrze wszystkim znana rzeczywisto$¢
akademicka diametralnie si¢ zmienila, czego powodem byla epidemia,
aw pozniejszej fazie pandemia zakaznej choroby COVID-19 wywotanej przez
koronawirusa SARS-CoV-2.

Epidemia COVID-19 miata swdj poczatek 17.11.2019 roku w miescie
Wouhan, zlokalizowanym w prowincji Hubei w §rodkowych Chinach. Sytuacja
rozwijata si¢ bardzo dynamicznie, mianowicie 11.03.2020 roku epidemia zostata
uznana przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO, ang. World Health
Organization) za pandemig¢ [7]. Na catym $wiecie podj¢to dziatania majace na
celu przeciwdziatanie rozprzestrzeniania si¢ zakazen.

Witadze wielu panstw podjety restrykcyjne decyzje o zamknigciu granic,
znacznie ograniczono podroze, odwotano wiele wydarzen kulturalnych
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i sportowych, wprowadzono kwarantanny oraz zamknigto szkoty i uczelnie
wyzsze. Z dnia na dzien, okoto 1,27 miliarda ucznidow i studentow przestato
uczeszcza¢ do swoich placowek.

W szczegodlnos$ci, pierwsze zakazenie spowodowane przez koronawirusa
SARS-CoV-2 zostato oficjalne stwierdzone w Polsce 4.03.2020 roku [8].
Niedlugo po tym, czyli 12.03.2020 roku, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia zostal wprowadzony na terenie catego kraju stan zagrozenia
epidemicznego [9]. Skala dalszego rozprzestrzeniania si¢ wirusa byta powodem
ogloszenia 20.03.2020 roku w Polsce stanu epidemii [10], ktéry obowigzuje do
dnia dzisiejszego.

Edukacja w czasach pandemii okazata si¢ wyzwaniem zaréwno dla studentow,
jak i nauczycieli. Nikt nie byt przygotowany na to, co w tak krotkim czasie stato
si¢ faktem. Zaskoczenie, obawa i niepokoéj, to one poczatkowo towarzyszyty
wigkszosci z nas. Jednak w mysl hasta tworcy teorii ewolucji, Karola Darwina:
»Gatunkiem, ktory przetrwa, nie jest ani ten najsilniejszy, ani najinteligentniejszy.
Przetrwa ten, ktory potrafi si¢ zmieniaé...” i owej zmiany wymagac zaczgta
niespodziewanie i btyskawicznie rozwijajaca si¢ sytuacja wywolana pandemig.
Zmiany, o ktoérych mowa, polegaty na dostosowaniu edukacji do trybu zdalnego
tak, aby mozliwie najbardziej efektywnos$ciag odpowiadata trybowi
stacjonarnemu. Platformami, ktére umozliwiaty proces ksztalcenia i realizacje
zaje¢ dydaktycznych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢
byty miedzy innymi: Microsoft Teams, Google Classroom, Zoom, Discord i inne.

7.1 ldea e-learningu

W obecnych czasach zdecydowana wickszo$¢ projektow edukacyjnych
realizowanych na uczelniach wyzszych wspierana jest poprzez wykorzystanie
roznego rodzaju technologii informatycznych, poczawszy od podstawowych
narzedzi komunikacji, takich jak strony internetowe, na webinarach, kursach
i szkoleniach realizowanych przy uzyciu najnowszych technologii konczac [3].

Definicji terminu e-learning w literaturze przedmiotowej mozna znalez¢
wiele. Co wigcej, definicje te roznig si¢ migedzy soba jego interpretacja.
W niniejszej pracy przyjeto zatozenie, ze e-learning rozumiany jest jako
»instrukcje dostarczane do urzadzen cyfrowych, takich jak komputery lub
urzadzenia przeno$ne, w celu wspierania nauczania” [1]. Powyzsza definicja
e-learningu podkresla jego glowny cel, ktorym jest wspieranie procesu
ksztalcenia na odleglos¢ poprzez uzycie nowoczesnych technologii
informatycznych, a takze Internetu. Wskazuje na innowacyjnos¢ w edukacji.
Wobec tego, w kontekscie przytoczonej definicji istotnym jest, aby platformy
edukacyjne wykorzystywane na uczelniach wyzszych cechowaly si¢ wysoka
efektywnoscia i w konsekwencji osiggaly stawiane im cele [6].

Aktualnie trwajacy dynamiczny postep technologiczny powoduje, ze tempo
zmian zachodzacych w zakresie wykorzystania technologii informatycznych
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otwiera wiele nowych mozliwosci. W szczeg6lnosci ma to przelozenie na
efektywniejsze wykorzystywanie narzedzi informatycznych w procesie
ksztalcenia na odlegtos¢ [2]. Student wspoiczesnego uniwersytetu czy
politechniki to osoba, ktora sprawnie postuguje si¢ nowoczesnymi technologiami,
z tatwoscig potrafi korzysta¢ z urzadzen mobilnych, aplikacji i Internetu. Osoby
te zaliczane sg do grupy tzw. pokolenia cyfrowego (tzw. digital natives; [5].

Narzgdziem umozliwiajacym ksztalcenie na odleglos¢ w Politechnice
Lubelskiej w czasie pandemii wywotywanej przez koronawirusa SARS-CoV-2
zostata ustuga Office 365. Zapewnienie dostepu do ustugi Office umozliwito
nauczycielom akademickim efektywne przeprowadzenie zaje¢ dydaktycznych
oraz wyrownanie szans studentow w dostepie do uslug edukacyjnych
realizowanych na odlegtos¢.

7.2 Narzedzia umozliwiajace e-learning

Narzgdziem, ktore odegrato istotng role w ksztalceniu na odleglosé
z przedmiotow matematycznych i laboratoryjnych z wykorzystaniem technologii
komputerowych na Politechnice Lubelskiej byta platforma Microsoft Teams. Jest
to rozbudowana ustuga oparta na chmurze, wchodzaca w sktad ustugi Microsoft
Office 365 (Office 365 — zbior aplikacji i ustug sieciowych dostepnych
z serwerOw Microsoft), wobec czego Microsoft Teams to ustuga przeznaczona
dla subskrybentéw ustugi Office 365. Co ciekawe, w pakiecie Office wbudowane
sg takze miedzy innymi powszechnie znane aplikacje biurowe, takie jak: edytor
tekstu Word, arkusz kalkulacyjny Excel czy program umozliwiajacy tworzenie
prezentacji PowerPoint. Dzigki temu kazdy ze studentow ma taka sama
mozliwo$¢ dostgpu do wymienionych aplikacji, ktére wspierajg ich proces
dydaktyczny na uczelni wyzsze;j.

Warto podkresli¢ funkcjonalno$¢ i dostgpno§¢ Microsoft Teams, mianowicie
z ushugi tej mozna korzysta¢ zaréwno poprzez przegladarke internetows,
aplikacje desktopowa, jak i klienta zainstalowanego na urzadzeniu mobilnym,
pracujacym pod kontrola Androida czy i0S-a. Interfejs wersji webowej oraz
desktopowej jest bardzo zblizony i intuicyjny.

Rysunek 1 Logo ustugi Microsoft Teams
[Zrédlo: strona internetowa https://www.logo.wine [11]]

Microsoft Teams stanowi wspolny obszar roboczy widoczny pod postacig
czatu dla wspotpracujacych ze sobg w danym zespole uzytkownikow. Istotna
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roznica w porownaniu do klasycznego czatu jest to, ze Microsoft Teams
w jednym miejscu gromadzi nie tylko konwersacje (indywidualne i grupowe)
z obrazem czy dzwigkiem oraz udostgpnianiem ekranu, ale takze réznego rodzaju
pliki (takie jak materiaty dydaktyczne), narzedzia, kalendarz oraz planowanie
spotkan, weryfikacje efektdéw uczenia si¢ i wiele wigcej. W szczegolnosci,
Microsoft Teams umozliwia dziatania, takie jak:

tworzenie zespotow (wykladowych, ¢wiczeniowych, laboratoryjnych)
i efektywne zarzadzanie nimi,

prowadzenie konwersacji video i audio (indywidualnych lub grupowych),
w trakcie rozméw, przy uzyciu funkcji udostgpniania ekranu,
przedstawianie materiatow dydaktycznych (udostepnianie zaréwno
z poziomu prowadzacego, jak i studenta: pulpitu, aplikacji, dokumentow,
specjalistycznych programow),

udostepnianie materiatow dydaktycznych wybranym osobom lub catej
grupie,

prowadzenie konsultacji ze studentami w trybie online wykorzystujac
dostepne formy przekazu informacji i materialow dydaktycznych,
przydzielanie zadan do wykonania okreslonym studentom lub catej grupie,
tworzenie osobnych pokoi w celu podziatu studentéw na podgrupy oraz
zarzadzanie nimi,

przeprowadzanie weryfikacji efektow uczenia si¢ — kolokwia, prace
zaliczeniowe, egzaminy i zaliczenia poprawkowe, zaréwno w formie
pisemnej, jak i ustnej.

Ustuga Office swoim zakresem obejmuje wiele innych ustug wspierajacych

ksztatcenie na odlegtos¢. Cyfrowa tablica Microsoft Whiteboard w potaczeniu
z tabletem graficznym pelni rolg tablicy zajgciowej, ktora w atrakcyjny sposob
umozliwia prezentowanie realizowanych tresci. Przyktad uzycia tablicy
wirtualnej Whiteboard przedstawia grafika na rysunku 2.
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Rysunek 2 Przyklad uzycia tablicy Microsoft Whiteboard
[Zrodlo: opracowanie wlasne]

Do weryfikacji efektow uczenia si¢ uzyteczng okazata si¢ intuicyjna
w obstudze aplikacja Microsoft Forms stuzaca do tworzenia:
—  testow,
-  quizow,
—  zadan,
—  formularzy,
— ankiet.

Wspomniane wyzej réznego rodzaju formularze w tatwy sposob moga by¢
udostepniane studentom. Nastepnie przestane przez nich odpowiedzi mozna
w wygodny sposob przegladaé i na biezaco ocenia¢. Otrzymywane dane mozna
przechowywac i eksportowac do arkusza kalkulacyjnego Excel. Zaleta aplikacji
Microsoft Forms jest mozliwos¢ udostgpniania i wspottworzenia testow
z innymi prowadzacymi w obrgbie danego zespotu.

] Rysunek 3 Logo ustugi Microsoft Forms
[Zrodlo: strona internetowa https://www.logo.wine [11]]
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Elementem wspomagajacym zdalne nauczanie okazat si¢ rOwniez OneDrive,
stanowigcy przestrzen do przechowywania plikow, dokumentéw, materiatow
dydaktycznych, obrazoéw itp. w chmurze Microsoft. OneDrive jest domyslnym
sktadnikiem Windows 10. Zaleta OneDrive jest to, iz pozwala na dostep do
zgromadzonych zasobow w dowolnym miejscu na $wiecie — warunkiem jest
jedynie potaczenie internetowe. Aplikacja ta moze byC zainstalowana na
komputerze czy telefonie, mozna tez zalogowa si¢ do ustugi OneDrive
w przegladarce internetowej dowolnego komputera.

! Rysunek 4 Logo ustugi OneDrive
[Zrédlo: strona internetowa https://www.logo.wine [11]]

Z punktu widzenia wsparcia procesu dydaktycznego dotyczacego
przedmiotow 0 charakterze matematycznym, najbardziej uzyteczne okazaty si¢
Microsoft Teams oraz cyfrowa tablica Microsoft Whiteboard. Dzigki nim
rozwigzywanie probleméw matematycznych wsrdéd grupy studentow
przyjmowato przystepng form¢. Prezentowane tresci, czyli w omawianym
przykladzie rownania czy wzory matematyczne, W przejrzysty sposob
znajdowaly odwzorowanie przy uzyciu tablicy cyfrowej. Czlonkowie danego
zespotu, mimo dzielagcej ich odleglosci, mogli aktywnie uczestniczy¢
w zajeciach, samodzielnie rozwigzujac zadania na wirtualnej tablicy. Opcja
udostepniania ekranu w tatwy sposoéb umozliwiala podglad do biezacych prac
uczestnikow spotkania. Co wigcej, w procesie ksztalcenia zdalnego studenci mieli
mozliwo$¢ korzystania z wielu urzadzen: komputerow, tabletow czy telefonow,
co rowniez wplyneto na jeszcze wigksza dostepnos¢ zdalnej formy nauczania.

Jednakze nieuczciwym byloby przedstawianie ksztalcenia na odleglo$¢ na
studiach wyzszych jedynie w kontek$cie pozytywnym. Jak si¢ okazato, zdalne
nauczenie dla niektérych studentow moze stanowi¢ dodatkowa barier¢. Brak
osobistego kontaktu na poziomie nauczyciel akademicki — student oraz student —
student przyczynito si¢ do zmniejszenia wymiany zdan i dyskusji w trakcie zaje¢,
ktére w trybie stacjonarnym niekiedy ksztalca same w sobie. Materiat
realizowany w ramach przedmiotow o charakterze matematycznym dla
niektorych osob okazywal si¢ znacznie trudniejszy do przyswojenia w formie
zdalnej niz w trybie stacjonarnym. Z punktu widzenia nauczyciela akademickiego
problematyczna byta réwniez konieczno$¢ poswigcenia wigkszej ilosci czasu na
opracowanie materiatow e-learningowych w porownaniu do klasycznych
materiatow dydaktycznych.
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Wigcej informacji na temat e-learningu i aplikacji wspomagajacych
ksztatcenie na odlegtos¢ w ustudze Office 365 mozna znalez¢ w pracy [4].

7.3 E-realizacja przedmiotéw laboratoryjnych

Ksztalcenie na Politechnice Lubelskiej to zarowno zdobywanie wiedzy
teoretycznej (migdzy innymi z zakresu matematyki wyzszej — majacej
zastosowania w wielu naukach inzynieryjnych), jak rowniez zdobywanie
umiejetnosci praktycznych poprzez nabywanie znajomosci obstugi programow
czy urzadzen specjalistycznych. W tym celu programy studiow kierunkow
politechnicznych obejmuja takze zajecia laboratoryjne. R6znia si¢ one migdzy
sobg w zaleznos$ci od specyfiki danego kierunku, poczawszy od zaje¢ w typowo
praktycznych pracowniach badawczych (np. zwiazanych z mechanika i budowa
maszyn), na laboratoriach z wykorzystaniem technologii komputerowych
konczac — i na tym ostatnim skupione zostang dalsze rozwazania.

Studenci Politechniki Lubelskiej, oprocz zdobywania gruntownej wiedzy
z zakresu matematyki, maja mozliwos¢ jej uzupeliania o dos$wiadczenia
zwigzane z wykorzystaniem technologii komputerowych. Rozwigzywanie
problemow matematycznych niejednokrotnie wymaga dodatkowego wsparcia —
wykorzystania narzedzi do zaawansowanych obliczen czy wizualizacji
skomplikowanych zagadnien. Jednym z narze¢dzi stuzacych do wspomagania
zaawansowanych obliczen jest program Maxima. Jest to program typu CAS
(Computer Algebra System) wspomagajacy Wykonywanie matematycznych
obliczen symbolicznych i numerycznych. Czym rdznig si¢ oba typy obliczen?
Obliczenia symboliczne w rezultacie prowadza do funkcji w postaci
symbolicznej, natomiast obliczenia numeryczne w wyniku daja przyblizone
wartosci funkcji dla okreslonych punktow z jej dziedziny.

Jednym z przyktadow obliczen symbolicznych jest wyznaczenie catki
nieoznaczonej danej funkcji. Program Maxima jest uzytecznym narzgdziem do
wizualizacji r6znych zagadnien, co bylo szczegétowo analizowane w trakcie
zaje¢ dydaktycznych. Studenci rozwijali umiejetnosci graficznej prezentacji
danych oraz wyciagania z otrzymanych wynikow wnioskow. Przy uzyciu
programu Maxima kontrolowali kolejne etapy obliczen, rozwazali alternatywne
sposoby rozwigzywania postawionych problemow i interpretowali otrzymane
wyniki.

W przypadku skomplikowanych rachunkéw i wynikajacych z nich btgdow
obliczen, studenci poszukiwali sposobu ich eliminacji. Jak kazde narzedzie
informatyczne, Maxima rowniez ma wady. Warto wigc krytycznie podchodzi¢ do
otrzymanych wynikéw i1 zdawaé sobie sprawe z ograniczen programu, jakie
mozemy napotkaé w trakcie zaje¢é laboratoryjnych. Zaleta Maximy jest to, iz jest
programem bezptatnym. Co wigcej, jest programem stale rozwijanym przez
spotecznos¢ uzytkownikow.
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Rysunek 5 Przyklad uzycia przez studentow programu Maxima
[Zrédlo: opracowanie wlasne]

W dzisiejszych czasach, nieustannie rosngca ilo§¢ danych generowana
kazdego dnia skutkuje tym, ze rynek analizy danych znajduje sig¢
w fazie intensywnego rozwoju. W zwiazku z powyzszym na rynku pracy
obserwuje si¢ duze zainteresowanie wsrod pracodawcow kandydatami, ktorzy
posiadajg umiejetnosci sprawnego wyszukiwania i analizowania danych.
Program R jest dogodnym narzedziem dla oséb zajmujacych si¢ statystyczng
analizg danych, maszynowym przetwarzaniem danych czy wizualizacja danych.
Istotng zalete R stanowi fakt, ze jest to zupelie darmowe $rodowisko,
dedykowane do analiz statystycznych, zawierajace ponad trzy tysigce
dodatkowych pakietow. Sktadowa R jest elastyczny jezyk programowania, dzigki
czemu coraz czgSciej narzedzie to wykorzystywane jest przez nauczycieli
akademickich do procesu ksztalcenia z obszaru analizy danych, przez
naukowcow do analiz danych, jak réwniez przez analitykow w sektorze
bankowym, ubezpieczeniowym, firmach i innych miejscach zatrudnienia, gdzie
dane sa gromadzone i zachodzi potrzeba ich analizy.
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Rysungk 6 Przyklad uzycia programu R
[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Przeprowadzanie zajg¢¢ laboratoryjnych w formie zdalnej przy uzyciu aplikacji
Microsoft Teams w wygodny sposob umozliwito realizowanie materiatu
I prezentowanie omawianych tresci. Przy uzyciu przez prowadzacego funkcji
udostepniania pulpitu, w latwy sposob mozna bylo zaznajomi¢ studentow
z charakterystyka danego programu komputerowego, jego funkcji i sposobu
uzytkowania oraz zaprezentowac przyktady jego dziatania. W ramach praktyki,
studenci samodzielnie rozwiazywali okreslone problemy, nastgpnie wybrana
osoba udostepniata calej grupie efekty swoich dziatan. Wowczas otwierata si¢
dla wszystkich uczestnikow zaje¢ przestrzen do dyskusji na temat
zaproponowanego rozwigzania czy tez poprawy wystepujacych btedow. Dlatego
tez nasuwa si¢ hipoteza, ze nauczanie zdalne przedmiotéw laboratoryjnych
z wykorzystaniem technologii komputerowych moze mie¢ przewage nad
nauczaniem stacjonarnym. Warto pamigtac, ze gtdbwnym problemem jest ryzyko
napotkania probleméw technicznych, jakimi sa problemy w dostawie Internetu
lub zbyt wolne tacze. Jednakze problem ten dotyczy ksztatcenia zdalnego ogdtem,
wiec nie rzutuje w szczegdlny sposob na zajgcia 0 charakterze laboratoryjnym.

7.4 Podsumowanie

Postep technologiczny, ktory obserwujemy w kazdej dziedzinie zycia,
zauwazamy takze w obszarze edukacji. Lata dynamicznego rozwoju Internetu
skutkuja tym, ze w dzisiejszych czasach cigzko wyobrazi¢ sobie bez niego
codzienng rzeczywistosc. Jak wynika z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego
[12], w 2020 roku dostgp do Internetu posiadato ponad 90% gospodarstw
domowych, podczas gdy w 2019 roku dostep do Internetu posiadato ponad 86%
gospodarstw. Zatem odnotowano wyrazny wzrost w porownaniu do roku
poprzedniego, co $wiadczy o rosngcej cyfryzacji spoteczenstwa. Wspotczesne
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technologie, z siecig internetowa na czele, pozwalaja na przetamanie bariery
odlegtosci w dostepie do wiedzy. Internet jako narzedzie o ogromnym potencjale,
nie tylko stanowi zrodto rozrywki i kontaktu z ludzmi na calym $wiecie, ale
roOwniez w znaczacy sposob utatwia edukacje oraz prace.

Doswiadczenia zdobyte podczas okresu zdalnych zaje¢ dydaktycznych
pozwalaja stwierdzi¢, ze nauczanie matematyki wyzszej powinno odbywac si¢
W trybie stacjonarnym, gdyz pozwala to na osiagniecie lepszych rezultatow
w poréwnaniu do efektow osigganych przy formie zdalnej. Z kolei nauczanie
zdalne  przedmiotow  laboratoryjnych,  wykorzystujacych  technologie
komputerowe, moze mie¢ przewage nad nauczaniem stacjonarnym. Fakt ten
moze potwierdzi¢ rosngce zainteresowanie Webinariami, kursami i szkoleniami
w formie online w sektorach niezwigzanych z edukacja i szkolnictwem wyzszym.

Pandemia wywarta duzy wplyw na rzeczywisto$¢ akademicka. Glownym
skutkiem negatywnym wydaje si¢ by¢ ograniczenie kontaktow miedzyludzkich.
Natomiast warto podkresli¢, ze nagla potrzeba wprowadzenia nauki w trybie
zdalnym przyczynita si¢ do rozbudowywania platform e-learningowych,
udoskonalania ich funkcjonalno$ci i poszukiwania nowych, lepszych rozwiazan.
Potrzeba ta zaowocowala tez zdobyciem nowych umiejetnosci wsrod studentow
i nauczycieli akademickich, w zakresie obstugi narzedzi wspomagajacych
ksztatcenie na odlegto$¢. Zatem, pomimo wielu negatywnych skutkow pandemii
warto zauwazy¢ fakt, ze jednoczesnie Otworzyta ona nowe mozliwosci w kwestii
ksztatcenia na odleglos¢ oraz w duzej mierze przyczynita si¢ do rozwoju
technologicznego i cyfryzacji spoteczenstwa.
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Distance learning of mathematics and laboratories
at a university as a challenge during a pandemic

Abstract

The article refers to the situation in the academic community caused by the SARS-CoV-2
coronavirus pandemic. Considerations were focused on methods and techniques of education that
significantly changed their nature from stationary to fully distance learning. The basic tools that
supported the process of distance learning and verification of learning outcomes have been shown.
In particular, the considerations concern education in the field of mathematical and laboratory
subjects. The laboratory classes discussed in the article include classes concerning the computer
technologies, especially two selected programs dedicated to advanced calculations and data
visualization, such as Maxima and R. This work was also based on the author's conclusions and
experience gained during distance learning in a pandemic at the Lublin University of Technology
in the academic year 2020/21.

Keywords: e-learning, Microsoft Teams, Microsoft Whiteboard, mathematics, statistics, R, Maxima
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8 Ksztalcenie matematyczne w warunkach pandemii
— blaski i cienie

Streszczenie

W pracy zostaly opisane problemy praktyczne, ktore wystgpity w ksztatceniu studentow podczas
zdalnego nauczania matematyki, spowodowanego pandemig covid-19. Autor prezentuje
doswiadczenia nabyte podczas pracy ze studentami kierunkéw matematycznych w Politechnice
Lubelskiej. Wsrod nich znajdujq sig pozytywne aspekty nauczania zdalnego jak tez jego stabe strony
i w kazdym z tych przypadkow opisane zostaly metody pokonywania pojawiajgcych sie trudnosci.

Stowa kluczowe: pandemia covid-19, nauczanie zdalne, logika i teoria mnogosci, rachunek
rozniczkowy, matematyka finansowa, metody aktywizacji studentow

Wstep

W prezentowanym artykule przedstawiam osobiste doswiadczenia powstate
w procesie nauczania matematyki na kierunkach Matematyka oraz Inzynieria
i Analiza Danych, prowadzonych na Wydziale Podstaw Techniki Politechniki
Lubelskiej, w trakcie zdalnego nauczania spowodowanego pandemia covid-19.
Jest to relacja z najwazniejszych doswiadczen tego okresu, zardbwno dobrych, jak
i calkiem niedobrych. W duzej czeSci podobne doswiadczenia byty udziatem
wszystkich matematykéw, zardéwno w uczelniach wyzszych, jak i w szkotach
roznych typow.

Od poczatku roku akademickiego 2019/2020 codziennie docieraty do nas
informacje o nieznanej chorobie zakaZnej. Wzbudzaty niepokdj, jednak
wydawalo si¢ to by¢ problemem odlegltym — tak w przenosni, jak i dostownie.
Nadzieja kazata wierzy¢, ze jako§ moze nas ten ktopot ominie. W koncu chinskie
Wuhan, gdzie podobno na targu nietoperze podzielily si¢ z ludzmi jaka$ dziwna
choroba o tajemniczej nazwie covid-19, lezy wiele tysigcy kilometrow od Polski.

Tak si¢ jednak nie stato, choroba dotarta do Polski. Juz 11 marca 2020 roku
dowiedzielismy si¢, ze ksztalcenie w dotychczas znanej nam formie zostato
zawieszone. Decyzja Rektora Politechniki Lubelskiej, od godziny 12:00 tego
dnia, zajgcia nalezato prowadzi¢ w sposob zdalny. Nikt nie wiedziat, jak to ma
wyglada¢, ale wszyscy wiedzieliémy, ze wkraczamy w czas nadzwyczajny, czas
swoistej wojny. Sytuacja taka nie miata bowiem precedensu w naszym zyciu,

8 Katedra Matematyki Stosowanej, Wydzial Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: j.szuster@pollub.pl
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a tym bardziej w Zyciu studentdw i mozna powiedzie¢, ze rozpoczegta sig
improwizacja.

