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EGO NAUCZANIA GEOMETRII WYKRESLNEJ W ZAKEADZIE
TECHNIK WIZUALNYCH POLITECHNIKI GDANSKIEJ

Bozena KOTLARSKA - LEWANDOWSKA

Politechnika Gdafiska, ul. Narutowicza 11/12, 44-100 GDANSK,
Zaktad Technik Wizualnych

Streszczenie. Zdalne nauczanie geometrii wykre$lnej studentéw zaocznych Wydzialu Bu-
downictwa jest prowadzone od dwoch lat. Pod koniec semestru zimowego 2000/2001 program
byt weryfikowany wedlug teorii pomiaru nauczania Prof. Niemierko z Uniwersytetu Gdan-
skiego. Praca przedstawia wnioski cz¢sciowego badania efektywnos$ci programu. Badanie by-
lo prowadzone na przyktadowej grupie studentdw i dotyczylo réznych metod pracy wilasnej
studentéw w domu jak rdwniez ich osiagni¢¢ naukowych.

Wyniki ankiety wykazaty, ze 50% korzystato z wyktadéw w Internecie, 30% uczylo si¢ tylko z
notatek wilasnych i tylko 20% przegladato tradycyjne podreczniki. Narzedziem pomiarowym
byly wynik z testu o dwojakim stopniu trudnos$ci i trzech celow edukacyjnych. Sam test byt
sprawdzany poprzez analizg jakosciowa jak i ilosciowa. Analiza testu nie wykazata znacznych
roéznic w poziomie wiedzy i umiejetnosci pomigdzy grupami studentéw korzystajacych ze zdal-
nego nauczania i tymi, ktérzy powtarzali materiat tylko z notatek badz tradycyjnych publikacji.
Wysnuto wniosek, iz tylko znikoma cze$¢ studentow zaocznych korzysta z tradycyjnych pod-
recznikow, ktére teraz uwazane sa za zbyt trudne i wymagajace. Podsumowujac oznacza to, ze
istnieje duze zapotrzebowanie na nowoczesne instrukcje wspomagania nauczania.

Kontynuujac tradycje¢ nauczania na odlegtos¢, ktére w latach 1964-71 prowadzit Prof.
Franciszek Otto w ramach tzw. Politechniki Telewizyjnej, Zaklad Technik Wizualnych
wdrozyl w 1999 program zdalnego nauczania geometrii wykre§lnej dla studentow kierunku
zaocznego Wydziatu Inzynierii Ladowej [1]. Koncepcja projektu byla przedstawiona na V
Seminarium ,,Geometria i komputer” w Wisle w 1999 r. Zdalne nauczanie geometrii wykresl-
nej dziala juz od dwoch lat i dzi$, bogatsi o te doswiadczenia rozpoczgliSmy proces ewaluacji
istniejacego programu w oparciu o teori¢ pomiaru dydaktycznego Prof. Bolestawa Niemierki
z Miedzywydziatlowego Studium Pedagogicznego Uniwersytetu Gdanskiego. Niniejszy arty-
kul przedstawia oryginalne wnioski wyplywajace z czastkowych badan dotyczacych wptywu
sposobu pracy wilasnej studenta na wyniki ksztatcenia.

Program nauczania geometrii wykreslnej obejmuje trzy moduly programowe z przezna-
czeniem do dziatania w sieci Internet. Chetni studenci moga zalicza¢ wszystkie zadania pro-
jektowe zdalnie przy uzyciu poczty elektronicznej, nie musza uczestniczy¢ w planowych za-
jeciach, nie pisza testow sprawdzajacych, a jedynie musza stawi¢ si¢ na egzamin koncowy. Z
opcji tej korzystaja osoby, ktére sa biegte w programie komputerowym AutoCAD. Z do-
swiadczenia dydaktycznego wyktadowcy wynikato jednak, ze 0sob uczacych si¢ z tych stron
jest znacznie wigcej, co potwierdzity wyniki ankiety, podczas ktorej studenci uczgszczajacy
na zajgcia odpowiadali na pytania dotyczace materiatow, z ktorych korzystaja podczas pracy
wiasnej w domu. Okazato sig, ze okoto 50% korzystato z internetowych wyktadow jako pod-
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stawowego zrodla informacji, 30% uczyto sig¢ tylko z wlasnych notatek z wyktadow w sali, a
zaledwie 20% wybralo zalecana literatur¢ geometryczna Liczby te odzwierciedlaja ogolna ten-
dencj¢ odchodzenia od tradycyjnych podrecznikow w kierunku multimedialnych pomocy na-
ukowych.

