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Zastosowanie technologii informacyjnej w kursie

rachunku prawdopodobienstwa z elementami
statystyki opisowej dla przysztych nauczycieli
matematyki

Abstract. This paper shows the concept of a probability theory course with
elements of descriptive statistics for future Mathematics teachers. This
course is backed up by electronic materials provided via the Internet.
An e-learning platform extends the communication opportunities and
offers a wide access to educational materials available there. The contents
available on the platform show the presented material in a new way,
which limits its passive reception and makes the user an active participant
of the course. The materials present a different approach to the proofs
in a mathematical text. Instead of a static (ready) proof there is an
interactive proof. Each part of material contains an interactive module
Check Yourself, which allows self-control by the user.

Wstep

Kolegium Nauczycielskie w Bielsku-Bialej przygotowuje przysztych nauczy-
cieli matematyki mogacych podjaé prace w szkole podstawowej w klasach IV-VI
lub gimnazjum. Przygotowanie to odbywa sie w ramach ksztatcenia dwukierun-
kowego na specjalnosci matematyka z informatyka. Plan ksztalcenia skonstru-
owany jest w ten sposéb, aby jego pelna realizacja umozliwita uzyskanie tytutu
licencjata z matematyki, co jest koniecznym warunkiem dalszego ksztalcenia
na poziomie studiéw magisterskich.

W procesie ksztalcenia sa wykorzystywane nowoczesne metody. Proces na-
uczania wspomagany jest réznorodnymi programami komputerowymi i kalkula-
torami graficznymi. Miedzy innymi przedmiot Rachunek prawdopodobienstwa
z elementami statystyki opisowej jest prowadzony z wykorzystaniem elektroni-
cznych materialéw udostepnianych przy uzyciu platformy e-learningowe;j.

Daje to sposobnosé uczestniczenia wszystkich studentéw w zajeciach pro-
wadzonych z wykorzystaniem materialéw elektronicznych. Nalezy wskazac, ze
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rownolegle studenci biora udzial w zajeciach z przedmiotu Technologia infor-
macyjna, w trakcie ktérych sami opracowuja pewne elementy tego rodzaju kur-
sOw, przygotowujac sie czy to do roli autoréw materialéw elektronicznych, czy
tez do roli nauczycieli prowadzacych zajecia na podstawie kurséw wspieranych
materiatami udostepnionymi za posrednictwem platformy e-learningowej.

Stosowanie érodkow tego typu zwiazane jest z realizacja dwojakiego rodzaju
postulatéw formutowanych w literaturze dydaktycznej:

1. Przekonanie i przyzwyczajenie przysztych nauczycieli matematyki do sze-
rokiego i wtasciwego wykorzystywania nowoczesnych srodkéw dydaktycz-
nych (Kakol, 2002; Kakol, 2003).

2. Przygotowanie przyszlych nauczycieli do brania aktywnego udziatu
w dzialaniach zwiazanych z edukacja przez cale zycie. Zaréwno jako
uczestnikow szkolen, jak tez jako przysztych autoréw materialéw i pro-
wadzacych kursy.

Realizujac ten postulat, nalezy uwzglednic¢ fakt, iz cennymi narzedziami
realizacji edukacji przez cale zycie staly sie komputer i sie¢ informatyczna
traktowane jako narzedzia wspomagajace ksztalcenie. W szczegdlny spo-
sOb przejawia sie to w takich formach jak e-learning czy blended-learning.
Dlatego kandydaci na nauczycieli musza zetknaé sie z zajeciami szeroko
wykorzystujacymi nowe technologie (Zochowski, 2004; Hyla, 2005; Ta-
nas, 2005).

Niniejszy artykul ma za zadanie omowienie sposobu realizacji zaje¢ z przedmio-
tu Rachunek prawdopodobienstwa z elementami statystyki opisowej realizowa-
nego na podstawie materialéw udostepnionych na platformie e-learningowej,
w ktorym uczestniczyli studenci IIT roku Kolegium Nauczycielskiego w Biel-
sku Bialej. Przedmiot odbywa si¢ w V semestrze studiéow. Na jego realizacje
przeznaczono 3 godziny wykladu i 3 godziny ¢wiczen tygodniowo.

