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1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach w Katedrze Statystyki Akademii Ekonomicznej w Kato-
wicach podjeto dziatania majgce na cela opracowanie systemu dydaktycznego
wspomagajgcego proces nauczania statystyki, statystyki opisowej i statystyki
matematycznej. Cwiczenia w ramach tych przedmiotéw odbywaja sie w pra-
cowniach komputerowych a podczas catego procesu nauczania wykorzystywany
jest arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel (por. Kornczak G., 2006). Zajecia cie-
szg sie wiekszym zainteresowaniem studentow niz to byto z ¢wiczeniami pro-
wadzonymi w formie tradycyjnej, wymagajg wiekszej aktywnosci z ich strony
i od pewnego czasu mozna zaobserwowa¢ poprawe wynikéw na zaliczeniach
i egzaminach. W toku dalszego doskonalenia procesu dydaktycznego podjeto
szereg dziatan majacych na celu ujednolicenie zestawow egzaminacyjnych,
przygotowano materiaty do ¢wiczerh w formie zeszytow arkusza kalkulacyjnego
z zadaniami, z rozwigzaniami zadan, zeszyty interaktywne z rozwigzaniami za-
dan, prezentacje multimedialne rozwigzan zadan oraz wybranych zagadnien
statystycznych i opracowano przyktadowe programy wyjasniajace r6zne zagad-
nienia statystyczne.

W ramach opracowywanej platformy internetowej, ktérej pewne fragmenty
sgjuz dostepne pod adresem http://stat.ae.katowice.pl, majacej za zadanie wspo-
maganie procesu nauczania przedmiotow statystyka, statystyka opisowa i staty-
styka matematyczna obecnie dostepnych jest wiele sposréd wymienionych po-
wyzej sktadnikow.
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W artykule przedstawiono wdrazane rozwigzania w zakresie wykorzystania
zeszytéw w formacie arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel oraz prezentacji
multimedialnych przyktadéw rozwigzan wybranych zadan i probleméw staty-
stycznych. Wszystkie te rozwigzania stanowig pierwsze kroki przy wprowadza-
niu e-learningu w nauczaniu statystyki. Przygotowanie materiatow dydaktycz-
nych wykorzystywanych przy nauczaniu przez Internet wigze sie ze znacznym
naktadem pracy, ale jak podkreslajg K. Lewandowska i A. Gajdos (2006)
w ostatecznym rozrachunku prowadzi to do podniesienia efektywnos$ci nauczania.

2. ZESZYTY Z ZADANIAMI DO SAMODZIELNEGO ROZWIAZANIA
| ZESZYTY Z ROZWIAZANIAMI

Nauczyciel akademicki ma do dyspozycji bardzo wiele narzedzi, ktdre moze
wykorzysta¢ w celu jeszcze lepszego przekazania studentowi wiedzy, pomocy
w ogarnieciu iprzyswojeniu nauczanych zagadnien, czy tez zmotywowania
studenta do pracy. Takimi narzedziami sg niewatpliwie listy zadan przygotowy-
wane przez prowadzacego, ktdre mogg by¢ przekazywane studentom po kaz-
dych zajeciach lub po zrealizowaniu pewnej partii materiatu. Lista zadan zawie-
ra zadania do samodzielnego rozwigzywania przez studenta. Student sam decy-
duje, czy omdwione zagadnienia sg dla niego wystarczajagco zrozumiate, czy tez
powinien jeszcze wykona¢ dodatkowe ¢wiczenia w celu pogiebienia wiedzy,
nabrania biegtosci w rozwigzywaniu probleméw oraz przeprowadzenia kontroli
wiasnych umiejetnosci. Zadania umieszczone na liscie obejmuja zwykle zakres
materiatu, z ktorym w ostatnim czasie zapoznali sie studenci - wszystkie typy
zadan, ktore zostaty oméwione i ktére mogg pojawi¢ sie na zaliczeniu oraz eg-
zaminie. Dodatkowo moga pojawi¢ sie tez zagadnienia, ktérych prowadzacy nie
zdazyt na zajeciach omowic¢ lub nieco trudniejsze, lub bardziej zaawansowane
problemowo zadania, do ktérych rozwigzan studenci powinni dojs¢ samodziel-
nie. Dzieki temu studenci przeliczajac zadania moga powtérzy¢ i tym samym
utrwali¢ oméwiony zakres materiatu. Ponadto w trakcie rozwigzywania zadan
moga pojawic sie pytania i watpliwosci, ktére w trakcie trwania ¢wiczen lub na
konsultacjach prowadzacy moze doktadnie wyjasnic.

