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Abstract. The article presents a view of the beginnings of distance learning
in Poland (March — June 2020) in the context of teaching mathematics at the
secondary level, from the perspective of selected students and teachers. The
empirical research on which this article is based was conducted as part of the
research related to the performance of a master’s thesis'. This research was
carried out in two stages. The first presents a view of remote mathematics
teaching as perceived by selected teachers and their students obtained from
two summative questionnaires. The second one makes a qualitative analysis
of teaching polynomials from the perspective of three pairs of participants
in this part of the research: the teacher and her student.

The article shows various issues concerning remote teaching, analyzes
the effectiveness of the forms and methods of this work, signals selected
shortcomings and defects both in the work of teachers and students and
selected causes of difficulties in the implementation of remote teaching, as
well as shows its positive aspects.

Woprowadzenie i cel artykutu

W zwiazku z wybuchem pandemii COVID-19 w marcu 2020 roku ksztalcenie
w polskich szkolach zostalo poddane naglej prébie, gdyz po raz pierwszy w hi-
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storii szkolnictwa polskiego zostalo wprowadzone zdalne nauczanie i to od razu
w skali globalnej. Wymagalo to od wszystkich podmiotéw zwigzanych z systemem
szkolnictwa duzego wysitku, wspélpracy i szybkiego zreorganizowania. Wszyscy
nauczyciele w Polsce musieli z dnia na dzien sprébowaé sprosta¢ na biezaco zdal-
nemu nauczaniu, bez uprzedzenia i bez wczesniejszego przygotowania.

Badania prezentowane w tym artykule nie maja na celu przedstawienia ogdl-
nych diagnoz ani wnioskdéw na temat tego trudnego okresu. Przedstawiaja jedynie
obraz poczatkdéw nauczania zdalnego w Polsce w kontekscie nauczania matematyki
na poziomie szkoly sredniej, z perspektywy wybranych uczniéw i nauczycieli. Ar-
tykul organizowany jest wok6l dwéch gléwnych grup celéw, o sumarycznym (czesé
A) i bardziej szczegélowym charakterze (czesé B).

Pierwszym celem badan jest udzielenie wstepnej odpowiedzi na nastepujace
pytania o charakterze sumarycznym:

Al. Jak przebiegalo zdalne nauczanie matematyki na poziomie szkoly $éredniej
z punktu widzenia wybranych nauczycieli w poczatkowym etapie wprowa-
dzenia zaje¢ zdalnych w Polsce?

A2. Jak przebiegalo zdalne uczenie sie matematyki przez wybranych uczniow
szkét srednich w poczatkowym etapie wprowadzenia zaje¢ zdalnych w Polsce?

A3. Jaki wstepny obraz procesu nauczania-uczenia si¢ zostaje ukazany w zesta-
wieniu tych dwéch perspektyw?

Nastepnie przyjrzymy sie bardziej szczegétowo procesowi zdalnego nauczania-
uczenia si¢ matematyki z perspektywy wybranych tematéow dotyczacych wielomia-
néw. Bedziemy dociekaé, w jaki sposéb u wybranych nauczycieli i uczniéw realizo-
wany byt proces nauczania-uczenia sie tych zagadnien, gdyz kolejnym celem badan
bylo udzielenie odpowiedzi na nastepujace pytania:

B1. Jak przebiegalo zdalne nauczanie w wybranych klasach drugich technikum
z zakresu wielomianéw?

B2. Jaki obraz nauczania zdalnego matematyki mieli wybrani nauczyciele, a jaki
ich uczniowie w kontekscie zagadnienl dotyczacych wielomian6éw?

B3. Jakie wstepne wnioski mozna wysnu¢ na temat opisanego zdalnego nauczania
wielomianéw? Jakie wnioski mozna wysnué¢ zestawiajac wyniki nauczania
tradycyjnego i zdalnego z zakresu wielomianow?

CZESC A
Metodologia czesci A

Narzedziami badawczymi, na podstawie ktérych zaplanowano udzielenie odpo-
wiedzi na pytania A1, A2 i A3 byly dwie ankiety, pierwsza pt. ,Zdalne nauczanie
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matematyki uczniéw szkot érednich” adresowana bylta do chetnych nauczycieli ma-
tematyki, a druga: ,Zdalne uczenie si¢ matematyki wéréd uczniow szkét srednich”
adresowana byta do uczniéw tych nauczycieli.

W badaniach ankietowych wzieto udzial trzynastu nauczycieli matematyki
oraz czterdziestu uczniéw szkoél srednich z dwoch wojewddztw: malopolskiego
i podkarpackiego. Kazdy z tych uczniow byl podopiecznym ktérego$ z ankietowa-
nych nauczycieli. Badania zostaly przeprowadzone na poczatku czerwca 2020 roku
w formie anonimowych ankiet on-line, do ktorych link nauczyciele otrzymywali
poprzez wiadomosé e-mail, a uczniowie przez dziennik elektroniczny od swoich
nauczycieli, ktorzy zdecydowali sie wziaé¢ udzial w badaniu. Nauczyciele nie mieli
wgladu w odpowiedzi uczniéw.

Ankiety byly zréznicowane ze wzgledu na typy pytan (zamkniete, otwarte,
wartosciujace w skali itp.). Niektére pytania byly warunkowe, czyli r6zne pytania
podrzedne pojawialy sie w zaleznosci od odpowiedzi ankietowanego na pytanie
nadrzedne. Przykladowo, jeli ankietowany odpowiedzial twierdzaco na pytanie
Czy prowadzi Pan(i) lekcje w formie interaktywnej?, to otrzymywal nastepne py-
tania precyzujace te odpowiedz:

o W jakiej formie prowadzi Pan(i) lekcje interaktywne?

o Czy realizuje Pan(i) w klasach zdalne lekcje matematyki w formie interak-
tywnej wideokonferencji w tym samym wymiarze godzin, ktory obowigzywalby
podczas nauczania w szkole?

o Czy uczniowie chetnie biorg udzial w lekcjach on-line?

o W jaki sposéb zapisuje Pan(i) wzory i rozwigzania zadan oraz sporzgdza
rysunki podczas tych lekcji on-line?

Natomiast, jesli odpowiedzial, Ze nie prowadzi lekcji w formie interaktywnej,
to otrzymywal tylko jedno pytanie: Z jakiego powodu nie prowadzi Pan(i) zdalnych
lekcji w formie interaktywnej?.

Kazda z ankiet sktadala si¢ z okoto 30 pytan. Ich doktadna liczba zalezata od
tego, jakich odpowiedzi udzielal ankietowany na pytania nadrzedne.

Al. Zdalne nauczanie matematyki w opinii nauczycieli

Informacje ogdlne o badanych

Na poczatku ankiety skierowanej do nauczycieli, badani otrzymywali pytania
ogolne dotyczace tego, w jakim typie szkoly Sredniej pracuja (liceum — 7 oséb,
technikum — 6 osdb, szkola branzowa — 3 osoby) oraz w jak duzej miejscowosci
znajduje sie ta szkola (miejscowosé do 50000 mieszkaricow — 12 0séb, powyzej
— 1 osoba). Ankietowanymi byli gléwnie nauczyciele z ponad dwudziestoletnim
stazem pracy w szkole Sredniej (6 0séb) oraz z stazem mniej niz pieé lat (5 oséb),
odpowiedzi wszystkich nauczycieli przedstawia Rys.12.

2 W artykule przyjelyémy zasade, ze legenda przy wykresie pokazuje wszystkie mozliwe od-
powiedzi do danego pytania zamknietego ankiety, nawet, jesli nikt danej odpowiedzi nie wybrat
— np. na wykresie z Rys. 1. widnieje w legendzie staz 15-20 lat, lecz nikt z badanych nauczycieli
nie mial takiego stazu.
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Jaki jest Pani/Pana staz pracy w szkole srednigj?

13 odpowiedzi

@ ponizZej 5 lat
®5-9at
10- 14 lat

® 15-20 lat
@ powyzej 20 lat

Rysunek 1: Staz pracy badanych nauczycieli

Pigcioro badanych rozpoczelo zdalne nauczanie matematyki od dn. 16.03.2020
oraz rowniez piecioro — od dn. 25.03.2020, trzech nauczycieli wprowadzilo zdalne
nauczanie matematyki 3—4 dni przed 16-tym marca, czyli pierwszym oficjalnym
dniem nauki zdalnej w szkotach srednich.

7 odpowiedzi nauczycieli wynika, ze musieli oni we wlasnym zakresie dowie-
dzie¢ sie, jak uczyé zdalnie i jakie sa mozliwosci takiej formy nauczania, gdyz
niestety w wigkszosci nie dostali instytucjonalnego wsparcia w miesiacach marzec-
czerwiec 2020. Tylko jedna osoba (o stazu ponizej 5 lat pracy) uczestniczyla w zor-
ganizowanym kursie — szkoleniu zwiazanym z zaistnialg sytuacja.

Forma prowadzenia lekcji

Tylko jedna osoba przyznala, ze nie realizuje w pelni podstawy programowej
z matematyki z powodu nauki zdalnej, pozostali nauczyciele nie zglosili w tym
zakresie trudnosci.

Jednym z najbardziej istotnych pytan z punktu widzenia jakosci prowadzonych
lekcji, byto to, czy nauczyciele prowadzili lekcje matematyki w formie interaktyw-
nej®.

Czy prowadzi Pan(i) lekcje w formie interalctywnej?

mTak

m Nie

Rysunek 2: Odpowiedzi nauczycieli na pytanie o realizacje lekcji w formie interak-
tywnej

3 Przez forme interaktywna lekcji zdalnych rozumiemy forme, w ktérej uczen jest aktywny
podczas zajeé synchronicznych lub wykonuje interaktywne ¢éwiczenia. Przykladowe formy inte-
raktywne lekcji wymienione zostaly w Tabeli 1.
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Zestawienie odpowiedzi na to pytanie (Rys. 2) pokazuje, ze wigkszoéé (8 na
13) nauczycieli jednak nie prowadzila lekcji w takiej formie. Najczestszym tego po-
wodem podawanym w ankiecie byt brak odpowiedniego sprzetu ze strony uczniéw
jak i nauczycieli, a takze, co interesujace, brak checi i zainteresowania uczniow
interaktywnymi lekcjami matematyki (np. Brak zainteresowanych ucznidw, mimo
propozycji lekcji przez Skype).

Niektérzy ankietowani nauczyciele zaznaczyli réwniez, ze nie czuli potrzeby
organizowania lekcji w formie interaktywnej (4 na 8 oséb, np.: Nie widze takiej
potrzeby, wystarczajqg mi inne narzedzia), podkreslajac przy tym, ze szkola nie
narzucita obowiazku prowadzenia lekcji on-line w trybie synchronicznym, jeszcze
inny argument dotyczyt warunkéw technicznych, braku odpowiedniego oprogramo-
wania lub sprzetu (4 na 8 oséb, np.: Brak odpowiedniego sprzetu, slaby Internet),
a jedna osoba uzasadnita nieprowadzenie lekcji interaktywnych brakiem czasu.
Tabela 1. Praktykowane formy lekcji interaktywnych wg ankiety nauczycieli i ich
subiektywna ocena czestotliwosci

W JAKIEJ FORMIE PROWADZI PAN(I) INTE- | N1 | N2 | N3 | N4 | N5
RAKTYWNE LEKCJE?

Prowadze lekcje w formie wideokonferencji, na ktérej ja wyja-
$niam tresci teoretyczne i pokazuje przykladowe rozwigzania
zadan, a uczniowie stuchaja, moga zadawaé pytania

Prowadze lekcje w formie interaktywnej wideokonferencji
z czynnym udziatem uczniéow, ktérzy rozwiazuja wybrane za-
dania (np. pisza na udostepnionej wspdélnej tablicy lub pre-
zentujg swoje rozwigzania do wspdlnej dyskusji)

Prowadze lekcje w formie interaktywnej wideokonferencji
z czynnym udzialem uczniéw, ktérzy gléwnie odpowiadaja
na kontrolne pytania

Prowadze lekcje w formie interaktywnej wideokonferencji po-
kazujac uczniom filmy, aplety, strony internetowe na dany
temat a uczniowie stuchaja, moga zadawaé pytania

Zamieszczam interaktywne ¢wiczenia

N — nigdy, CZ — czasami, Z — zazwyczaj

Zauwazmy, ze zazwycza] zajecia matematyki w formie interaktywnej byty pro-
wadzone réznorodnymi metodami (4 na 5 oséb). Wiekszo$é badanych zadekla-
rowala, ze prowadzili lekcje w formie interaktywnej wideokonferencji z czynnym
udziatem uczniéw, ktérzy rozwiazywali wybrane zadania (np. pisali na udostepnio-
nej wspdlnie tablicy lub prezentowali swoje rozwiazania do wspélnej dyskusji) lub
odpowiadali na kontrolne pytania. Tylko jeden nauczyciel organizowal zdalne lek-
cje matematyki wylacznie poprzez przesylanie uczniom interaktywnych ¢wiczen.

Zaledwie dwoch nauczycieli prowadzito interaktywne lekcje matematyki w ta-
kim samym lub wigkszym wymiarze godzin tygodniowo, niz to wynika z harmo-
nograméw, natomiast pozostali prowadzili je w mniejszym wymiarze.

Nauczyciele wypowiedzieli sie réwniez, w jaki sposdb zapisuja wzory i rozwia-
zywania zadan oraz sporzadzaja rysunki podczas lekcji on-line. Najczedciej ankieto-
wani nauczyciele matematyki sporzadzali wszystkie notatki na kartce i pokazywali
je uczniom (3 na 5) lub korzystali z dostepnych aplikacji np. w programie Microsoft



[138] Paulina Hutek, Mirostawa Sajka

Office. Dwoch nauczycieli korzystato z tablic on-line znajdujacych si¢ na stronach
internetowych idroo.com?, clickmeeting.com® lub graspablemath.com® . Pozostate
odpowiedzi wskazywaly na uzywanie tabletu graficznego (1 osoba), korzystanie
z programéw matematycznych np. GeoGebra” (1 osoba) lub posiadanie wlasnej
tablicy, na ktora skierowana byla kamera podczas zaje¢ w formie wideokonferencji
(1 osoba).

Kolejne pytanie dotyczylo tego, czy badany wysyla uczniom gotowe pliki do-
tyczace danego tematu lekcji (Rys. 3). Wszyscy badani zaznaczyli, ze wysylaja
uczniom gotowe pliki dotyczace danego tematu lekcji.

Czy wysyla Pan(i) uczniom gotowe pliki dotyvczace danego
tematu lekcji?
= Tak, zawsze wysytam
uczniom gotowe pliki
dotyczace danego tematu
lekeji.
= FZarwyeza) wysyliam uczniom

gotowe pliki dotyczace
danego tem at lekcji.

Czasami wysylam uczniom
gotowe pliki dotyczace
danego tem at lekcji.

= Nigdy nie wysylam uczniom
gotowych plikow
dotyczacych danego tem am
lekeji.

Rysunek 3: Wysylanie uczniom plikéw na temat lekcji wg ankiety nauczycieli

Dlatego pytanie podrzedne dotyczylo formy i rodzaju tych plikéw. Kolejny
wykres (Rys. 4) przedstawia wszystkie odpowiedzi.

Na podstawie analizy wykresu przedstawionego na Rysunku 4 mozna stwier-
dzié, ze sposéb prowadzenia lekcji matematyki byl zréznicowany i powinien zache-
ca¢ uczniéw do czynnego udziatu w zajeciach.