Narzedzia i technologie

Opracowujac omawiane materialy, skoncentrowatem sie na wykorzystaniu
darmowego oprogramowania, gtéwnie Open Source i otwartych technologii. Tak
wiec materialy sa udostepniane przy pomocy Open Sorce’owej platformy e-lear-
ningowej Moodle. Takie rozwiazanie stwarza szerokie mozliwosci:

e Sprawowania kontroli nad tym, kto, kiedy i jak dlugo korzysta z materia-
16w. Jest to mozliwe dzigki mechanizmowi logowania do platformy w celu
uzyskania dostepu do materialéw.

e Ograniczania dostepu do materialéw tylko do grupy studentéw zapisa-
nych na dany kurs — realizowanemu za pomoca mechanizmu kluczy za-
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bezpieczajacych. Umozliwia to analizowanie aktywnosci grupy, dla ktorej
przeznaczony jest kurs.

e Udostepniania narzedzi komunikacyjnych umozliwiajacych porozumiewa-
nie si¢ w czasie, gdy nie odbywaja sie zajecia zaréwno miedzy studentami
uczestniczacymi w kursie, jak tez pomiedzy studentami a prowadzacymi
dany kurs.

e Platforma automatycznie dokumentuje prace studentéw z udostepnio-
nymi materialami. Zapisuje przebieg dyskusji na forach dyskusyjnych.
W wyniku tego powstaje swoiste portfolio i to zaréwno calej grupy, jak
tez indywidualne kazdego uczestnika.

e Dzieki logom zapisywanym przez platforme mozliwa jest analiza aktywno-
Sci i zaangazowania uczestnikéw kursu, w tym analiza czasu po$wieconego
na prace z materiatami, ocene ktore elementy kursu sprawity grupie czy
tez danemu uczestnikowi najwigksze trudnosci.

Udostepniane materialy skladaja sie z dokumentéw DHTMLa, dokumentéw
PDF oraz stanowia wykorzystanie wybranych narzedzi dostarczanych przez
platforme Moodle.

Oprécez tego w toku zajeé¢ wykorzystywane sa liczne programy komputerowe
takie jak WinStat, MS Excel, MS PowerPoint oraz kalkulatory graficzne.
Statystyka opisowa

Kurs rozpoczyna sie od bloku tematéw zwigzanych ze statystyka opisowa.
W jego ramach studenci poznaja schemat prowadzenia badan (rysunek 1):

Sytuacja problemowa

—>| Sformutowanie pytania |—>| Pobieranie préby losowej

Poréwnanie z postawionym
pytaniem

- - o Tworzenie narzedzi
Wyciaganie wnioskéw

badawczych
Interpretacja graficznego Porzadkowanie i Zbieranie i zapisywanie
przedstawienia graficzne przedstawienie danych

Rysunek 1.
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Elementy tego schematu stanowig zagadnienia, ktére sa omawiane w tej
czedel zajedé (Kakol, Wolodzko, 1998; Kakol, 1994). Tak wiec studenci sa zapo-
znawani z pojeciem populacji, metodami pobierania préby losowej, tworzeniem
narzedzi badawczych, zbieraniem danych (zaréwno w sposéb tradycyjny, jak tez
przy pomocy narzedzi elektronicznych). Zapoznaja sie z takimi parametrami,
jak: érednia, mediana, dominanta, kwartyle, wariancja, odchylenie standardo-
we. Poznaja sposoby ich wyznaczania, interpretacje, zalety i problemy zwiazane
z ich stosowaniem.

Omawiane dane sg prezentowane za pomoca: tabeli liczebno$ci, diagra-
moéw stupkowych, diagraméw kotowych, diagraméw todygowo-listkowych, dia-
graméw pudetkowych i histograméw.

Omawiane jest poréwnywanie dwéch grup tej samej populacji za pomoca
diagraméw todygowo-listkowych, diagraméw pudetkowych oraz miar tendencji
centralnej.

