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WSTEP

"Kreatywnosc¢ jest obecnie w edukacji tak wazna jak umiejetnos¢ czytania i pisania i powinnismy traktowaé
je rownorzednie"

Sir Ken Robinson
(pisarz, méwca, lider w dziedzinie rozwoju kreatywno$ci, innowacyjnosci i zasobé6w ludzkich)

Nauczyciele akademiccy coraz chetniej 1 bardziej $wiadomie korzystaja z réznych form wspierania
tradycyjnego ksztalcenia. Sg to nowoczesne rozwigzania metodyczne czy techniki pozwalajace na stosowanie
zaje¢ w formule ,,odwréconej klasy” oraz wprowadzanie technologii na klasyczne zajecia ze studentami. Takie
podejscie do nauczania ma na celu nie tylko przekazywanie wiedzy czy umieje¢tnosci pracy zespotowej, ale
inspirowanie do uczenia si¢, krytycznego mys$lenia oraz otwartosci na nowe technologie. Ponadto ksztalcenie na
uczelni technicznej staje si¢ olbrzymim wyzwaniem dla nauczycieli akademickich, poniewaz technologia niesie
za soba wiele korzyS$ci, ale rowniez zagrozen. Nauka projektowania nowoczesnych rozwigzan technicznych
powinna by¢ nierozerwalnie zwigzana z umiej¢tnoscia krytycznego myS$lenia i §wiadomosci wplywu na
otaczajaca rzeczywisto$¢. Cytujac slowa Einsteina: ,,Edukacja to nie nauka faktéw, ale trenowanie umystu do
samodzielnego myslenia”.

Dlaczego Konferencja e-Technologie w Ksztatceniu Inzynierdw jest kojarzona z terminami ,,kreatywnos¢”
czy ,,innowacyjnos¢”? W opisach sylwetki absolwentéw kierunkéw technicznych okreslenia te czesto pojawiaja
si¢ w kontekscie nabytych kompetencji. Zatem jest to istotny element ksztatcenia inzynierskiego. Konferencja od
swojej pierwszej edycji pokazuje nowoczesne, oryginalne i tworcze rozwigzania i metody edukacyjne. Wirtualne
laboratoria i otwarte e-podreczniki, nieszablonowe wykorzystanie oprogramowania do projektowania czy
obliczen inzynierskich, neurobiologiczne aspekty ksztatcenia, niestereotypowe rozwigzania metodyczne,
tworzenie interaktywnych zaj¢é, nowatorskie podej$cie do nauczania jezykéw obcych lub umiejetnosci migkkich
— to tylko niektdre z zagadnien podnoszonych na tegorocznej Konferencji.

Poruszymy takze temat masowych otwartych kurséw (MOOC), oferowanych przez wiele renomowanych
uczelni na calym $wiecie oraz podmiotéw komercyjnych. Pozwalaja one na zdobywanie wiedzy, nabywanie
umiejetnosci czy realizacje pasji. Obecnie e-learning to nie tylko wybdr w zakresie miejsca i czasu nauki, ale jest
to wielka liczba firmowanych przez najwicksze autorytety naukowe z réznych stron S$wiata, zasobow
z materiatami edukacyjnymi.

Na Konferencji zasygnalizujemy réwniez, ze obecnie nastgpuje nie tylko szybki rozwdj technologii, ale
trwaja takze intensywne prace badawcze nad poznaniem zasad funkcjonowania ludzkiego umystu (zaréwno od
strony biologicznej jak i kognitywnej). Wielu naukowcéw poszukuje sposobdéw na poprawienia funkcjonowania
moézgu czy moderowanie zmian, jakie niesie ze sobg aktywne korzystanie z multimediéw. Przyktadem moze by¢
popularna ostatnio teoria obcigzenia poznawczego Johna Swellera, ktéry sugeruje, ze ludzie uczg si¢ lepiej
w warunkach zgodnych z ludzka architektura poznawcza. Teoria, jaka stworzyt Sweller ma dostarczyé
wskazéwek pomocnych w prezentacji informacji i zach¢ceniu uczniéw do dziataf, ktére optymalizujg wydajnosé
intelektualna.

Podsumowujac — tegoroczna Konferencja e-Technologie w Ksztalceniu Inzynieréw to kompilacja
réznorodnych tematéw skupionych wokét wysokiej jakosci dydaktyki akademickiej. Uczestnicy eTEE tworza
kreatywne $rodowisko, w ktérym przedstawiciele r6znych kierunkéw i réznych firm oferujacych wysokiej klasy
oprogramowanie i rozwigzania technologiczne, dzigki wspdipracy i otwartoSci moga poszukiwaé inspiracji.
Mamy nadziejg, ze tak jak w poprzednich edycjach, Konferencja stanie si¢ miejscem wymiany wiedzy, pogladéw
oraz miejscem nawigzywania wspotpracy akademickiej.

dr Anita Dgbrowicz-Tlatka, doc. PG
Politechnika Gdanska, Centrum Nauczania Matematyki i Ksztatcenia na Odlegtosé

prof. dr hab. inz. Jan Kusiak
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum e-Learningu

dr hab. inz. Dariusz Swisulski, prof. PG
Politechnika Gdanska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
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ANALIZY EPIDEMIOLOGICZNE W SRODOWISKU MATLAB/OCTAVE

Agnieszka BARTEOMIEJCZYK', Marcin WATA

1. Politechnika Gdafiska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej

tel.: 58 347 1347, e-mail: agnbartl @pg.edu.pl

2. Politechnika Gdanska, Centrum Nauczania Matematyki i Ksztalcenia na Odlegtosé¢

tel.: 58 348 6195, e-mail: marwata@pg.edu.pl
Streszczenie: W artykule skonstruowano proste modele
matematyczne rozprzestrzeniania si¢ choréb zakaznych oparte na
réwnaniach rézniczkowych oraz automatach komoérkowych. Na
przyktadzie modeli SIS i SIR zilustrowano praktyczne
zastosowanie poj¢¢ matematycznych nauczanych w toku studidw.
Za pomoca symulacji komputerowych, do ktérych uzyto pakietéw
matematycznych MATLAB i Octave, uzyskano wizualizacje tempa
rozwoju danej choroby oraz zasiggu epidemii. Ponadto
przedstawiono  informacje o  zastosowaniu e-technologii
w ksztatceniu studentéw.

Stowa kluczowe: epidemiologia, modele matematyczne, symulacje
numeryczne.

1. INFORMACJE OGOLNE

1.1. Spojrzenie matematyka na epidemiologie

Epidemiologia jest galezia medycyny zajmujaca si¢
badaniem przyczyn, rozwoju 1iszerzenia si¢ chor6b
zakaznych, a takze innych choréb wystgpujacych na duza
skale ~w  spoteczno$ciach  ludzkich. n Modelowanie
rozprzestrzeniania si¢ choroby pozwala na monitorowanie
jej przebiegu w okreslonej populacji oraz daje mozliwos¢
ostrzegania przed wybuchem epidemii.

Matematyczne modele epidemiologiczne pomagaja
wyjasni¢ przebieg choroby i poglebiaja zrozumienie wielu
proceséw zwigzanych z jej rozwojem. W konsekwencji
analiza takich modeli pozwala odpowiedzie¢ na istotne
pytania stawiane przez epidemiologéw i medykow: czy
dojdzie do wybuchu epidemii, jesli tak, to ile oséb zostanie
zainfekowanych, a takze czy i kiedy choroba zostanie
wyeliminowana, [1, 2]. W tym celu wykorzystujemy pojecie
pochodnej, ktére dobrze charakteryzuje szybko$¢ zmian
pewnej wielko$¢, np. temperatury, ci$nienia czy wlasnie
rozwoju choroby. Co wazne, pochodna, méwiac jak szybko
ros$nie dana wielko$¢,  jednocze$nie umozliwia
przewidywanie wzrostu liczby zachorowan, np. na grype czy
odre 1 ostrzega przed wybuchem epidemii. Uzycie pochodnej
funkcji jednej zmiennej prowadzi do modeli opisanych
rOwnaniami rézniczkowymi, ktérych czesto analityczne
rozwigzanie jest zadaniem czasochtonnym badz tez
niemozliwym. Wykorzystuje si¢ wowczas technologie
komputerowe do przeprowadzenia symulacji numerycznych
w zaleznosci od réznych danych poczatkowych oraz innych

parametréw modelu.

1.2. Technologie komputerowe w ksztalceniu inzynieréw

W ocenie i testowaniu proponowanych modeli istotng
role odgrywa analiza dostgpnych danych empirycznych.
Umiejetne uzycie technik komputerowych pozwala na
automatyzacje procesu zbierania i analizy tych danych.
Ponadto symulacje komputerowe pozwalaja okresli¢
w przyblizeniu zmiang¢ liczby zainfekowanych i chorych
osobnikéw w czasie oraz zasi¢g epidemii.

Naturalnym wyborem do przeprowadzenia symulacji
numerycznych jest MATLAB. Program ten uzywany jest
do$¢ powszechnie przez studentéw uczelni technicznych.
Poczatki MATLABA si¢gaja lat siedemdziesigtych. Od tego
czasu jest on intensywnie rozwijany i posiada wiele
specjalistycznych pakietéw (toolboxéw). Pod koniec lat 80.
powstal Octave (wolny odpowiednik MATLABA, [3]),
ktéry w swoim zalozeniu, w wielu konstrukcjach oraz
poleceniach jest bardzo podobny do MATLABA.

Podkre§Slmy, ze pokazywanie interdyscyplinarnosci
nauki jest bardzo wazne w ksztalceniu inZynieréw na
uczelniach technicznych. Przyktad modelowania wybuchu
epidemii pokazuje konieczno$¢ taczenia kilku dziedzin nauki
i techniki. Modele biologiczne opisane sa w jezyku
matematyki czg¢sto poprzez réwnania rézniczkowe lub
automaty komoérkowe. Do efektywnego wyznaczania
rozwigzan dla réznych danych poczatkowych oraz
wizualizacji uzyskanych wynikéw wykorzystujemy techniki
komputerowe, np. numeryczne pakiety, ze szczegdlnym
uwzglednieniem pakietu MATLAB. Chcac potaczyé
nauczanie tradycyjne przysztych inzynieréw z e-nauczaniem
(blended learning) mozna zamiast MATLABA wybra¢
Octave w wersji dost¢pnej online, [4].

2. PROSTE MODELE MATEMATYCZNE

2.1. Model SIS
Przyjmijmy, ze w rozwazanym modelu liczebnos¢
populacji jest stala i réwna N, co oznacza, ze $Smiertelnosé
jest rownowazona przez rozrodczo$¢. Zaktadamy réwniez,
ze osobniki, ktére si¢ rodza, s3 zdrowe ale podatne na
infekcje¢. Poniewaz rozwazamy populacje¢, ktéra nie nabywa
odpornosci w wyniku infekcji (np. grypy) osobniki dzielimy
na dwie grupy, tj.
* S — osobniki podatne na infekcj¢, ktére nie maja
odpornosci (susceptible),



e ] — osobniki zainfekowane, ktére w wyniku kontaktu
z innymi mogg przekazywac chorobg (infected).

Ponadto przyjmujemy, ze choroba rozprzestrzenia si¢
w wyniku kontaktu osobnikéw zainfekowanych i zdrowych,
tj. bez udziatu posredniego nosiciela (np. komara w malarii).
Liczba takich kontaktéw jest proporcjonalna do iloczynu
S()I(t). Zatem liczba zachorowan jest réwna aS(t)I(t).
Wéwczas rozprzestrzenianie danej choroby reguluje
nastepujacy uktad réwnan

S
e —al(t)S(t) + BI(t)
dl
—=al(t)S(t) — pI(t),
o= d(©S© = pI®
gdzie a — $rednia liczba kontaktéw powodujacych infekcje, S

— wspotczynnik wyzdrowien. Ilustracje¢ graficzng przebiegu
takiej infekcji widzimy na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat przebiegu infekcji typu SIS

Dokonujgc analizy modelu rozwoju epidemii interesuje nas
gléwnie zmiana liczebno$ci (zaggszczenia) osobnikéw
zainfekowanych. O wybuchu epidemii decyduje tzw.
bazowy wspétczynnik odnowienia. Parametr ten oznacza
$rednig liczb¢ nowych infekcji (zakazen) powstatych przez
kontakt jednego zainfekowanego osobnika z osobnikami
podatnymi i wyraza si¢ nastgpujacym wzorem

a

Ro =3

So,

przy czym S, to poczatkowa liczebno$¢ osobnikéw
podatnych na dana chorobe. Jesli bazowy wspéiczynnik
odnowienia przyjmuje warto§¢ mniejsza od 1, to choroba
wygasa (rysunek 2.), natomiast jesli jest wigkszy od 1, to
moze doj$¢ do wybuchu epidemii (rysunek 3.). Zatem jest to
jeden z najwazniejszych  parametréw w  analizie
epidemiologicznej. Warto podkreslic, ze jednym ze
sposobow zmniejszenia wspdtczynnika R, sa szczepienia,
w wyniku czego maleje liczba osobnikéw podatnych na
infekcje.

Rys. 2. Zanik infekcji w modelu SIS

Na rysunku 3. obserwujemy, ze nawet przy bardzo malej
liczbie  osobnikéw  zainfekowanych (dwa  osobniki
w populacji tysigca os6b) doszto do wybuchu epidemii
w bardzo krétkim czasie.

Rys. 3. Wybuch epidemii w modelu SIS

2.2. Model SIR
W celu modelowania przebiegu infekcji z mozliwoscia

nabywania odpornosci (np. jak w przypadku odry) oméwimy

model SIR (model Kermacka-McKendricka). Populacje

dzielimy wéwczas na trzy grupy, tj.