8.1 Rok 2020 — pierwsze starcie

Uczelnia nie dysponowata na poczatku platformg zdalnego nauczania, poza
jednym bodaj wydziatem. Bylo jednak oczywiste, ze nie nalezy czeka¢ na
rozkazy, ktére nie wiadomo kiedy nadejda i kogo beda dotyczy¢. Kilkoro sposrod
nas, matematykow Katedry Matematyki Stosowanej, miato pewne do§wiadczenie
w pracy zdalnej, prowadzonej w ramach Polskiego Uniwersytetu Wirtualnego
i to wszystko. W tej grupie bytem i ja.

Wypracowane i przetestowane przez lata materiaty dydaktyczne okazaty si¢
podstawg pracy ze studentami. Przez wspomniane materiaty rozumiem zaréwno
obszerne konspekty wyktadow, jak tez zestawy, a czasem nawet cale zbiory zadan
z rozwigzaniami, potrzebne do prowadzenia zajec.

Pierwsze porcje materiatow przekazywatem studentom poprzez pocztg
elektroniczng przesytajac do starostow grup pliki pdf zawierajace poporcjowane
konspekty wykladow. W semestrze letnim roku akademickiego 2019/20
prowadzitlem dwa wyktady dla studentéw drugiego semestru studiow pierwszego
stopnia na kierunku Matematyka: ,,Rachunek rozniczkowy II°” oraz ,,Wstep do
matematyki finansowej’’. Dodam, ze w gorszej sytuacji znalazly si¢ osoby
0 krotkim stazu pracy. Byli wsrod nas i tacy matematycy, ktorzy ledwie przed
trzema tygodniami rozpoczeli swoja pierwszg w zyciu prace, prace w Katedrze
Matematyki Stosowanej. Niezaleznie od tego trzeba bylo w warunkach
,,frontowych’’ prowadzi¢ ¢wiczenia z ,,Rachunku rézniczkowego 117 Cwiczenia
do drugiego przedmiotu prowadzitem ja. Dodam, ze miatem juz rozpoznanych
studentéw, poniewaz w poprzednim semestrze prowadzitem zaréwno wyklady,
jak 1 éwiczenia z ,,Logiki 1 teorii mnogosci’’ oraz z ,,Rachunku rézniczkowego
I’’. Studenci znali wigc mdj styl prowadzenia zajeé, metody oceny, a takze
sposoby zachecania do aktywno$ci. Zaakceptowali strong catkowicie
niemerytoryczng — styl kontaktow z nimi, ale tez styl moich konspektow.
Wiedzieli, ze to, co nalezy zna¢ z teorii znajda w konspekcie i ze sa tez
w konspekcie szczegdtowo rozwigzane przyktady rachunkowe. Uczestnictwo
w zajeciach, tak w wykladach, jak i w ¢wiczeniach, wytworzylo przyjazna
atmosfer¢ i jakie$ zrgby porozumienia w tym, co robiliSmy. Studenci, ktorzy
przetrwali sesj¢, jako$ pogodzili si¢ z regutami gry panujacymi na Uczelni — do$¢
r6znymi od panujacych w szkole $redniej. Jak si¢ potem okazato, wszystkie te
pierwszosemestralne do$wiadczenia byly waznym fundamentem pracy
w pandemii.

Dotad opisatem sprawy pozamatematyczne, niekiedy niezauwazalne. Opisane
doswiadczenia wprowadzily studentéw drugiego semestru na catkiem inny
poziom odpowiedzialnosci za wlasng aktywnos¢ intelektualng lub jej brak, jak
rowniez spowodowaly troche¢ wigkszg dojrzatos¢. Kiedy nie bylo juz
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tradycyjnych zaje¢, okazato sig, ze problemy, ktore w takich wtasnie tradycyjnych
warunkach udawalo si¢ pokona¢, jak choéby zrozumienie twierdzenia,
dostrzezenie powodu i sensu dowodu, nagle urosty do rangi powaznego ktopotu.
Byt przeciez konspekt, a w nim przyktady, ale nie byto, jak si¢ okazato, tego, co
w wyktadzie najwazniejsze — tego, co jako wyktadowcy mowimy, gdy jestesmy
miedzy jedng a druga formula matematyczng. Mozna powiedzie¢: pewnie marne
sa te pana konspekty, ze w nich nie wida¢ idei! Zapewne maja jakie$
niedoskonatosci, ale jak dotad, w warunkach réwnoleglosci ich lektury
w stosunku do wyktadu, wad tych nie miaty! Céz to takiego si¢ stato, ze nagle
tekst pisany stracit na atrakcyjnosci? A stato si¢ to, ze w procesie ksztalcenia
zabralo przekazu niewerbalnego. Zabrakto gestu, miny, pogladowego szkicu,
zmiany barwy glosu. Zabrakto tego, o czym moéwil moj matematyczny mistrz
z czaséw nauki w lubelskim I Liceum im. Stanistawa Staszica, profesor
Waldemar Lobodzinski: zabraklo elementu aktorstwa. Na ogot nie zdajemy sobie
sprawy z tego, ze nasza praca wymaga pewnych specyficznych predyspozycji
niematematycznych, ktorych znaczenie w ksztatceniu studentéw jest réwnie
wazne jak wiedza matematyczna. Reakcje studentdow na nowe problemy byly
rozne, raz thumione, a raz emocjonalne, i jak sadze poprzedzone duzym napigciem
wewnetrznym. Okazato sie, ze dla zrozumienia zagadnien dotyczacych
matematyki finansowej, musze bardzo szczegdlowo przedstawia¢ rozwigzania
zadan, komentowa¢ kazdy krok od strony teoretycznej. Wtedy tez ilo$¢ czasu
przeznaczanego na konsultacje telefoniczno-mailowo-skypowe to nie
zwyczajowe dwie godziny w tygodniu, ale znacznie wigcej godzin.

Cwiczenia prowadzone w warunkach czego$, co wtedy nazywano praca
zdalng, byly o wiele trudniejsze, tak dla studentow, jak i dla mnie. Mogtem
prowadzi¢ dialog, najczesciej mailowy, z jedng osobg, a inne mogly ewentualnie
p6zniej oglada¢ udostepniane maile. Zadawane wtedy zadania do samodzielnego
rozwigzania w domu byly najczesSciej przez studentdéw rozwigzywane
kolektywnie, czemu si¢ nie sprzeciwialem, bo takie samoksztalcenie tez ma
warto$¢ — o ile nie jest pasozytnictwem.

Podczas ¢wiczen dawalem zadania dla calej grupy, a trzem pierwszym
osobom, ktore nadestaly rozwigzania, przyznawalem punkty. To trochg
mobilizowato studentow, ale nie moglem kontrolowac¢ ich toku rozumowania, jak
podczas klasycznych ¢wiczen audytoryjnych. Kiedy nadchodzity terminy
kolokwiow, zainteresowanie zadaniami rosto, podobnie jak moje obcigzenie
szczegOtowymi rozwigzaniami i komentarzami do rozwiagzan studenckich. Trzeba
jednak przyzna¢, ze dla studentéw ten czas byl czasem szybkiego dojrzewania
intelektualnego i osobowosciowego. Ci z nich, ktorzy pozostali pod tym
wzgledem na poziomie szkoty $redniej, popadli w ktopoty. Kolokwia odbywaty
si¢ rowniez metoda zdalng, pozostajac przy warunkach czasowych oraz zakresie
zestawOw takich jak w warunkach klasycznych. Warunki natozone na studentow
oraz punktacja zostaly wyraznie zapisane w zestawie zadan, lgcznie
z konsekwencjami grozacymi za niesamodzielno$¢.
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Pisanie kolokwium w takich warunkach wigze sig, co zrozumiate, z pokusg
niesamodzielnosci, a nie uzywajac eufemizmow — $ciggania. Jednak na poczatku
semestru letniego roku 2019/2020 byto ono sladowe, a do tego ,,wychowanie’’
z poprzedniego semestru miato pozytywny wptyw. Prace z drugiego kolokwium
nosily juz wyrazniejsze §lady ,,kolaboracji”. W kazdym razie kolokwia wypadty
duzo ponizej moich oczekiwan, a w rezultacie na koniec semestru ponad potowa
studentéw nie miata zaliczenia. Walczyta o nie w sesji. Sesja nie byla latwa dla
studentow. Mimo lepszych warunkow — dluzszego czasu trwania niz w semestrze
zimowym — tylko mata ich cz¢$¢ zdata egzaminy w pierwszym terminie. Kolejne
podejscia, podejscia poprawkowe, zakonczyly si¢ wzglednym, ale
wypracowanym sukcesem.

Letni semestr roku akademickiego 2019/2020 byt trudny dla studentow.
Nauczanie zdalne wymaga samodyscypliny od obu stron tego procesu, ale to
studenci musza szybko dorastaé, co nie jest ani latwe, ani dajace si¢
skompresowaé. Pod wzgledem przyrostu wiedzy byt to jednak czas w duzej
mierze stracony.

8.2 Rok akademicki 2020/2021 — proby ciag dalszy

Rok akademicki 2020/2021 to rowniez rok pracy zdalnej, ale lepiej
zorganizowanej. Uczelnia dysponowata juz dostgpem do platformy Microsoft
TEAMS, wigc prowadzenie zaje¢ dalo — cho¢ nieduzg — mozliwosé
oddziatywania bezposredniego na studentow. Wyktady zdalne prowadzitem ,,pod
tablicg’’, co cho¢ w czgéci przypominato akademicki standard. Z mojego punktu
widzenia utomnosciag formy zdalnej jest brak bezposredniego kontaktu z grupa.
Moglem pytac¢ poszczegdlne osoby o to, czy rozumiejg przedstawiane kwestie,
ale nie widzialem reakcji catej grupy. Nie wiem, ile i ktore z oséb formalnie
uczestniczacych w wyktadzie robito to na serio, a ile miato jedynie wlaczony
komputer. Sprawdzatem to ,,punktowo” i w zalezno$ci od rocznika oraz kierunku,
wyniki byly rézne.

Jak mozna si¢ domysli¢, studenci pierwszego semestru studiow, czy to na
kierunku Matematyka, czy na kierunku Inzynieria i Analiza Danych, byli aktywni
w poczatkowych tygodniach nauki, po czym pojawiato si¢ znuzenie i proby
uzywania szkolnego algorytmu omijania obowiazkow. Po pierwszym szoku
potaczonym z zapatem, studenci kontynuowali zachowania szkolne, a moze
nawet sztubackie. Obawa o ujawnienie poziomu wiedzy jak zwykle paralizowata
ich aktywnos¢, a w wielu przypadkach prowadzita jedynie do markowania
uczestnictwa. Niekiedy powody techniczne byly przyczyng intelektualnej
absencji, ale w wigkszosci przypadkow byly one jedynie wymowks. Proby
aktywizacji uczestnikow C¢wiczen nie dawaly oczekiwanych wynikow, nawet
perspektywa otrzymania punktow za rozwigzanie dla pierwszych trzech osob,
ktore je zglosza — tylko poczatkowo przynosita efekty. Cwiczenia, ktore
prowadzilem metodg mieszana, polegajacg na wybraniu jednej osoby do
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rozwigzania zadania i wspieranie jej wskazéwkami, okazaly si¢ mato efektywne,
bo nie mozna bylo spowodowaé pelnego zaangazowania pozostatych
uczestnikéw, oczekujacych w spokoju na rozwiazanie, ktdre pojawi si¢ na tablicy.
Na sprawdzianach byto wida¢ najpierw nie$miate, ale z czasem coraz $mielsze
proby sciggania. Po poczatkowych nadziejach studentéw na ukrycie niewiedzy
prowadzito to jednak do coraz wigkszej liczby rezygnacji ze studiéw. Z jednej
strony zal, ze taki proces post¢puje, ale z drugiej strony proby przekonywania do
jego zaniechania prowadzily jedynie do poglgbiania si¢ atmosfery bezwtadnosci
w grupach. Tu nie pomagaly zachety do rozwigzywania zadan w domu,
a w kazdym razie nie dawaly one spektakularnych rezultatow. Zdalne nauczanie
dla poczatkujacych studentéw stalo si¢ dodatkowym obcigzeniem, a brak
mozliwosci klasycznej wymiany mysli migdzy nimi ograniczal pozytywnag
samopomoc. Kolokwia przeprowadzane w pierwszym semestrze przyniosty
proby niesamodzielnosci, a po wykryciu nieudanych prob zastgpienia wilasnej
wiedzy wiedzg cudza, poglebiajaca si¢ frustracje 1 sklonnos$¢ do porzucania
studiow. Po sesji zimowe]j gros 0sob uwazajacych, ze studia mozna oszukac,
odeszta. Za duza cze$¢ decyzji wine ponosito nauczanie zdalne, odbierajace
mozliwo$¢ rozpoznania powodoéw klopotow poszczegdlnych osob. Podczas
klasycznych zaje¢ audytoryjnych takie problemy byly rozwigzywane
zpozytywnym skutkiem dla studenta. Semestr letni rozpoczgliSmy ze
zredukowang liczbg studentow pierwszego roku obu kierunkéw. Oswojenie sig¢
z warunkami nauki przyniosto dla czesci studentéw pozytywny efekt adaptacji,
ale pozostata tez czg$¢ osob nadal liczacych na cud. Ten jednak si¢ nie zdarzyt
i tylko nieliczni spos$rod nich beda studentami drugiego roku. Z tym wigza sie
sprawy uczciwosci. Okazuje si¢, ze wielu studentdow pierwszego rocznika
nauczanie zdalne traktuje podobnie jak aktywno$¢ na portalu spoteczno$ciowym,
czyli — bez zobowigzan. Fakt, ze mlodziez obecnych pierwszych lat ma
rozregulowane poczucie uczciwosci i obowigzkowos$ci, ma zroédlo w strajkach
nauczycieli, w covidowym nauczaniu zdalnym oraz przekonaniu, ze nauczyciela
zawsze nie tylko mozna, ale nawet nalezy oszuka¢! Trawestujac hasto
z ,,Seksmisji” Juliusza Machulskiego: ,,Wyktadowca twoj wrog!”

O ile w trakcie catego roku akademickiego 2020/21 obcowanie z materiatami
dydaktycznymi udostgpnianymi z wyprzedzeniem w stosunku do wyktadu,
wydawalo si¢ dawac lepsze wyniki od tych z poczatku nauczania zdalnego
w poprzednim roku akademickim, o tyle samodzielno$¢ nie byla bardziej
dostrzegalna. Cwiczenia prowadzone na platformie TEAMS przynosity efekty,
ale jedynie w przypadku osob prawdziwie zainteresowanych studiami, a nie tylko
na studia zapisanych.

Kwestia autorstwa rozwigzan  zadan  kolokwialnych, a w dalszej
konsekwencji  egzaminacyjnych, spowodowata konieczno$¢ zaostrzenia
regulaminu prac pisemnych na dwoch poziomach. Po pierwsze zadania musialy
by¢ rozwigzane w ustalonym dla nich czasie i przestane na platforme¢ w ramach
konkretnego ,,Zadania nr ...”, a ponadto, rozwigzanie zawierajace widoczne,
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niesamodzielne elementy, miaty ujemna punktacje. I tak, jesli zadanie bylo
wycenione na 5 punktow, to rozwigzanie niesamodzielne dawato studentowi -5
punktéw. Przy maksymalnej liczbie punktow za kolokwium wynoszacej 50,
zdarzyla si¢ ocena -48 punktow. Taki system wymuszania uczciwosci
spowodowal jednak pozytywny efekt. Studenci nieprzygotowani, po pierwszej
probie oszustwa, nastgpng podejmowali rzadziej, a najczgsciej po przegranym
,starciu’’ porzucali studia. Jednak utrzymanie cho¢ elementarnej uczciwos$ci
wymagalo czasu i pracy z mojej strony. Polegata ona na szczegbélowym juz nie
tylko sprawdzaniu, ale wregcz recenzowaniu prac kontrolnych, ze wskazaniem
ewentualnych ,,zapozyczen’’. Jednak u studentéw przejawiajacych szczera chegc
studiowania te wtasnie informacje byly ulatwieniem w zrozumieniu btgdow
i zwykle skutkowaly lepszymi wynikami w kolejnych podejéciach do
egzaminow.

Zdecydowanie lepiej przebiegala praca ze studentami z lat wyzszych,
a w szczegodlnosci studentami studiow II stopnia. Dotyczy to studentéw kierunku
Matematyka, bo na kierunku Inzynieria i Analiza Danych mieli$my jedynie
studentéw pierwszego roku pierwszego stopnia.

Nauczanie zdalne okazato si¢ bardzo wygodne przy prowadzeniu prac
dyplomowych, kiedy pojawita si¢ wigksza swoboda w znalezieniu czasu na
konsultacje. Rowniez zajecia seminaryjne dawalo si¢ w formule zdalnej
prowadzi¢ na zadowalajagcym poziomie. Takze w przypadku zajec
¢wiczeniowych konsultacje zdalne przynosity dobre efekty. Same ¢wiczenia dla
tych rocznikéw mozna byto prowadzi¢ sprawnie, a ,,zdalno$¢’’ byta w mniejszym
stopniu dojmujaca dla obu stron. W mojej ocenie jest to konsekwencja wiekszego
,,ostrzelania’ Zolnierzy (studentdéw), ale takze ich wigkszej lub nawet pelnej
dojrzatosci. Czgs¢ studenckich obowigzkéw przenosita si¢ na prace w domu,
polegajaca — poza nauka teorii — na rozwigzywaniu zadan tematycznie
pokrywajacych wyktady. Zadania byly przydzielane indywidualnie, a nast¢pnie
przeze mnie sprawdzane i oceniane.

Po kazdej porcji zadan udostgpniatem ich rozwigzania wszystkim studentom,
przypisujac kazdemu z rozwigzan nazwisko autora. Praktyka ta rozpoczeta ze
studentami drugiego stopnia na przedmiocie ,,Inzynieria finansowa’’ dla drugiego
semestru studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka, zachgcita mnie do
podobnego scenariusza w przypadku przedmiotu ,,Wstgp do matematyki
finansowej”’ realizowanego na drugim semestrze studidw pierwszego stopnia
tego kierunku. Podobnie bylo ze studentami pigtego semestru Matematyki
z przedmiotu ,,Metody optymalizacji’’. Poniewaz corocznie udostgpniam
studentom plik pdf z zadaniami, zardbwno rozwigzanymi, jak tez zadaniami do
samodzielnego rozwigzania, to $wiadomo$¢, ze kolejne roczniki beda mogty
uczy¢ si¢ z rozszerzonego skryptu zawierajacego nazwiska ich starszych
kolezanek i kolegow wyraznie pobudzita zainteresowanie. Pewnie to proznose,
ale préoznos¢ tworcza i pozyteczna. W przypadku przedmiotu ,,Metody
optymalizacji’’, jak juz wspomniatem, prowadzonego przeze mnie dla pigtego
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semestru studidow pierwszego stopnia kierunku Matematyka, takze wida¢ bylo
zaangazowanie studentow i che¢ pokazania si¢ od jak najlepszej matematycznej
strony, zwlaszcza ze rozwigzania zadan z tego przedmiotu sa dos¢ rozlegle,
a przez to pracochtonne. Ponadto, w trakcie rozwigzywania trzeba juz korzystac
z wiedzy nabytej wczesniej, jak chocby z geometrii, algebry czy rachunku
rozniczkowego funkcji wielu zmiennych. Ta niezbgdna synteza wiedzy
wymagata od studentdw nie tylko wysitku, ale dostarczata rowniez satysfakcji
wynikajacej z polaczenia narzgdzi formalnie réznych dzialdéw matematyki.
Dostrzegali oni takze jalowo$¢ pytan stawianych przez nowicjuszy w rodzaju:
,Do czego to bedzie potrzebne?”’. Swiadomo$é, ze rozwigzania beda
upublicznione i sygnowane ich nazwiskami miata duzy wplyw na poziom
zaangazowania. Kiedy pojawila si¢ pozytywna rywalizacja, zajgcia ¢wiczeniowe
byly przyjemnoscia dla obu uczestniczacych w nich stron.

8.3 Podsumowanie

Bez watpienia w warunkach nauczania zdalnego w czasie pandemii jako$§¢
ksztatcenia w Politechnice Lubelskiej poprawita si¢ w roku akademickim 2020/21
w stosunku do roku 2019/20 za sprawg platformy zdalnego nauczania TEAMS.
Czas ten byl w mojej ocenie czasem prawdy o nas jako prowadzacych zajecia,
0 mlodziezy studiujace;j, ale takze o Uczelni. Jak wiemy, prawda bywa nie zawsze
mita, a szczero$¢ bez uprzedzen powinna by¢ ozywcza dla wszystkich
uczestnikow czasu pandemii covid-19.

Piszac te stowa nie mam pewnosci, ze rok akademicki 2020/21 byt ostatnim
rokiem do$wiadczen pandemicznych. Chciatbym wiec, by to, co juz wiemy,
pomoglo nam w przysztosci w prowadzeniu zdalnego nauczania, oby nie
w warunkach epidemii, a jedynie w formie uzupetiajacej klasyczne metody.

Co prawda obserwacje dokonane przeze mnie podczas nauczania studentow
kierunkow matematycznych nie uzurpujg sobie prawa do bycia prawdami
niewzruszonymi, to jednak pozwalajg one na wyabstrahowanie opinii na temat
dobrych i ztych stron oraz do$wiadczen zwigzanych z trudnym czasem pandemii.
Dotycza one matematyki i matematykéw, ale to one sg z punktu widzenia
tematyki rozdziatu istotne.

Znajac prac¢ 1 zaangazowanie wszystkich matematykow Politechniki
Lubelskiej, a nie bazujac jedynie na osobistych do§wiadczeniach, mogg
sformutowac kilka ocen.

Jako zjawiska pozytywne w czasie pandemii zwigzane ze zdalnym
ksztalceniem matematycznym nalezy wymieni¢ ze strony wykladowcow:

1. szybka adaptacj¢ do pracy w nowych, trudnych warunkach;

2. gotowos¢ do zwielokrotnienia kontaktow ze studentami, niezaleznie od
formalnych obowigzkow;

3. opanowanie nowych technologii ksztalcenia na odleglos¢, elastycznos¢
w sposobach prezentacji wiedzy.

106



Ksztatcenie matematyczne w warunkach pandemii — blaski i cienie

Z kolei pozytywami w postawach studentéw $wiadomych celu studiow
uznaje:

1. gotowos$¢ do zmiany zachowan w warunkach trudnych;

2. chg¢ zrozumienia zaréwno czesci teoretycznej jak i transformacji tej
wiedzy na poziom praktyczny;

3. przyjecie przez studentow modeli zachowan narzuconych przez sytuacje
pandemiczng oraz prowadzacych;

4. sprostanie wymaganiom sprzetowym,

5. przyspieszony wzrost ich dojrzatosci.

Jako zjawiska negatywne kwalifikuje:

1. niskg gotowos¢ studentow poczatkowych rocznikow do zachowywania
norm etycznych, sktonno$¢ do $ciggania i zwykltego oszustwa;

2. ostabienie wiezi spotecznych §rodowiska, w tym wiezi miedzy studentami
a nauczycielami akademickimi (chcg podkresli¢, ze jest to przede
wszystkim opinia naszych studentow);

3. nieprzygotowanie infrastruktury technicznej panstwa do warunkow
pandemicznych: wolny Internet poza wigkszymi miastami, nierzadko brak
dostepu do Internetu, a takze w wielu przypadkach staba jakos¢ sygnatu,

4. nieprzygotowanie infrastruktury technicznej uczelni do pracy zdalnej:
staba sie¢ internetowa w skali uczelni;

5. brak pomocy eksperckiej tak w kwestiach technicznych, jak i w kwestiach
dydaktycznych.

Przedstawiona opinia o procesie ksztalcenia matematycznego podczas
pandemii ma na celu dokonanie refleksyjnego ogladu tego, co za nami. Przed
nami czas nieznany, w ktorym — co juz widaé — pojawiajg si¢ nazwy nowych
odmian wirusa covid-19, a to wzbogacane przymiotnikiem, a to literg grecka.
Jako matematycy wiemy, ze w razie potrzeby mozna je indeksowaé, wiec
mozliwos$ci sg nieograniczone.

Warto, jak sadze, pracowaé¢ nadal nad udoskonaleniem form ksztalcenia,
w tym ksztalcenia na odleglo$¢, by z jednej strony nie utraci¢ celu ksztatcenia,
majacego pod wieloma wzgledami cechy ksztalcenia konspiracyjnego i by
stosujac wszelkie utatwienia w procesie przekazywania wiedzy studentom nie
dokona¢ infantylizacji tego procesu. Sadze, ze jedynie traktujac studentow —
niekiedy wbrew okoliczno$ciom — jako dojrzatych partnerow, mozemy uniknaé
zjawiska wyposazania ich jedynie w dyplomy.
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Mathematical education in pandemic conditions — lights
and shadows

Abstract

In this paper we describe practical problems that occurred in educating students during remote
learning of mathematics, caused by the covid-19 pandemic. The author presents the experience
gained while working with students of mathematical faculties at the Lublin University
of Technology. Among them, he mentions the positive aspects of distance learning as well as its
weaknesses, and in each of these cases the methods of overcoming emerging difficulties are
described.

