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StreszczenieW artykule przedstawiono éwiadczenia w zakresie
wspomagania przedmiotu matematyka na pierwszym stkdiow
inzynierskich  kursem e-learningowym. Wykonano araliz
wynikow  testbw  przeprowadzonych podczas  eéaj
Przedstawiono rownie wyniki ankiet ewaluacyjnych obrazajych
stosunek studentéw do wprowadzania ksztalcenia mageki

z wykorzystaniem blended learning.

Stowa kluczowe: blended
platforma Moodle.

learning, e-learning, matematyka

1. WSTEP

W ostatnim czasie znacznie zmniejszytg $iczba
godzin przeznaczonych na realizagrogramu nauczania
matematyki na pierwszym roku studiéw zymierskich.
Wymagania stawiane studentomredal wysokie.

Co roku w padzierniku za pomag krotkich testéw
sprawdzamy matematyczne umgtepsci  studentéw
pierwszego roku. W zateosci od kierunku studiéw od
40 do 50 proc. studentow nie zdobywa potowyzlimg/ch
punktow. Wyniki te g niepokojce zwaywszy ze wWSzyscy
studenci kilka tygodni wcZaiej pisali matug z matematyki.
Jedn z przyczyn jest fakt zi na studia techniczne
przyjmowane $ osoby z matur podstawow i rozszerzog.

W ponizszym artykule przedstawiamy nie tylko wyniki
studentow jakie uzyskali podczas wspomagania wyklad
z Matematyki kursem e-learningowym, ale rownigyniki
ankiet ewaluacyjnych pokazgych zadowolenie studentéw
Z przeprowadzonych kurséw.

2. INFORMACJE OGOLNE O KURSACH

' W kursach e-leraningowych na platformie Moodle
wzieli udziat studenci kierunku kynieria Mechaniczno-
Medyczna. Pierwszy kurs przeprowadzony byt pod &oni
semestru zimowego, a drugi na pgkn semestru letniego.
Zadaniem e-zaf bylo wspomaganie wykladu Matematyka
1 oraz Matematyka 2.

Pierwszy kurs obejmowat podstawowe ¢uig z liczb
zespolonych i byt obowzkowy dla wszystkich studentow.
Tematyka liczb zespolonych nie zostata wprowadzoaa
wyktadzie. Drugi kurs, z réwnarézniczkowych liniowych
niejednorodnych, byt kursem tylko dla osébetclych.
Przedstawione zagadnienia zostatgscwo wprowadzone
na wykladzie.

Studenci na pierwszych zajach w semestrze
otrzymali informac¢, ze przedmiot bdzie prowadzony
w systemie blended learning. Szczegétowe zasadyzeaia

Na kierunku studiéw na ktérym zostaly przeprowadzonkursow zostaty przedstawionezjw harmonogramie e-zgj.

kursy e-learningowe ponad 25 proc. studentéw zdawat

tylko matue podstawow z matematyki.

Wiaze sk to czsto z wekszym nakltadem pracy, ale
i czasu jakiego studenci potrzepujo opanowania danego
materiatu.

Bardzo dobrym rozwzaniem na popraw jakosci

W kursie z liczb zespolonych oraz réwina
rézniczkowych zostaly wykorzystane te same sdzia.
Pierwszy  modut péwiecony jest sprawom
organizacyjnym. Studenci mayv nim jasno zdefiniowane
zasady zaliczenia przedmiotu. W tym module zawpasy
réwniez czat wykorzystywany jako e-konsultacje w czasie

ksztatlcenia matematyki jest wspomaganie tradycyjnycokreslonym przez wyktadowe

wykladéw i ¢wiczen kursami e-leraningowymi, czyli
wprowadzenie blended learning. Swoboda czasowazéep
dopasowanie  téei  programowych, nieograniczona
mozliwos¢ powtarzania poznanych zagadnido atuty
e-zagé. Pytania kontrolne po kdej parti materiatu
umazliwiajg wykladowcy monitorowanie wiedzy studentow
i ich postpéw w nauce, a studentom w szybki sposé
wskazuj braki. Co wecej, fora oraz konsultacje online
Z nauczycielem pozwalpjpokona strach oraz niniatosé,
ktore czasami pojawigj sie miedzy studentem,
a wyktadowa.