Nastepnie prezentowane sa zagadnienia zwiazane z poréwnywaniem dwéch
cech tej samej populacji: rownanie regresji i wspdétczynnik korelacji.

W trakcie wykladow caly czas wykorzystywany jest komputer, czy to w for-
mie prezentacji programu PowerPoint, czy tez do ilustracji réznorodnych narze-
dzi do wykonywania obliczen statystycznych i prezentacji danych. Na zajeciach
zwiazanych z omawianiem tych zagadnien studenci analizuja przykladowe dane
i najpierw wykonuja wszystkie operacje bez narzedzi elektronicznych. Dopiero
po opanowaniu wykonywania obliczen i diagraméw statystycznych sa zapo-
znawani z mozliwodciami narzedzi elektronicznych, takich jak komputery czy
kalkulatory graficzne. Narzedzia te daja sposobno$¢ przeprowadzenia wickszej
ilodci ¢wiczen zwiazanych z interpretacja danych.

Podsumowaniem tego etapu zajeé sa prace ze statystyki opisowe]j przygoto-
wywane przez studentow. W ramach przygotowania takiej pracy studenci opra-
cowuja narzedzie badawcze w postaci kwestionariusza ankiety. Nastepnie zbie-
raja dane, przeprowadzajac ankiete i dokonujg analizy otrzymanych wynikéw,
prezentujac w pracy otrzymane dane i starajac sie wyciagnaé¢ stosowne wnioski
dotyczace postawionego pytania badawczego. Realizacja poszczegélnych kro-
kéw prowadzacych do przygotowania pracy jest systematycznie kontrolowana
w trakcie ¢wiczen. Przygotowywane prace stanowig doskonaly przyktad zasto-
sowania poznawanych wiadomosci i daja studentom sposobno$¢ do sprawdzenia
w praktyce swojej wiedzy w tym zakresie. Przykladowe tematy prac wybrane
przez studentéw to:

e Obraz wspolczesnej rodziny z dzie¢mi w wieku szkolnym.

e Kierowcy na bielskich drogach.

Postawy uczniéw wobec szkoty.

e Znajomosé przegladarek internetowych wsréd studentéw III roku kierun-
ku matematyka z informatyka.
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e Nastawienie uczniow 111 klasy gimnazjum do réznych dzialéw matematyki
szkolnej.

Studenci prezentuja swoje prace w czasie ostatniego wykladu w semestrze.
Prace te sg oceniane, a ocena ta jest jednym ze sktadnikéw branych pod uwage
przy wystawianiu oceny koncowej z przedmiotu.

Rachunek prawdopodobienstwa

Kolejna grupa zagadnien dotyczy rachunku prawdopodobienstwa. Obejmuje
ona nastepujace tematy:

e Skonczona przestrzen probabilistyczna.

e Prawdopodobiefistwo w przestrzeni skoniczonej.

e Przeliczalna przestrzen probabilistyczna.

e Nieprzeliczalna przestrzen probabilistyczna.

e Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa.

e Prawdopodobiefnstwo warunkowe.

o Niezaleznosé doswiadczen i zdarzen.

e Schemat Bernoulliego.

e Zmienna losowa.

Wykladom i ¢wiczeniom dotyczacym tych zagadnien towarzysza materialy
elektroniczne udostepniane za posrednictwem Internetu. Narzedziem wykorzy-
stywanym do udostepniania opracowanych materialéw jest platforma e-lear-
ningowa Moodle. Narzedzie to umozliwia zaréwno dostarczenie w wygodny spo-
s6b opracowanych materialéw studentom, jak réwniez monitorowanie sposobu
ich wykorzystania, dokumentowanie pracy oraz dostep do narzedzi komunika-
cyjnych umozliwiajacych porozumiewanie sie zaréwno w trybie synchronicz-
nym, jak i asynchronicznym.

Dostarczane studentom materialy maja strukture modulowa (rysunek 2).
Kazdy modul zawiera:

Materialy do samodzielnej pracy.

Interaktywne narzedzie umozliwiajace samokontrole: Sprawd? sie.

e Standardowg liste zadan,

Forum dyskusyjne umozliwiajace wymiane pogladéw dotyczacych prezen-
towanego materiatu.

