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Streszczenie: Pandemia niewatpliwie pokazata nam, ze bardzo
wiele rzeczy jeste$my w stanie robi¢ zdalnie. Z powodu zamknigcia
uniwersytetow, nauczanie przeniosto si¢ do Internetu.
Zdecydowana wigkszo$¢ kadry pedagogicznej stan¢ta na wysokos$ci
zadania 1 poprowadzita wartoSciowe zajecia wykorzystujac
platformy do wideokonferencji oraz stosujac rézne metody
przykuwania uwagi i zainteresowania odbiorcéw. W niniejszym
artykule zbadano, czy forma zaje¢ (tradycyjna w poréwnaniu
ze zdalng) ma wplyw na $rednig ocen koncowych uzyskanych przez
studentow z przedmiotu metody probabilistyczne i statystyka.
Otrzymane wyniki w wigkszos$ci wskazujg na istotne statystycznie
podwyzszenie $redniej ocen w przypadku zaje¢ prowadzonych
zdalnie. Przemawia to za  wprowadzeniem niektérych
nowoczesnych  technologii  teleinformatycznych na  stale
i stosowanie ich takze po pandemii.

Stowa Kkluczowe: zdalne nauczanie,
platformy wirtualne.

testy nieparametryczne,

1. WSTEP

Kiedy rozpoczynat si¢ drugi semestr roku
akademickiego 2019/2020, nikt nie przewidywat, ze bedzie
wygladat wlasnie w ten sposéb. Na poczatku marca,
w zwigzku z wprowadzeniem obostrzen dotyczacych
funkcjonowania uczelni, w szczegdlnosci prowadzenia zajgé

stacjonarnie, w zwigzku 2z zagrozeniem wywotanym
rozprzestrzenianiem si¢ COVID-19, uczelnie zostaly
zmuszone z dnia na dzien zmieni¢ swdj sposéb

funkcjonowania. Dostosowanie do realiéw przetozyto si¢ na
szybkie zmiany w sektorze szkolnictwa wyzszego zwigzane
z wprowadzeniem ksztalcenia zdalnego. Wyboér metod
i technik ksztalcenia na odlegto$¢ ograniczaly infrastruktura
dostepna na uczelni, preferencje nauczycieli akademickich
oraz ich kompetencje, ktére czasami wymagaly pomocy
techniczne;j.

Nieco inaczej wygladalo to ze strony studentéw,
a w szczegllnosci studentéw kierunkéw informatycznych,
ktérzy zostali uwzglednieni w niniejszym badaniu.
Pokolenie internetowych tubylcéw, okreslane w literaturze
ré6znymi nazwami, np. pokolenie Z, pokolenie C [1], za
gléwne zrédlo wiedzy uwaza Internet i bardzo swobodnie
porusza si¢ w $wiecie narzedzi teleinformatycznych.
W wielu przypadkach studenci byli zadowoleni z nowej
formy zaje¢, cieszyt ich fakt, ze maja dostep do wszystkich
materialtéw w jednym miejscu, swoim komputerze,
dodatkowo s3 one rozbudowane i bardzo pomocne,
a prowadzacy bardziej dostgpni poprzez komunikatory niz
na uczelni.

Niniejszy artykul ma za zadanie wstepnie ocenié, czy
forma zdalna prowadzenia zaje¢ moze przynies¢ wyzsze
wyniki w nauce.

2. DANE

Badanie zostalo przeprowadzone na podstawie ocen
koncowych z ¢wiczen z przedmiotu metody probabilistyczne
i statystyka na kierunku informatyka w Wyzszej Szkole
Bankowej w Gdansku. Pod uwage zostaly wzigte oceny
koncowe z semestru letniego 2018/2019 oraz z semestru
letniego 2019/2020, w ktérym to zajecia i zaliczenie
odbywaly si¢ w formie zdalnej (synchronicznie) na
platformie Click Meeting z wykorzystaniem narzg¢dzi
oferowanych przez Platform¢ Moodle. Préba badawcza
dotyczyla ocen  studentéw  studiéw  stacjonarnych
i niestacjonarnych. Dokladng liczbe os6b bioracych udziat
w badaniu przedstawia tablica 1. Z racji tego, ze kobiety
stanowia niewielki odsetek 1acznej liczby studentéw
wybranego kierunku, w badaniu ple¢ nie byta brana pod
uwage.

