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Streszczenie: W artykule podjeta zostata préba okreslenia
efektywnosci metod stosowanych w nauczaniu matematyki
w trybie zdalnym. Analiza zostala oparta o do$wiadczenia
nauczycieli oraz wyniki ankiety przeprowadzonej wéréd uczniéw
Technikum Eacznosci nr 4 w Gdansku oraz studentéw Politechniki
Gdanskiej. W pracy zostaly opisane formy prowadzenia zajgé,
najbardziej inajmniej efektywne techniki nauczania, metody
motywowania studentéw, sposoby weryfikacji wiedzy oraz sugestie
studentéw dotyczace usprawnienia zaj¢é zdalnych z matematyki.

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

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

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

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

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

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

2. METODY PROWADZENIA ZAJEC

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

2.1. Tryb mieszany PG

Na Politechnice Gdanskiej w semestrze zimowym
2020/2021 forma mieszana pojawila si¢ na nielicznych
kierunkach. W tym trybie nauki wyktady byly nagrywane
przez nauczycieli z wykorzystaniem oprogramowania
Camtasia i umieszczone na platformie dydaktycznej
eNauczanie (Moodle), natomiast ¢wiczenia odbywaty sie
w formie  wideokonfernecji za  pomoca  aplikacji
ClickMeeting lub Microsoft Teams.
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Studenci po obejrzeniu wykladu mieli mozliwos¢
zadawania pytan na forum lub konsultacjach online. Niestety
mozliwo$§¢ odtworzenia wyktadu z matematyki w dowolnym
czasie nie byla postrzegana przez wszystkich jako walor -
studenci zgtaszali problemy ze skupieniem si¢ i problem
z brakiem mozliwo$ci zadania pytan na biezaco.

2.2. Tryb synchroniczny PG

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

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

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

Wedlug nas stosowanie powyzszych rozwigzan
przyczyniato si¢ do poprawy jakoSci prowadzonych zajec,
jak  réwniez do wzmocnienia interakcji pomie¢dzy
nauczycielem, a studentami oraz wzmocnienia relacji
w grupie.
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Rys. 3 Chmura wyrazowa — odpowiedzi studentéw

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

2.3. Dodatkowe metody motywacji studentow PG

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

Nauczyciele dbali o to, aby do kazdego testowanego
zagadnienia bylo dostgpnych kilka wersji quizu, a pytania

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

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

2.4. Praca samodzielna studenta PG

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

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

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

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

2.5. Weryfikacja wiedzy PG

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

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

* konieczna byla weryfikacja samodzielno$ci napisania

pracy,

* do zaliczenia egzaminu studentowi brakowalo malej
liczby punktow,

* podczas egzaminu online wystgpowaly problemy

techniczne po stronie studenta,

w nich wykorzystane byly zréznicowane pod wzgledem * stopiefl  niepelnosprawnosci  wymagal  egzaminu
ustnego.
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2.6. Zajecia zdalne w Technikum Eacznosci

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

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

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

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

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

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

3. ANALIZA WYNIKOW ANKIETY

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

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

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

3.1. Najbardziej efektywne metody

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

* zajgcia online na zywo,

* prace domowe,

» notatki przygotowane przez nauczyciela,

» filmy edukacyjne nagrane przez wyktadowce,

* linki do internetowych zrédet zewnetrznych,

* dostep do rozwigzan zadan innych uczniéw,

* quizy, testy edukacyjne,

* dodatkowe kursy e-learningowe,

* elementy grywalizacji (wykorzystanie elementéw gier

w prowadzeniu zaj¢c),

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

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

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

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

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

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

3.2. Najmniej efektywne metody

zdalnych? Uczniowie oraz studenci mieli mozliwo§¢ wyboru

tych samych odpowiedzi co w przypadku najbardziej

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

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

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

3.3. Forma prowadzenia zaje¢¢ zdalnych
Kolejne pytanie w naszym badaniu brzmiato: Ktérg

Kolejnym pytaniem, ktore pojawito si¢ w ankiecie 7 metod stosowang na zajeciach  synchronicznych
bylo: Jakie metody byty najmniej efektywne podczas zajgé
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z matematyki uwazasz za najlepsza? Ankietowani mieli do
wyboru jedna z nastepujacych odpowiedzi:
prowadzenie zaje¢ przez nauczyciela bez aktywnego
zaangazowania uczniow,
* aktywny udziat uczniéw w zaj¢ciach,
* inne.
Odpowiedzi studentéw Politechniki oraz uczniéw byty
zblizone. Sa one przedstawione na rysunku 8.

prowadzenie zajec
przez nauczyciela bez

aktywnego
Zzaangazowania
uczniow
29%

aktywny udziat
uczniéw w zajeciach
68%

Rys. 8. Najlepsza metoda na zajgciach synchronicznych

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

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

3.4. Zaangazowanie nauczycieli

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

bardzo zte zte

=\

przecietnie
19%

bardzo dobrze
H%

dobre
35%

Rys. 9. Ocena zaangazowania nauczycieli matematyki podczas
nauki zdanej

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

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

4. PROBLEMY I ZWIEKSZENIE EFEKTYWNOSCI

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

W przypadku uczniéw Technikum Eacznosci
i Politechniki ~ Gdanskiej 30%  bioragcych  udziat
w przeprowadzonej przez nas ankiecie takze narzekata na
swoje problemy techniczne (rys. 10).

0%
a0%
70%
G0%
50%
40%

30%
20%
B m B
0% .
(<] -3

Rys. 10. Najwigksze problemy i przeszkody w uczeniu si¢
matematyki w trybie zdalnym

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

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

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

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

% zainteresowanych

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

Rys. 11. Krzywa uwagi [8]

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

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

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

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

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

5. IDEALNA LEKCJA - PODSUMOWANIE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wedlug nas to wtasnie ta ostatnia wypowiedZ studenta
stanowi dobre podsumowanie najwazniejszych etapow nauki
i pracy w trybie zdalnym. Oczywiscie stosowanie
nowoczesnych metod nauczania odpowiednio
dopasowanych do danego przedmiotu, ucznidéw i
nauczyciela, brak probleméw technicznych ze sprzg¢tem
idostgpem do Internetu s3 bardzo istotne. Jednak nie
powinni$my nigdy zapomina¢, ze budowanie i utrzymanie
pozytywnych relacji oraz przyjemna atmosfera podczas
zaje¢ ma znaczacy wplywa na proces nauki.
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ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF METHODS OF TEACHING MATHEMATICS
IN REMOTE MODE IN THE TECHNICAL SCHOOL AND UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

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

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

mathematics classes.

Keywords: learning outcomes, e-learning, mathematics.
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