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Abstract: The aim of this paper is to present the main ideas of e-learning and analyze the benefits and problems
resulting from its use in the education process. Particular emphasis was put on the issue of the use of e-learning in the
process of mathematical education. The considerations were illustrated by specific examples from the field of
mathematics. The paper was enriched with the authors’ observations and conclusions, which are the result of their
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Wprowadzenie

Nauczanie na odleglos¢ z wykorzystaniem sieci
komputerowych i réznego rodzaju osobistych urzadzen
komputerowych jest obecnie bardzo istotng cze$cia
technik i systemoéw nauczania. Nie jest ono moze tak
wszechobecne jak prognozowali to niektorzy kilkanascie
lat temu, jednak w wielu $rodowiskach e-learning
osiggnatl stabilng i wazng pozycj¢. Widac to zwlaszcza w
szkolnictwie wyzszym oraz w szkoleniach firmowych.
Zapewne kazdy, kto zastanawial si¢ nad ta tematyka,
mégiby podac intuicyjng definicj¢ e-learningu oraz kilka
oczywistych zalet i wad tego rodzaju ksztalcenia. W
artykule zawarto probe uporzadkowania tej wiedzy w
oparciu o bibliografi¢ i wlasne doswiadczenia zwigzane
Z nauczaniem przedmiotéw matematycznych. Zajecia z
matematyki maja swoja specyfike. Wiadomo, ze nawet
przy tradycyjnym kontakcie nauczyciel-uczen znaczny
odsetek uczniow boryka si¢ ze zrozumieniem nawet
zasadniczych poj¢é, tym bardziej wydaje si¢ uzasadnio-
ne zwrdcenie uwagi na szczeg6lne cechy e-learningu
W nauczaniu matematyki.

Postulaty nauczania na odleglos¢

Sposéréd licznych definicji e-learningu, ktére mozna
spotka¢ we wspolczesnej literaturze, do najwazniejszych
nalezg:

- sposéb przekazywania wiedzy oparty na mediach
elektronicznych;

- kontrolowany proces ksztatcenia przy pomocy no$ni-
kow elektronicznych;

- metoda nauczania z wykorzystaniem multimedialnych
mozliwosci nowoczesnych technologii teleinforma-
tycznych;

- system wspierania proceséw nauczania (generowania,
zdobywania, systematyzowania, przechowywania i
udostgpniania  informacji) wraz z  procedurami
przeksztalcania informacji w wiedze;

- nowoczesny, wykorzystujacy technologi¢ sposob prze-
kazywania wiedzy, kontroli procesu ksztalcenia oraz
pozyskiwania informacji zwrotnej o stopniu realizacji
efektow ksztatcenia.

Przytoczone definicje, nie zawsze rownowazne, maja
pewne wspolne elementy. Wynika z nich, ze e-learning
to wszelkie dziatania wspierajace proces ksztalcenia za

General and Professional Education 4/2018



ZALETY I WADY ZAJEC E-LEARNINGOWYCH W NAUCZANIU MATEMATYKI

pomocg nowoczesnych technologii teleinformatycznych
[6]. Okreslenie, zakres, cele i zadania e-learningu
ewoluowaly w czasie wraz z pojawianiem si¢ nowych
mozliwosci  nowoczesnych  technologii.  Jednak
ponadczasowa cechg e-learningu jest jego wieloraka
interdyscyplinarno$¢  [4]. Pod wzgledem informa-
tycznym dotyczy ona procesu przygotowania i prowa-
dzenia zaj¢é, pod wzgledem ekonomicznym — redukcji
kosztow ksztatcenia, pod wzgledem socjologicznym —
sposobow przekazywania wiedzy, a pod wzgledem
pedagogicznym — skutecznos$ci ksztatcenia.