Tablica 1. Liczba 0s6b bioracych udziat w badaniu

rodzaj studiéw liczba 0os6b | kobieta | me¢zczyzna
stacjonarne 2019 102 9 93
stacjonarne 2020 98 8 90
niestacjonarne 2019 59 7 52
niestacjonarne 2020 51 4 47

Tematy omoéwione na zajeciach w obu badanych
semestrach dotyczyly tych samych zagadnien. Zajgcia
w formie stacjonarnej polegaty, jak w przypadku wigkszosci
przedmiotéw matematycznych na rozwigzywaniu zadan na
tradycyjnej tablicy, jak réwniez z wykorzystaniem
oprogramowania statystycznego. Wiedza weryfikowana byta
w trakcie dwéch kolokwiéw w formie pisemne;j.

Zajecia w  formie zdalnej byly oddzielane
aktywno$ciami angazujacymi studentdw z wykorzystaniem
narzedzia typu Mentimeter, wspdlng praca na biatej tablicy
itp. Przerywniki mialy na celu poprawe koncentracji
studentéw. Cwiczenia przez Internet wymagaty innych
metod przykuwania uwagi i zainteresowania odbiorcow,
a istniejace narzgdzia pozwalaty je znaczaco urozmaicic.

Zaliczenia podobnie jak w tradycyjnym przypadku
mialy posta¢ dwoéch kolokwiéw. W analizie zostalo
zalozone, ze samodzielno$¢ pracy studentéw podczas
kolokwiéw przeprowadzanych stacjonarnie i zdalnie byla
poréwnywalna. Oczywiscie nalezy w tym miejscu



wspomnie¢, ze zasadniczym problemem egzaminéw
i kolokwiéw realizowanych zdalnie jest zapewnienie ich
wiarygodnosci, tzn. zapewnienie, ze osoba poddana takiemu
sprawdzianowi jest rzeczywiscie osoba, za jaka si¢ podaje
oraz, ze nie korzysta ona z niedozwolonych pomocy.
W  przypadku przedmiotu metody probabilistyczne
i statystyka wykorzystano mozliwosci, jakie daje Platforma
Moodle, przygotowano wiele wariantéw tego samego typu
zadah wykorzystujac pakiet R/exams [2] oraz wprowadzono
ograniczenie czasowe na przestanie poszczeg6lnych
rozwigzan ograniczajac w ten sposob czas na nieuczciwos¢,
w tym kontakt z osobami trzecimi.

Forma zaje¢ byla taka sama w przypadku studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych. To co z pewnoscia udato
si¢ zauwazy¢, to po pierwsze duzo wigksza frekwencja
studentow niestacjonarnych na wykladach z badanego
przedmiotu w formie on-line, gdyz uczestniczyly w nich
osoby niezaleznie od swojego miejsca pobytu, nie tracac
czasu m. in. na dojazdy. Po drugie, w przypadku wyktadéw
wydaje si¢, ze dla studentéw nie bylo zasadniczej réznicy
migdzy widzeniem i stuchaniem teorii bezposrednio na sali
wyktadowej i ogladaniem slajdéw wy$wietlanych na ekranie
zawieszonym na $cianie, a widzeniem go na Zywo
w miniaturze, sluchaniem przez glosniki komputera
i ogladaniem slajdéw na ekranie komputera. Wyktadowcy
jednak brakowatlo sprze¢zenia zwrotnego, bo ze wzgledu na
stabe 1facza studenci mieli wylaczone kamery, wigc
wykladowca nie widzial ich reakcji czy tez w ogéle
faktycznej obecnosci.

Wobec sytuacji, z jakg mieliSmy okazj¢ si¢ zmierzy¢,
interesujacy jest fakt, czy forma przeprowadzanych zajeé
miata ostatecznie wpltyw na koncowe oceny studentow
z badanego przedmiotu. Oceny te ksztattowaty si¢ w sposéb,
jaki wskazuja tablica 2 i tablica 3.