Warto zaznaczy¢, ze wiekszo$é nauczycieli (12 na 13) polecala uczniom ogla-
danie konkretnych filméw, apletéw lub stron internetowych w ramach zdalnego
nauczania matematyki. Nauczyciele zostali poproszeni w ankiecie o wypisanie po-
lecanych zasob6w. Dzieki temu powstata skromna baza stron dotyczacych realiza-
cji przeréznych tematéw z matematyki w formie zdalnej. Jeden z ankietowanych
napisal:

Korzystam z roznych dostepnych stron, gdyz nie wszystkie tematy
sqg opracowane tak jakbym chciala przestaé uczniom. Najbardziej
lubie korzystaé z strony e-lernado.pl technikum-liceumn lub platformy
e-podreczniki. Staram sie urozmaicaé prace, wiec w kazdym dziale
przerabianym podczas kwarantanny znajdg sie przestane materialy
z podanych stron.

4 https://idroo.com/

5 https://clickmeeting.com /pl

6 https://graspablemath.com/

7 https://www.geogebra.org/?lang=pl
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W jakiej formie wysyla Pan(i) uczniom gotowe pliki dotyczace
danych tematow lekcji?

Wysylam linki do stron www zawierajacych - !
opracowanie danego tematu.
Wysylam uczniom gotowe filmy znajdujace sie
na stronach www dotyczace danego tematu
Wysylam numery zadan z podrecznika lub ze
zbioru zadan.
Wysylam numery stron z podrecznika lub ze
zbioru zada.

I
I -
——-
Polecam uczniom przeczytanie odpowiedniego — s
fragmentu lekeji z podrecznika
Tworze prezentacje na dany temat, ktore _ B
nastepnie wysylam uczniom.
Wysylam uczniom pisemnie opracowane przeze — R
mnie dane zagadnienia jako notatke z lekcji.
e ——

Wysylam uczniom zadania za pomoca dziennika
elektronicznego , poprzez e-mail.

o

2 4 6 8 10 12

m Liczba odpowiedzi

Rysunek 4: Forma wysylanych plikow uczniom wg ankiety nauczycieli

Wymienione przez tego nauczyciela strony byly dos¢ czesto polecane przez
pozostatych (e-lernado.pl® — 7 0séb, epodreczniki.pP — 6 0s6b). Précz tego gtéwnie
byty wymieniane linki do filméw z popularnej strony YouTube!® (9 oséb), a takze
zagadnienia matematyczne znajdujace si¢ na stronie matemaks.pl'' (5 oséb).
Inne polecane strony to: matematyka.pisz.pl'?, matmana6.pl*®, pistacja.tv'?,
matfiz24.pl°, licz24.pl'®, medianauka.pl'”, a takze lekcje z TVP. Wymienione
strony byly wedlug nauczycieli pomocne podczas realizacji wielu réznych te-
matéw w klasach liceum/technikum, np. tematyka dotyczaca bryl obrotowych
z wykorzystaniem strony epodreczniki.pl; zagadnienia z funkcji (m.in. funkcja
homograficzna, funkcje trygonometryczne) oraz wielomiandéw (dzielenie wielo-
mianéw, réwnania wielomianowe) przy uzyciu matemaks.pl, matematyka.pisz.pl,
a takze kanaléw na YouTube (np. wspomniany kanal Lernado, kanal Matematyka
Na Plus'®). W odpowiedzi do ankiety pojawity sie¢ dodatkowo polecane przez
nauczycieli zrédta (zob. Literatura — zasoby internetowe [19-49]).

8 https://e-lernado.pl/
9 https://epodreczniki.pl/
10 https://www.youtube.com/
1 https://www.matemaks.pl/
12 https://matematykaszkolna.pl/
13 https://www.matmana6.pl/
4 https://www.pistacja.tv/
5 https://matfiz24.pl/
16 http://licz24.pl/
17 https://www.medianauka.pl/
18 https://www.youtube.com/channel/UCsGOOTLKmmcxgiKQ66_yYag



[140] Paulina Hutek, Mirostawa Sajka

Jedno z pytan dotyczylo tego, czy ankietowany uzywa matematycznych pro-
graméw komputerowych do prowadzenia lub tworzenia zdalnych lekcji matema-
tyki. Dziesieciu nauczycieli udzielito negatywnej odpowiedzi na to pytanie. Trzy
osoby, ktére odpowiedzialy twierdzaco na to pytanie podaly, ze uzywaly programu
GeoGebra, a dodatkowo jedna z nich korzystala z Wolframalpha'®.

Powodem niekorzystania z programéw komputerowych bylo gltéwnie to, ze an-
kietowani nauczyciele nie znali takich aplikacji lub nie potrafili sie¢ nimi postugiwaé
(4 osoby, wypowiedzi np.: Nie potrafie ich obstugiwad; nie znam takich aplikacji; bo
sama z nich nie korzystam i nie znam ich). Dwie osoby przyznaly sie do ogélnych
trudnosci w obstudze informatycznej, w wypowiedziach np.:

e Za malo znam sie na technikach informatycznych;
e Nie wiem do konca o jakie aplikacje jest pytanie.

e Niestety czym bardziej proste sqg moje rozwigzania tym bardziej moj komputer
daje rade oraz nie zwiesza sie system.

Dwie osoby tlumaczyly ten fakt brakiem czasu, a trzy odpowiedzi byly jed-
nostkowe, pierwsza wskazujaca na niewystarczajace zrédta: Nie znalazlam Zadnej,
ktora pasuje do realizowanych tematow, druga: Nie jest mi to potrzebne i ostatnia
odpowiedz: Uzywam Testportal.pl®, to nie jest aplikacja matematyczna.

Dodatkowych informacji dostarcza kolejne pytanie, w ktérym wszyscy ankie-
towani zostali poproszeni o ocene skutecznosci nauczania matematyki w poszcze-
gélnych formach zdalnej pracy z uczniem. Pytanie polegato na ocenie efektywnosci
9-ciu podanych form pracy z uczniem (od: zupelnie nieefektywne — do: bardzo efek-
tywne, z dodana opcja ,, Trudno stwierdzi¢”). Rysunek 5 przedstawia zestawienie
odpowiedzi na to pytanie.

Jak ocenia Pan(i) efektywnos$¢ nauczania matematyki poprzez
nastepujgce formy pracy uczniow:

udziatw interaktywrych cwiczeniach 10 =
lekture odpowiedniego fragmentu lekeji z podrecznika IR 10 2
prezentacis tworzone przez nauczyciela =1 10 2
notatki z lekcji - pisemne opracowania zagadnieri przez n-la I 3 7 2
wysytanie zadari za pomoca dziennika elektronicznego lub e-mail T [
stuchanie lekcji onHine (n-1 wyjasnia tresci i rozwiazania zadari) 2 7 [ | )
czynny udziatw interaktywnej wideokorferencji 5 ST B
zapoznanie sig z apletami, stranami internetowy mi nt. lekcji 2 9 [ B
ogladanie konkretnych filméw matematycznych . 9 [ 2
o 2 4 6 k) 10 12 14
m Zupetnie niesfeklywne M ato efekdywne Racze] efektywne m Bardzo efekdywne Trudno stwierdzic

Rysunek 5: Ocena efektywnosci réznych form pracy zdalnej w opinii nauczycieli

Wedlug ankietowanych nauczycieli najlepsze efekty w ksztalceniu uczniow
przynosily interaktywne éwiczenia (brak bylo pejoratywnych wypowiedzi, 12 oséb
uznalo je jako bardzo lub raczej efektywne) oraz czynny udzial uczniéw w wide-
okonferencjach, gdzie réwniez brak bylo negatywnych okreslen (w sumie 10 oséb

19 https:/ /www.wolframalpha.com/
20 https://www.testportal.pl/
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uznalo to za bardzo i raczej efektywne, a 3 — trudne do stwierdzenia). Pozostale
formy juz posiadaly pejoratywne oceny, np. ogladanie konkretnych filméw mate-
matycznych (stosunek liczby negatywnych ocen do liczby ocen pozytywnych i do
liczby odpowiedzi neutralnych wynosi 1:10:2), podobnie ocena skutecznoéci pre-
zentacji tworzonych przez nauczyciela i wystanych uczniom (1:10:2), zapoznanie
sig uczniéw z apletami i stronami internetowymi na temat lekcji otrzymato stabsza
oceneg (2:9:2), stuchanie lekcji on-line, na ktérej nauczyciel prezentuje i wyjasnia
tredci teoretyczne i rozwiazuje przykladowe zadania (2:8:3).

Najnizsza skuteczno$¢ wg opinii nauczycieli uzyskata lektura odpowiedniego
fragmentu lekcji z podrecznika (malo efektywne — 10 0s6b, zupelnie nieefektywne
— 3 osoby), druga z kolei negatywna ocene uzyskalo wysylanie zadan za pomoca
dziennika elektronicznego lub poprzez e-mail (malo efektywne — 7 oséb), przesy-
lanie notatek z lekcji uznalo za nieefektywne lub slabo efektywne 4 osoby (4:7:2).

Niektorzy badani (5 na 13 0séb) swoja ocene wspierali wlasnym do$wiadcze-
niem, prowadzac interaktywne lekcje matematyki. Dwoma formami, ktére prak-
tycy tych metod uznali jednoglosnie za efektywne bylo wykorzystanie prezen-
tacji tworzonych przez nauczyciela oraz udzial w interaktywnych ¢wiczeniach,
a najmniej efektywna forma wg nich — lektura odpowiedniego fragmentu lekcji
z podrecznika. Natomiast nauczyciele, ktérzy nie prowadzili interaktywnych lek-
cji w zadnej z tych form (8 na 13 badanych) wyrazili tylko swoja opinie na ten
temat, na razie nieweryfikowana w praktyce. Co ciekawe, az 3 formy zostaly jed-
nomy$lnie uznane za skuteczne: ogladanie konkretnych filméw matematycznych,
czynny udzial w interaktywnej wideokonferencji oraz udzial w interaktywnych ¢wi-
czeniach.

Warto wspomnieé, ze nauczyciele, ktérzy nie stosowali tych metod w praktyce
powstrzymywali sie od skrajnie negatywnych ocen, natomiast pojawialy sie wsrdd
nich oceny skrajnie pozytywne.

Natomiast jedna osoba z tej grupy uzyla skrajnie negatywnej oceny skutecz-
noséci lektury odpowiedniego fragmentu lekcji z podrecznika.

Kontrola wiedzy uczniow

Wszyscy nauczyciele starali sie sprawdza¢ poziom rozumienia opanowanego
materialu w formie zdalnej przez uczniéw. Robili to w réznorodny sposéb
(Rysunek 6).

Niemal wszyscy ankietowani (12 na 13 0s6b) sprawdzali wiedze uczniéw za
pomocy zadan, ktorych rozwiazania przesylali im uczniowie w postaci skandw
lub zdjeé. Byla to forma sprawdzianu on-line. Jednak uwazali, Ze ten sposéb jest
$rednio miarodajny, gdyz wiarygodno$é samodzielnego rozwiazywania zadan przez
uczniéw oceniali na okoto 50% — 60%. Troche mniej popularng metoda (9 na 13 an-
kietowanych) byly testy on-line. Do ich wykonania i przeprowadzenia nauczyciele
korzystali z réznych stron internetowych zawierajacych programy pomocne w two-
rzeniu formularzy testéw. Jedna z takich stron, ktorej uzywaly badane osoby byt
wspomniany powyzej testportal.pl. Miarodajnos¢ tego sposobu kontroli poziomu
opanowania umiejetno$ci matematycznych ucznia byla szacowana na az 90%. Inna,
malo popularna forma sprawdzania wiedzy uczniow byly takze odpowiedzi ustne
(2 na 13 ankietowanych). Przeprowadzaly je gléwnie osoby, ktére prowadzily lekcje
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W jaki sposéb sprawdza Pan(i) wiedze uczniow w obecnej
sytuacji nauczania on-line?

Odpowied? usta podezas wideokonferendi. - 2

Sprawdzam za pomoca formularzy - o
odpowiedzi. =

Sprawdzam za pomoca testow on-line. _ 9

Sprawdzam za pomoca zadan, ktorych

rozwigsmia prr ey ms wsniowitacery | 12

lub zdjecia) jako forma sprawdzianu on-line.

0 5 10

Rysunek 6: Sposoby sprawdzania wiedzy uczniéw wg ankiety nauczycieli

w formie wideokonferencji. Uwazaly one, ze ten sposéb kontroli opanowania ma-
teriatlu z matematyki przez ucznia jest jednym z najbardziej miarodajnych form
sprawdzania podczas zdalnego nauczania. Jego skuteczno$é oceniali na ok. 80%.
Kazdy rodzaj sprawdzania poziomu opanowanego materialtu z matematyki przez
uczniéw byl podstawa do tego, aby ocenié¢ ich efekty zdalnego uczenia sie.

Zadania domowe

Podczas zdalnego nauczania matematyki uczniowie otrzymywali do rozwiaza-
nia zadania domowe. Wigkszo$¢é nauczycieli (8 na 13 ankietowanych) wymagala
od uczniéw przesylania tylko niektérych rozwiazan tych zadan, mniejszosé (4 na
13) wymagala przesylania wszystkich rozwiazan, a jeden nauczyciel przyznal, ze
w ogole nie wymaga, aby uczniowie przesylali mu rozwiazania tych zadan.

Liczba zadawanych zadan domowych byla zréznicowana. Dziewie¢ odpowiedzi
oscylowalo wokél 2-6 zadan z danej lekcji. Wedlug odpowiedzi nauczycieli do-
ktadna ich liczba jest zalezna od poziomu trudnoéci, typu zadania i tematu lekcji,
np. ,3-8 zalezy od stopnia trudnosci zadanych zadan 4 ilosci podpunktéow oraz od
ilosci zadanego materiatu do obejrzenia lub przeczytania”, w innej przykladowej
odpowiedzi czytamy: ,Zadaje uczniom zadania do wyboru oraz ich liczbe kazdy
z uczniow dostosowuje sobie do swoich mozliwosci”.

Wigkszosé ankietowanych (8 na 13 oséb) zadawala uczniom zadania domowe
z kazdej lekcji.

Natomiast wszyscy z nich sprawdzali zadania domowe uczniom — niektérzy
sprawdzali wszystkie zadania domowe (9/13) pozostali tylko wybrane (4/13), co
zalezalo glownie od tego, czy dany typ zadania wystepuje na maturze oraz jak
bardzo istotne jest rozumienie tematu, do ktérego odnosi sie dane zadnie.

Ankietowani zaznaczali, ze jeSli uczen poprosil o sprawdzenie zadania domo-
wego, to kazda tak prosba byla zrealizowana. Po przestaniu rozwiazania zadania
uczen zwykle otrzymywal informacje zwrotna w postaci sprawdzenia przez na-
uczyciela calego rozwigzania i przestania go wraz z naniesionymi ewentualnymi
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poprawkami. Ponadto, uczniowie za rozwiazania zadan otrzymywali oceny lub
punkty (np. plusy z aktywnosci). Wszyscy nauczyciele twierdzili, ze za kazdym
razem potwierdzali otrzymanie rozwigzania zadania. Forma informacji zwrotnej,
ktéra otrzymywal uczen po przestaniu zadania najczesciej zalezala od rodzaju za-
dania — czy to bylo zadanie zamkniete, czy otwarte oraz od poziomu trudnosci
zadania. Zatem zaréwno liczba zadawanych zadan domowych, jak i sposéb spraw-
dzania ich rozwiazan i forma oceniania byly wg nauczycieli zréznicowane pod-
czas zdalnego nauczania matematyki, uwzglednialy indywidualne potrzeby ucznia
i byly zalezne od wymagan nauczyciela.