Oprécez tego kurs zostal wzbogacony o Stownik poje¢ oraz Elektroniczng ksigzke
o historii rachunku prawdopodobienstwa.
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Przeszukaj kursy.

Rysunek 2.

Materialy elektroniczne przeznaczone do samodzielnej pracy posiadaja kilka
istotnych cech. Nie stanowia tradycyjnego podrecznika przetworzonego na for-
mat elektroniczny. Prezentowany material zostal zorganizowany w ten sposéb,
aby za kazdym razem najwazniejsze tresci dalo si¢ ogarnaé jednym spojrze-
niem. Dodatkowe objasnienia i uwagi staja si¢ widoczne w wyniku aktywnosci
uzytkownika.

Materiaty posiadaja czytelna strukture nawigacyjna utatwiajaca szybkie
i latwe poruszanie sie po prezentowanym materiale. Uzytkownik w tatwy sposob
moze przelaczaé sie pomiedzy wybranymi elementami prezentowanych tresci
i przykladami (rysunek 3).

Wprowadzane pojecia sg ilustrowane licznymi przyktadami, nie tylko sta-
tycznymi, ale takze dynamicznymi (np. dzigki elektronicznej formie mozliwe
jest wykorzystanie animacji).

Materialy zawieraja interaktywne wskazowki wspierajace uzytkownika w ro-
zumieniu danego zagadnienia i rozwiazywaniu zadan. Wskazowki te staja sie
widoczne w zaleznosci od potrzeb, tj. w odpowiedzi na dzialania uzytkownika.

W inny niz tradycyjny sposéb prezentowane sa zawarte w materiatach ma-
tematyczne dowody. W miejsce statycznych (gotowych) dowodéw umieszczone
sa dowody interaktywne. Tekst dowodu prezentowany jest stopniowo i zawie-
ra luki, ktére uzytkownik powinien uzupeinié, aby zapoznaé si¢ z dalszymi
fragmentami. Jezeli jego uzupelnienie bedzie niewladciwe, to student otrzy-
ma wskazéwke zalezna od rodzaju popelnionego bledu i odestaniem do odpo-
wiedniego fragmentu materialéw, ktéry moze mu poméc w uzupelnieniu ko-
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niecznych wiadomos$ci. Kolejny krok dowodu zostanie wyswietlony dopiero po
poprawnym uzupelnieniu luki. Uzupelnienie poszczegdlnych luk nie jest zbyt
trudne, powoduje jednak lepsze zrozumienie dowodu. Taki sposéb prezentacji
zmusza do aktywnosci, a tym samym zapobiega mechanicznemu przechodze-
niu do kolejnych krokéw, jednoczesnie pozwalajac na szybsza lokalizacje zrodet
ewentualnych trudnosci i wskazanie sposobéw ich eliminacji.

Modul nr 1 - Skonczona przestrzen probabilistyczna |

Przestrzen probabilistyczna I Rozklad klasyczny I I Model probabilistyczny | | Przyklady | — nawigacja

Przestrzen prubﬂbilistvcznn Doswiadezeniem losowyin - nazywarny takie
dodwiadczenie, ktdrego wyniku nie potrafimy z géry

D - doswiadczenie losowe T | pezewiziee
@; - wynik -
Preyktadami dodwiadezen lozowych sg
Q= {a}l,w:,a)s....,con} R + rIut moneta,
+ rout kostka do gry,
p J’ J’ J' ¢ + wylosowanie karty  talil leart,
PP D,
Sprébug przeprowadac killea tego typu degwiadezen
Najlepiej by bylo gdybys preeprowadzl je za pomocy
% stosownych rekowizytdw. Jezeh nie masz takich "pod
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komputerowych. Jednak péinie; powtorz te
doswiadezenia bez uzycia symulacji
komputerowych!

(€. p) - przestrzen probabilistyczna —|

Symulacja rzutu monets Symulacja mini ruletki |

Zamknij

aktywne elementy

dodatkowe informacje

Rysunek 3.