Model edukacji, ktéry znamy i stosujemy w szkol-
nictwie, poczawszy od edukacji wczesnoszkolnej, a
skonczywszy na ksztatceniu akademickim, przyzwyczait
nas do uczenia si¢ lub nauczania innych tre$ci ,,na
wszelki wypadek” (just in case). Model ten nie zawsze
jest efektywny, gdyz zdobywana w ten sposéb wiedza
nie jest w pelni wykorzystywana. W zwigzku z tym
cze$¢ uczniow i studentdw uwaza, ze jest zmuszana do
przyswajania kolejnych informacji w okres§lonym czasie
i w nadmiernej iloSci, przez co nie angazuje si¢ w nauke.
Oczywiscie wplywa to negatywnie na jakos$¢ ksztatcenia.
E-learning jest propozycja metody rozwigzania takich
probleméw. Gtownymi postulatami e-learningu sa
bowiem tzw. postulaty 3J:

- just for me — elastycznos¢ tresci, zakresu, tempa, inten-
sywnosci, poziomu;

- just in time — elastyczno$¢ czasu i miejsca;

- just enough — uczenie si¢ w odpowiednim, wystarcza-
jacym stopniu.

Postulaty 3J majg niewatpliwie znaczacy wplyw na ja-
kos$¢ 1 efektywno$¢ ksztalcenia, przede wszystkim na
motywacj¢ osoby szkolonej, mobilnos¢ wiedzy, indy-
widualizacje procesu ksztalcenia oraz rozwoj ksztatcenia
ustawicznego [2]. Sa wigc one bezspornymi zaletami e-
learningu. Nauczyciele, uczniowie i studenci, ksztalcacy
i ksztalceni dostrzegaja duzo wigcej zalet nauczania na
odlegtos¢, rownoczes$nie wskazujac liczne jego wady.

Wady i zalety e-learningu

E-learning staje si¢ coraz bardziej powszechny,
doceniany i wykorzystywany na réznych szczeblach
edukacji oraz w zakresie zdobywania nowych kompe-
tencji w pracy zawodowej, gdyz ma on wiele niepod-
wazalnych zalet [1, 3, 5]. Do najwazniejszych naleza:

- redukcja kosztéw ksztalcenia wynikajaca z braku
wydatkéw na dojazdy, zakwaterowanie, wynajem sal
itp.;

- eliminacja czynnosci przygotowawczych, oszczednosé
czasu przy realizacji ksztalcenia;

- tatwos¢ modyfikacji, aktualizacji, rozbudowy tresci i
jej natychmiastowej dystrybuciji;

- standaryzacja treéci ksztalcenia;

- interaktywnos$¢ ksztatcenia, aktywizacja pracy uczesz-
nika;

- mozliwo$¢ prowadzenia wielu kurséw jednoczesnie;

- mozliwo$¢ uczestniczenia w wielu kursach jedno-
czesnie;

- mozliwo§¢ sprawnego zarzadzania informacjami i
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materialami;

- mozliwo$¢ sprawnego monitorowania wynikow;

- mozliwo$¢ zautomatyzowania procesu sprawdzania
wiedzy uczestnikow kursow;

- mozliwos$¢ sprawnego generowania raportow dotycza-
cych wynikow ksztatcenia.

Jednocze$nie e-learning ma swoje stabe strony. Sa to
m.in.:

- wysoki poczatkowy koszt wynikajacy z koniecznosci
wdrozenia platformy e-learningowej oraz opracowania
materiatéw dydaktycznych;

- konieczno$¢ zaangazowania duzych zasobow: ludz-
kich, rzeczowych, kapitatowych, informacyjnych;

- problemy z wiarygodnos$cia e-sprawdziandw;

- niejednakowy stopien interakcji z uczestnikami kur-
sow;

- czgsty brak motywacji wewnetrznej i samodyscypliny
uczacych sige;

- brak kompetencji informatycznych uczestnikow kur-
sow, ale takze prowadzacych;

- bariery mentalne uczestnikow i prowadzacych wyni-
kajace z niechgci do pracy przy komputerze, bez bez-
posredniego  kontaktu zinnymi uczacymi si¢ i
prowadzacymi zajgcia;

- brak mozliwosci wptywania na zaangazowanie uczest-
nikbw we wzajemne interakcje, szczeg6lnie w zakresie
kompetencji migkkich;

- bardzo duzy odsetek uczestnikow rezygnujacych z e-
kursow.