Zdalne ocenianie pracy ucznia, zdaniem ankietowanych nauczycieli, nie jest
w pelni miarodajne, gdyz nie maja pewnosci, ze uczen samodzielnie rozwiazuje
zadania np. podczas testu, sprawdzianu on-line. Nauczyciele zaznaczali, ze spraw-
dzenie wiedzy ucznia nabytej podczas zdalnych lekcji bedzie mozliwe dopiero po
powrocie do szkolnych tawek.

Nauczyciele bioracy udzial w badaniach deklarowali, ze zazwyczaj nie zada-
wali uczniom zagadnien do samodzielnego opracowania lub robili to bardzo rzadko
(Rys. 7). Nauczyciele jednak najprawdopodobniej réznie interpretowali to pytanie,
gdyz na przyktad odpowiedzi negatywnej: , Nie zadaje uczniom zagadnien do sa-
modzielnego opracowania” udzielil réwniez nauczyciel NX (zob. czesé B), ktéry
wszystkie swoje lekcje prowadzil wysylajac uczniom materialy do indywidualnej
nauki, prawdopodobnie uznal te materialy jako ,juz opracowane”. Z kolei na-
uczyciel UY jako jedyny odpowiedzial: ,Tak, czesto uczniowie muszqg samodzielnie
opracowad pewien temat”, a podczas pracy z klasa drugg tylko dwie jego lekcje po-
legaly u niego na przestaniu uczniom materialéw do samodzielnej nauki, pozostate
byly realizowane jako wideokonferencje.

Czy zadaje Pan(i) uczniom czesczagadnien z matematyki,
ktore samodzielnie musza opracowac? Jak czesto?
n Tak, czesto uczmiowie
muszasamodzielnie
opracowac pewien temat.

8 Tak, czasami uczniowie
muszasamodzielnie
opracowac pewien temat.

Tak, ale bardzo rzadko
uczniowiemusza
samodzielnie
opracowacpewien temat.

= Nie zadaje uczniom
zagadniefi dosamodzielnego
opracowania.

Rysunek 7: Odpowiedzi na pytanie o przesylanie materialow do samodzielnego
opracowania przez uczniéw wg ankiety nauczycieli

Wiekszo$¢ ankietowanych nauczycieli zaznaczyta, ze po powrocie do szkoly
planuje powtorzy¢ przynajmniej cze$¢ zagadnien, ktére w okresie marzec — czerwiec
2020 byty realizowane w formie zdalnej. Zakres powtarzanego materiatu bedzie
zalezny od danej klasy i indywidualnych spostrzezen nauczyciela.
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Samoocena nauczycieli

Na pytanie dotyczace samooceny jakosci prowadzonych przez siebie zdalnych
lekcji matematyki odpowiedzi byly zréznicowane (zob. Rys. 8). Ponad polowa na-
uczycieli uwazala, ze jako$¢ prowadzonych przez nich lekcji byla przynajmniej na
$rednim poziomie (wysoka — 4 osoby, Srednia — 3 osoby). Nikt nie ocenit sie w spo-
sob skrajny, zarowno ocena bardzo wysoka, jak i bardzo niska nie byla wybrana
przez zadnego nauczyciela. Az 5 0os6b zaznaczyto odpowiedz ,, Trudno stwierdzi¢”.

Jaka jest Pan(i) samoocena jakosci prowadzenia przez
siebie zdalnych lekcji matematyki?
= Bardzo wysoka
= Wysoka
Srednia
® Niska
® Bardzo niska

= Trudno
stwierdzié

Rysunek 8: Samoocena nauczycieli

Nauczyciele, ktérzy ocenili swoja jako$¢ prowadzenia zdalnego nauczania jako
wysoka argumentowali jg tym, ze uczniowie nie zglaszaja wickszych trudnosci
z omawianymi tresciami. Oto jedno z takich uzasadnien:

Wszystkie przesylane przeze mnie materiaty sqg klarownie i czytelnie
przedstawione. Otrzymuje rowniez informacje zwrotne od ucznidw, ze
nie majg wickszych problemow ze zrozumieniem tematow. Jesli ktos ma
jednak problem jest on natychmiast rozwigzywany.

Natomiast nauczyciele, ktérzy wskazali troche nizsza samoocene uwazali, ze
nie s3 w pelni usatysfakcjonowani forma prowadzonych przez siebie zaje¢ on-line
oraz zauwazali, ze zdalne lekcje sa mniej zrozumiate dla stabszych uczniéow. Nikt
nie ocenil jakosci prowadzenia swojego zdalnego nauczania bardzo nisko.

Nauczyciele, ktorzy zaznaczali odpowiedz ,, Trudno stwierdzi¢” uzasadniali to
miedzy innymi w nastepujacy sposéb:

Wiekszo$¢ uczniow odpisuje, zZe radzi sobie dobrze i bardzo im pomagajg
linki do stron internetowych z filmami szczegdlnie do gotowych lekcji
oraz, ze materialy, ktore wysylam sq jasne i wystarczajgce. Ale mam
przekonanie, Ze cze$¢ uczniow nie jest przygotowana na takg forme
nauki i tematy niestety nie bedg opanowane tak, jak nalezy.

Ogédlna opinia nauczycieli na temat zdalnego nauczania

Wiekszo$¢ ankietowanych nauczycieli uwazalo, ze zdalne nauczanie matema-
tyki jest malo efektywne (7 0séb) lub trudno stwierdzié, jaka jest jego efektywnosé
(5 0séb), a tylko jeden nauczyciel uznal, ze jest efektywne (zob. rys. 9).
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Jak bardzo wedlug PaniPana zdalne nauczanie matematylki
jest efektywne?

u Jest bardz o efeldywne.
Jest efektywne.

= Jest mato efeldywne.

m Jest nieefeldywne.

® Trudno stwierdzic.

Rysunek 9: Efektywnosé zdalnego nauczania w opinii nauczycieli

Pojawialy sie rozne uzasadnienia tego malo optymistycznego obrazu zdalnego
nauczania, na przyktad:

o Wszystko zalezy teraz od ucznia. Je$li bedzie chcial sie czego$ nauczyé, to
poswiect na to swdj czas w domu. Wielu uczniow przed rozpoczeciem na-
uki zdalnej nie spedzato czasu nad ksigzkami w domu. Umieli to, czego sie
nauczyli podczas zajec z nauczycielem w szkole.

o Zdalne nauczanie matematyki jest mato efektywne, poniewaz ciezko jest prze-
kazac uczniom wiedze © wyjasnienie danego zagadnienia przez “ekran”. Szcze-
golnie w matematyce jest to trudne, gdyz nie kazdy potrafi pisac rézne wzory
komputerowo. Utrudnione jest rowniez tlumaczenie uczniom danego tematu
(np. w geometrii), do ktérego niezbedne sq rysunki pomocnicze, szkice wykre-
sow.

Mimo wszystko, podczas zdalnego nauczania nauczyciele starali sie zauwazaé
zalety tej formy nauki, podajac przykladowe argumenty:

o Cze$c¢ uczniow ksztalci umiejetnosci samodzielnego uczenia sie.

o Zuwiekszenie samodzielnosci uczniow; nauczenie ich, Ze sg panami swojego
czasu T muszg go umie¢ odpowiednio zagospodarowac i roztozyé w ciggu dnia.

e Nie trzeba upominaé uczniow na lekcji, to od ucznia zalezy ile chce wyniesé
z danej lekcji.

e Przygotowanie uczniow do samoksztalcenia, poprawienie stopnia postugiwa-
nia sie technologiq informatyczng. Pamietajmy, Ze nauczanie zdalne zostalo
wprowadzone w zwigzku z pandemiqg zatem jest to zajecie czasu miodziezy
a co za tym idzie podniesienie bezpieczenstwa. Wzbogacenie wilasnej bazy dy-
daktycznej. Spojrzenie na nauczanie matematyki z innej perspektywy.
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A2. Proces zdalnego nauczania-uczenia si¢ matematyki w opinii
uczniéw

Informacje ogdlne o badanych

Z ankiety na temat zdalnego nauczania-uczenia sie matematyki w opinii
uczniéw szkol srednich wynika, Zze zdalne nauczanie matematyki dla wigkszosci
uczniéw zostalo wdrozone po dniu 16 marca 2020r.

W wigkszosci uczniowie (34 na 40) zaznaczyli, ze zdalne lekcje matematyki
odbywaly sie tak czesto, jak odbywalyby sie w szkole.

Zdecydowana wigkszosé uczniéw (34) odpowiedziala, ze zdalne lekcje matema-
tyki nie odbywaly sie w formie interaktywnej (Rys. 10).

Czy w Twojej klasie zdalne lekcje matematyki odbywaja sie
w formie interaktywnej?

= Tak

Rysunek 10: Czy lekcje odbywaja sie w formie interaktywnej — odpowiedzi uczniéw

Na doktadnie takie samo pytanie, jak w przypadku nauczycieli (zob. Tabela
1) w przeciwienistwie do tego, co zaznaczali nauczyciele, uczniowie odpowiedzieli,
ze wlasciwie nigdy nie byly prowadzone u nich zajecia w formie wideokonferencji.
Interaktywne lekcje matematyki odbywaly sie z wykorzystaniem interaktywnych
éwiczent u wszystkich szedciu 0séb (zawsze — 5 0s6b, zazwyczaj — 1 osoba).

Uczniowie relacjonowali natomiast, ze najczesciej (38 na 40) otrzymywali od
nauczycieli numery zadan z podrecznika lub zbioru zadan, ktére musieli samo-
dzielnie przeanalizowaé lub rozwiazaé. Rzadziej (31 na 40) zadaniem uczniéw byla
lektura odpowiedniego fragmentu lekcji z podrecznika. Zdarzato sig, ze nauczyciele
wysyltali uczniom autorskie prezentacje lub notatki dotyczace danego zagadnienia
matematyki. Komunikacja uczen — nauczyciel odbywala sie gléwnie poprzez dzien-
nik elektroniczny lub e-mail.

Prawie wszyscy ankietowani (37) odpowiedzieli twierdzaco na pytanie: Czy
nauczyciel poleca Ci oglgdniecie wskazanych filmow, apletéw, stron internetowych
w ramach zdalnego uczenia sie matematyki?. Uczniowie otrzymywali od nauczy-
cieli linki odsylajace np. na strone e-lernado.pl?! (11) oraz matemaks.pl** (10).
Nie zabraklo tez polecanych filméw matematycznych znajdujacych sie na stronie
YouTube*? (9).

21 https://e-lernado.pl/
22 https://www.matemaks.pl/
23 https://www.youtube.com/
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Jak oceniasz efektywno$¢ uczenia sig matematyki poprzez nastepujace formy:

udziat w interaktywnych cwiczeniach =2 13 o — 2 — 10

lekture odpowiedniego fragmentu lekcji z podrgcznika 8 15 1

prezentacie tworzone przez nauczyciela I 12 | ——— 1 —— s R

notatki z lekcji - pisemne opracowania zagadnier przez n-a [ 5 17 [——— | 1 — |
wysylanie zadan za pomoca dziennika elekironicznego ub e-mail @ 6 21 e e— ]

stuchanie lekcji onHling (n-| wyjasnia treécl | rozwiazania zadari) T 14 o - — | 14

czynny udziat w interaktywne] wideokonferenci I NEEEEG_—_—_——2 5 T 17
zapoznanie si z apletami, stronami internetowymi nt. lekcii Il [ 18 [m=————— e ]
ogiadanie konkretnych fimow matematycznych 0 17 I 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

wZupeinie niesfektywne  =Malo efekywne  + Raczej efektywne  mBarczo efekywne = Trudno stwierceic

Rysunek 11: Ocena efektywnosci réznych form pracy zdalnej w opinii uczniow

Najbardziej efektywna forma zdalnego uczenia si¢ w opinii uczniéw (38 na 40)
bylo ogladanie filméw matematycznych zwiazanych z tematem lekeji (tylko jedna
osoba uznala te forme za malo efektywna, 38 — jako efektywna lub bardzo efek-
tywna i jedna nie miala zdania: 1:38:1). Uczniowie w drugiej kolejnosci wskazali
na efektywnos$¢ uczenia sie z wykorzystaniem notatek z lekcji zawierajacych opra-
cowania zagadnien przez nauczyciela (7:32:1), a takze poprzez lekture prezentacji
tworzonych przez nauczyciela (7:32:1) oraz korzystanie z matematycznych pro-
gramow edukacyjnych i wskazanych zasobéw internetowych dotyczacych danego
tematu lekeji (7:32:1).

Natomiast trudno byto dla wielu uczniéw stwierdzi¢, jaki wplyw na uczenie
sie matematyki ma czynny udzial w interaktywnej wideokonferencji oraz shuchanie
lekcji on-line, na ktorej nauczyciel wyjadnia tresci teoretyczne i pokazuje przykta-
dowe rozwiazania zadan. Najprawdopodobniej bylo to spowodowane faktem, ze
tylko szescioro sposréd wszystkich ankietowanych zadeklarowato, ze mieli lekcje
matematyki w formie interaktywnej, ale zarazem wszystkie te osoby uznaly, ze na-
uczanie w takiej formie jest efektywne lub bardzo efektywne. Jest to bardzo wazna
i pozytywna informacja zwrotna.

Kolejne pytanie odnosito si¢ do tego, czy uczniowie korzystaja w czasie na-
uczania zdalnego z innych, dodatkowych pomocy naukowych, aby zrozumieé dane
zagadnienie z matematyki. Wiekszo$¢é ankietowanych (29 na 40 oséb) odpowie-
dziala twierdzaco, przy czym stwierdzenie ,,inne pomoce naukowe” oznaczalo dla
nich szukanie informacji na réznych stronach internetowych (24 na 29), a takze
ogladanie réznych filméw tlumaczacych dany temat z matematyki (21 na 29).
Niewielka liczba uczniéw (5 na 40) uczeszczala na korepetycje z matematyki.

Uczniowie wyjasnili, ze korzystali z innych zrédel gléwnie dlatego, ze nie rozu-
mieli danych tematéw lub nie wiedzieli, jak rozwiaza¢ dane zadanie. Czes¢ uczniéw
tymi sposobami poszerzala swoja wiedze zdobyta na zdalnych lekcjach matema-
tyki, gdyz postrzegali matematyke jako wazny przedmiot. Jeszcze inni wyjaéniali,
ze ,praktyka czyni mistrza, przez rozwiazywanie wigkszej ilosci zadan temat sie
utrwala”, ,,w celu utrwalenia wiadomosci z lekcji”. Dlatego tez, z pomoca réznych
zbioréw zadan lub zasobdéw internetowych rozwiazywali wiecej przykladéw, niz
zadal im ich prowadzacy lekcje matematyki. Osoby, ktore korzystaly z pomocy
korepetytora ttumaczyly te decyzje potrzeba kontroli poprawnosci wlasnych rozu-
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mowan i obliczen w zadaniach oraz tym, ze potrzebuja pomocy w przyswojeniu
tresci oraz doktadniejszym ich opracowaniu.

