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10 lat platformy ForMath

Streszczenie. W artykule przedstawiono dane z dziaªania interaktywnej platformy ForMath
zwanej równie» 4Math. Sªu»y ona pomoc¡ w samodzielnym rozwi¡zywaniu zada« przez studen-
tów Politechniki �l¡skiej z interaktywn¡ asyst¡ platformy. W artykule podano dane statystyczne
o u»ytkownikach platformy. Mamy informacje o wydziaªach, czasie logowania, przegl¡darkach oraz
wybieranych zadaniach.
Sªowa kluczowe: 4math, platforma do rozwi¡zywania zada«.

1.Wst¦p

Od okoªo 2006 roku Janina Macura zacz¦ªa rozwa»a¢ pomysª interaktywnej platformy wspomagaj¡cej
samodzieln¡ prac¦ studenta. Jednak wiele lat zaj¦ªo poszukiwanie wspóªpracowników do jego realizacji.
Okoªo 2011 roku Ewa �obos oraz Beata Sikora doª¡czyªy do Janiny Macury i powstaªy szkice obrazuj¡ce
dziaªanie takiej platformy. Pomysª na techniczn¡ realizacj¦ platformy pochodziª od autora tego artyku-
ªu. Janina Macura zaprezentowaªa rozwini¦t¡ w ten sposób ide¦ na konferencji w Porto w 2012r. [1].
Ostatecznie projekt zostaª zrealizowany ze ±rodków Unii Europejskiej, a do projektu doª¡czyli pozostali
autorzy, szczegóªy s¡ dost¦pne na stronie platformy po u»yciu przycisku �autorzy�.

Zadania zostaªy zaprojektowane przez Agnieszk¦ Bier, Ewa �obos, Janin¦ Macura oraz Beat¦ Sikor¦.
System zostaª opracowany i przetestowany przez Marka �abk¦ wraz z Januszem Sªupikiem, a projekt
logo wykonaªa Magdalena Sikora. Piotr Brzoza i Michaª Ma¢kowski opracowali wybrane zadania dla
wersji platformy przeznaczonej dla u»ytkowników korzystaj¡cych z czytnika ekranowego, a zatrudnieni
w projekcie studenci: Krzysztof Bartocha, Patryk Basta, Klaudia Lewandowska, Marek Stolecki oraz
Renata Wojnicka tªumaczyli projekty zada« na j¦zyk platformy.

Platforma zostaªa uruchomiona w 2013 roku. Na pocz¡tku dziaªaªa tylko w ramach projektu tzw.
studiów zamawianych i uczestnicy byli rejestrowani przez prowadz¡cych zaj¦cia. Po zako«czeniu pro-
jektu, od roku akademickiego 2015/16 platforma ForMath staªa si¦ dost¦pna dla wszystkich studentów
Politechniki �l¡skiej. W tym celu dodano nowy moduª, pozwalaj¡cy na samodzieln¡ rejestracj¦, z którego
pierwsi studenci skorzystali w listopadzie 2015r.

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

Autor korespondencyjny: M. �abka (Marek.Zabka@polsl.pl).
Data wpªyni¦cia: 24.08.2026.
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2. Dziaªanie platformy

Opis dziaªania oraz aspekty techniczne byªy przedstawione np. w [4]. Tu zaprezentujemy dziaªanie
z punktu widzenia studenta.

Logowanie

Przyszªy u»ytkownik platformy musi przej±¢ proces rejestracji. Polega on na wybraniu loginu, podania
adresu e-mail w domenie Politechniki �l¡skiej oraz podaniu dodatkowych danych statystycznych: wydziaªu
i kierunku studiów. Ten pierwszy jest wyborem z aktualizowanej listy wydziaªów, natomiast kierunek
student musi wpisa¢ sam. Na platformie konto mog¡ równie» zakªada¢ pracownicy, dotychczas utworzono
okoªo 50 takich pro�li, jednak w wi¦kszo±ci nie byªy one wykorzystywane.

Nast¦pnie u»ytkownik wybiera peªn¡ wersj¦ platformy lub wersj¦ dostosowan¡ do wspóªpracy z czyt-
nikiem ekranu. Niezale»nie od pocz¡tkowego wyboru, w trakcie korzystania z platformy mo»liwe jest
przeª¡czanie si¦ mi¦dzy tymi wersjami. W procesie rejestracji nale»y równie» wykona¢ test CAPTCHA
polegaj¡cy na dodawaniu i odejmowaniu czterech podanych gra�cznie liczb. Po przesªaniu formularza
u»ytkownik otrzymuje hasªo na swój adres e-mail w domenie Politechniki �l¡skiej.

W przypadku dªu»szego niekorzystania z konta system wymaga jego ponownej aktywacji i przesyªa
nowe hasªo. Dodatkowo procedura ponownej aktywacji dla studentów przeprowadzana jest raz w roku.
W konsekwencji studenci ko«cz¡cy studia automatycznie trac¡ dost¦p do platformy. Pracownicy nigdy
nie trac¡ konta na platformie. Po zalogowaniu u»ytkownik mo»e wybra¢, czy b¦dzie rozwi¡zywaª zadania,
czy studiowaª teori¦.

