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10 lat platformy ForMath

Streszczenie. W artykule przedstawiono dane z dziatania interaktywnej platformy ForMath
zwanej réwniez 4Math. Stuzy ona pomoca w samodzielnym rozwigzywaniu zadan przez studen-
tow Politechniki Slaskiej z interaktywna asysta platformy. W artykule podano dane statystyczne
o uzytkownikach platformy. Mamy informacje o wydziatach, czasie logowania, przegladarkach oraz
wybieranych zadaniach.

Slowa kluczowe: 4math, platforma do rozwigzywania zadan.

1. Wstep

Od okoto 2006 roku Janina Macura zaczela rozwazaé¢ pomyst interaktywnej platformy wspomagajacej
samodzielng prace studenta. Jednak wiele lat zajeto poszukiwanie wspotpracownikéw do jego realizacji.
Okoto 2011 roku Ewa Lobos oraz Beata Sikora dotagczyly do Janiny Macury i powstaly szkice obrazujace
dziatanie takiej platformy. Pomyst na techniczng realizacje platformy pochodzil od autora tego artyku-
tu. Janina Macura zaprezentowala rozwinieta w ten sposob idee na konferencji w Porto w 2012r. [1].
Ostatecznie projekt zostal zrealizowany ze srodkéw Unii Europejskiej, a do projektu dotaczyli pozostali
autorzy, szczegdly sg dostepne na stronie platformy po uzyciu przycisku ,autorzy”.

Zadania zostaly zaprojektowane przez Agnieszke Bier, Ewa Lobos, Janine Macura oraz Beate Sikore.
System zostal opracowany i przetestowany przez Marka Zabke wraz z Januszem Stupikiem, a projekt
logo wykonata Magdalena Sikora. Piotr Brzoza i Michal Mackowski opracowali wybrane zadania dla
wersji platformy przeznaczonej dla uzytkownikow korzystajacych z czytnika ekranowego, a zatrudnieni
w projekcie studenci: Krzysztof Bartocha, Patryk Basta, Klaudia Lewandowska, Marek Stolecki oraz
Renata Wojnicka ttumaczyli projekty zadan na jezyk platformy.

Platforma zostata uruchomiona w 2013 roku. Na poczatku dzialata tylko w ramach projektu tzw.
studiéw zamawianych i uczestnicy byli rejestrowani przez prowadzacych zajecia. Po zakoiiczeniu pro-
jektu, od roku akademickiego 2015/16 platforma ForMath stala sie dostepna dla wszystkich studentow
Politechniki Slaskiej. W tym celu dodano nowy modut, pozwalajacy na samodzielng rejestracje, z ktérego
pierwsi studenci skorzystali w listopadzie 2015r.

Platforma dziata pod adresem: https://4math.ms.polsl.pl.

Autor korespondencyjny: M. Zabka (Marek.Zabka@polsl.pl).
Data wplyniecia: 24.08.2026.
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2. Dzialanie platformy

Opis dzialania oraz aspekty techniczne byly przedstawione np. w [4]. Tu zaprezentujemy dzialanie

z punktu widzenia studenta.

Logowanie

Przyszty uzytkownik platformy musi przej$é proces rejestracji. Polega on na wybraniu loginu, podania
adresu e-mail w domenie Politechniki Slaskiej oraz podaniu dodatkowych danych statystycznych: wydziatu
i kierunku studiéw. Ten pierwszy jest wyborem z aktualizowanej listy wydzialow, natomiast kierunek
student musi wpisa¢ sam. Na platformie konto mogg rowniez zaktadaé¢ pracownicy, dotychczas utworzono
okoto 50 takich profili, jednak w wiekszosci nie byly one wykorzystywane.

Nastepnie uzytkownik wybiera pelng wersje platformy lub wersje dostosowana do wspétpracy z czyt-
nikiem ekranu. Niezaleznie od poczatkowego wyboru, w trakcie korzystania z platformy mozliwe jest
przelaczanie sie miedzy tymi wersjami. W procesie rejestracji nalezy réwniez wykona¢ test CAPTCHA
polegajacy na dodawaniu i odejmowaniu czterech podanych graficznie liczb. Po przestaniu formularza
uzytkownik otrzymuje hasto na swoj adres e-mail w domenie Politechniki Slaskiej.

W przypadku dluzszego niekorzystania z konta system wymaga jego ponownej aktywacji i przesyla
nowe hasto. Dodatkowo procedura ponownej aktywacji dla studentéw przeprowadzana jest raz w roku.
W konsekwencji studenci konczacy studia automatycznie traca dostep do platformy. Pracownicy nigdy
nie tracg konta na platformie. Po zalogowaniu uzytkownik moze wybraé, czy bedzie rozwiazywal zadania,
czy studiowal teorie.

Teoria

Teoria zostata podzielona na 10 tematéw, od ciagéw do réwnan rézniczkowych. Wybér tematu zostat
pokazany na rys. 1. Po wyborze mozemy przeglada¢ w sposéb ciagly teorie dzialu lub przeskoczyé do
podtematu, jak to pokazano na rys. 2.