W Katedrze Statystyki Akademii Ekonomicznej ¢wiczenia ze statystyki,
statystyki opisowej oraz statystyki matematycznej odbywajg sie w pracowniach
komputerowych, co jak juz wspomniano wcze$niej, ma wiele zalet. Jednak po-
dejécie takie nie jest pozbawione pewnych trudnosci, ktére moga sie pojawic
szczegOlnie na poczatku. Cho¢ studenci, ktorzy rozpoczynajg zajecia ze staty-
styki zawsze majg juz zaliczony kurs z podstaw informatyki (znajomo$¢ MS
Worda, MS Excela), to jednak zdarza sie, ze cze$¢ studentow nie potrafi dosta-
tecznie sprawnie postugiwac sie arkuszem kalkulacyjnym, a tym samym bar-



dziej skupia sie na radzeniu sobie z problemami technicznymi niz koncentruje
sie na zrozumieniu omawianej problematyki. Doswiadczenie pokazuje, ze odse-
tek takich przypadkéw jest bardzo maty inawet studenci, ktérzy poczatkowo
gorzej radzili sobie na éwiczeniach, po krétkim czasie nabrali sprawnosci w
wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego do rozwigzywania probleméw staty-
stycznych i ostatecznie zakonczyli kurs statystyki z bardzo dobrym wynikiem.
Warto jednak mieé Swiadomos¢ mozliwosci wystgpienia tego typu trudnosci,
gdyz pozwala to na opracowanie pomocy dydaktycznych, ktdre z jednej strony
pomagajg w przyswajaniu zagadnien statystycznych i jednocze$nie umozliwig
nabranie sprawnosci w wykorzystaniu do tego celu arkusza kalkulacyjnego.
Takim witasnie narzedziem sg zeszyty z zadaniami.

Kil ri ~T
A 'm W J C I D ;11 E F Im0 11 H 1
Zadanie i.
.2
3 Przebadano 90 rodzin pod wzgledem liczby posiadanych dzlocl. Zebrane wyniki
4" przedstawia tabela ponizej. Wyznacz irednig liczbe posiadanych dzieci, dominante,mediane,
wariancje, odchylenie standardowe, wspétczynnik zmiennosci oraz wspoétczynnik asymetrii.
JLL Wyniki zinterpretuj.
5

8
9

JO
Liczba Liczba
dzieciw rodzin
I1 rodzinie ni
12 0 9
-1k 17
Jt: 28

24
9
3

15
16
1/

OA W N e

Rys. 1 Przykfad zadania zawartego w jednym z zeszytow z zadaniami

Zeszyty z zadaniami to nic innego jak listy zadan przygotowane specjalnie
dla studentow w arkuszu kalkulacyjnym Excel. Plik zorganizowany jest w taki
spos6b, ze na kazdym kolejnym arkuszu znajdujg sie kolejne zadania - tres¢
oraz dane (por. rys. 1). Wazne jest jednak to, ze dane przygotowane sg w kolej-
nych arkuszach w taki sposéb, aby student jak najtatwiej mogt wyznaczaé¢ war-
tosci kolejnych miernikéw statystycznych. Dzieki takiemu rozwigzaniu student
uczy sie jak najlepiej wprowadzac¢ dane i organizowac obliczenia w arkuszu, aby
przy rozwigzywaniu nie pojawiaty sie problemy techniczne i by dochodzenie do
Wynikéw byto czytelne i sprawne. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze w trakcie
trwania kolokwiow zaliczeniowych student otrzymuje zadania na kartce oraz
czysty arkusz kalkulacyjny i sam musi umie¢ ten arkusz zorganizowac, wprowa-



dzi¢ dane i dojs¢ do dobrego rozwiazania w przeznaczonym do tego (zazwyczaj
niedtugim) czasie. Wynika stad, ze oprocz dobrej znajomosci zagadnien staty-
stycznych niezwykle wazna jest tez umiejetnos¢ dobrej organizacji pracy
i sprawnosci liczenia. Pierwszy arkusz pliku listy zadan zawiera zawsze infor-
macje wstepne dotyczace zagadnien, ktorych dotyczy¢ bedg zadania zawarte
w pliku oraz tresci zadan, z ktorych kazde kolejno bedzie znajdowaé sie na
osobnym arkuszu Excela wraz z danymi.