Problem badawczy i metoda badan

Postanowiono zbada¢, jaki wptyw miat sposob pracy wlasnej w domu na wyniki ksztat-
cenia i odpowiedzie¢ na pytanie badawcze: Jakie sq roznice w poziomie wiadomosci i umiejetno-
Sci pomiedzy studentami korzystajqcymi z programu zdalnego nauczania, a tymi uczqcymi si¢ w
sposob tradycyjny i czy te roznice sq istotne statystycznie?

Tak sformulowany cel badawczy wymagal skonstruowania wlasnego narzedzia ba-
dawczego - testu ewaluujacego umiejetnosci i wiadomosci studentéw. Jako obszar badania
przyjeto modut programowy ,,Aksonometria”. Modut ten obejmuje 3 godziny wyktadow i 3
godziny projektowania, w czasie ktorych studenci rozwiazuja zadane problemy rysunkowe.
Zmienna zalezna (wyniki) zostala zmierzona testem sprawdzajacym zlozonym z 10 zadan
otwartych, ktory okreslit w trzech kategoriach celoéw i dwdch poziomach wymagan wiadomo-
$ci 1 umiejetnosci studentéw. Kategorie celow poznawczych zostaly oparte o ,taksonomig
ABC” prof. B. Niemierko [2], w ktérej poszczegdlne kategorie oznaczaja: A - zapamigtanie
wiadomosci, B- zrozumienie wiadomosci, C- stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach typowych,
D - stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach nietypowych.

Stosujac pomiar sprawdzajacy dwustopniowy wyodrebniono dwie warstwy tresci ksztatce-
nia: tre§¢ podstawowa (P), wymagana na oceng dostateczna, oraz tre§¢ ponadpodstawowa (PP)
reprezentujaca tresci ksztalcenia niezbgdne do rozwiazania bardziej skomplikowanych zadan.
Studenci catego roku byli traktowani jednakowo i dopiero na etapie otrzymania wynikow ankiety
dotyczacych liczby 0sob korzystajacych z internetowych wyktadéw zdecydowano o wyodregb-
nieniu dwoch grup. Grupg ,,I” tworza tzw. internetowcy, do grupy kontrolnej ,,K” zaliczono
wszystkich pozostatych. Takie potraktowanie problemu dato sposobnos¢ do badan porownaw-
czych, w ktorych zmienna niezalezna okresla wybrany sposob pracy wiasnej w domu [3].
Charakterystyka testu

Koncepcja testu zaktadata zbudowanie testu: nauczycielskiego, czyli stosowanego wy-
acznie przez autora testu oraz sprawdzajacego, czyli takiego, w ktorym uktadem odniesienia sa
wymagania programowe, a nie wyniki innych studentoéw. Konstruujac test wyselekcjonowano
zagadnienia istotne do opanowania poszczegolnych umiejetnosci. Poniewaz chodzitlo o spraw-
dzenie poziomu rozumienia zagadnien, zadania sa zr6znicowane pod wzgledem tresci i trudnosci.
Przed przystapieniem do testu zweryfikowano taksonomig celow ksztalcenia i stopien trudnosci
poprzez przedstawienie zadan ekspertowi (innemu wyktadowcy tego przedmiotu), ktory potwier-
dzit zalozone wartosci. Sporzadzenie planu testu wymagalo operacjonalizacji celoéw ksztatcenia
to znaczy czytelnego, jednoznacznego okreslenia czynnosci poddanych ocenie.