Keywords: covid-19 pandemic, remote learning, logic and set theory, differential calculus, financial
mathematics, methods of students activating
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9 Interaktywny Escape room w nauczaniu matematyKki

Streszczenie

W 2020 roku nauczyciele staneli przed wyzwaniem edukacji zdalnej. Musieli zapoznac sie
Z mozliwosciami, jakie dajg nowoczesne technologie, a jednoczesnie zaktywizowal uczniow
i sprawié, by chetnie si¢ uczyli. Dlatego tez zaczeli tworzy¢ rozne zagadki, quizy itp. w Swiecie
wirtualnym. Zaczely tez powstawaé interaktywne Escape roomy, ktore do tej pory odbywaly sig
stacjonarnie.

Niniejszy rozdzial ma na celu przedstawienie gléwnych zaloZen Escape roomu, jego wartosci
i ograniczen, oraz przyktadowego pokoju ucieczki z zakresu edukacji matematycznej stworzonego
w serwisie genial.ly. W artykule opisano istote Escape roomu, jego funkcjonowanie w edukacji,
a takze zaprezentowano przykladowy interaktywny pokdj z zakresu edukacCji matematycznej
w edukacji wczesnoszkolnej.

Stowa kluczowe: escape room, edukacja matematyczna, edukacja wczesnoszkolna, edukacja zdalna

Wstep

W 2020 roku szkoty na catym $wiecie stangty przed wyzwaniem ksztalcenia
zdalnego. Pandemia koronawirusa spowodowala, Zze nauczyciele musieli
odnalez¢ si¢ w nowej sytuacji i szybko posias¢ lub zaktualizowaé wiedze
zwigzang z ksztalceniem na odleglo$¢ oraz wykorzystaniem nowoczesnych
technologii w edukacji. Innym wyzwaniem bylto sprawienie, zeby uczniowie,
mimo braku bezposredniego kontaktu z rowiesnikami i nauczycielem, aktywnie
uczestniczyli w zajeciach. Nauczyciele czgéciej niz dotad zaczgli tworzy¢ gry,
zagadki, filmy itp. z uzyciem narzedzi internetowych. Jedna z czesto
wykorzystywanych w edukacji zdalnej platform byto genialy.ly, ktore pozwala
na tworzenie prezentacji, interaktywnych obrazow, a takze interaktywnych
Escape roomow. Escape room (w artykule zamiennie bedzie uzywany skrot ER)
to tak zwany pokdj ucieczki, ktdrego poczatek upatruje si¢ w teleturniejach
telewizyjnych i grach komputerowych. Jego rozkwit nastapil w §wiecie realnym
stuzac przede wszystkim rozrywce. Uczestnicy wcielali si¢ w role, rozwigzywali
zagadki i probowali wydosta¢ si¢ z zamknigtego pomieszczenia w okre$lonym
czasie. Stopniowo Escape roomy przeniosty si¢ do innych dziedzin — mig¢dzy
innymi do edukacji, gdzie od kilku lat preznie si¢ rozwijaja, laczac nauke
Z zabawa.

9 Katedra Metod i Technik Nauczania, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: a.gandzel@pollub.pl
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Niniejszy rozdziat ma na celu przedstawienie idei Escape roomu, zalet i wad
jego zastosowania oraz mozliwo$ci tworzenia interaktywnych Escape roomow
W hauczaniu matematyki z wykorzystaniem platformy genial.ly.

9.1 Idea Escape room

Escape roomy sg uwazane za alternatywne, innowacyjne metody dydaktyczne,
ktére bazujg na zatozeniach gamifikacji [5]. Opierajg si¢ na grze fabularnej,
w ktorej uczestnicy wcielajg si¢ w dang postac, zostaja zamknigci w pokoju i aby
si¢ z niego wydosta¢, musza rozwiazac¢ roznorodne zagadki w okre§lonym czasie.
Zadania te opatrzone sa wieloma wskazowkami, ktére nalezy odkry¢, by przejs¢
do kolejnego etapu. To wlasnie tajemnica i temat gry sa najbardziej intrygujacymi
elementami w FEscape roomach. Najcze$ciej w realnym $wiecie gra sie¢
zespolowo, co sprzyja integracji i umiejetnosci wspotpracy, cho¢ zdarzaja si¢
rozgrywki indywidualne.

Jak podaje S. Nicholson, mozna wyodrebni¢ cztery rodzaje Escape rooméw
ze wzgledu na integracje motywu przewodniego i narracji.

— pokdj bez tematu przewodniego — opiera si¢ na tamigtowkach i zagadkach,

ktére nie majg wspdlnego motywu ani narracji;

— pokdj posiadajacy temat, ale bez narracji — wyposazony jest w dekoracje,
dzwigki sugerujace dany motyw, jednak nie ma ustalonego scenariusza,
nadrzgdnej historii; dlatego gracze sami moga tworzy¢ swojg fabule;

— pokdj z narracjg — jest opatrzony historig, w ktora gracze wtajemniczani sa
przez tzw. mistrza gry lub za pomoca nagranego filmu, cel zabawy moze
wigza¢ si¢ z tg historig, ale rozwigzywane lamiglowki niekoniecznie
poruszaja narracj¢, moga roznic si¢ od niej;

— pokdj tematyczny z narracja — posiada motyw przewodni, do ktérego
dopasowane sg tez zadania bedgce cze$cia narracji [12].

Waznym punktem prawidtowego skonstruowania pokoju zagadek jest dobre
przemyslenie kazdego elementu gry, a takze stworzenie odpowiedniego klimatu,
CO sprzyja immersji — procesowi, w ktorym gracz zostaje wciagnigty w histori¢
lub konkretny problem [1]. Istotne jest stawianie przed graczami wyzwan, ktore
sg mozliwe do osiagnigcia, dlatego zadania nie moga by¢ zbyt tatwe ani zbyt
trudne. Z jednej strony uczestnik musi mie¢ poczucie sukcesu, a z drugiej stac
przed wyzwaniem. S. Nicholson wyodrebnit nastgpujace  struktury
rozwigzywania zadan w Escape roomach:

— indywidualna $ciezka — zespotowi przedstawia si¢ kilka réznych $ciezek
tamiglowek jednoczes$nie; kazda z nich jest sekwencja i prowadzi do
koncowego rezultatu; Kazdy z tych wynikow jest potrzebny, zeby dojs¢ do
koncowej duzej zagadki; zaletg tej struktury jest to, ze rozni cztonkowie
zespolu moga jednoczesnie pracowaé nad roznymi zadaniami.
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— struktura sekwencyjna — gracze otrzymujg jedno zadanie, ktdérego
rozwigzanie odblokuje nastepne zadanie w sekwencji, ostatnia tamigtowka
pozwala graczom wygrac gre;

— struktura otwarta — gracze majg mozliwos¢ jednoczesnego rozwigzania
duzej liczby zagadek w pokoju; rozwiazujac zagadki, dostajg fragmenty
ostatecznego rozwigzania [12].

Istnieje mozliwo$¢ mieszania poszczegolnych struktur, dzigki czemu powstaje
forma hybrydowa.

A. Stasiak, analizujac pokoje zagadek jako sektor rekreacji w Polsce,
wskazuje na zasadnicze cechy ER, ktore powoduja tak wielkie zainteresowanie
nimi:

— ,,przeniesienie zamilowania do gier komputerowych w rzeczywisto$¢ —

umozliwienie  wielozmystowego przezywania przygéod znanych
Z cyberprzestrzeni w realnym $wiecie;

— stworzenie atrakcyjnej odskoczni od codzienno$ci i powszechnosci —
mozliwo$¢ odreagowania stresu przez studentdow i tzw. yuppies, czy tez
ucieczki od ucigzliwych warunkow zycia w metropolii [...];

— zaspokajanie powszechnego w hedonistycznych spoteczenstwach
konsumpcyjnych pragnienia przezycia czego$ nowego, oryginalnego,
niepowtarzalnego, niebanalnego, doznania zywych emocji, ekscytacji itp.;

— zainteresowanie miedzynarodowych korporacji organizacja
niekonwencjonalnych  imprez  integracyjnych i  motywacyjnych
(potaczonych czesto z obserwacja zachowan i analiza predyspozycji
charakterologicznych uczestnikow zabawy)” [8].

ER zostaja chetnie wykorzystywane przez trenerdéw, instruktorow z wielu
branz ze wzgledu na mozliwos¢ rozwijania w ludziach takich umiejetnosci, jak:
praca zespotowa, umiejetnosci przywodcze, kreatywne myslenie i komunikacja
[5], a takze inicjatywa, krytyczne i racjonalne myslenie oraz dbato$¢ o szczegdty
[2,3]. Wnioski te pozwalaja dostrzec potencjat ER rowniez dla edukacji, o czym
ponizej.

9.2 Escape room w edukacji

Fenomen Escape roomoéw dotart rowniez do szkolnictwa i wykorzystywany
jest na wszystkich poziomach edukacyjnych. Szkoty, a nawet uczelnie wyzsze,
chetnie podjely si¢ przearanzowania swoich zaje¢, by bardziej aktywizowaé
uczniéw/studentow i zaprosi¢ ich w ten sposob do $wiata naukowych przygod.
ER, opréocz posiadania wartosci ludycznej, zyskat warto$¢ poznawcza.
A. Veldkamp, J. Daemen, S. Teekens i inni zwracajg uwage, ze edukacyjne
Escape roomy roznig si¢ od tych rozrywkowych. Wskazuja oni na nastepujace
cechy:
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Tabela 3 Glowne réznice migdzy edukacyjnymi a rekreacyjnymi Escape roomami

Escape room edukacyjny Escape room rekreacyjny
zagadki sg opracowywane dla | zagadki nie maja swojej grupy
okreslonej grupy docelowej
oparty jest na realizacji celow | ma na celu przyciagnigcie jak
edukacyjnych najwigcej uczestnikow, gtowny
cel to rozrywka

wszystkie zespoly graja zespoly graja jeden po drugim

razem

sale lekcyjne sg zlokalizowany jest w jednym

wykorzystywane do roznych | pomieszczeniu lub Kilku

zajec potaczonych specjalnie do tego
przeznaczonych

ograniczony budzet wiekszy budzet z uwagi na
otrzymywanie wptat od
uzytkownikow

ustawienie w klasie ogranicza | zawiera dekoracje, smaki,

scenografie, a tym samym zapachy, dzwieki

immersje

uczestnictwo obowigzkowe dobrowolne uczestnictwo

z uwagi na udziat w lekcjach | w zabawie

nauczyciel monitoruje gre na | mistrz gry monitoruje za

biezaco pomocg kamer przebieg gry

Zrédlo: Veldkamp A. , Daemen J., Teekens S., Koelewijn S., Knippels M. C., Joolingen W. R.
(2020)[11].

Celem Escape roomu jest przede wszystkim zmotywowanie uczniéow do
zdobywania wiedzy, zaangazowania si¢ w ten proces i stworzenie srodowiska,
W ktéorym wszyscy uczestnicy aktywnie pracuja, bawiac —uczg si¢, budujg zespot
i potrafig komunikowa¢ si¢ rozwigzujac problemy, co jest wazne w rozwijaniu
myslenia komputacyjnego. Poniewaz idea ER oparta jest na konstruktywizmie
spotecznym, ktory zaktada aktywne zdobywanie wiedzy, uczniowie musza by¢
zaangazowani w rozwigzywanie zagadek. Escape room sprawdza si¢ szczegodlnie
jako ciekawa forma powtdrzenia materiatu, utrwalenia wiadomosci, ale tez
pomaga w weryfikowaniu wiadomo$ci w inny sposob niz typowa kartkowka, jak
rowniez pomaga zapozna¢ uczniow z nowym materiatem. Waznym czynnikiem,
ktéry wptywa na zainteresowanie uczniow pokojem zagadek jest przygotowanie
zadan na odpowiednim poziomie odbiorcéw. Nie mogg by¢ one zbyt latwe,
poniewaz uczniowie bardzo szybko dojda do celu, ani zbyt trudne, poniewaz nie
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widzagc mozliwosci rozwigzania, poddadza sie. Kolejnym elementem jest
wprowadzenie uczniow w przygotowang fabulg, ktorej towarzyszy¢ powinny
odpowiednie dekoracje, symbole, muzyka itp. To wszystko tworzy spojng catose,
a uczniom latwiej jest wczué si¢ w role. Warto wykorzysta¢ atuty swojej sali
lekcyjnej, przyszkolnego ogrodka czy innego miegjsca. Poszukac kryjowek,
szuflad, wnek, w ktoérych mozna schowac zagadki.

Jak zauwaza C. C. Veach, wprowadzenie Escape rooméw sprzyja nauce,
poniewaz odpowiada réoznym stylom uczenia si¢ [10], wywotuje pozytywne
emocje, co sprawia, ze moézg latwiej zapamictuje informacje. Rozwija
umieje¢tnos¢ wspotpracy, komunikacji, a takze wzmaga aktywnosé. W mtodszych
klasach to nauczyciel jest gtdwnym organizatorem zabawy. Wymaga to od niego
zaangazowania, doktadnej analizy mozliwosci i ewentualnych barier, a takze
przeznaczenia odpowiednio dlugiego czasu na przygotowania. W klasach
starszych warto zaangazowa¢ uczniéw do stworzenia ER — przydzieli¢ im do
zrobienia projekt z podziatem na zadania. Dzigki temu stajg si¢ oni tworcami
zabawy 1 wspottworcami lekcji. Oprocz wielu zalet, istniejg tez wyzwania
zwigzane z wykorzystaniem ER na lekcjach. Jak zauwazaja A. Makri,
D. Vlachopoulos, R. A. Martina, przy planowaniu takich lekcji nalezy bra¢ pod
uwage budzet oraz czas przygotowania zaje¢ [5]. Poczatkowo ER mialy przede
wszystkim forme ,,stacjonarng”, klasa szkolna zamieniata si¢ w tajemniczy pokoj
z ukrytymi zagadkami, dlatego tez wymienione trudnosci byty czestsze. Obecnie
duza popularnos¢ zdobyly ER tworzone z uzyciem wielu narzedzi internetowych,
co minimalizuje czg¢$¢ problemow.

Wykorzystanie narzedzi internetowych w tworzeniu ER odpowiada tez
wyzwaniom, ktorych doswiadczaja wspolczesni nauczyciele. Jak zauwaza
J. Morbitzer, podstawowym zadaniem pedagogdw staje si¢ dzi§ przygotowanie
uczniow do samoksztatcenia i samodzielnego poszukiwania wiedzy, w tym
wyszukiwania informacji w Internecie, selekcjonowania ich i warto$ciowania [6].
W zwigzku z tym interaktywny ER, w ktorym znajduja si¢ zadania wymagajace
od ucznidw wykorzystania wspomnianych umiejetnosci, bedzie cz¢scig realizacji
stawianych nauczycielom wymagan. Interaktywny ER odpowiada tez
wlasciwosciom nauczania programowego, ktorego cechy wyrdznia
Cz. Kupisiewicz:

— ,,materiat dydaktyczny jest dzielony na powigzane ze sobg merytorycznie
i logicznie dawki (porcje, kroki), ktorych rozmiary sa rézne w réznych
programach [...];

— uczniowie aktywnie pracujgc z programem, tzn. uwaznie studiujgc kazda
jego ramke w sposob zalecony przez instrukcje, moga przejs$¢ do nastepne;j
ramki dopiero po uprzednim opanowaniu tre§ci zawartej w ramce
poprzedniej [...];

— kazda odpowiedz [...] jest natychmiast sprawdzana przez poréwnanie
z odpowiedzig poprawng podang w programie [...];
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— tempo oraz tres¢ uczenia si¢ sa dostosowane do indywidualnych
mozliwosci kazdego ucznia;
— tekst programowany [...] powstaje przy Scistym wspoétudziale reprezentacji
uczniéw, dla ktorych ogétu ma by¢ przeznaczony |...];
— ekspozycja  programu  nastgpuje  przy uzyciu  podrecznikow
programowanych lub maszyn” ([4], s. 25).
Przedostatni punkt wskazuje na znaczenie przygotowania przez ucznidw
programow czy tresci dydaktycznych. Wspdlne tworzenie Escape roomu jest
doskonatg do tego okazja.
Uczniowie XXI wieku to ludzie, ktérzy maja by¢ kreatywni, aktywni
spotecznie, biegli w rozwigzywaniu probleméw i krytycznym mysleniu.
Wykorzystanie Escape roomow wspiera rozwijanie tych kompetencji.

9.3 Prehistoryczne zagadki matematyczne w genial.ly

Jak juz wspominano, w wyniku przejscia na nauk¢ zdalna, realny pokdj
ucieczki zostat zamieniony w pokdj internetowy. Nauczyciele zaczgli poszukiwaé
aktywizujacych form pracy w sieci. Interaktywny ER stat si¢ bardzo popularna
metoda, ktorg zachwycito si¢ wielu pedagogdéw, uczniow i rodzicéw. Dlatego tez
ponizej zostanie przedstawiony autorski Escape room z zakresu edukacji
matematycznej w klasach 1 — 3, stworzony na platformie genial.ly. Przy
opracowywaniu interaktywnego, zorientowanego na nauke ER nalezy wzia¢ pod
uwage przede wszystkim cele ksztalcenia, tresci, ktore chcemy zrealizowac
biorac pod uwagg pojedynczy przedmiot lub wiele dziedzin, a takze mozliwos¢
rozwijania umiejetnosci migkkich, takich jak komunikacja czy praca grupowa.
Waznym aspektem jest rowniez stwarzanie okazji do rozwigzywania problemow,
na co uwage zwraca S. Lior [7].

Genial.ly to narzedzie, dzigki ktoremu mozna tworzy¢ wizualne
i interaktywne tresci. W 2020 roku platforma ta zostata doceniona na londynskich
targach nowoczesnych technologii w edukacji. Zostala uznana za najlepszy
startup roku otrzymujac nagrod¢ Global Edtech Startup Awards (GESA) [13]. Jest
to serwis bardzo intuicyjny, ktory posiada ogromne mozliwosci i ktory doczekat
si¢ wielu opracowan przez youtuberow. Dzigki temu jeszcze tatwiej jest tworzy¢
interaktywne, atrakcyjne dla uczniow materiaty. Podstawowa wersja serwisu jest
bezptatna, ale mozna tez za kilka euro miesigcznie wykupi¢ licencj¢ edukacyjna,
ktora zapewnia wiele dodatkowych, ciekawych rozwigzan. Dzieki zastosowaniu
genial.ly przekazywane tresci sg uporzadkowane i bardzo czytelne. Mozliwoscia,
ktorg oferuje platforma, jest wgrywanie wilasnej grafiki, dzwigkow czy filmow.
Mozna tez umiescic link, kod QR, stworzy¢ gry czy interaktywne obrazy, a takze
ukry¢ tresci, ktore nastepnie uczniowie probujg odnalezé. Ponizej znajduje si¢
prosty pokoj zagadek matematycznych, oparty na przygodach z czasoéw
prehistorycznych [14].
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Rysunek 1 [Zrodio wlasne]

W ER o nazwie Prehistoryczne zagadki matematyczne uczniowie mieli za
zadanie wcieli¢ si¢ w prehistorycznych ludzi, ktorym zabrakto jedzenia. W tym
celu musieli zapolowaé na mamuty, ale zeby odnalez¢ stado zwierzat, nalezato
wykona¢ zadania zakwalifikowane do czterech misji. Niewatpliwa zaleta
genial .ly jest to, ze ma ona wbudowane gotowe tla i postaci, z ktorych mozna
skorzysta¢ w catym ER. W tym wypadku postuzono sig¢ ilustracjami zwigzanymi
z prehistorig. Za rozwigzanie kazdej misji uczniowie otrzymywali cyfre. Cztery
takie cyfry tworzyly kod, ktory prowadzit uczniow do stada mamutow.

Gdzie podziaty sig mamuty?
Pomdéz mije odnalezé!
Przed Tobg 4 migje. Za kazda poprawnie
wykonang, ofrzymasz cyfre. Cztery tak
cyfry dop dzg nas do
stada mamutcw.

Rysunek 2 [zrédlo wlasne]
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Rysunek 3 [zrédlo wlasne]

Misja pierwsza wymagata odnalezienia prawidlowego iloczynu. Uczniowie
przesuwajac pochodnia podswietlali odpowiedzi i wybierali t¢ wtasciwag.

¢
ZNAJDZ POPRAWNE
ROZWIAZANIE PORUSZAJUAC
POCHODNIA 2 OGNIEM 3
. '

exy =2

Rysunek 4 [zZrodio wiasne]
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7’
ZNAJUDZ POPRAWNE q
ROZWIAZANIE PORUSZAJAC

POCHODNT. A Z OGNIEM 3
i

exy =2

Rysunek 5 [zrédlo wlasne]
Po kliknigciu na wynik, genial.ly przenosito uczniow do informacji zwrotnej
0 poprawnej lub niepoprawnej odpowiedzi.

Rysunek 7 [zrédlo wlasne]

Misja druga polegata na odgadnigciu przez dzieci, jaka liczba ukryta si¢ za
jajami. Dziecko musiato wykona¢ obliczenia i wskaza¢ wtasciwa odpowiedz.
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Byly 3 tego typu zadania, poniewaz za kazde poprawne rozwigzanie uczniom
pojawiaty si¢ cyfry lub znaki w pustych kotach.

@ oenially Cwgigraie” R S argiase ™ a

Rysunek 8 [zrédlo wiasne]

@ oenialy =
Rysunek 9 [Zrédlo wlasne]
Gdy pojawila si¢ ostatnia liczba, uczen otrzymywat komunikat o koniecznos$ci

zapamigtania wyniku dziatania, gdyz otrzymana w wyniku odejmowania cyfra
stanowita drugi sktadnik kodu.
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*ZAPAMIETAJ WYNILS
OTRZYMANEGO DZIALANIA

Rysunek 10 [zrédlo wlasne]

Misja trzecia wymagata od uczestnikow zabawy rozwigzania zadania z treécig.
Gdy uczniowie klikneli na ogniska, dowiadywali si¢, czy ich odpowiedz jest
poprawna. Natychmiastowa informacja zwrotna jest czyms, co bardzo motywuje
do dziatania, sktania do poszukiwania rozwigzan.

Bilet na podréz, w ktérg wybiergig sig rodzice 2
| dwajgiem dzieci, koszhie 27 zt, przy czym kazde
dziecko ptaci potowe ceny. lle kosztuje bilet dla

Jednego dorostego?

Kliknjj na ponizsze ogniska i zngjdZ poprawng

) ) f

¢ ¢
\ N & \

@ genially a

Rysunek 11 [zrodio wlasne]
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Gdy wuczen zaznaczyl nieprawidlowy wynik, spowodowal, Zze ognisko
wygasato. Klikajac na nie ponownie, wracat do tresci zadania.

) /

©  Ziaodpowiedz

@ genially 7]

Rysunek 12 [zrédlo wlasne]

Zaznaczajac wlasciwe ognisko, uczestnikowi pojawial si¢ komunikat
0 nastgpnej cyfrze kodu.

Rysunek 13 [zrodio wlasne]

Ostatnia misja skladata si¢ z dwoch etapow. Pierwszy polegat na rozwigzaniu
zadania z mnozeniem. Kliknigcie w odpowiedni wynik przenosito uczestnika do
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gry stworzonej w Learning Apps. Tam uczen musial potaczy¢ ze soba pary —
dziatanie z wlasciwym wynikiem tego dziatania.

Rysunek 14 [zrodio wlasne]

&
6

Rysunek 15 [zrédlo wlasne]

Po prawidlowym potgczeniu par pojawiat si¢ komunikat o ostatniej cyfrze.

Swietnie, znalaztes
rozwigzanie. Twoja
ostatnia cyfra to 2

Rysunek 16 [zrédlo wlasne]
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Ostatnim etapem bylo wprowadzenie otrzymanych cyfr. W tym celu
uczniowie klikali na widoczny kamien.

UDALO C! SIE WYISONAC
WSZYSTIKIE MISJE. TERAZ
PODAJ 0D

A

Rysunek 17 [zrédlo wlasne]

Kliknigcie na odpowiednie cyfry powodowato, Zze uczestnicy docierali do
stada mamutow. Je§li jednak byly to cyfry niewlasciwe, mogli zobaczyc
informacj¢, ze mamuty uciekaja. Interaktywny przycisk ,,wr6¢” powodowat, ze
ponownie mogli wréci¢ do wpisania kodu.

Rysunek 19 [zrodio wlasne]
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Niniejszy Escape room dal wiele radosci dzieciom i dorostym, ktorzy
uczestniczyli w zabawie. Uczniowie chetnie wykonywali obliczenia,
koncentrowali si¢ na wykonaniu zadania, a przy tym czerpali duzo pozytywnych
emocji z gry. Tak przygotowany ER mozemy wykorzysta¢ na lekcjach, ale tez
udostepnié¢ uczniom link, przestaé gr¢ na e-maila, media spotecznosciowe czy tez
pobra¢ kod HTML i umiesci¢ ER na stronie internetowe;.