Teoria

Teoria zostaªa podzielona na 10 tematów, od ci¡gów do równa« ró»niczkowych. Wybór tematu zostaª
pokazany na rys. 1. Po wyborze mo»emy przegl¡da¢ w sposób ci¡gªy teori¦ dziaªu lub przeskoczy¢ do
podtematu, jak to pokazano na rys. 2.

Rysunek 1. Wybór tematu teorii
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Rysunek 2. Wygl¡d ekranu teorii z menu po prawej stronie

Podczas rozwi¡zywania zadania mo»na skorzysta¢ z dost¦pu do wybranych fragmentów teorii. W tym
celu na ekranie zadania mo»e znajdowa¢ si¦ przycisk �Teoria� lub jedna z opcji do wyboru b¦dzie wskazy-
waªa na sprawdzenie wzorów lub twierdze«. W niektórych przypadkach ten dost¦p mo»e by¢ realizowany
poprzez klikni¦cie w podkre±lony fragment tekstu. Przykªadowo, podczas obliczania pochodnych mo»e
zosta¢ udost¦pniony ekran zawieraj¡cy podstawowe wzory.

Wybór zada«

O samych zadaniach piszemy szerzej dalej, wi¦c w tym miejscu przedstawimy zwi¦zªy opis procesu
wyboru zadania. Student wybiera temat, a potem konkretne zadanie w ramach tematu.

Rysunek 3. Panel wyboru zadania

Na rys. 3 mo»emy zobaczy¢ pocz¡tek listy dost¦pnych do wyboru zada«. Kolorem »óªtym oznaczano
niedoko«czone zadanie, kolorem zielonym zadania zako«czone, a kolorem niebieskim zadania nowe. Po
zako«czeniu rozwi¡zywania wybranego zadania mo»na wróci¢ do wyboru innego zadania w tym samym
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dziale lub wróci¢ do wyboru tematu. W dowolnym momencie mo»na przej±¢ do teorii, a nast¦pnie wróci¢
do ekranu zadania w tym samym miejscu, w którym doszªo do wyj±cia, nie trac¡c ci¡gªo±ci swojej pracy.
Na rys. 4 wida¢ mo»liwo±ci w trakcie rozwi¡zywania zadania: teoria, tematy zada« � czyli powrót do
wyboru tematu, wybranie innego zadania w tym samym dziale, losowanie zadania, rozpocz¦cie zadania
od nowa. Na prawo mamy mo»liwo±¢ wylogowania si¦ lub ekranu pomocy technicznej.

Rysunek 4. Menu w trakcie rozwi¡zywania zadania

Je»eli student wybierze inne zadanie, to wªa±nie rozwi¡zywane pozostaje w pami¦ci na koncie. Stu-
dent mo»e w dowolnym momencie kontynuowa¢ to zadanie od miejsca, w którym przerwaª. Mo»e np.
spyta¢ wykªadowc¦ lub kolegów. Liczba rozpocz¦tych zada« nie jest niczym ograniczona. Student mo»e
równie» zrezygnowa¢ z dalszego rozwi¡zywania zadania i rozpocz¡¢ prac¦ nad nim od pocz¡tku. Sªu»y do
tego przycisk �Rozwi¡zuj¦ zadanie od nowa�, umieszczony na kafelku niedoko«czonego zadania (rys. 3).
Analogiczna mo»liwo±¢ jest dost¦pna równie» podczas rozwi¡zywania zadania poprzez opcj¦ �Zadanie od
nowa� znajduj¡c¡ si¦ w menu.

Rozwi¡zywanie zadania z platform¡

Rozwi¡zywanie zadania ma form¦ interaktywn¡. W zale»no±ci od dziaªa« studenta, otrzymuje on
odpowiedni¡ informacj¦ zwrotn¡, wyja±nienie bª¦dów lub wskazówki wyboru najlepszej metody. Czasem
jest te» wiele wariantów doj±cia do prawidªowego rozwi¡zania, a wybór zale»y od studenta.

Student wchodzi w interakcj¦ z kolejnymi ekranami na wiele sposobów. Do dyspozycji ma pola prze-
znaczone do wpisywania liczb lub tekstu, wybór opcji, listy rozwijane, podkre±lone fragmenty tekstu
peªni¡ce funkcj¦ aktywnych odsyªaczy oraz ró»nego rodzaju przyciski. Sposób dziaªania tych elementów
zale»y od autora konkretnego zadania, poniewa» zachowanie ekranów jest w peªni programowalne. De�niu-
je si¦ je za pomoc¡ dedykowanego mikroj¦zyka, opisanego szczegóªowo w niepublikowanej dokumentacji
technicznej, dost¦pnej u autora lub kierownika projektu.

Praca nad zadaniem ma na ogóª dwie ±cie»ki. Student mo»e samodzielnie rozwi¡za¢ zadanie i sprawdzi¢
swoje rozwi¡zanie, najcz¦±ciej wybieraj¡c odpowied¹ z listy. Czasem autor zadania zadaje dodatkowe
pytanie, poniewa» istnieje mo»liwo±¢ przypadkowego tra�enia na dobr¡ odpowied¹ przy zªej metodzie
rozwi¡zywania zadania.