Natomiast 11 z 40 badanych uczniéw nie korzystato z innych pomocy nauko-
wych w pierwszym okresie zdalnej nauki matematyki, poniewaz uwazali, ze wiedza
przekazana przez nauczyciela jest w zupelnosci wystarczajaca do opanowania da-
nego tematu lekcji.

Jedno z pytan zamieszczonych w ankiecie dla uczniéw odnosilo sie do zadan
domowych. Okazalo si¢, ze kazdy z ankietowanych, podczas zdalnego nauczania,
otrzymywal zadania do samodzielnego rozwiazania od nauczyciela matematyki.
Najczesciej bylo to $rednio od 5 do 10 zadan z danego tematu (Rys. 12).

Ile srednio nauczyciel matematyki zadaje zadan do
samodzielnego rozwigzania z danego tematu?

® ponizej 5 zadan
mod 5 do 10 zadan
mod 11 do 15 zadan

powyzej 15 zadan

Rysunek 12: Obciazenie zadaniami domowymi w opinii uczniéw

Jednak tylko 24 uczniéw na 40 przesytalo zadania domowe nauczycielowi. In-
formacja zwrotna od nauczyciela byta rézna. Potowa uczniéw otrzymywalta oceny
za przestane rozwigzania zadan. Pozostali otrzymywali tylko informacje zwrotna,
ze nauczyciel otrzymal ich rozwiazania (4 na 24), niewielu otrzymywalo informacje
7z poprawionymi bledami (4 na 24) lub za kazde przeslane poprawne rozwiazanie
zadania otrzymywali punkty z aktywnosci (np. plusy). Wigkszo$é uczniéw (19 na
24) odpowiedziala, ze nie musi przesylaé¢ wszystkich zadan nauczycielowi mate-
matyki. To, ktére rozwiazania sa dostarczane do nauczyciela zalezalo gtéwnie od
prowadzacego lekcje (13 na 19). Zazwyczaj uczniowie przesylali tylko te zadania,
ktére mialy byé oceniane (8 na 13 oséb) lub byly zadaniami podsumowujacymi
dany dzial matematyki (5 na 13 oséb). Niekt6rzy (4 na 19) wysylali rozwiazania
zadan prowadzacemu po to, aby pomégl im znalez¢ blad lub wyttumaczyl jak
dokonczyé¢ obliczenia. Natomiast wszyscy ankietowani, ktorzy zaznaczyli, ze nie
wysylaja nauczycielowi zadan (16 na 40 badanych) wyjasniali to tym, ze nie jest
to wymagane, wiec nie widza takiej koniecznosci.

Niemal u wszystkich ankietowanych uczniéw (38 na 40) nauczyciel matematyki
sprawdzal poziom opanowanego przez nich materialu. Gléwnie odbywato sie to za
pomoca testéw on-line (28 badanych) lub rozwiazan zadan, ktére nastepnie uczen
przesylal jako forma sprawdzianu (22 badanych). Przewazajaca wiekszos$é uczniéw
(33 na 38) zaznaczyla, ze tego typu testy, sprawdziany, kartkéwki itp. rozwiazywala
samodzielnie. To jest bardzo optymistyczny wynik anonimowej ankiety. Mozna
jednak mie¢ pewna watpliwosé, ze nie kazdy mégl mie¢ odwage wprost przyznaé
sie do oszukiwania, pomimo anonimowosci ankiety.
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CZESC B
Metodologia czesci B

W tym etapie badan empirycznych brato udziat 3 nauczycieli oraz 3 uczniéw,
dobdr uczestnikéw badania byl celowy.
Wybrani nauczyciele spelniali nastepujace kryteria:

a) wszyscy uczestniczyli w badaniach czesci A ankiety i wyrazili zgode na
imienny udzial w czesci B;

b) wszyscy byli nauczycielami matematyki w tej samej szkole ponadgimnazjal-
nej;
¢) wszyscy uczyli wedlug tego samego programu i korzystali z tego samego

podrecznika do nauczania w klasie drugiej technikum;

d) wszyscy w momencie wprowadzenia zdalnego nauczania realizowali rozdzial
»Wielomiany” w klasie drugiej technikum, poziom rozszerzony;

e) wszyscy przeprowadzili sprawdzian w formie zdalnej z rozdzialu ,Wielo-
miany” w klasie drugie;j.

Natomiast wybor ucznioéw zostal dokonany indywidualnie przez kazdego z tych
nauczycieli. Kryteria, jakie musial spelnia¢ dany uczen to:

a) byl podopiecznym tego nauczyciela;

=3

byt uczniem klasy drugiej technikum;

o

bral udzial w zdalnym nauczaniu dotyczacym wielomianow;

o,

uczestniczyl w zdalnym sprawdzianie/tescie z rozdzialu ,Wielomiany”;

@

na ogo6l osiggatl wyniki dobre lub dostateczne w nauce matematyki;

)
)
)
)
)
)

f

wyrazil cheé¢ imiennego udzialu w wywiadzie dotyczacym oméwienia wla-
snego sprawdzianu z wielomianéw.

W badaniach empirycznych dotyczacych wielomianéw braly wiec udzial trzy
pary: nauczyciel-uczen, nauczyciele zostali zakodowani: NX, NY, NZ, a ich ucznio-
wie odpowiednio: UX, UY, UZ.

Nauczyciele przystepujacy do czesci B badania realizowali tresci z zakresu
wielomianéw wedhug podrecznika ,Matematyka 2. Zakres rozszerzony. Podrecznik
dla szkdl ponadgimnazjalnych” (Babianski et al., 2016). Do kazdego z tematéw
kolejnych lekcji realizowanych zdalnie nauczyciele otrzymali ankiete sktadajaca sie
z zestawu nastepujacych otwartych pytan:
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1. Jakie materialy (up. scenariusze lekcji, aplety, filmy, strony internetowe, no-
tatki wyslane uczniom) zostaly wykorzystane do lekcji zdalnej dotyczacej
tego tematu? Prosze o zamieszczenie pliku(éw).

2. Jak przebiegala lekcja? Jaki byt sposéb kontaktowania si¢ z uczniami (np.
rozmowy podczas wideokonferencji, za pomoca dziennika elektronicznego lub
e-mail)?

3. Cazy bylo jakies zagadnienie z tego tematu, ktore sprawito uczniom trudnosci?
Czego nie rozumieli?

4. Tle czasu mieli uczniowie na zapoznanie si¢ z tematem oraz na opanowanie
zagadnien zwigzanych z nim, aby przej$¢ do nastepnego tematu?

5. Czy pojawily sie z Pani strony tzw. ,,pytania kontrolne” do uczniéw spraw-
dzajace stopien zrozumienia przez nich danego tematu?

oraz na koniec dziatu pytanie ,,Czy byl przeprowadzony sprawdzian (kartkéwka,
praca pisemna) z wielomianéw w formie zdalnej? Jesli tak, to prosze opisaé jego
organizacje i przebieg, a takze wyniki uczniéw i bledy jakie popelnili podczas
rozwigzywania zadan.”

Ankieta ta byla wystana do nauczycieli matematyki poprzez e-mail na po-
czatku czerwca 2020 i odpowiedzi byly odsylane przez nauczycieli w tej samej
formie.

7 uczniami przeprowadzane byly rozmowy poprzez platforme Microsoft Teams
— otwarte wywiady na temat zdalnego uczenia si¢ tresci dotyczacych wielomiandw,
w ktérych omoéwienie wlasnych sprawdzianéw uczniéw stanowito gléwna tematyke
rozmowy. Uczniowie wraz z eksperymentatorem analizowali wszystkie kolejne za-
dania ze sprawdzianu i wtasne rozwiazania, dzielili sie swoimi watpliwo$ciami na
ich temat. Interesowalo nas miedzy innymi, jakie uczniowie popelili bledy na
sprawdzianach, czy byli ich §wiadomi, czy mozna rozstrzygnaé, czy niektoére z nich
mogly by¢ skutkiem zdalnej formy nauczania wielomiandéw oraz czy mozna wysnué
jakiekolwiek wnioski na temat poréwnania nauczania zdalnego i tradycyjnego.

Nauczyciel NX i jego uczen UX — wyniki badania

Nauczyciel NX komunikowatl si¢ z uczniami wytacznie poprzez dziennik elek-
troniczny. Na poczatku kazdego tygodnia nauczyciel wysytal uczniom plan pracy
zdalnej na najblizszy tydzien, ktéry zawieral opracowane przez niego tematy z wie-
lomianéw (zazwyczaj dwa tematy na dany tydzien). Lekcje byly opracowywane
w oparciu o podrecznik (Babianiski et al., 2016), ale kazde opracowanie tematu
z wielomianow zawieralo réwniez linki do stron internetowych oraz filméw, ktére
mogly by¢ pomocne w samodzielnej nauce ucznia. Uczen otrzymywal ponadto nu-
mery zadan z podrecznika, ktére mial rozwiazaé, aby zrozumieé i utrwali¢ dane
zagadnienie. Niektére rozwiazania tych zadan uczen musial wystaé¢ nauczycielowi
poprzez wiadomos¢ e-mail w okreslonym terminie. NX sprawdzal wszystkie otrzy-
mane rozwiazania i je ocenial, natomiast wskazywal uczniowi bledy tylko wtedy,
gdy uczen pisemnie go o to poprosil.
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Uczniowie nie mieli narzuconych godzin uczenia si¢, mogli pracowa¢ w dogod-
nym dla siebie czasie i wymiarze. NX poprosil réwniez uczniéw, aby pod koniec
kazdego tygodnia wysylali do niego informacje zwrotna o tym, jak sobie poradzili
z opracowanymi tematami. Wiadomo$¢ miata mieé przykladowa tresé typu: radze
sobie, niezbyt sobie radze, mam problemy ze zrozumieniem tematow, wcale nie ro-
zumiem itp. NX stwierdzil, ze ta forma komunikacji znacznie utatwiala mu prace
i dzigki temu miat informacje zwrotng dotyczaca skutecznosci prowadzonego przez
siebie zdalnego nauczania matematyki. Uczniowie nie zglaszali mu probleméw ze
zrozumieniem poszczegdlnych tematow.

Nauczyciel NX po opracowaniu wszystkich tematow dotyczacych wielomianéw
wyslal uczniom zakres tresci i materialy zwiazane z lekcja powtérzeniowa (Babian-
ski et al., 2016, str. 65—68, zestawy powtérzeniowe). Zaznaczyl przy tym, ze jest
otwarty na wszelkie pytania oraz chetny do udzielenia porad i wyjasnien odno-
$nie powtérzenia wiadomosci z wielomiandéw. Zadaniem ucznia bylo powtdrzenie
wszystkich tresci, ktére znajdowaly sie w jego zeszycie przedmiotowym oraz prze-
sylanych przez nauczyciela podczas zdalnego nauczania matematyki. Po powtérze-
niu odbyt sie sprawdzian przeprowadzony zdalnie w formie testu, ktory uczniowie
otrzymali za pomoca dziennika elektronicznego. Nauczyciel wystal plik zawiera-
jacy link do testu, informacje dotyczace postepowania w trakcie sprawdzianu oraz
skale oceniania. Uczniowie rozwigzywali sprawdzian na kartce, a nastepnie przesy-
tali zdjecie nauczycielowi. Test byt jednokrotnego wyboru, ale w kazdym zadaniu
mimo zaznaczenia odpowiedzi uczen musial zamie$ci¢ réwniez uzasadnienie swo-
jego wyboru. Odpowiedzi nie zawierajace obliczen lub uzasadnienia jej wyboru nie
byty punktowane. Sprawdzian zawieral 23 zadania i zostal utworzony przy uzyciu
kreatora testow Wydawnictwa Nowa Era dostepnego dla nauczycieli.

NX relacjonowal, ze oceny ze sprawdzianu byly nieznacznie wyzsze w porow-
naniu do sprawdzianéw pisanych w szkole. Stwierdzil, ze zapewne bylo to spowo-
dowane mniejszg samodzielnodcia pisania testu w domu, niz zazwyczaj odbywa sie
to podczas lekcji w szkole.

Uczen UX nauczyciela NX na og6l osiggal wyniki dostateczne z matematyki.
Podczas zdalnego nauczania jego oceny z tego przedmiotu nie ulegly zmianie.
Otrzymywal takie same oceny, jakie otrzymywal podczas nauki w szkolnej tawce.

Badania z udziatem ucznia UX wykazaly, ze tematy z rozdziatu ,,Wielomiany”,
ktoére byly opracowywane przed wybuchem pandemii w szkole sa przez niego do-
brze opanowane. Uczen potrafil rozwigzaé zadania dotyczace obliczania wartosci
wielomianu dla danego argumentu (zad. 1, 2), odejmowania i mnozenia wielomia-
néw (zad. 3, 5), okreslania stopnia wielomianéw (zad. 4), rozkladu wielomianu na
czynniki (zad. 6, 7, 8) oraz rozwiazywania réwnan wielomianowych i wyznaczania
ich pierwiastkéw (zad. 9, 10, 11). Na zaznaczenie blednej odpowiedzi w niekt6-
rych takich zadaniach mialy wplyw jedynie popelnione przez ucznia drobne bledy
w obliczeniach, co ujawnita analiza tych rozwigzan podczas rozmowy.

Zadania od 12 do 23 dotyczyly zagadnien z wielomianéw, ktére byly oma-
wiane podczas zdalnego nauczania matematyki. Uczen potrafit rozpoznaé¢ dwu-
mian, przez ktéry dany wielomian nie jest podzielny (zad. 12). Okazalo sie jednak,
ze uczen nie potrafil samodzielnie rozwigzaé zadan 13, 14 na temat dzielenia wie-
lomianéw. W wywiadzie powiedzial, ze podczas testu otrzymal gotowa odpowiedz
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od kolegi z klasy. Oto fragment rozmowy z uczniem podczas rozwiazywania tego
zadania w obecnosci eksperymentatora:

UAX;: (zapisuje na kartce): (ac3 +222 — 22 + 1) c(z+3)=... 7o
mam tak dzieli¢ po kolei?”

EXP;: Po kolei, czyli jak chcesz wykona¢ dzielenie?

UAX,: No x® podziele przez x, 202 i 2z tes przez z, a 1 tylko przez 8,
bo tam mie ma Zadnego ,iksa”, a 1 nie dzieli sie przez 3, wiec 1 jest
resztg z dzielenia.

EXPsy: Skgd znasz taki — nazwiymy to — ,sposéb” znalezienia reszty
z dzielenia wielomianu przez dwumian?

UAX3: Sam nie wiem. Nie umiem tego. Nigdy tego nie robitem, bo
nie rozumialem tego. To juz byty lekcje zdalne. Jakos mi sie nie
chciato tego uczyé, bo to byto na poczgtku i myslatem, Ze zaraz
wrocimy do szkoly i Pani jeszcze raz to powtorzy.

EXPs3: To dlaczego przed sprawdzianem, o ktorym wiedziatles, Ze bedzie
w formie zdalnej, nie poprosites nauczyciela o wytlumaczenie dzielenia
wielomianow?

UAX,: Nie widzialem takiej potrzeby, wiedzialem, Ze jak czego$ nie
bede wiedzial to mi kolega podpowie, bo on lubi matematyke i wszystko
umie.

EXPy: A czy podczas testu tez w ten sposcb rozwigzales to zadanie tak,
jak mi wezesniej opisates?

UAX5: Tak, ale wyszedl mi inny wynik niz koledze i wzigtem od niego
odpowieds. Mi wyszlo 1, a jemu 2. Czy odpowied? B jest zla?