(Zadania ) (Help) (Wyloguj)

Wybierz temat:

(Ciagi

(Granice funkcji jednej zmiennej

(Pochodna funkcji jednej zmiennej i jej zastosowania

(Szeregi liczbowe

(Calka nieoznaczona

(Calka oznaczona

(Calki niewtasciwe

(Funkcje wielu zmiennych

(Calka podwdjna

CAAAAAAANAA

(Réwnania rézniczkowe

UNIA EUROPEISKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEISK
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt o ze $rodkéw Unii Et ji w ramach Et i Funduszu

Rysunek 1. Wybér tematu teorii
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(Zadania ) ( Tematy teorii )

ATCTET—
Funkcja pierwotna
Catka nieoznaczona
Podstawowe twierdzenia
Tablica catek

ie przez p

Catkowanie przez podstawienie

Twierdzenie 3 (o calkowaniu przez podstawienie). Jezeli Catkowanie przez czesci
.. . s . . Catkowanie funkcji wymiernych
1) f jest funkcja ciagla w przedziale I, Catkowanie funkcji
trygonometrycznych
2) F jest funkcja pierwotna funkcji f, cryg , ?unkgji jewymiernych

3) ¢ € C" jest funkcja, ktorej zbior wartosci zawiera sie w przedziale I,

to
/j[;(.r)];'(.r) dx = Flp(z)] + C.
Jest tatwy sposob na zapamietanie twierdzenia 3. Jezeli dz potraktujemy
jako rozniczke (chociaz formalnie nia nie jest, jest tylko znakiem konca catki)
i zrobimy podstawienie ¢ = (), to mamy:

Rysunek 2. Wyglad ekranu teorii z menu po prawej stronie

Podczas rozwigzywania zadania mozna skorzystaé z dostepu do wybranych fragmentow teorii. W tym
celu na ekranie zadania moze znajdowac sie przycisk ,, Teoria” lub jedna z opcji do wyboru bedzie wskazy-
wala na sprawdzenie wzoréw lub twierdzeri. W niektoérych przypadkach ten dostep moze by¢ realizowany
poprzez klikniecie w podkreslony fragment tekstu. Przykladowo, podczas obliczania pochodnych moze

zostaé udostepniony ekran zawierajacy podstawowe wzory.

Wyboér zadan

O samych zadaniach piszemy szerzej dalej, wiec w tym miejscu przedstawimy zwiezly opis procesu
wyboru zadania. Student wybiera temat, a potem konkretne zadanie w ramach tematu.

Teoria ) ( Tematy zadan ) ( Losowanie ) ( Powrdt (Help ) (Wyloguj )
WEWA wWybierz zadanie:

Rozwiaz réwnanie

1

2% — 473 = 0.

((Rozwiazuje zadanie od nowa ) ((Kontynuuje rozwiazywanie zadania )

Rozwigz réwnanie

(111.1‘3)2 —10lnz+1=0.

Rozwiazuje zadanie

Rozwiaz réwnanie

log, 422 - (log, z)?=4.

Rozwiazuje zadanie

Rysunek 3. Panel wyboru zadania

Na rys. 3 mozemy zobaczy¢ poczatek listy dostepnych do wyboru zadan. Kolorem z6ltym oznaczano
niedokoniczone zadanie, kolorem zielonym zadania zakonczone, a kolorem niebieskim zadania nowe. Po
zakoriczeniu rozwiazywania wybranego zadania mozna wréci¢ do wyboru innego zadania w tym samym
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dziale lub wréci¢ do wyboru tematu. W dowolnym momencie mozna przejsé do teorii, a nastepnie wrocié
do ekranu zadania w tym samym miejscu, w ktérym doszto do wyjscia, nie tracac ciaglosci swojej pracy.
Na rys. 4 wida¢ mozliwosci w trakcie rozwigzywania zadania: teoria, tematy zadan — czyli powrét do
wyboru tematu, wybranie innego zadania w tym samym dziale, losowanie zadania, rozpoczecie zadania
od nowa. Na prawo mamy mozliwo§¢ wylogowania sie lub ekranu pomocy techniczne;j.

(Teoria ) (Tematy zadarn ) (Nowe zadanie ) (Losowanie ) (Zadanie od nowa ) Wyloguj

Math Wyznacz ekstrema i przedzialy monotonicznosci funkeji

f(z) =1In (.1'2 — 1) +1n2.

Rysunek 4. Menu w trakcie rozwiazywania zadania

Jezeli student wybierze inne zadanie, to wlasnie rozwiazywane pozostaje w pamieci na koncie. Stu-
dent moze w dowolnym momencie kontynuowaé¢ to zadanie od miejsca, w ktérym przerwat. Moze np.
spyta¢ wykladowce lub kolegéw. Liczba rozpoczetych zadan nie jest niczym ograniczona. Student moze
rowniez zrezygnowaé z dalszego rozwigzywania zadania i rozpoczaé prace nad nim od poczatku. Stuzy do
tego przycisk ,Rozwiazuje zadanie od nowa”, umieszczony na kafelku niedokoriczonego zadania (rys. 3).
Analogiczna mozliwo$é jest dostepna rowniez podczas rozwigzywania zadania poprzez opcje ,,Zadanie od
nowa” znajdujaca sie w menu.

Rozwigzywanie zadania z platforma

Rozwiazywanie zadania ma forme interaktywna. W zaleznosci od dziatan studenta, otrzymuje on
odpowiednig informacje zwrotna, wyjasnienie bltedéw lub wskazéwki wyboru najlepszej metody. Czasem
jest tez wiele wariantéw dojscia do prawidlowego rozwiazania, a wyboér zalezy od studenta.