A jak to jest w nauczaniu matematyki?

Proby wykorzystania metod e-learningowych w
nauczaniu przedmiotow matematycznych oceniane sa
bardzo roznie. W§réod matematykéw mozna znalezé
zardbwno entuzjastow, jak i zagorzatych przeciwnikow
wykorzystywania metod ksztalcenia na odleglos¢ w tej
dziedzinie nauki. Przyczyna tak skrajnie réznych pogla-
dow sa prawdopodobnie rézne doswiadczenia prowa-
dzacych kursy e-learningowe, dotyczace jakosci plat-
formy e-learningowej, zakresu nauczanego materiatu, a
chyba przede wszystkim poziomu wiedzy odbiorcow.
Podobnie skrajne opinie wypowiadajg uczestnicy kur-
sow, ktorych ocena zalezy najcze$ciej od tych samych
czynnikéw. Matematyka to przeciez krolowa nauk, ale
przede wszystkim nauka dla wielu trudna, wymagajaca
systematycznosci i logicznego myslenia. Doswiadczenia
zwigzane z nauczaniem matematyki metodami e-lear-
ningowymi pozwolity autorom artykutu na wyciagniecie
nowych, interesujacych wnioskéw, ktore nie zawsze
mozna odnie$¢ do ogdlnego procesu ksztatcenia.

Do najwazniejszych zalet e-learningu w nauczaniu
matematyki zaliczy¢ mozna:

- mozliwo$¢ zaprezentowania odpowiednio przygotowa-
nych tresci, w odpowiedniej iloSci, bez presji czasu;

- mozliwo$§¢ przejrzystej ilustracji graficznej omawia-
nych zagadnien;

- mozliwo$¢ zaprezentowania niezbednej liczby przy-
ktadow wraz z objasnieniami;

- mozliwo$¢ systematycznego sterowania procesem
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uczenia poprzez zadania kontrolne;

- wystarczajacg ilo$¢ czasu na przemyslenie i zrozu-
mienie przekazywanych tresci.

Glowne wady e-learningu w nauczaniu matematyki to:

- mozliwo$¢ zaprezentowania zbyt duzej ilosci materia-
Iow teoretycznych, co wptywa na zniechgcenie odbior-
cow;

- powazne problemy z wiarygodno$cig e-sprawdziandw,
gdyz rozwigzanie zadania bardzo fatwo mozna przepisac
od kolegi, a prowadzacemu bardzo trudno jest oceni¢
samodzielno$¢ autora;

- problemy ze zrozumieniem zagadnien trudnych,
niepowtarzalnych, wymagajacych kreatywnosci i mys$-
lenia;

- czasochtonnos$¢ przy wyjasnianiu bledow w zadaniach
kontrolnych.

Autorzy artykuhu, starajac si¢ udoskonala¢ proces
nauczania przedmiotéw matematycznych w systemie e-
learningowym, przeprowadzili wérdéd swoich studentow
anonimowe badanie ankietowe majace na celu
pozyskanie informacji na temat oceny jakosci réznych
form przekazywania i weryfikowania wiedzy oraz ich
przydatno$ci w procesie zdobywania wiedzy. W wyniku
badania ankietowego przeprowadzonego na grupie 143
studentow otrzymano nastgpujace wyniki (w skali od 0
do 10, przy czym O — ocena najnizsza, 10 — ocena
najwyzsza) przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Ocena jakosci i przydatnosci roznych form przekazywania i weryfikowania wiedzy.

forma przekazywania i weryfikowania wiedzy ocena jakosci ocena przydatnosci
wyktady — skrypty 9,4 5,9
wyktady — prezentacje 9,6 5,8
przyktady rozwiazanych zadan 8,4 9,8
webinaria 7,3 10,0
forum do przedmiotu 8,1 8,7
pytania utrwalajace 8,1 6,7
¢wiczenia kontrolne 9,2 9,6