EXPs5: Tak, to jest bledny sposob dzielenia pisemnego wielomiandow.

Uczen byt dociekliwy i chcial poznaé algorytm dzielenia wielomiandw, wiec
nastepny fragment rozmowy mial charakter dydaktyczny, w ktéorym uczen ko-
rzystajac z analogii do pisemnego dzielenia liczb naturalnych odkrywal algorytm
dzielenia wielomianéw, ukierunkowany przez eksperymentatora. Nastepnie UX sa-
modzielnie wykonal dzielenie z zad. 13, poprawnie stosujac omoéwiona metode, ale
pojawiaty sie bledy dotyczace zmiany znaku podczas zapisywania kolejnych jed-
nomianéw jako iloczynéw. UX zapominal niekiedy, ze ma zmieni¢ znak w calym
otrzymanym iloczynie wielomianéw (przy kazdym jednomianie), a nie tylko przy
jego pierwszym wyrazie. Podczas wywiadu rozwiazal samodzielnie rowniez zada-
nie 14 z zakresu dzielenia wielomianéw, bledy pojawialy sie ponownie w znakach
podczas odejmowania wielomiandéw, ale zwracal juz na to coraz wigksza uwage.

Uczen wykazal si¢ umiejetnoscia poréwnywania wielomianéw (zad. 15) oraz
znajomoscia i umiejetnoscia rozkladu wielomianu na czynniki i odczytywania pier-
wiastkow (nie)parzystokrotnych (zad. 18, 19), umiejetnosé¢ te potwierdzil w wy-
wiadzie: , Tutaj kazdy wielomian musze sobie zapisaé z wykorzystaniem x+1 i tam,
gdzie mam (z +1)3 to —1 jest pierwiastkiem trzykrotnym”. Potrafil réwniez z wy-
kresu wielomianu odczytaé¢ rozwiagzanie nieréwnosci wielomianowej (zad. 23).
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Zadan 16, 17 i 22 nie potrafil w ogdle rozwiazac i nie mial zadnego pomystu,
jak rozpoczaé prace nad nimi. Zad. 16 dotyczylo wyznaczania wspélczynnika wie-
lomianu, ktory jest podzielny przez dany dwumian z zastosowaniem twierdzenia
Bézouta. Zad. 17 odnosilo sie do twierdzenia o pierwiastkach wymiernych wielo-
mianu o wspolczynnikach catkowitych, a zad. 22 dotyczylo umiejetnosci rozwiazy-
wania nieréwnosci wielomianowej i odpowiedzi na pytanie: Ile jest liczb caltkowitych
spetniajgcych nierdwnosé wielomianowq? UX oznajmil, ze pierwszy raz spotkal si¢
z zadaniami tego typu na sprawdzianie i nie umie ich rozwiazac.

Uczen natomiast wiedzial jaki jest zwiazek pierwiastkéw wielomianu z jego
wykresem, co pokazal w poprawnym rozwiazaniu zad. 20 i 21. Rozumowanie ucznia
w zad. 20 bylo nastepujace:

Miejsca zerowe z rysunku to -3, 2 i 5. To sq pierwiastki wielomianu,
ale 2 musi by¢ dwukrotnym, bo wykres sie odbija od osi OX. To bedzie
odpowied? A. FEee. .. nie to bedzie B... albo D. Ramiona sg¢ do gory,
wiec D.

Sposéb wydedukowania poprawnej odpowiedzi w zadaniu 21 byt bardzo po-
dobny:

Wykres musi mie¢ ramiona do gory, bo jest % [wspélezynnik jedno-
mianu najwyzszego stopnia]. Miejsca zerowe to —1, 2 i 3, ale 2 jest
pierwiastkiem dwukrotnym, a —1 pierwiastkiem trzykrotnym. W 2 musi
sie odbijac od osi OX. To bedzie odpowiedz C.

Zadanie 20. Zadanie 21.
Wskaz wzor wielomianu w, Wiskaz rysunek. na ktorym przedstawiono

ktdrego wykres przedstawiono na rysunku. wykres wielomianu w okreslonego wzorem

[ LT 1] / w(x):%(x+l}3(x—2}2(x—3)‘

i - .
' Odpowiedz:
C. \ vh
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Rysunek 13: Wykresy z zadan 20 i 21 z testu przygotowanego przez NX

Niestety nie da si¢ jednoznacznie stwierdzié¢ czy UX potrafitby narysowaé szkic
wykresu samodzielnie, gdyz nie byto takiego zadania w zestawie, a wypowiedzi
ucznia ,,0 ramionach” pozwalaja przypuszczaé, ze moglby mieé¢ z tym trudnosé
w przypadku wielomianéw o réznych niewlasciwych granicach funkcji wielomiano-
wej w plus i minus nieskoniczonosci. Oba przyklady zadan dostarczaly informacji
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tylko w szczegblnym przypadku, w ktérym uczen mégl widzie¢ analogie do para-
boli i jej ramion (zob. Rys. 13). Brak umiejetnosci rozwiazania zad. 22 pozwala
wzmocnié hipoteze, ze uczen nie opanowal umiejetnosci rozwigzywania nieréwnosci
wielomianowych metoda graficzna.

Podsumowujac, wyniki klaséwki oraz badania z uczniem UX ujawnity trud-
noéci ucznia w rozumieniu dzielenia wielomianéw, znajomosci i stosowaniu twier-
dzenia Bézouta, znajomosci i stosowaniu twierdzenia o pierwiastkach wymiernych
wielomianu o wspétczynnikach catkowitych, rozwigzywaniu nieréwnosci wielomia-
nowych.

Nauczyciel NY i jego uczen UY — wyniki badania

Nauczyciel NY wiekszo$¢ tematéw realizowal w formie wideokonferencji, a dwa
tematy wylacznie poprzez dziennik elektroniczny (jak u NX). Na zajeciach w for-
mie wideokonferencji nauczyciel prezentowal uczniom wybrane zagadnienia oraz
rozwiazywal przykladowe zadania, a uczniowie stuchali i ewentualnie zadawali py-
tania do przedstawianych przez niego tresci. NY zapisywal na kartce dane wzory
matematyczne i rozwiazania zadan, a potem pokazywal je uczniom. Wideokonfe-
rencja dotyczaca danego tematu lekcji nie trwata dluzej niz 45 minut. Nauczyciel
oznajmil, ze uczniowie chetnie brali udzial w tego typu lekcjach. Czas odbywania
si¢ tych zdalnych zaje¢ matematyki byl ustalany indywidualnie z uczniami, aby
wszyscy mogli byé obecni.

Dwa tematy realizowane wylacznie poprzez wysylanie materiatéw dotyczyly
dzielenia wielomianéw i wykresu wielomianu. W przypadku tego ostatniego tematu
NY uzasadnil, ze prowadzenie lekcji w formie wideokonferencji bylto dla niego zbyt
trudne do realizacji, gdyz szkicowanie wykreséw wielomiandéw na kartkach bytoby
czasochlonne, a nie potrafil obstugiwaé¢ zadnych programéw, ktére moglyby mu
to ulatwi¢. Wyslal wiec uczniom plan opracowania tematu wraz z potrzebnymi
materiatami, do ktérych napisal komentarz wprowadzajacy. Przyczyna realizacji
lekcji na temat dzielenia wielomianéw w tej postaci nie zostala przez nauczyciela
sprecyzowana.

NY po kazdej lekcji zadawal uczniom zadania, ktérych rozwiazania mieli prze-
sta¢ mu poprzez dziennik elektroniczny lub poczte e-mail. Nastepnie sprawdzal
je 1 wysylal wybranym uczniom ewentualng szczegdlowa informacje zwrotna ale
tylko wtedy, gdy bledy popelnione przez ucznia byly istotne i mogly skutkowaé
trudnosciami w toku dalszej nauki.

Jedyny problem, jaki nauczyciel zdiagnozowal, pojawil si¢ podczas lekcji do-
tyczacej twierdzenia Bézouta. NY przyznal, ze dopiero po tej lekcji zauwazyl, ze
niektérzy uczniowie mieli trudnosci z pisemnym dzieleniem wielomianéw. Byty
one zwigzane z tym, ze podczas pisemnego dzielenia wielomianu przez dwumian
uczniowie raz zmieniali znaki przy danym jednomianie jako iloczynie czastkowym,
a raz o tym zapominali. NY stwierdzil, ze powodem tego mogt byé brak z jego
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strony istotnego nawigzania dzielenia pisemnego wielomianéw do dzielenia pisem-
nego liczb naturalnych. W zwiazku z tym na poczatku kolejnej lekeji (ktéra do-
tyczyla pierwiastkéw calkowitych i wymiernych wielomianu) wrécil do dzielenia
pisemnego wielomianéw i oméwil ten temat.

Przed sprawdzianem zadaniem uczniéw bylo przejrzenie notatek w zeszycie do-
tyczacych wielomianéw oraz rozwiazanie z zestawow powtorzeniowych z podrecz-
nika tylu zadan, ile uczen uwazal za stosowne do dobrego opanowania zagadnien
dotyczacych wielomianéw. Nauczyciel zaznaczyl, ze w razie jakichkolwiek pytan
jest caly czas do ich dyspozycji, jednak zaden z uczniéw nie skorzystat ze zdalnych
konsultacji z nauczycielem przed sprawdzianem.

Sprawdzian zostal przeprowadzony poprzez dziennik elektroniczny. Nauczy-
ciel NY wystal do ucznidow zestaw zadan, ktorych rozwiazania mieli przestaé¢ do
nauczyciela z powrotem na e-dziennik lub na poczte e-mail. Na rozwiazanie i wy-
stanie sprawdzianu uczniowie mieli 45 minut. Zrédlo zadan zamieszczonych na
sprawdzianie bylo dla wielu uczniéw zaskoczeniem, gdyz po otwarciu pliku, zo-
baczyli liste ¢wiczen z podrecznika wraz z numerami stron, na ktérych znajduja
sie w podreczniku. Nauczyciel NY celowo na sprawdzian wybral do rozwigzania
tylko tzw. ,Cwiczenia” z podrecznika, gdyz na koncu podrecznika nie byto do nich
odpowiedzi tak, jak jest to w przypadku ,,zadan”. Wobec tego uczen nie mogt zwe-
ryfikowaé na biezaco poprawnosci swoich obliczeri. Zadan bylo dosé duzo (19) jak
na czas przewidziany na ich rozwiazanie. NY chcial przez to wyeliminowaé moz-
liwos¢ kontaktowania sie uczniow miedzy sobg podczas sprawdzianu ze wzgledu
na brak czasu. Dodatkowo podanie samych numeréw éwiczen i stron (zapis typu:
Cw. 5¢, 6b str. 11; Cw. 2b, e str. 13 itd.) wymagalo od uczniéw poswiecenia do-
datkowego czasu na odszukanie wlasciwego zadania.

Bioracy w badaniu uczen UY otrzymal ze sprawdzianu ,Wielomiany” ocene
dobry i na ogol réwniez osigga wyniki dobre z matematyki. W obecnosci ekspe-
rymentatora analizowal swdj sprawdzian. Warto dodaé, ze niestety nie wiedzial,
jakie popelnil btedy, gdyz sprawdzian nie byl omawiany przez NY. Na poczatku
rozmowy UY stwierdzil, ze podczas rozwigzywania sprawdzianu nie mial trud-
nosci z zrozumieniem treéci i wykorzystaniem posiadanych wiadomosci z zakresu
wielomianéw.

Najtatwiejsze byly dla niego poczatkowe zadania dotyczace obliczania wartosci
wielomianu, wyznaczania jego stopnia, dodawania i mnozenia wielomiandéw oraz
rozkladu wielomianu na czynniki (realizowane w szkole na poczatku marca 2020).
Gdy eksperymentator zapytal o przyczyne, uzyskal odpowiedz: Sam nie wiem, ale
wydaje mi sie, Ze (... ) duzo pamietalem z lekcji, ktore byly jeszcze w szkole i do
sprawdzianu w ogole nie musiatem sie tego jakos diugo uczyé.

UY wprawdzie caly sprawdzian rozwiazywal bez konsultacji z innymi osobami,
ale jednoczesnie podkreslil, ze forma sprawdzianu znacznie ulatwita mu prace, gdyz
przed kazdym ¢éwiczeniem w podreczniku bylo najpierw rozwiazane analogiczne
zadanie: Na przyklad w ogdle nie wiedzialem jak rozwigzaé to éwiczenie (wskazuje
éw. 2c¢ str. 36, zob. Rys. 14), ale przed tym byl przyklad, ktéry wszystko dokladnie
opisywat i rozwigzatem zadanie bezblednie.

7 rozwigzywaniem réwnan wielomianowych i okreélaniem krotnosci jego pier-
wiastkéw podczas sprawdzianu uczen nie mial trudnosci.
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Przykiad 2
Oblicz reszte z dzielenia wielomianu w(z) — 2x* + 32% — z + 5 przez dwumian
x | 2, nie wykonujac dzielenia.

P w(=2) = 2. (<2)° 43 (=22 — (=2) +5— —164 1242453
Cwiczenie 2

Obliez reszte z dzielenia wielomianu w przez dwumian g, nie wykonujac dzie-
lenia.

a) wz) =a® - 222 -2 -3, gz)=z-3
b) w(z) =4a® — 422 —x 4 1, glz) =z}
¢) wa)=a+at+xt a1, qlz)=z+1
d) wz) =2 +2' — 2" —2 4+ 6, q(z)

Rysunek 14: Przyklad i ¢wiczenie dotyczace obliczania reszty z dzielenia wielo-
mianu przez dwumian (Babianski et al., 2016, str. 36)

Zadaniem btednie rozwiazanym bylo ¢wiczenie dotyczace dzielenia wielomianu
przez dwumian (zob. rys. 15).

Rysunek 15: Rozwiazanie éwiczenia 3b (Babianski et al., 2016, str. 32) ze spraw-
dzianu przez ucznia UNY

Uczen prébowal wykonywaé dzielenie pisemne wielomianu z wykorzysta-
niem dodawania wielomianu przeciwnego do iloczynu czastkowego. UY zmienial
jednak znak tylko pierwszego skladnika otrzymanej sumy stanowiacej iloczyn
czastkowy, a w kolejnych jednomianach stanowiacych wynik czastkowy mnozenia
(odpowiednio: —6x2, —9x, —27) nie zmienit znaku (Rys. 15, zaznaczenia na
czerwono). Uczen poprawnie dodawal dwa wyrazenia, a potem analogicznie
powielal btad.

Badajac przyczyne tego btednego schematu konsekwentnie stosowanego przez
UY oraz zauwazonych przez NY podobnych trudnosci wielu uczniow tej klasy
z dzieleniem wielomiandéw warto przeanalizowaé¢ sposéb wprowadzenia tego algo-
rytmu. Instrukcja NY dotyczaca tej lekeji byta lapidarna (Rys.16).

Temat lekcji: Dzielenie wielomianow

Przedstawiam link do omawianego zagadnienia: hitps:/liblink. pI/NRFjIM5y3c lub kolejny link hitps:/iblink pl/TLH4BzITOr
zawierajacy Dzielenie wielomianow metoda pisemna. Dzielenie wielomianéw przez schemat Hornera.