9.4 Zakonczenie

Potaczenie nauki i dobrej zabawy przynosi duzo lepsze rezultaty edukacyjne
niz typowe lekcje oparte na wykladach czy czytaniu podrgcznika.
Neurodydaktycy zwracajg uwage, na to ,co jest potrzebne mozgowi, zeby lepiej
przyswajac¢ informacje, a s3 to miedzy innymi: zart/humor, pozytywne emocje,
stwarzanie sytuacji, gdy dziecko samo moze dojs¢ do wiedzy zamiast podawania
mu gotowych rozwigzan, aktywno$¢, rozumienie celu/sensu dziatan,
rozwigzywanie probleméw. To wszystko nauczyciele moga zrealizowaé za
pomoca Escape roomu — zaréwno w formie stacjonarnej, jak tez zdalne;.
Nowoczesna technologia przynosi tak wiele rozwigzan, ze wspotczesna edukacja
ma z czego czerpac. Nalezy jednak pamigtac, by kazdy element pokoju ucieczki
byl przemyslany, sensowny, oparty na jakiej$ historii, a czas spgdzany przed
komputerem nie stanowil wigkszos$ci czasu ucznia. Wazng role w Escape
roomach odgrywa tez nauczyciel, ktorego nie zastapi zaden komputer czy
program. Jego empatia, cierpliwo$¢, entuzjazm i tworczo$¢ — na ktore uwage
zwraca W. Okon — sg wartoscig, ktora nalezy modelowa¢ wsrod ucznidow.
Realizujac tworcze nauczanie rozumiane jako ,,podejscie dydaktyczne, ktore
Czyni z procesu Uczenia si¢ dziatanie bardzo interesujgce, zajmujagce (a nawet
ekscytujace) i efektywniejsze niz tradycyjne” ([9], s. 21), nauczyciele ksztaltujg
rowniez w uczniach che¢ do szukania nieszablonowych pomystow. ,,Tworcze
nauczanie jest niecodlaczng czeScig kazdego dobrego nauczania, gdyz migdzy
innymi rozwija w uczniach pozytywng ocen¢ siebie jako tworcy, a tym samym
jest fundamentem ich przysztych sukcesow [9].

Warto zapoznac si¢ z serwisem genial.ly, ktory oprocz opisanego ER, stwarza
mozliwosci generowania roznego rodzaju prezentacji interaktywnych. Platforme
mozna wykorzysta¢ zar6wno w nauczaniu miodszych uczniow, jak i starszych,
a nawet dorostych. Zawrze¢ w nim mozna tresci z kazdego przedmiotu, wigc jest
to narzedzie, ktorym wspomaga¢ moze si¢ kazdy nauczyciel.
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An interactive Escape room for teaching mathematics

Abstract

In 2020, teachers faced the challenge of remote education. They had to become familiar with
the possibilities offered by modern technologies, and at the same time activate students and make
them willing to learn. Therefore, they started to create various puzzles, quizzes, etc. in the virtual
world. Interactive Escape Rooms, which were held stationary until now, also began to appear.

This article aims to present the main assumptions of the Escape room, its values and limitations,
and an exemplary escape room in the field of mathematical education created on the genial.ly
website. The article describes the essence of the Escape Room, its functioning in education, and
presents an example of an interactive room in the field of mathematical education in early childhood
education.

Keywords: escape room, mathematical education, early school education, remote education
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10 Wykorzystanie ogolnodostepnych narzedzi
komputerowych w nauczaniu grafiki komputerowej na
kierunkach matematyczno-informatycznych

Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke nauczania z wykorzystaniem narzedzi edukacyjnych
ksztatcenia na odleglos¢. Ponadto pokazano rozwigzania dotyczgce wykorzystania programow
i narzedzi komputerowych w nauczaniu przedmiotow graficznych w dobie pandemii. Opisano
pomoce naukowe, ktore wspomagajq proces nauczania grafiki komputerowej. Omowiono potrzebg
nauczania grafiki komputerowej na kierunkach matematyczno-informatycznych. Przedstawiono
rowniez przedmioty nauczania na uczelniach wyzszych, w ramach ktérych wykorzystuje sie grafike
komputerowq pod rozmymi jej postaciami. Na koniec przedstawiono mozliwe rozwigzania
wykorzystywane w zdalnym nauczaniu.

Stowa kluczowe: grafika komputerowa, edukacja, grafika 3D, zdalne nauczanie

Wstep

Grafika komputerowa jest popularng dyscypling nauk technicznych. Wiele
uczelni wyzszych w swoich programach studiow uwzglednia grafike
komputerowg w procesie nauczania. Ponadto jest to dyscyplina, ktéra réwniez
rozwija si¢ bardzo dobrze w sferze biznesowej. Multimedia otaczajg nas na co
dzien. Tak naprawd¢ w kazdym miejscu czlowiek ma styczno$¢ z grafika
komputerowa, poczawszy od zwyklych opakowan, reklam itp., po wykresy,
fotografie czy animacje komputerowe w filmach wideo. Grafike komputerowa
wykorzystuje si¢ w nauczaniu przedmiotow na kierunkach matematyczno-
informatycznych. Studenci sg przygotowani do tworzenia graficznych opracowan
wynikow, drukéw akcydensowych czy tez modeli 3D réznych przedmiotow.
W procesie nauczania grafiki komputerowej mozna wykorzystywac¢ rozne
narz¢dzia komputerowe. Na rynku obecnie mozna spotka¢ ogdlnodostgpne
oprogramowanie w postaci aplikacji webowych oraz programow w wersji
edukacyjnej z darmowa licencjg. Grafika jest bardzo przysztosciowym
kierunkiem, dlatego widoczny jest znaczny wzrost zainteresowania tg tematyka.

10 Katedra Podstaw Techniki, Wydzial Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: m.pasnikowska-lukaszuk@pollub.pl
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Stad tez wynika rozw6j wykorzystywanych technologii w najnowszych
programach do grafiki komputerowej. Warto tez zauwazy¢, ze pojawia si¢ coraz
wiekszy nacisk na dbatos¢ o szczegoty dotyczace uzywania grafiki. Coraz wiecej
reklam, produktéw czy tez nawet gier komputerowych i produkcji wideo ktadzie
nacisk na jako$¢ uzytych grafik i ich szczegétowosé¢. Trend ten jest wzrostowy.

Grafika komputerowa ma réwniez ogromne znaczenie w aspekcie
psychologicznym. Dobdr odpowiednich barw, ksztattéw itp. moze wptynaé na
sposob postrzegania niektorych elementéw. Dlatego tez na kierunkach
graficznych czesto porusza si¢ kwestie zwigzane z psychologia barw, ksztattow.
Rozw¢j technologii graficznych znajduje swoje odwzorowanie tak naprawde
w kazdej dziedzinie nauki, dlatego na kierunkach techniczno-informatycznych
oraz matematycznych réwniez realizuje si¢ grafike komputerowa. W rozdziale
tym zostang omoéwione dostepne narzedzia wykorzystywane w procesie

edukacyjnym.

10.1 Przedmioty wykorzystujace grafike komputerowa

Na uczelniach wyzszych prowadzone sa rézne formy zajeé. Uczelnie
techniczne ksztalcace inzynieréw opieraja nauczane przedmioty na wiedzy
techniczno-matematycznej. Na kierunkach matematyczno-informatycznych, ale
rowniez takich, ktore wykorzystuja proces cyfryzacji, mozna zauwazy¢ wzrost
czestotliwosci pojawiania si¢ przedmiotow graficznych. Uzasadnione jest to
wieloma czynnikami. Przede wszystkim grafika komputerowa jest obecnie
wiodaca dyscypling zarowno naukows, jak i biznesows. Znajduje zastosowanie
praktycznie w kazdym miejscu pracy. Studenci w czasie zaje¢ ucza sie¢ tworzy¢
wykresy oparte na graficznych algorytmach, ale tworza takze modele 3D majace
na celu przyblizy¢ proces wizualizacji obiektu. Na kierunku matematyka
realizowanym na Politechnice Lubelskiej studenci, w ramach nauki na kierunku
o profilu praktycznym, w programie nauczania majg przedmioty takie, jak:
grafika komputerowa, komputerowe systemy wspomagania pracy inzyniera Czy
przedmiot w jezyku angielskim — selected problems in engineering. Na
wszystkich tych przedmiotach realizowane s3 zagadnienia z grafiki
komputerowej. Na przedmiocie ogolnym z grafiki komputerowej studenci
zdobywaja wiedzg dotyczaca grafiki rastrowej, tj. tworzenia prostych plakatow,
ulotek, posterow naukowych itp., ale takze grafiki wektorowej stuzacej do
tworzenia logotypow, a w zaawansowanej czesci zaje¢ grafiki 3D, dzigki ktorej
tworza modele przedmiotéw czy bryl matematycznych.
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Software %

w Solidworks 26.90%
B Autocap 15.64%
l:‘ Inventor 15.50%

", PTC Creo 9.43%
CATIA 6.51%
?21 Siemens NX 5.56%
Civil3aD 3.00%
}“ Microstation 2.56%
ﬁ-, Revit 2.41%
“~ Rhino 2.05%
& solidEdge 1.39%

Rysunek 1 Ranking programéw CAD/CAE
[zrédle: https://centrumdruku3d.pl/ranking-systemow-cad-swiecie-wg-reddita/]

Studenci kierunku edukacja techniczno-informatyczna w swoim programie
studiow maja wiecej zaje¢ z grafiki, dlatego ze dodatkowo realizowany jest
rozszerzony zakres nauczania grafiki inzynierskiej. W czasie zajg¢ studenci
poznaja techniki CAD, CAM, CAE, a nastepnie przechodza do modelowania 3D
na podstawie grafiki 2D. Kontynuacja tych przedmiotow jest rowniez
realizowana na drugim stopniu studiéw. Programy, ktorych studenci ucza si¢
podczas zaje¢ na Politechnice Lubelskiej, sa na pierwszych miejscach
w rankingu, ktory pokazano na rysunku 1. W bloku multimedialnym uczestnicy
zaje¢ poznajg szczegdtowe wiadomosci dotyczace projektowania Stron,
layoutéw, wykorzystania multimediow w réznych dziedzinach zycia. Na drugim
stopniu studiéw realizowane sa przedmioty, w ktoérych studenci poznajg schematy
tworzenia systemu identyfikacji wizualnej firmy, a takze zaawansowane techniki
i narzedzia wykorzystywane w przygotowywaniu graficznego opracowania
projektow. Wszystkie te przedmioty sa zgodne z wymaganiami na rynku pracy,
a w czasie zajg¢ wykorzystywane jest najnowsze oprogramowanie.

Studenci chetnie uczg si¢ przedmiotow graficznych. W badaniu ankietowym
az 88,9% zapytanych studentdw odpowiedziato, ze chce poznawaé programy
graficzne, a takze aplikacje mobilne, ktore wykorzystuja grafike komputerowa.
Pozostali ankietowani nie mieli zdania. To bardzo dobra informacja, ze tak wielu
przysztych inzynieréw chetnie nabywa wiedze z obszardéw grafiki komputerowe;j,
ale takze inzynierskiej. Obecna ilo$¢ dostgpnego oprogramowania sprzyja
podwyzszaniu kompetencji i umiejg¢tnosci, ktore sa niezbgdne na rynku pracy.
W innych badaniach naukowych réwniez mozna zauwazy¢ pozytywny odbior
zastosowania grafiki komputerowej w placowkach edukacyjnych.
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10.2 Programy wykorzystywane w czasie zaje¢ graficznych

Rynek technologiczny co roku poszerza si¢ o roézne programy i aplikacje,
zardbwno webowe, jak i mobilne, ktore bazuja na tworzeniu grafiki komputerowej.
W zajeciach komputerowych wazna jest przede wszystkim dostepnosc tychze
programéw. Wigkszo$¢ studentdw preferuje poszerzanie swojej wiedzy
dodatkowo poza zajeciami. W ten sposdb utrwalaja material, a zeby byto to
mozliwe, musza mie¢ ogbélny dostep do programow. Dlatego tez wiele uczelni
wyzszych decyduje si¢ na wspotprace z firmami, ktore oferujg licencje
edukacyjng. Dzigki temu studenci moga zainstalowa¢ oprogramowanie na
swoich wlasnych komputerach bez martwienia si¢ o ptatng licencj¢. Sg rowniez
programy, ktore nie wymagaja licencji. Sg darmowe i dostgpne dla kazdego.
Jednakze nalezy tez mie¢ na uwadze fakt, ze rynek pracy wymaga takze
znajomosci programéw komercyjnych, dlatego te sa takze wykorzystywane
podczas zaje¢. Na zajeciach na Wydziale Podstaw Techniki studenci maja
mozliwo$¢ zapoznania si¢ z oprogramowaniem firmy Autodesk. Bazuje ono na
wspomnianej wczesniej licencji edukacyjnej. Do tych programéw naleza m.in.
AutoCAD, Inventor Professional, Revit czy tez 3dsMAX. Programu AutoCAD
studenci ucza si¢ w ramach poznania grafiki inzynierskiej oraz wykorzystuja ten
program do tworzenia pomocy w projektach zaliczeniowych.  Przyktad
zrealizowanego zadania w programie AutoCAD przedstawiono na rysunku 2.

L)
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Rysunek 2 Praca wykonana w programie AutoCAD [zrodlo: opracowanie wlasne]
Na rysunku 3 przedstawiono rzut budynku mieszkalnego, jaki studenci wykonuja

w ramach zaje¢ z komputerowych systemoéw wspomagania pracy inzyniera Czy
tez wybranych aspektow technologicznych [7].
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Rysunek 3 Praca wykonana w programie AutoCAD [zrédlo: opracowanie wlasne]

AutoCAD jest programem, ktory jest czgsto wymagany na rynku pracy. Wiele
przedsigbiorstw tworzy swoje projekty whasnie w tym programie. Ponadto
wspomniane wczesniej rzuty budynkow znajdujg swoje zastosowanie rowniez na
kierunkach budowalnych czy architektonicznych [9]. U zaawansowanych
uzytkownikow mozna pobudzi¢ réwniez cheé skorzystania z pokrewnego
programu ArchiCAD, ktéry rowniez czgsto jest realizowany w czasie zajec
edukacyjnych i wykorzystywany do prac projektowych. Innym zaawansowanym
programem, ktory jest wykorzystywany w trakcie zajg¢ inzynierskich
z zastosowaniem grafik jest Autodesk Inventor Professional. Program Inventor
pozwala na poznanie tajnikdow modelowania 3D z wykorzystaniem grafiki 3D.
Ponadto studenci moga tu dokonywac szerokich obliczen inzynierskich
| wytrzymato$ciowych, co jest wazne na kierunkach matematyczno-
technicznych. Dodatkowo studenci moga tu wykonywac takze symulacje ztozen.
Program Autodesk Inventor moze by¢ takze uzywany do pokazywania
powstawania bryl obrotowych. To przydatne narzedzie dla nauczycieli
przedmiotow matematycznych. Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono etapy
tworzenia bryly obrotowej powstatej z obrotu sze$ciokata foremnego.
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Rysunek 4 Etap pierwszy wykonania obrotu sze$ciokata foremnego — szkic 2D
[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Rysunek 5 Etap drugi wykonania obrotu sze$ciokata foremnego — model 3D
[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Program ten jest rowniez czgsto wykorzystywany do prowadzenia
wszelakiego rodzaju warsztatow. Jest tatwy w obstudze 1 mtodziez chetnie bierze
udziat w takich zajgciach. W dobie pandemii moze by¢ réwniez realizowany
online. Jest to duze ulatwienie zwlaszcza dla osoéb, ktore chca dolaczy¢ do
wydarzenia, a nie majg mozliwosci uczestniczy¢ w nim stacjonarnie.

Jesli chodzi za$§ o nauczanie grafiki uzytkowej, w tym rastrowej oraz
wektorowej, studenci majg mozliwo$¢ poznania programu CorelDraw, Inkscape,
Gimp oraz pakietu Adobe. Ponadto na zajeciach poruszane sa tez aspekty
zwiazane z wykorzystaniem nowoczesnych aplikacji mobilnych stuzacych do
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obrobki zdje¢, takich jak Adobe Lightroom Mobile, Snapseed czy Canva.
W ramach zaje¢ dotyczacych grafiki wektorowej studenci uzywaja programow
CorelDraw oraz Inkscape. W obydwu programach wykonuja logotypy, druki
akcydensowe czy inne proste grafiki, ktore bazuja na wektorach. Przyktad
zadania wykonanego w programie Inkscaspe przedstawiono na rysunku 6.
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Rysunek 6 Tworzenie logotypu w programie Inkscape [Zrédlo: opracowanie wlasne]

W Canvie za§ mozna wykonywac¢ opracowania prezentacji, a takze projekty
uzytkowe, takie jak: plakaty, ulotki, banery. Bardzo przydatng opcjg jest
mozliwos¢ edycji w kazdym momencie i na kazdym urzadzeniu. Program pracuje
w chmurze, wigc wszystkie pliki przechowywane sa na indywidualnym koncie
uzytkownika. Canva jest aplikacja darmowa. Przyktad grafiki wykonanej
w Canvie przedstawiono na rysunku 7.

Rysunek 7 Aplikacja webowa Canva oraz plik roboczy [zrédlo: opracowanie wlasne]

132



Wykorzystanie og6lnodostepnych narzedzi komputerowych ...

Bardzo ciekawym rozwigzaniem jest rowniez mozliwo$¢ przesytania plikow
miedzy uzytkownikami i nadawanie im uprawnien do edycji. Dzieki temu mozna
na odlegto$¢ pracowaé w grupie, CO przy nauczaniu zdalnym ma ogromne
znaczenie. Canva nie wymaga takze instalacji na komputerze. Korzysta si¢ z niej
poprzez wpisanie odpowiedniego adresu zrodlowego strony internetowej.
Instalacja wymagana jest tylko na urzadzeniach mobilnych. W mobilnej wersji
Adobe Lightroom studenci ucza si¢ cyfrowej obrébki fotografii. W obecnej dobie
popularnosci mediow spotecznosciowych dobre zdjecie jest jednym z narzedzi do
budowania zasiggow. To ono ma przyciggnaé¢ potencjalnego odbiorcg do
zapoznania si¢ z dang trescia czy informacjami. Przyktad edycji obrazu
przedstawiono na zestawieniu na rysunku 8.

Edytuj ~ 5 O g = € Edytuj > o 0 ¢

Rysunek 8 Edycja obrazu w aplikacji mobilnej Adobe Lightroom
[zrédlo: opracowanie wlasne]

Oprogramowania wymienione w niniejszym rozdziale maja za zadanie
wspomagaé proces nauczania, ale takze rozwija¢ inne umiej¢tnosci, ktore sg
niezb¢dne na rynku pracy. Praca z programami graficznymi uczy
systematycznosci, kreatywnos$ci, ale takze rozumienia kolejnos$ci procesow
tworczych.

10.3 Problemy w nauczaniu w dobie pandemii

W nauczaniu zdalnym wigkszo$¢ uczelni wyzszych, a takze szkol,
wykorzystywata lub wykorzystuje do dzi$ oprogramowanie Microsoft Teams. To
platforma wspomagana réoznymi aplikacjami, ktéra ma na celu wspiera¢ proces
edukacji na odlegtos¢. Jednakze, jesli pracuje jednoczes$nie na niej bardzo duza
liczba uzytkownikow, zdarza si¢, ze studenci nie s3 w stanie udostgpnia¢ np.
obrazu lub dzwigku. Tu tez nalezy wspomnie¢, ze do pracy zdalnej dobrze jest
mie¢ dostep do kamery i przede wszystkim do mikrofonu. Zdarza si¢ tez, ze nie
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kazdy student dysponuje mikrofonem 1 potwierdzanie obecnosci badz
odpowiadanie na pytania w czasie zaje¢ moze wykonywac tylko za pomocg czatu.
Okno programu Microsoft Teams przedstawiono na rysunku 9.

Idostepnij zaproszenie

Podczas tego spotkania (1)

’ Magdal aénikowska-tukasz...

Zapros inne osoby, by do ciebie dotaczyly

Rysunek 9 Okno programu MS Teams [zrédlo: opracowanie wlasne]

Do probleméw, ktore zgtaszali studenci w trakcie zajgé, mozna zaliczy¢ takze
zbyt diugie wezytywanie si¢ plikow roboczych. W czasie zaliczen konicowych
wyktadowca ma mozliwo$¢ umieszczenia instrukcji, kolokwium itp. poprzez
utworzenie zadania. Po zakoficzonym zadaniu studenci musieli wgra¢ pliki
koncowe. Zdarzalo sie, ze mimo iz student wgrat pliki w odpowiednim czasie,
program wyswietlal to tak, jakby byly one juz wgrane z opdznieniem. Taka
sytuacja moze stanowi¢ problem, jesli nie mamy podgladu na zywo do tworzone;j
pracy, a student jest przekonany, ze umiescit plik w odpowiednim czasie.

Kolejny problem to nienadazanie obrazu za dzwigkiem. Zdarza sig, ze
podczas pokazu ¢wiczenia obraz pojawia si¢ z opdznieniem W stosunku do
przetwarzanego dzwigku. Jednakze mimo tych problemow technicznych nalezy
przyzna¢, ze platforma MS Teams jest bardzo pomocnym narzedziem i dzieki
niej w wielu miejscach edukacyjnych w czasie pandemii mozna bylo
kontynuowac nauke.

W dobie nauczania zdalnego najwickszym problemem byt jednak dostep do
licencji oprogramowania uzywanego podczas tradycyjnych zajeé 1 pojawiajace
si¢ problemy natury technicznej, np. brak odpowiedniego sprzetu. Jesli student
nie ma mozliwo$ci zainstalowania oprogramowania, bo jego komputer jest np.
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starszej generacji, nie bedzie mogt wykonywac¢ zadan w trakcie zajg¢. To samo
dzieje si¢c w przypadku programéw z platng licencjg. Nie kazdy ma mozliwosé
instalacji drogiego oprogramowania, dlatego tez w czasie zaje¢ zdalnych
wiekszo§¢ wyktadowcow korzysta z oprogramowania ogdlnodostepnego,
omoéwionego we wezesniejszych rozdziatach tego rozdziatu. Studenci najczesciej
zglaszali rowniez problematyke zwigzang z dostgpem do szybkiego tacza
internetowego. Byly to zwlaszcza osoby zamieszkujace w matych
miejscowosciach, gdzie jest problem z zasiggiem tacza. Innym problemem, ktory
réwniez moze pojawié si¢ w czasie pracy zdalnej, jest brak dzwigku. Brak sprzgtu
audio nie pozwoli w pelni uczestniczy¢ w zajeciach. Poza problemami
technicznymi moga pojawi¢ si¢ problemy natury fizjologicznej. Dtugie siedzenie
przed monitorem powoduje czesto mdtosci, bole glowy, bdle oczu, a przede
wszystkim krggostupa. Studenci przyzwyczajeni do przerw miedzy zajeciami,
kiedy to mozna zaczerpnaé S$wiezego powietrza, a przede wszystkim
rozprostowa¢ konczyny, musieli zmierzy¢ si¢ z czasochlonng pracg przy
komputerze.

Jednakze w tej sytuacji pracy zdalnej mozna znalez¢ rowniez plusy, do ktorych
nalezy zaliczy¢ brak koniecznosci dojazdow do miejsca nauki. Mozna
powiedzied, ze jest to swego rodzaju oszczednos¢ czasu. Nalezy dodaé, ze dzigki
nowoczesnym technikom nauczania mozna kontynuowac proces edukacji, jesli
nie ma mozliwosci zrealizowania go w sposob tradycyjny z powodu roéznych
sytuacji ekonomicznych i zyciowych.

10.4 Whnioski

Studenci kierunkoéw technicznych poznaja rdzne programy, z ktérych moga
korzysta¢ zarowno w sposob tradycyjny w czasie zaj¢¢ stacjonarnych, ale takze
w trybie zdalnym, jesli zachodzi taka potrzeba. Najpopularniejsze programy
graficzne wykorzystujace metod¢ CAD/CAM/CAE to AutoCAD oraz Inventor,
a takze Solidworks. W grafice uzytkowej, rastrowej, najpopularniejsze programy
do Adobe Photoshop, Corel oraz Gimp. Sa to typowe programy do przetwarzania
obrazéw cyfrowych. Na rynku mozna spotka¢ rowniez inne uzyteczne
oprogramowanie, ktore tez bywa darmowe. Przydatng aplikacja do grafiki
uzytkowej jest Canva. Mozna jej uzywa¢ na komputerach oraz urzadzeniach
mobilnych. Dzicki mobilno$ci pozwala ona na uzywanie jej w kazdym mozliwym
miejscu. Pandemia koronawirusa spowodowata wiele problemow edukacyjnych,
ktore zmusity osoby ksztalcace do korzystania z alternatywnych metod
nauczania. Nauczanie zdalne, mimo trudnosci technicznych, jest mozliwe do
realizacji. Do nauczania zdalnego nalezy mie¢ komputer badz tablet z dostgpem
do Internetu oraz odbiera¢ dzwigk i obraz. Aby moc porozumiewac si¢ zdalnie
Z prowadzgcym zajecia, powinno sie mie¢ dostep do kamery oraz mikrofonu.
Dzigki temu mozliwa jest konwersacja dwoch stron. W dobie zdalnego nauczania
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kontakty choéby przez dzwiek sprzyja lepszemu zapamigtywaniu wiedzy niz
czytanie samego tekstu bez komentarza prowadzacego dane zajecia. Jednakze,
mimo réznych trudnos$ci technicznych czy czynnikow wynikajacych z natury
ludzkiej, zajecia graficzne na kierunkach technicznych zostaty zrealizowane.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
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The use of generally available computer tools in teaching
computer graphics in the fields of mathematics
and computer science

Abstract

The article presents the issues of teaching with the use of educational tools of distance learning.
In addition, solutions for the use of computer programs and tools in teaching graphic subjects in
the pandemic era were shown. Teaching aids supporting the process of teaching computer graphics
are described. The need to teach computer graphics in the fields of mathematics and computer
science was discussed. Finally, possible solutions used in distance learning are presented.