Kolejne moduly to tematycznie upadkowane
zagadnienia. Kaly z nich sktada siz nasgpujacych sekcji
(rys. 1):
strony z teod, w ktérych zostaly przedstawione
niezkedne definicje, twierdzenia, ilustracje graficzne,
schematy oraz kilka przykladéw rozamen
podstawowych problemoéw,
lekcje, sktadajce s¢ z przyktadow posegregowanych
tematycznie; w trakcie lekcji student ma ivosé
samodzielnego wykonania przyktadéw w formie
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quizéw wielokrotnego wyboru, quiz ten nie wptywa ngpierwszym tygodniu. Wksza¢ osOb na realizagje-zagdé
ocere koncows, wybrato weekend.
nieobowizkowe zadania otwarte; zadania wysytaneds Analiz¢ rozpoczniemy od przedstawienia wynikow

wykiadowey ktorv w ciau dwéch tvaodni sprawdza krotkich quizéw. Zaliczenie do oceny  towej
y o Ys y a9 Y9 P najwyzszego wyniku z poéd czterech pod€ ma by
zadania i odsyta komentarz do studenta,

: _ _ o czynnikiem motywujcym studentéw do nauki. \AKszas¢
krotkie quizy podsumowsggych dane zagadnienia; czasstudentéw wykorzystalo mtiwosé powtdrzenia quizow.
wykonania quizu jest nieograniczony, student meergzt Prawie 30 proc. studentéw skorzystato z dwoch piib,

podejcia do quizu, zapamtiywany jest najwygszy wynik, proc. z trzech prob, 10% z jednej proby. Napej prob

forum wykorzystywane do komunikacji eeizy studentami wykonali studenci, ktérzy ukmzyli kurs w ostatni dniach.
] . Podobny rezultaty zaobserwowane ve[2].

a wykladoweg; poruszane & na nim problemy

merytoryczne, ale tale techniczne zZwWrzane

z funkcjonalndcig platformy Moodle.
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Quiz sprawdzajacy 1

Ukoficzenie quizu fos nizzbednym warunkiem 2by przejéc do kolejne sekc Rys. 2.Srednia uzyskana w quizach z liczb zespolonych

Student ma dwa podejécia do quizu. Ocena jest érednia z udzielonych odpowiedzi

Komunikacja Na rysunku 2. przedstawionérednie wyniki jakie
uzyskali studenci z trzech krotkich quizéw. W zzku
zrézng  maksymala punktacy wyniki przedstawione as
w procentach. W przypadku kursu z liczb zespolonych
widzimy dwe zr&nicowanie wynikdw powsej 70 proc.,
tym niemniej tylko okoto 2 procent studentéw uzyska
wynik gorszy nk 70 procent. Ponad 50 proc., uzyskato

al)g/ynik lepszy nk 90 procent.

Forum- pod iadoméci o r h rézniczkowych

Rys. 1. Konstrukcja kursu

W ostatnim module znajdziemy test ikowy oraz
ankiet ewaluacyji kursu. Test kacowy sklada si z pytai
wielokrotnego wyboru; czas jest nieograniczony,
mozliwe jest tylko jedno podégie. Aby uzyska ocer
pozytywny, student musi uzyskav sumie z quizéw i testu 16 75%
koncowego minimum 60 procent. Za poprawne r@zania
zadania otwartego, student nagradzany jest dodgtkow
punktami za aktywri doliczanymi do egzaminu
koncowego z przedmiotu Matematyka. Wynik uzyskan
z kursu stanowi 5 proc. oceny dapwej, tym niemniej
ukonczenie kursu z liczb zespolonych jest warunkier
koniecznym do uzyskania zaliczenia z przedmiott
Ukonczenie kursu z roéwnia rozniczkowych jest
nieobowizkowe, ale w przypadku pozytywnego wyniku
student uzyskuje dodatkowe punkty doliczane daeau
koncowego.

a4
9.38%

10
59.38%

3. ANALIZA WYNIKOW TESTOW
srq.Ezt.EBDH.E.H.EDWU

W kursie z liczb zespolonych wgd udziat 89 osdb,

nieobowizkowy kurs liczyt 40 oséb. Oba kursy uiazyto Rys. 3.$rednia uzyskana w quizie z réwhngdzniczkowych
100 proc. uytkownikow.
W kursie z rowna rdzniczkowych uczestniczyli Na rysunku 3. przedstawionwedni wynik uzyskany

gtéwnie studenci uzyskyge najlepsze wyniki podczas z dwoch quizéw z réwna rézniczkowych. Maksymalna
kolokwidw. Grupa uczestnikow jest zdecydowanie fz@. jlos¢ punktow jaks mogt uzyska student to 10. Widzimyze
Warto jednak wzi¢ ja pod uwag, poniewa lepsi studenci prawie 60 proc. studentéw uzyskato wynik maksymaln
wedtug statystyk # bardziej zaangawani w nauk 240 proc. wynik dobry (80-90 proc. maksymalnej
przedmiotu. . _ o punktacji). W obu kursach wynikigsbardzo zadowalage.