Student wchodzi w interakcje z kolejnymi ekranami na wiele sposobow. Do dyspozycji ma pola prze-
znaczone do wpisywania liczb lub tekstu, wybér opcji, listy rozwijane, podkre§lone fragmenty tekstu
pelniace funkcje aktywnych odsytaczy oraz réznego rodzaju przyciski. Sposéb dzialania tych elementow
zalezy od autora konkretnego zadania, poniewaz zachowanie ekrandw jest w petni programowalne. Definiu-
je sie je za pomoca dedykowanego mikrojezyka, opisanego szczegdélowo w niepublikowanej dokumentacji
technicznej, dostepnej u autora lub kierownika projektu.

Praca nad zadaniem ma na og6t dwie Sciezki. Student moze samodzielnie rozwiazac zadanie i sprawdzi¢
swoje rozwigzanie, najczeiciej wybierajac odpowiedz z listy. Czasem autor zadania zadaje dodatkowe
pytanie, poniewaz istnieje mozliwo$¢ przypadkowego trafienia na dobra odpowiedz przy zlej metodzie
rozwigzywania zadania.

Druga $ciezka to rozwiazywanie z asysta ForMatha. Wtedy zadanie jest podzielone na drobne kroki
i student musi wykona¢ wskazane obliczenia. Po btednych wyborach student otrzymuje wyjasnienie przy-
gotowane przez autora zadania, a opcje moga sie zmienia¢ lub sta¢ sie nieaktywne. Wyjasnienia moga
zalezeé od wezesniejszych interakeji studenta z platforma, w szczegélnosci od btedéw lub drogi dojscia do
konkretnego ekranu.

Na ekranie przedstawionym na rys. 5 widoczna jest wskazowka wybrana przez studenta. Okno wska-
z6wki mozna swobodnie przesuwac po ekranie oraz zamknaé. W tresci catki znajduje sie pole przeznaczone
do wprowadzenia wzoru. Z kolei na ekranie pokazanym na rys. 6 widoczne sg trzy opcje odpowiedzi, z kto-
rych zaznaczona zostala opcja srodkowa. Ponadto pokazano pole z wpisang liczba 3 oraz rozwinieta liste

wyboru znaku.
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(Teoria )

(Tematy zada ) ( Nowe zadanie ) ( Losowanie ) ( Zadanie od nowa )

Oblicz ,
[ .
e X
Zauwaz, ze [x\/ 1+ 2?de = [V1+ 22 zdx.
Podstawiajac 2 = 1 + 22, dostajemy x da = tdt

oraz V14 2% =1t

N czas:

/ zV1+ 22dz = = [ \ - tdt

2 =1+z%,t20
2tdt = 2xde
tdt =xdx

Uzupelnij funkcje podealtkowa.

Dalej ) (_Sprawdzam wynik ) ( Wskazéwka )

Rysunek 5. Przykladowy ekran w trakcie pracy nad zadaniem, ze wskazéwka oraz miescem na wpisanie tekstu

Teoria ) ( Tematy zadan ) ( Nowe zadanie ) (Losowanie ) ( Zadanie od nowa )

Oblicz mase plytki D : ﬁ + % < 1, jezeli jej gestos¢ wynosi
p(z,y) = In(1 + 922 + 25¢2).

Masa tej plytki wynosi

27(In901 — 2 + & arc tg 30)

Z( 3 In901-74100)

LN

inny wynik

Dalej ] Rozwiazuje z 4Math )

i KAPITAL LUDZKI
4 NARODOWA STRATEGIA SPOINQSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROREJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspdifinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Rysunek 6. Przykladowy ekran wyboru odpowiedzi z dostepnymi dodatkowymi opcjami

Cata Platforma jest zrealizowana jako aplikacja na stronie. Przycisk przegladarki wstecz nie prowadzi

do poprzedniej strony. Natomiast od$wiezenie nie zmienia prawie nic, jedynie zwijaja sie listy wyboru,

a wskazowki wracaja na miejsce, ktore zajmowaly na poczatku. Nie ma przeszkéd, aby autor zadania

zaplanowal powroty przy pomocy odpowiednio zaprogramowanych przyciskow.

Ten sam uzytkownik nie moze by¢ jednoczesnie zalogowany w dwoch réznych kartach lub oknach prze-

gladarki ani na réznych komputerach, poniewaz wszystkie jego dziatania sa rejestrowane i kontrolowane

przez aplikacje dzialajaca na serwerze.
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Kilka uwag technicznych

Strona ForMath jest aplikacja AJAX, zrealizowang w jezyku JavaScript. Zaplecze serwerowe jest
napisane w PHP. Dzialanie serwera ogranicza sie do operacji na bazie danych zrealizowanej w postaci
bazy plikowej. Opisy zadan przechowywane sa w plikach o formatach XML oraz JSON. Gdy student
wybiera zadanie, odpowiedni plik JSON trafia do jego katalogu. Kazdy kolejny krok modyfikuje ten plik
zaré6wno lokalnie, jak i na serwerze.

Widoki sa zrealizowane w postaci grafik. W okresie powstawania aplikacji istniata juz wprawdzie bi-
blioteka MathJax, ale nie pozwalala ona na realizacje zaktadanych funkcji, takich jak mozliwo§¢é wpisania
przez studenta wynikéw wprost do wyrazen matematycznych. Zrodta zadan sa thumaczone na dane do
systemu programem fm napisanym w jezyku C++, ktéry uzywa systemu KTEX do przetworzenia tresci
stron do rysunkéw w formacie PNG.

3. Uzytkownicy

Liczba uzytkownikow

Samodzielne zapisywanie sie studentéw zostato wprowadzone w 2015 roku. Analiza uzywania ForMath
dotyczy calych 10 lat akademickich od 2015/2016 do 2024/25.