* S — osobniki podatne na infekcj¢, ktére nie maja
odpornosci (susceptible),

e ] — osobniki zainfekowane, ktére w wyniku kontaktu
z innymi moga przekazywac chorobg (infected),

* R — osobniki, ktére nabyly odporno$¢ na dang infekcje
1 nie zarazaja (resistant).

Woéwcezas rozwdj infekcji przebiega wedlug nastepujacego
schematu:

Rys. 4. Schemat przebiegu infekcji typu SIR

Matematycznie  powyzsza dynamike zmian liczby
zachorowan w badanej populacji mozna opisa¢ za pomoca
nastepujacego uktadu réwnan rézniczkowych

as 1S
— = —al(®S®

dl

2 = d©s@© - BI©)

drR 1)

ar =PI
gdzie o, jak poprzednio, oznacza $rednig liczbe kontaktéw
powodujacych infekcje oraz S jest wspdtczynnikiem
wyzdrowien (czyli przej$cia osobnikéw zainfekowanych po
okresie choroby do grupy osobnikéw odpornych na dang
infekcje).

Na ponizszych rysunkach przedstawiamy zmiang
liczebnosci poszczegdlnych grup S, I i R w zaleznoS$ci od
wartosci  bazowego  wspdtczynnika odnowienia  R,.
Najpierw rozwazamy populacje 1000 osobnikéw, w ktérej
600 osobnikéw jest zainfekowanych, a 400 jest podatnych
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na infekcje. Zauwazmy, ze w badanej populacji poczatkowa
liczba osobnikéw odpornych na infekcje wynosi 0, poniewaz
zatozyliSmy, ze wszystkie osobniki, ktére si¢ rodza sa
podatne. Podobnie jak w przypadku modelu SIS, pomimo
duzej poczatkowej liczby osobnikéw chorych, epidemia nie
wybucha (rysunek 5.).

Rys. 5. Zanik infekcji w modelu SIR

Zaobserwujmy, ze zwigkszajac parametr R, nawet przy
stosunkowo niewielkiej liczbie osobnikéw zainfekowanych
dochodzi do wybuchu epidemii. Co wigcej, epidemia
wybucha w krétkim czasie (rysunek 6.).

Rys.6. Wybuch epidemii w modelu SIR

Podkres$lmy, ze w rozwazanym modelu SIR, zmienng R
interpretujemy jako liczebno$¢ osobnikéw odpornych na
infekcje. W szczegdlnej sytuacji R mozemy uwazaé za
liczebno$¢ osobnikéw usunigtych z populacji (removed)
zpowodu S$mierci w wyniku choroby. Prowadzone
symulacje maja istotne znaczenie w kontrolowaniu
zachorowalno$ci w spoteczenstwie. Szybki wzrost liczby
chorych np. na odr¢ moze spowodowa¢ niemozno$é
zapewnienia opieki wszystkim chorym badz spowodowaé
spustoszenie jak w przypadku dzumy.

3. SYMULACJE NUMERYCZNE

Symulacje numeryczne zostang przeprowadzone w celu
pokazania mozliwoSci rozprzestrzeniania si¢ choréb

w populacji o ustalonej liczebnosci i w okreslonym czasie,
przy uwzglednieniu réznych warto§ci parametréw danego
modelu. Podkre$lmy, ze generowanie takich symulacji
stanowi wazny skladnik prognozowania medycznego, ale
rowniez daje mozliwo$¢ pokazania studentom, na prostych
przyktadach, w jaki sposéb napisa¢ odpowiedni program
oraz zinterpretowa¢ otrzymane wyniki.

W naszej pracy prezentujemy zaimplementowany
w MATLABIE kod modelu SIR, ktéry zostal oméwiony
wrozdziale 2. Pozostate implementacje dla modelu
epidemiologicznego SIS mozna wykona¢ analogicznie.
W prezentowanych symulacjach numerycznych uzyjemy
standardowego solvera ode45, ktéry wykorzystuje metode
Rungego-Kutty (ze zmiennym krokiem czasowym dla
zwickszenia  efektywnosci  obliczen). Za  pomoca
wspomnianego polecenia mozemy rozwigzywac¢ zagadnienia
poczatkowe postaci

dx
E - f(t, .X'), x(to) = Xo,

gdzie t jest zmienng niezalezng (interpretowang jako czas), x
jest wektorem szukanych funkcji, f(t, x) jest funkcja t i x,
X = x, jest warunkiem poczatkowym w czasie t,. Sktadnia
polecenia jest nastgpujaca:

[t,x]=0ded5 ('fname', tspan,xinit, options)

fname — nazwa m-pliku zawierajagca zdefiniowang
w MATLABIE funkcj¢ reprezentujagcg prawg strong
réwnania rézniczkowego

tspan — nazwa wektora definiujacego przedziat
catkowania

xinit — wektor definiujacy warunek poczatkowy

t — wektor warto§ci zmiennej niezaleznej w ktérych
wyliczana jest macierz x

X — jest macierza o wymiarach length(t) na
length(xinit). Kazda kolumna reprezentuje inna
zmienng zalezng rozwazanego réwnania.

Ponizej przedstawiamy m-pliki MATLABA wykorzystane
do graficznej ilustracji dynamiki rozprzestrzeniania si¢
choroby w modelu SIR. Wizualizacj¢ zaprezentowaliSmy na
rysunkach 5.1 6.

fun_sir.m
function dw = fun_sir (t,w)
global alpha beta;

alpha = 0.1*2/1000;
beta = 0.1;

dw = zeros(3,1);

dw(l) = —alpha*w(l)*w(2);

dw (2) = alpha*w(l)*w(2)-beta*w(2);
dw (3) beta*w (2) ;

end

sir.m
% Numeryczne
rézniczkowych w przedziale

o)

% dla warunku poczatkowego

rozwiazanie uktadu réwnan
[0,T]

[S,I,R]

= 150; % czas
populacija

populacija osobnikdéw zainfekowanych
% populacja osobnikéw podatnych
% populacja osobnikdéw odpornych

1
.
o

¢« O
o
-
o

onHZHA
I
Z o,
I o
— o~
o0
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[t,y] = ode45('fun_sir', [0, T1,I[S,I,R]); pause (5);

figure % poczatkowa liczba podatnych
plot(t,y(:,1),'green',t,y(:,2),"'red',t,y( S(t) = sum(sum(D==0));

:,3), '"blue");
xlabel('t"); % poczatkowa liczba zainfekowanych
legend('sS','I','R"); I(t) = sum(sum((D>0)& (D<=a)));

Te samg symulacje mozemy przeprowadzi¢ w Octave % Poczatkowa liczba odpornych
przy uzyciu solvera lsode. Z uwagi na réznice w skladni =~ (t) = sum(sum(D>a));
polecenia lsode“, w s.to.sunku do k/omen’dy/ .MATLABA up=[2:n 1]; down=[n 1:n-1]; %przestrzeh jest
ode45, w funkcji definiujacej uktad réwnan rézniczkowych ¢ orusem
jako pierwszy argument podajemy wektor reprezentujacy

warunek poczatkowy, tj. fun_sir_o(w,t). Kolejng for t = 2:T
réznicg w Octave jest sposéb generowania wektora warto$ci Dl = D(:,down); % stan sasiaddw w lewo
D2 = D(:,up); % stan sasiaddéw w prawo

zmiennej niezaleznej t=1inspace (0, T, 10*T), w ktérych

. . . . . D3 = D(down, :); % stan sasiaddw powyze]
wyliczana jest macierz reprezentujaca szukane funkcje. _ . L ..
. K ; D4 = D(up,:); % stan sasiaddéw ponizej
Wéwczas wywotanie solvera w Octave ma postaé
x=1lsode ('fun_sir_o', [S;I;R],t) . Wtedy, w wyniku % osobniki majace chorych sasiadéw
dziatania skryptu Octave uzyskamy analogiczne wykresy jak sick_neighbors =

na rysunkach 2. i 3. oraz 5. i 6. Jedyne réznice wystepuja  ((D1>0) & (D1<=a))+ ((D2>0) & (D2<=a)) +
w domy$lnym formatowaniu osi i legendy. ((D3>0) & (D3<=a)) + ((D4>0)&(D4<=a));

4. AUTOMATY KOMORKOWE % podatni ktdérzy nie zachoruija
: stay_healthy =

) . . . (D==0) & (sick_neighbors==0));
Automaty komodrkowe sa narzedziem, ktére jest

wykorzystywane do modelowania uktadéw dynamicznych. % podatni ktérzy zachoruja

Pokazuja jak proste zasady i lokalne odzialywania moga get_sick = ((D==0)& (sick_neighbors>0));
prowadzi¢ do bardzo réznorodnych i skomplikowanych

zachowan. Ponizej prezentujemy przyktadowy program, % wszyscy pozostali (w chwili poczatkowe]

sa zainfekowani)

napisany w MATLABIE, ktéry ilustruje w jaki spos6b others = (D>0)

automaty komérkowe moga modelowaé  zjawisko
rozprzestrzeniania si¢ epidemii. Wéwczas w rozwazanym % uaktualnianie stanu podatnych
modelu SIR zakladamy, ze zarazeniu ulega osobnik majacy  ,aczynajacych chorobe

W swoim otoczeniu przynajmniej jednego chorego. D (get_sick) = 1;
clear all % uaktualnianie stanu pozostaiych
close all D (others) = D(others)+1;
% Przestrzen jest torusem % sumujemy podatnych
n = 100; % rozmiar sieci n na n S(t) = sum(sum(D==0));
a = 150; % czas trwania choroby: 1,...,a
T = 400; % sumujemy zainfekowanych
p = 0.02; % prawdopodobienstwo I(t) = sum(sum((D>0)& (D<=a)));
zainfekowania osobnika
g = 0.5; % gestos$¢ zaludnienia % sumujemy odpornych
R(t) = sum(sum(D>a));
% Stan poczatkowy
D1 = ceil(a*rand(n,n)); % macierz
wypeiniona liczbami z rozktadu jednostajnego 5555555 5%5%%%%%5%5%555%5%5%%5%5%5%5%5%555%5%%5%5%5%5555%5%%%%%
od 1 do a
D2 = rand(n,n) < p; % wybieramy weziy % rysujemy stan aktualny
zainfekowane
D3 = (rand(n,n) <= g)-1; % wybieramy wezity green = (D==0) | D<O0; %$podatni
niezaludnione red =(D>0 & D<=a) | D<0; $zainfekowani
D4 = D3 >= 0; % wybieramy wezty blue = D>a | D<0; %odporni
zaludnione
D = (D1.*D2).*D4+D3; % plansza 1acznie all _colors = cat (3, red, green, blue);
image (all_colors); title(['t = ',
%% PROGRAM num2str (t)])
t = 1; %czas (np. dni, miesigce) axis square;
% tworzymy obraz planszy poczatkowej w drawnow
kolorach end %koniec petli for
% stan poczatkowy
green =(D==0) | D<O0; figure $ s, I iR
red =(D>0 & D<=a) | D<0; t=1:T;
blue = D>a | D<O0; plot(t,S, 'green',t,I, 'red',t,R, 'blue')
all _colors = cat (3, red, green, blue); legend('podatni', 'zainfekowani', 'odporni')
image (all_colors); title(['t = "', xlabel ('czas')
num2str(t)]) axis square;
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Powyzszy kod zostal wykorzystany do wygenerowania
rysunkéw 7-10. Na potrzeby artykutu zamiast koloréw
zielonego, czerwonego 1 niebieskiego uzyliSmy skali
szaro$ci. Na rysunkach 7-9 kazda komoérka planszy jest
pusta (kolor biaty) albo symbolizuje osobnika, ktdry moze
by¢ w jednym z trzech stanéw oznaczonych kolorami
(podatny — jasno szary, zainfekowany — czarny lub odporny
— ciemno szary). Stan osobnika (komdrki) wptywa
z okre$lonym  prawdopodobienstwem na stan  jego
bezposrednich sasiadéw (co najwyzej osmiu). Jesli dojdzie
do infekcji, to osobnik zainfekowany po czasie trwania
choroby staje si¢ odporny. Na rysunku 7. przedstawiamy
poczatkowy stan rozktadu osobnikéw podatnych na infekcje.
Osobnika chorego (kolor czarny) umiesciliSmy w $rodku
planszy.

Rys. 7. Poczatkowy rozktad osobnikéw

Na kolejnych rysunkach obserwujemy dynamike¢ rozwoju
choroby. Rysunek 8. przedstawia rozmieszczenie osobnikéw
zainfekowanych po 200 jednostkach czasu (np. dniach,
miesigcach) od pierwszego zainfekowania. Po ukonczeniu
symulacji, czyli po 400 jednostkach czasu (rysunek 9.)
widzimy w jaki spos6b dana choroba rozprzestrzenita sig.

Rys. 8. Rozktad osobnikéw po czasie t = 200

Wyniki symulacji, co nalezy podkresli¢, zaleza od kilku
parametréow. Przede wszystkim od szybkosci transferu
czynnika chorobowego (np. bakterii, pratka gruzlicy) oraz od
poczatkowego rozmieszczenia osobnikéw (rysunek 7.).
Ponadto w zalezno$ci od gestosci zaludnienia, choroba moze
rozprzestrzeni¢ si¢ rownomiernie badz wystgpuja obszary
nie dotknigte choroba (jak na rysunku 9.).

Rys. 9. Rozktad osobnikéw na koniec symulacji

Stosujac  automaty komérkowe mozemy oprécz
rozkladu przestrzennego osobnikéw uzyska¢ dynamike
zmian liczebno$ci poszczeg6lnych grup w modelach SIS
i SIR (podobnie jak w modelach opisanych za pomoca
réwnan rézniczkowych), rysunki 10. i 11. Ponadto w prosty
spos6b mozna uwzgledni¢é czas trwania choroby, co
w przypadku stosowania réwnan rézniczkowych prowadzi
do réwnan z opdznieniem.