Tablica 2. Zestawienie liczby ocen koncowych z ¢wiczen
metody probabilistyczne i statystyka — studia stacjonarne

ocena liczba w 2019 liczba w 2020
2 8 3
3 36 24
3,5 18 24
4 13 15
4.5 15 13
5 12 19

Tablica 3. Zestawienie liczby ocen koncowych z ¢wiczen
metody probabilistyczne i statystyka — studia niestacjonarne

ocena liczba w 2019 liczba w 2020
2 2 1
3 20 15
3,5 18 5
4 8 7
4,5 7 10
5 4 13

W  przypadku studiéw niestacjonarnych mozna
zauwazy¢ wzrost liczby najwyzszych ocen. Opierajac si¢ na
podstawowych statystykach opisowych, ktére zostaly
podsumowane w tablicy 4, mozna zauwazyé, ze
réznorodno$¢ ocen nieznacznie zmalala w przypadku
studiéw stacjonarnych, wspdtczynnik zmiennosci obnizyt si¢
z 23% do 21% oraz wzrosla na studiach niestacjonarnych,
wspotczynnik zmiennosci wzrést z 19% na 21%.

Tablica 4. Statystyki opisowe

zmienna Srednia | odch. std skosnosc
ocena - studia
stacjonarne
2019
ocena - studia
stacjonarne
2020
ocena - studia
niestacjonarne
2019
ocena - studia
niestacjonarne

2020

Wwsp.zmn.

3,59 0,84 23% 0,1

3,83 0,80 21% 0,02

3,57 0,69 19% 0,37

3,97 0,85 21% -0,21

Rozktad ocen w pierwszym przypadku byl
prawostronny w obu semestrach ze wspdtczynnikiem
skosnosci  odpowiednio 0,1 1 0,02. Na studiach
niestacjonarnych rozktad ten w roku 2019 byl prawostronny
ze wspotczynnikiem sko$nosci 0,37, a w 2020 lewostronny
ze wspoélczynnikiem sko$nosci -0,21, co w tym ostatnim
przypadku oznacza, ze ponad polowa koncowych ocen byta
wigksza od $redniej ocen w badanym semestrze. Rozktad ten
potwierdzaja takze skategoryzowane histogramy
przedstawione na rysunku 1 i 2.

Skategoryzowany histogram
Zmienna: oceny_st_stacjonarne
rok: 2019 oceny_st_stacjonarne = 102*0,5*Normal($rednia=3,5931; Sigma=0,8406)
rok: 2020 oceny_st_stacjonarne = 98*0,5*Normal(Srednia=3,8316; Sigma=0,7961)
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Rys. 1. Skategoryzowany histogram dla zmiennej oceny na
studiach stacjonarnych w semestrach letnich w roku 2019 i 2020

Skategoryzowany histogram
Zmienna: ocena_niest
rok: 2019 ocena_niest = 59*0,5*NormaI(Srednia=3,5678; Sigma=0,6852)
rok: 2020 ocena_niest = 51*O,5*NormaI(Srednia=3,9706; Sigma=0,8451)
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Rys. 2. Skategoryzowany histogram dla zmiennej oceny na
studiach niestacjonarnych w semestrach letnich w roku 2019 i 2020
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Zaréwno w przypadku studiéw stacjonarnych, jak
i niestacjonarnych mozna zauwazy¢ wzrost $redniej ocen
w przypadku zaje¢ prowadzonych w formie zdalnej. Celem
badania jest sprawdzenie, czy na poziomie istotnosci 0,05,
wzrost ten jest istotny statystycznie.

3. METODA BADAWCZA

3.1. Opis zastosowanej metody

Testy t-Studenta dla zmiennych niepowiazanych to
najbardziej powszechne narzgdzia oceny rdéznic mig¢dzy
Srednimi w dwéch grupach. Jest to wiasciwie rodzina testéw
sktadajaca si¢ z wielu jego odmian. Dobér wtasciwego testu
zalezy od kilku czynnikéw: liczebno$ci préby, spelnienia
zalozen o normalnoéci i jednorodnosci wariancji oraz od
sposobu doboru préby [3].

W przypadku danych wykorzystanych w artykule
zalozenie o normalno$ci rozkladu zmiennej nie zostato
spelnione. NajczeSciej stosowany test Shapiro-Wilka
wskazuje na odrzucenie hipotezy zerowej zakladajacej
normalno$¢ rozktadu. We wszystkich przypadkach poziom
istotnodci testu jest mniejszy od zalozonego poziomu
istotno$ci réwnego 0,05 (tablica 4).