Druga ±cie»ka to rozwi¡zywanie z asyst¡ ForMatha. Wtedy zadanie jest podzielone na drobne kroki
i student musi wykona¢ wskazane obliczenia. Po bª¦dnych wyborach student otrzymuje wyja±nienie przy-
gotowane przez autora zadania, a opcje mog¡ si¦ zmienia¢ lub sta¢ si¦ nieaktywne. Wyja±nienia mog¡
zale»e¢ od wcze±niejszych interakcji studenta z platform¡, w szczególno±ci od bª¦dów lub drogi doj±cia do
konkretnego ekranu.

Na ekranie przedstawionym na rys. 5 widoczna jest wskazówka wybrana przez studenta. Okno wska-
zówki mo»na swobodnie przesuwa¢ po ekranie oraz zamkn¡¢. W tre±ci caªki znajduje si¦ pole przeznaczone
do wprowadzenia wzoru. Z kolei na ekranie pokazanym na rys. 6 widoczne s¡ trzy opcje odpowiedzi, z któ-
rych zaznaczona zostaªa opcja ±rodkowa. Ponadto pokazano pole z wpisan¡ liczb¡ 3 oraz rozwini¦t¡ list¦
wyboru znaku.
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Rysunek 5. Przykªadowy ekran w trakcie pracy nad zadaniem, ze wskazówk¡ oraz miescem na wpisanie tekstu

Rysunek 6. Przykªadowy ekran wyboru odpowiedzi z dost¦pnymi dodatkowymi opcjami

Caªa Platforma jest zrealizowana jako aplikacja na stronie. Przycisk przegl¡darki wstecz nie prowadzi
do poprzedniej strony. Natomiast od±wie»enie nie zmienia prawie nic, jedynie zwijaj¡ si¦ listy wyboru,
a wskazówki wracaj¡ na miejsce, które zajmowaªy na pocz¡tku. Nie ma przeszkód, aby autor zadania
zaplanowaª powroty przy pomocy odpowiednio zaprogramowanych przycisków.

Ten sam u»ytkownik nie mo»e by¢ jednocze±nie zalogowany w dwóch ró»nych kartach lub oknach prze-
gl¡darki ani na ró»nych komputerach, poniewa» wszystkie jego dziaªania s¡ rejestrowane i kontrolowane
przez aplikacj¦ dziaªaj¡c¡ na serwerze.
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Kilka uwag technicznych

Strona ForMath jest aplikacj¡ AJAX, zrealizowan¡ w j¦zyku JavaScript. Zaplecze serwerowe jest
napisane w PHP. Dziaªanie serwera ogranicza si¦ do operacji na bazie danych zrealizowanej w postaci
bazy plikowej. Opisy zada« przechowywane s¡ w plikach o formatach XML oraz JSON. Gdy student
wybiera zadanie, odpowiedni plik JSON tra�a do jego katalogu. Ka»dy kolejny krok mody�kuje ten plik
zarówno lokalnie, jak i na serwerze.

Widoki s¡ zrealizowane w postaci gra�k. W okresie powstawania aplikacji istniaªa ju» wprawdzie bi-
blioteka MathJax, ale nie pozwalaªa ona na realizacj¦ zakªadanych funkcji, takich jak mo»liwo±¢ wpisania
przez studenta wyników wprost do wyra»e« matematycznych. �ródªa zada« s¡ tªumaczone na dane do
systemu programem fm napisanym w j¦zyku C++, który u»ywa systemu LATEX do przetworzenia tre±ci
stron do rysunków w formacie PNG.

3. U»ytkownicy

Liczba u»ytkowników

Samodzielne zapisywanie si¦ studentów zostaªo wprowadzone w 2015 roku. Analiza u»ywania ForMath
dotyczy caªych 10 lat akademickich od 2015/2016 do 2024/25.

W analizie zostaªy pomini¦te konta zaªo»one przez pracowników (okoªo 50) oraz konta projektantów
i administratorów. Warto odnotowa¢, »e jedynie nieliczni pracownicy zalogowali si¦ wi¦cej ni» jeden raz.

W omawianym czasie konta skutecznie zaªo»yªo 6594 studentów. Jednak cz¦±¢ studentów nie logowaªa
si¦ zbyt cz¦sto oraz nie ogl¡daªa zada« lub zrobiªa tylko jedno zadanie. Z drugiej strony jest student, który
zalogowaª si¦ 219 razy, a inny � pracowaª nad 193 zadaniami (na 259, czyli 74,5% wszystkich). Kobiety
zaªo»yªy okoªo 25,3% kont. Natomiast 22 konta zostaªy zaªo»one ze statusem niepeªnosprawno±ci.

Ka»dy u»ytkownik musi zaªo»y¢ konto, nast¦pnie loguje si¦ oraz wylogowuje, lecz trudno zauwa»y¢,
kiedy kto± ko«czy u»ywanie. Mo»e mie¢ dªu»sze przerwy np. w czasie wakacji. Przyj¦to wi¦c, »e u»ytkow-
nikiem jest student mi¦dzy pierwszym logowaniem, a ostatnim zalogowaniem lub wylogowaniem.