Rys. 10. Dynamika zmiany liczebnosci w modelu SIR

Na rysunku 11. jako konsekwencj¢ stosowania automatéw
komérkowych obserwujemy cykliczne zmiany liczebnosci
poszczegllnych grup w populacji w odréznieniu od
przyktadowych rozwiazan otrzymanych na rysunku 3.
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Rys. 11. Dynamika zmiany liczebno$ci w modelu SIS
5. ZALETY BLENDED LEARNING

Podczas zaj¢¢ z matematyki dla inzynieréw na
pierwszym roku studiéw omawiane sg zagadnienia z wielu
dziatéw matematyki (m.in. algebry liniowej, rachunku
rézniczkowego 1 catkowego oraz réwnan rézniczkowych).
Przyszli  inzynierowie  powinni zaréwno rozumiec
wprowadzane w czasie zajg¢ pojecia jak i wyrobi¢ sobie
biegto§¢ rachunkowa. Uzycie narzgdzi informatycznych
moze znaczaco wspomodc ten proces. Na zajeciach
stacjonarnych nie ma zazwyczaj czasu na uczenie studentow
postugiwania si¢ takim narzgdziami jak MATLAB czy
Octave. Rozwigzaniem jest wdowczas blended learning,
poniewaz nauk¢ MATLABA czy Octave mozna
przygotowa¢ w formie e-learningu jako uzupelnienie zajec¢
stacjonarnych, [5]. Utrudnieniem w przypadku MATLABA
jest fakt, ze jest to oprogramowanie odptatne, a tylko
niektére wydziaty Politechniki Gdanskiej oferuja studentom
mozliwo$¢ uzyskania jego bezplatnej licencji w wersji
online. W przypadku Octave nie mamy takich ograniczen.
Na e-kursie mozna pokaza¢ jak go zainstalowac i uruchomicé.
Dla studentéw, ktérzy nie mogg zainstalowac tego programu
na swoim komputerze alternatywa jest postugiwanie sig¢
wersja online. Na rysunku 12. pokazany jest zrzut okna
Octave z jednego z naszych kurséw, demonstrujacy jak
przygotowac i uruchomi¢ prosty skrypt w tym Srodowisku.

W serwisach oferujacych MOOCi znajdziemy kilka
interesujacych kurséw uczacych MATLABA i Octave, np.:
Coursera oferuje kurs ,Introduction to Programming with
MATLAB” przygotowany przez Vanderbilt University
(USA). Na EdX znajdziemy ,FEinfilhrung in MATLAB”
opracowany przez Technische Universitit Miinchen, czy tez
»MATLAB and Octave for Beginners” autorstwa Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne. Barierg dla studentéw
moze by¢ staba znajomos$¢ jezyka lub brak czasu na
ukonczenie dodatkowego kursu. Na naszych e-kursach

przedstawiamy niezbedne minimum informacji o Octave,
MATLABIE w celu przeprowadzania obliczen zaréwno
w czasie zaj¢¢ stacjonarnych jak i w domu. Studenci
zdobywaja tez pierwsze doswiadczenia zwigzane ze
srodowiskiem obliczeniowym, ulatwiajace jego
wykorzystanie w dalszym toku studiéw.

Rys. 12. Zrzut okna Octave
6. WNIOSKI KONCOWE

Umiejetnos¢ modelowania stanowi nie tylko wazny
sktadnik pracy badawczej, ale réwniez dydaktycznej. Na
przyktadzie przewidywania wybuchu epidemii pokazaliémy
mozliwo§¢ zastosowania aparatu matematycznego do
konstrukcji wybranych modeli oraz sposéb wizualizacji
wynikéw  obliczeniowych. Tym samym chcieliSmy
podkresdli¢ istot¢ wspomagania komputerowego zajec
dydaktycznych oraz zapoznania studentéw z pracg z danymi
i ich wizualizacja w $rodowiskach MATLAB czy Octave.
Zastosowanie metody blended learning umozliwia skupienie
si¢ na zajeciach stacjonarnych na interpretacji wynikéw
uzyskiwanych za pomoca skryptéw, podczas gdy gléwny
cigzar zrozumienia technicznych aspektéw pisania skryptéw
zwiazany moze by¢ z zaj¢ciami przeprowadzonymi online.
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EPIDEMIOLOGICAL ANALYSIS IN MATLAB/OCTAVE

Epidemiology is a branch of medicine that studies the causes, development and spread of infectious diseases, as well as
other large-scale diseases in human societies. Information about infectious diseases helps to control the health problem of the
society and enables research of the outbreak of an epidemic. In our article, we construct simple mathematical models of the
spread of infections: the model of a disease with no immunity against re-infection (SIS model) and the model including such
an effect (SIR model). Moreover, we present numerical simulations in MATLAB and Octave, which illustrate the rate and
extent of disease epidemics. In addition, information on the use of e-technologies in the education of students is presented.

Keywords: epidemiology, mathematical models, numerical simulations.
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Streszczenie: Artykul ma na celu podsumowanie obserwacji
i doswiadczen zebranych podczas 18-letniego okresu pracy na
uczelniach technicznych — gléwnie nauczania inzynier6w
przedmiotéw zawodowych. Pytanie postawione w tytule, mimo iz
brzmi prowokujaco, a moze nawet trochg retorycznie, jest jednak
pytaniem otwartym. Z punktu widzenia dydaktyka Internet odkad
tylko pojawit si¢ w Polsce (a jak wiadomo jego poczatki wiaza si¢
wlasnie zuczelniami) stal si¢ nieocenionym  wsparciem
iodcigzeniem dla prowadzacych. Obecnie trudno jest sobie
wyobrazi¢ nie tylko nauczanie, ale i funkcjonowanie uczelni bez
tego narzgdzia. Niniejszy artykul postara si¢ wjak najszerszy
sposéb odpowiedzie¢ na pytanie jak kolejne pokolenia studentéw
reaguja na dobrodziejstwa cyfrowe i jak radza sobie z ich obshuga.
Zawarte wnim zostanie réwniez spojrzenie prowadzacego na
zachodzace zmiany i rozwdj techniki.

Stowa Kkluczowe: pokolenie cyfrowe, e-nauczanie, webinary,
e-technologie.

1. SLOWEM WSTEPU
1.1. Polska specyfika
Liczne  uwarunkowania  sprawily, zZe rozwdj

informatyki i e-technologii w Polsce, cho¢ byl stosunkowo
szybki, nastapil zpewnym opdznieniem. Wymieni¢ tu
nalezy czynniki historyczne, geo-polityczne, ekonomiczne,
gospodarcze oraz spoteczne ikulturowe (mentalne).
Zrozumialym 1 historycznie potwierdzonym, jest fakt, ze
zadnemu panstwu, ktére tworzy strefe wplywdéw, nie zalezy
na tym, aby na zawladnigtym 1 ekonomicznie
podporzadkowanym obszarze nastgpowal jakikolwiek
rozwdj technologiczny i cywilizacyjny. Obszar taki shuzy
bowiem gtéwnie do maksymalnej eksploatacji przy
minimalnym inwestowaniu Srodkéw. Stalo si¢ tez tak na
szeroko rozumianym terytorium Polski, gdzie od czaséw
zaboréw, z niewielkim przerwami, prawie do lat 90-tych
ubieglego wieku, nawarstwialy si¢ zasztosci cywilizacyjne
i technologiczne. Réwniez system edukacji, w catym swoim
zakresie, nie zostal tutaj oszczedzony. Najlepiej §wiadczy
otym fakt, ze w Polsce obowiazuje nadal pochodzacy
z poczatku XIX wieku tzw. pruski model szkoty — z klasami,
tawkami i dzwonkiem ...[1]

Najgorszymi ze wszystkich wydaja si¢ by¢ jednak
zasztoSci mentalne i kulturowe, na ktére natozyl sig
Swiatowy kryzys humanizmu i zatracenie poczucia celu, do
ktérego tak naprawde ludzko$¢ powinna zmierzad.
Napedzana przez wszystkie media wizja czlowieka jako
idealnego konsumenta ipracownika, nie potrafiagcego

autonomicznie mys$le¢ iwyraza¢ opinie na podstawie
wlasnej oceny — moze zosta¢ ujeta ipodsumowana
starozytnym powiedzeniem: panem et circenses.

Wszystkie te czynniki zostaly tu wspominane, gdyz
stanowia pierwotng przyczyn¢ opOznien w nadejSciu ery
cyfrowej oraz posrednig przeszkod¢ w rozprzestrzenianiu si¢
elektronicznych technologii edukacyjnych wéréd kolejnych
pokolen studentow.

1.2. Specyfika rozwoju informatyki i e-technologii

Specyfika wszelakich systeméw cyfrowych jest to, ze
wymagaja one od uzytkownika nie tylko znajomosci ich
obstugi, czy podstawowej wiedzy z zakresu informatyki, ale
bardzo czgsto réwniez poslugiwania si¢ jezykiem
angielskim. Ponadto sa obarczone ,jarzmem programisty”,
czyli moga posiada¢ specyficzne cechy, charakterystyczne
dla danej filozofii  programowania lub  zespotu
programistéow, ktdry je tworzyl.

Aspekty te powoduja, iz niezaleznie od pokolenia,
narzedzia elektroniczne odbierane sg nie tylko na poziomie
utylitarnym, ale réwniez emocjonalnym (co nie powinno
mie¢ miejsca). W przeciwienstwie do innych narzedzi
stosowanych przez cztowieka, jak chociazby zwykty mlotek
czy Srubokret, budza one zaréwno respekt jak i nieche¢é
zachwyt jak i pogard¢. Ponadto czg¢$¢ oséb (w tym réwniez
miodych) podchodzi zachowawczo do sytuacji, kiedy co$
dziata niepoprawnie lub ignoruje optymalne rozwigzania
stosujagc zasade, ze ,skoro juz dziata to nie niech tak
zostanie”.

Stwierdzi¢ zatem mozna iz obcowanie z nowymi
technologiami stawia przed potencjalnym uzytkownikiem
wiele wymagan, a te z kolei nie s3 mile widziane przez
adeptéw systemu edukacji.

1.3. Definicja pokolenia cyfrowego

Poszukujac definicji pokolenia cyfrowego naturalnym
wydaje si¢ by¢ siegnigcie do zrddla, ktére jest jego
niepodwazalnym symbolem - Internetu. I tu nastepuje
wielkie zaskoczenie — nie podaje on bowiem jednoznacznej
definicji tego okre§lenia, co wiecej rzadko kiedy w ogéle
uzywa przymiotnika ,cyfrowe”. Najczgéciej natomiast
pojawia si¢ nazwa generacja Y lub Milenialsi [2]. Cechy
charakterystyczne tego pokolenia, na ktére warto zwrdcic¢
uwage w kontekscie ponizszego artykutu to:
a) aktywne i obejmujace kazda dziedzing zycia korzystanie

z technologii i mediéw cyfrowych,



b) zycie w ,globalnej wiosce”, adzigki dostepowi do
Internetu posiadanie znajomosci na calym $wiecie,

c) dobre wyksztalcenie i gotowos¢ do dalszego rozwoju,

d) nieznajomo$¢ (a nawet ignorancja w stosunku do) historii
nowozytnej (czasOw zimnej wojny, komunizmu, PRLu),

e) wychowanie w realiach wolnego rynku,

f) wysokie mniemanie o swoich umiejetnosciach,
przekonanie o wlasnej wyjatkowosci, nadmierne
oczekiwania oraz silna awersja wobec krytyki [2]

,Datowanie ludzi z pokolenia Y nie jest §ciste, jednak
wedtug wigkszosci zrédet (gtéwnie amerykanskich — przypis

autora), pokolenie Y to osoby urodzone migedzy 1980 a 2000

rokiem” [3]. Jednakze stawianie ram czasowych za

amerykanskimi socjologami nie ma wigkszego sensu, gdyz
zaréwno Europa jak i Polska, w okresie kiedy te pokolenia
si¢ ksztattowaly za Oceanem, nie doréwnywata ani
ekonomicznie ani technologicznie Stanom Zjednoczonym
czy Japonii. Inaczej réwniez (znacznie wolniej) przebiegaty
zmiany kulturowe, obyczajowe i spoleczne — zwlaszcza

w Polsce.

Nalezy nadmieni¢, ze t3 ,.,grupa pokoleniowa przede
wszystkim interesuja si¢ demografowie oraz specjali§ci do

spraw marketingu i zasobéw ludzkich w USA” [4].

2. POKOLENIE CYFROWE - MITY I FAKTY

2.1. Pokolenie Y w oczach dorostych i rodziny

Starsze pokolenia w Polsce pamigtaja jeszcze czasy
kiedy w wychowaniu dzieci krélowata regula: ,starszych si¢
stucha ibezwzglednie szanuje; miodszych si¢ nigdy nie
chwali”. Zostata ona obecnie zastgpiona zasadg: ,,nigdy nie
krytykuj swoich dzieci - one sa genialne”. Sa to do$¢ skrajne
podejscia i z tego tez wzgledu réznice pokoleniowe sg tak
bardzo widoczne i odczuwalne.

Od jakiego$ czasu w Polsce zauwazalna jest tendencja
do gloryfikowania 1 wylewania zachwytéw nad
zdolnos$ciami technicznymi miodego pokolenia (zawltaszcza
nastolatkdw). Wynika¢ to moze nie tylko z emocjonalne;j
aco za tym idzie bardzo subiektywnej oceny wlasnych
potomkdéw i czlonkéw rodziny, ale réwniez z zauwazalnej
u starszego pokolenia nieznajomosci technologicznych
nowinek, braku podstaw w zakresie informatyki i obstugi
komputeréw oraz nieumiejetno$ci poruszania w przestrzeni
wirtualnej. W rzeczywisto$ci bowiem sprawne postugiwanie
si¢ aplikacjami telefonicznymi (takimi jak réznorakie chaty
i komunikatory), konsolami do gier, czy przegladarkami na
netbook’ach, nie §wiadczy jeszcze o niczym. Internet, kanaty
wideo, blogi czy fora spolecznosciowe, nie wymagaja
zaawansowanej Znajomosci oprogramowania
i zdecydowanie nie sa skomplikowane w obstudze. Ilo$¢
czasu im po$wigcona na nic zatem si¢ nie przektada.