Materialy zawieraja elementy dynamiczne, takie jak symulacje. Tak wiec
korzystanie z nich zapewnia studentom dostep do komputerowych modeli wy-
branych doswiadczen losowych. Modele te moga by¢ przez kazdego studenta
wykorzystywane dowolna liczbe razy, ulatwiajac zrozumienie przebiegu oma-
wianego doswiadczenia. Zastosowanie modelu umozliwia natychmiastowe pre-
zentowanie wynikow do$wiadczenia w formie, ktora ulatwia ich analize. Nie-
watpliwa zaleta tego rozwiazania jest réwniez fakt, ze wykorzystanie modeli
nie jest ograniczone do czasu udzialu w zajeciach, czy tez prezentacji na wy-
ktadzie — kazdy student moze wykorzystywaé prezentowane modele w sposob
indywidualny.

Do kazdej czesci materialow zostal dotaczony interaktywny modul Sprawdz
sie oraz standardowa lista zadan przeznaczonych do samodzielnej pracy w okre-
sie pomiedzy ¢wiczeniami. Modut Sprawd? sie to zestaw zadan o charakterze
testowym. Zadania w tej czedci nie sa zbyt trudne i sprawdzaja znajomosé
podstawowych faktéw oraz umiejetnoéé postugiwania sie algorytmami omawia-
nymi w danym module. Po rozwiazaniu kazdego z zadan w tej czedci uczacy sie
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otrzymuje natychmiastowa informacje zwrotna zawierajaca ewentualne wska-
z6éwki, ktore umozliwiaja usuniecie brakéw, o ile takie zostaly ujawnione. Praca
z zadaniami w czedci Sprawd? sie jest indywidualng praca kazdego korzystaja-
cego z materialow i z zalozenia nikt nie ma wgladu w jej rezultaty. Element
SprawdZ si¢ moze by¢ przez uczacego sie wykorzystywany dowolna liczbe razy
w dowolnym czasie, z tym ze przy kazdym uruchomieniu poszczegdlne zadania
w zestawie sa losowo wybierane z pewnej grupy.

Dotaczone listy zadan do samodzielnej pracy zostaly opracowane na pod-
stawie dostepnych publikacji (Plocki, 2004; Plocki, 2005). Na listach tych po-
jawiaja sie zadania trudniejsze niz w czedci SprawdZ sie, czesto o charakterze
zadan problemowych.

Zajecia ¢wiczeniowe daja mozliwo$é omdwienia, skomentowania i spraw-
dzenia poprawnodci rozwiazan zadan, ktére pojawily sie na lidcie. Stwarzaja
studentom mozliwosci do rozmowy w malej grupie o napotkanych przy opraco-
wywaniu materiatu trudnosciach i dzielenia sie swoimi watpliwo$ciami. Statym
elementem pracy na ¢wiczeniach sa rowniez prowadzone w tradycyjnej formie
kolokwia dotyczace kazdego z prezentowanych tematéw. Pelnia one podwdjna
role: motywuja studentéw do systematycznej pracy i pozwalaja na biezaca dia-
gnoze poziomu zrozumienia prezentowanego materialu. Dzigki temu tatwiej jest
szybko i skutecznie reagowaé¢ w wypadku pojawienia sie klopotow z wlasciwym
zrozumieniem prezentowanych tresci.