Keywords: computer graphics, education, 3D graphics, distance learning
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11 Nauczanie zdalne w ocenie studentow pierwszego roku
kierunku Informatyka

Streszczenie

Sytuacja, w obliczu ktorej znalazly sie wszystkie uczelnie wyzsze, kiedy ogtoszono na terenie
naszego kraju stan epidemii COVID-19, zmusita do zmiany formy ksztalcenia studentow. Na
kierunku Informatyka prowadzonym na Politechnice Lubelskiej wszystkie zajecia odbywaly sig
Zsposob  zdalny. W artykule zaprezentowane zostaly wyniki badania ankietowego
przeprowadzonego wsrod studentow pierwszego roku tego kierunku, ktorzy caly rok byli ksztatceni
zdalnie. Badanie to dotyczylo oceny przez studentow jakosci przekazanej wiedzy i stopnia nabytych
umiejetnosci w czasie nauczania zdalnego. Postawiona zostala w artykule hipoteza mowigca o tym,
ze istniejq zajecia na kierunku Informatyka, ktore mogq by¢ prowadzone w formie zdalnej bez straty
jakosci przekazywanej wiedzy. W przeprowadzonych badaniach zostata ona potwierdzona.

Stowa kluczowe: ksztalcenie zdalne, ocena nauczania zdalnego, ankieta studentow Informatyki,
platforma e-learningowa

Wstep
Ksztalcenie na odleglos¢, pomimo iz wydaje si¢ by¢ dosy¢ mtodg forma
przekazywania wiedzy, ma bogatg histori¢. Mozna wyr6zni¢ trzy gtowne etapy
rozwoju tej formy ksztatcenia [1]:
— edukacja na odlegto$¢ pierwszej generacji — studia korespondencyjne
i niezalezne;
— edukacja na odlegto$¢ drugiej generacji — studia poprzez transmisj¢ RTV;
— edukacja na odleglos¢ trzeciej generacji — studia z wykorzystaniem
zaawansowanej technologii informacyjno-komunikacyjnej.
Prekursorem tej metody byt Isaac Pitman z Bath w Anglii (rok 1840). W roku
1873 Anna Eliot Ticknot zalozyta w USA Towarzystwo Popierania Nauki
w Domu, ktére organizowalo ksztatcenie w zakresie 24 przedmiotow. Natomiast
w roku 1892 Wiliam Harper, jako rektor The University of Chicago, zatozyt
oddziat studiow korespondencyjnych. W roku 1883 nastapito formalne uznanie
przez $rodowisko akademickie korespondencyjnej formy studiow w USA
i instytucje otrzymalty upowaznienie do nadawania stopni w trybie studiow na
odlegtos¢. Zdecydowanym przetomem w rozwoju ksztalcenia na odleglos¢ byto
powstanie sieci ARPANET w roku 1969, a w konsekwencji tego opracowanie
globalnej sieci internetowej w CERN w Genewie — rok 1990.

11 Katedra Informatyki, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Politechnika Lubelska
ul. Nadbystrzycka 38A, 20-618 Lublin, e-mail: e.lukasik@pollub.pl
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Po tym wydarzeniu nastapil juz lawinowy rozwoj Internetu na $Swiecie.
Zkazdym miesigcem sie¢ globalna rozszerza swoéj zasigg, przybywa
komputerdéw, a zatem przybywa takze kolejnych uzytkownikow tej sieci.

Liczba internautéw w Polsce w styczniu 2020 roku wyniosta ogétem 28,1 min
(Badanie Gemius PBI, [6]). Obecnie z Internetu przynajmniej raz w tygodniu
korzysta ponad dwie trzecie dorostych Polakéw (68%). W zaleznosci od wieku,
odsetek korzystajacych z Internetu, rozktada si¢ nastepujaco (Centrum Badania
Oplnll Spotecznej, [7]):

98% o0sob w wieku 18-24 lata;
—  85% 0s0b w wieku 25-34 lata;
—  88% o0sob w wieku 35-44 lata;
—  74% 0s6b w wieku 45-54 lata;
—  56% o0sob w wieku 55-64 lata;
—  33% 0sob w wieku 65-74 lata;
—  11% oso6b w wieku 75 lat i wigce;j.

Nikt nie spodziewat si¢ tak drastycznego wkroczenia nauczania zdalnego na
uczelnie. Jednak pandemia COVID-19 zmienita diametralnie zycie studentow
i pracownikow uczelni wyzszych. Od dnia 14.03.2020 obowigzywat na terenie
Rzeczypospolitej Polskiej stan zagrozenia epidemicznego, natomiast w dniu
20.03.2020 roku Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia zostal ogloszony na
obszarze Rzeczypospolitej Polskiej stanu epidemii [9]. W wyniku tej decyzji
zajecia zaczgly si¢ odbywac z trybie ksztatcenia na odlegtose.

Celem rozdziatu jest przedstawienie badan dotyczacych oceny przez
studentow jakosci przekazanej wiedzy i stopnia nabytych umiejetnosci w czasie
nauczania zdalnego. Postawiona w artykule hipoteza brzmi: istniejg zajecia na
kierunku Informatyka, ktore moga by¢ prowadzone w formie zdalnej bez straty
jakosci przekazywanej wiedzy.

11.1 Nauczanie zdalne

Edukacja na odlegltos¢ (z ang. distance learning) jest to metoda prowadzenia
procesu dydaktycznego w warunkach, gdy nauczyciele i uczniowie sg od siebie
oddaleni i nie znajdujg si¢ w tym samym miejscu, Z Wykorzystaniem nowoczesnych
technologii IT. Do przekazywania informacji — oprocz tradycyjnych sposobow
komunikowania si¢ — stosowane s3 bardzo mnowoczesne technologie
telekomunikacyjne przesylajace: glos, obraz wideo 1 materialy w postaci
elektronicznej. Istnieja obecnie technologie, ktoére umozliwiaja rowniez
bezposredni kontakt w czasie rzeczywistym pomigdzy nauczycielem a uczniem za
pomocg audio lub wideokonferencji, niezaleznie od odleglosci, jaka ich dzieli [3].
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Komunikacja bezposrednia, typowa dla konwencjonalnej edukaciji, jest tutaj
niemozliwa do zrealizowania.

Rozwojowi nauczania na odlegto$¢ sprzyjaja [5]:

coraz bardziej powszechny i tanszy dostep do Internetu;

—  zwickszenie szybkosci transmisji danych w Internecie;

—  mozliwos$¢ zastosowania funkcjonalnych aplikacji;

—  wigksze kompetencje nauczycieli w tej dziedzinie;

— upowszechnienie technologii bezprzewodowych.

Obecnie kazdy student posiada urzadzenie mobilne, a zatem uzycie go do
ksztatcenia zdalnego nie stanowi zadnego problemu.

Ksztalcenie na odleglos¢ jest takim prowadzeniem procesu ksztalcenia,
w ktorym w sposoéb istotny uwzglednia si¢ [4]:

—  brak bezposredniego kontaktu uczacego si¢ z nauczycielem i innymi
osobami ksztalcgcymi sig;

— odmienne niz w tradycyjnym ksztalceniu sposoby komunikowania sig¢
ucznia z nauczycielem, a takze inne sposoby kontaktowania si¢ uczacych
migdzy soba;

—  szczegblny sposdb monitorowania przez nauczyciela procesu uczenia sic;

— specyficzna organizacja ksztalcenia z odpowiednia obslugg toku
ksztatcenia i z odpowiednim sposobem administrowania nim;

—  kluczowa rola w procesie uczenia specjalnie przygotowanych materiatlow
i pomocy dydaktycznych.

Ksztalcenie zdalne posiada swoje zalety w przypadku, gdy kontakt
bezposredni nie jest mozliwy czy wskazany z przyczyn narazenia zdrowia. Jednak
taki rodzaj ksztatcenia, co wyraznie wynika z powyzszych informacji, musi by¢
wcezesniej odpowiednio przygotowany do przeprowadzenia. Szczegolnie wazne
jest odpowiednie przygotowanie materiatow do zaje¢ wyktadowych,
¢wiczeniowych i laboratoryjnych. Wazna rolg odgrywa takze sposob weryfikacji
wiedzy i umiej¢tnosci nabytych przez studentow. Kolejnym elementem jest
dobrze przygotowana kadra do przeprowadzenia takiego procesu ksztatcenia.

Bardzo waznym, o ile nawet nie najwazniejszym, elementem ksztalcenia
zdalnego jest udostepnienie uczestnikom procesu nauczania mozliwosci
wymiany informacji. W tym celu nalezy, wykorzystujac specjalne
oprogramowanie i odpowiedni serwer, stworzy¢ srodowisko edukacyjne zwane
portalem edukacyjnym. Celem takiego portalu jest stworzenie centralnego
srodowiska do prowadzenia wszelkich dziatan zwigzanych z ksztalceniem na
odlegtos¢. W nim sa umieszczane odpowiednie materialy dydaktyczne. Jego
konstrukcja i funkcjonalno$¢ zalezg gtownie od trzech czynnikéw — potrzeb:
studiujacych, wyktadowcoé4w oraz administracji. Platforma moodle jest wlasnie
takim narzedziem (Dokumentacja platformy moodle, [8]).
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Moodle to system oparty o licencje Open Source. Platforma ta posiada
nastgpujace cechy:
— integracja r6znych form ksztalcenia;
—  integracja tresci pochodzacych z r6znych zrodet;
—  administrowanie stuchaczami — przydziat osob;
— tworzenie, modyfikacja i przechowywanie tresci kursow;
—  zapewnienie komunikacji pomi¢dzy nauczycielami i stuchaczami;
— tworzenie testow, quizow, zadan i1 innych elementéw zwigzanych
Z dokonaniem oceny wiadomosci stuchaczy;
—  tworzenie jednolitych metod oceny wiedzy studentow.
Moodle posiada przyjazny dla uzytkownika interfejs, ktory pozbawiony jest
wszelkich funkcji nadmiarowych, z wygodnym menu nawigacyjnym, dostgpnym
na kazdym poziomie pracy z systemem.
Badania przeprowadzone po ostatnim roku nauki zdalnej na polskich
uczelniach [2] wskazaty szanse, jakie ksztatcenie zdalne daje polskim uczelniom:
— wprowadzenie interaktywnych metod warsztatowych i projektowych
W celu utrzymania uwagi studentow przez 90 minut;
—  rozwdj umiejetnosci dydaktycznych wyktadowcow;
— stosowanie nowych, bardziej bezposrednich form komunikacji miedzy
prowadzacymi zajecia a studentami;
—  wprowadzanie nowoczesnego wyposazenia sal akademickich i zapewnienie
sprzetu wyktadowcom;
— wazrost frekwencji na zajeciach i aktywnosci studentow.
Wskazano takze wyzwania, przed ktorymi stojg polskie uczelnie, tj.:
— eliminacja wykluczenia cyfrowego;
—  wprowadzenie nowych form weryfikacji wiedzy studentow;
— uwzglednienie czasochtonno$ci zdalnego nauczania w pracy wyktadowcow;
—  wzrost poczucia wspolnoty akademickiej.

11.2 Badania

Kierunek Informatyka prowadzony jest na Wydziale Elektrotechniki
i Informatyki na Politechnice Lubelskiej od roku 2000. Program studiow
kilkukrotnie ulegat modyfikacji tak, aby jak najlepiej odpowiadat on potrzebom
rynku pracy i wymaganiom pracodawcoéw z branzy IT na Lubelszczyznie, jak
i w kraju. Na kierunku od ponad 12 lat uzywana jest platforma moodle, ktora
pozwalata na umieszczanie studentom tresci wykladowych oraz zadan na
¢wiczenia i laboratoria. Na tej platformie takze studenci przesylaja napisane
programy, sprawozdania oraz kolokwia.

Uczestnikami badania byli studenci pierwszego roku studiéw stacjonarnych
kierunku Informatyka prowadzonego na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki
na Politechnice Lubelskiej. Sg to studenci, ktérzy w roku akademickim 2020/21
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rozpoczeli nauke na naszym wydziale. Od poczatku nauke mieli w trybie
zdalnym. Badanie przeprowadzone zostato 8.06.2021 na platformie moodle.
W badaniu wziety udziat 163 osoby.

Ankieta zawierata 8 pytan. Kazde z pytan oceniane byto w skali 5- stopniowej.

Pytania od 1 do 3 dotyczyly oceny stopnia jakosci przekazania wiedzy na
wyktadach oraz nabytych umiejetnosci na ¢wiczeniach albo laboratoriach na
poszczegblnych  przedmiotach prowadzonych w formie zdalnej. Skala
odpowiedzi byta: 1 — bardzo niski ... 5 — bardzo wysoki. Pytanie 1 dotyczyto
wyktadéw z 11 przedmiotow. Pytanie 2 dotyczyto ¢wiczen z 3 przedmiotow,
a pytanie 3 obejmowato laboratoria z 8 przedmiotow.

Pytanie 4 dotyczylo oceny, o ile efektywniejsze dla studenta bylyby
poszczegdlne zajecia (wyktad/¢wiczenia/laboratorium) prowadzone w formie
tradycyjnej w sali na uczelni, przy nastgpujacej skali: 1 — duzo bardziej, 2 — na
pewno bardziej, 3 — takie same, 4 — mniej, 5 — duzo mnie;.

Kolejne pytanie obejmowato zagadnienia braku kontaktu spotecznego
studenta z innymi studentami, z wyktadowcami, z dziekanatem oraz
z pracownikami biblioteki. Uzyta do odpowiedzi skala prezentuje si¢
nastepujaco: 1 — bardzo brakuje, ..., 5 — nie brakuje wecale.

Pytanie 6 brzmiato: ,,Czy zajecia na kierunku Informatyka prowadzone
w formie zdalnej spelnily Twoje oczekiwania?” ze skalg odpowiedzi
odpowiednio: 1 — duzo ponizej oczekiwan, 2 — troch¢ ponizej oczekiwan, 3 —
zgodnie z oczekiwaniami, 4 — troche powyzej oczekiwan, 5 — duzo powyzej
oczekiwan. Badanie dotyczyto czterech elementow:

—  formy zdalnej zaje¢;

—  formy prezentowanej tresci;

—  platformy, na ktorej byly prowadzone;
—  kreatywnosci prowadzacych zajgcia.

W pytaniu 7 studenci mieli oceni¢ posiadany sprzet, ktory jest niezbedny do
uczestnictwa w zajeciach prowadzonych zdalnie. Pytanie dotyczyto: komputera,
mikrofonu, kamery oraz Internetu.

W pytaniu 8 student mial wskaza¢, ktore z wymienionych rodzajow zajeé
(wyktad/¢wiczenia/laboratorium) moglyby odbywac si¢ w przysztosci w formie
zdalnej. Skala odpowiedzi byta nastepujgca: 1 — zadne, 2 — raczej zadne, 3 — nie
ma znaczenia, 4 — tylko niektore, 5 — wszystkie.

11.3 Wyniki ankiet

Kazdy wuczestnik badania udzielit odpowiedzi na wszystkie pytania.
W rozdziale tym zaprezentowane zostang wyniki liczbowe przeprowadzonej
ankiety w postaci wykresow oraz tabel.

Ocena wyktadow prowadzonych w semestrze zimowym przedstawiona
zostata na rysunku 1, a w semestrze letnim na rysunku 2.
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Narzedzia informatyczne
Programowanie strukturalne
Wprowadzenie do informatyki
Matematyka dyskretna

Wstep do matematyki

Podstawy fizyki

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Rysunek 1 Ocena wykladéw — semestr zimowy

Podstawy sieci komputerowych ,84
Wstep do systemow operacyjnych 431
Podstawy algorytmiki 4,33
Programowanie obiektowe w C++ 4,10
Matematyka dla informatykow I 4,09
1,50 1,50 2,60 2,50 3,60 3,50 4,60 4,50 5,00

Rysunek 2 Ocena wykladow — semestr letni

Rysunek 3 zawiera ocen¢ ¢wiczen, a rysuneki 4 i 5 pokazuja oceng
laboratoriow odpowiednio w semestrze zimowym oraz letnim.

Matematyka dla informatykow I 3,99
Matematyka dyskretna
Wstep do matematyki 7

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Rysunek 3 Ocena ¢wiczen — semestr letni
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Narzedzia informatyczne 4,11
Programowanie strukturalne 4,25
Woprowadzenie do informatyki 4,23
Podstawy fizyki 4,10
1,60 1,50 2,60 2,50 3,60 3,50 4,60 4,50 5,00

Rysunek 4 Ocena laboratoriow — semestr zimowy

Podstawy sieci komputerowych 3,74
Wstep do systemow operacyjnych ,86
Podstawy algorytmiki 4,15
Programowanie obiektowe w C++ 4,01
1,60 1,50 2,60 2,50 3,60 3,;50 4,60 4,50 5,00

Rysunek 5 Ocena laboratoriéw — semestr letni

Ocen¢ porownujaca forme zdalng z tradycyjnag w obregbie wszystkich trzech
rodzajow zaje¢ pokazano w tabeli 1. Doktadny rozktad tych ocen zawiera
histogram pokazany na rysunku 6.

Tabela 1 Poréwnanie form nauczania: tradycyjna/zdalna

Rodzaj zajec¢ Srednia Odchyl. standard.
Wyktad 3,19 1,09
Cwiczenia 2,35 1,16
Laboratorium 2,24 1,27
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80
70
60 1
50 m?2
40

m3
30
20 - m4
10 +— m5

0 h r
Wyktad Cwiczenia Laboratorium

Rysunek 6 Histogram wynikow poréwnania nauczania tradycyjnego/zdalnego

W tabeli 2 przedstawiony jest poziom kontaktéw lub raczej ich braku
z otoczeniem akademickim.

Tabela 2 Ocena kontaktéw z otoczeniem: nauczanie tradycyjne/zdalne

Kontakt z /ze Srednia Odchyl. standard.
Studentami 2,18 1,34
Wyktadowcami 2,56 1,22
Pracownikami dziekanatu 3,20 1,19
Pracownikami biblioteki 3,50 1,16

Ocene poziomu oczekiwan studentow zwigzanych z nauczaniem zdalnym
pokazano w tabeli 3.

Tabela 3 Ocena oczekiwan zwigzanych z nauczaniem zdalnym

Oczekiwania Srednia Odchyl. standard.
Co do formy zdalnej zajgc 3,23 0,98
Co do formy prezentowane;j tresci 3,23 0,90
Co do platformy 3,16 0,92
Co do kreatywnosci prowadzacych zajecia 3,36 1,01

Poziom wyposazenia studentow w odpowiedni sprzet prezentuje rysunek 7.
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80
70
60 "brak"
50 ® "bardzo staby"
gg | "S$redni standard"
20 m "dos¢ dobry™"
10 m "bardzo dobry"
O i
Komputer Mikrofon Kamera Internet

Rysunek 7 Jakos¢ posiadanego sprzetu przez studentow

W tabeli 4 zaprezentowane s3 odpowiedzi na pytanie, czy dana forma zajec¢
moglaby by¢ realizowana w formie zdalnej na kolejnych semestrach studiow.

Tabela 4 Ktore formy moglyby by¢ realizowane zdalnie

Oczekiwania Srednia Odchyl. standard.
Wyktlady 4,32 1,15
Cwiczenia 2,93 1,33
Laboratoria 2,77 1,43

11.4 Dyskusja i wnioski

Badanie zawierato osiem pytan. Na podstawie odpowiedzi na kazde z nich
wyciagnigte zostaly wnioski dotyczace oceny przez studentow poszczegdlnych
form zaj¢¢, posiadanego wyposazenia oraz mozliwosci kontunuowania tego
rodzaju ksztalcenia w przysztosci.

Na podstawie przeprowadzonej ankiety mozna wnioskowac, iz jako$¢ wiedzy
nabytej przez studentéw na wyktadach zostata oceniona dosy¢ wysoko (rysunek
1 i 2). Trzy przedmioty dostaty wyniki z przedziatu [3,85-4,00], a az piec
z przedziatu [4,01 — 4,60]. Srednia ocena wyktadow to 4,12+0,87. Taki rezultat
jest bardzo optymistyczny dla zaistnialej sytuacji. Jezeli chodzi o ¢wiczenia,
jako§¢ przekazanej wiedzy takze zostala oceniona powyzej przecigtngj
(rysunek 3). Wyniki naleza do przedziatu [3,21-3,99]. Srednia ocena to
3,66+1,02. Biorgc pod uwage, ze wszystkie przedmioty to C¢wiczenia
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z matematyki, nalezy stwierdzi¢, iz studenci nie uznali tego czasu za stracony.
Laboratoria z dwoch przedmiotow zostaty ocenione w przedziale [3,74-4,00],
natomiast az 6 w przedziale [4,01-4,25] (rysunek 4 i 5). Srednia ocena
laboratoriow to 4,06£0,95, co nalezy uznac¢ za bardzo dobry wynik.

Zdaniem ankietowanych studentow wyktady bytyby tak samo efektywne
w formie zaje¢ na uczelni, jak w formie zdalnej. Jezeli chodzi o ¢wiczenia, to
trochg bardziej efektywne bytyby ¢wiczenie prowadzone w formie tradycyjnej,
natomiast laboratoria juz duzo bardziej efektywne bytyby w formie tradycyjnej
niz online (tabela 1). Wynika z tego wniosek, iz zajecia praktyczne studenci
woleliby mie¢ w pelnym kontakcie z wyktadowca w sposob tradycyjny.

Z udzielonych odpowiedzi wynika, iz studentom najbardziej brakowato
kontaktu z innymi studentami i troch¢ z wykladowcami (tabela 2). 70%
ankietowanych odpowiedziato, ze brakuje lub bardzo brakuje im kontaktow ze
studentami, 55% przyznato, ze brakuje lub bardzo brakuje im kontaktu
z wyktadowcami.

Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 3 wyraznie nasuwa si¢
whniosek, iz studenci kazdy z czterech badanych elementéw ksztatcenia online,
tj. form¢ zdalnych zaj¢é, forme¢ prezentowanej tresci, uzywang platforme
i kreatywno$¢ prowadzacych zajecia ocenili dobrze, czyli zgodnie z ich
oczekiwaniami. Srednia ocena 3,25 to bardzo satysfakcjonujacy wynik.

Biorgc pod uwagg wyposazenie studentow, ktorzy brali udziat w badaniu,
nalezy podkresli¢, iz sg oni dobrze przygotowaniu do udzialu w zajeciach online.
Wszyscy oni posiadajg komputer i mikrofon. Tylko 5% nie posiada kamery i 2%
Internetu (rysunek 7).

Zdaniem badanych studentéw wyktady na kierunku Informatyka mogtyby
W przysztosci takze odbywac si¢ z formie zdalnej bez straty na jakoSci
przekazywanej wiedzy (tabela 4). W skali od 1 do 5 studenci ocenili to na 4,32.
Wynik jest jednoznaczny. Jezeli chodzi o ¢wiczenia, juz tak zdecydowanej
odpowiedzi nie ma. A z laboratoriami jest jeszcze mniejsza pewnosc.

Postawiona hipoteza zostata udowodniona i poparta przeprowadzonymi
badaniami. Sg takie zajgcia, ktdre na kierunku Informatyka moga si¢ odbywac
w formie zdalnej. Sa to wyktady. Efektywnos¢ wyktadow w formie zdalnej jest
bez starty na jakos$ci przekazywanej wiedzy i jej przyswojeniu przez studentow.

Studenci wyposazeni s3 w konieczny do tego celu sprzgt. Jego uzywanie nie
jest dla nich barierg psychologiczng, ktora cigzko jest pokona¢. Nalezy dodac, iz
wyktadowcy na tym kierunku takze sg wyposazeni w komputer i posiadaja dostep
do Internetu. W celu przeprowadzenia zajg¢ w formie ksztatcenia na odlegtosé
nie byto konieczne zadne szkolenie zaréwno dla studentéw, jak i dla
wyktadowcow. Dodatkowym atutem byt fakt, iz od kilkunastu juz lat pracownicy
uzywali platformy moodle do umieszczania materiatlow dla studentow,
przeprowadzania na niej kolokwidw czy egzamindéw. Kazdy student i kazdy
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wyktadowca posiada konto zar6wno na platformie moodle, jak i MS Teams. Na
tej drugiej platformie odbywaty si¢ zajgcia online.

Nalezy doda¢, iz przy bardzo licznych rocznikach, a takim jest kierunek
Informatyka na Politechnice Lubelskiej, realizacja wyktadow zdalnie przynosi
bardzo duzo korzy$ci w zakresie ekonomii i eksploatacji. Po pierwsze daje
oszczednosé godzin. Wezesniej rok dzielony byt na dwie grupy wyktadowe,
zatem kazdy wyktad odbywat si¢ dwa razy. Po drugie powoduje lepsze
wykorzystanie sal wykladowych, ktoérych nigdy nie jest za duzo i brak ich
eksploatacji. Dla studentow niewatpliwie jest to oszczedno$¢ czasu, gdyz nie
muszg przyjezdza¢ wtedy na uczelnig. W okresie pandemii, ktora jeszcze caty
czas trwa, zmniejsza to takze ryzyko przebywania w duzej grupie. Jest to bardzo
wskazane z powodow sanitarnych.

Nalezy tutaj doda¢, iz bioracymi udzial w badaniu byli studenci pierwszego
roku. Zatem nie mieli oni jeszcze zaje¢ w formie tradycyjnej na uczelni. Ich obraz
moze wigc by¢ nie do konca pelny i kompletny. Zasadne wydaje si¢ powtdrzenie
na tej samej grupie takiego badania za rok, kiedy studenci beda juz po roku nauki
zdalnej i po roku nauki w murach uczelni. Badanie takie na pewno zostanie
przeprowadzone bez wzgledu na to, czy nauka odbedzie si¢ na uczelni, czy
w trybie zdalnym.
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Distance learning as assessed by first-year students of
Computer Science

Abstract

The situation faced by all universities when the COVID-19 epidemic was announced in our
country forced a change in the form of student learning. In the field of Computer Science at the
Lublin University of Technology, all classes were also held online. The article presents the results
of a survey conducted among first-year students of this faculty who were distance educated all year
round. This study concerned students' assessment of the quality of the knowledge transferred and
the degree of skills acquired during distance learning. A hypothesis was put forward in the article
that there are classes in the Computer Science that can be conducted using distance learning
without losing the quality of the knowledge provided. It has been confirmed in the conducted
research.