Rozwazania te, jak tatwo zauwazy¢, nawigzuja do cech
pokolenia Y, przedstawionych wrozdz. 1.3 w punkcie f)
potwierdzajac je w petni. Niemniej jednak zdolnosci, ktére
w oczach laika budza podziw, anawet poczucie wlasnej
nienowoczesno$ci, dla nauczyciela akademickiego nie
stanowia bazy, na ktérej mozna by budowa¢ irozwija¢
umiejetnosci cyfrowe przysztego pokolenia studentéw
wpisujacych si¢ w generacje Y. Trzeba tu jednocze$nie
podkresli¢, ze réznice pokoleniowe na poziomie
technologicznym faktycznie istnieja i wynikaja nie tylko
z subiektywnych odczué, ale réwniez z zaszlosci,
wspomnianych w rozdz. 1.1. Drastycznie podkresla to
cho¢by fakt, ze w Polsce Ludowej elektryfikacja obszaréw
wiejskich zakonczyla si¢ dopiero w latach 80-tych ubiegtego

wieku [5], czyli mniej wigcej wtedy kiedy amerykanscy
astronauci (w tym jak pamigtamy jedna nauczycielka)
podrézowali promami kosmicznymi, a w Japonii
powstawaly roboty II generacji.

W tym kontekscie i przy uwzglednieniu wspomnianych
aspektéw nalezy si¢ przychyli¢ do stwierdzenia, ze
podsycanie w mtodym pokoleniu przekonania o wyzszosci
technologicznej jest bardziej budowaniem mitu niz
stwierdzeniem realnego faktu.

2.2. Pokolenie Y w oczach mediéw

Niebagatelng role¢ w tworzeniu wizerunku generacji Y
oraz wpltywu na jej odbidr przez spoteczenstwo, odgrywaja
wszelakie media.

,Oprécz tego, ze Igreki sa zazwyczaj dobrze
wyksztalcone, wykazuja si¢ dobra znajomoscia jezykow
obcych isa pewne siebie, od dziecihstwa maja styczno$¢
z nowg technologia, dlatego tez doskonale si¢ w niej czuja,
nie boja si¢ jej, uwazaja ja za integralng cz¢$¢ ich zycia.” [6]
To  klasyczny  przyktad  charakterystyki  medialna
opisywanego pokolenia. Pokrywa si¢ ona ze spojrzenie
pokolenia rodzicéw i pozostatych dorostych.

Mocno nalezy tu jednak podkresli¢, Zze kreujacy opinie
na temat pokolenia cyfrowego, w zdecydowanej wigkszosci,
sami do niego nalezg. Oznacza to, ze medialna otoczka
wokot generacji Y tworzona jest przez nig sama — co z kolei
w zestawieniu z pkt. f) zrozdz. 1.3 powoduje, iz wyrazane
osady nie moga by¢ uznane za adekwatne i obiektywne.

2.3. Pokolenie Y a system edukacji

Jak juz wspomniano we wstgpie, obowiazujacy nadal
w Polsce pruski system edukacji (stworzony, aby
ksztaltowa¢ dobrego urzednika ilojalnego podwtadnego)
stoi w catkowitej sprzecznos$ci z sylwetka przedstawiciela
generacji Y. Nie jest i nie moze by¢ pomocny
w ksztattowaniu umiejetnosci typowych dla tego pokolenia —
zwlaszcza takich jak samodzielne my$lenie, twércze (a nie
odtwércze) dziatanie, czy chociazby poczucie zycia
w globalnej wiosce (w tym nauki jezykéw obcych). Wydaje
si¢ réwniez, ze sytuacja jest gorsza im blizej studiéw ma
mlody czlowiek, by¢ moze jest to nadal jeszcze skutkiem
zesztego podziatu na gimnazja i licea.

Z punktu widzenia nauczyciela akademickiego,
ksztatcacego inzynieréw, do najwiekszych zaniedban, jakich
dopuszcza si¢ edukacja $rednia, mozna zaliczy¢: brak
kompetentnych nauczycieli Informatyki (nadal przygodne
osoby ,uczg” tego przedmiotu), kiepski poziom nauki
jezykéw obcych (niestety zauwazalny réwniez na wyzszych
uczelniach), btedne podej$cie do nauczania przedmiotéw
Scistych (zwlaszcza ~matematyki), brak przedmiotow
wprowadzajacych do $wiata techniki (jak np. historia
techniki). Przedmiot o nazwie Technika, ktéry zastgpit
archaiczne ZPT (Zaj¢cia Plastyczno - Techniczne) w klasach
od IV do VI szkoty podstawowej, nie poprawia sytuacji
w zadnej mierze. Kierujgc si¢ bowiem niektérymi punktami
jego podstawy programowej, trudno nie oprze¢ si¢ wrazeniu,
ze brzmia one jak wytyczne wzigte ze szkolenia BHP dla
nowozatrudnionego pracownika.

Bardzo niepokojacym jest rowniez fakt, iz szkoty
panstwowe (poprzez naciski administracji, ktérej podlegaja)
znowu probujg wchodzi¢ w sfery, ktére nie lezg w zakresie
ich kompetencji, zaniedbujac réwnoczesnie to co jest
podstawg i sednem ich istnienia. Moze warto by siggna¢ do
etymologii stéw, jakimi postuguje si¢ edukacja, zeby zaczeta
ona w pelni nie§¢ os$wiate, apedagog byt prawdziwym
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przewodnikiem. Szkota ma bowiem za zadanie nie tylko
dostarczy¢ wiedzy (co nie do konca si¢ jej udaje), ale przede
wszystkim rozbudzi¢ w uczniu entuzjazm, pasj¢ i zapal oraz
che¢ poznawania otoczenia i rozwijania wlasnej osobowosci.
Powinna pokaza¢ mlodemu cztowiekowi, ze $wiat stoi przed
nim otworem, ze nie jest on tylko idealnym konsumentem
czy pracownikiem, ale ze to wlasnie on ma w przysztosci
dba¢ o postgp cywilizacyjny i technologiczny calej
ludzkosci. Dopiero taki model szkolnictwa pozwoli nie tylko
dogoni¢ zmiany pokoleniowe, ale i w znacznym stopniu je
przyspieszyc.

3. TECHNOLOGIE EDUKACYJNE CZYLI
,,DAR Z NIEBA”

Patrzac  oczami  wykladowcy wyzszej uczelni,
zajmujagcego si¢ nie tylko dydaktyka, ale rdéwniez
administrowaniem danych studentéw, do krokéw milowych
w rozwoju e-technologii, zaliczy¢ mozna:

i. wprowadzenie poczty elektronicznej oraz nieco pdzniej
maili grupowych,

ii. powstanie sieci WWW oraz jezyka HTML, a dzigki
temu pierwszych stron przeznaczonych dla studentéw,

o0 niezabezpieczonym i otwartym dostepie,

iii. rozpowszechnienie si¢ komputeréw przeno$nych,

a wraz z nimi prezentacji multimedialnych (wycofanie

rzutnikéw pisma),

iv. uksztaltowanie si¢ Internetu w obecnej postaci
(interaktywne aplikacje, potaczenia szyfrowane,
wirtualna rzeczywistosc),

v. wdrozenie platform utatwiajacych prace

administracyjne takich jak np. wirtualny dziekanat

(likwidacja papierowych indekséw),

vi. narodziny e-learningu (trudne do wyobrazenia bez
platformy Moodle), gdzie dostgp do wiedzy jest
zabezpieczony i zamkniety (ukierunkowany tylko do
konkretnych grup i 0séb),

vii. tworzenie  ogdlnopolskich baz  danych oraz
umozliwienie im komunikacji i wymiany rekordéw
z bazami uczelnianymi (np.: na AGH Wirtualnej
Uczelni z Jednolitym Systemem Antyplagiatowym, czy
systemu e-Rekrutacja z Krajowym Rejestrem Matur),

viii. wprowadzenie nauczania na odleglo§¢ w formie

Webinaréw.

Wspominany postgp nastgpit w przeciggu niecatych
dwoch dekad, nabierajac w ostatnich latach coraz wigkszego
tempa. Jego skutki s3 wznacznym stopniu pozytywne —
podnosza jako$¢ ksztatcenia, wyrdzniaja szkolnictwo wyzsze
od innych pozioméw systemu edukacji i odcigzaja pedagoga
w bezdusznej i mozolnej pracy administracyjnej. Z drugiej
strony jednak wymagaja duzo wigcej zaangazowania

i przygotowywania si¢ oraz wszechstronnej wiedzy
i ciaglego doszkalania.
3.1. O co chodzi z tym *Backspace?

"Backspace podobnie jak i “Delete sa skrétami

klawiszowymi stosowanymi do usuwania z tekstu catych
wyrazéw. Cho¢ wykorzystywane gléwnie w edytorach
tekstu, tak naprawde moga zadziala¢ réwniez w wielu
innych programach 1 miejscach (wiersz polecen,
przegladarka internetowa). Zostaly tutaj celowo przywotane
jako symbol uniwersalnych skrétéw klawiszowych, do
ktérych nalezy réwniez, stynna tréjka, *X, ~C, AV, czy duet
NZ, Y, a ktérych jest znacznie wigcej. Symbol
reprezentujacy  wszystko to, czego studenci, jako

uzytkownicy oprogramowania komputerowego, nie chcg
i nie umiejg stosowaé. Podobnie rzecz si¢ ma z klawiszami
funkcyjnymi i sprz¢towymi oraz klawiatura numeryczng,
ktéra bardzo czgsto jest po prostu wylaczona.

Niestety jest to tylko wierzchotek géry lodowe;j,
a ograniczenia miodego i wydawalby si¢ komputerowego
pokolenia sg tu bardzo liczne. Przechodzac juz bardziej na

ogélny poziom wymieni¢ tu trzeba nastgpujace
niedociggnigcia i braki:

O nieumiejetnos¢ automatyzowania obstugi,

O opdr przed zmianami ztych nawykéw,

O niechg¢ do optymalizacji pracy ze sprzetem

i z programami,

nieznajomos$¢ réznego rodzaju sztuczek,

nieporadno$¢ w sytuacjach awaryjnych,

niestosowanie w pelni lub w ogéle panelu dotykowego,

nieumiejetno$¢ obstuzenia komputera przy uzyciu tylko

i wylacznie klawiatury,

ignorowanie znaczenia archiwizacji danych (szczegdlnie

odczuwalne w przypadku prac dyplomowych),

O brak dbatosci o porzadek w systemie
i zaSmiecanie pulpitu,

O nie wykorzystywanie oprogramowania w maksymalne
zakresie jego mozliwosci.

Wszystkie te uwagi to wynik bezposredniej obserwacji
pracy uzytkownika (studenta) na jego wilasnym sprzecie,
prowadzonej giéwnie w trakcie przyjmowania projektéw
i poprawiania prac dyplomowych.

Podsumowujac mozna zatem, ze smutkiem stwierdzic,
ze obstuga interfejséw przez miode pokolenie jest bardzo
powierzchowna, chaotyczna i niedoktadna i moze by¢
wprost nazwana ,zerowg kulturg pracy” na sprzgcie
komputerowym. Wyjéciowej przyczyny calej sytuacji nalezy
si¢ doszukiwaé, w znacznej mierze, w szkole S$redniej.
Informatyka bowiem, nie jest w niej traktowana jak na XXI
wiek przystato.

W  kontekscie powyzszych rozwazan, trudno daé
twierdzaca odpowiedZz na pytanie postawione w tytule
artykutu. Nalezy jednak podkresli¢, iz przedmiotowe
obserwacje zostaly poczynione w trakcie pracy na dwoéch
uczelniach technicznych w Krakowie, na ktdére starajg si¢
maturzy$ci gtéwnie z matopolski, podkarpacia oraz §laska
(w tym réwniez dolnego). By¢ moze sytuacja ta nie rozcigga
si¢ na inne szkoty wyzsze w kraju. Dlatego tez
W streszczeniu zaznaczono, iz jest ono pytaniem otwartym.

Ooood

0

plikéw

3.2. Internet, e-learning i jezyk angielski

Piszac o e-learningu nie da si¢ nie wspomnie¢
o podstawowym medium, dzigki ktéremu on istnieje.
Internet (bo o nim oczywiscie mowa) i technologie
edukacyjne to dwa nierozerwalne ze sobg poj¢cia.

Podkre$lanie zaslug Internetu wtej i nie tylko w tej
dziedzinie jest tym bardziej wazne, ze spotyka si¢ on cze¢sto
z ostrag iniesprawiedliwa krytyka, ptynacg zazwyczaj z ust
osob, ktére niewiele z niego korzystaja. Oczywiscie fakt, ze
jest to medium ogdlnodostepne, otwarte i nie podlegajace
prawie zadnej cenzurze, moze budzi¢ pewne obawy. Poza
tym jako narzedzie sluzace do tworzenia wirtualnej
rzeczywistos$ci, niesie ze sobg w tej kwestii ryzyko naduzy¢.
Watpliwym jest jednak czy krytyki Internetowych
przeciwnikéw wynikaja z tak glebokiej jego analizy? Tyle
dziedzin ludzkiego zycia, ktére on swoim zasiggiem
obejmuje, tyle aktywnosci czlowieka z ktérymi wchodzi
w interakcj¢ i tyle pozioméw, na ktérych dziala powoduje,
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ze przypinanie mu tatki w jednym z nich, jest nieadekwatne
i nie brzmi powaznie.