W systemie automatyczne wylogowanie nast¦puje dopiero w momencie podj¦cia próby ponownego
logowania. Pobieranie gra�k do teorii oraz zada« nie jest rejestrowane bezpo±rednio na koncie u»ytkowni-
ka, cho¢ informacje te zapisuj¡ si¦ w logach serwera. Poniewa» adres IP u»ytkownika czasem zmienia si¦
w trakcie sesji lub pod tym samym adresem kryje si¦ wi¦cej ni» jedna osoba, precyzyjne zidenty�kowanie
aktywno±ci konkretnego u»ytkownika platformy jest bardzo trudne.1 W konsekwencji uniemo»liwia to
dokªadn¡ analiz¦ czasu trwania pojedynczej sesji.

Rysunek 7. Liczba u»ytkowników platformy w kolejnych dniach omawianego okresu

1Zmienno±¢ lub wspóªdzielenie adresów IP wynika ze stosowania wspólnej bramy sieciowej, dynamicznego przydzielania
adresów przez dostawców internetu lub celowego maskowania to»samo±ci.
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Na rys. 7 pokazano, ilu w ka»dym dniu byªo u»ytkowników, wªa±nie przy zaªo»eniu, »e data mie±ci
si¦ mi¦dzy pierwszym zalogowaniem a ostatnim zalogowaniem lub wylogowaniem. Archiwizacja danych
nast¡piªa pod koniec roku 2025, wi¦c niewielka liczba kont nie zostaªa prawidªowo przetworzona.

Mo»na zauwa»y¢ nietypowy skok liczby i osi¡gni¦cie rekordu okoªo 700 u»ytkowników w pocz¡tku
pandemii koronawirusa. W ostatnich latach liczba u»ytkowników maleje. Przyczyny tego zjawiska mog¡
by¢ ró»ne. Jedn¡ z nich mo»e by¢ potrzeba modernizacji interfejsu u»ytkownika oraz poprawy wydajno±ci
platformy Ponadto na pocz¡tku istniaª link na stronie Politechniki �l¡skiej, zaraz obok dost¦pu do Plat-
formy Zdalnej Edukacji. Po odnowieniu wygl¡du serwisu Politechniki, link zostaª pomini¦ty, a równie»
na stronie wydziaªu Matematyki Stosowanej2 staª si¦ mniej widoczny.

Tabela 1. Podziaª u»ytkowników wedªug wydziaªów

Wydziaª Liczba kont Udziaª

Automatyki Elektroniki i Informatyki 4043 61,3%
Organizacji i Zarz¡dzania 436 6,6%
Transportu 434 6,6%
In»ynierii Materiaªowej i Metalurgii 284 4,3%
Mechaniczny Technologiczny 278 4,2%
Matematyki Stosowanej 269 4,1%
Budownictwa 244 3,7%
In»ynierii �rodowiska i Energetyki 158 2,4%
Elektryczny 131 2,0%
In»ynierii Biomedycznej 98 1,5%
Górnictwa i Geologii 88 1,3%
Chemiczny 72 1,1%
Architektury 45 0,7%
Instytut Fizyki 14 0,2%

Przy zakªadaniu konta, nale»y wybra¢ swój wydziaª oraz wpisa¢ kierunek studiów. W tabeli 1. mo»emy
zobaczy¢, »e ponad poªowa kont zostaªa zaªo»ona przez studentów Wydziaªu AEiI. Wynika to z tego, »e
autorzy zada« pracuj¡ na tym Wydziale i proponowali zakªadanie kont. Najmniej kont zaªo»yli studenci
z maªego samodzielnego Instytutu Fizyki, tylko 14. Nast¦pnie id¡c od doªu mamy Wydziaª Architektury
(45), Wydziaª Chemiczny (72) oraz Górniczy (88). Na tych wydziaªach nie byªo »adnej promocji platformy.

Nie pokazali±my rozkªadu kierunków, studenci wpisywali ten sam kierunek na ró»ne sposoby. Cieka-
wostk¡ jest tylko jedna studentka studiuj¡ca na dwóch wydziaªach, która zaªo»yªa nowe konto po zmianie
wydziaªu. Od czasu wdro»enia RODO konto mo»na skasowa¢, a potem zaªo»y¢ nowe. Wcze±niej nie byªo
to mo»liwe.

Liczba logowa«

Oczywi±cie interesuj¡ca jest równie» liczba logowa« dziennie. W caªym okresie byªo 83216 logowa«.
Ich rozkªad jest uwidoczniony na rys. 8. Zsumowano na tym wykresie logowania w ka»dym miesi¡cu. Tu
równie» widoczny jest du»y skok pandemiczny oraz spadek w ostatnich latach.

W celu zobrazowania przebiegu logowania w trakcie roku akademickiego, ±rednie liczby logowa« na
dzie« w kolejnych miesi¡cach zostaªy umieszczone na rys. 9. Tu jeszcze lepiej wida¢ maksima aktywno±ci
w okresie marca do czerwca oraz bardzo maª¡, cho¢ niezerow¡, liczb¦ logowa« w ci¡gu wakacji.