Zrodto: opracowanie wlasne

Oceny studentow, chociaz troche zaskakujace, dajg si¢
fatwo zinterpretowaé. Teoretyczne formy przekazywania
wiedzy sa oceniane wysoko za jako$¢ ich przygo-
towania, ale juz zdecydowanie nizej za przydatno$¢ w
procesie przyswajania wiedzy. Studenci zdecydowanie
wybierajg formy gorsze jakosciowo, jak np. przyktady
rozwiazanych zadah czy webinaria, ktore jednak
dostarczaja wiedzy praktycznej, zawieraja komentarze,
wyjasnienia 1 wskazowki. Stowem: zastgpuja bez-
posredni kontakt z nauczycielem.

Jak wigc naucza¢ matematyki na odleglos¢, by wyko-
rzysta¢ zalety e-learningu minimalizujac jego wady, przy
jednoczesnym  zachowaniu zasad swego rodzaju
ekonomii zwigzanej z kosztami i czasem potrzebnym do
przygotowania materialdw i prowadzenia kursow? W
opinii autoréw przy przedmiotach matematycznych badz
mocno zmatematyzowanych, takich jak analiza, algebra,
rachunek  prawdopodobienstwa,  statystyka  czy
ekonometria, sprawdzaja si¢ nastgpujace sugestie:

- udostepnianie materiatu teoretycznego w formie skro-
conej, ze szczegdtowoscia odpowiadajaca slajdom
tradycyjnego wyktadu;

- w miar¢ potrzeb i mozliwosci uzupehianie szcze-
gotow, ktorych wyktadowi teoretycznemu byé moze
brakuje, poprzez wyklad w postaci webinarium lub
literaturg przeznaczong do samodzielnego studiowania;

- wspomaganie rozwoju praktycznych kompetencji
poprzez publikowanie rozwigzanych przyktadow ze
starannie =~ wywazonymi  proporcjami  pomig¢dzy

rachunkami i teoretycznymi objasnieniami;

- utrwalanie wiedzy i umiejetnosci oraz kontrolowanie
prawidlowo$ci  procesu nauczania przy pomocy
systematycznych polecen wymagajacych samodzielnego
wykonania i  zakonczonych  zindywidualizowang
informacja zwrotna.

Warto przy tym dodaé, ze doswiadczenia autorow
dotycza studiow wspomaganych internetowo, gdzie
znaczna czgs¢ zajeé musiala si¢ odbyé w siedzibie
uczelni, przy bezpos$rednim udziale prowadzacego.

Przyklady

Jak napisano powyzej, jedna z wad e-learningu w
nauczaniu matematyki jest do$¢ naturalna sktonnosé
nauczycieli do przekazywania nadmiernej ilosci
materiatu teoretycznego. Ponadto podkre$lona zostata
waga publikowania rozwigzan przyktadéw, ktore nadaja
si¢ do samodzielnego przyswojenia przez studentow, z
wilasciwg iloscia objasnien. W niniejszym podrozdziale
zaprezentujemy kilka przyktadow konkretnych zadan,
zagadnien i rozwigzan, ktore maja pozadane cechy.

Przyktad 1. Przyklad z zakresu analizy matematyczne;j.
n
Oblicz granice ciagu lim,, (Z—”) .

-3

Rozwigzanie:
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Przyktad 2. Przyktad dotyczy algebry liczb zespolonych.
VZ .2
PREY

2y
2

Zapisz liczbe z = — W postaci trygonomet-

2)13

rycznej, a nastepnie oblicz (— 5

Rozwigzanie:

Na podstawie twierdzenia de Moivre’a mamy teraz

13

= lim

n+2—(n—3)>"=

(1+

n-ow n—3
n-3 5
n 5 n3n
1 li 1 !
Ta=3) Tam\ M ta=3 =
5 5
ims—n
= en—ooN—-3 = 65‘
2 2
o= 2 (E) - i
2 2 2 2
vz V2
[ 1 , SIn @ 1 2