W tym miejscu trzeba réwniez wspomnie¢ o kolejnym
powaznym problemie, z jakim boryka si¢ polska edukacja —
jest nim nauka jezykéw obcych, zwlaszcza jezyka
angielskiego. Wymienione wrozdziale 1.1 zaszloéci
przyczynity si¢ znaczaco do ukucia wizerunku Polaka jako
anglojezycznego analfabety. Sytuacja cho¢ ulegta znacznej
poprawie i ztagodzeniu, daleka jest jeszcze od ideatu. Nie
trzeba chyba tlumaczy¢ jak ogromne znaczenie dla
pokolenia Y ma znajomo$¢ jezyka angielskiego i ptynnosé
w postugiwaniu si¢ nim. Jest on wrgcz niezbedny
i niezastgpiony, aby méc zy¢ i odnalez¢ si¢ w globalnej
wiosce oraz posiada¢ znajomo$ci na calym $§wiecie (por.
rozdz. 1.3 pkt. b). Co wigcej jezyk angielski jest jezykiem
szeroko rozumianej Techniki i1 Informatyki, jezykiem
komputer6w 1 profesjonalnego oprogramowania — no
i przede wszystkim niekoronowanym krélem Internetu.

Pokolenie cyfrowe, bowiem, jest zdecydowanie
widoczne i1 obecne w Internecie. Jego reprezentanci to
prawdziwe osobowosci, ktére wykazuja  wszystkie
pozytywne cech wymienione w rozdz. 1.3. oraz wiele innych
tak naprawde przypisywanych juz tzw. generacji Z (Post-
Milenialsi). Sa to w szczeg6lnosci:  przedsigbiorczos¢,
czerpanie wiedzy z Internetu i dzielenie si¢ nig w Internecie,
umiejetnos¢ szybkiego wyszukiwania informacji, otwarto$¢
i bezposrednio$¢ oraz silne poczucie potrzeby zmieniania
Swiata. Dla reprezentantow tego pokolenia wazne jest
dzielenie si¢ informacjami poprzez media spolecznosciowe,
budowanie relacji spolecznych oraz che¢é¢ podrézowania
ipoznawania nowych ludzi [7]. Generacja Z zastuguje
w pelni na miano pokolenia cyfrowego, gdyz sa to ludzie,
dorastajacy juz w $wiecie nowoczesnych technologii, dla
ktérych cyfrowa rzeczywisto$¢ istnieje od zawsze [8]. Co
wazniejsze jednak, jest to grupa ludzi, ktérzy potrafig
samodzielnie mysle¢ i do takiego myS$lenia namawiaja
innych, ktérzy w otwarty, odwazny i bezlitosny spos6b
krytykuja i o$mieszaja mainstreamowe media (gldwnie
kanaty telewizyjne). Media, ktére w ich opinii nie sg i nie
powinny by¢ autorytetami w zadnej dziedzinie. Pokolenie to
jest gtéownie widoczne w anglojezycznych kanatach na
platformie YT. Niepodwazalne znaczenie tego jezyka
uwidacznia si¢ tu po raz kolejny i by¢ moze réwniez stanowi
powdd tego, ze pokolenie Z jest jeszcze tak stabo
zauwazalne w Polsce. Angielski jest stosowany przez
przedstawicieli tej generacji, nie tylko w $wiecie
wirtualnym, ale réwniez realnym, giéwnie w turystyce
mie¢dzynarodowej — ktéra przez mtodych Polakéw nadal nie
jest jeszcze szeroko uprawiana.

W potrzeby najmtodszego pokolenia (Post-Millenials),
dla ktérego technologia to gléwne narzedzie do poszerzania
wiedzy, wy$mienicie wpisuje si¢ nauczanie na odlegtosé
oraz e-learning.

Wiele historycznych zrédet wuznaje, ze poczatek
e-learningu w Polsce datuje si¢ na rok 1776, kiedy to
Uniwersytet Krakowski wprowadzit do swojej oferty,
adresowane do rzemieSlnikéw, kursy korespondencyjne.
Mozna tutaj zakwalifikowaé réwniez wiele innych inicjatyw
w zakresie edukacji zdalnej, rodzacych si¢ na przestrzeni
kolejnych wiekéw np.: Uniwersytet Latajacy, Powszechne
Wyklady Uniwersyteckie [9]. Oczywiscie w takim podejsciu
e-learning nie jest rozumiany jako narzedzie, ale jako zesp6t
ludzkich czynnosci, stuzacych do szerzenia wiedzy poza jej
zrédlem (uczelnia, szkolnica). Za najblizszg wspdtczesnemu
e-learningowi (bo wykorzystujaca ogdlnopolskie

i ogélnodostepne medium) nalezy uznac, nieistniejaca juz,
Telewizje Edukacyjng. W pamigci wielu Polakéw, na zawsze
pozostang takie programy jak Sonda, Kwant, Spektrum czy
Laboratorium. Nieodzalowanymi osobowosciami oraz
symbolami tamtego okresu byli Panowie Andrzej Kurek
i Zdzistaw Kaminski, ktérych mozna uzna¢ za pionieréw
stosowania nowoczesnych technologii i przetamywania
schematow w edukacji (zwlaszcza modelu pruskiego
poprzez zastosowanie modelu antagonista-protagonista)
w celu uatrakcyjnienia sposobu przekazywania wiedzy.
Analogiczne cele stawia sobie wspotczesny e-learning —
przetama¢ schematy, uatrakcyjni¢ wiedze, uczynic€ ja jeszcze
bardziej dostgpna, bardziej przejrzysta 1 bardziej
dostosowang do potrzeb konkretnego odbiorcy.

Duzo wezsza definicje e-learningu podaje z kolei,
Wikipedia: ,,nauczanie lub szkolenia przy uzyciu technologii
informatycznej”. Tlumaczac Ze e-learning oznacza
~wspomaganie procesu dydaktyki za pomoca komputeréw
osobistych, smartfonéw, tabletéw i Internetu”, Wikipedia
postrzega go tylko i wylacznie jako narzedzie. Pokrywa si¢
to zreszta z tym, jak jest on powszechnie rozumiany.
Z chwilg narodzenia si¢ wspoéiczesnego e-learningu, czyli
w pierwszej dekadzie XXI wieku, otworzyly si¢ przed
prowadzacym  zupelnie nowe mozliwosci, a przed
stuchaczem zupelnie nowe ultatwienia. Icho¢ gltéwnym
beneficjentem wydaje si¢ tu by¢ wiasnie odbiorca, to nie
mozna zaprzeczy¢, ze i wykltadowca odnidst niebagatelne
korzysci.

Z punktu widzenia dydaktyka, wdrozenie si¢
w systemy nauczania na odleglo$¢ (takie jak na przyktad
platforma Moodle) wymagalo na poczatek oprécz znacznego
wysitku i zaangazowania, réwniez doszkolenia. Na etapie
pozniejszym, czyli uzytkowania problem sprawiato
wygospodarowanie  wlasnego — prywatnego (czytaj
nieoptacanego) czasu, na tworzenie kursow, coroczne ich
uaktualnianie, archiwizowanie danych (w tym dziennikéw
ocen) oraz tworzenie kopii zapasowych na wypadek awarii
serwera. Nie obywalo si¢ tez bez probleméw tzw. okresu
dziecigcego, jakim byt brak wsparcia technicznego,
sprawowanie funkcji administrator6w przez nie wdrozone
osoby, czy chociazby nieadekwatne helpy i tutoriale.
Doprowadzato to chwilami do zwatpienia i irytacji.

Jesli jednak prowadzacemu udalo si¢ pokonaé te
przeciwno$ci, to otwieral si¢ przed nim $wiat nowych
mozliwo$ci — do dyspozycji mial bowiem wspaniate
inowoczesne narzedzie dydaktyczne. Co wigcej kurs
zabezpieczony poprzez logowanie i udost¢pniony tylko
wybranej grupie ludzi (gtéwnie wilasnym studentom)
pozwalal pozby¢ si¢ obawy o los opublikowanych
materiatéw i ich ewentualne ,zapozyczenie” przez
pracownikéw innych uczelni. Dzigki indywidualnym
kontom uzytkownikéw odbiorca (Internauta) tracit swoja
anonimowo$¢, a wykladowca zyskiwal kontrole nad
przeptywem informacji. Wplyneto to w sposéb pozytywny
na jako$¢ i poziom opracowywanych treSci. Zmuszato
prowadzacego do troski, nie tylko o poprawnosé
merytoryczng, ale rowniez edytorskg i graficzng. Pozwolito
na zmiang podejScia do studenta — tak, aby byl on juz
przygotowany na to, co go czeka na zajeciach, dysponowat
zaplanowanymi na dany wyktad prezentacjami, zapoznat si¢
z nimi, a po wydrukowaniu, stosowal jako notatnik
odreczny. Uczestniczenie w zajeciach nie sprowadzalo sig
wtedy do nieustannego wychwytywania tego, co mowi
wykladowca, czy tez szybkiego przepisywania zawartosci
slajdu, zanim ulegnie on zmianie. Wrecz przeciwnie,
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stuchasz moégt  wreszcie  skupi¢ si¢ na  sednie
przekazywanych informacji, zaciekawi¢ si¢ nimi czy nawet
zada¢ pytanie. Co kolei pedagogowi pozwolitlo na zmiang
filozofii prowadzenia zaje¢ — odejscie od modelu ex
cathedra na rzecz, bardziej interaktywnej i wciagajacej,
formy, polegajacej na stawianiu probleméw i wsp6lnym
poszukiwaniu ich rozwigzania (zblizonej do burzy mozgow).
Ponadto wszelkie pomoce dydaktyczne nie musiaty by¢ juz
drukowane przez prowadzacego w niezliczonych iloSciach.
Umieszczone na portalu e-learningowym, po samodzielnym
pobraniu przez studentéw, mogly by¢ w stasowane zaréwno
w formie papierowej jak i elektronicznej (oczywiScie ta
ostatnia nie jest dopuszczalna na egzaminie).

Kursy on-line nie stanowig jednak tylko i wylacznie
wirtualnego dysku (chmury), na ktérym umieszcza si¢
wlasne pliki lub linki do przekierowan zewnetrznych. Do
najczesciej stosowanych i najbardziej przydatnych zasobéw
platformy e-learningowej  zaliczy¢ mozna: forum
dyskusyjne, ksiazke, test (quiz) i etykiete. W wigkszosci
kurséw (w tym réwniez poswigconych praktykom) bardziej
sprawdza si¢ uklad tematyczny niz tygodniowy. Ten ostatni
fatwiej jest stosowa¢ w przypadku ¢éwiczen laboratoryjny,
ktére maja bardziej $cisty harmonogram i restrykcyjne
procedury przebiegu.

Bazujac na wlasnych do$wiadczeniach mozna réwniez
$mialo stwierdzi¢, ze najmniej udanym elementem platformy
e-learningowej (Moodle) jest modut czatu. Jest on ucigzliwy
wuzyciu i brakuje mu podstawowych funkcji (jak na
przyktad podpowiedzi czy druga strona co§ pisze).
Poprawiony i zaktualizowany stanowilby atrakcyjne
uzupetnienie tradycyjnych konsultacji.

Jedna z najciekawszych i najbardziej praktycznych
aktywno$ci dostgpnych na platformie e-learningowej jest
quiz, czyli sa samo-poprawiajacy si¢ test. Ktéry bowiem
z wyktadowcéw nie marzy o tym, aby sterta prac
egzaminacyjnych czy choc¢by zaliczeniowych, poprawita si¢
sama! Oczywiscie automatycznie oceniajace quizy znajduja
zastosowanie bardziej w przypadku testu wyboru, niz pytan
otwartych, przez co nadaja si¢ bardziej na kolokwia
zakresowe i zaliczeniowe, niz na egzamin koncowy. Pod
wzgledem technicznym s3 to narzedzie $wietnie
dopracowane, zaopatrzone w wiele opcji ifunkcji oraz
posiadajace mozliwo$§¢ narzucenia, osobie zaliczajacej,
ograniczen czasowych (przez co wymuszaja pracg
samodzielng i pamigciowa).

Na koniec warto podkreslié, ze dzigki mobilnemu
dostgpowi do Internetu — rowniez elastyczno$¢ prowadzenia
zaje¢ ulegla poprawie. Modyfikacja czy zmiana tematu
zajed, ich przestawienie, czy nawet awaryjne odwotanie, nie
stanowig juz zadnego problemu i s3 mniej odczuwalne
w skutkach. Rozprzestrzenienie si¢ ogloszenia
umieszczonego na Forum dyskusyjnym (po zaznaczeniu
opcji ,,Napisz teraz”) jest réwnie szybkie jak wystanie
klasycznego SMS’a grupowego — trafia natychmiast do
wszystkich zainteresowanych.

3.3. Webinary -
XXT wieku
Piszac o e-learningu nie da si¢ nie wspomnie¢

o webinarach. Tak bowiem jak matematyka jest krélowa

nauk, tak webinary sg krélem nauczania na odlegtos¢.

Mimo ze narzedzie to jest bardziej znane
irozpowszechnione  w sektorze  szkolen  prywatnych
i korporacyjnych, to nawet dydaktyk =zatrudniony na
panstwowej uczelni moze tu juz poczyni¢ pierwsze

narzedzie edukacyjne na miare

spostrzezenia. Wigkszosci bowiem pracownikéw
naukowych zdarzyto si¢ juz w takim wydarzeniu
uczestniczy¢, a pierwsze wrazenia, z pewnoscia moga
zaliczy¢ do pozytywnych. To co najbardziej zaskakuj¢ to
stabilno$¢ polaczenia internetowego, zmieszczenie si¢
w zakresie jego przepustowosci, brak jakichkolwiek
zakt6cen natury cyfrowej oraz szybka komunikacja migdzy
moderatorem 1 uczestnikami (a co za tym idzie sprawna
koordynacja). Trudno mie¢ zastrzezenia czy to do strony
technicznej czy logistycznej takiego wydarzenia. Wydaje si¢
rOwniez, ze platformy webinarowe, niezaleznie od tego
z jakiego nosnika korzystaja (czy jest to Wi-Fi, czy
tradycyjny LAN, czy Internet mobilny), sa wysoce
uniwersalne, elastyczne i odporne. Daje to niesamowita
elastyczno$¢ zar6wno prowadzacemu jak i uczestnikowi
oraz powoduje, ze webinar moze by¢ zaréwno nadawany jak
i odbierany, tak na prawde, z dowolnego miejsca na globie
(a takze spoza niego). Transmisja sygnalu audio i wideo
najwyrazniej uzyskuje bardzo wysokie priorytety w sieci
i wydaje si¢ wrecz niemozliwa do zerwania — zapewnia to
wysoki komfort pracy osobie prowadzacej i spokojng nauke
uczestnikom.