Materiat progra- C . . Kategoria | Poziom Nr
el zoperacjonalizowany , .
mowy celu wymagan | zadania

1.Zalozenia metody | Student potrafi narysowac trojkat

tworzenie trojkata |$ladow na rzutni aksonometrycznej B P !

sladow
2 Rzut aksonome- | Student potrafi odtworzy¢ rzut akso-

tryczny prostej |nometryczny na podstawie rzutow C P 2

prostokatnych

3.Konstrukcja Student potrafi skonstruowac skro-

skrocen na osi cenia na osi z C P 3
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pionowej
4.Aksonometria Student potrafi narysowa¢ dowolny C p 4
punktu punkt na podstawie wspoirzednych
5.Tworzenie bryt w | Student potrafi narysowac bryty
.. g . D PP 5
aksonometrii troywymiarowe
6.Zalozenia akso- | Student rozumie skrdcenia na po-
nometrii kawaler- | szczegdlnych osiach B p 6
skiej
7.Aksonometria Student potrafi odtworzy¢ wspot-
wojskowa rzedne punktu na podstawie akso- D PP 7
punktu nometrii
8. Tworzenie bryt w | Student potrafi podac rzeczywisty
aksonometrii wymiar na podstawie rzutu C p 8
9.Przebicie bryt Student potrafi znalez¢ punkty prze- C p 9
prosta bicia
10.Przebicie plasz- | Student rozumie konstrukcje¢ punktu C p 10
czyzny prosta | przebicia

Test sktada si¢ z 10 zadan otwartych przedstawiajacych jedno-, dwu-, i trojwymiaro-
we obiekty w aksonometrii. Zadania testu zawieraja figury i bryly sktadajace si¢ wylacznie z
linii prostych 1 ptaszczyzn. W kazdym zadaniu badany moze dojs¢ do rozwigzania poprzez
narysowanie kilku (3-6) prawidlowych linii. Pod wzgledem pracochtonnosci rysunki przed-
stawiaja wigc wyrdwnany poziom, co uzasadnia ich jednakowe punktowanie.
W tescie nie sprawdzana jest biegto$¢ rysunkowa studentéw, a wigc jakos¢ graficzna odpo-
wiedzi nie jest oceniana. Test przewidziano na 60 minut.

Graficzny plan testu
Taksonomia celow ksztalcenia

B C D
Zapamigtanie Zastosowanie wiadomosci
zZrozumienie Zastosowanie wiadomos$ci w sytuacjach typowych |w sytuacjach problemowych
wiadomosci

AKSONOMETRIA PROSTOKATNA
2
1 > | 3,4 p S
AKSONOMETRIA UKOSNA
6 » 9,10

Dobor proby i warunki testowania
Test pisalo 61 o0sob, to jest 80% wszystkich studentow tego wydziatu, mozna wigc probe ta
uzna¢ za reprezentatywna. Test odbyt si¢ w dniu 20 stycznia 2001r. jako test zaliczajacy znajomos¢
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modulu przedmiotowego o nazwie ,,Aksonometria”. Studenci byli obyci z tego rodzaju testami, a
typ zadan byl znany z zaje¢ projektowych. Piszacy sami wybierali jedna z dwoch sal, na ktérych
odbyt sig test, a kazda osoba siedziala przy osobnym stole. Jest to istotna informacja, poniewaz byta
przygotowana tylko jedna wersja testu. Na poczatku studenci zostali poinformowani o wymaga-
niach dotyczacych rozwiazan zadan i limicie czasu. W praktyce limit ten okazat si¢ wystarczajacy
1 tylko trzy osoby oddaty prace przed jego uptywem, a w trakcie testowania studenci nie domagali
si¢ wyjasnien tresci zadan.
Analiza i ocena wynikow testu

Wielkosci statystyczne zostaly obliczone programem ITEMAN version 3.50 amerykan-
skiej firmy Assessment Systems Corporation przeznaczonym do analizy zadan testowych.

Grupa ,,I” Grupa ,,K”
srednia arytmetyczna x1=6.759 > x2=6.406
Sredni wynik w grupie ,,I” nieznacznie wyzszy od $redniego wyniku w grupie ,,K”.
Wariancja 52x1=5.700 > 32X2=3.866

Wyzsza warto$¢ wariancji w grupie ,,I” oznacza wigksze odchylenie warto$ci zmiennej x,
czyli wynikow testu od $redniej arytmetyczne;j.

odchylenie standardowe Sx1=2.570 > Sx>=1.966
Wartosci odchylen standardowych sa wyzsze od warto$ci minimalnej wynoszacej 1/8 skali
pomiarowej, czyli 1.25. Wariancja i odchylenie standardowe sa miarami rozrzutu, czyli zroz-
nicowania zaobserwowanych warto$ci zmiennej. Rozrzut wynikéw mierzony odchyleniem
standardowym byt znacznie nizszy w grupie ,,K”, co oznacza, ze bylo tu wigcej wynikéw
zblizonych do $rednie;.