2Projekt ForMath byª zrealizowany na tym Wydziale.
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Rysunek 8. Liczba logowa« w kolejnych miesi¡cach analizowanego okresu 10 lat

Rysunek 9. �rednia dzienna liczba logowa« w kolejnych miesi¡cach

Na kolejnym wykresie, przedstawionym na rys. 10, zaprezentowano dobowy rozkªad godzin u»ywania
platformy. Przedstawione warto±ci stanowi¡ sumy liczby logowa« w caªym okresie 10 lat, przypadaj¡cych
na poszczególne godziny.

Nale»y jednak zauwa»y¢, »e wykres uwzgl¦dnia jedynie moment rozpocz¦cia sesji. Poniewa» niejed-
nokrotnie jedna sesja trwa dªu»ej ni» godzin¦, rzeczywista aktywno±¢ u»ytkowników jest cz¦±ciowo prze-
suni¦ta wzgl¦dem przedstawionych danych. Najmniej logowa« byªo nad ranem w godzinach 4:00�5:00,
natomiast maksimum w godzinach 18:00�19:00, liczba logowa« byªa 45 razy wi¦ksza.

Rysunek 10. Liczby logowa« w ró»nych porach dnia
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4.Wykorzystywane rozdzielczo±ci ekranu

W tej sekcji analizujemy rozdzielczo±ci ekranów urz¡dze« wykorzystywanych w trakcie pracy z platfor-
m¡ ForMath. Przedmiotem analizy byªo ponad 83 tysi¡ce logowa« do platformy. W trakcie logowania, za
pomoc¡ mechanizmów JavaScript, odczytywano warto±ci wªa±ciwo±ci screen.width oraz screen.height.
Byªy one nast¦pnie zapisywane w logach serwera w celu dostosowania ewentualnych poprawek platformy
do u»ywanych przez studentów rozdzielczo±ci3.

Rozdzielczo±ci podzielili±my na pi¦¢ grup, opieraj¡c ten podziaª na typowych parametrach sprz¦tu
oraz liczbie odnotowanych logowa«. Wszystkich zanotowanych ró»nych warto±ci byªo ponad pi¦¢ tysi¦cy,
wi¦c bez tego podziaªu nie mo»na wysun¡¢ sensownych wniosków.

1) Grupa pierwsza obejmuje du»e rozdzielczo±ci, wy»sze ni» Full HD. Stanowiªy one razem 2,79%

wszystkich logowa«. Na wykresie prezentowanym na rys. 11 zapisujemy je jako du»e.

2) Grupa druga (najbardziej obszerna) zrzesza rozdzielczo±¢ Full HD oraz formaty pokrewne. W tej
grupie odnotowano 42,88% przypadków. Okre±lamy je jako Full HD.

3) Grupa trzecia to rozdzielczo±ci nieco mniejsze lub równe 1536×864 pikseli. S¡ to najcz¦±ciej laptopy
o mniejszych przek¡tnych ekranu, które sprz¦towo oferuj¡ matryc¦ Full HD, lecz systemowo s¡
przeskalowane o 125%. Na wykresie b¦dziemy je okre±la¢ jako standardowe. Obejmowaªy one 25,66%
logowa«.

4) Grupa czwarta zawiera pozostaªe rozdzielczo±ci o szeroko±ci mniejszej ni» 1400 pikseli i wysoko±ci
mniejszej ni» 800 pikseli, z wyª¡czeniem smartfonów. Przypisano do niej 22,01% danych. Nazwali±my
je inne.

5) Grupa pi¡ta to smartfony zgªaszaj¡ce rozmiary logiczne, w których »aden z wymiarów nie przekracza
1000 pikseli. Stanowiªy one 6,66% wszystkich logowa«. Na wykresie s¡ opisane jako mobilne.

Rysunek 11. Struktura wykorzystania ekranów z uwzgl¦dnieniem podziaªu na grupy rozdzielczo±ci

3Niektóre wspóªczesne przegl¡darki dbaj¡ o prywatno±¢ i utrudniaj¡ tworzenie unikalnych odcisków palca [3], wi¦c nie
podaj¡ prawidªowych warto±ci.
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Rysunek 12. �rednia szeroko±¢ oraz wysoko±¢ ekranu u»ytkowników w kolejnych latach akademickich

Sama platforma, mimo »e mo»e by¢ u»ywana na ka»dym urz¡dzeniu, nie byªa zoptymalizowana pod
k¡tem smartfonów.

Przez lata u»ywania systemu zmieniaªy si¦ narz¦dzia u»ywane przez studentów. Na wykresie 11 mo»na
zauwa»y¢ stopniowy wzrost udziaªu urz¡dze« du»ych oraz mobilnych. Najwi¦kszy spadek odnotowaªa
kategoria inne, czyli mniejsze laptopy lub ekrany o mniejszej rozdzielczo±ci. Aby lepiej zobrazowa¢ rozwój
urz¡dze«, wyliczono ±rednie szeroko±ci i wysoko±ci ekranów w kolejnych latach akademickich (wyniki
przedstawiono na rys. 12). Intryguj¡cy jest skok szeroko±ci w roku 2019/20, wtedy te» najpopularniejszy
byª standard Full HD. Pó¹niej na spadek szeroko±ci wpªyn¦ªo u»ycie smartfonów w pozycji pionowej.