Keywords: distance learning, e-learning evaluation, computer science student survey, e-learning
platform
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12 Laboratorium inteligentnego budynku w czasach
pandemii

Streszczenie

O wysokosci standardu budynku decyduje obecnos¢ zautomatyzowanych instalacji elektrycznych.
W wielu przypadkach podstawq integracji realizacji inwestycji moze by¢ system magistralny KNX. W celu
zapewnienia ekonomicznego uzytkowania i utrzymania budynku wymagane jest wszechstronne podejscie do
procesu jego projektowania i realizacji oraz umiejetmos¢ optymalnego wyboru parametrow urzqdzen.
Istotng rolg we wspolczesnym budownictwie odgrywajq integratorzy systemow, ktorzy dzigki szerokiej
wiedzy koordynujq i korelujg wymiane informacji migdzy branzami. Wyszkolenie takich specjalistow trwa
latami | wymaga wielu naktadow i godzin w laboratoriach badawczych i dydaktycznych. Szczegdlnej uwadze
powinno to podlegac w takich sytuacjach, jak zagrozenie epidemiologiczne.

Stowa  kluczowe: inteligentna instalacja, magistrala, programowanie, pandemia,
energooszczednosc

12.1 Budynki i ich rola w zyciu czlowieka

Jednym z podstawowych tworéw cztowieka, o kluczowym znaczeniu
w rozwoju ludzkiej cywilizacji, s budynki. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym
ro$nie ich rola oraz znaczenie uzytkowe.

Budynek moze by¢ zrodtem zysku dla wilasciciela. Zysk ten moze byé
generowany na nastepujace sposoby [9]:

—  poprzez zapewnienie efektywnos$ci uzytkowania na wysokim poziomie,

—  przez zainstalowanie systemOw automatycznego sterowania budynkiem
pozwalajacych na oszcz¢dzanie zuzycia medidow [3],

— poprzez zastosowanie systemOw oszczedzania energii pasywnych
i aktywnych (np. ekobudynek) [7].

Wymagania uzytkowe, jakosciowe i dotyczace ochrony srodowiska dotycza
wszystkich budynkow, takze budynkow inteligentnych.

Budynek odréznia od innych wytworéw rak ludzkich jego niezbgdnosé
w zyciu kazdego cztowieka i powszechno$¢ uzytkowania. Budynek jest towarem
o okreslonej wartoSci rynkowej, ktora zalezy od spelnienia wymagan
jakosciowych rynku.

12 Katedra Podstaw Techniki, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: m.horynski@pollub.pl
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Poziom spehienia tych wymagan decyduje o jego atrakcyjno$ci rynkowej — przy
kupnie i wynajmie.

Sposréd  przedmiotow  produkowanych przez cztowieka, budynki
charakteryzuja si¢ wyjatkowa dlugowiecznoscig i trwaloscia, wysoka wartoscia
poczatkowa 1 stosunkowo wysokimi kosztami utrzymania. Nalezy w zwigzku
z tym zwraca¢ przy ich budowie uwage na wiele czynnikow, ktore sa domeng
dziatalnosci réznych grup zawodowych [1].

W Polsce, w okresie przemian gospodarczych wynikajacych ze zmiany
ustroju, wiele budynkow zmienito przeznaczenie. Rodzacy si¢ prywatny biznes
potrzebowat nowych obiektow do prowadzenia dziatalnosci. Projektanci r6znych
branz otrzymywali zlecenia na wykonanie adaptacji budynkéw do nowych
potrzeb. Czesto taczylo si¢ to z remontami, w wyniku ktérych poprawiata sie
szczelno$¢ budynkdéw oraz pogarszaly warunki wymiany powietrza. Ta
dziatalno$¢ przebiegata szybko, wymagata tego potrzeba chwili. Wielu nowych
uczestnikow rynku nie posiadato wystarczajacych funduszy, stad oszczedzalo na
jakosci projektow i pozniej na wykonaniu.

W systemach zainstalowanych w obiektach budowlanych mozna napotkaé
prawie na kazdym kroku rozwigzania ,,pozyczone” od przyrody.

Podstawowe obszary analogii migdzy obiektami i organizmami to:
—  Sposob zarzadzania,
— systemy — uktady odpowiedzialne za dystrybucje réznych czynnikow
(zasobow),
—  Sposob i reguly dotyczace powigzan miedzy systemami i podsystemami.

Wybrane przyktady analogii.

1. Uklad nerwowy z moézgiem jako centralnym o$rodkiem przetwarzania
danych — uktad zarzadzania obiektem ze stacja dyspozytorsko-monitorujaca.

2. Zuzycie energii w czasie aktywnoS$ci organizmu — zuzycie mediow w czasie
wykorzystywania obiektow.

3. Uktad oddechowy — uktad wentylacji obiektu.

4. Uktad immunologiczny — system bezpieczenstwa obiektowego [1, 2].

Definicje inteligentnego budynku:

— Inteligentny budynek 1!aczy w sobie roznego rodzaju innowacje
technologiczne lub inne, oraz dzigki sprawnemu zarzadzaniu
maksymalizuje zwrot kosztow calej inwestycji.

— Inteligentny budynek to taki, ktory zapewnia wysoka produktywno$¢ oraz
wydajne $rodowisko pracy poprzez optymalizacje jego podstawowych
elementow struktury, systemow, ustug i zarzadzania oraz powigzan miedzy
nimi.

— Inteligentny budynek to budynek, ktory dzigki swej konstrukeji
1 wyposazeniu spetnia wymagania energooszczedno$ci wynikajacej
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Z zarzadzania pracg odbiornikdw energii oraz zapewniajacy wygode
uzytkowania [4,6].

12.2 Wizualizacja

Wizualizacja to graficzna metoda analizowania oraz przekazywania
informacji. Dzigki srodkom wizualnym mozna wymieniaé sie réznymi myslami
stworzonymi w wyobrazni lub komunikatami, ktére majg bezposrednie oparcie
w rzeczywistosci. W obecnych czasach wizualizacja wyptywa nie tylko na sposob
prowadzenia réznych badan naukowych, ale takze moze by¢ pojmowana jako
wyraz artystyczny. Wizualizacja jest technika komputerows, ktora jest
rozpowszechniona w wielu dziedzinach, takich jak: nauki biologiczne,
medycyna, chemia, dynamika ptynow, zarzadzanie oprogramowaniem, czyli
technika 2D i 3D, pedagogika, a takze w inzynierii produkcji.

12.3 System magistralny KNX

Koncepcja dzialania instalacji inteligentnej KNX polega na integracji
urzadzen zgodnych z tym systemem za posrednictwem magistrali systemowe;j
zwanej skretka dwuparowg (TP) lub w bardziej zaawansowanych instalacjach
z wykorzystaniem sieci IP oraz/lub Wi-Fi. Zasada dziatania tej sieci przypomina
znana, a szczego6lnie nam bliska w czasie pandemii, sie¢ komputerowa.

Waznym elementem tego rozwigzania jest podtaczenie wszystkich urzadzen,
ktore maja ze sobg wspotistnie¢ i wymienia¢ informacje, do magistrali.

12.4 Projektowanie instalacji KNX

Wykonanie projektu instalacji KNX mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze etapy:
— wykonanie projektu potaczen elektrycznych,
— wykonanie projektu sterowania w programie ETS5,
— uruchomienie i testowanie instalacji.

Aby, Kkorzystajac z programu ETS5, zaprojektowac instalacje w systemie
KNX, nalezy wgra¢ do niego baze danych o sprzecie wraz z jego
oprogramowaniem aplikacyjnym. Istnieje mozliwos¢ pracy z urzadzeniami
nieograniczonej liczby producentow. Zadaniem projektanta jest wybor wytworcy
i wiasciwy dobor urzadzen oraz ustalenie konfiguracji systemu. Program ETS5
poza funkcja projektowania posiada takze inne funkcje, np. mozliwos¢
sprawdzenia poprawnosci dziatania zaprojektowanej instalacji, testowania
i diagnozowania. Zapewnia on rowniez mozliwos¢ obstugi serwisowej instalacji
poprzez Internet lub telefon komoérkowy. Po otwarciu si¢ okna
»Projektowanie” uzyskuje si¢ widok ,budowlany” catego projektu. Jest to
schematyczny odpowiednik planéw budowlanych. Dzigki temu projektanci nie sa
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zobligowani do korzystania z planéw budowlanych i zmudnego nanoszenia uwag
na te plany urzadzen.

Zaprojektowanie rozmieszczenia urzadzen w poszczegolnych
pomieszczeniach nie okresla jeszcze funkcji, jakie te urzadzenia powinny
spetnia¢. Program moze takze standardowo nadawa¢ poszczegolnym
urzadzeniom unikalne adresy fizyczne zgodnie z przyjeta w KNX strukturg
drzewiasts.

Niekiedy wygodniej jest wykona¢ to przy nadawaniu adreséw grupowych.
Projekt nastepnie wyposaza si¢ w urzadzenia systemowe: zasilacze, sprzegta
liniowe i obszarowe oraz tacza RS232. ETS5 poza funkcja projektowania posiada
takze mozliwosé¢ sprawdzenia poprawnosci dziatania zaprojektowanej instalacji,
testowania i diagnozowania.

12.5 Uruchomienie instalacji KNX

Uruchomienie instalacji jest ostatnim etapem zaliczanym do projektowania,
ale nastepujacym juz po wykonaniu podtaczen w budynku. Etap ten polega na
przytaczeniu do juz istniejacej instalacji KNX poprzez ztacze RS232 komputera
z wykonanym projektem sterowania w programie ETS5 i przy jego pomocy:

— nadanie elementom magistralnym adreséw fizycznych i grupowych,
—  zapisanie w pamigci urzadzen wczesniej wybranych aplikacji,
—  testowanie poprawnosci dziatania systemu.

W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie, jakie przygotowanie do projektowania
i wykonawstwa takich domow powinni mie¢ fachowcy. Co powinna zapewnié
szkota/uczelnia dla zdobycia stosownej wiedzy z tego zakresu? Szczegdlnie
istotne staje si¢ to w sytuacji Kryzysowej, jaka jest pandemia, z powodu ktorej
wylaczona jest dydaktyka opierajaca si¢ na laboratoriach, gdzie studenci moga
zdobywac¢ umiejetnosci praktyczne (rysunek 2).
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12.6 Inteligentny budynek

Przyktad integracji urzadzen w domu jednorodzinnym jest przedstawiony na
rysunku 1.

Sterowanie sprzgtem AGD / RTV.

Rysunek 1 Integracja instalacji w budynku inteligentnym [5, 6, 7]

Takie rozwigzanie moze by¢ z powodzeniem wdrozone w nowej idei
budownictwa w Polsce, ogtoszonej w Polskim Ladzie, ktora zaktada powstawanie
bez potrzeby pozwolenia na budowe domoéw o powierzchni do 70 m? Pomyst
budowy budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych o powierzchni zabudowy do
70 m? zaktada umozliwienie realizacji zadania bez konieczno$ci:

— uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe,
— ustanawiania kierownika budowy,
—  prowadzenia dziennika budowy.
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Rysunek 2 Laboratorium dydaktyczne

Systemy automatyki budynkowej w Laboratorium Elektrycznych
Systemow Inteligentnych

Architektura instalacji inteligentnej w Laboratorium oparta jest na systemie
magistralnym KNX (rysunek 2, 3, 4). Posiada ona struktur¢ drzewiasta.

UM5 [ um6 |

I-?l'I Linia

um2
um7

Rysunek 3 Drzewiasta struktura instalacji KNX: UMn — urzadzenie magistralne
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Linia obszarowa

[ so |x.x.0

sL |XXx.0
i X.X.1
—| ume3 | x.x.63
Em X.X.64 RL2 | X.X.128 x.x.192
—| UM 65 |X.X.65 UM 129 |X.X.129 UM 193 [x x.193
| UM 127 |X.X.127 UM 191 |X.X.191 UM 255 |X.X.255

Rysunek 4 Topologia systemu KNX

Bardziej zaawansowane projekty moga by¢ wyposazone w sterowanie
urzadzeniami z wykorzystaniem paneli wizualizacyjnych, np. opartych na

smartfonie (rysunek 5).

Rysunek 5 Wizualizacja instalacji w inteligentnym budynku [3]
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Stowarzyszenie KNX, ktore zrzesza specjalistow zajmujacych si¢ rozwojem tego
systemu, przygotowato rozwigzanie w celu umozliwienia przygotowania kadr bez
konieczno$ci zdobywania praktyki w fizycznym laboratorium, zdalnie.
W momencie pojawienia si¢ pandemii w wielu przypadkach wybdr rozwigzania
wirtualnego stat si¢ koniecznoscig. Chcacy poznaé zasade dziatania oraz sposob
projektowania i programowania tego systemu mogg skorzystac¢ z programu KNX
Virtual (rysunek 6,7). W programie tym uczacy majg do dyspozycji narzedzia
wirtualne symulujace dzialanie rzeczywistych urzadzen w laboratorium
dydaktycznym.

P - o x

View  About

ooe02wH W o0F-02sM W omo-ozM W

L L
8

Rysunek 6 Okno programu KNX Virtual [8]

Zalaczanie o§wietlenia.

Rysunek 7 Symulacja zalgczania o§wietlenia w programie KNX Virtual [8]
W oparciu o to rozwigzanie mozna realizowaC wigkszo$¢ ¢Ewiczen

dydaktycznych ze skryptu ,,Laboratorium elektrycznych systeméw inteligentnych”
(autor dr inz. Marek B. Horynski, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej 2016) oraz
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prowadzi¢ wyktad uzupetiony o webinaria szkoleniowe przygotowane przez pion
szkoleniowy Stowarzyszenia KNX.

Obecnie duza pomoca w dydaktyce moga by¢ smartfony wyposazone
w specjalne okulary i programy do obstugi wirtualnej rzeczywistosci (rysunek 8,
9, 10).

Rysunek 8 KNX VR — wirtualna wycieczka po inteligentnym domu z wykorzystaniem
okularéw VR [8]

An efficient home for peace of mind An efficient home for peace of mind
- Open or close curtains - Open or close curtains
Automatically o manually Automatically or manually

Rysunek 9 KNX VR - wirtualna wycieczka po inteligentnym domu z wykorzystaniem
okularéw VR [8]
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Rysunek 10 KNX VR - wirtualna wycieczka po inteligentnym domu z wykorzystaniem
okularéw VR [8]

12.7 Podsumowanie

— Instalacja inteligentna jest specyficznym rodzajem instalacji elektrycznej.

—  Mozna, projektujac jej uktady zastosowac rozne narzgdzia programowe,
np. AutoCad, ETS lub LabView.

— Program narzedziowy ETS jest niezbedny do zaprojektowania
i uruchomienia instalacji KNX/EIB.

—  Automatyzacja dziatania instalacji budynku z wykorzystaniem magistrali
EIB pozwala znacznie ograniczy¢ energi¢ wkiadana w dopasowanie
otoczenia do potrzeb uzytkownikow.

—  Umozliwia ona réwniez realizacj¢ funkcjonalnych systemow wizualizacji,
pozwalajacych na prezentacje¢ stanu oraz kontrolg urzgdzen magistralnych
sytemu KNX/EIB.

— Zintegrowanie z systemami alarmu i monitoringu zwicksza poziom
bezpieczefistwa w budynku oraz na zewnatrz niego. System symuluje
obecnos¢ uzytkownikow pod ich niecobecno$¢ lub gdy odpoczywaja,
a czujniki ruchu na zewnatrz wykazujg aktywnos¢.

—  Jak wykazujg badania przeprowadzone przez organizacje KNX, integracja
instalacji codziennego uzytku za pomoca magistrali EIB pozwala
zredukowac¢ koszty zuzycia energii nawet do:
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[1]
[2]
3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

—  40% dzicki kontroli rolet i zaluzji, 50% dzigki sterowaniu pojedynczym
pomieszczeniem,
60% dzigki kontroli oswietlenia, 60% dzigki sterowaniu wentylacja
i klimatyzacja.
Inteligentny dom potaczony z siecia Web powoduje takze, ze instalator
moze przeprowadzac uaktualnienia i zmiany w dziataniu urzadzen zdalnie,
bez koniecznosci wizyty u klienta, co pozwala redukowac koszty i czas
pracy z instalacja i daje mozliwos¢ szybkiej diagnozy ewentualnych
usterek i ich usuwania.
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Smart building laboratory in times of pandemic

Abstract

The quality of the building standard is determined by the presence of automated electrical
installations. In many cases, the KNX bus system can be the basis for the integration of the
investment. In order to ensure economical use and maintenance of the building requires
a comprehensive approach to the process of its design and implementation and the ability
to optimally select the parameters of the devices. An important role in modern construction is played
by system integrators who, thanks to their extensive knowledge, coordinate and correlate
the exchange of information between industries. The training of such specialists takes years
and requires many expenditures and hours in research and teaching laboratories. Particular
attention should be paid to this in situations such as epidemiological threats.

Keywords: intelligent installation, programming, pandemic, energy efficiency
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13 Zdalne nauczanie robotyki i programowania
w edukacji szkolnej

Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke nauczania robotyki z wykorzystaniem narzedzi
edukacyjnych ksztatcenia na odlegtos¢. Pokazano rozwigzania dotyczqce wykorzystania
programow stuzgcych do programowania klockow LEGO i narzedzi komputerowych w nauczaniu
robotyki. Przedstawiono pomoce naukowe wspomagajqce proces nauczania robotyki oraz
programowania. Omowiono takze potrzebe ksztalcenia studentow w Kierunku robotyki
wykorzystywanej w edukacji szkolnej. W podsumowaniu pracy przedstawiono mozliwe rozwigzania
wykorzystywane w  zdalnym nauczaniu przedmiotow wykorzystujgcych robotyke oraz
programowanie, ktore sq realizowane w edukacji szkolnej.

Stowa kluczowe: robotyka, edukacja, programowanie, zdalne nauczanie

Wstep

Robotyka to pr¢znie rozwijajaca si¢ dyscyplina w nauce. W procesie
edukacyjnym przez lata ksztalttowata si¢ w roznych aspektach. Obecnie moze by¢
realizowana na kazdym etapie nauczania, poczawszy od zaje¢ wczesnoszkolnych
po zajecia w szkolach ponadpodstawowych, a kolejno na zajeciach w czasie
ksztalcenia studentow [1]. W robotyce wykorzystywane jest programowanie,
ktére osiaga rozne formy zaawansowania w zalezno$ci od etapu edukacji.
Uczniowie oraz studenci majg mozliwos¢ poznania réoznych metod, sekwencji,
algorytmoéw, ktore przedstawiaja proces tworzenia prostych robotow
| wprawiania ich w ruch. Na rynku obecnie mozna zauwazy¢ wzrost pojawiania
si¢ roznych zestawoéw edukacyjnych, zabawek czy tez kursow, ktore
wprowadzajg w proces edukacji robotyki. Najpopularniejsze z nich to LEGO.
Obecnie najczesciej uzywane w trakcie zaje¢ to LEGO WeDo 2.0, LEGO
Mindstorms EV3 [3] oraz LEGO Education Spike™ Prime. Do tych zestawow
istnieje rowniez specjalne dedykowane oprogramowanie. Roboty mozna spotkaé
rowniez w edukacji przedszkolnej [17].

13 Katedra Podstaw Techniki, Wydzial Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: m.pasnikowska-lukaszuk@pollub.pl
14 Katedra Podstaw Techniki, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,

ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: a.urzedowski@pollub.pl
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Zdalne nauczanie robotyki i programowania w edukacji szkolnej

Zazwyczaj sa to gotowe zestawy, w ktorych dziecko wykorzystuje
zaprogramowany juz pilot badz czujnik do uruchomienia robota. Przyktady
zestawOw przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1 Zestawy do robotyki [Zrodlo: wlasne]

Robotyka jest przedmiotem, ktéry rozwija wyobrazni¢, motoryke, sensoryke,
ale rowniez §wietnie pozwala uksztaltowa¢ wszelakiego rodzaju inteligencje
wielorakie i zdolno$ci manualne. Przedmiot ten uczy pracy w grupie oraz
zarzadzania zespotem i zadaniami. Rozwijajg si¢ tutaj wszystkie umiej¢tnosci
niezbedne do technicznego oraz prawidtowego logicznego myslenia, dlatego tez
mozna spotka¢ si¢ coraz cze$ciej z zajeciami zar6wno w szkotach, ale takze
w innych placéwkach edukacyjnych, ktore chcg doksztatcaé uczniow i studentow
wlasnie w tym zakresie. Wspomniane wcze$niej kursy czesto petnig rolg takze
warsztatow szkoleniowych, ktdre coraz czgséciej pojawiaja si¢ na roznych
naukowych przedsiewzigciach. W dobie zdalnego nauczania pojawia si¢ rowniez
coraz wiecej form ksztalcenia online, co zostanie oméwione w dalszej czesci tego
rozdziatu.

13.1 Oprogramowanie wykorzystywane w robotyce
I programowaniu
Na uczelniach wyzszych robotyka jest realizowana przede wszystkim na
kierunkach informatycznych oraz techniczno-informatycznych. Mozna ja takze

spotka¢ na kierunkach pedagogicznych przygotowujacych studentow do zawodu
nauczyciela przedmiotow informatycznych. W zaleznosci od infrastruktury sal
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dydaktycznych zaj¢cia moga odbywac si¢ w rozny sposob, tj. przy komputerze
badz stolikach, pod warunkiem, ze do dyspozycji bedzie urzadzenie przenos$ne
typu tablet badz smartfon. Wigkszos¢ zestawow do robotyki posiada dedykowane
oprogramowanie [15]. Jest to ulatwienie dla prowadzacego zajecia, ale
rowniez dla studentéw. Obecnie wystepujace na rynku zestawy do nauki
programowania robotow posiadaja ogolnodostepne aplikacje, ktore umozliwiaja
proces edukacji. Oczywiscie istnieja rowniez programy, ktdre nie sa powigzane
bezposrednio z danym zestawem edukacyjnym, ale za pomoca odpowiedniego
jezyka programowania jest mozliwo$¢ wykorzystania ich w czasie pracy [20].
W dobie rozwoju Internetu oraz unowocze$niania podstaw programowych
W szkolach realizuje si¢ robotyke z wykorzystaniem najnowszego, ale tez
ogolnodostgpnego sprzgtu i oprogramowania. Pozwala to zainteresowanym
uczniom, jak rowniez studentom, rozwijaé swoje umiej¢tnosci rowniez poza
czasem lekcyjnym. Na rysunkach 2 i 3 oraz rysunku 4 przedstawiono
oprogramowanie stosowane podczas pracy z zestawami LEGO.

Classroom projects
New to WeDo 2.0

Your first project Click here for engaging lessons

Rysunek 2 Aplikacja do pracy z zestawem LEGO WeDo 2.0 [zrodlo: wlasne]
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£ LEGO® MINDSTORMS ® Education EV3 Classroom - 12.2 - b3
File Help

(nJ

() +

GO TO HOME NEW PROJECT

Explore Learning Material Create New Programming Canvas

LEGO® Education

SPIKE™

education

Rysunek 4 Aplikacja do pracy z zestawem LEGO Spike Prime [zrédlo: wlasne]
W programowaniu robotow wykorzystywany jest rowniez jezyk Phyton [7].

To jezyk, ktorego idea jest bycie czytelnym i klarownym w kodzie zrédlowym [18].
Wybrane wbudowane typy danych tego jezyka przedstawiono na rysunku 5.
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Typ Opis Przyktad
str Ciag znakow (niezmienny) ‘Wikipedia' Ib “Wikipedia"
bytes Sekwencja bajtéw (niezmienna) b'Wikipedia' Iub b"Wikipedia”
list Lista (zmienna, zawartos¢, dugosc) [4.8, 'string’, True]
tuple Krotka (niezmienna) (4.0, 'string', True)
set Zbior (zmienny) {4.0, 'string’, True}
frozenset | Zbior (niezmienny) frozenset({4.@, 'string’, True})
dict Stownik, czyli tablica asocjacyjna (zmienny) {'keyl': 1.8, 3: False}
int Liczba catkowita o dowolne] wartosci 42
float Liczba zmiennoprzecinkowa 3.1415827
complex Liczba zespolona 342.75

bool

Wartos¢ logiczna (prawda lub fatsz)

True

False

MoneType | Obiekt reprezentujacy brak wartosci, bedacy odpowiednikiem wartosci null winnych jezykach | None

Rysunek 5 Wybrane wbudowane typy danych jezyka Phyton
[zrédle: https://pl.wikipedia.org/wiki/Python]

W programowaniu robotow wystepuja rowniez inne aplikacje 1 jezyki
programowania [15]. Dobdr ich uzalezniony jest od grupy docelowej oraz
urzadzen, na ktorych beda zainstalowane oprogramowania. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze czg$¢ uczniow ma realizowany plan programowania w toku
nauczania, wiec oprogramowanie musi by¢ réwniez dostosowane do poziomu ich
wiedzy. Robotyka to przedmiot, ktoéry rowniez pobudza kreatywnos$¢ wsrod
uczniow i uczy myslenia oraz rozwigzywania problemow [8].