Wiadomo, ze ludzie tatwiej zapamietujg lub kojarza pewne rzeczy, jesli
w procesie ich uczenia sie zostaty wykorzystane kolory. | tutaj - jesli kazde
zadanie zostanie w arkuszu kalkulacyjnym umieszczone na pewnym kolorze tia,
w zaleznosci od dziatu, ktérego dotyczy dane zadanie - student tatwo bedzie
kojarzyt, czy zadanie zwigzane jest z zagadnieniem analizy struktury, analizy
zalezno$ci czy tez analizy dynamiki (w przypadku statystyki opisowej). Osta-
tecznie student wyrazniej bedzie tez dostrzegat gtéwne cele i problemy zwigzane
z kolejnymi dziatami.
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Rys. 2. Przykfad rozwigzanego zadania zawartego w jednym z zeszytow z rozwigzaniami

Do kazdego zeszytu z zadaniami dotgczony jest zeszyt z rozwigzaniami
(por. rys. 2). Jest to doktadna kopia udostepnionego studentom wczesniej zeszy-



tu, przy czym w tym pliku znajdujg sie rozwigzania wszystkich zadan. Student-
moze dzieki temu sprawdzi¢ otrzymane przez siebie wyniki. Moze przesledzi¢
doktadnie jak zadanie powinno by¢ rozwigzane - jakie kolejno formuty nalezy
wprowadzi¢, aby zadanie zostato poprawnie rozwigzane. Dzieki temu moze
mie¢ pewnos¢, ze prawidtowo rozwigzat zadanie, lub moze dowiedzieé sie jak
zadanie powinno by¢ rozwigzane w przypadku, gdy sam nie potrafit go rozwia-
zaC. Moze tez znalez¢ inny, moze ciekawszy lub krétszy sposdb rozwigzania
zadania, ktére sam rozwigzat innym sposobem.

Moze pojawi¢ sie pytanie, po co liczy¢ pewne wartosci ,krok po kroku’
w arkuszu kalkulacyjnym skoro i tak wszystkie podstawowe mierniki staty-
styczne sg w Excelu przygotowane i mozliwe do obliczenia z wykorzystaniem
whbudowanych funkcji. Otéz arkusz kalkulacyjny nie jest w trakcie zaje¢ wyko-
rzystywany jak program statystyczny. Na podstawowym Kkursie ze statystyki
student musi zapozna¢ sie z podstawowymi zagadnieniami, pozna¢ wzory i zro-
zumie€ ich istote. Dodatkowo musi widzie¢ jak kolejno dochodzi sie do osta-
tecznych wynikdw, bowiem dzieki temu bedzie lepiej rozumiat jak wynik nalezy
interpretowac ijakie jest jego znaczenie. Ponadto, cho¢ w pakietach statystycz-
nych do uzyskania wartosci pewnych statystyk wystarczy wykona¢ kilka klik-
nie¢ myszka to warto wiedzie¢, jaka jest droga dojscia do otrzymanych wyni-
kow. Arkusz kalkulacyjny jest wiec tylko takim troche wiekszym kalkulatorem,
ktory utatwia i przyspiesza otrzymanie wyniku, co pozwala na omowienie wiek-
szej liczby problemdw lub tez dzieki oszczednos$ci czasu, zainteresowania stu-
denta zagadnieniami trudniejszymi.

3. ZESZYTY INTERAKTYWNE Z ROZWIAZANIAMI ZADAN

Innym przykitadem narzedzia, ktére moze by¢ bardzo pomocne w procesie
nauczania sg zeszyty z rozwigzaniami interaktywnymi. Zeszyty te to jakby pota-
czenie zeszytéw z zadaniami oraz zeszytéw z rozwigzaniami. Podobnie jak we
wczesniej omawianym przyktadzie, po kazdych éwiczeniach lub po omowieniu
odpowiedniej partii materiatu studenci otrzymuja plik arkusza kalkulacyjnego
Excel zawierajagcy zadania wraz z odpowiednio wprowadzonymi danymi. Tutaj
jednak rozwigzania studenta sg na biezaco kontrolowane. Student dostaje kolej-
no doktadne instrukcje dotyczace tego, co powinien w kolejnym kroku zrobi¢
(por rys. 3 i 4), jakg warto$¢ policzy¢ i w jakiej komérce warto$¢ ta powinna sie
znalez¢. Mozliwos$¢ interakcji z uzytkownikiem uzyskano poprzez wykorzysta-
nie polecen jezyka Visual Basic for Applications (por. np. J. Walkenbach, 2004).
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Rys. 3. Przyktadowy arkusz zeszytu z interaktywnymi rozwigzaniami