Studenci na ukczenie kurséw mieli ponad dwa §redni czas jaki studenci ezili w obu kursach, aby
tygodnie. 40 proc. ankietowanych ukayto kurs W odpowiedzié na 10 pyta to 20 minut.
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Mozna przypuszcza ze na tak dobre wyniki uzyskane «

przez studentdw wptywa liczba poélgj co pozwala
studentowi na poprawienie wyniku i wiovo$¢ osigniecia
lepszego rezultatu.

Na rysunku 4. oraz na rysunku 5. przedstawionoikiyn
jakie uzyskali studenci w ¢eie kaacowym. Oba testy
sktadaly st z 10 pyta, zawieraly pytania zaréwno
teoretyczne jak i obliczeniowe.
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Rys. 4. Wyniki testu kicowego z liczb zespolonych
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Rys. 5. Wyniki testu kicowego z rownarézniczkowych

W tdcie kaacowym z liczb zespolonych 75 proc

studentow ogigreto wynik bliski maksymalnemu, 24 proc.,

uzyskato wynik mniejszy ni maksymalny ale wkszy niz
60 proc. maksymalnej punktacji, a 1 procent uzyskainik
mniejszy nk 10 procent.

Z tematyki réwna rézniczkowych  liniowych
niejednorodnych ponad 81 proc. uzyskalo wyn
maksymalny, ponad 14 procent mniejszy miaksymalny

zbyt mala baza pyfa(20 pyta) oraz nieograniczony
czas ukaéczenia testu powodyj ze studenci
komunikup sie micdzy soly w celu przekazania sobie
prawidtowych odpowiedzi lub sprawdzapoprawndéé
odpowiedzi korzystag z Internetu na przyklad ze
strony http://www.wolframalpha.com, gdzie student
moze wpis& rownanie réniczkowe w poprawnej
formie i otrzymuje jego rozwranie, taka sama
funkcjonalng¢ jest dla liczb zespolonych,
brak stresu, ktéry pojawiagsprzy pisaniu kolokwium,
student znajdgjsie w przyjaznym dla siebie otoczeniu,
zbyt proste pytania podczas testu,
dwa ilos¢ przykladoéw, twierdzenia i dowody, do
ktérych student mie wrac& wielokrotnie, 90 minut
wyktadu nie daje takiej ndiwosci.
Aby stwierdzi, ktéra hipoteza jest prawdziwa, naje
przede wszystkim przetestoiviursy na innych wydziatach
uczelni  technicznych. Baza pyta powinna by
proporcjonalna co najmniej do #ld studentéw bigicych
udziat w kursie na danym wydziale.

Poza quizami oraz testermkowym w naszych kursach
pojawita s¢ tez mozliwos¢ sktadania online rozwkania
zada otwartych. Tylko 30 proc. studentéw skorzystaltez
funkcjonalndci. Studenci mieli maiwos¢ wpisania
rozwigzania online za pomgecedytora matematycznego lub
wystania pliku w formacie PDF. Wszyscy studenci vafb
to drugie rozwizanie argumentgg swoéj wybor duym
nakladem pracy jaki jest konieczny do poprawnego
wpisywania wzorow. Istnieje nibwos¢ wpisywania te
wzoréw matematycznych w formacie TeX. Studenci
pierwszego roku nie posiadapkiej umiegtnosci.

Aktywnai¢ studentdw na forum byla niewielka,
dotyczyta gtownie problemoéw technicznych. Studeswoje
pytania kierowali przewaie drog mailowg lub podczas
konsultacji.

4. ANALIZA ANKIET EWALUACYJNYCH

Opinie studentow zostaty zebrane za pomgednej
ankiety zawartej w ostatnim module kurséw. W ankiatji
wzieli udziat wszyscy studenci - byt to warunek koniegz
aby uzyska zaliczenie.

W ankietach studentom zostaty postawionegmagice

pytania:
1. Jak oceniasz téei prezentowane na e-zajach? (rys. 6)

2. Jakie zagadnienia wymagajoktadniejszego

© omowienia?

Czy e-zagcia byly dla Ciebie bardziej interegag niz
tradycyjne ? (rys. 7)

Jak oceniasz nawigacg-zagc i korzystanie z ich
aktywnaci? (rys . 8).