Od pewnego czasu réwniez w Centrum e-Learningu
AGH testowana jest, znana juz w $wiecie webinarowym,
platforma ClickMeeting. W ramach na razie jednego
uczelnianego konta mozna zorganizowa¢ webinar do 99
uczestnikéw (100 wraz z prowadzacym), co w wigkszosci
przypadkéw pozwala na objecie dostepem catego rocznika
danego kierunku. W przypadku grup mniej licznych (do 24
uczestnikbw) mozna  skorzysta¢ w  ClickMeeting
z darmowego konta testowego. Mimo pewnych ograniczef
spetnia ono catkowicie swoje funkcje i pozwala na
zapoznanie si¢ z tg technologig. Prawdopodobnie réwniez
inne platformy webinarowe takie konta posiadajg.

Cecha platform webinarowych, ktéra natychmiast rzuca
si¢ woczy jest prostota ich obstlugi — potwierdzaja to
réwniez ankiety przeprowadzone wsréd studentow. W celu
przeprowadzenia wykltadu na odleglo$¢ najbardziej
odpowiednim i sensownym wydaje si¢ by¢é wybdr Trybu
prezentacji — wszyscy uczestnicy sa wyciszeni i nie moga
zabiera¢ glosu (nie wymaga to wtedy koordynowania
wyciszania mikrofonéw). Nie oznacza to jednak, ze
uczestnicy nie maja glosu. Moga zadawaé pytania i
umieszcza¢ komentarze na dotaczonym do platformy czacie.

Dzigki wspomnianej polityce CeL AGH mozliwe byto
przeprowadzenie kilku webinar6w dla studentéw kierunku
Budownictwo na 1 stopniu studiéw stacjonarnych
i niestacjonarnych. Poswigcone one byly przedmiotom
Fundamentowanie oraz Mechanika Budowli i objely
sumacyjnie 153 osoby. Co ciekawe tylko studenci studiéw
niestacjonarnych (czyli osoby nie kwalifikujace si¢ do
pokolenia Y) mieli wczesniej kontakt z webinarami, studenci
dzienni III roku wiedzieli czym one sa, ale nigdy w nich nie
uczestniczyli, za§ ws$réd studentéw dziennych II roku
znaleZli si¢ i tacy, ktorzy nie znali w ogéle tego stowa.

W ankiecie konczacej webinar, studenci czgsto
zwracali uwage na fakt, ze pozwala on skupi¢ si¢ na
zrozumieniu materialu, a nie na jego przepisywaniu.
Wszyscy jednomyS$lnie uznali t¢ forme przekazywania
informacji za $wietna, a tylko bardzo nieliczni narzekali na
drobne problemy techniczne, ktére (jak sami zreszta
przyznawali) mogly wynika¢ ze stabego acza internetowego
po ich stronie. Podniesiony zostal rowniez problem pisania
na czacie wcelu kontaktu z prowadzacym i zadawania
pytan, co faktycznie moze stanowi¢ pewna niedogodnosc¢.
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Wiadomym bowiem jest ze tatwiej wypowiedzie¢ swoje
mys$li niz je zapisaC. Zdrugiej strony jednak ta forma
(wpewnym sensie) anonimowego zadawania pytan -
dodatkowo o$miela do ich stawiania.

Patrzac za$ z punktu widzenia prowadzacego, jego
naturalna obawa, ze uczestnicy opuszcza spotkanie przed
czasem lub przestang na nim uwazaé, okazuje si¢ by¢
catkowicie nieuzasadniona. Brak wzrokowego kontaktu ze
stuchaczami mozna zastapi¢ kontrolowaniem wypowiedzi
ipytan na czacie oraz innych informacji naptywajacych ze
strony interfejsu uzytkownika. Pomocna jest réwniez
wlaczona kamera internetowa, do ktérej mozna kierowac
swoje wypowiedzi. Jesli jednak transmisja wizji w trakcie
webinaru jest planowana, dobrze jest prze¢wiczy¢ to sobie
wczesniej, przygotowa¢ pomieszczenie, zadbaé o jego
poprawne oswietlenie iustawienie kadru. Nie ma jednak
niczego za darmo — w trakcie webinaru prowadzacy ma duzo
wigcej czynnosci do wykonania i spraw do ogarnigcia, niz na
klasycznym wyktadzie (oprécz prowadzenia webinaru
obstuguje réwniez jego interfejs). Wynagradza to fakt, ze
odbiér przez studentéw jest bardzo pozytywny, a niektére
komentarze mile zaskakujace i niespodziewane. Wsréd nich
na szczegbdlng uwage zastuzyto spostrzezenie, ze dzigki
webinarowi student mégt zagospodarowaé cata przestrzen
prowadzacego tylko dla siebie i nikt mu nie przeszkadzat
w odbiorze przekazywanych tresci.

Podsumowujac  zalety  zastosowanej
webinarowej nalezy zauwazy¢, ze:

U liczba niedociagnig¢ jest zaskakujaco mata,

O jest ona nieustannie rozbudowywana,

O posiada prosty i przejrzysty interfejs uzytkownika,

O jest zaopatrzona w sprawnie dzialajacy Support oraz
liczne Tutoriale

Wszystko to tworzy jeden spdjny, zwarty i sprawny
system. Co w poréwnaniu do platformy Moodle, stanowi
znaczny przeskok i zapewne wynika z faktu, ze platformy
webinarowe nie naleza do zasobéw otwartych, lecz w petni
komercyjnych.

Podsumowujac, w rece szkoleniowcéw na catym
$wiecie trafia narzgdzie niesamowicie nowoczesne i bliskie
ideatowi, narzgdzie przy ktérym powrdt na sale z kreda
i tablica wydaje si¢ by¢ sceng z filmu S/F o podrézy
w czasie (niestety wstecz)!

platformy

4. WNIOSKI KONCOWE

Rozw6j Internetu i wszystkich jego ,.dzieci” wnidst
nieocenione zastugi do, jak si¢ wydaje, niereformowalnego,
sytemu edukacji w Polsce. Jednakze przy obecnym modelu
szkolnictwa, pokolenie cyfrowe nie jest w stanie
wyksztaltowa¢ si¢ zanim dotrze na wyzsze uczelnie. A
panujaca sytuacja wydaje si¢ by¢ wrecz odwrotna — wszelkie
nowe e-technologie najpierw pojawiaja si¢ w szkotach

wyzszych, a dopiero potem powoli znajdujg swoja droge
w dot.

Na potrzeby niniejszego opracowania mozna by ukué
zupelnie nowe socjologiczne okreslenie — generacja KK.
Zalicza si¢ do niej (niezaleznie od wieku) wszyscy pasjonaci
techniki, uksztaltowani przez program Panéw Kurka
i Kaminskiego oraz miesiecznik ,,Mlody technik”.
Pokolenie, ktére wierzylo, ze XXI wiek bedzie
technologicznym boomem i spelnig si¢ w nim wszystkie
futurystyczne  wizje  przysztosci.  Pokolenia,  ktére
z ogromnym bdlem i rozczarowaniem obserwowato jak
z poczatkiem nowego Millenium zaczela nastgpowal
dekadencja ludzko$ci, a trudne do zdefiniowania sity
kierowaly jej zainteresowania w stron¢ matostkowych,
nieistotnych i sztucznie nadmuchanych probleméw. Jak
umierata ambicja podboju kosmosu i pokonywania barier, na
miar¢ bariery dzwigku... Dla tego wlasnie pokolenia
ewolucja cyfrowa, ktéra obecnie nastgpuje jest fascynujaca
i pozwala ponownie z zaciekawieniem i nadzieja patrzy¢
w przyszto$¢. Generacja KK bedzie zatem niecierpliwie
wypatrywaé kolejnych nowosci i kamieni milowych na
drodze cywilizacji (w tym i edukacji), podazajacej w glab
XXI wieku oraz oczekiwaé kiedy pokolenie, szczycace si¢
mianem cyfrowego, dotrze na wyzsze uczelnie w Polsce.
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WEBINARS, E-LEARNING AND CTRL + BACKSPACE - DID THE DIGITAL GENERATION
ACTUALLY REACH THE UNIVERSITIES?

The aim of this paper is summarize the observations gathered teaching professional engineers. Although the question
posed in the title sounds provocative, and maybe even a bit rhetorical, it is however an open question. From the point of view
of didactics, as soon as the Internet has emerged in Poland it has become an invaluable support and help for the lecturers. At
the moment it is difficult to imagine not only the teaching but also the functioning of the university without this tool. The
paper will answer the question if the subsequent generations of students can benefit from digital technologies and how they
handle them. It will also include the view of the academic teacher on the changes and development of technology.

Keywords: generation Y, generation Z, e-learning, webinars, e-technologies.
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Streszczenie: W pracy przedstawione zostaly wyniki dwéch ankiet
przeprowadzonych w styczniu 2019 na Wydziale Inzynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej. Pierwsza z nich dotyczyla
oceny przez studentdw przydatnosci réznych rodzajéw materiatéw
dydaktycznych. Druga obejmowata pytania do nauczycieli
dotyczace wykorzystania mozliwosci nagrywania wyktadéw.
Studenci akceptuja materialty w postaci multimediéw, preferuja
jednak uczenie si¢ na pami¢¢ gotowych rozwigzan lub odpowiedzi
na pytania. Nauczyciele sa raczej przeciwni i niech¢tnie nastawieni
do nagrywania wykladéw. Czy oznacza to, Ze na uczelniach
wyzszych nalezy powrdci¢ do starych i sprawdzonych szkolnych
metod ksztalcenia?

Stowa kluczowe: multimedia, nagrywanie wyktadéw, uczenie sig,
materialy dydaktyczne.

1. WSTEP

Kryzys edukacyjny ma wiele powodéw i przyczyn -
dotyczy zaréwno formy jak i treSci. Z roku na rok kandydaci
na studentéw uczelni technicznych sga coraz gorzej
przygotowani z matematyki i fizyki. Co wigcej coraz
trudniej jest im nadrobi¢ luki w wiedzy i umiejetnosciach
przede wszystkim ze wzgledu na zte nawyki edukacyjne.
Sytuacja ta jest powodem tego, ze jedynie 60% z przyjetych
na studia konczy pierwszy rok.

Studium przypadku dotyczy kierunku budownictwo
na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej.
Badania studentéw przeprowadzono w kontekScie zajeé
z Podstaw Informatyki, ktérych program dokladnie opisano
w [1]. W ramach zaje¢¢ studenci poznaja zasady tworzenia
czytelnych prezentacji multimedialnych, redagowania
tekstow naukowo technicznych, prowadzenia obliczen
inzynierskich w arkuszu kalkulacyjnym oraz wykorzystania
programu Prime z grupy Computer Algebra System
do prowadzenia i programowania obliczen inzynierskich.
W prowadzeniu zaje¢ wykorzystywana jest platforma
edukacyjna i multimedia.

1.1. Podstawy Informatyki / Information Technologies

W ramach zaje¢ z Podstaw Informatyki, ktérych
program i wymagania, a takze rozwigzywane zadania s3
niezmienne od lat, co roku przeprowadzona jest wewnetrzna

e-mail: a.rutecka@il.pw.edu.pl

e-mail: r.gajewski @il.pw.edu.pl

e-mail: s.grabinski @il.pw.edu.pl

ewaluacja. Studenci w anonimowej ankiecie okre$laja,
korzystajac z pigciopunktowej skali Likerta (zdecydowanie
za duzy, za duzy, odpowiedni, za maty, zdecydowanie

zamaly), jaki byl ich zdaniem czas poswigcony
na poszczeg6lne bloki, zakres materialu prezentowany
w poszczegdlnych  blokach i trudno$¢  materiatu

w poszczegbdlnych  blokach. Pierwszy blok (Word)
realizowany jest przez dwie godziny, drugi (Excel) przez
sze$¢, a trzeci (Prime) przez dziesi¢¢. Jedynie dla
pierwszego  najkrétszego 1 najlatwiejszego  bloku
na wszystkie trzy pytania dominuje odpowiedZ odpowiedni.
Dla  dwéch  pozostalych  najwazniejszych  blokéw
obejmujacych zakresem prowadzenie obliczen inzynierskich
i ich programowanie zwigkszyla si¢ liczba opinii, ze czas
poswieconych tym zagadnieniom zaj¢¢ byl za maty, a zakres
prezentowanego materialu i jego trudno$¢ byly za duze.
Wiaze si¢ to z tym, ze w pierwszym sprawdzianie z Worda
wystarczyto opanowa¢ podstawowe operacje edytorskie.
Dwa nastgpne sprawdziany polegaly na rozwigzaniu
konkretnych zadan obliczeniowych bardzo zblizonych
do tych, ktére byly omawiane na ¢wiczeniach. Do ich
wykonania nie wystarczalo jednak nauczenie si¢ na pamigc
toku rozwigzania — niezb¢dne bylo zrozumienie zasad
postepowania. Opinie studentéw wyrazane w ankietach maja
pelne potwierdzenie w wynikach ze sprawdzianéw, ktére
stawaly si¢ coraz gorsze ze sprawdzianu na sprawdzian,
co potwierdza rozklad pozytywnych ocen koncowych,
w ktéorym  dominuja stabe oceny ponizej czwoérki
(rysunek. 1).