Skosnoé¢ rozktadu Skewl =-0,413 Skew2 = -0,057
Sko$nos¢ lub symetria tworza charakterystyke rozktadu liczebnosci wynikow. W grupie ,,I”” rozktad
jest uyjemnie skosny charakteryzujacy si¢ skupieniem zaobserwowanych warto$ci zmiennej w pobli-
Zu wartosci najwyzszej, co oznacza, ze w tescie bylo wiele zadan, ktore rozwiazali prawie wszyscy
badani. W grupie ,,K” sko$nos¢ jest prawie zerowa, co wskazuje na wystgpowanie rozkladu syme-
trycznego.

Mediana ml =7 > m2 =06
Mediana, czyli pozycja skali pomiarowej dzielaca wartosci zmiennej na dwie jednakowo liczne
grupy jest wyzsza w grupie ‘I’, a wiec bylo tam wigcej wysokich wynikow.

Wyniki ekstremalne i rozstep Min 2 < 3
Max 10 = 10
Rzetelno$¢ testu a = 0,716 > 0.528

Wspdtczynnik o mierzy wewngtrzna zgodnos¢ testu osiagnieé szkolnych, to jest stopien w jakim
wszystkie zadania testu mierza te same osiagnigcia ucznidéw. W przypadku grupy ,,I” ten sam test
osiagnal wyzsza warto$¢, co oznacza, ze test lepiej pracuje w tej grupie. W sumie wielkosci wspot-
czynnika mieszczace si¢ w przedziale 0,50 — 0,79 wskazuja na mato rzetelny pomiar.

Blad standardowy pomiaru SEM = 1.273 < 1.351
Frakcja poprawnych odpowiedzi Mean P = 0,676 > 0,641
Srednia korelacja dla wszystkich zadan Item total = 0,533 > 0.43

Korelacja (moc réznicujaca zadania testowego) jest zwiazkiem pomigdzy wynikami zadania , a
wynikami testu. Dodatnia korelacja pokazuje, ze zadania trudne byly rozwiazane przez lepszych
studentéw. Ujemna oznacza nieprawidtowo przygotowany test, w ktorym gorsi studenci nie roz-
wigzujac fatwych zadan daja sobie radg z trudnymi. Uzyskany wynik potwierdza zaobserwowane
wczesniej nieznacznie lepsze dziatanie testu w grupie ,,I”.

Istotno$¢ statystyczna réznicy miedzy srednimi arytmetycznymi

Réznica pomigdzy $rednimi arytmetycznymi wynikOw pomiaru w obu grupach byta nizsza
od bledu pomiaru, a zatem nie jest ona istotna statystycznie.
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Analiza iloSciowa i jakoSciowa zadan

Wielkosci statystyczne zbiorcze przedstawiono w ponizszej tabeli.

Nr zadania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19
GRUPA ,I”

Poprawnych% 90 52 62 66 52 76 52 69 79 70

Btgdnych% 3 31 38 24 45 17 45 14 10 21

Opuszczonych % |7 17 0 10 3 7 3 17 10 0

P - tatwo$¢ 09 10,52 0,62 0,66 0,52 0,76 10,52 0,69 0,79 10,70

korelacja 53 45 46 75 71 52 54 34 52 52
GRUPA ,K”

Poprawnych% 91 56 53 59 47 88 38 59 72 78

Blednych% 6 28 47 34 50 9 56 22 16 19

Opuszczonych % |3 16 0 6 3 3 6 19 13 3

P - fatwos¢ 0,91 0,56 |0,53 0,59 0,47 0,88 10,38 0,59 0,72 0,78

korelacja 28 41 54 66 54 32 46 27 48 34

Tzw. tatwo$¢ zadania jest stosunkiem liczby punktéw uzyskanych za rozwiazanie tego zada-

nia przez osoby biorace udzial w testowaniu do maksymalnej liczby punktow mozliwej do

uzyskania przez te liczbg osob.
Ocena trudno$ci zadan testu na podstawie interpretacji wskaznika fatwosci p.