W trakcie omawianego kursu gtéwnym zrédtem wiadomosci pozostaje wy-
ktad. Nalezy podkresli¢, ze w jego trakcie systematycznie wykorzystywana jest
technologia informacyjna. Przez caly czas omawiane zagadnienia sa ilustrowane
prezentacjami programu PowerPoint, odpowiednio przygotowanymi arkuszami
programu Excel, demonstrowane sa techniki wykonywania obliczen i wykre-
sOw za pomoca kalkulatoréow graficznych, prezentowane sa odpowiednie frag-
menty materialow udostepnionych na platformie. Wyktady organizowane sa
w taki sposéb, ze pierwsza ich czes¢ przeznaczona jest na odpowiedzi i wyja-
$nienia wykladowcy dotyczace materialéw, udostepnionych za posrednictwem
platformy. Studenci sa zachecani, by na biezaco komentowaé¢ materialy i swo-
je odczucia zwiazane z prezentowanymi tresSciami. Zagadnienia, ktore sprawi-
ly problem przy samodzielnym studiowaniu materialéw, sa szczegdélowo oma-
wiane i komentowane. Druga cze$¢ wykladu jest poswigcona na wprowadzenie
nowych zagadnien. Dzigki materialom udostepnionym na platformie wykltad
moze si¢ koncentrowaé na przedstawieniu najwazniejszych zagadnien i szcze-
gélowym oméwieniu trudniejszych przyktadéw o charakterze problemowym.
Wyktad prowadzony jest w taki sposéb, aby nie by¢ monologiem prowadzacego.
Uczestniczacy w nim studenci przez caly czas sa motywowani do aktywnosci.

Koncowym elementem kazdego kursu jest dwuetapowy egzamin oraz an-
kieta ewaluacyjna. Egzamin prowadzony jest w tradycyjnej formie. Pierwsza
cze$¢ ma charakter pisemny, druga — ustny. Ankieta ewaluacyjna pozwala stu-
dentom na ocene wszystkich elementéw udostepnianych za posrednictwem plat-
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formy e-learningowej oraz ujawnienie elementéw, ktére w najwiekszym stopniu
utrudniaty uczestnikom korzystanie z prezentowanych materiatow.

Podsumowanie

Pierwsze spostrzezenia wynikajace z analizy ankiet wskazuja, ze w dalszym
ciagu istotna bariera w korzystaniu z materialéw elektronicznych sa ograni-
czenia w dostepie do Internetu. W przeprowadzonej ankiecie na pytanie: Czy
miates problemy z materiatami umieszczonymi na platformie? 78% uczestnikéw
odpowiedzialo tak (rysunek 4).

Rysunek 4. Czy miale$ problemy z materialami umiesz-
czonymi na platformie?

Wéréd nich 34% wskazalo na klopoty z dostepem do Internetu, 41% wska-
zalo na klopoty z przegladarka, 5% na niecheé do komputera (rysunek 5).

Dostep do
Internetu
34%

Przegladarka
41%

Nieche¢ do Kopoty z
komputera obstuga
5% platformy

14%

Rysunek 5. Przyczyny problemow.
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Studenci sa pozytywnie nastawieni do tego typu materialéw wspierajacych
kurs. Swiadcz@ o tym odpowiedzi na pytanie: Czy zajecia z innych przedmiotow
matematycznych powinny byé wspierane podobnymi materialami na platformie
e-learningowej? 75% uczestnikéw odpowiedziato: tak lub raczej tak (rysunek 6).
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Rysunek 6. Czy zajecia z innych przedmiotéw matematycznych
powinny byé¢ wspierane podobnymi materiatami?

Studenci wysoko oceniaja jako$¢ dostarczanych im materialéw (rysunek 7).
Na pytanie: Czy wiadomo$ci i przyklady zawarte w materiatach pozwalajg na
opanowanie materialu? 87% badanych os6b odpowiedzialo: zdecydowanie tak
lub raczej tak.

zdecydowanie raczej tak raczej nie zdecydowanie
tak nie

Rysunek 7. Czy wiadomosci i przyklady zawarte w materia-
tach sa wystarczajace?

Najnizej ocenionym przez studentow elementem okazaly sie narzedzia ko-
munikacyjne. Studenci niezbyt chetnie zadaja pytania za posrednictwem foréw
dyskusyjnych udostepnianych im na platformie, jak rowniez rzadko wykorzy-
stuja inne narzedzia komunikacyjne. Przychylnie zostata odebrana nowa forma

prezentowania dowodéw. Az 80% uczestnikéw ocenilo te forme pozytywnie (ry-
sunek 8).
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Rysunek 8. Co myslisz o formie prezentowania dowoddéw
w materialach?

Dotychczasowe rezultaty zachecaja do dalszego rozwoju i ulepszania udo-
stepnianych studentom materiatow.
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