W logach serwera mo»na odnale¹¢ informacje o u»ywanych przez studentów przegl¡darkach interne-
towych. Niestety, du»a ró»norodno±¢ nagªówków (ró»nych byªo ponad 5 tys.) utrudnia analiz¦, ponadto
cz¦sto aplikacje podaj¡ faªszywe lub nieprecyzyjne informacje, z podobnych powodów wskazanych w po-
przednim przypisie. W ostatnim czasie ze wzgl¦du na prywatno±¢ wiele przegl¡darek blokuje caªkowicie
takie informacje. Analiza statystyczna staje si¦ praktycznie niemo»liwa.

5. Zadania

Statystyki zada«

Na platformie umieszczono 259 zada«, podzielonych na 11 tematów. Cztery z nich zostaªo podzielone
na podtematy, co daje ª¡cznie 20 dziaªów. Dwa tematy: równania i nierówno±ci oraz testy z teorii, do-
dano w latach 2015�2016, czyli na pocz¡tku omawianego okresu4, pozostaªe byªy dost¦pne od pocz¡tku
funkcjonowania platformy. Warto zauwa»y¢, »e testy nie zawieraj¡ klasycznych zada«, a jedynie pytania
obsªugiwane tym samym programem co zadania.

Podziaª zada« na tematy i podtematy wraz z liczb¡ zada« przypisanych do poszczególnych dziaªów
przedstawiono w tab. 2. Rysunek 13 prezentuje ekran wyboru tematu lub podtematu.

W±ród studentów zarejestrowanych, jak wspomniano wcze±niej, niektórzy tylko si¦ zalogowali, mo»e
spojrzeli na wybór tematów lub tylko ogl¡dali teori¦. Tylko 5260 z 6594 zarejestrowanych u»ytkowników
(79,8%) zajmowaªo si¦ przynajmniej jednym zadaniem, w dalszym ci¡gu odnosimy si¦ do tej liczby.

4trudno oceni¢ wpªyw na podawane dalej statystyki, równania i nierówno±ci byªy ±rednio popularne, a testy z teorii byªy
na ósmym miejscu w±ród tematów.
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Rysunek 13. Ekran wyboru tematów zada«.
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Tabela 2. Liczby zada« w tematach z podziaªem na podtematy

Temat Liczba zada«

Równania i nierówno±ci 10
Ci¡gi 10
Granice funkcji jednej zmiennej 10
Pochodna i jej zastosowania 20
Szeregi liczbowe 10
Caªka nieoznaczona 52

Caªkowanie przez cz¦±ci i przez podstawienie . . 22
Caªkowanie funkcji wymiernych . . . . . . . . . . . . . . . 10
Caªkowanie funkcji trygonometrycznych . . . . . . .10
Caªkowanie funkcji niewymiernych . . . . . . . . . . . . 10

Caªka oznaczona i caªki niewªa±ciwe 40
Obliczanie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Dªugo±¢ ªuku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Pole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Funkcje wielu zmiennych 31
Ró»niczka zupeªna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Ekstremalne funkcje wielu zmiennych . . . . . . . . . 10
Gradient i pochodna kierunkowa . . . . . . . . . . . . . . 10

Caªka podwójna 20
Równania ró»niczkowe 50

Równania o zmiennych rozdzielonych . . . . . . . . . 10
Równania liniowe I rz¦du . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Równania liniowe II rz¦du . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Testy z teorii 6

W tabeli 3 uj¦to liczby studentów, którzy rozwi¡zywali okre±lon¡ liczb¦ zada«. Zauwa»my, »e pra-
wie poªowa u»ytkowników zrobiªa mniej ni» 13 zada«, a tylko nieliczni przekroczyli liczb¦ 129 zada«.
W ka»dym temacie wybór zada« nie byª caªkiem przypadkowy. Aby to sprawdzi¢, zbadano, czy wybór
trzech tematów od góry jest istotnie cz¦stszy ni» ostatnich trzech. Pierwsze trzy zadania w ka»dym dziale
wybieraªo ±rednio 935 studentów, a ostatnie trzy 429 studentów. Oznacza to, »e zadania znajduj¡ce si¦
na pocz¡tku listy byªy wybierane ponad dwukrotnie cz¦±ciej ni» zadania znajduj¡ce si¦ na jej ko«cu.