Zadania z podregcznika do wykonania: zad 1. Str.32, zad.2 str. 32, zad.3 ¢, d str.32. zad.4 ¢, d str. 33, zad.5d e sir.33

Rysunek 16: Instrukcja NY do lekcji na temat dzielenia wielomianéw
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W ramach lekcji przeprowadzonej wylacznie w postaci dziennika elektro-
nicznego polecil zapoznanie si¢ z nastepujacymi dwoma zasobami internetowymi
przedstawiajacymi inny algorytm pisemnego dzielenia (rys 17a: Matemaks Michal
Budzyriski oraz rys. 17b: Akademia Matematyki Piotra Ciupaka).

https://www.matemaks.pl/dzielenie- | https://www.youtube.com/watch?v=-
wielomianow.html 9gmceTHIRAc
Ak s+ | Dzielenie wielomianow -
.HI-_F_I _ &l ll?&."'";': A =
e metoda pisemna
— — n H 44
L bl “1‘1:'3,.-1:»3
54§ s
2 = o ety jr!'}r"*iln'l:»;-:' g g
_2“ = du
[11-51_'1['\'#-*\:. = xi+|:|':.; -He -:; :}j
(a) (b)

Rysunek 17: Algorytm pisemnego dzielenia zaproponowany przez autoréw zasobow
internetowych autorstwa (a): M. Budzyniski i (b): P. Ciupak.

Ze wzgledu na ograniczona objetos¢ artykulu nie wnikamy w glebsza analize
tych zasobdéw, ani nawet pierwszych przykladéw (gdzie mozna mieé zastrzezenia
np. do jezyka matematycznego i zapisu — np. widoczny na rys. 17b brak nawiaséw
w zapisie dzielenia wielomianéw, stwierdzone ,skracanie” zamiast redukcji wyra-
z6éw podobnych), ale zwréémy uwage, ze w obu prezentacjach w algorytmie wyste-
puje dodawanie wielomianow, po wczesniejszej zmianie znaku iloczynu czastkowego
na przeciwny (przy czym w przykladzie 17a autor najpierw wykonal po prawej
stronie pomocniczy rachunek znajdujac iloczyn czastkowy z(x — 1) = 22 — x),
a nastepnie omowil i wykonal zmiane znaku wpisujac wielomian przeciwny do za-
pisu algorytmu dzielenia, a w przykladzie 17b widoczny jest wpisany dodatkowo
znak "+ przed wielomianem ze zmienionymi znakami: —a3 + 222).

Ponizej wyjasniamy, jak wygladaly kolejne kroki przy wykonywaniu tego dzielenia.
(32" —ax—4): (x+1) =3z dzielimy 3x® przez pierwszy wyraz dzielnika
2.2 | g . . B
3z° + 3z mnozymy 3z przez dzielnik @ + 1
—dr—4 odejmujemy
(B —x—4): (z+1)=3c—4 dzielimy —4x przez pierwszy wyraz dzielnika
2
3z° + 3z
—dr—4 mnozymy —4 przez dzielnik = + 1
—dr—4 odejmujemy

0 otrzymalismy reszte réwna 0

Sprawdzenie: (3z —4)(x+1) =322+ 3z — 4z — 4 =322 —z — 4.
Rysunek 18: Opis algorytmu pisemnego dzielenia wielomianéw wg podrecznika
(Babianski et al., 2016, str. 30)

Zauwazmy jednak, ze w podreczniku algorytm jest wprowadzony inaczej,
opiera sie nie na dodawaniu wielomianu przeciwnego, ale na odejmowaniu
wielomianéw jako wynikéw czastkowych: (322 — x) — (322 + 3z) (zob. Rys. 18).
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Uczen UY réwniez blednie naszkicowal wykres wielomianu w przedostatnim
zadaniu na sprawdzianie.

A to wykres Zle sobie narysowalem tutaj (¢w. 5c, Babianski et al.,
2016, str. 51), bo nie zauwazylem tego minusa przed 3 [wspdlczynnik
jednomianu najwyzszego stopnia] @ zaczglem rysowaé od géry a nie
spod osi OX.

Ostatniego zadania, w ktérym nalezalo rozwigzaé nieréwnosé¢ wielomianowa
(éw. 7d, Babianiski et al., 2016, str. 55) uczen nie rozwiazal, gdyz nie mial juz na to
czasu. Zapytany o to, czy potrafilby je rozwiazaé¢ oznajmil, ze méglby mieé¢ klopot
z wyznaczeniem przedzialéw, ale [...] gdybym spojrzal w wezesniejsze przyklady,
to zawsze bym cos wymyslil.

Nauczyciel NZ i jego uczeh UZ — wyniki badania

Nauczyciel NZ realizowal w formie zdalnej te same tematy z rozdzialu ,Wie-
lomiany” co nauczyciel NY.

Wszystkie zostaly opracowane w formie wideokonferencji. Zajecia on-line od-
bywaly si¢ przy uzyciu aplikacji Microsoft Teams. Schemat przebiegu kazdej lekcji
byt bardzo podobny do wideolekcji nauczyciela NY. Nauczyciel sprawdzal poziom
opanowanego materialu przez uczniéw w formie krotkich pytan kontrolnych lub
poprzez otrzymywane na poczte e-mail lub dziennik elektroniczny rozwiazania za-
dan po omoéwieniu kazdego tematu. NZ stwierdzil, ze wybrana forma prowadzenia
przez niego zdalnych lekcji matematyki pozwolita mu na utrzymanie dobrego kon-
taktu i atmosfery z uczniami niemal takiej samej, jak podczas lekcji w szkole.
Lekcje byly organizowane o tej samej godzinie i w tych samych dniach, co odby-
walyby sie w szkole oraz trwaly 45 minut.

Kazdy z tematéw omawianych zdalnie z rozdziatu ,Wielomiany” rozpoczynat
sie powtérzeniem wiadomosci z ostatniej lekcji. Na poczatku nauczyciel krétko
opisywal jaki jest cel aktualnych zajeé. Nastepnie, gléwnie z wykorzystaniem pod-
recznika przedmiotowego i wiadomosci w nim zawartych, przechodzil do czesci
wladciwej lekcji. Najpierw pojawiata sie zawsze czes$é teoretyczna danego tematu
oraz kilka rozwigzanych przyktadowo zadan z omoéwieniami. Potem nastepowalta
czes$¢ praktyczna lekcji, czyli rozwiazywanie zadan. Poczatkowo nauczyciel zapisy-
wal potrzebne tresci oraz rozwiazania zadan na kartce, ale od tematu ,, Twierdzenie
Bézouta” zaczal pracowaé z uzyciem tablicy on-line udostepnianej uczniom. Dzigki
temu lekcje nabraly charakteru interaktywnych wideokonferencji z czynnym udzia-
tem uczniéw. Nauczyciel NZ z humorem stwierdzit, ze poczatkowo zauwazyt nawet
wzrost aktywnoéci uczniéw podczas zajeé, gdyz kazdy chcial ,,sprawdzi¢ mozliwo-
Sci udostepnionej tablicy” na lekcji. NZ stwierdzil réwniez, ze jego lekcje byty
odzwierciedleniem szkolnych zaje¢. Wszystko odbywalo si¢ w tym samym tempie.
Wedlug niego uczniowie chetnie brali udziat w takich lekcjach i zazwyczaj wszyscy
byli obecni. W trakcie omawiania danego tematu zapisywali w zeszycie wazne defi-
nicje, twierdzenia i inne notatki. NZ zaznaczyl, ze zaden z drugoklasistéw podczas
omawiania danych tematéw w formie zdalnej nie zgltaszal trudnosci zwiazanych
z rozumieniem zagadnien z wielomianéw.
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Po oméwieniu wiadomosci dotyczacych tematu ,Réwnania wielomianowe” na-
uczyciel zorganizowal zdalnie krétka kartkéwke, ktéra nazwal ,pytaniami kon-
trolnymi”. Miala ona by¢ informacja zwrotnag dla niego czy uczniowie rozumieja
dane zagadnienia z wielomianow. Kartkowka zostata przeprowadzona przy uzyciu
strony testportal.pl . Dzieki niej nauczyciel i uczen otrzymywali od razu zestawienie
wszystkich odpowiedzi i liczbe punktow zdobytych przez kazdego ucznia.

Przy uzyciu tej samej strony testportal.pl nauczyciel NZ przeprowadzit réw-
niez sprawdzian z wielomianéw. Poprzez dziennik elektroniczny wystal uczniom
link przekierowujacy ich do testu, ktéry byl udostepniany na 45 minut w umoéwio-
nym terminie. Nauczyciel NZ najpierw wprowadzit do ,,bazy pytan” tego testu 60
zadan dotyczacych wielomianéw. Podczas sprawdzianu aplikacja automatycznie
losowala z tej puli zadan dla kazdego ucznia tylko 12 z 60. Dzieki temu nauczyciel
chcial wyeliminowaé wspdélne rozwiazywanie testu przez klase. NZ napisal w pod-
sumowaniu ankiety: Wyniki ze sprawdzianu byly raczej nieco wyzsze niz uczniowie
otrzymaliby rozwigzujgc sprawdzian w szkole. Podkreslit jednak, ze byly podobne.

Uczen bioracy udzial w badaniu UZ zaznaczyl na wstepie rozmowy, ze nie
mial wiekszych trudnosci z rozwigzaniem testu i otrzymat z niego ocene dobry i na
0g6l rowniez osiagal dobre wyniki z matematyki. Eksperymentator poprosit ucznia
o rozwigzanie innego testu 12 pytan wylosowanego z puli 60 pytan.

Zadania zwigzane z szukaniem pierwiastkéw wielomianu, wyznaczaniem sumy,
iloczynu i stopnia wielomianu oraz z rozkladaniem wielomianu na czynniki uczen
rozwiazywal poprawnie, pojawialy sie niekiedy bledy obliczeniowe, ktére powodo-
waly u niego zaznaczanie btednej odpowiedzi badz konieczno$é ponownego wyko-
nywania obliczenn. UZ mial trudnoéci jedynie z rozwiazaniem zadania:

Wielomian W (x) = 2° — 22* + 23 — 222 + 2 + k jest podzielny przez dwumian
P(z) =z — 2, dla k réwnego: A. 2, B. =2, C. 82, D. 8.

UZ stwierdzit:

Tego to nam nigdy Pani nie pokazywata, wiec nawet nie wiem od czego
zaczqgl. Nie da sie tego podzielic normalnie bo jest to k na koncu i ono
mi wszystko psuje.

Eksperymentator zapytal, czy pamieta dzielenie wielomianéw przy pomocy
schematu Hornera.

No tak. Pani NZ na tych zdalnych lekcjach cos moéwita na ten temat,
ale nie rozwigzala tym schematem Zadnego przykladu, bo tablica nie
dzialala, a mowita, ze sie rysuje tabele. Aa.., i jeszcze, Ze to nieraz
ulatwia dzielenie, bo to szybki sposdb.

Uczen potem dodal, ze podczas uczenia sie do sprawdzianu nie znalazt tego
w treSciach obowiazkowych, wiec stwierdzil, ze nie bedzie to potrzebne. Istotnie
schemat Hornera jest nieobowiazkowy, wiec eksperymentator poprosit, aby wy-
konal tradycyjnie pisemne dzielenie wielomianu przez podany dwumian. Uczen
stwierdzil jednak, ze poniewaz we wzorze podanej funkcji wielomianowej znajduje
sie parametr k, to nie bedzie umial tego wykona¢. Ponadto stwierdzil, ze nie bardzo
rozumie, jak wykonuje si¢ dzielenie pisemne wielomianéw, a przy prébie dalszej
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rozmowy stwierdzil: sam nie wiem jak to nazwad, po prostu nie lubie dzielenia
i wykazywal duze zniecierpliwienie, wigc po tym stwierdzeniu rozmowa z uczniem
zostala zakonczona.

Rozmowa z uczniem pokazala, ze tresci dotyczace wielomianéw zostaly przez
niego opanowane w dobrym stopniu, samodzielnie rozwiazal nowy sprawdzian,
popehiajac nieliczne bledny rachunkowe i na biezaco je weryfikujac, nie umial
rozwiazaé zadania z parametrem. Jednak w tym przypadku ponownie, jak we
weczesniejszych rozmowach okazalo sie, ze algorytm pisemnego dzielenia nie zostal
przez ucznia przyswojony. Niestety nie s nam znane przyczyny tego stanu rzeczy.

Podsumowanie czesci A

Wsréd przedstawionych powyzej wynikéw ankiet nauczycieli i uczniow wyroz-
nimy tylko niektére, w subiektywny spos6b naszym zdaniem warte uwagi.

1. Wiegkszoé¢ ankietowanych nauczycieli przyznata, ze nie prowadzila lekcji
interaktywnych w poczatkowym etapie pandemii (marzec-czerwiec 2020).
Uczniowie réwniez byli z tym zgodni zaznaczajac, ze ich zdalne lekcje ma-
tematyki nie odbywaly sie w formie interaktywnej. Zdiagnozowalismy trzy
przyczyny tego stanu:

A) Polowa ankietowanych nauczycieli nie czula potrzeby organizowania
lekcji w formie interaktywnej, co podali wprost jako przyczyne w ankie-
cie. Nie napawa to optymizmem. Patrzac na ten wynik nalezy zauwazy¢,
ze instytucjonalnie wprowadzony obowiazek prowadzenia lekcji w formie
interaktywnej byl dobra decyzja i koniecznoscia, uchronit wielu uczniéw
przed brakiem bezposredniego kontaktu z nauczycielem na lekcji. A za-
tem te przeszkode udalo sie z czasem przezwyciezy¢ dzigki decyzjom
centralnym.

B) Druga polowa ankietowanych nauczycieli, ktérzy nie prowadzili lekeji
interaktywnych tlumaczyla te decyzje warunkami technicznymi (bra-
kiem odpowiedniego oprogramowania lub sprzetu). Miejmy nadzieje,
ze i to sie zmienito z uptywem czasu i kontynuacji nauczania zdalnego
w kolejnym roku szkolnym 2020/21, wobec réznych akeji wsparcia sprze-
towego dla szkél, czy dodatkowych dotacji finansowych dla nauczycieli
na zakup sprzetu.

C) Jeden nauczyciel uzasadnil nieprowadzenie lekcji interaktywnych bra-
kiem czasu. Szkoda, ze ta wypowiedZ nie zostala rozwinigta, gdyz nie
jest zrozumiale, co nauczyciel mial na mysli. Tak sformutowana przy-
czyna moze mie¢ rézne podloze: moze podkreslaé¢ swiadomosé ogromu
pracy koniecznej do przygotowania jednej dobrej interaktywnej lekcji,
co moze byé¢ zwiazane takze z koniecznodcia nauczenia si¢ przez na-
uczyciela nowych narzedzi, obstugi programéw komputerowych, plat-
form, znajdowania materialéw edukacyjnych itp. Nagromadzenie tych
wyzwan moglo stanowi¢ wyzwanie nie do pokonania w tamtym momen-
cie. Natomiast taka odpowiedz mogta mie¢ réwniez bardziej negatywne
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podtoze: np. ukryty brak checi, do czego by¢ moze nauczyciel nie chciat
sie przyznaé¢ wprost. Ewentualna hipoteza o skrajnie negatywnej przy-
czynie takiej odpowiedzi, czyli o lekcewazeniu obowiazkéw stuzbowych
jest przez nas odrzucona, gdyz twierdzimy, ze nauczyciel lekcewazacy
swoje obowiazki nie bralby udzialu w naszej ankiecie na temat swo-
jego zdalnego nauczania, gdyz tym bardziej nie chcialby po$wie¢ na nia
SWOojego czasu.