Napisz swoje uwagi, ktére pozvwgaha podniesienie
jakaosci nastpnej edycji e-zai.

&

ale wikszy niz 80 proc. maksymalnej punktacji, a okotogya1a ocen byla okéna od 1-5, okréono ze 1 jest ocen

6 procent uzyskato wyniki gorsze.

Z powyiszych wykreséw widzimyze niezalenie czy
kurs jest obowizkowy, czy tylko dla oséb elnych z testu
koncowego uzyskujemy bardzo zadawata wyniki. 70
proc. studentéw uzyskato wynik bliski maksymalnemu.

Wyniki sprawdziandéw i egzaminéw ¢sto uktadaj sie
wedtug krzywej normalnej, w naszym przypadku tak n
jest. Trzeba zadasobie pytanie jaka jest tego przyczyna.
Mozna by postawd tutaj kilka hipotez:
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najnizsz, a 5 ocen najwyzsz.

Wyniki otrzymane z kursu z rowfadzniczkowych g
niemiarodajne ze wzeflu na liczle studentéw oraz poziom
jaki reprezentowali. Szczegotowo przedstawimy tylko
wyniki z kursu obowjzkowego.

50 proc. studentéw ocenito dobrze oraz bardabrze
tresci zawarte w kursie e-learningowym (rys. 6.). 3%qr
wystawito ocenp dostateczm 15 proc. o0sob byto
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niezadowolonych z téei przedstawionych na kursie, coW dodatkowych uwagach odnasych s¢ do tr&ci
wigcej negatywnie nastawione byly przede wszystkivyktadow studenci przede wszystkim zwracali ugag:

osoby, ktére kaczyly kurs w ostatnich dniach jego °

dostpnasci.

Rozktad ad 1
50

40

li]

Procent

20

ad 1

Rys. 6. Jak oceniasz f@ prezentowane na e-gajach?

Rozktad ad 3
30

25

20

Procent
o

|
a
1 2 3 4 &
ad 3

Rys. 7. Czy e-zagia byty dla Ciebie bardziej interegag niz
tradycyjne?

Rozkiad ad 4
50

40

30

Procent

20

ad 4

Rys. 8. Jak oceniasz nawigaejzagc¢ i korzystanie z ich
aktywnasci?

brak filmoéw z komentarzem wyktadowcy,
e brak limitéw czasowych na zapoznanie zitreicia,
e przystpny jezyk w prezentacji schematow rozwa
oraz przyktadéw.

W 2008 roku Uniwersytet Warszawski przeprozilad
badania na reprezentatywnej grupie dorostych Palako
pokazujce, ze 69 proc. respondentéw, slie miatoby sk
ksztalct wybraloby zajcia w tradycyjnej formie. Co
ciekawe a 25,1 proc. odrzucito catkowicie nawforme
ksztatcenia [1]. Przeprowadzono rgstjgce proby: prob
ogolnopolsly, wsréd mieszkacow miast do 50 tys., $sod
0s6b niepetnosprawnych oraz matek z énie
Wyniki te nie budz az tak duzego zdziwienia ze wzellu na
wiek ankietowanych, do 55 rokiycia. Gltéwne motywy
podejmowania nauki przez osoby starsze tg @ozyskania
nowych kompetencji w celu zmiany pracy.

W naszych badaniach niecate 30 proc. zaywae e-
zajecia byly ciekawsze nizagcia w tradycyjnej formie
(rys. 7.). Niecale 30 procent jest nastawionychtnadnie,
a 40 proc. negatywnie. 20 proc. studentéw zwrogikag;,
ze wybralo studia tradycyjne, a nie w Internecieatetjo
oczekuje wyktadow w tradycyjnej formie. Takie wrkos
widzimy tez w [4]. Ponad 50 proc. studentow uwaaze
tresci prezentowane na wyktadzie powinnyhyspomagane
przez wykfad e-learningowy, jednak nie powinny si&it
odrebnej caldci jak liczby zespolone. E-zgjia powinny
dotyczy¢ tematyki trudniejszej, ktorej wyktadowca nie jast
stanie w pelni przedstagvipodczas 90 minut wykladu. Za
przyktad podano funkcje cyklometryczne, rachunek
rézniczkowy i catkowy.

Srednia ankietyzacji z kursu z liczb zespolonycl3 b4,
srednie  z poszczegllnych pita przedstawione gs
w tablicy 1.