W analizie zostaly pominiete konta zalozone przez pracownikoéw (okoto 50) oraz konta projektantow
i administratorow. Warto odnotowaé, ze jedynie nieliczni pracownicy zalogowali sie wiecej niz jeden raz.

W omawianym czasie konta skutecznie zatozyto 6594 studentéw. Jednak czesé studentéw nie logowalta
sie zbyt czesto oraz nie ogladata zadan lub zrobita tylko jedno zadanie. Z drugiej strony jest student, ktory
zalogowal sie 219 razy, a inny — pracowal nad 193 zadaniami (na 259, czyli 74,5% wszystkich). Kobiety
zatozylty okoto 25,3% kont. Natomiast 22 konta zostaly zalozone ze statusem niepetlnosprawnosci.

Kazdy uzytkownik musi zalozy¢ konto, nastepnie loguje sie oraz wylogowuje, lecz trudno zauwazyc¢,
kiedy ktos koniczy uzywanie. Moze mie¢ dtuzsze przerwy np. w czasie wakacji. Przyjeto wiec, ze uzytkow-
nikiem jest student miedzy pierwszym logowaniem, a ostatnim zalogowaniem lub wylogowaniem.

W systemie automatyczne wylogowanie nastepuje dopiero w momencie podjecia préby ponownego
logowania. Pobieranie grafik do teorii oraz zadan nie jest rejestrowane bezposrednio na koncie uzytkowni-
ka, cho¢ informacje te zapisuja sie w logach serwera. Poniewaz adres IP uzytkownika czasem zmienia sie
w trakcie sesji lub pod tym samym adresem kryje sie wiecej niz jedna osoba, precyzyjne zidentyfikowanie
aktywnoéci konkretnego uzytkownika platformy jest bardzo trudne.! W konsekwencji uniemozliwia to
dokladng analize czasu trwania pojedynczej sesji.

01.11.2015 01.11.2016 01.11.2017 01.11.2018 01.11.2019 01.11.2020 01.11.2021 01.11.2022 01.11.2023 01.11.2024

Rysunek 7. Liczba uzytkownikéw platformy w kolejnych dniach omawianego okresu

1Zmiennosé lub wspoldzielenie adreséw IP wynika ze stosowania wspoélnej bramy sieciowej, dynamicznego przydzielania
adresow przez dostawcoéw internetu lub celowego maskowania tozsamosci.
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Na rys. 7 pokazano, ilu w kazdym dniu byto uzytkownikéw, wlasnie przy zalozeniu, ze data miesci
sie miedzy pierwszym zalogowaniem a ostatnim zalogowaniem lub wylogowaniem. Archiwizacja danych
nastapita pod koniec roku 2025, wiec niewielka liczba kont nie zostata prawidlowo przetworzona.

Mozna zauwazy¢ nietypowy skok liczby i osiggniecie rekordu okoto 700 uzytkownikéw w poczatku
pandemii koronawirusa. W ostatnich latach liczba uzytkownikéw maleje. Przyczyny tego zjawiska moga
by¢ rozne. Jedna z nich moze by¢ potrzeba modernizacji interfejsu uzytkownika oraz poprawy wydajnosci
platformy Ponadto na poczatku istniat link na stronie Politechniki Slaskiej, zaraz obok dostepu do Plat-
formy Zdalnej Edukacji. Po odnowieniu wygladu serwisu Politechniki, link zostal pominiety, a réwniez
na stronie wydzialu Matematyki Stosowanej? stal sie mniej widoczny.

Tabela 1. Podzial uzytkownikéow wedlug wydziatow

’ Wydzial | Liczba kont | Udzial ‘
Automatyki Elektroniki i Informatyki 4043 61,3%
Organizacji i Zarzadzania 436 6,6%
Transportu 434 6,6%
Inzynierii Materiatowej i Metalurgii 284 4.3%
Mechaniczny Technologiczny 278 4,2%
Matematyki Stosowanej 269 4.1%
Budownictwa 244 3,7%
Inzynierii Srodowiska i Energetyki 158 2.4%
Elektryczny 131 2,0%
Inzynierii Biomedycznej 98 1,5%
Gornictwa i Geologii 88 1,3%
Chemiczny 72 1,1%
Architektury 45 0,7%
Instytut Fizyki 14 0,2%

Przy zaktadaniu konta, nalezy wybra¢ swoj wydzial oraz wpisa¢ kierunek studiéw. W tabeli 1. mozemy
zobaczy¢, ze ponad potowa kont zostala zalozona przez studentéow Wydziatu AEil. Wynika to z tego, ze
autorzy zadan pracuja na tym Wydziale i proponowali zaktadanie kont. Najmniej kont zalozyli studenci
z malego samodzielnego Instytutu Fizyki, tylko 14. Nastepnie idac od dotu mamy Wydziat Architektury
(45), Wydzial Chemiczny (72) oraz Gorniczy (88). Na tych wydziatach nie bylo zadnej promocji platformy.

Nie pokazaliémy rozktadu kierunkéw, studenci wpisywali ten sam kierunek na rézne sposoby. Cieka-
wostka jest tylko jedna studentka studiujaca na dwéch wydziatach, ktora zatozyta nowe konto po zmianie
wydziatu. Od czasu wdrozenia RODO konto mozna skasowaé, a potem zalozy¢ nowe. Wezesniej nie byto
to mozliwe.