13.2 Prowadzenie zaje¢ z robotyki w czasie pandemii

Zajegcia z robotyki wymagaja odpowiednich warunkow pracy. Ich realizacja
jest najskuteczniejsza, jesli odbywa si¢ w trybie stacjonarnym. Jednakze
w sytuacji, kiedy nie ma mozliwosci odbywania si¢ zaje¢ w sposob tradycyjny,
nalezy wdrozy¢ odpowiednie rozwiazania, ktore rowniez zapewnig odpowiedni
poziom ksztalcenia. W nauczaniu zdalnym problemem jest fizyczny kontakt
z przedmiotem. W przypadku konstruowania robotow, np. z zestawow klockow
LEGO, wazne jest umiejetne podazanie za schematem [4]. Jezeli nie ma
mozliwo$ci samodzielnego konstruowania, mozna nagra¢ film instruktarzowy,
ktoéry zostanie odtworzony w trakcie zaj¢¢. Kadr z nagranego wideo
z wykorzystaniem robota wykonanego z klockow LEGO przedstawiono na
rysunkach 6 7.
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Rysunek 6 Kadr z filmu instruktazowego Rysunek 7 Kadr z filmu instruktazowego
z wykorzystaniem klockéw LEGO z wykorzystaniem klockow
Mindstroms EV3 [zrédlo: wlasne] LEGO WeDO 2.0 [zrodlo: wlasne]

Ponadto jednym z rozwigzan jest zdalne programowanie. Aplikacje moga
dziata¢ bez podlaczenia bezposrednio do robota. Zatem mozliwe jest, aby
studenci w zdalnym systemie realizowali instrukcje do tworzenia odpowiedniego
programu, a nast¢pnie przesytali je prowadzgcemu zajecia. Prowadzacy zajecia
moze wgra¢ utworzony program badz sekwencje krokoéw, ktore ma wykonac
robot w swoim programie, a nastgpnie przy pomocy wideo przedstawi¢ jego
dziatanie grupie. Do tego mozna wykorzysta¢ oprogramowanie MS Teams.
Ponadto w samym oprogramowaniu Teams mozna utworzy¢ podzespoty, ktore
beda pracowaly nad danym zadaniem. Jesli dopuszczone jest nauczanie
hybrydowe, mozna zaproponowa¢ uczniom badZ studentom wypozyczenie
zestawow do robotyki. W takiej sytuacji zespoly po wykonaniu instrukcji,
podczas najblizszego mozliwego spotkania, wymieniajg si¢ zestawami,
a nastepnie wykonuja kolejne instrukcje. Jesli przewidziane jest dtuzsze zdalne
nauczanie, to mozna wilasnie stworzy¢ wypozyczalni¢ sprzetu edukacyjnego na
potrzeby realizacji zadan. W takim przypadku nalezy zainwestowa¢ w wicksza
ilo$¢ sprzetu, tak aby zapewni¢ mozliwo$¢ wypozyczenia kazdej osobie. Taki sam
pomyst mozna realizowaé w przypadku sprzetu komputerowego, na ktorym moze
by¢ od razu zainstalowane oprogramowanie potrzebne do realizacji zaje¢. Do
zdalnego nauczania mozna rowniez wykorzystac¢ platforme e-learningows [6].
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Mozna przygotowac dla uczniéw zestawy instrukcji, a nastepnie umiesci¢ je
na platformie. Istnieja rowniez aplikacje, ktore w sposdb wirtualny pokazuja
dziatanie robotéw. To wygodne rozwigzanie, jesli nie ma mozliwosci fizycznego
przekazania zestawé6w do konstrukcji. W wirtualnej edukacji pozytywne
znaczenie moze mie¢ rowniez praca z tutorialami [9]. W ramach dodatkowego
podnoszenia wlasnych kompetencji mozna udostgpniaé¢ rowniez uczniom filmy
z platform spoteczno$ciowych. Sa roznego rodzaju webinary, ktére rowniez
pozwalaja na podnoszenie wlasnych kwalifikacji oraz umiejetnosci. Od
dtuzszego czasu mozna zauwazy¢, ze jest to forma edukacji, ktora si¢ bardzo
rozwija, a na rynku znajduje si¢ wielu chetnych, ktorzy wtasnie w ten sposob chca
poszerzy¢ wiedze.

W przypadku zaje¢ z robotyki mozna spotkac si¢ z webinarami, ktore ksztatca
nauczycieli, w jaki sposob efektywnie prowadzi¢ zajecia z programowania, tak
aby rozwija¢ wsrod uczniow kreatywno$¢ i zachgci¢ do dalszego dziatania.
Obecnie na rynku jest rowniez wiele e-podrecznikow. To przydatne wirtualne
narzgdzie, a w kwestii programowania jest roOwniez bardzo wygodne. W takim
przypadku, majac e-podre¢cznik, student badZ uczen moze podzieli¢ ekran pracy
na dwie czesci i na jednej z nich mie¢ uruchomiony podrecznik, a na drugiej
program do pracy. Z drugiej strony jest to rowniez dzialanie ekologiczne, ktore
oszczedza wydruk papieru [12]. Ponadto e-podrgczniki mogg by¢ aktualizowane.
W robotyce co chwilg pojawiaja si¢ nowe zestawy i propozycje technologiczne,
ktore wymagajg rowniez opracowania literaturowego. W przypadku e-podrgcznikow
autor moze dokonaé aktualizacji bez potrzeby tworzenia nowego podrecznika.
Jest to rbwniez wazna cecha, bo w przypadku pandemii przez pewien czas byty
zamknigte biblioteki, a potem, W momencie ich ponownego uruchomienia, czas
oczekiwania na ksigzki wydhuzat si¢ ze wzgledu na kwarantanne wypozyczonych
ksiazek.

W przypadku e-podrgcznikow nie ma problemu z ich dostgpnoscia nawet
w przypadku ograniczenia funkcjonowania instytucji. Wigkszos¢ Dbibliotek
posiada zbiory on-line, jak i rowniez system zdalnego wypozyczania, dlatego e-
podrecznik jest Swietnym rozwigzaniem dydaktycznym, jak rowniez naukowym.
Oczywiscie sg osoby, ktore preferujg nauke z materiatow tradycyjnych. Dlatego
warto mie¢ egzemplarze awaryjne do takich zajeé¢, przeznaczone dla osob, ktore
preferujg nauke z tradycyjnych pomocy dydaktycznych. Zdalne nauczanie moze
by¢ problematyczne w ksztalceniu ucznidw z przedmiotéw, ktdre wymagaja
kontaktu osoby uczacej si¢ z pomocg dydaktyczng wykorzystywana w czasie
zajec [11]. Jednakze w dzisiejszych czasach istniejg rozwigzania, ktore pomagaja
wspiera¢ proces edukacyjny i dzigki nim mozna zachowac¢ cigglo$¢ nauczania bez
wzgledu na sytuacje epidemiologiczng lub inng, ktéra moze zaktoci¢ system
edukacyjny [13].
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13.3 Problemy w nauczaniu robotyki i programowania
W dobie obostrzen sanitarnych i pandemicznych

W kazdym stylu i sposobie nauczania mozna doszukiwaé si¢ zalet i wad.
W sytuacji, kiedy nie ma mozliwosci realizacji programu nauczania w sposob
tradycyjny, nalezy szukac¢ rozwigzan, ktore bedg wystarczajace na tyle, by moc
jak najlepiej przekaza¢ wiedze. W dobie pandemii koronawirusa praktycznie
wszystkie placowki i instytucje edukacyjne musiaty przejs¢ na nauczanie zdalne
badz hybrydowe. Po roku funkcjonowania w ten sposob tychze jednostek mozna
byto zauwazy¢ ogrom réznych problemow, z ktorymi musieli zmierzy¢ si¢
prowadzacy zajecia, ale przede wszystkim uczniowie i studenci.

Podstawowy problem, ktory pojawiat si¢ w trakcie nauki zdalnej, to przede
wszystkim dostgp do sprzetu komputerowego, kamer, mikrofonow czy tez
glosnikdéw. Bez dostepu do Internetu uczniowie réwniez nie mieli mozliwosci
realizacji procesu dydaktycznego. W matych miejscowosciach osoby uczace sie,
jak rowniez prowadzace =zajecia, zglaszaly problem z zasiggiem lacza
internetowego. Wychodzac naprzeciw potrzebom nauczycieli oraz ucznidw,
rynek zaoferowatl wiele r6znych oprogramowan wspierajacych proces nauczania
na odlegltos¢. Jednakze poczatki testowania tych aplikacji stwarzaty problemy
natury technicznej, np. zbyt dlugie wczytywanie si¢, opdznienia, brak pracy
W czasie rzeczywistym przez ciagle zawieszanie sig.

Z czasem te problemy zostaty zlikwidowane, a aplikacje i programy ulepszone
do takiego stopnia, ze pozwolity na swobodne korzystanie z nich w czasie zajec¢
mimo duzego obcigzenia uzytkownikami. Problemy ze strony wyktadowcy, jakie
mogly si¢ pojawia¢ w czasie zajec¢ zdalnych, to przede wszystkim brak interakcji
ze strony odbiorcy. Wielu ucznioéw czas nauki zdalnej wykorzystato jako czas na
,odpoczynek”. Niestety mozna byto zauwazyé, ze w wielu przypadkach
uczniowie logowali si¢ do systemu nauki zdalnej, po czym wyciszali mikrofon
| wylaczali kamere wideo, a nastgpnie odchodzili od komputera, mimo ze wciaz
byli zalogowani. Podobna sytuacja dotyczyta sprawdzianow, kartkéwek czy
w przypadku studiow wyzszych takze kolokwiow.

Problem zaliczen czastkowych mozna rozwigza¢ wykorzystujac do tego
odpowiednie oprogramowanie, ktore zbada, czy w czasie pisania sprawdzianu,
egzaminu itp. uczen nie korzysta z dodatkowych pomocy. Podobna problematyczna
sytuacja to praca na plikach przekazywanych przez wykladowce. Moga
wystepowaé sytuacje, kiedy to materialy edukacyjne udostepnione przez
prowadzacego zajg¢cia nie dziataja prawidtowo. Przyktad umieszczania plikow
przedstawiono na rysunku 8.
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33 ogélny Pliki " G O Rozpoczni spotkanie

Rysunek 8 Panel materialéow dydaktycznych w MS Teams [Zrédlo: wlasne]

Kolejny do$¢ istotny problem, ktéry pojawia si¢ w trakcie nauki zdalnej, to
zbyt dlugie przebywanie przy komputerze. Niektore wrazliwe osoby moga
reagowac¢ rdznie na intensywng prac¢ z komputerem [16]. Tu nalezy mie¢ na
uwadze zwlaszcza osoby z problemami epileptycznymi. Ciagla praca przy
urzadzeniach moze réwniez sprzyja¢ rozwojowi réznych standw zapalnych oczu.
Drugg kwestig jest rozkojarzenie w trakcie zajg¢. Moze si¢ zdarzy¢, ze uczniowie
badz studenci w trakcie nauki zdalnej beda korzystali np. z Internetu badz innych
aplikacji niekoniecznie zwigzanych z tematyka zaje¢, co moze skutkowal
nieprawidlowym przyswajaniem wiedzy. Problemy w nauczaniu zdalnym
pojawialy si¢ i beda si¢ pojawiac, bo niektdre uczelnie prowadza caty czas taki
tryb zaje¢, zwlaszcza na studiach podyplomowych [19]. Jednakze mimo
pojawiajacych si¢ klopotow, trzeba rowniez umie¢ znalez¢ zalety takiego
nauczania. Przede wszystkim zdalna nauka moze odbywac si¢ z kazdego miejsca.
W ten sposob ograniczamy kontakty migdzyludzkie, co moze zahamowac
rozprzestrzenianie si¢ chorob, zwlaszcza w dobie pandemii. W sferze
organizacyjnej nie trzeba dostosowywaé sal do przedmiotow nauczania, gdyz
nauka odbywa si¢ z innego miejsca. MS Teams jest doskonatym narzedziem,
ktore pozwala réwniez zaoszczedzi¢ czas uczniom i studentom w zakresie
dojazdu do miejsca nauki. Ponadto osoby, ktore nie mogg bra¢ udziatu
w zajeciach, bo nie sa w stanie dojecha¢ badz sg przezigbione, mogg logowac si¢
na zaj¢cia za pomoca platformy i unikng¢ w ten sposob nieobecno$ci. Zdalna
nauka pozwala rowniez na udzial w kilku projektach badz pobieranie nauki na
kilku kierunkach. Student moze przetaczac si¢ miedzy zajeciami bez potrzeby
stacjonarnego udziatu, jesli np. uczelnie sg w roznych miejscach w danym miescie
[2]. To wygodne dla wielu 0sob pobierajacych nauke.

Nalezy zauwazy¢, ze mimo trudnosci, dzigki zdalnej nauce mozna realizowac
cigglo$¢ procesu nauczania, W pewnym stopniu przyczyni¢ si¢ rowniez do
powstawania nowoczesnych technologii, ktéore w aspekcie zrownowazonego
rozwoju majg bardzo duze znaczenie [10].
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13.4 Whnioski

Nauczanie robotyki jest wazne w procesie edukacyjnym. Jest to wstep do
wielu procesow technologicznych i poznawania zaleznosci miedzy réznymi
funkcjami w dziedzinie informatyki i techniki. Na rynku obecnych jest wiele
zestawOéw do nauki robotyki i programowania. Najpopularniejsze obecnie to
zestawy LEGO. Robotyke, jak i rowniez programowanie, mozna realizowac
W procesie zdalnego nauczania. Do ksztalcenia na odleglto$§¢ przedmiotow
opierajacych si¢ na robotyce mozna wykorzysta¢ tutoriale wideo. W nauce
zdalnej najczeSciej wykorzystuje si¢ platforme¢ MS Teams. Problemem
pojawiajacym si¢ w czasie ksztalcenia na odleglo$¢ jest dostep do sprzetu
komputerowego 1 stalego tacza internetowego. Proces nauczania w dobie
pandemii moze by¢ realizowany z wykorzystaniem odpowiednich technik
I narzedzi do nauczania zdalnego.
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Distance learning of robotics and programming in school
education

Abstract

The article presents the issues of teaching robotics with the use of educational tools of distance
learning. The solutions for the use of software for programming LEGO bricks and computer tools
in teaching robotics were presented. The teaching aids supporting the process of teaching robotics
and programming were presented. The need to educate students in the field of robotics used
in school education was also discussed. The summary of the work presents possible solutions used
in remote teaching of subjects using robotics and programming, which are implemented in school
education.

Keywords: robotics, education, programming, distance learning
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14 Wybrane aspekty nauczania zdalnego studentow
w poczatkowym okresie pandemii SARS-CoV-2

Streszczenie

Rozdzial opisuje Wybrane aspekty nauczania zdalnego studentow w Wydziale Podstaw Techniki
Politechniki Lubelskiej w poczgtkowym okresie pandemii Sars-CoV-2 na przyktadzie ksztatcenia
studentow kierunku Edukacja Techniczno-Informatyczna. Zaprezentowano w nim podjete kroki
W celu zapewnienia cigglosci dziatania systemu uczenia sie, jego dostosowywanie do nowych
specyficznych warunkow w  obrazie wybranych dziatan starosty roku oraz pracownika
dydaktycznego uczelni prowadzgcego zajecia w tym okresie.

Stowa kluczowe: studenci, nauczanie zdalne, pandemia, Internet, poczta elektroniczna, Facebook,
Projekt sympozjon, Microsoft Teams

Wstep

Nauczanie to zgodnie z definicja podang w Encyklopedii PWN ,,planowa praca
nauczyciela z uczniami, umozliwiajaca im zdobywanie wiadomosci, umiejgtnosci,
nawykow oraz rozwijanie osobowosci; kierowanie procesem uczenia sie.” Student,
uczen, uczeszczajac na zajgcia w uczelni lub w placowce edukacyjnej, przyswaja
wiedze oraz zdobywa potrzebne umiejetnosci przy wspdtpracy z nauczycielem,
z wykorzystaniem potrzebnych pomocy dydaktycznych i naukowych, korzystajac
z odpowiednich podrecznikow oraz innych zrodet informacji. Rola nauczyciela,
wyktadowcy w tym procesie jest niezastgpiona, a Samo otoczenie spoteczne ucznia
W postaci jego réwiesnikow ma roéwnie istotny wptyw na ksztattowanie jego
osobowosci oraz odpowiednich kompetencji spotecznych. Bez odpowiedniego
przebiegu procesu nauczania oraz jego wiasciwego nadzoru sprawowanego przez
kompetentnych i wykwalifikowanych nauczycieli caty ten proces jest najczesciej
niekompletny i moze zmierza¢ do niewtasciwego celu.

15 student studiow I stopnia na kierunku Edukacja Techniczno-Informatyczna,

Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin,
e-mail: bartosz.kulinski@pollub.edu.pl

16 Katedra Podstaw Techniki, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,

ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, e-mail: m.malec@pollub.pl
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14.1 Nauczanie w okresie pandemii

Pandemia SARS-CoV-2

W dniu 30 stycznia 2020 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
oglosita, ze nowy szczep koronawirusa SARS-CoV-2 atakujacy  uktad
oddechowy nalezy uzna¢ za zagrozenie. Niedtugo pdzniej, 11 marca 2020 roku
ogloszono $wiatowg pandemie.[2]. Jak stwierdzono, wirus ten miat swoje ognisko
w miescie Wuhan w Chinach. Zostat on uznany za szczegoélne zagrozenie
z powodu silnego indeksu Ry, z ktorego wartosci wynika, ze jedna osoba moze
potencjalnie zarazi¢ az trzy inne. Przyrost zarazonych mogt i ostatecznie
doprowadzit do przecigzenia shuzby zdrowia, dlatego podjeto dziatania majace na
celu spowolnienie nowych zakazen lub, jak to bylo ttumaczone przez media,
rozpoczgto szereg przedsigwzigé i krokow w celu tzw. sptaszczenia krzywej
zachorowan.

Podstawowym dziataniem byta ,,spoteczna szczepionka”, czyli wprowadzenie
i zachowanie dystansu spotecznego. Tworzac wokot siebie krag wolnej
przestrzeni o promieniu dwoch metrow, mozliwe bylo znaczne zmniejszenie
ryzyka zakazenia [16]. Dodatkowo poproszono obywateli 0 pozostanie w domach
i opuszczanie ich tylko w razie niezbednej koniecznosci. Decyzja wiadz
panstwowych zostaly takze zamknigte miejsca, w ktorych przygotowanie si¢ na
zachowanie bezpiecznej odlegltosci wymagatoby zbyt diugiego czasu, czyli takie
miejsca miedzy innymi, jak: centra handlowe — poza sklepami spozywczymi oraz
galerie, restauracje, kawiarnie, ale takze placowki edukacyjne [4]. W pdzniejszym
okresie wprowadzono nakaz noszenia maseczek lub przytbic ochronnych
zar6wno na otwartej przestrzeni, jak i w pomieszczeniach.

Nakaz ten z wytaczeniem otwartych przestrzeni pozostaje w mocy do dzisiaj.
Aktualnie prowadzone sa masowe szczepienia, ktore majg na celu podniesienie
odpornos$ci obywateli, a przede wszystkim znaczne zmniejszenie liczby cigzkich
zachorowan.

Pomimo ze niektore prognozy przewiduja, ze cata sytuacja uspokoi si¢ juz
niebawem [1], to zapewne opisywany stan zagrozenia bgdzie ewoluowat
i pozostanie z nami na czas dtuzszy niz wszyscy chcielibySmy.

Nauczanie zdalne

Jak wspomniano wyzej, w placéwkach edukacyjnych zaprzestano procesu
uczenia, zaréwno studentow, jak i uczniow, w systemie nauki stacjonarnej.
Nauczanie jednak musiato nadal trwac, gdyz istniala grozna konsekwencja
W postaci powtorzenia przez uczacych si¢, niezaleznie na jakim poziomie
ksztalcenia, catego semestru po ustaniu pandemii. Problem ten zostat rozwigzany
poprzez wykorzystanie do procesu edukacyjnego Internetu, czyli sieci powstatej
glownie do przesytu informacji miedzy komputerami. Posiadali$my wiec do
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dyspozycji niemalze nielimitowane narzedzia [3]. Wymagaty one jednak pewnej
ilosci czasu na przygotowanie do roli, ktorg miaty podja¢ w tej nowo powstalej
na niespotykang dotychczas skalg sytuacji. Analizujgc proces uczenia studentow
kierunku Edukacja Techniczno-Informatyczna w Politechnice Lubelskiej
z punktu widzenia wspotautora niniejszego artykutu, starosty roku, caty proces
przebiegal w nastepujacych, czegsto zazebiajacych si¢ |1 uzupelniajacych
w pdzniejszym okresie, etapach:

— Poczta elektroniczna;

— Grupy informacyjne na portalu Facebook;

— Projekt ,,Sympozjon” — Google Classroom;

— Microsoft Teams.

Microsoft Teams to aplikacja firmy Microsoft, poczatkowo stworzona dla
firm, ktora stata si¢ ostatnim etapem procesu tworzenia platformy zdalnego
nauczania i byla uzywana przez studentow Kkierunku ETI, w tym
wzmiankowanego rocznika studiow, do konca semestru letniego roku
akademickiego 2020/2021. Przed lockdownem uczenie odbywato si¢ w formie
stacjonarnej — w pomieszczeniach budynku uczelni. Prowadzacy zajecia
przekazywali ich tresci podczas wyktadow, ¢wiczen, laboratoriow,
z wykorzystaniem réznych srodkéw dydaktycznych, a digitalizacja materiatow
edukacyjnych miata miejsce w wyjatkowych przypadkach.

W wigkszosci sytuacji gtbwnym zroédtem nauki domowej dla studentow byta
podana na poczatkowych zajeciach literatura i inne wskazane materiaty zrodtowe,
jak i wilasnorecznie tworzone w trakcie zajgé notatki. W tym czasie kontakt
prowadzacych zajecia ze starostg roku lub grupy byt sporadyczny i najczesciej
mial miejsce jedynie w celach organizacyjnych, a liczba wzajemnie
przekazywanych sobie wiadomosci byta niewielka, gdyz wiekszo$¢ powstatych
spraw zatatwiana byta w trakcie zaje¢ lub tuz po nich —w kontaktach osobistych.

W zestawieniu w tabeli 1 ukazana zostata liczba wiadomosci przekazywanych
w korespondencji pomigdzy prowadzacymi zajgcia a starostg | roku studiow
kierunku ETI (wspotautorem niniejszego artykulu) za posrednictwem
internetowej skrzynki pocztowej w pierwszym oraz drugim semestrze pierwszego
roku studiow ETI w roku akademickim 2019/2020. W zestawieniu tym semestr |
to okres studiéw w roku akademickim 2019/2020 przed pandemia, za$ semestr 11
to okres studiow od lutego do czerwca 2020 roku, czyli w pierwszym okresie jej
trwania. Jak mozna z tego zestawienia tatwo zauwazy¢, roznica w liczbie
przekazywanych wiadomos$ci pomigdzy okresem przed pandemia a okresem
W pierwszym jej etapie jest znaczna.
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Tabela 1 Zestawienie fgcznej liczby wiadomosci od prowadzgcych zajecia
wystanych na skrzynke poczty elektronicznej starosty | roku kierunku ETI
w pierwszym i drugim semestrze roku akademickiego 2019/2020

Okres Liczba wiadomosci e-mail
otrzymanych
od prowadzacych zajecia
Semestr | 9
Semestr 11 163

14.2 Poczta elektroniczna

Poczta elektroniczna to najprostszy sposob komunikacji internetowej.
Politechnika Lubelska posiadata na dtugo przed pandemig system poczty
wewnetrznej, W zwigzku z tym naturalnym byto rozpoczecie przywracania
procesu ksztatcenia wiasnie od tego systemu. Aby zapewni¢ odpowiedni przesyt
informacji oraz kontrolg nad ich przekazywaniem, prowadzacy poproszeni
zostali, aby wszystkie wiadomos$ci zwigzane z tym procesem byty kierowane do
starostow poszczegélnych lat i kierunkow studiow.

Tabela 2 Zestawienie liczby wiadomosci wystanych i otrzymanych na skrzynke poczty elektronicznej
prowadzgcego zajecia W porownywalnych okresach dwoch lat przed okresem pandemii oraz
W pierwszym semestrze zajec realizowanych podczas jej trwania.

Okres Liczba Liczba otrzymanych Liczba
wiadomosci wiadomosci wyslanych
zwigzanych zwigzanych z procesem wiadomosci
Z procesem uczenia si¢ zwigzanych
uczenia sie¢ Z procesem

ogoélem uczenia sie¢
od 15.03.2018 r.
do 1.07.2018 . 116 83 33
od 15.03 2019 r.
do 1.07.2019r. 109 78 31
od 15.03.2020 r.
do 1.07.2020r. 3274 2004 1270

W celu ukazania skali tego przedsiewziecia w tabeli 2 zestawiono ogdlng
liczbe wiadomo$ci zwigzanych z procesem uczenia si¢ wystanych i otrzymanych
na skrzynke poczty elektronicznej prowadzacego =zajecia ze studentami
w pierwszym semestrze trwania pandemii oraz dla poréwnania zestawiono
analogiczne okresy z dwoch lat przed zaistnieniem tej sytuacji. Jak wida¢ skala
tego przedsiewziecia polegajacego na wykorzystaniu poczty stuzbowej do
podtrzymania procesu ksztatcenia byta w tamtym czasie ogromna. Wymagata ona
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znacznego dodatkowego naktadu pracy zaréwno ze strony prowadzacych zajecia,
jak tez starostow poszczegdlnych grup studenckich oraz duzej cierpliwosci
i zrozumienia tej sytuacji przez wszystkie strony tego procesu, a takze duzego
wysitku ze strony samych studentow. Nie pomagata w tym ograniczona ilos¢
danych mozliwych do jednorazowego przestania informacji w ramach pakietu
poczty uczelnianej.