Grupa I
Interpretacja zadania Wskaznik tatwosci Ilo$¢ zadan Nr. zadania
bardzo trudne 0,0-0,19
Trudne 0,20 - 0,49
umiarkowanie trudne 0,50 - 0,69 60% 2,3,4,5,7,8
Latwe 0,70 - 0,89 30% 6,9,10
bardzo tatwe 0,90 - 1,00 10% 1
Grupa K
Interpretacja zadania Wskaznik tatwosci Ilo$¢ zadan Nr. zadania
bardzo trudne 0,0-0,19
Trudne 0,20-0,49 20% 5,7
umiarkowanie trudne 0,50 -0,69 40% 2,3,4.8
Latwe 0,70 -0,89 30% 6,9,10
bardzo latwe 0,90-1,0 10% 1

Rozpatrujac powyzsze tabele zauwazymy, ze tatwosci zadan w obu grupach réznia tylko zda-
nia nr 5 1 7. Gdy porownamy otrzymane wyniki z planem testu okazuje sig¢, ze te wlasnie za-
dania zostaly zaprojektowane jako zadania z poziomu PP 1 kategorii celu D. Okazato sig, ze

zadania te zapracowaty w zaplanowany sposob w grupie ,, K’ (kontrolnej), natomiast w grupie
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I okazaly si¢ zadaniami umiarkowanie trudnymi, o wspotczynniku tatwosci ,,p” zaledwie
troch¢ mniejszym od pozostatych zadan tego poziomu.

Analizujac zadanie 1 mozna stwierdzi¢, ze okazato si¢ ono tak tatwe , Ze nalezato by si¢ za-
stanowi¢ nad pozostawieniem tego zadania w tescie. Az siedem zadan ma wskazniki tatwos$ci
wyzsze w grupie ,,I” od analogicznych wskaznikéw w grupie ,,K”, co sugeruje , ze zadania
generalnie wydawaty si¢ tatwiejsze w grupie ,,I”.

Rozpatrujac wartosci mocy roznicujacej nalezy zwroci¢ uwage na to, iz w tescie 10 zadanio-
wym minimalna warto$¢ wynosi 0,32, zadawalajaca warto$¢ wynosi 0,60.

W ,, ,,I wszystkie zadania uzyskaty moc roznicujaca powyzej warto$ci min, az 90% zadan
znalazto si¢ w przedziale 0,45 — 0,75. Tylko zadanie 8 stabiej koreluje z wynikami testu.

W grupie ,,K” wyniki nie sa juz tak zadawalajace. Zadania 1 1 8 maja moc rdéznicujaca ponizej
warto$ci minimalnej. Wigkszo$¢ zadan osiaga nizsze moce rdznicujace w poroéwnaniu z grupa
,1”, jedynie zadanie 3 wypada korzystnie;.

Whioski

Wnhioski dotyczace wartosci testu

1.0Obliczone wskazniki statystyczne wykazaty, ze w obecnej formie test jest mato rzetelny.
2.Stosowno$¢ niektorych zadan wydaje si¢ problematyczna. Zdanie 1 nalezatoby
zredagowaé powtdrnie, lub usunaé, poniewaz okazalo si¢ zbyt tatwe i osiagneto niska moc
réznicujaca. Zadanie 8 nalezatoby zmieni¢ ze wzgledu na staba korelacj¢ z wynikami testu.
3.Przed ewentualnym ponownym zastosowaniem nalezaloby zadba¢ o zwigkszenie rzetelno-
$ci testu. Nie polecane jest zwigkszenia ilosci zadan, poniewaz w praktyce rozwiazanie ich
wypehito catkowicie czas przeznaczony na test. Rowniez wydtuzanie czasowe testu nie jest
celowe przy tak krotkim module programowym.

4.Praktyczna wartos$¢ testu nie jest zbyt duza z uwagi na szybkie ,,starzenie si¢” zadan w ob-
rebie jednego wydziatu i fakt, ze tego samego testu nie da si¢ wykorzysta¢ na studiach dzien-
nych, ktére maja inny program.