Tablica 1Srednie wyniki dla pyta z ankietyzacji kursu
z liczb zespolonych

Zmienna | Srednia | Odch. | Min | Max
std.
Pyt.1. 3,37 1,02 1,00 5,00
Pyt.3. 2,77 1,26 1,0d 5,0(
Pyt.4. 3,30 1,22 1,00 5,00

Srednia z ankietyzacji z kursu z réwnedzniczkowych
to 3,29 (tab. 2).

Tablica 2Srednie wyniki dla pyta z ankietyzacji kursu
z rébwné rézniczowych

Zmienna Srednia Odch. | Min | Max
std.
Pyt.1. 3,34 0,85 1,00 5,00
Pyt.3 2,90 1,16 1,00 5,00
Pyt.4. 3,65 1,03 1,00 5,00

W dodatkowych uwagach 60 procent ankietowhny
wyrazito oping, ze kurs z réwna rézniczkowych podobat
im si¢ bardziej nk kurs z liczb zespolonych ponieivaresci
przedstawione podczas e-<gaj zostaly w  czsci
wprowadzone na wykladzie. Podkieno tez, ze kurs z
réwnai rézniczkowych byt wprowadzony w drugiej
kolejncdsci. Wobec czego nie wygiowaly problemy z
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obstug kursu. Pozostale uwagi byly bardzo podobne deyréwnujgcych ré&nice programowe porilzy podstawow

kursu z liczb zespolonych. a rozszerzonmatug.
Zgodnie z sugeststudentow warto tew formie e-zagc¢
5. PODSUMOWANIE zrealizowd trudniejsze zagadnienia z programu pierwszego

semestru, na przyktad catki podwadjne i potréjnetywi celu
Podsumowygi  wyniki  przeprowadzonych ankiet mozna by wykorzysta rézne narezdzia do graficznego
obserwujemyze studenci majraczej obajtne podejcie do przedstawienia powierzchni oraz obszaréw.

wspomagania przedmiotu Matematyka ezai@mi. Chwad Warto te nagr& kilka krétkich filméw i w kolejnych
jednak dus ilos¢ przyktadow oraz quizy sprawdaap. Brak ankietach sprawd&isatysfakaj studentow.

ram czasowych stanowi zaréwno czynnik motyeyj jak Przedmiot Matematyka zyskatby zdecydowanie na
i rowniez znieclgcajgcy. swojej atrakcyjnéci gdyby za pomar krotkich e-zagé

Otrzymane wyniki ankiet wskaaujrowniez na dug przedstawd studentom zastosowania wybranych zagadnie
potrzelz kontaktu z wyktadowg i mozliwos¢é zadawania matematycznych wprowadzonych na wykladzie. Kurs
pytanh na biegco podczas realizacji przedmiot&egistych. powinien $cisle nawpzywat do teorii przedstawionej
Na forum studenci dostpjzawsze odpowied z kilku w formie tradycyjnej, z& zastosowania powinny By
godzinnym opénieniem. dobrane odpowiednio do kierunku studiéw.

Wplyw nasredni wynik ma te fakt, iz kurs z liczb
zespolonych byt pierwszym kursem e-learningowyné. BIBLIOGRAFIA
z przedmiotuscistego w jakim studenci wgi udziat.

Podczas pierwszych tygodni studiow studendomnie 1. A. Drzewhska, D. Krél, M. Wilkin, J. Zajc: Raport z
e-zap¢ realizup szkolenie BHP oraz kurs biblioteczny. badania potrzeb w zakresie ksztatcenia na odiég@OME

Minimalnie lepsze wyniki ankietyzacji widzimyuz UW, Warszawa 2008.

w kursie z réwna rozniczkowych, ktéry byt realizowany 2. K. M. Klimczak: Narzdzia interaktywne- od quizéw po
w drugiej kolejndci. warsztaty, E-mentor, nr 4 (26), 2008.

Dobrym pomystem jest wprowadzenie na samyrd. J. Krasodomska: E-learning w nauczaniu rachuokow

pocatku pierwszego semestru gajw postaci e-learnigowej wyniki bada ankietowanych, E-mentor, nr 1 (43), 2012.

BLENDED LEARNING IN TEACHING MATHEMATICS AT THE TEC HNICAL STUDIES
The paper presents the results of teachinthenzatics using blended learning at the first yefatechnical studies.
Students after completing the main part of an esmuook part in quizzes designed to test theinm#edge. They also
participated in completing evaluation questionraifeolls show the students’ satisfaction of bleni@edning method in the
teaching mathematics. The data analysis is presémthis paper.

Keywords: blended learning, e-learning, mathematics, Moodle.
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