Tablica 4. Wyniki testu Shapiro-Wilka badajacego normalno$¢
rozktadéw zmiennych

zmienna test Shapiro-Wilka
W — warto$¢ p - poziom
statystyki istotnosci testu
testowej
ocena - studia
stacjonarne 0,90884 0,00000
2019
ocena - studia
stacjonarne 0,90485 0,00000
2020
ocena - studia
niestacjonarne 0,90040 0,00015
2019
ocena - studia
niestacjonarne 0,86734 0,00004
2020
Zalozenie jednorodnosci wariancji zostato

zweryfikowane testem Levene’a. W przypadku studiow
stacjonarnych poziom istotnoéci testu przyjmuje warto$¢
mniejszg od 0,05 (tablica 5), co oznacza, ze wariancje nie s3
rowne. Nalezy zatem odrzuci¢ hipotez¢ o jednorodnosci
wariancji.

W przypadku studiéw niestacjonarnych zatozenie to jest
spelnione, poziom istotnosci testu réwny 0,75>0,05.

Wobec  powyzszych  wynikéw  weryfikujacych
zalozenia testu t-Studenta, z powodu tego, ze rozklady
danych zdecydowanie odbiegaly od rozktadu normalnego,
w  badaniu  postluzono  si¢  ostatecznie  testami
nieparametrycznymi dla dwéch préb niezaleznych: testem
Manna-Whitneya oraz testem dla dwoch préb Kotmogorowa
i Smirnowa. Testy te stuza do weryfikacji hipotezy, ze dwie
analizowane préby pochodza z tej samej populacji. Ich
interpretacja jest taka sama jak w przypadku testu t-Studenta
dla préb niezaleznych. Trzeba jednak pamigtal, ze testy te
maja mniejszg moc niz testy parametryczne [4].

Tablica 5. Wyniki testu Levene’a badajacego jednorodno$é
wariancji dwéch zmiennych

Grupa 1 vs. Grupy 2

test Levene’a

F — warto$¢ p - poziom
statystyki istotnosci
testowej testu
oceny_2019_st.stacj.
VS. 7,0015 0,009

oceny_2020_st.stacj.

oceny_2019_st.niestacj.
vSs. 0,0121 0,75
oceny_2020_st.niestacj.

3.2. Otrzymane wyniki

Przeprowadzona analiza miata na celu sprawdzenie
hipotezy, czy S$rednia ocen 2z przedmiotu metody
probabilistyczne i statystyka w semestrze letnim 2020 byta
wyzsza niz w semestrze letnim 2019. Hipoteza zerowa
postawiona w badaniu zaklada brak réznic $redniej ocen
miedzy badanymi semestrami.

Jak pokazuja wyniki umieszczone w tablicy 6 na
podstawie testu Manna-Whitneya, przy przyjetym poziomie
istotnosci 0,05, zaréwno dla studiéw stacjonarnych, jak
i niestacjonarnych mozna stwierdzi¢, ze S$rednia ocen
uzyskanych w semestrze, gdy zajecia prawie w calo$ci byly
prowadzone w formie zdalnej, jest wyzsza. Z kolei na
podstawie testu Kotmogorowa i Smirnowa taki wniosek jest
jedynie dla studiéw niestacjonarnych. Dla studiéw
stacjonarnych nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej. Zatem w tym przypadku zebrane obserwacje nie
potwierdzaja przypuszczenia, ze studenci osiggneli wyzsze
wyniki w nauce po nauczaniu zdalnym.

Tablica 6. Wyniki testéw nieparametrycznych dla dwéch préb
niezaleznych, gdzie U to warto§¢ testu Manna-Whitneya dla
liczebnosci obu grup >20, M to maksymalna ujemna réznica
w teScie Kolmogorowa i Smirnowa, p s to poziomy istotnosci
dla odpowiednich testow.

test Manna- test Kotmogorowa i

Whitneya Smirnowa
zmienna

U P M P
oceny -studia |, 59 | 0037 | 016 | p>0.1
stacjonarne
oceny -studia |-, 43 1015 | 027 | p<0.05
niestacjonarne
Graficzna interpretacja  otrzymanych rezultatow

widoczna jest na rysunku 3 i 4.
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Wykres ramka-wasy
ocena_2019_st wz. ocena_2020_st
41