Tabela 3. Rozkªad liczby studentów w zale»no±ci od liczby rozwi¡zywanych zada«

Liczba zada« Udziaª Liczba studentów Udziaª

mniej ni» 13 0%�5% 2564 48,7%
13�25 5%-10% 733 13,9%
26�64 10%�25% 1147 21,8%
65�129 25%�50% 726 13,8%
wi¦cej ni» 129 50%�100% 90 1,7%

Zobaczmy jeszcze, jakie zadania byªy najbardziej popularne, a jakie najmniej. Na wykresie pokazanym
na rys. 14. wida¢, »e zainteresowanie poszczególnymi zadaniami byªo bardzo zró»nicowane. Najpopular-
niejsze zadanie wybierano ponad stukrotnie cz¦±ciej ni» najmniej popularne. W tabeli 4 pokazano tre±ci
czterech najpopularniejszych zada«.
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Rysunek 14. Liczba studentów robi¡cych zadania wedªug popularno±ci zada«

Tabela 4. Najcz¦±ciej wybierane zadania

Zadanie
Liczba studentów,
którzy wybrali
to zadanie

2186

1905

1820

1777

Z kolei w tabeli 5 zestawiono najrzadziej wybierane zadania. Dotyczyªy one caªek podwójnych oraz
liniowych równa« ró»niczkowych. Dopiero na dziewi¡tym miejscu od ko«ca uplasowaªo si¦ zadanie spraw-
dzaj¡ce zbie»no±¢ szeregów, na którego rozwi¡zanie zdecydowaªo si¦ jedynie 41 studentów.
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Tabela 5. Najrzadziej wybierane zadania

Zadanie
Liczba studentów,
którzy wybrali
to zadanie

24

22

19

Tematy zada«

Przeanalizujemy teraz popularno±¢ tematów. Intuicyjnie mo»na oczekiwa¢, »e liczba zada« w ka»dym
z tematów b¦dzie wpªywaªa na ich popularno±¢. W tabeli 6 zapisano tematy posortowane wedªug kolej-
no±ci, od wybieranych najcz¦±ciej. Mo»na zauwa»y¢, »e jeden z tematów maj¡cych okoªo 50 zada« jest
rzeczywi±cie wybierany najwi¦ksz¡ liczb¦ razy, lecz drugi temat o zbli»onej liczbie zada« jest dopiero na
8 miejscu.

W tabeli 7 podano liczby studentów, którzy wybierali zadania z okre±lonej liczby tematów. Warto
zauwa»y¢, »e jedynie 13 studentów wybraªo zadania z ka»dego. W przypadku studentów ograniczaj¡cych
si¦ do jednego tematu najcz¦±ciej wybierane byªy równania i nierówno±ci, a najrzadziej caªki podwójne.
Szczegóªowy rozkªad przedstawiono na rys. 15.

Tabela 6. Popularno±¢ tematów zada«

Lp. Temat Liczba Procentowo Liczba zada«

studentów w temacie

1 Caªka nieoznaczona 2851 54% 52
2 Caªka oznaczona i caªki niewªa±ciwe 2125 40% 40
3 Granice funkcji jednej zmiennej 2087 40% 10
4 Ci¡gi 2072 39% 10
5 Funkcje wielu zmiennych 1811 34% 31
6 Równania i nierówno±ci 1660 32% 10
7 Pochodna i jej zastosowania 1655 31% 20
8 Równania ró»niczkowe 1410 27% 50
9 Testy z teorii 1190 23% 6
10 Caªka podwójna 742 14% 20
11 Szeregi liczbowe 334 6% 10
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Tabela 7. Liczba studentów wedªug liczby wybranych tematów

Liczba tematów Liczba studentów Udziaª

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%

Rysunek 15. Procentowy udziaª poszczególnych tematów w±ród studentów wybieraj¡cych tylko jeden temat

Ocena zada«

Wiosn¡ 2017 roku studenci uzyskali mo»liwo±¢ oceniania poszczególnych zada« i tematów, a tak»e
dodawanie komentarzy. Po zako«czeniu rozwi¡zywania zadania, pojawia si¦ przycisk �Oce« zadanie�.
Dodatkowo po 3 zrobionych zadaniach w podtemacie, zostaje wygenerowany przycisk �Oce« dziaª�.

Od momentu wdro»enia moduªu oceniania zada« studenci mieli mo»liwo±¢ wystawienia ponad 95
tysi¦cy ocen. Ocena zadania byªa caªkowicie dobrowolna i nie wprowadzono »adnego mechanizmu za-
ch¦caj¡cego lub zobowi¡zuj¡cego studentów do jej wystawienia. Ostatecznie zarejestrowano jedynie 5668
ocen (6% mo»liwej liczby), a wiele z nich byªo niekompletnych. Z tego wzgl¦du nie jest mo»liwe przepro-
wadzenie miarodajnej analizy statystycznej.

Podobnie wystawiono jedynie 174 oceny dziaªów (±rednio 7,25 na dziaª), co równie» nie daje mo»liwo±ci
analizy statystycznej.
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Oprócz ocen wystawianych za pomoc¡ dost¦pnej skali studenci mogli tak»e zamieszcza¢ komentarze
dotycz¡ce zada« i tematów. �¡cznie zarejestrowano 55 komentarzy odnosz¡cych si¦ do zada«. Poni»ej
przedstawiono dwana±cie wybranych komentarzy, je»eli byªo to mo»liwe w oryginalnej pisowni.

1) Jak wpisa¢ pierwiastek z klawiatury? 5

2) Instrukcje s¡ niejasne i mgliste. Powinny by¢ bardziej zrozumiaªe do tego stopnia »eby dziecko byªo
w stanie je poj¡¢.

3) Auto korekta poprawia automatycznie odpowiedzi na wielkie litery przez co czasami wychodz¡
bª¦dne odpowiedzi.