Liczba logowan

Oczywiscie interesujaca jest réwniez liczba logowan dziennie. W calym okresie bylo 83216 logowar.
Ich rozklad jest uwidoczniony na rys. 8. Zsumowano na tym wykresie logowania w kazdym miesiacu. Tu
réwniez widoczny jest duzy skok pandemiczny oraz spadek w ostatnich latach.

W celu zobrazowania przebiegu logowania w trakcie roku akademickiego, srednie liczby logowan na
dziert w kolejnych miesiacach zostaly umieszczone na rys. 9. Tu jeszcze lepiej wida¢ maksima aktywnosci
w okresie marca do czerwca oraz bardzo mala, choé¢ niezerowa, liczbe logowan w ciggu wakacji.

2Projekt ForMath byl zrealizowany na tym Wydziale.
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Rysunek 9. Srednia dzienna liczba logowan w kolejnych miesigcach

Na kolejnym wykresie, przedstawionym na rys. 10, zaprezentowano dobowy rozktad godzin uzywania
platformy. Przedstawione wartosci stanowia sumy liczby logowan w calym okresie 10 lat, przypadajacych
na poszczegdlne godziny.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wykres uwzglednia jedynie moment rozpoczecia sesji. Poniewaz niejed-
nokrotnie jedna sesja trwa dluzej niz godzine, rzeczywista aktywnosé uzytkownikéw jest czesciowo prze-
sunieta wzgledem przedstawionych danych. Najmniej logowan bylo nad ranem w godzinach 4:00-5:00,
natomiast maksimum w godzinach 18:00-19:00, liczba logowan byta 45 razy wieksza.

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz. godz.
45 56 67 7-8 89 9-10 10-1111-1212-1313-1414-1515-1616-17 17-18 18-1919-2020-2121-2222-2323-24 0-1 1-2 2-3 34

Rysunek 10. Liczby logowani w réznych porach dnia
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4. Wykorzystywane rozdzielczo$ci ekranu

W tej sekcji analizujemy rozdzielczosci ekranow urzadzen wykorzystywanych w trakcie pracy z platfor-
ma ForMath. Przedmiotem analizy bylo ponad 83 tysiace logowan do platformy. W trakcie logowania, za
pomoca mechanizméw JavaScript, odczytywano wartosci wlasciwosci screen.width oraz screen.height.
Byly one nastepnie zapisywane w logach serwera w celu dostosowania ewentualnych poprawek platformy
do uzywanych przez studentéw rozdzielczosci®.

Rozdzielczosci podzielilismy na pie¢ grup, opierajac ten podzial na typowych parametrach sprzetu
oraz liczbie odnotowanych logowan. Wszystkich zanotowanych réznych wartosci byto ponad pieé tysiecy,
wiec bez tego podzialu nie mozna wysuna¢ sensownych wnioskéw.

1) Grupa pierwsza obejmuje duze rozdzielczosci, wyzsze niz Full HD. Stanowily one razem 2,79%
wszystkich logowan. Na wykresie prezentowanym na rys. 11 zapisujemy je jako duze.

2) Grupa druga (najbardziej obszerna) zrzesza rozdzielczos¢ Full HD oraz formaty pokrewne. W tej
grupie odnotowano 42,88% przypadkéw. Okreslamy je jako Full HD.

3) Grupa trzecia to rozdzielczo$ci nieco mniejsze lub rowne 1536 x 864 pikseli. Sa to najczesciej laptopy
o mniejszych przekatnych ekranu, ktére sprzetowo oferuja matryce Full HD, lecz systemowo sa
przeskalowane o 125%. Na wykresie bedziemy je okreslaé jako standardowe. Obejmowaly one 25,66%
logowan.

4) Grupa czwarta zawiera pozostale rozdzielczosci o szerokosci mniejszej niz 1400 pikseli i wysokosci
mniejszej niz 800 pikseli, z wylgczeniem smartfonéw. Przypisano do niej 22,01% danych. NazwaliSmy
je inne.

5) Grupa piata to smartfony zglaszajace rozmiary logiczne, w ktorych zaden z wymiaréw nie przekracza
1000 pikseli. Stanowity one 6,66% wszystkich logowan. Na wykresie sg opisane jako mobilne.

esmmmsduze essFull HD standard inne e=msmsmobilne
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Rysunek 11. Struktura wykorzystania ekranoéw z uwzglednieniem podzialu na grupy rozdzielczosci

3Niektore wspotczesne przegladarki dbaja o prywatnosé i utrudniaja tworzenie unikalnych odciskéw palca [3], wiec nie
podaja prawidlowych wartosci.
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Rysunck 12. Srednia szeroko$é oraz wysoko$é ekranu uzytkownikow w kolejnych latach akademickich

Sama platforma, mimo ze moze by¢ uzywana na kazdym urzadzeniu, nie byta zoptymalizowana pod
katem smartfonow.

Przez lata uzywania systemu zmienialy sie narzedzia uzywane przez studentéw. Na wykresie 11 mozna
zauwazy¢ stopniowy wzrost udzialu urzadzen duzych oraz mobilnych. Najwiekszy spadek odnotowata
kategoria inne, czyli mniejsze laptopy lub ekrany o mniejszej rozdzielczosci. Aby lepiej zobrazowaé rozwoj
urzadzen, wyliczono $rednie szerokosci i wysoko§ci ekranéw w kolejnych latach akademickich (wyniki
przedstawiono na rys. 12). Intrygujacy jest skok szerokosci w roku 2019/20, wtedy tez najpopularniejszy
byt standard Full HD. Pézniej na spadek szerokosci wplyneto uzycie smartfonéow w pozycji pionowej.