VA =
_ 39 39
= cos (w4 3m) +isin (m+3)
=cos |7 Zn isin (m Zn
T o T
= COoS (Zﬂ—z)-i-lSln (Zn—z)
13
Zatem(—ﬁ-i-iﬁ) =£—i£.
2 2 2 2

Przyktad 3. Przyktad dotyczy statystyki opisowe;.
Zmierzono $rednice 34 jablek wylosowanych ze zbioru
pochodzacego z jednorodnego sadu. Otrzymano nastepu-
jace wyniki (w centymetrach):

10; 8,4; 12; 14,4, 7,2, 7,6, 11,4, 10,6; 12,4, 9,8; 10,8;
8,2; 10,6; 13; 10,6; 10,6; 12; 10,4; 12,6; 11,6; 10,4, 8;
10,6; 8,2; 12,4; 10; 10,6; 9,2; 12,8; 11, 12,4; 11,8; 10,4,
9,6.

Utworz szereg rozdzielczy przedzialowy przyjmujac
jako lewy koniec pierwszej klasy 7,1 oraz 1,4 jako
szeroko$¢ przedziatow szeregu. Korzystajac z otrzy-
manego szeregu rozdzielczego oblicz $rednia, wariancje,
odchylenie standardowe, mode, mediang, wspotczynnik
asymetrii, kurtoze oraz narysuj histogram.

Rozwigzanie:

Dane sortujemy, uzyskujac ciag liczb:
7,2;7,6; 8; 8,2; 8,2; 8,4, 9,2; 9,6; 9,8, 10; 10; 10,4; 10,4,
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T 3

Zatem ¢ =m—, =T
Liczbe z mozna wigc zapisa¢ nastgpujagco w postaci
trygonometrycznej jako

3 . .. 3
zZ= 1(cos Zn+lsm Zn).

1 (cos 3 4 15in 3 )”_113( (13-20) + tsin (13- 22)) =
(COS ZT[ L SIn Zﬂ = CoS 'Zﬂ L SIn 'Zﬂ =

3 3
1(cos Tn + i sin Tn) = cos (9n+1n) + i sin (9n+1n) =

7 7
=COSZﬂ+lSIIlZ7T=

T .. N2 A2
=COSZ—lSIHZ=7—l7.

10,4, 10,6; 10,6; 10,6; 10,6; 10,6; 10,6; 10,8; 11; 11,4,
11,6; 11,8; 12; 12; 12,4; 12,4, 12,4; 12,6; 12,8; 13; 14,4.
Nastepnie, korzystajac z zasugerowanych granic klas
szeregu rozdzielczego, dokonujemy pogrupowania
danych w tabeli 2.

Tabela 2. Pogrupowane dane z przyktadu 3.

przedziat srodek liczebno$¢
(7,1; 8,5] 7,8 6
(8,5; 9,9] 9,2 3
(9,9; 11,3] 10,6 13
(11,3;12,7] 12,0 9
(12,7, 141] 13,4 2
(14,1, 15,5] 14,8 1

Zré6dto: opracowanie wlasne

Jeszcze lepsza ilustracje pogrupowanych danych
prezentuje histogram (rys. 1).
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Rys. 1. Histogram dla danych z przyktadu 3

Teraz na podstawie tego szeregu obliczamy $rednia, to znaczy

x=(6-784+3-92+13-106+9-12+2-134+1-14,8)/34 ~ 10,6412.

Podobnie obliczamy wariancje:
s

Nastepnie odchylenie standardowe:

s = /s ~ 1,74745.
Najwiecej elementow znajduje si¢ w przedziale nr 3,
zatem moda obliczona na podstawie szeregu rozdziel-
czego to

us =

Q

—0,296573,

a nastgpnie wspotczynnik asymetrii
B o _0,0555794.

1 ===
g 53

Hy
~ 24,9882,

a nastgpnie kurtoze

K =22 = 267985,
N

Przyktad 4. Przyktad dotyczy rachunku prawdopodo-
biefistwa.