4) Musiaªem wyszuka¢ liczbe e bo nie wiedziaªem czym jest Ln (nie bylo tego w szkole ±redniej).

5) Czym jest e? nie byª to logarytm dziesi¦tny?

6) Nie rozumiem sposobu rozwi¡zania tego zadania.

7) Potrzebowaªem tylko pierwszego kroku poniewa» nie rozpatrzyªem przypadku gdy x jest ujemny.

8) Nie rozumiem nadal dlaczego wykluczamy dziedzin¦ od −2 do 0.

9) Wskazówki s¡ bardzo klarowne, podoba mi si¦, »e mo»na zajrze¢ do teorii podczas rozwi¡zywania.

10) Niektóre ªatwe przej±cia s¡ rozpisane na 2-3 kroki a wa»ne trudne przeksztaªcenia praktycznie
pomini¦te.

11) Zadanie na platformie zostaªo rozwi¡zane w sposób niepoprawny. Pochodna z ln(2x)=2/x, na plat-
formie natomiast jest to wyliczone jako 1/x. 6

12) Przy podstawieniu √
... = t + x te» chyba da si¦ otrzyma¢ funkcj¦ podcaªkow¡ - wyjdzie

∫︁
dt

−1−t ,
a po scaªkowaniu − ln

⃓⃓
1 +

√
x2 − 2x+ 3

⃓⃓
+ c. Pochodna si¦ zgadza, wi¦c chyba jest dobrze.7

Oto wybrane ciekawsze komentarze do dziaªów:

1) Wi¦cej zada« z nierówno±ci z logarytmami.

2) Fajnym uzupeªnieniem byªoby twierdzenie Stolza (. . . ).

3) Brakuje zada« typu pod jakim k¡tem przecinaj¡ si¦ krzywe.

4) Zadania polegaj¡ tylko na zauwa»eniu trudnych przeksztaªce«, maªo prostych zada«, maªo zada«
z uniwersalnym podstawieniem8

5) Brak uwag.9

5W miejscu gdzie nale»aªo wpisa¢ 2t student miaª zamiar wpisa¢
√
x.

6jednak poprawnie!
7Tu jest przykªad zadania maj¡cego wiele postaci wyniku. Ten sam problem jest w zbiorach zada«.
8Caªkowanie funkcji trygonometrycznych
9Caªkowanie funkcji niewymiernych
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6) Nic nie zmienia¢10

7) Ten dziaª doskonale mi pomógª utrwali¢ wiedz¦ z równa« ró»niczkowych, ponadto robi to w sposób
przyjemny.

6.Wnioski

Platforma ForMath istnieje od okoªo 13 lat. Dzi¦ki oparciu jej architektury na czystym j¦zyku Java-
Script system oparª si¦ zmianom w bibliotekach oraz frameworkach sªu»¡cych do budowy stron WWW.
Niemniej nale»y od±wie»y¢ wygl¡d aplikacji, lepiej dostosowa¢ do smartfonów lub tabletów. W pierwszej
kolejno±ci nale»y unowocze±ni¢ moduª rejestracji i logowania.

Na Platformie ForMath brakuje równie» tematów z algebry, w tym liczb zespolonych, geometrii anali-
tycznej, logiki itp. Na platformie jest skromny dziaª testów, lecz mo»na by sprawdzi¢, czy j¦zyk platformy
fm nie pozwala na ich ciekawsze realizacje. Ewentualnie mo»na by rozszerzy¢ j¦zyk o nowe elementy.

Innym zakresem, który nie byª w pocz¡tkowym planie, jest wi¦cej informacji zwrotnej. Co prawda
jest ju» moduª oceny zada« i dziaªów, ale maªa jest liczba komentarzy. Ponadto brak jest mo»liwo±ci
monitorowania aktywno±ci studentów przez wykªadowców, nawet anonimowo. Innym ambitnym pomy-
sªem jest dokªadniejsza rejestracja pracy studenta (mo»e przeci¦tnego lub anonimowego) nad zadaniem,
co pozwoliªoby na wykorzystanie zgromadzonych danych w procesie dydaktycznym.

Podkre±lmy jednak, »e mo»liwo±¢ zmian jest ograniczona przez prawa wªasno±ci platformy oraz �nan-
sowanie zmian, a w szczególno±ci zmian i poprawek w module dla niedowidz¡cych.

Na wykresach prezentowanych w opracowaniu wida¢, »e pandemia byªa szczytowym okresem istnienia
ForMath, byªa du»a potrzeba takich narz¦dzi. Odwrócenie trendu wymagaªoby po pierwsze realizacji
powy»szych postulowanych dziaªa« modernizacyjnych. Po drugie nale»y szerzej rozpropagowa¢ platform¦
w±ród pracowników i studentów, do czego, jak mam nadziej¦, przyczyni si¦ ten artykuª.

Uwaga ko«cowa

Wszystkie zanonimizowane dane znajduj¡ si¦ w posiadaniu autora.

Podzi¦kowania

Autor pragnie podzi¦kowa¢ recenzentowi za trud wªo»ony w recenzje oraz redaktorowi za popraw¦
licznych bª¦dów redakcyjnych.
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