Program Xj

Przeczytaj tres¢ zadania.
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rozpoczgc¢ obliczenia naci$nij
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Rys. 4. Okno dialogowe zawierajgce instrukcje dla studenta widoczne w zeszycie
z interaktywnymi rozwigzaniami

Po dokonaniu obliczeh student zatwierdza swdj wynik, a program od razu
kontroluje jego poprawnos$¢. W przypadku, gdy warto$¢ zostata wyznaczona
dobrze student dostaje kolejng instrukcje (por. rys. 3). Gdy jednak warto$¢ wyli-
czona jest btednie, to student proszony jest przez program o przeanalizowanie
swojego wyniku raz jeszcze i o ponowne wykonanie obliczen (por. rys. 4).
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Rys. 5. Okno dialogowe informujace o prawidtowym wyniku uzyskanym przez studenta
wraz z interpretacjg wyniku oraz kolejng instrukcja

W przypadku dobrze wyznaczonej wartosci statystyki student otrzymuje nie
tylko kolejng instrukcje, ale rowniez pojawia sie interpretacja do ostatniej wy-
znaczonej wartosci (por. rys. 5). W ten sposdb student bedzie mogt utrwalic¢
sobie inteipretacje kolejnych statystyk. Zeszyty z interaktywnymi rozwigzaniami
majg te zalete, ze wydajg sie byé zdecydowanie ciekawsze dla studenta niz tra-
dycyjne listy zadan. Biezgca kontrola wyniku powoduje, ze wiadome jest, czy
polecenie zostalo wykonane poprawnie czy btednie, co sprawia, ze student od
razu moze zareagowac i zweryfikowac swdj biad.

W przypadku tego narzedzia student nie ma wglagdu do petnego rozwigzania
zadania, tak jak to byto w przypadku zeszytéw z rozwigzaniami. Popeniajac
btad wynikajacy na przykiad z wykorzystywania btednej postaci wzoru lub tez
niewlasciwego wpisywania formuty w arkuszu student ciggle bedzie otrzymywat
informacje o btedzie i dopiero wyjasnienie problemu pozwoli mu otrzymaé¢ po-
prawne rozwigzania a tym samym mie¢ mozliwo$¢ rozwigzywania dalszej czesci
zadania.



4. SYSTEM PREZENTACJI MULTIMEDIALNYCH

System prezentacji multimedialnych ma by¢ w zalozeniach uzupetnieniem
wspomagania nauczania statystyki. Przygotowany system prezentacji zostat
skonstruowany w formie witiyny internetowej, ktéra jest zamieszczona na stro-
nach Katedry Statystyki. Cato$¢ skiada sie z 24 prezentacji zbudowanych
w technologii FLASH. Kazda prezentacja to przedstawienie rozwigzania przykfa-
dowego zadania ,,krok po kroku” z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Excel.

Po uruchomieniu strony startowej systemu dostepnej pod adresem
http://stat.ae.katowice.pl uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru jednego z dwoch
modutéw: statystyka opisowa i statystyka matematyczna. Pierwszy z modutéw
zawiera 12 prezentacji dotyczgcych zagadnien statystyki opisowej. W tym mo-
dule wyr6zniono trzy bloki tematyczne zgodne z programem nauczania przed-
miotu statystyka opisowa: analiza struktury, analiza zaleznosci i analiza dyna-
miki. W module statystyka matematyczna réwniez wyrdzniono trzy bloki: prze-
dziaty ufnosci, testy parametryczne, testy nieparametryczne.

Kazdy z szesSciu wymienionych blokow tematycznych zawiera po 4 przykita-
dowe zadania. Schemat struktury prezentacji multimedialnych przedstawia rys. 6.

Rys. 6. Struktura systemu prezentacji dydaktycznych

Po wyborze okreslonego przyktadu prezentowana jest tre$¢ zadania, a uzyt-
kownik ma mozliwo$¢ obserwowania kolejnych etapéw rozwigzania zadania
w arkuszu kalkulacyjnym Excel. Do otrzymanych rezultatow prezentowane sg
komentarze. W czasie trwania prezentacji uzytkownik ma mozliwos$¢ wstrzyma-
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nia prezentacji, przewiniecia wstecz lub do przodu, przegladania ,,krok po kro-
ku” oraz uruchomienia prezentacji od poczatku. Menu oraz okno prezentacji

przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 7. System multimedialnych prezentacji. Menu systemu (po lewej) i prezentacja rozwigzania
zadania (po prawej)

5. SYSTEM DYDAKTYCZNYCH PREZENTACJI WYBRANYCH
PROBLEMOW STATYSTYCZNYCH

W aktualnie przygotowywanej czesci prezentacji dydaktycznych zamiesz-
czone bedg multimedialne prezentacje wybranych zagadniehA statystycznych.
Celem prezentacji zamieszczonych w tym module ma byé przystepne przedsta-



wienie réznych zagadnieri statystycznych. Prezentacje sa skonstruowane jako
animacje FLASH oraz gif. Aktualnie przygotowanych jest kilka prezentacji (por.
tabela 1), a kolejne bedg sukcesywnie dodawane do systemu.