Wszystkie te przyczyny nie napawaja optymizmem, ale wydaje sie, ze ich
wplyw zostal instytucjonalnie przezwyciezony w dalszych etapach nauczania
zdalnego w Polsce w roku szkolnym 2020/21.

2. Nauczyciele prowadzacy lekcje w formach interaktywnych zglosili r6znorodne
sposoby ich realizacji (Tabela 1), wéréd ktérych dominowata wideokonferen-
cja z czynnym udzialem uczniow, ktorzy rozwiazywali wybrane zadania lub
odpowiadali na kontrolne pytania. Natomiast zaledwie kilku uczniéw tych
nauczycieli (6 na 40), u ktérych zajecia odbywaly sie w formie interaktyw-
nej, zaznaczyto, ze byly to tylko interaktywne ¢wiczenia. Wszyscy uczniowie
stwierdzili, ze wlasciwie nigdy nie odbyli zaje¢ matematyki w formie wide-
okonferencji. Zatem mozna zauwazy¢ zdecydowana rozbieznos¢ wynikajaca
z przedstawionych relacji obu badanych grup. Z biegiem czasu zapewne ta
roznica zaczela zanikaé, gdyz nauczyciele caly czas rozwijali swoje umiejetno-
Sci 1 wiedze w zakresie zdalnego nauczania. Coraz wiecej nauczycieli zaczeto
prowadzi¢ lekcje w formie wideokonferencji, poszerzajac tym samym swoje
umiejetnosci techniczne i zaplecze nowoczesnych materiatow dydaktycznych.

3. W opinii wszystkich nauczycieli najlepsze efekty w ksztalceniu uczniéw po-
winny przynosi¢ interaktywne ¢wiczenia (brak bylo pejoratywnych wyboréw)
oraz czynny udzial uczniéw w wideokonferencjach (réwniez brak pejoratyw-
nych ocen). Te teoretyczne oceny efektywnosci stoja niejako w sprzecznosci
z wynikami opisanymi w p. 1, gdzie nauczyciele wprost deklarowali, Ze nie
czuja potrzeby organizowania interaktywnych lekcji. Ponadto, zupelnie inne
zdanie na ten temat posiadajg ankietowani uczniowie.

uidziad w interaktywnych Ewiczeniach
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Rysunek 19: Zestawienie oceny efektywnosci form nauczania zdalnego w opinii
uczniéw i nauczycieli (czesé I)
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Uwazaja bowiem, ze najbardziej efektywng forma zdalnego uczenia sie jest
ogladanie réznorodnych filméw matematycznych, przegladanie prezentacji
oraz notatek tworzonych i przesytanych przez prowadzacego lekcje.

Na uwage zastuguje réwniez to, iz zaréwno nauczyciele, jak i uczniowie zgod-
nie twierdzili, ze prezentacje tworzone przez nauczycieli i przesylane uczniom
stanowia efektywny sposob zdalnego nauczania.

lekture odpowiedniego fragmentu lekci z podrecznika
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Rysunek 20: Rysunek 14 Zestawienie oceny efektywnosci form nauczania zdalnego
w opinii uczniéw i nauczycieli (czesé II)

4. Najnizsza skuteczno$¢ w opinii nauczycieli uzyskala lektura odpowiedniego
fragmentu lekcji z podrecznika oraz wysylanie uczniom zadan czy notatek
z lekcji. Co ciekawe, ta negatywna opinia wyrazona zostala réowniez przez
wszystkich nauczycieli, ktorzy pracowali z wykorzystaniem tej formy, czyli
przez wiekszosé badanych. Tutaj rowniez mozemy zauwazy¢ réznice zdan
miedzy grupa badanych nauczycieli a uczniéw. Uczniowie bowiem uwazaja,
ze uczenie sie poprzez przeczytanie wyznaczonych treSci matematycznych
z podrecznika przynosi pozytywne efekty.

5. Tylko dwdch nauczycieli przyznalto, ze prowadzili lekcje interaktywne w wy-
miarze co najmniej takim samym (lub wigkszym), niz to wynika z harmono-
graméw. Pozostali prowadzili te lekcje w zdecydowanie mniejszym wymiarze
czasu lub ograniczajac sie jedynie do przesytania materialéw dydaktycznych
uczniom. To réwniez nie jest optymistyczna obserwacja.

6. Wszyscy ankietowani nauczyciele wysylali uczniom réznorodne pliki doty-
czace danego tematu lekcji, wigkszos¢ nauczycieli polecata uczniom ogladnie-
cie wskazanych filméw, apletéw lub stron internetowych w ramach zdalnego
nauczania matematyki.

7. Tylko trzech badanych nauczycieli uzywalo matematycznych programéw
komputerowych do prowadzenia lub tworzenia zdalnych lekcji matematyki
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10.

11.

(byly to GeoGebra i WolframAlfa). Natomiast, wszyscy pozostali tego nie
robili gléwnie dlatego, ze nie znali takich aplikacji lub nie potrafili si¢ nimi
postugiwaé. Argument braku czasu pojawil sie tu dwukrotnie, niestety
pojawil sie tez argument, ze nie jest mi to potrzebne.

. Tylko jeden nauczyciel przyznal, ze nie realizuje w pelni podstawy progra-

mowej z matematyki z powodu nauki zdalnej, pozostali nauczyciele nie zgto-
sili w tym zakresie trudnosci, pomimo ograniczen opisanych wczesniej. Nie
wiemy jednak, co nauczyciele mieli na my$li piszac o podstawie programowej
i jaki rodzaj jej ,realizacji” mieli na mysli.

. Podczas zdalnego nauczania nauczyciele w mniejszym stopniu kontrolowali

poziom wiedzy uczniéw. Relacjonowali, iz nie mieli wystarczajacych mozli-
wosci, aby poprosi¢ uczniéw do ustnej odpowiedzi lub zorganizowaé prace
pisemna, ktéra wykluczalaby niesamodzielng prace ucznia. W ankiecie dla
nauczycieli badani mieli procentowo okreéli¢ jak bardzo miarodajne, ich zda-
niem, sg rézne formy sprawdzania poziomu wiedzy. Tym samym, wyniki po-
kazaly, ze wedlug nich samodzielna praca uczniéw byla mozliwa podczas
odpowiedzi ustnych (okolo 80% nauczycieli uznalo ja za miarodajna) lub
poprzez organizowanie sprawdziandéw online, na ktérych w tym samym cza-
sie uczniom wy$wietlane byly losowe pytania (okolo 90%). Jednak kazda
z tych form wymagala od nauczycieli opanowania nowoczesnych technolo-
gii informatycznych w krotkim czasie. Presja, spowodowana nagltym wpro-
wadzeniem zdalnego nauczania oraz obowiazkiem szybkiego zorganizowania
pracy zdalnej, ostatecznie uniemozliwila lub znaczaco ograniczyla u wiekszo-
$ci nauczycieli stosowanie wymienionych sposobdéw kontroli poziomu wiedzy
uczniéw z matematyki. Ten problem prawdopodobnie zostal juz rozwiazany
poprzez instytucjonalne wprowadzenie zajeé zdalnych organizowanych w réz-
norodnych formach interaktywnych w Polsce podczas kolejnych fali pandemii
COVID-19.

Do pozytywnych refleksji sktania fakt, ze wiekszo$¢ nauczycieli wymagala
od uczniéw przesylania wszystkich lub wybranych rozwiazan zadan domo-
wych. Ich dokladna liczba zalezala zwykle od poziomu trudnosci konkretnego
tematu. Kazdy z nauczycieli deklarowal, ze sprawdzal zadanie domowe wy-
stawiajac za nie stosowna ocene lub punkty z aktywnoéci. Jednakze z relacji
uczniéw wiemy, ze nie kazdy uczen oddawal zadania domowe lub przesylal
je tylko wtedy, gdy nauczyciel wyraznie o nie poprosil. Nie wszyscy ucznio-
wie zauwazali potrzebe terminowosci w tym zakresie. Nie wszyscy uczniowie
otrzymywali informacje zwrotne na temat swoich bledéw.

Kolejne wnioski dotycza samooceny realizacji zaje¢ przez nauczycieli. Wigk-
szo$¢ z ankietowanych ocenita prowadzone przez siebie zdalne lekcje mate-
matyki na poziomie przynajmniej $rednim. Argumentowali to tym, Ze staraja
sie systematycznie i w sposéb jak najbardziej przystepny przesytaé¢ uczniom
materialy oraz opracowania danych zagadnienn. Ponadto relacjonowali, ze
uczniowie nie zglaszaja trudnosci z rozumieniem tematéw, a jesli sie one po-
jawiaja, to sa one od razu rozwiazywane. Pomimo to nauczyciele najczesciej
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wybierali odpowiedz: ,trudno stwierdzi¢”. Warto podkredli¢, ze takie odpo-
wiedzi moga nie wynikaé¢ z braku umiejetnosci oceny wtlasnej pracy, tylko
z troski o dobro i wiedze¢ ucznia przy jednoczesnej Swiadomosci ograniczen
zwiazanych z rzetelnym sprawdzeniem wiedzy uczniéw. Stwierdzali oni, ze
w tej formie nauki bardzo wiele zalezalo od ucznia i jego zaangazowania
w samodzielng nauke i efekty beda mogly by¢ sprawdzone dopiero podczas
powrotu do nauki stacjonarnej?*, na ten okres planowane byly przez nauczy-
cieli powtérki weryfikujace efektywno$é zdalnego nauczania.

12. Warto podkreslié, ze nizsza samoocena realizacji zaje¢ przez nauczycieli mo-
gla réwniez wynikaé ze Swiadomosci wlasnych brakéw z zakresu stosowania
ICT oraz braku odpowiedniego sprzetu i oprogramowania, co réwniez wy-
brzmiewalo z odpowiedzi nauczycieli.

13. Ogdlna ocena efektywnosci zdalnego nauczania w pierwszej fali pandemii
COVID-19, jaka wylania sie z cze$ci A badania nie jest optymistyczna. Wigk-
szo$¢ nauczycieli uwazala, ze jest ono malo efektywne, druga pod wzgledem
czestoéci odpowiedzia bylo stwierdzenie: ,Trudno stwierdzi¢”. Nauczyciele
podkreslali, ze niektére zagadnienia z matematyki trudno im bylo wyttuma-
czy¢ on-line, wiec to uczen musial wlozy¢ wiecej czasu i wysitku w samo-
dzielna nauke matematyki.

14. Jednakze w swoich wypowiedziach nauczyciele starali si¢ zamiesci¢ réwniez
pozytywne aspekty zdalnej formy nauki. Zaznaczali, ze uczniowie uczyli sie
samodzielnosci oraz gospodarowania swoim czasem, mieli okazje do samo-
dzielnego zdobywania wiedzy, odkrywania czego$ nowego. W duzej mierze
to od uczniéw zalezal ich plan dnia w rzeczywistosci zdalnego nauczania.
To od ucznia zalezalo, jak wiele wiedzy chce nabyé¢ z danej lekcji. Istotna
zaleta zdalnego nauczania wg nauczycieli jest réwniez zwigkszenie wlasnych
zasobow materiatow dydaktycznych, ktére z pewnoscia bedzie mozna wyko-
rzysta¢ w przyszlosci, takze podczas tradycyjnych lekcji w szkole.

Dwoéch nauczycieli wskazalo jako pozytywna strone fakt, ze podczas lekcji
on-line prowadzacy nie musza koncentrowaé¢ sie na utrzymaniu dyscypliny
i w mniejszym aspekcie zajmowa¢é sie sprawami wychowawczymi.

Podsumowanie czesci B

W podsumowaniu badan z czesci B rowniez zwrdcimy uwage tylko na wybrane
wnioski plynace z analizy pracy trzech nauczycieli i ich uczniéw bioracych udziat
w badaniu.

Nauczyciel NX i jego uczen UX

1. Nauczyciel prowadzit lekcje wylacznie w formie wysylania uczniom opra-
cowanych materialéw przez dziennik elektroniczny, jeden raz w tygodniu.

24 Nauka stacjonarna w szkotach ponadpodstawowych powrécita do szk6t w Polsce na poczatku
roku szkolnego 2020/2021, od 1 wrze$nia do 19 pazdziernika 2020r.
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NX w swoich opracowaniach przesylal linki do stron internetowych oraz fil-
moéw, ktére mogly byé pomocne w samodzielnej nauce ucznia. Jednoczesnie
NX zdawal sobie sprawe z niskiej efektywnosci tej formy pracy. Nasuwa sie
pytanie — dlaczego pomimo tej §wiadomosci wszystkie lekcje przeprowadzal
w takiej wlaénie formie? Odpowiedzi na to pytanie NX udzielil w ankie-
cie z czeéci A badania: Brak odpowiedniego sprzetu, staby Internet. Pomimo
starannie przygotowanych opracowan, nauczyciel zrzucil ciezar pracy na sa-
modzielna, indywidualng prace uczniow.

2. Uczniowie nie zglaszali zadnych trudnosci nauczycielowi, pomimo iz nauczy-
ciel o to prosil. Mozna domysla¢ sie przyczyn takiego stanu rzeczy. Li-
sty wysylane nauczycielowi z informacja zwrotna sa elementem ewaluacji
i moga by¢ traktowane jako element nauki samooceny wiedzy i umiejetno-
$ci u ucznidow oraz jako wskazowka zardéwno dla ucznia, jak i nauczyciela,
jak zaplanowaé dalszy proces uczenia sie i nauczania. Warto jednak zwré-
ci¢ uwage na to, ze podczas pracy tradycyjnej uczniowie nie praktykowali
indywidualnej ewaluacji lekcji, na koniec lekcji stacjonarnych NX kierowal
jedynie pytania ewaluacyjne do catej klasy o to, czy wszystko jest zrozumiale.
Rozpoczecie takiej indywidualnej ewaluacji, od razu w formie pisemnej aku-
rat podczas nauczania zdalnego mogto utrudni¢ skutecznosé tego procesu.
Po pierwsze trudno uczniowi samodzielnie zdiagnozowaé swoje luki w wiedzy
i dodatkowo pisemnie to opisa¢ nauczycielowi, jest to naturalna przeszkoda u
uczniow, nad ktora nalezy systematycznie pracowaé. Po drugie, pisanie o swo-
ich stabych stronach w listach do nauczyciela moglo byé niekomfortowe dla
uczniow niewdrozonych wczeéniej w proces indywidualnej ewaluacji, z tego
wzgledu, ze to wlasdnie nauczyciel ocenia te wiedze.

3. W Swietle badan z uczniem UX zdalne nauczanie w zaprezentowanej formie
okazalo sie w gltéwnej mierze nieefektywne. Wybuch pandemii i przej$cie na
nauczanie zdalne stanowilo wyrazna cezure w nabytej wiedzy i umiejetno-
$ciach matematycznych ucznia UX z zakresu wielomianéw. Tredci z zakresu
wielomianéw, ktore nauczane byty w szkole przed wybuchem pandemii uczen
opanowal bez najmniejszych trudnosci, nie musial ich nawet powtarzaé¢ przed
sprawdzianem, a warto podkresli¢, ze wéréd nich byly réwniez trudniejsze
zagadnienia, takie jak np. rozklad wielomianu na czynniki. Natomiast tresci
programowe dotyczace wielomianéw realizowane zdalnie sprawily uczniowi
wiele trudnoéci. Ponadto poprzez samodzielng nauke uczen np. utrwalilt wy-
my$lony przez siebie algorytm o ,ramionach” wykresu funkcji wielomianowej.
Co wiecej, niektére z tresci (np. dzielenie wielomianéw) przerosty go do tego
stopnia, ze w ogdle nawet nie sprébowal opanowac ich samodzielnie.