Wnhioski dotyczace problematyki badan

1.Ze wzgledu na to, ze badaniami objgto wigkszo$¢ studentow danego wydziatu wyniki moz-
na uzna¢ za reprezentatywne. Pomimo jednak faktu, ze zarowno $rednia arytmetyczna wyni-
koéw, jak 1 wigkszo$¢ innych parametréw pokazata niewielka przewage na korzys¢ grupy osob
korzystajacych z internetowych wyktadow, to jednak roéznica wynikow byta zdecydowanie
mniejsza od bledu pomiaru. Oznacza to, ze badanie nie potwierdza réznicy w poziomie wia-
domosci 1 umiejetnosci studentéw w przyjetych grupach.

2.Nie sposob nie uwzgledni¢ alternatywnych wyjasnien dotyczacych nieznacznych réznic
pomigdzy grupami wyodrgbnionymi w badaniu. By¢ moze bardziej wazace od sposobu pracy
wlasnej studentéw sa réznice charakterologiczne np. ludzie korzystajacy na co dzien z kom-
putera i Internetu sa bardziej wnikliwi, doktadni lub tez bardziej umotywowani. By¢ moze
kieruja si¢ checia lepszego zrozumienia grafiki komputerowej, ktorej zasady opieraja si¢ w
duzej mierze na aksonometrii

3.Temat badan powstal przypadkiem, po zliczeniu wstepnych danych dotyczacych ilo$ci 0sob
korzystajacych z wyktadow w sieci. Prawdopodobnie szybko nie uda si¢ powtorzy¢ podob-
nego badania , poniewaz juz tydzien pozniej podczas kolejnego testu okazato sig, ze liczeb-
no$¢ umownej grupy I drastycznie wzrosta. Przeprowadzone badanie jest wigc o tyle cenne,
ze jest zapisem przemian. Potwierdza tez fakt, ze dzisiejsi studenci niechg¢tnie si¢gaja po tra-
dycyjne podrgczniki geometrii wykresine;j.

W dobie Internetu wraz z pojawieniem si¢ hipertekstu pojgcie ksiazki ulegto rozsze-
rzeniu- klasyczne ksiazki wzbogacone sa zasobami elektronicznymi. Media powinny by¢ wia-
czone do $rodowisk uczenia sig, a nie sta¢ obok nich [4]. Istnieje wigc potrzeba tworzenia
nowych podrecznikéw dopasowanych do nowego typu umiejetnosci cztowieka ksztattowane;
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pod wplywem dominacji przekazéw obrazowych, bedacych wynikiem zaniku dominacji ,,kul-
tury stowa drukowanego” na rzecz ,.kultury wizualno — informatycznej” [5].

Obecne edukacyjne programy komputerowe okresu programowanego nauczania proble-
mowego beda zmierzaty w kierunku ,,inteligentnych ekspertowych systemoéw dydaktycznych”
[6] tworzonych w oparciu o teoretyczne podstawy wykorzystania prezentacji multimedialnych
jako narzedzia edukacji technicznej [7]. Nauczanie na odlegto$¢ rozwija si¢ bardzo intensywnie,
a kolejne interesujace przyktady zdalnego nauczania stajq si¢ coraz bardziej powszechne [8].
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EDUCATIONAL MEASUREMENT IN EVALUATION OF DISTANCE
TEACHING OF DESCRIPTIVE GEOMETRY IN ZTW PG

Distance teaching of descriptive geometry for extra-mural students of Civil Engineering
Department has been in use for two years. At the end of winter semester 2000/2001 the program
was verified on the grounds of educational measurement theory of Prof. Niemierko from Univer-
sity of Gdansk. The papers present the original conclusions of the partial research of efficiency of
the program. The research was carried out on representative groups of students and referred to
different methods of self-work of students at home and their educational achievements.

The results of the questionnaire showed that 50% used the lectures on Internet, 30% learned
only from their own notes in class and only 20% browsed through traditional textbooks. The
measurement tool was the achievement test of two difficulty levels and three educational objec-
tives. The test itself was verified by both qualitative as well as quantitative analysis. Test analysis
displayed no essential differences in level of knowledge and skills between the groups of students
using distance teaching program and those who revised only from notes and textbooks. The fol-
lowing conclusion is that only minor part of extra-mural students uses traditional books, which
are now regarded as too difficult and demanding. Consequently, it means that there is a great
demand for modern Computer Aided Instructions.
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