14.3 Grupy informacyjne na portalu Facebook

Pojawit si¢ jednak problem natury organizacyjno-systemowej lezacy po
stronie grup i zespotéw studentow. Grupa w popularnym komunikatorze
Facebook Messenger nie byta w zaden sposob przystosowana do publikowania,
a co najwazniejsze do organizowania, przekazywania i konsumowania
pozyskanych informacji — jest to bowiem czat grupowy. Wykorzystane w tym
okresie zostato to, co aktualnie byto dostepne, czyli grupa na portalu Facebook.
Dostep do grupy posiada praktycznie kazdy student Edukacji Techniczno-
Informatycznej, w zwiazku z tym kryterium dostepnosci informacji byto
spetnione. Tutaj warto zaznaczy¢, ze wytacznie studenci tego kierunku mieli
dostep do tej grupy. Kryterium organizacji zrealizowane zostato nieco pozniej,
gdy Facebook wprowadzit mozliwos¢ tworzenia ,,przewodnikow”.

Kazdy przedmiot dostat swoj wiasny przewodnik, a tam w formie postéw
publikowane byty wszystkie wiadomosci od prowadzacych wraz z plikami
zawierajgcymi tresci zajec¢ lub zadania do wykonania, ktore byty w przesytanych
do wiadomosci zatacznikach. Prace, ktore na podstawie tych wiadomosci byty
realizowane przez studentow w ramach zaje¢é i zadanych zadan, byty nastepnie
odsytane na adresy pocztowe prowadzacych (obowigzkowo w domenie uczelni)
po ich wykonaniu. Rozwigzanie to nie byto jednak pozbawione wad. Podstawowg
z nich byta zalezno$¢ przesytu informacji od danego prowadzacego, poniewaz
oczekiwanie na przestanie materiatlow i zadan niejednokrotnie zabierato znaczna
ilo§¢ czasu, ktory mogt zostaé przeznaczony na nauke. Dodatkowo, gdyby nie
organizacja postow, odnalezienie jakiejs konkretnej wiadomosci w ich
przychodzacej duzej liczbie od wszystkich prowadzacych zajgcia, W réznym
czasie, w réznych ich formach, w danym semestrze, byto czynnoscia niemal
niemozliwa do zrealizowania. Samo narzg¢dzie nie byto takze zbyt intuicyjne. Bez
wczesniejszego wyjasnienia, a nawet i po nim, bylo mozliwe zgubienie si¢
w postach oraz w nawigacji grupy.

Ponadto publikowanie informacji w najbardziej popularnej sieci
spoteczno$ciowej wrecz prosito si¢ 0 prokrastynacjg ze strony studentéw. Jednak
zalety tego systemu sprowadzaja sie do jego duzej dostepnosci. Profil na portalu
Facebook posiada bowiem juz niemalze kazdy student, przez co wdrozenie
takiego rozwigzania bylo w zasadzie stosunkowo prostym, a w tej naglacej
I nieoczekiwanej sytuacji mozliwym do realizacji i wykorzystania zadaniem.
Dodatkowo kazdy post zawieral informacje o liczbie wys$wietlen (tzw. zasiggu
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posta), co pozwalato zweryfikowac to, ze publikacja spetnita swoje zadanie. Byt
tam takze domyslny dla platformy zestaw interakcji, co pozwolito nieco
przetamac bariery dystansu i sprawi¢ wrazenie normalno$ci. Mozliwe byto takze
,»odznaczanie” wykonanych zadan, a platforma dodatkowo prezentowata pasek
postepu. Moglo to by¢ motywujace lub demotywujace w zaleznosci od
nastawienia samego studenta do tego zadania, jak tez tego rodzaju pracy. W celu
unaocznienia tego systemu pracy zdalnej w tym czasie, w tabeli 3 zestawiono
przyktad liczby opublikowanych postéow dla grupy studentow | roku ETI na
portalu Facebook w odniesieniu do okresu od 15.03.2020 r. do 25.04.2020 r.

Tabela 3 Liczba opublikowanych przez staroste roku postow dla grupy studentow
I roku ETI na portalu Facebook w okresie od 15.03.2020 do 25.04.2020

L.p. Nazwa przedmiotu (przewodnika) Liczba
opublikowanych

postéw
1 Nauka o0 Materiatach (LAB) 13
2 Matematyka (WYK) 7
3 Matematyka (CW) 6
4 Mechanika (LAB) 5
5 Mechanika (CW) 6
6 Mechanika (WYK) 5
7 Pedagogika (WYK) 5
8 Pedagogika (CW) 6
9 Algorytmika 6
10 Psychologia 8
11 Mnemotechniki 6
12 | Programy uzytkowe CAD w projektowaniu 4
13 Metrologia 2
Razem 79

W sumie zostato opublikowanych 79 postow w 13 przewodnikach. Nalezy
nadmienié, ze liczba maili wystanych do starosty jest rowna liczbie postow dla

grupy.
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14.4 Projekt ,,Sympozjon”

Grupa studentow na portalu Facebook nigdy nie byta zamierzonym
rozwigzaniem problemu zwigzanego z Systemem zdalnego nauczania
wymuszonym przez zagrozenie epidemiologiczne. Byto tak chociazby z uwagi na
niedostosowanie tej platformy do tego typu celéow. Konieczne i wrecz pilne byto
wigc znalezienie jakiej$ alternatywy dla dotychczas stosowanych rozwigzan.
Wazne jednak byto, aby byta to platforma przyjazna zarowno dla studentow, jak
i prowadzacych zajecia. Dostosowanie jej tylko dla jednej ze stron systemu
edukacji byloby bezcelowe. Takim rozwigzaniem byta Platforma Google
Classroom, ktora okazata si¢ przystgpnym i przyjaznym rozwigzaniem dla obu
stron procesu. Posiadata bowiem interfejs stworzony specjalnie do celow
edukacyjnych z mozliwoscia publikowania zadan, tworzenia kategorii, folderow
i innych. Oferowala takze mozliwo$¢ przeprowadzania sprawdzianow wiedzy od
razu na platformie. Pozwalata rowniez na przeprowadzanie potgczen grupowych.
Platforma ta byta i jest atrakcyjna rowniez z tego powodu, ze korzysta ona
z pakietu GSuite, do ktorego Politechnika Lubelska miata dostgp w momencie
tworzenia pierwszych klas w tym projekcie. Do tego projektu zrealizowanego
w naszym wydziale zostata przygotowana przez wzmiankowanego juz starostg
roku kierunku ETI instrukcja obstugi, zarowno dla prowadzacych zajecia, jak
idla samych studentow. Instrukcja ta zostalta wystana do wszystkich
zainteresowanych stron. Nalezy tu zaznaczy¢, ze projekt ten spotkat si¢ z duzym
zainteresowaniem studentow i zostat rowniez pozytywnie i przychylnie odebrany
przez nauczycieli akademickich wydziatu. Struktura informacji przypominata
poprzedni system.

Nadal istniat jasny podziat na przedmioty (tu zwane klasami), a kazdy post byt
osobnym zadaniem, w ktorym mozliwe byto 0znaczanie ukonczenia, jak i dalsze
Sledzenie swojego postepu prac. Student miat takze podglad do zadan
oczekujgcych na wykonanie, a posty publikowane z terminem koncowym
automatycznie zapisywaly si¢ w Kkalendarzu Google. Byly to dwie
funkcjonalnosci, ktorych brakowato na portalu Facebook. Dodatkowo, do postow
mozna byto dotacza¢ wiele plikow o réznorodnych rozszerzeniach, co pozwalato
na znacznie lepszy komfort pracy niz ograniczenie si¢ do jednego pliku i z gory
ustalonych przez Facebooka formatow. Pliki te byty takze zapisywane od razu na
Dysku Google i sg one dostepne dla zainteresowanych do chwili obecnej.
Pierwszy test na tej platformie zostal wczesniej sprawdzony pod wzgledem
funkcjonalnosci. Miat on miejsce, w opisywanym w tej pracy okresie podczas
zaje¢ z przedmiotu Nauka o Materiatach (LAB) i byt to jedyny przeprowadzony
test na tej platformie. Sam sprawdzian technicznie zadziatat bez zarzutéw, jednak
z powodu natozonego Krotkiego przedziatu czasowego na jego rozwigzanie,
studenci nie zapamigtali go zbyt mito.
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Ograniczenie czasowe zostato natozone po to, aby zniecheci¢ studentow do
niesamodzielnego rozwigzywania testu. Jest to praktyka, ktora byta i czesto
réwniez obecnie jest stosowana przez prowadzacych zajecia takze na innych
platformach. Z Google Classroom kierunek ETI opisywanego roku korzystat do
konca swojej nauki podczas drugiego semestru studiow pierwszego roku.
Niezbedne w procesie uczenia si¢ informacje nadal przechodzity przez staroste,
jednak publikacja ich dla spotecznosci studentow danego roku odbywata si¢ juz
znacznie szybciej i sprawniej. Nie bylo juz obaw, jak uprzednio, o zgubienie
informacji. Studenci w momencie publikacji dostawali powiadomienie o tym
fakcie na swoich telefonach. Przyktady publikowanych liczby wiadomosci
w Google Classroom podane sg w tabeli 4. Z uwagi na mozliwo$¢ potaczenia
zaj¢é, nie wystepuje tu ich podziat ze wzgledu na forme zajec.

L.p. Nazwa przedmiotu Liczba Liczba opublikowanych
opublikowanych postow wylaczajac
postow Facebook
1 Nauka 0 Materiatach 15 11
2 Algorytmika 16 13
3 Metrologia 14 14
4 Programy uzytkowe CAD 16 12
w projektowaniu

5 Mnemotechniki 14 8
6 Psychologia 19 19
7 Pedagogika 34 14
8 Mechanika 25 16
9 Matematyka 27 20

Razem 180 127

Opisany projekt zostat nazwany roboczo ,,Sympozjon”, ze wzgledu na jego
cel i charakterystyke. Wedlug Stownika Jezyka Polskiego PWN [6] okreslenie to
oznacza ,,przyjecie potaczone z rozmowa, dyskusja na okreslone tematy”.
Sympozjony byty poswigcone rozmowom, wymianom informacji, stad tez nazwa
projektu. Pod tg nazwg zostal on przedstawiony dalej, za pomocg poczty
elektronicznej do Dziekanatu Wydzialu Podstaw Techniki Politechniki
Lubelskiej. W wyniku tego dziatania zostata odkryta najwazniejsza wada tego
rozwigzania, jaka okazaty sie by¢ potaczenia telefoniczne. Zdarzato si¢ bowiem,
w wypadku wybrania w tym rozwigzaniu Opcji potaczenia na telefon, ze numer
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dzwoniacy byt wskazywany jako zarejestrowany w Stanach Zjednoczonych. To
automatycznie powodowato zuzycie wszystkich $rodkow na  koncie
telefonicznym dzwonigcego studenta badz skutkowato podwyzszeniem optaty za
jego abonament. Testy te przeprowadzone zostaty przez dziekanat wydziatu.

14.5 Microsoft Teams

Platforma, na ktorej ostatecznie zatrzymata si¢ ewolucja nauczania zdalnego,
to Microsoft Teams. Aplikacja ta powstata poczatkowo dla firm i byta dotagczana
do pakietu Office. W trakcie nauczania zdalnego jednak zyskata duza
popularno$¢ w sektorze edukacji. Wszystko to dzigki swoim licznym integracjom
z aplikacjami zewngtrznymi, przejrzystemu interfejsowi oraz bardzo dobrej
jakos$ci potaczen przy posiadaniu stabilnego tacza internetowego. Jest to takze
platforma, ktora jako pierwsza ,,odebrata” obowigzek publikowania materiatow
z rak starosty roku i przekazata go w rece prowadzacych zajecia, ktorzy od tej
chwili sami prowadzili swoje zespoty, klasy. Teams, podobnie jak Classroom,
posiada funkcje zadan z mozliwoscig ich zwrotu i indywidualnej oceny, a takze
mozliwo$¢ prowadzenia zaje¢, ktore sg jasno uporzadkowane. Materiaty
wysylane wczeséniej jako osobne posty, teraz staly si¢ opisem polecen
w zadaniach przewidzianych do realizacji przez stuchaczy. Wraz z nadejSciem
»ery Teams” powrocity takze kontakty (moze w formie ubozszej i ograniczonej
w stosunku do kontaktéw sprzed pandemii) studentow z prowadzacymi. Ci ostatni
teraz, zamiast zamieszcza¢ materialy w wiadomosciach, zaczgli prowadzi¢
zajecia W formie wideorozmow. Ten krok zdecydowanie przyczynit sie do
powrotu do systemu wiasciwej edukacji dajac poczucie zblizenia si¢ do
normalnos$ci. Warto nadmienié, ze Teams nie posiada wady potaczen
telefonicznych tak jak Classroom. Miedzy innymi dlatego zostat wybrany jako
platforma gtéwna. Do najwigkszych zalet Teamsow naleza wideorozmowy, ktore
staly si¢ glownym zroédlem przekazu informacji. Stowa wypowiedziane
z drobnymi dopowiedzeniami sg znacznie lepiej przyswajalne przez studentéw
stuchaczy niz ,,suche” pliki otrzymywane przez nich wczesniej. Dodatkowo
mozna doliczy¢ jasng organizacje zadan, podziat zajg¢ na osobne ,,zespoty”,
a takze mozliwo$¢ tatwego nagrywania wyktadow i kontaktu z prowadzacym.
Jednak Teams w owym czasie posiadat z punktu widzenia uzytkownikow
studentow wiele wad wynikajacych z niedostosowania platformy do tej szybko
zwigkszajacej si¢ glownej jego roli w systemie uczenia. Wadami byly przede
wszystkim problemy techniczne, takie jak: liczne zaciecia aplikacji, btedy
w wysytaniu plikow (czgsto przysparzajace wielu ktopotow, jesli byta to praca
zaliczeniowa podczas kolokwium), dochodzito wielokrotnie do utraty potaczen
wynikajacych z przecigzen serweréw, hiezoptymalizowane aplikacje na
urzadzenia mobilne itp. Niezwykle cigzko byto nadazy¢ z tak szybkim przyrostem
uzytkownikow i najprawdopodobniej aplikacja ta (zdaniem autorow artykutu)
zostala zalecona do uzytku w celu zyskania jak najwyzszego wskaznika
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aktywnos$ci, zamiast wczesniejszego dopracowania jej do tej roli, ktora przyszto
jej spetnia¢ podczas pandemii. Usprawiedliwieniem tego stanu moze by¢
zaskoczenie powstalg sytuacja, potrzeba pilnych i natychmiastowych rozwigzan
problemu kontynuacji ksztatcenia. Teze te potwierdzaja liczne aktualizacje
dodajace funkcjonalnosci tej aplikacji, ktore sg skierowane tylko i wytacznie dla
sektora edukacyjnego. Mimo tych wad, jednak to Teams ,,poprowadzit”
nauczanie zdalne do nowego, bardziej zorganizowanego systemu, a cato$é
procesu nauczania zaczeta funkcjonowaé niemalze tak, jak przed pandemis.
Takze kontakt prowadzacych zajecia ze starostg powrocit do pierwotnego stanu —
ograniczyt si¢ do przesytu informacji organizacyjnych, a nie catych zaje¢é, tym
samym przekazywanych wiadomosci byto juz znacznie mniej.

14.6 Podsumowanie i wnioski

Glownym celem nauczania zdalnego w okresie pandemii byto, jak i do dzi$
jest, kontynuowanie edukacji w sposob nieprzerwany, aby studenci uczniowie
nie stracili znacznej ilo$ci czasu przeznaczonego na ich edukacje. Zatrzymanie
edukacji we wszystkich uczelniach szkotach na semestr (a jak sie okazalo po
rozwoju wydarzen nawet mogloby by¢ to na dtuzej) przyniostoby drastyczne
skutki dla uczacych sie w dalszym ich rozwoju.

Straciliby oni czas przeznaczony na nauke, by zdobywa¢ wiedzg i pozniej
rozpocza¢ prace po skonczonej edukacji. Taka sytuacja rodzi problemy spoteczne
i moze powodowaé zaburzenia naptywu nowych pracownikow do sektora
gospodarki, a ostatecznie moze przyczynic¢ si¢ do jej rozpadu. Jest to zbyt duze
ryzyko. Podczas nauczania zdalnego nauczyciel nie przekazuje informacji
osobiscie, lecz za pomocg pewnego rodzaju posrednictwa. Role takg mogg petnié
aplikacje (Google Classroom, Microsoft Teams) czy inne systemy informatyczne,
ktore dziatajg w strukturze danej placowki edukacyjnej (przyktadowo: poczta
elektroniczna). Dodatkowo sam prowadzacy zajecia nie ma w sposob catkowity
kontroli nad samodzielnym realizowaniem przez ocenianego zadan bedacych
sprawdzianem stanu jego wiedzy, w zwigzku z tym wigkszo$¢ nabytych w ten
sposOb umiejetnosci oraz wiedzy musi on oceniaé podczas zaje¢. Roznic
pomiedzy tym systemem ksztatcenia a systemem tradycyjnym, stacjonarnym jest
oczywiscie duzo wigcej, jednak te sa zdaniem autorow jednymi
Z najwazniejszych.

Podstawowym zagrozeniem nauczania zdalnego jest wiasnie wymieniony
powyzej brak kontroli. Wsrdd uczniow i studentéw sg niestety tez takie osoby,
ktore, jesli nie czuja chgci uczeszczania na dane zajgcia, moga chociazby
uruchomic aplikacje w tle i zaja¢ si¢ innymi, w ich mniemaniu wazniejszymi dla
nich sprawami. Z tego powodu, nawet jesli nauczyciel prowadzi zdalne wyktady,
ktore sa najblizsze dotychczasowym w formule stacjonarnej, uwaga jego
stuchaczy moze si¢ skupia¢ na zupetnie innych sprawach. Jest oczywiscie
mozliwe przywrocenie tej uwagi roznymi metodami, na przyktad poprzez losowe
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pytanie i zaproszenie tym samym wybranego uczestnika spotkania do
odpowiedzi, jednak dzigki zjawisku reaktancji, stuchacz odciggany od tego, co
dla niego przyjemne, z wigkszg zacigtoscia bedzie dazyt do unikania np. wyktadu
za wszelka ceng. Dlatego tez w trakcie nauczania zdalnego najwigksza
popularno$¢ maja te wyktady i zajecia, podczas ktorych nauczyciele, wyktadowcy
postawili na mocng strong swoich spotkan — zaciekawienie i zainteresowanie
stuchacza, uczestnika spotkania. Mozna ten stan osiggna¢ chociazby poprzez
humorystyczne opowiadanie przedstawionej historii badz uzycie odpowiednich
na miar¢ dwudziestego pierwszego wieku pomocy naukowych, czy po prostu
pasji samego wyktadowcy. Takze same sprawdziany wiedzy sa problematyczne
w dobie nauczania zdalnego. Jest to bowiem swoisty ,,wyscig zbrojen” miedzy
prowadzacymi zajecia a uczacymi si¢ 0 to, kto kogo przechytrzy. Gdy nauczyciel
wprowadzi test w formie ankiet, uczen przygotuje sobie odpowiedni plik
z zagadnieniami. Zostanie natozony limit czasowy, by zniecheci¢ do $ciagania,
wtedy do gry wkraczajg komunikatory glosowe. Jesli test skonstruowany bedzie
na stronie sledzacej kazdy ruch myszki, uczacy si¢ probowat bedzie postuzy¢ si¢
smartphonem.

Dodatkowym problemem tego typu nauczania moze by¢ jego nizsza jako$¢ przy
zajeciach zdalnych. Jezeli material jest przekazywany na zywo, mozliwe jest
wykorzystanie wickszej ilosci zmystow, poprzez chociazby pokazanie rekwizytu
lub wykonanie szkicu na tablicy. O ile platforma oferowata mozliwo$¢ zaréwno
jednego, jak i drugiego, byta to w wielu przypadkach bariera technologiczna, ktora
niewielu wyktadowcow przekroczyto. Pokazanie demonstrowanego przedmiotu
wymagato bowiem poswigcenia jednej r¢ki na trzymanie kamery internetowej, co
tez nie zawsze bylo mozliwe (wickszos¢ komputerow z kamerami to laptopy,
ktorych w jednej rece nie sposob utrzymad). Tablica natomiast wymagata
skomplikowanej operacji i nie dziatata na tyle ptynnie, aby byto mozliwe
bezproblemowe objasnienie prezentowanego na niej zagadnienia.

Do kategorii znaczacych zagrozen wkraczaja takze aspekty psychologiczne
samych stuchaczy i uczniéw. Mimo ze opisany wcze$niej SWoisty wyscig zbrojen
pomigdzy nieuczciwymi stuchaczami a ich nauczycielami jest w ogolnym
rozumieniu postepem i pobudza do kreatywnos$ci, powoduje on jednak przez sam
fakt swojego istnienia ogromng presje na szerszy ogoét spotecznosci studenckiej
badZz uczniowskiej. Limity czasowe na testach nie pozwalaja bowiem w wielu
przypadkach nawet na wtasciwe przeczytanie i zrozumienie odpowiedzi, a sSamo
doswiadczenie tego sprawdzianu zmienia si¢ W loteri¢ egzaminu na prawo jazdy
— uznanego przez wielu za jeden z najbardziej stresujacych testow w zyciu.
Jednak mimo tych ograniczen, nauczanie zdalne przyniosto wiele korzysci.
Przede wszystkim odniosto zamierzony efekt — edukacja trwata mimo
pojawiajacych si¢ przeciwno$ci. Dzigki wspolnym staraniom uczniow, studentow
I ich nauczycieli, zostato sprawdzone, ze edukacj¢ mozna i nalezy prowadzi¢
nawet w warunkach tak duzego zagrozenia.
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Dodatkowo, dzigki prowadzonemu nauczaniu zdalnemu otrzymalismy wiele
informacji, a nawet wskazowek do dalszego pozytywnego rozwoju tego procesu.
Wedtug autorow tego opracowania pierwsza korzyscia, ktora odniesliSmy z tego
procesu jest uzyskanie dostepnosci do materiatu edukacyjnego przekazywanego
w procesie ksztatcenia. Jest to niezwykle istotny element, ktory pozwala uczacym
si¢ pracowa¢ swoim indywidualnym tempem i tokiem myslenia, a przy tym
umozliwia nauke z materiatow z pewnego, potwierdzonego zrodta. Uczestnicy
tego procesu, ktorzy moga z tych plikéw skorzystaé, rzeczywiscie wykorzystuja
ich potencjat. Moga oni uczy¢ si¢ w dogodnym dla nich miejscu i czasie bez
presji, w tym takze ze strony rowiesnikow, oraz majg mozliwo$¢ zadawania pytan
na przyktad przy pomocy czatu. Mozliwos¢ ponownego odczytywania
materiatow nie dotyczy tylko plikow, ale takze i samych wyktadow. Platforma
Teams oferuje mozliwo$¢ nagrania catego wyktadu, ktory bedzie dostgpny do
pobrania przez 30 dni. Proces ten jest bezinwazyjny i byt w praktyce stosowany
dosyé czesto. Srodowisko domowe jest takze najwygodniejszym $rodowiskiem
do pracy.

Studenci i uczniowie mogli korzysta¢ ze swoich zbudowanych indywidualnie
stanowisk do wykonywania zadanych ¢wiczen. Komfort takiej pracy jest tym
samym wyniesiony na wyzszy poziom. Ostatnig najwazniejszg zaletg nauczania
zdalnego jest organizacja samych zadan. Dzieki temu, ze wszystkie one sg
zebrane w jednej platformie, ktora daje mozliwo$¢ podgladu terminow oraz samej
ich ilosci, praca nad nimi zostata 0 wiele bardziej uporzadkowana. Wystapito
mniej przypadkow, w ktorych student zapomniat 0 danym zadaniu lub nie byt
pewny jego terminu wykonania [5]. Moze by¢ to takze, zdaniem autoréw tej
publikacji, swoistym przygotowaniem do trybu pracy korporacyjnej, gdzie
pracownik otrzymuje projekt z lista zadan, ktory ma na celu ich wykonywanie
w okreslonej kolejnosci oraz w okreSlonym czasie. Paradoksalnie wiasnie
nauczanie zdalne udowadnia, jak istotny jest kontakt i nadzor nauczyciela nad
poprawnym procesem uczenia si¢ oraz rozwojem jego uczniow. W niniejszym
opracowaniu przedstawiono wybrane aspekty nauczania zdalnego studentow
z pierwszego okresu jego trwania. Jego autorzy, majac $wiadomos$¢ ogromnej
pracy i wysitku, jaki zostat wtozony w to, by proces uczenia nie zostat przerwany,
chcg nim rowniez w ten sposob podzigkowaé wszystkim tym, ktorzy si¢ do tego
przyczynili, a w szczegdlnoséci zwlaszcza wszystkim studentkom i studentom,
starostom poszczegodlnych lat studiow oraz prowadzacym zajecia, za ten znaczacy
wysitek wlozony w pierwszym okresie pandemii, w okresie budowania systemu
nauczania zdalnego na niespotykang dotychczas skalg. Majac na uwadze
ztozono$¢ i zakres poruszonych w rozdziale zagadnien, dalsze analizy i badania
ztego obszaru, w zamys$le autor6w niniejszego opracowania, stang si¢
przedmiotem kolejnych ich prac.
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Selected aspects of distance learning for students
in the initial period of the Sars-CoV-2 pandemic

Abstract

The article describes selected aspects of distance learning for students at the Faculty of
Technology Fundamentals at Lublin University of Technology in the initial period of the Sars-CoV-
2 pandemic on the example of education of students majoring in Technical and Information
Education. It presents the steps taken to ensure the continuity of the learning system, its adaptation
to new specific conditions in the image of selected activities of the head of the year and the university
teaching staff conducting classes during that period.
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