4,0

39

3,8

3,7

3,6

35

34 O Srednia
ocena_2019_st [] SredniaBtad std
ocena_2020_st T Srednia+1,96*Btad std

Rys. 3. Wykres ramka-wasy dla zmiennej oceny na studiach
stacjonarnych w semestrach letnich w roku 2019 i 2020

Wykres ramka-wasy
ocena_2019_niest wz. ocena_2020_niest
43

4,2

4.1

4,0

3,9

3,8

3.7

36

3,5

34

3,3 O $rednia
ocena_2019_niest | Srednia+Btad std
ocena_2020_niest T Srednia+1,96*Btad std

Rys. 4. Wykres ramka-wasy dla zmiennej oceny na studiach
niestacjonarnych w semestrach letnich w roku 2019 i 2020

4. WNIOSKI KONCOWE

Po poréwnaniu wynikéw ocen uzyskanych z tego
samego przedmiotu prowadzonego w formie tradycyjnej
i zdalnej mozna twierdzaco udzieli¢ odpowiedzi na pytanie
postawione w tytule artykutu. Oczywiscie nalezy pamigtaé
o ograniczeniach przeprowadzonej analizy zwigzanych
z liczno$cig préby czy zatozeniach dotyczacych poziomu
istotnoéci  (na  poziomie istotnosci 0,01  decyzja
weryfikacyjna zmienitaby si¢ na odwrotng). W celu
uogblnienia wynikéw warto byloby poréwnaé oceny

z wigkszej liczby przedmiotéw oraz wziag¢ pod uwage
wigksza liczbe semestréw. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
edukacja zdalna ma przed sobg ogromny potencjat. Marzenia
o tym, ze platformy e-learningu zastapia powszechny system
edukacji sg utopijne, natomiast wsparcie nauczycieli w tym,
co juz robig za pomoca zaawansowanych technologii, ma jak
najbardziej sens i to nie tylko w dydaktyce, ale takze
w organizowaniu réznych spotkan lub sesji naukowych
i administracyjnych.

W trudnych warunkach epidemii uczelnie, traktowane
przez wielu jako ostoja konserwatyzmu i byty niezdolne do
jakichkolwiek zmian, pokazaly, zZe potrafia szybko
dostosowa¢ si¢ do zupelnie nowych  warunkéw
funkcjonowania. Wymuszone przeniesienie edukacji na
platformy wirtualne przyniosto pewne korzysci, wsrdd
ktérych mozna wymieni¢ mozliwo$¢ nauki w dowolnym
czasie 1 miejscu, nauki we wlasnym tempie czy
urozmaicenie  nauki  dzieki  zastosowaniu  technik
multimedialnych, obrazéw i dzwiekow.

Z drugiej jednak strony, nie nalezy zapominal, ze
istotnym elementem procesu ksztalcenia jest relacja mistrz —
uczen, czyli kontakt z nauczycielem, ktéry umozliwia
studentom poglebienie wiedzy i umiejetnosci. Kiedy kontakt
ten nie jest bezposredni, nawet jesli zajecia odbywaja si¢
w trybie synchronicznym, trudniej nawiazac relacje.

Zyjemy w §$wiecie nowoczesnych technologii
teleinformatycznych i bez wzgledu na nasze poglady sytuacji
tej nie zmienimy. Pandemia pokazata wielu z nas, jak mozna
korzystnie zastosowa¢ te technologie w nauczaniu. Kula
$niegowa  oczekiwan  studentéw i umiej¢tnosci
wyktadowcéw zaczela si¢ toczy¢. Pozostaje nam znalez¢
ztoty $rodek — madrze potaczy¢ tradycj¢ z nowymi
technikami nauczania.
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ONLINE EDUCATION A CHANCE FOR HIGHER ACADEMIC PERFORMANCE?

The pandemic has undoubtedly shown us that we are able to do many things remotely. Due to the closure of
universities, teaching has moved to the Internet. The vast majority of the teaching staff rose to the challenge and conducted
valuable classes using videoconferencing platforms and using various methods of attracting the attention and interest of
recipients. This article examines whether the form of classes (traditional versus online) has an impact on the average of final
grades obtained by students in the subject of probabilistic methods and statistics. Most of the obtained results indicate a
statistically significant increase in the average grade in the case of online classes. This results go for the permanent
introduction of some modern ICT technologies and their use also after the pandemic.

Keywords: online teaching, nonparametric tests, virtual platforms.
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