Multimedialne prezentacje pozwalajg studentom lepiej zrozumieé rézne,
niekiedy trudne i ztozone, zagadnienia statystyczne. Przekazywana w ten sposob
jest ta sama wiedza jaka jest podawana w podrecznikach, jednak jak pokazuje
praktyka wykorzystanie dodatkowego atutu multimediow sprzyja lepszemu
przyswajaniu poje¢. Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet obszerny zestaw pre-
zentacji multimedialnych nie zastapi dobrego podrecznika, a jedynie moze sta-
nowi¢ dla niego powazne uzupetnienie.

Tabela 1
Dostepne prezentacje wybranych zagadnien statystycznych

Blok tematyczny Temat prezentacji
Symetria i asymetria rozktadu

Analiza struktury Koncentracja
Wyznaczanie mediany
Charakter i sita zaleznosci

Analiza zaleznosci Regresja liniowa
Regresja nieliniowa - transformacje zmiennych
Indeksy indywidualne

Analiza dynamiki Trend liniowy i wahania sezonowe
Metoda $rednich ruchomych
Estymacja przedziato- Przedziat ufnoéci - idea konstrukcji
wa Przedziat ufnosci dla warto$ci oczekiwanej

Minimalna liczebno$¢ préby przy ocenie wskaznika struktury
Btedy Ii Il rodzaju

Testy parametryczne Obszar krytyczny jednostronny i dwustronny
Przyktad weryfikacji hipotezy o warto$ci oczekiwanej

6. ZAKONCZENIE

Przedstawione w artykule moduty opracowywanej witryny internetowej
wspomagajacej nauczanie statystyki sg punktem wyjscia do tworzenia systemu
nauczania przez Internet. Rozwigzania przyjete w Katedrze Statystyki w Aka-
demii Ekonomicznej wyrdzniajg sie sposrod wielu innych rozwigzan przyjmo-
wanych w e-learningu (por. np. Hardle W., Klinke S., 2006, lizuka M. i inni,
2004) szerokim wykorzystaniem powszechnie dostepnego arkusza kalkulacyj-
nego Microsoft Excel. Zastosowane rozwigzania majg roznorodny charakter.
Czes$¢ z nich wymaga biernego uczestnictwa studenta (np. odtwarzanie animacji
lub prezentacji), a inne wymagajg czynnego udziatu (np. wtasciwe wykonywanie
polecen przy pracy z interaktywnymi zeszytami z zadaniami). Przyjete w projek-



towanym systemie rozwigzania w pewnych fragmentach wzorowane sg na roz-
nych juz funkcjonujagcych w Swiecie witrynach internetowych, jednak posiadaja
rowniez wiele swoistych cech charakterystycznych, np. wynikajacych bezpo-
Srednio z wykorzystywania arkusza kalkulacyjnego na wszystkich etapach na-
uczania statystyki.
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Maria Czogata, Grzegorz Konczak

THE ELEMENTS OF TEACHING SYSTEM OF STATISTICS WITH THE USE
OF INTERNET AT THE UNIVERSITY OF ECONOMICS IN KATOWICE

In last few years in Department ot Statistics at the University of Economics in Ka-
towice a process has started which is to result with introduction of special teaching sys-
tem. The prepared system is to be very useful in teaching process of such courses as
statistics, introduction to statistics (descriptive statistics) and mathematical statistics.
Tutorials on these courses are lead in computer laboratories. Students are much more
interested in the subject when they can learn with the use of computers than it used to be
during classes lead in traditional way. Their participation in classes has more active
character and for some time an improvement of their exam results has been observed. In
the process of improvement of the teaching system many activities have been undertaken
which main aims are the unification of exam papers, preparation of materials used during
tutorials and multimedia presentations.

In the paper the examples of materials used in teaching process are presented. These
are Microsoft Excel files with sets of statistical problems, with solved problems and files
that allow to solve problems interactively. The prepared system of multimedia presenta-
tions with solutions of some problems in field of descriptive statistics and mathematical
statistics and the didactic presentations of some statistical issues are also presented.