Oszacuj (korzystajac z centralnego twierdzenia gra-
nicznego) prawdopodobienstwo wypadnigcia mniej niz
30 szdstek w 150 rzutach prawidtows kostka sze$cienna.

Rozwigzanie:
Niech X oznacza liczbe szostek, jaka wypadnie w 150
rzutach. Z wilasnos$ci rozktadu dwumianowego (przyjmu-

2 =(6-7,8243-9,22+13-10,6°+9-122+2-13,4%> +1-14,8%)/34 — %% ~ 3,0536.

M 13-3 _
0—9,9+2'13_3_9-1,4~10,9.
Przedziat z mediang to takze przedziat nr 3. Zatem

Me =99 + (34/2-9)/13-1,4 = 10,7615.
Teraz na podstawie szeregu rozdzielczego obliczamy
trzeci moment centralny

(6-(78—%)3+3-(92-%)3++1-(148-%)3)/34 ~

Analogicznie, na podstawie szeregu
obliczamy czwarty moment centralny

rozdzielczego

=(6-(78-0)*+3-(92-%)*++1-(148—0)*) /34 ~

jac n =150 oraz p = 0,166667) otrzymujemy EX =
np = 25 oraz
DX = /150 - 0,166667 - 0,833333 = /20,8333
= 4,56435.
Rozktad dwumianowy mozna dla duzych wartosci n
aproksymowa¢ rozkladem normalnym, zatem X ma w
przyblizeniu rozktad normalny
N(25; 4,56435),

wigc
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P(X <30) =P(X <295 —P(X_ZS 29’5_25)
( ) =P o) = 456435 ~ 4,56435

(—29‘5 ~ 25\ _ $(0,985901) ~ 0.8389

~ 4,56435)_ ©, )=0, '

Dodatkowa informacja: obliczenia doktadne prowadzone
z uzyciem rozkladu dwumianowego (w tym wypadku
trzeba sumowa¢ 30 wyrazow z ucigzliwymi potggami i
symbolami Newtona) datyby wynik 0,838278.

Podsumowanie

W pracy omdéwiono pojecia zwigzane z e-learningiem
oraz wady i zalety e-learningu, koncentrujac si¢
zwlaszcza na nauczaniu przedmiotow matematycznych.
Aby przyblizy¢ stopnien szczegdlowosci prezentacji

rozwigzan przedstawionych do samodzielnej analizy
studentom, zaprezentowane zostaty konkretne przyktady.
Doswiadczenia autoréw mozna podsumowac kilkoma
radami dla os6b podejmujacych si¢ praktycznego
prowadzenia kursow nauczania na odleglos¢. Nalezy:

- dba¢ o staranny dobdr uczestnikow kursu;

- poinformowa¢ uczestnikéw o mozliwosciach i ograni-
czeniach platformy e-learningowej oraz ksztalcenia przy
jej pomocy;

- dba¢ o wlasciwe zaprezentowanie i rozplanowanie ma-
teriatu teoretycznego;

- dba¢ o wilasciwy dobér zadan z przyktadowymi roz-
wigzaniami;

- zwigkszy¢ liczbe godzin wymagajacych interakcji
uczestnikow i bezposredniego kontaktu z nauczycielem;
- traktowa¢ e-learning jako wsparcie, a nie zamiennik
ksztalcenia tradycyjnego.

Bibliografia

1. Clarke, A., E-learning nauka na odlegtos¢, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznoséci, Warszawa, 2007.
2. Hyla, M., Przewodnik po e-learningu, Wolters Kluwer, Warszawa, 2016.
3. Mokwa-Tarnowska, I., E-learning i blended learning w nauczaniu akademickim, Wydawnictwo Politechniki

Gdanskiej, Gdansk, 2015.

4. Penkowska, G., Meandry e-learningu, Difin, Warszawa 2010.
5. Plebanska, M., Kuna, |., E-learning tresci, narzgdzia, praktyka, Almamer Szkota Wyzsza, Warszawa, 2011.
6. Stecyk, A., Abc eLearningu. System LAMS, Difin, Warszawa, 2008.

General and Professional Education 4/2018

8