W logach serwera mozna odnalezé¢ informacje o uzywanych przez studentéow przegladarkach interne-
towych. Niestety, duza réznorodno$é¢ nagtowkow (roznych byto ponad 5 tys.) utrudnia analize, ponadto
czesto aplikacje podajg falszywe lub nieprecyzyjne informacje, z podobnych powodéw wskazanych w po-
przednim przypisie. W ostatnim czasie ze wzgledu na prywatnosé¢ wiele przegladarek blokuje catkowicie
takie informacje. Analiza statystyczna staje sie praktycznie niemozliwa.

5. Zadania

Statystyki zadan

Na platformie umieszczono 259 zadar, podzielonych na 11 tematéw. Cztery z nich zostalo podzielone
na podtematy, co daje lacznie 20 dzialéw. Dwa tematy: réwnania i nieréwno$ci oraz testy z teorii, do-
dano w latach 20152016, czyli na poczatku omawianego okresu?, pozostale byly dostepne od poczatku
funkcjonowania platformy. Warto zauwazy¢, ze testy nie zawieraja klasycznych zadan, a jedynie pytania
obstugiwane tym samym programem co zadania.

Podzial zadani na tematy i podtematy wraz z liczba zadan przypisanych do poszczegédlnych dzialow
przedstawiono w tab. 2. Rysunek 13 prezentuje ekran wyboru tematu lub podtematu.

Wisréd studentéow zarejestrowanych, jak wspomniano wezesniej, niektorzy tylko sie zalogowali, moze
spojrzeli na wybor tematéw lub tylko ogladali teorie. Tylko 5260 z 6594 zarejestrowanych uzytkownikéw
(79,8%) zajmowalo sie przynajmniej jednym zadaniem, w dalszym ciagu odnosimy sie do tej liczby.

4trudno oceni¢ wplyw na podawane dalej statystyki, réwnania i nieréwnosci byly srednio popularne, a testy z teorii byty
na ¢smym miejscu wsrod tematow.
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eoria elp yloguj
Teori Hel Wyloguj

WY Wybierz temat:

(Réwnania i nierébwnosci
(Ciqgi
(Granice funkcji jednej zmiennej
(F’ochodna i jej zastosowania
(Szeregi liczbowe
Catka nieoznaczona
Calkowanie przez czesci i przez podstawienie
(Calkowanie funkcji wymiernych
(Calkowanie funkcji trygonometrycznych
(Calkowanie funkcji niewymiernych
Catka oznaczona i catki niewlasciwe

Obliczanie

(Dlugoéc': tuku

(Pole

Funkcje wielu zmiennych

Roézniczka zupetna
(Ekstrema funkcji wielu zmiennych
(Gradient i pochodna kierunkowa

(Calka podwéjna

Roéwnania rézniczkowe

Roéwnania o zmiennych rozdzielonych

(Rc’)wnania liniowe | rzedu

(Réwnania liniowe Il rzedu

Testy z teorii

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspdifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Rysunek 13. Ekran wyboru tematéw zadaii.
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Tabela 2. Liczby zadan w tematach z podzialem na podtematy

Temat Liczba zadani
Roéwnania i nieréwnodci 10
Ciagi 10
Granice funkcji jednej zmiennej 10
Pochodna i jej zastosowania 20
Szeregi liczbowe 10
Catka nieoznaczona 52
Calkowanie przez czeSci i przez podstawienie ..22
Calkowanie funkcji wymiernych ............... 10
Calkowanie funkcji trygonometrycznych ....... 10
Catkowanie funkeji niewymiernych ............ 10
Calka oznaczona i calki niewlasciwe 40
Obliczanie ..........cooiiiiiiiiiiniiinann.. 20
Dlugo$é tuku ... 10
Pole ... 10
Funkcje wielu zmiennych 31
Roézniczka zupelna ......... ..ol 11
Ekstremalne funkcje wielu zmiennych ......... 10
Gradient i pochodna kierunkowa .............. 10
Calka podwojna 20
Roéwnania rézniczkowe 50
Roéwnania o zmiennych rozdzielonych ......... 10
Roéwnania liniowe I'rzedu ...l 10
Roéwnania liniowe I rzedu ... oL 30
Testy z teorii 6

W tabeli 3 ujeto liczby studentéw, ktoérzy rozwiazywali okreslong liczbe zadan. Zauwazmy, ze pra-
wie polowa uzytkownikéw zrobita mniej niz 13 zadan, a tylko nieliczni przekroczyli liczbe 129 zadan.
W kazdym temacie wybor zadan nie byt catkiem przypadkowy. Aby to sprawdzi¢, zbadano, czy wyboér
trzech tematdéw od gory jest istotnie czestszy niz ostatnich trzech. Pierwsze trzy zadania w kazdym dziale
wybieralo srednio 935 studentow, a ostatnie trzy 429 studentéw. Oznacza to, ze zadania znajdujace sie
na poczatku listy byly wybierane ponad dwukrotnie czesciej niz zadania znajdujace sie na jej koncu.