4. Wywiad z UX ujawnil, ze wprawdzie ze sprawdzianu z wielomianéw otrzy-
mal te sama oceng, co zazwyczaj (dostateczny), ale podczas tego spraw-
dzianu uczniowi pomagal kolega w odpowiedzi na niektére pytania zwiazane
z tredciami realizowanymi zdalnie, wiec ocena nie odzwierciedlata stanu jego
wiedzy.
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5. Podczas rozmowy z eksperymentatorem uczent UX byl zainteresowany algo-
rytmem pisemnego dzielenia wielomianéw i chcial go pozna¢ — rozmowa
z eksperymentatorem sprawila, ze uczen zaczal stosowaé ten algorytm (choé
nie bezblednie) i zaczal rozwiazywaé dalsze zadania ze sprawdzianu, ktére
wczesniej pomijal ze wzgledu na ten algorytm. Uczen potrzebowal wsparcia
w zakresie dzielenia wielomianéw, rozmowy i kontaktu ,jeden na jeden”.

6. Przyczyn niektorych trudnosci ucznia upatrujemy w formie nauki zdalnej
opartej wylacznie na komunikacji przez dziennik elektroniczny, bez ustnego
kontaktu z nauczycielem (p. 3-5).

7. Zwroémy jednak uwage na to, ze wplyw na niezadawalajace wyniki ucznia
podczas nauki zdalnej miala co najmniej réwnorzednie jego postawa. Uczen
nie podjal wysitku, aby samodzielnie przeczytaé¢ i przeanalizowaé dtuzszy
tekst matematyczny ani przestuchaé nagran filméw rekomendowanych przez
nauczyciela. Widzac materialy ze zdalnej lekcji matematyki z dzielenia wie-
lomianéw zalozyl, ze tego nie zrozumie. Z jednej strony mozna przypuszczac,
ze taka lektura mogta by¢ dla niego psychologiczna bariera nie do pokonania,
zwigzang by¢ moze z brakiem wdrozenia w czytanie tekstu matematycznego,
brakiem wiary we wlasne sily i niska samoocena umiejetnosci matematycz-
nych — ale z drugiej strony widoczna jest tu postawa ucznia, ktory zwyczajnie
nie chce podja¢ wysitku, a co gorsze, nie bierze w ogéle odpowiedzialnoéci
za wlasng nauke, a wrecz lekcewazy problem. Uczen z gory zalozyl, ze odpo-
wiedzialno$é za jego nauke spoczywa na nauczycielu, zalozyl, ze jak on nie
wykona zaleconej pracy wlasnej, to nauczyciel zanim bedzie przeprowadzony
sprawdzian z rozdziatu ,Wielomiany” i tak powtérzy wszystko jeszcze raz?®.
Biorac pod uwage jego stabilne oceny dostateczne mozna przypuszczaé, ze
w warunkach tradycyjnej nauki nauczyciel faktycznie zmobilizowalby ucznia
do préby zastosowania algorytmu na lekcji, ponadto ttumaczytby ten algo-
rytm podczas zajeé¢ krok po kroku i pokazywalby przyktady. Mozna wiec
przypuszczaé, ze trudnosci, ktére okazaly sie bariera, ktorej uczen nawet
nie staral sie pokona¢ w nauczaniu zdalnym moglyby nie zaistnie¢ lub by¢
pokonane podczas tradycyjnych lekcji, poprzez koniecznos¢ podjecia proby
wykonania dzielenia na lekcji.

8. Mozna niestety przypuszczaé, ze tego typu postawa mogla sie powtarzaé
u innych uczniow.

9. Nauczyciel NX stwierdzil, ze zdalne nauczanie matematyki w takiej formie,
jaka on praktykuje jest uciazliwe ze wzgledu na brak szybkiej i miarodajnej
kontroli rozumienia okreslonych zagadnien przez uczniéw. Nauczyciel NX
zdawal sobie sprawe z tego, ze poprzez wiadomosci elektroniczne nie mozna

25 Wprawdzie podczas pierwszego etapu pandemii nie byta podawana informacja, ze uczniowie
juz nie wrécg do szkoly w roku szkolnym 2019/2020 i wszyscy z tygodnia na tydzien oczekiwali
na nowe wytyczne ministerialne, co mogto sprawié, ze uczen zaktadal szybki powrdt do szkoty.
Jednak jednoczesnie nigdy nie byla podana informacja (jakakolwiek i gdziekolwiek), ze tresci
omawiane w trakcie zdalnego nauczania zostana powtdérzone ponownie po powrocie do nauki
stacjonarnej.
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w pelni zweryfikowaé, czy uczen faktycznie opanowal dany temat, czy po-
prawne rozwiazania zadan byly wykonywane samodzielnie.

Nauczyciel NY i jego uczen UY

1.

Pierwszy wniosek jaskrawo wybrzmiewajacy z tej czesci badan zwigzany jest

kolejnym potwierdzeniem braku efektywnosci nauczania zdalnego w asyn-
chronicznej formie, wylacznie poprzez wysylanie materialow poprzez dzien-
nik elektroniczny. Te metode wykorzystal NY tylko dla dwoch tematéw
(gléwnie z powoddéw technicznych). Rozmowa z UY, ktéry uzyskiwal zwykle
dobre wyniki w matematyce ujawnila, ze doktadnie z tymi dwoma tematami
uczen osiagajacy zwykle dobre wyniki miat powazne trudnosci. NY sam réw-
niez przyznal, ze prowadzac wideokonferencje zauwazyl, ze wiekszos¢ klasy
nie umie wykonywa¢é dzielenia wielomianow i poswiecil na to cze$é¢ lekcji
przeznaczonej na inny temat.

Sprawdzian wiadomosci zostal przygotowany w nieprzemyslany sposéb. Na-
uczyciel NY celowo na sprawdzian wybral do rozwiazania tylko tzw. ,¢wicze-
nia” z podrecznika, argumentujac te decyzje faktem, ze do zadan ¢wiczen na
konicu podrecznika nie byto odpowiedzi. Nie wziat jednak pod uwage dwdch
znacznie bardziej istotnych faktéw. Po pierwsze, ¢wiczenia te byly istotnie
tylko zadaniami-éwiczeniami w typologii zadan wg Krygowskiej (1977), gdzie
aktywnosé ucznia ogranicza sie do wyboru odpowiedniego gotowego wzoru
i wykonania dalszych czynnosci wedlug tego wzoru (Krygowska, 1977, tom
3, str. 21). Po drugie, przed kazdym éwiczeniem byl przedstawiony éw wzér
postepowania w stosownym przykladzie (zob. Rys. 14). A zatem zadanie—
Cwiczenie ze sprawdzianu nie sprawdzalo nawet umiejetnosci wyboru takiego
wzoru. Dla ucznia UY rozwiazane przykltady byly wzorcem postepowania,
dzieki czemu uzyskal dobra ocene i niejako zamiast poczucia porazki, ze nie
umial samodzielnie rozwiaza¢ wielu zadan — zakonczyt sprawdzian z poczu-
ciem sukcesu: w ogdle nie wiedzialem jak rozwigzaé to cwiczenie (...), ale
przed tym byt przyklad, ktory wszystko dokladnie opisywal i rozwigzalem za-
danie bezblednie, podobnie: [...] gdybym spojrzal w wczesniejsze przyklady,
to zawsze bym cos wymyslil. Ten sprawdzian nie spelnil zadnej ze swoich rol.
Uczen wykazal sie sprytem i umiejetnosciag korzystania z krotkiego tekstu
matematycznego — jednak nie te umiejetnosci mial sprawdzaé¢ wspomniany
test.

Prawdopodobnym powodem wystapienia wspomnianych trudnosci ucznia
zwigzanych z btednie utrwalonym algorytmem wykonywania dzielenia wie-
lomianéw moégt byé nieprzemyslany sposob wprowadzenia tego algorytmu
przez nauczyciela. NY polecit dwa filmy, w ktorych prezentowano inna wersje
dzielenia (dodawanie wielomianu przeciwnego do iloczynu czastkowego), niz
opisana w podreczniku (jako odejmowanie), z ktérego uczen czerpal wiedze
oraz dodatkowa podpowiedzZ podczas sprawdzianu. Nauczyciel podczas asyn-
chronicznej formy realizacji tego tematu nie dokonat oméwienia tych réznych
sposobow wykonywania algorytmu — co na przyklad zrobil nauczyciel UX,
realizujacy wszystkie lekcje w formie wysytanych uczniom materiatéw. Uczen
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osiagajacy zwykle dobre wyniki z matematyki nie poradzil sobie z tym spie-
trzeniem trudnosci. Wprowadzenie algorytmu pisemnego dzielenia w innej
wersji niz opisana w podreczniku niosto dodatkowe trudnosci dla uczniow,
tym bardziej trudne do samodzielnego pokonania przez uczniéw osiagaja-
cych stabsze wyniki w uczeniu sie matematyki. Taka decyzja powinna by¢
poprzedzona przynajmniej pisemna informacja dla ucznia sygnalizujaca ist-
nienie dwéch metod i decyzja o stosowaniu jednej z nich lub oméwieniem obu.
Niezauwazona i nieomoéwiona na samym poczatku stanowi btad metodyczny.

4. Rozmowa z uczniem UY wykazala, ze nie otrzymal on zadnej informacji
zwrotnej na temat popelnionych bledéw i rozwiazan poszczegdlnych zadan
ze sprawdzianu, co réwniez nie sprzyja efektywnemu nauczaniu.

5. Brak umiejetnosci technicznych nauczyciela (zapisywanie wzoréw na kart-
kach i pokazywanie ich) spowodowal, ze pomimo, iz NY prowadzil lekcje
w formie wideokonferencji, to zdecydowal sie realizowaé¢ dwa trudne tematy:
dzielenie wielomianéw i wykresy wielomianowe wylacznie w formie przesyta-
nych materiatéw, co skutkowato z kolei wieloma trudnosciami uczniéw w tym
zakresie.

Nauczyciel NZ i jego uczen UZ:

1. Wszystkie lekcje NZ prowadzil w postaci wideokonferencji i zaré6wno opinia
nauczyciela, jak i przypadek ucznia UZ potwierdzaja efektywnos¢ tego spo-
sobu realizacji lekcji zdalnych. Uczen uzyskal ocene dobry ze sprawdzianu
(takie oceny zwykle uzyskiwal z matematyki) i potrafil prawie wszystkie
zadania bezblednie rozwiazac.

2. Warto podkresli¢, ze ten sukces zwiazany jest z postawa nauczyciela NZ,
ktéry od poczatku prowadzil wszystkie lekcje w postaci wideokonferencji, ale
najpierw pisal wzory na kartce, a niedlugo pdzniej uruchomit i udostepnit
uczniom interaktywna tablice. Nauczyciel caly czas doskonalil swoje umiejet-
nosci techniczne i szukal dobrych rozwiazan. Dzigki temu lekcje nie réznity
sie wiele od tych szkolnych (zar6wno w opinii nauczyciela, jak i ucznia),
uczniowie w pewnym momencie byli nawet bardziej aktywni niz na lekcji
tradycyjnej, gdyz kazdy chcial sprawdzié moZliwosci udostepnionej tablicy.
Badany uczeri pamietal lekcje i epizody z nich (np. cytowane podczas wy-
wiadu komentarze o schemacie Hornera).

3. Sprawdzian wiadomosci zostal w pelni przemyélany i weryfikowal wiedze
uczniéw — zadania byly zréznicowane ze wzgledu na tresci i stopien trudnosci,
dla kazdego ucznia wylosowany zostal inny sprawdzian zlozony z 12 zadan (z
puli 60), a dzieki mozliwoéciom platformy Testportal?® uniemozliwione byto
otwieranie innych stron w trakcie pisania sprawdzianu.

26 https://www.testportal.pl/
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Refleksje koncowe

Podsumowujac warto zwrdci¢ uwage na stabe strony tradycyjnego nauczania
matematyki sprzed wybuchu pandemii, ktore pokutowatly i dodatkowo utrudnity
proces nauczania zdalnego.

Pierwsza z nich jest wybrzmiewajace wielokrotnie podczas wynikéw tych badan
niewystarczajace przygotowanie i biegtos¢ nauczycieli w zakresie stosowania no-
wych technologii, niewystarczajaca znajomosé oprogramowania matematycznego
i innych interaktywnych pomocy dydaktycznych czy generatoréow testéow. Bada-
cze 7 zakresu dydaktyki matematyki wielokrotnie podkreslali potrzebe wsparcia
nauczycieli w tym zakresie. Warto w tym miejscu odwotaé sie do badan dotycza-
cych stosowania technologii informacyjnych przez nauczycieli matematyki przed
zdalnym nauczaniem i kompetencji cyfrowych nauczycieli oraz badan dotyczacych
opinii nauczycieli réznych przedmiotéw na temat edukacji zdalnej. Spoéréd wielu
doniesienn naukowych z tego zakresu przywolamy dla przykltadu kilka: Czajkowska
(2020), Kowalik-Conder, (2017), Morbitzer (2011), Ptaszek et al. (2020), Rybak
(2011).

Proces nauczania zdalnego przyniéstby ponadto lepsze wyniki, gdyby poko-
nano kolejne niedociagniecia z czasu nauczania tradycyjnego, a mianowicie:

— gdyby praca nad wdrazaniem uczniéw do samodzielnej lektury tekstu mate-
matycznego byla prowadzona systematycznie,

— gdyby uczniowie byli bardziej systematycznie wdrazani do brania odpowie-
dzialnosci za swoja nauke,

— oraz gdyby prowadzono na biezaco proces systematycznej ewaluacji kazdej
lekcji, mozna bytoby kontynuowaé ten proces podczas nauczania zdalnego z wiek-
sza skutecznoscia.

Warto zwréci¢ tez uwage na pozytywne strony zdalnego nauczania, o czym byta
mowa powyzej, zaréwno z punktu widzenia nauczycieli, jak i uczniéw, z ktérych
to doswiadczen mozna i trzeba korzysta¢ w nauczaniu stacjonarnym. Z pewnoscia
nauczyciele wypracowali szereg pomocy dydaktycznych i rozwineli swoje kompe-
tencje cyfrowe podczas nauczania zdalnego, wypracowali wiele zasobow, z ktérych
beda korzysta¢ w dalszej pracy, a uczniowie zmierzyli sie z samodzielnym pokony-
waniem trudnosci, korzystaniem z réznych zrédel dydaktycznych i zarzadzaniem
wlasnym czasem.

Zdajemy sobie sprawe, ze przedstawione podsumowanie poszczegdlnych czesci
badan ani analiza przedstawionych wynikéw badan nie sa calosciowe, ani nie daja
mozliwo$ci uogdlnien. Takie jednak zalozenie przyjelyémy w niniejszym artykule.
Chcialyémy przedstawi¢ Czytelnikowi fragmentaryczny opis zdalnego nauczania
w najtrudniejszym momencie dla polskiej edukacji ostatnich dekad — wprowadzo-
nego nagle nauczania zdalnego. Mamy bowiem nadzieje, ze Czytelnik wykorzysta
te wyniki do dokonania wlasnych analiz, poréwnan i refleksji, ktére moga by¢
prowadzone wielowymiarowo.
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