Rys. 1. Wyniki zaliczen z ¢wiczen z Podstaw Informatyki

Na tak zle wyniki zaliczenia prostych ¢wiczen
laboratoryjnych z Podstaw Informatyki ma wptyw kilka



czynnikow. Po pierwsze studenci najprawdopodobniej
ustawiajg ten przedmiot na koncu listy rankingowej, gdyz
uwazaja, ze Swietnie ,,znaja si¢ na komputerach”. Po drugie
studenci nie uczg si¢ systematycznie, co pokazuja logi
aktywno$ci na portalu edukacyjnym. Ma to szczegélne
znaczenie na drugim i trzecim sprawdzianie. Co wigcej czas
dodatkowej pracy poza zaj¢ciami, co pokazala ankieta, jest
dla Podstaw Informatyki najkrétszy ze wszystkich
przedmiotéw na pierwszym semestrze.

1.2. Komputyka i my$lenie komputacyjne

Opisywane zaje¢cia, cho¢ ich tre$¢ nie zmienia sig,
zmierzaja do  wigkszego uwzglednienia komputyki
i myslenia komputacyjnego. Oba te terminy z trudem
przebijaja si¢ donaszej edukacyjnej rzeczywisto$ci.
Okreslenia computational thinking po raz pierwszy uzyla
Wing [2]. [3]. W Polsce pionierem tego podejscia jest Systo
[4], [5]. Fundacja ,Szkota z klasg” na swoim portalu
definiuje myslenie komputacyjne w nastgpujacy sposob.
,-MySlenie komputacyjne to proces znajdowania rozwigzan
do skomplikowanych otwartych probleméw. Wychodzi od
analizy pewnego zbioru danych i wedlug wigkszosci zrédet
sktada si¢ z czterech etapéw: dekompozycji (rozkladu na
sktadowe danego problemu), zidentyfikowania
wystepujacych ~w  nim  prawidlowosci  (analiza),
abstrahowania (eliminowania nieistotnych elementéw)
i tworzenia algorytmu (rozwigzanie danego problemu krok-
po-kroku).”

W kazdym z trzech blokéw zaje¢ z Podstaw
Informatyki mozna stosowa¢ myS$lenie komputacyjne do
klasycznych zadan. Najprostsze zadanie kasowania pustych
paragraféw w tekécie moze by¢ opisane w kontekScie
myS$lenia komputacyjnego. ROwniez takie zadania jak
tworzenie spisu treSci i spisu literatury sa procesami,
w ktorych sg elementy myS$lenia komputacyjnego. Zadania
wykonywanie z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego
$wietnie opisuje mysl, ktéra wyrazit Mark Prensky:
~Madro$cig staje si¢ symbioza tego, w czym mdzg jest
najlepszy, z tym, co komputer potrafi wykona¢ nawet
lepiej”. Uzytkownik ma opracowaé sposéb rozwigzania
problemu, powielenie odpowiedniej formuly sprawi,
ze arkusz rozwigze zadanie automatycznie. W trzecim bloku,
w  ktérym omawiane jest programowanie obliczefn
inzynierskich, my§$lenie komputacyjne sprowadza si¢
do mys$lenia algorytmicznego obejmujacego kompetencje
formutowania rozwigzan probleméw w postaci algorytméw

przetwarzajacych dane wwyniki 1 ich realizacji
na komputerze.
2. OCENA PRZYDATNOSCI
MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH
Przygotowujac materialty dydaktyczne warto je

dostosowa¢ do preferencji studentéw. Spencer w [6]
analizowata preferencje studentdw dotyczace czytania
z ekranu badz tez tekstu drukowanego. Klimova w [7]
badata szeroko rozumiane preferencje studentéw dotyczace
materiatéw edukacyjnych. Szeroki przeglad sposobéw
dostepu studentéw do cyfrowych zasobéw edukacyjnych
przynosi ksigzka [8]. W ramach zaje¢ z przedmiotu
Podstawy  Informatyki ~w  styczniu 2019  roku
przeprowadzona  zostala ankieta dotyczaca  oceny
przydatnosci réznych typéw materialdéw dydaktycznych
podczas przygotowania do zaliczenia C¢wiczen oraz
wyktadéw z tego przedmiotu. W ankiecie wzi¢to udziat 155

studentéw sposréd 190 uczgszczajacych na zajecia czyli
ponad 80%. Ponizej zostaly przedstawione wyniki ankiety,
oddzielnie dla zaje¢ praktycznych jakimi byly ¢éwiczenia
(rysunek 2) oraz dla wykladéw (rysunek 3).

2.1. Cwiczenia

Wedlug odpowiedzi udzielonych przez studentéw
najbardziej uzyteczne okazaty si¢ by¢ dla nich ,,przyktadowe
rozwigzania zadan” przerabianych podczas ¢wiczen
(rysunek 2). Az 93 osoby na 155 przebadanych uznaty tego
typu materiaty za ,bardzo uzyteczne”, 58 o0séb za
,suzyteczne”, ajedynie 4 osoby uznalty te materialy za
nieprzydatne, w tym tylko jedna za ,,zupelnie bezuzyteczne”.

Na drugim miejscu pod wzglgdem przydatnosci
materiatéw znalazty si¢ ,.filmy (animacje oprogramowania)”
przygotowane dla studentéw przez osobg prowadzaca
zajecia i umieszczone na portalu edukacyjnym. Studenci,
korzystajac z tych materialéw przez Internet, maja
mozliwo$¢ obejrzenia filméw przedstawiajacych dziatanie
danego programu oraz jego funkcji. W ten sposéb maja
dostep do przyktadowo rozwigzanych 1 szczegélowo
omOwionych zadan i probleméw. Zaleta tego typu
materialéw jest to, ze kazdy ze studentéw moze dopasowaé
tempo i czas nauki do swoich potrzeb i mozliwosci,
w dowolnym momencie zatrzymujac dany film lub
powracajac do niego dowolng liczbe razy. W ten sposéb
studenci moga przygotowywac si¢ do kolejnych zajeé, jak
réwniez powtarza¢ i utrwala¢ przerobiony juz na zajeciach
material. Az 69 studentéw uznato tego typu materialy
dydaktyczne za ,bardzo uzyteczne”, 76 za ,uzyteczne”,
atylko 10 z nich uwaza je za nieprzydatne, w tym 4 osoby
za ,,zupelnie bezuzyteczne”.

Rys. 2. Ocena przydatnosci materiatéw dydaktycznych
w przygotowaniach do sprawdzianéw z ¢wiczen

Jednocze$nie podobna liczbe gloséw za i przeciw
przydatnosci danej metody uzyskaly ,pytania z podanymi
odpowiedziami”, z t3 jedynie rdéznica, iz za ,bardzo
uzyteczne” uznalo je 67 oséb, a za ,,uzyteczne” 78 0sé6b.

Uzyteczne wedlug studentéw okazaty si¢ réwniez
.materialy typu zrzuty z ekranu”. I tu 44 osoby uznaly je
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za ,bardzo uzyteczne”, az 82 za ,uzyteczne”, ale juz 23
za ,bezuzyteczne” oraz 6 za ,,zupelnie bezuzyteczne”.

Z dalszej analizy odpowiedzi studentéw w ramach
przeprowadzonej ankiety wynika, ze ,,wlasnorgczne notatki
z ¢wiczen” sg przydatne dla 85 przebadanych oséb, z czego
tylko dla 14 oséb s3 one ,bardzo uzyteczne”. Notatki
okazaly si¢ ,bezuzyteczne” dla 41 oséb, a ,zupelnie
bezuzyteczne” dla 29 oséb. Moze to wynika¢ z faktu,
ze dostepne sg inne materialty dydaktyczne, takie jak
~przyktadowe rozwigzania zadan” Ilub ,.filmy (animacje
oprogramowania)”, ktére zastepujag wlasnorecznie zrobione
notatki.

Niestety coraz mniej zaskakujacym zdaje si¢ by¢ fakt,
iz ankietowani studenci rzadziej zagladaja do ksigzek
z materiatem na ¢wiczenia. 52 osoby uznaly tego typu
ksigzki za pomocne, w tym tylko 8 za ,bardzo uzyteczne”,
podczas gdy dla 103 oséb okazaty si¢ one nieprzydatne,
w tym az dla 30 ,,zupelnie bezuzyteczne”.

Z przeprowadzonych badah wynika, iz ankietowani
studenci przygotowujac si¢ do sprawdziandw z ¢wiczen
chetnie przerabiaja przykladowe zadania, dla ktérych znaja
konkretny wynik lub caty tok rozumowania potrzebny do ich
rozwigzania. Uzyteczne s3 tez dla nich materialy filmowe
zamieszczone na portalu edukacyjnym, dzigki ktérym moga
niejako ponownie uczestniczy¢ w danych zajgciach, ale juz
we wlasnym tempie z mozliwo$cia powtdrnego
przeanalizowania trudniejszych dla nich partii materiatu.
Duza popularnoscia wséréd ankietowanych studentéw ciesza
si¢ tez pytania z podanymi odpowiedziami. Moze
to §wiadczy¢ o checi zminimalizowania nakladu pracy
potrzebnej do przygotowania si¢ do testow z danej partii
¢wiczen, co potwierdzaloby jednoczesne mniejsze
zainteresowanie ankietowanych studentéw zdobywaniem
wiedzy z wykorzystaniem ksigzek.

2.2. Wyklady

W przypadku ankiety dotyczacej oceny przydatnosci
materiatéw dydaktycznych w przygotowaniach do testu
z wykladéw najbardziej pomocne okazaty si¢ by¢ ,pytania
z podanymi odpowiedziami” (rys.3). Az 79 studentéw
uznalo je za ,,bardzo uzyteczne”, 58 za ,,uzyteczne”, tylko 18
0séb za nieprzydatne, w tym 6 za ,,zupetnie bezuzyteczne”.
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Rys. 3. Ocena przydatnosci materialéw dydaktycznych
w przygotowaniach do testu z wyktadéw

Na drugim miejscu znalazly si¢ materiaty takie jak
iinteraktywne wizualizacje”. Tego typu materialy pomagaja
zrozumie¢ rozpatrywane zagadnienie np. dziatanie danego
algorytmu przez obrazowe przedstawienie tego, co dzieje si¢
w trakcie jego realizacji. 111 os6b uznato tego typu
materiaty za przydatne, w tym 35 za ,bardzo uzyteczne”.
Dla27 studentéw byly one ,bezuzyteczne”, a dla
17 ,,zupetnie bezuzyteczne”.

W przypadku ,,slajdéw z wyktadéw” dla 105 os6b tego
typu materiaty byly pomocne, w tym dla 23 ,bardzo
uzyteczne”.

Przydatne wedlug studentéw okazaly si¢ rdéwniez
filmy (nagrania z wyktadéw)”. Za pomocne uznato je 91
oséb, wtym 27 za ,bardzo uzyteczne”. Poréwnujac ten
wynik z filmami (animacjami oprogramowania)”’
przygotowanymi do ¢wiczen widaé, iz te drugie ciesza si¢
wigkszym zainteresowaniem studentow.

Na dwoch ostatnich miejscach, z podobnym rozktadem
glos6w za 1 przeciw uzyteczno$ci danego materiatu
dydaktycznego, znalazly si¢ ,,wlasnoreczne notatki
z wyktadow” 1 ,ksigzki z materiatem z wykladow”. 1 tak
,wlasnoreczne notatki z wyktaddow” w porédwnaniu
z ,,wlasnorgcznymi notatkami z ¢wiczen” okazaty si¢ dla
studentéw mniej przydatne. Natomiast ,,ksiazki z materialem
wykladowym” byly w podobnym stopniu jak ,ksigzki
z materiatem  z ¢wiczen” dla  wigkszosci  studentow
bezuzyteczne”.

Podobnie jak w przypadku ¢éwiczen, w przypadku
wykladéw widoczne jest duze zainteresowanie studentéw
e-technologiami, m.in. materialem filmowym umieszczonym
na portalu edukacyjnym. Zauwazalne jest rOwniez dazenie
studentéow do minimalizacji nakladu pracy podczas
przygotowywania si¢ do zaliczania wykladéw i mniejsze
zainteresowanie zdobywaniem wiedzy w sposéb tradycyjny
z wykorzystaniem ksigzek.

2.3. Przyczyny probleméw i sposoby ich pokonywania

Ankietowani studenci mieli réwniez mozliwos¢
przekazania swoich uwag zwigzanych z przyczynami
probleméw, jakie napotykali podczas przygotowan
do zaliczenia przedmiotu.

Jednym z probleméw o jakim wspominaja studenci jest
dotykajacy ostatnio nas wszystkich problem braku czasu.
Z przekazanych przez studentdw uwag, stanowigcych
uzupetnienie ankiety wynika, iz studenci spotykajg si¢
zdwoma ,typami braku czasu”. Pierwszy z nich mozna
okresli¢ jako brak czasu na jednoczesne przygotowanie si¢
do kilku zaliczen. Moze to $wiadczy¢ o nieumiejg¢tnosci
wlasciwego organizowania sobie czasu przeznaczanego na
nauke, szczegblnie wsérdd studentéw pierwszego roku. Drugi
z ,,typéw braku czasu” wspomniany przez studentéw to brak
wystarczajacej ilosci czasu na sprawdzianach na wykonanie
poszczegdlnych zadan. Zazwyczaj przyczynag jest uczenie si¢
studentéw dopiero przed samym sprawdzianem, a co za tym
idzie brak wprawy w postugiwaniu si¢ narzedziami danego
programu.