Tabela 3. Rozktad liczby studentéw w zaleznosci od liczby rozwiazywanych zadan

’ Liczba zadan | Udzial \ Liczba studentow \ Udzial ‘
mniej niz 13 0%—5% 2564 48,7%
1325 5%-10% 733 13,9%
26-64 10%-25% 1147 21,8%
65-129 25%-50% 726 13,8%
wiecej niz 129 50%-100% 90 1,7%

Zobaczmy jeszcze, jakie zadania byly najbardziej popularne, a jakie najmniej. Na wykresie pokazanym
na rys. 14. widaé, ze zainteresowanie poszczeg6lnymi zadaniami bylo bardzo zréznicowane. Najpopular-
niejsze zadanie wybierano ponad stukrotnie czesciej niz najmniej popularne. W tabeli 4 pokazano tresci
czterech najpopularniejszych zadari.
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Rysunek 14. Liczba studentéw robigcych zadania wedlug popularnosci zadan

Tabela 4. Najczeéciej wybierane zadania

Liczba studentow,

Zadanie ktorzy wybrali
to zadanie
Oblicz
/ ze® dz. 2186
Oblicz
/ e VE 1905
Oblicz granice ciagu o wyrazie ogdlnym
1820
e 5.2n+32n+2
T (—4)nt8 4 gnL
Oblicz granice
= e 1777

Z kolei w tabeli 5 zestawiono najrzadziej wybierane zadania. Dotyczyly one calek podwojnych oraz

liniowych réwnan rézniczkowych. Dopiero na dziewigtym miejscu od korica uplasowalo sie zadanie spraw-

dzajace zbieznos¢ szeregéw, na ktérego rozwiazanie zdecydowalto sie jedynie 41 studentow.
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Tabela 5. Najrzadziej wybierane zadania

Liczba studentoéw,
Zadanie ktorzy wybrali
to zadanie

Oblicz mase plytki D : 2y < 22 + y? < 8y, jezeli jej gestosé
wynosi p(z,y) = |z|. 24

Rozwiaz zagadnienie brzegowe

22
¥ =2 +2y =e"tgz, y(0) =0, y(r) =€"
metodg uzmienniania statych.
Oblicz mase ptytki D = {(z,y) € R?: 2?4y < 1Ay > |z|v3},
19

jezell jej gestos¢ wynosi p(z,y) = -

Tematy zadan

Przeanalizujemy teraz popularno$é tematow. Intuicyjnie mozna oczekiwaé, ze liczba zadan w kazdym
z tematéw bedzie wplywata na ich popularnosé. W tabeli 6 zapisano tematy posortowane wedlug kolej-
nosci, od wybieranych najczesciej. Mozna zauwazy¢, ze jeden z tematéw majacych okolo 50 zadan jest
rzeczywiscie wybierany najwieksza liczbe razy, lecz drugi temat o zblizonej liczbie zadan jest dopiero na
8 miejscu.

W tabeli 7 podano liczby studentéw, ktorzy wybierali zadania z okreslonej liczby tematéw. Warto
zauwazy¢, ze jedynie 13 studentéw wybralo zadania z kazdego. W przypadku studentéw ograniczajacych
sie do jednego tematu najczesciej wybierane byty réwnania i nieréwnosci, a najrzadziej catki podwdjne.
Szczegdlowy rozklad przedstawiono na rys. 15.

Tabela 6. Popularno$é¢ tematéw zadan

Lp. | Temat Liczba Procentowo | Liczba zadani
studentow w temacie
1 | Calka nieoznaczona 2851 54% 52
2 | Calka oznaczona i calki niewlasciwe 2125 40% 40
3 | Granice funkcji jednej zmiennej 2087 40% 10
1| Ciagi 2072 39% 10
5 | Funkcje wielu zmiennych 1811 34% 31
6 | Rownania i nieréwnosci 1660 32% 10
7 | Pochodna i jej zastosowania 1655 31% 20
8 | Rownania rézniczkowe 1410 27% 50
9 | Testy z teorii 1190 23% 6
10 | Calka podwdjna 742 14% 20
11 | Szeregi liczbowe 334 6% 10
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Tabela 7. Liczba studentéw wedlug liczby wybranych tematow

‘ Liczba tematéow ‘ Liczba studentow ‘ Udzial ‘
1 1547 29,4%
2 912 17,.3%
3 662 12,6%
4 602 11,4%
5 475 9,0%
6 339 6,4%
7 312 5,9%
8 206 3,9%
9 132 2,5%
10 60 1,1%
11 13 0,2%
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Rysunek 15. Procentowy udzial poszczeg6lnych tematéw wsréd studentéw wybierajacych tylko jeden temat

Ocena zadan

Wiosng 2017 roku studenci uzyskali mozliwosé oceniania poszczegélnych zadan i tematéw, a takze
dodawanie komentarzy. Po zakorczeniu rozwigzywania zadania, pojawia sie przycisk ,Ocen zadanie”.
Dodatkowo po 3 zrobionych zadaniach w podtemacie, zostaje wygenerowany przycisk ,Ocen dzial”.

Od momentu wdrozenia modutu oceniania zadan studenci mieli mozliwo$é¢ wystawienia ponad 95
tysiecy ocen. Ocena zadania byta catkowicie dobrowolna i nie wprowadzono zadnego mechanizmu za-
checajacego lub zobowiazujacego studentéw do jej wystawienia. Ostatecznie zarejestrowano jedynie 5668
ocen (6% mozliwej liczby), a wiele z nich bylo niekompletnych. Z tego wzgledu nie jest mozliwe przepro-
wadzenie miarodajnej analizy statystycznej.

Podobnie wystawiono jedynie 174 oceny dzialow (Srednio 7,25 na dziat), co rowniez nie daje mozliwosci

analizy statystycznej.
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Oprocz ocen wystawianych za pomocy dostepnej skali studenci mogli takze zamieszczaé komentarze

dotyczace zadan i tematéw. Lacznie zarejestrowano 55 komentarzy odnoszacych sie do zadari. Ponizej

przedstawiono dwanascie wybranych komentarzy, jezeli byto to mozliwe w oryginalnej pisowni.

1)

2)

11)

12)

Jak wpisaé¢ pierwiastek z klawiatury? ®

Instrukcje sa niejasne i mgliste. Powinny by¢ bardziej zrozumiale do tego stopnia zeby dziecko byto
w stanie je pojac.

Auto korekta poprawia automatycznie odpowiedzi na wielkie litery przez co czasami wychodza
bledne odpowiedzi.

Musiatem wyszukaé liczbe e bo nie wiedzialem czym jest Ln (nie bylo tego w szkole sredniej).
Czym jest e? nie byt to logarytm dziesietny?

Nie rozumiem sposobu rozwigzania tego zadania.

Potrzebowalem tylko pierwszego kroku poniewaz nie rozpatrzytem przypadku gdy x jest ujemny.
Nie rozumiem nadal dlaczego wykluczamy dziedzine od —2 do 0.

Wskazowki sa bardzo klarowne, podoba mi sie, ze mozna zajrzeé¢ do teorii podczas rozwigzywania.
Niektore tatwe przejscia sa rozpisane na 2-3 kroki a wazne trudne przeksztalcenia praktycznie
pominiete.

Zadanie na platformie zostalo rozwigzane w sposéb niepoprawny. Pochodna z In(2x)=2/x, na plat-

formie natomiast jest to wyliczone jako 1/x. ¢

Przy podstawieniu /-7 =t + z tez chyba da si¢ otrzymac¢ funkcje podcatkowa - wyjdzie Ik
a po scatkowaniu — In |1 +Va? -2+ 3| + ¢. Pochodna sie zgadza, wiec chyba jest dobrze.”

dt
1-t?

Oto wybrane ciekawsze komentarze do dziatow:

5)

Wiecej zadanl z nieréwnosci z logarytmami.
Fajnym uzupelnieniem byloby twierdzenie Stolza (... ).
Brakuje zadan typu pod jakim katem przecinaja sie krzywe.

Zadania polegaja tylko na zauwazeniu trudnych przeksztalceri, malo prostych zadan, malto zadan

z uniwersalnym podstawieniem®

Brak uwag.’

5W miejscu gdzie nalezalo wpisaé¢ 2t student mial zamiar wpisaé \/z.

6jednak poprawnie!

"Tu jest przykltad zadania majacego wiele postaci wyniku. Ten sam problem jest w zbiorach zadan.

8 Calkowanie funkcji trygonometrycznych

9Catkowanie funkcji niewymiernych
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6) Nic nie zmienia¢'”
7) Ten dzial doskonale mi pomdégt utrwali¢ wiedze z rownan rozniczkowych, ponadto robi to w sposob
przyjemny.

6. Wnioski

Platforma ForMath istnieje od okoto 13 lat. Dzieki oparciu jej architektury na czystym jezyku Java-
Script system opart sie zmianom w bibliotekach oraz frameworkach stuzacych do budowy stron WWW.
Niemniej nalezy od$wiezy¢ wyglad aplikacji, lepiej dostosowaé¢ do smartfonéw lub tabletéw. W pierwszej
kolejnosci nalezy unowocze$ni¢ modut rejestracji i logowania.

Na Platformie ForMath brakuje réwniez tematéw z algebry, w tym liczb zespolonych, geometrii anali-
tycznej, logiki itp. Na platformie jest skromny dzial testéw, lecz mozna by sprawdzié, czy jezyk platformy
fm nie pozwala na ich ciekawsze realizacje. Ewentualnie mozna by rozszerzy¢ jezyk o nowe elementy.

Innym zakresem, ktéry nie byl w poczatkowym planie, jest wiecej informacji zwrotnej. Co prawda
jest juz modut oceny zadan i dzialéw, ale mala jest liczba komentarzy. Ponadto brak jest mozliwosci
monitorowania aktywnosci studentéw przez wykladowcoéw, nawet anonimowo. Innym ambitnym pomy-
stem jest doktadniejsza rejestracja pracy studenta (moze przecietnego lub anonimowego) nad zadaniem,
co pozwolitoby na wykorzystanie zgromadzonych danych w procesie dydaktycznym.

Podkreslmy jednak, ze mozliwo$¢ zmian jest ograniczona przez prawa wiasnosci platformy oraz finan-
sowanie zmian, a w szczeg6lnosci zmian i poprawek w module dla niedowidzacych.

Na wykresach prezentowanych w opracowaniu wida¢, ze pandemia byla szczytowym okresem istnienia
ForMath, byta duza potrzeba takich narzedzi. Odwrécenie trendu wymagaloby po pierwsze realizacji
powyzszych postulowanych dziatan modernizacyjnych. Po drugie nalezy szerzej rozpropagowaé platforme
wsréd pracownikéw i studentéw, do czego, jak mam nadzieje, przyczyni sie ten artykut.

Uwaga koricowa

Wszystkie zanonimizowane dane znajduja sie w posiadaniu autora.

Podziekowania

Autor pragnie podziekowaé recenzentowi za trud wlozony w recenzje oraz redaktorowi za poprawe
licznych bledéw redakcyjnych.
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