Studenci zgtaszali tez problem, jaki mamy réwniez my,
jako prowadzacy zajecia. Czy podczas zaje¢ skoncentrowad
si¢ na przekazaniu studentom tresci dotyczacych jedynie
zasad funkcjonowania danego programu, czy tez poswigcié
wigcej czasu na przekazanie wiedzy dotyczacej zrozumienia
samego problemu, jaki rozwigzujemy przy uzyciu danego
narzegdzia, jakim jest konkretny program. Jest to problem
szczegblnie widoczny w przypadku programéw takich jak
np.: Mathcad Prime, w ktérych mozna wykorzystaé

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019 25



algorytmy sluzace do programowania obliczen. Liczba
godzin przeznaczona na realizacj¢ przedmiotu nie daje
mozliwosci pelnego przekazania wiedzy w tych dwoch
aspektach, co zauwazaja réwniez studenci zglaszajacy
m.in. propozycje zwigkszenia wymiaru godzin przedmiotu.

I tu pomocne sa e-technologie, szczegélnie portale
edukacyjne, na ktérych prowadzacy moga umieszczaé
materialy dydaktyczne, bgdace pomoca w nauce danego
przedmiotu. Bardzo przydatne, na co wskazuja réwniez
przeprowadzone ankiety, sa materialy filmowe, dzigki
ktérym mozna przekaza¢ studentom zaréwno informacje
dotyczace zasad funkcjonowania danego programu i sposobu
korzystania z poszczegélnych jego funkcji, jak réwniez
wiedz¢ potrzebng do zrozumienia danego rozpatrywanego
problemu. E-technologie umozliwiaja w pewnym sensie
indywidualne podej$cie do konkretnego studenta, dajac
mozliwo§¢ dostosowania tempa i intensywnosci przekazu
do jego potrzeb.

3. NAUCZYCIELE WOBEC MULTIMEDIOW

W tym samym czasie co ankieta studentéw, to znaczy
w styczniu 2019 r. zostala przeprowadzona wsrdd
nauczycieli akademickich anonimowa ankieta dotyczaca ich
stosunku do multimediéw. Chociaz tak jak w przypadku
ankiety dla studentéw zostala ona przeprowadzona w spos6b
elektroniczny z wykorzystaniem Google Forms, w tym
przypadku liczba uzyskanych odpowiedzi byla znacznie
nizsza.  Sposréd 156  nauczycieli  akademickich
odpowiedzialo jedynie 64 czyli zaledwie 41%.

Pierwszy zestaw pytan dotyczyl stosunku do szeroko
rozumianych multimedidéw. Dla kazdego rodzaju materiatow
multimedialnych mozna bylo wybra¢ dowolng liczbe
pasujacych odpowiedzi sposréd czterech mozliwych (rys. 4).
W wigkszosci przypadkéw wybierana byla jednak tylko
jedna odpowiedz.

e 27
E—r— 1

Diwigk zsynchronizowany ze h 29

slaidami e — 21

Wstepnie nagrane wideo

Nagranie na zywo: wideo +
slajdy

Wstepnie nagrane audio

Nagrane na zywo audio

Nagrania dla potrzeb
odwracania klasy

0 10 20 30 40
B Mam z tym doswiadczenie
B Choiathym dowiadziet sie wiece
Nigdy o tym nie styszatem
W Nie zgadzam sie z tym

Rys. 4. Stosunek nauczycieli do multimediéw

Najbardziej znanym 1 najmniej kontrowersyjnym
multimedialnym materialem dydaktycznym okazato si¢ by¢
~wstepne nagranie wideo” — nagranie studyjne wykonane
przed zajeciami. Polega ono na nagraniu materialow

dydaktycznych w formie filméw i
studentom przed zajgciami, tak aby mogli si¢
do nadchodzacych  zaje¢  przygotowa¢  samodzielnie.
Najwigksza liczba o0s6b (16) zadeklarowala, iz ma
doswiadczenie w wykorzystaniu tego typu materialéw.
Sporo oséb, bo az 27, chciatoby si¢ dowiedzie¢ wigcej o
tego typu materialach. Najmniejsza liczba oséb (7),
w poréwnaniu z pozostalymi rodzajami multimediow
zawartymi w ankiecie, nigdy o tego typu pomocach
dydaktycznych nie styszala i rOwniez najmniejsza liczba
oséb (16) nie zgadza si¢ na wprowadzenie tego typu
materiatéw do dydaktyki.

Na drugim miejscu znalazl si¢ material multimedialny
typu ,,dzwigk zsynchronizowany ze slajdami”. 8 oséb miato
do$wiadczenie w wykorzystaniu tego typu materialdw i
najwigksza liczba os6b, bo az 29, chcialaby si¢ dowiedzieé¢
czego$ wiecej o tego typu materiatach, podczas gdy 9 oséb
nigdy o nich nie styszato, a 21 nie zgadza si¢ na ich
wprowadzenie.

Podobny ,poziom kontrowersji” wzbudza wsrdd
ankietowanych nauczycieli akademickich ,,nagranie na zywo
wideo + slajdy” oraz ,wstegpne nagranie audio”.
Odpowiednio 31 i 30 os6b nie zgadza si¢ z tego typu
koncepcjami, 11 i 9 nigdy o tego typu materiatach
dydaktycznych nie styszato, 7 i 5 os6b ma doswiadczenie
w wykorzystaniu tego typu materialdéw w dydaktyce, a 21 i
20 chcialoby, co wydaje si¢ budzi¢ nadziej¢, dowiedzie¢ sig¢
o nich czego$ wigcej.

Najwigcej gloséw sprzeciwu ,nie zgadzam si¢
otrzymalo ,nagranie na zywo audio” (37) i jednocze$nie
najmniej os6b (18) chciataby si¢ dowiedzie¢ czego$ wigcej
otego typu materialach dydaktycznych. Natomiast jezeli
chodzi o ,nagrania dla potrzeb odwracania klasy”, z tego
typu materialem dydaktycznym miata do§wiadczenie tylko
jedna z ankietowanych oséb, ale az 29 oséb chciatoby si¢
dowiedzie¢ o tej metodzie czego§ wigcej i tylko 21 oséb,
czyli w poréwnaniu z innymi metodami stosunkowo
niewiele, nie zgadza si¢ na wprowadzenie tego typu
materiatéw w ramach zaj¢¢ dydaktycznych.

Dla wigkszosci rodzajéw multimediéw dominowata
odpowiedz negatywna ,nie zgadzam si¢ z tym”.
Optymistyczne jest jedynie to, ze na drugim miejscu znalazta
si¢ odpowiedz ,.chciatbym dowiedzie¢ si¢ wigcej”. Jest to
szczegllnie istotne, gdyz zdecydowanie najmniej o0s6b
potwierdzito fakt, Zze ma do$wiadczenie w korzystaniu
z multimediéw. Spora grupa respondentéw stwierdzita takze,
ze nigdy o tego typu materiatach dydaktycznych nie styszata.

Drugie pytanie dotyczylo tego, co zacheciloby
nauczycieli akademickich do nagrywania materiatéw wideo.
Odpowiedzi na to pytanie zostaly zestawione w tablicy 1.

Podstawowymi czynnikami, ktére mogltyby zachecié
nauczycieli akademickich do nagrywania wykladéw okazaty
si¢ by¢: ,rozwijanie niezaleznego uczenia si¢” (27 gloséw),
,.zwigkszenie elastyczno$ci uczenia si¢” (22 glosy) oraz
,wsparcie przygotowania si¢ do koncowego sprawdzianu”
(22 glosy). Nieco mniej oséb stwierdzito, iz materialy takie
moga by¢ ,pomocne w przekazywaniu zlozonych
informacji” (17 gloséw), moga okaza¢ si¢ ,,wsparciem
dla studentéw z problemami w nauce” (12 gloséw) lub tez
umozliwi¢ ,,pokonanie barier jezykowych” (11 gloséw).
Czynniki takie jak mozliwos¢ ,,potaczenia sesji face-to-face
ionline” oraz  ,pokonanie = wyzwania zwigzanego
z robieniem notatek” uzyskaly po 7 gltoséw. Najmniej os6éb
uznalo, ze nagrywanie wyktaddw moze si¢ przyczynié
do ,,pokonania barier infrastrukturalnych” (4 gtosy) lub

udostepnienie ich

Lt}
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do ,,pokonania wyzwania zwigzanego z Kkoncentracja”’
(3 glosy).

Tablica 1. Co zachgcitoby do nagrywania materiatéw wideo?

Przyczyna N %o
Rozwijanie niezaleznego uczenia si¢ 27 | 429
Zwigkszenie elastyczno$ci uczenia si¢ 22 | 349
Wsparc1§ przygotowania si¢ do koncowego 2 | 349
sprawdzianu

Pomoc w przekazywaniu ztozonych informacji 17 | 27.0
Wsparcie studentéw z problemami w nauce 12 | 19.0
Pokonanie barier jezykowych 11 | 17.5
Potaczenie sesji face-to-face i online 7 11.1
Pokonanie wyzwania zwigzanego z robieniem 7 1111
notatek )
Pokonanie barier infrastrukturalnych 4 6.3
Pokonanie wyzwania zwigzanego 3 4.8

z koncentracja

Trzecie pytanie dotyczylo tego, jakie czynniki moga
zniechgca¢ nauczycieli do nagrywania materialéw wideo.
Zestawienie odpowiedzi na to pytanie przedstawia tablica 2.

Tablica 2. Co zniechgcitoby do nagrywania materiatéw wideo?

Przyczyna N %o

Studenci nie beda uczgszcezaé na zajecia 37 | 58.7
Studenci nie bedg uwaza¢ podczas zajeé 31 | 49.2
Brak czasu 31 | 49.2
Nie zgadzam si¢ z ta koncepcja 24 | 38.1

Wsréd odpowiedzi dominuje obawa, ze ,,studenci nie
beda uczeszczaé na zajecia” (37 gloséw) i ze ,,studenci nie
beda uwazaé podczas zajg¢” (31 gloséw). Obawy te wydaja
si¢ by¢ bezpodstawne gdyz nie potwierdzaja ich chociazby
badania Nordmann [9], [10]. Nagrania wykladéw nie stoja
bowiem w zadnej sprzeczno$ci z przekazem wiedzy
w sposob  bezpos$redni, face-to-face [11]. Na szczgdcie
odpowiedz ,nie zgadzam si¢ z ta koncepcja” pojawila sig¢
najrzadziej (24 glosy). ,Brak czasu” (31 gloséw)
to przyczyna, ktéra nie jest kluczowa, gdyz przy
odpowiednim wsparciu nagrania wykladéw, nie wymagaja
one dodatkowego nakladu czasu.

4. WNIOSKI KONCOWE
Na podstawie przeprowadzonych ankiet mozna
wnioskowa¢, iz badani studenci chetnie  si¢gaja

po e-technologie przygotowujac si¢ do zaliczenia zaréwno
¢wiczen jak i wyktadéw. Martwi jednak fakt, iz coraz
rzadziej si¢gaja do ksigzek, ktére rozwijaja intelektualnie
i poszerzaja horyzonty myslenia nie tylko komputacyjnego.
Badani nauczyciele akademiccy, co pokazaly réwniez
wyniki przeprowadzonej ankiety, wyrazaja swoje obawy
dotyczace wprowadzania do nauczania nowych technologii,
ale jednoczenie sg otwarci na poznanie tego co nowe. Warto
jest wigc korzysta¢ z ich dotychczasowego do$wiadczenia
i umiejetnie zaproponowac jak potaczy¢ to co dobre bylo

dotychczas, z tym co dobre jest teraz, aby tworzy¢ to co
lepsze w przysztosci.

Pytanie postawione bez mata 20 lat temu — jak zmieni¢
to co niezmienne i jak dostosowa¢ polskie uczelnie
do potrzeb XXI wieku [12] pozostaje do dzi$ ciagle otwarte
i bez odpowiedzi. Jedng z mozliwych metod rozwigzania
istniejacych probleméw edukacyjnych jest wykorzystanie
spersonalizowanych systeméw wspomagajacych uczenie sig,
co moze wptyna¢ na wzrost motywacji studentow kierunkéw
inzynierskich do systematycznego uczenia si¢ [13].
Alternatywa moze by¢ stosowanie technologii odwrdcone;j
klasy, takze w odniesieniu do ksztalcenia w dziedzinie
programowania [14], cho¢ dotychczasowe doswiadczenia
wlasne w tym zakresie nie s3 obiecujace — studenci sa
niezmiennie nieche¢tni do przygotowywania si¢ do zajecé
[15]. Warto takze siggnaé¢ do olbrzymiego potencjatu, jaki
jest po stronie nauczycieli, w szczegélno$ci w aspekcie
przedmiotéw technicznych [16]. Trzeba takze, mimo
przecigzenia nauczycieli, zwréci¢ uwage na prymat
rozumienia zagadnien nad pamig¢ciowym opanowaniem
materiatu [17], co pokazaty wyniki ankiety — preferowane sa
pytania z podanymi odpowiedziami. Multimedia nie s3
niestety remedium na wszystkie problemy edukacji [18],
aich naduzywanie moze prowadzi¢ do cyfrowej demencji
[19] i innych cyfrowych choréb [20]. Czy wobec szerzacej
si¢ kwantofrenii jest nadal miejsce na pisanie podrgcznikéw
akademickich dla studentéw, takich jak choéby autorskie
opracowania dotyczace programu Prime [21], [22] pokaze
juz niedtugo przysztosc.
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THE ATTITUDE OF STUDENTS AND TEACHERS TOWARDS MULTIMEDIA:
A CASE STUDY OF CIVIL ENGINEERING EDUCATION

The paper presents the results of two surveys conducted in January 2019 at the Faculty of Civil Engineering at Warsaw
University of Technology. The first one concerned the students' assessment of the suitability of different types of teaching
materials. The second included questions for teachers about using the possibility of recording lectures. Students accept
materials in the form of multimedia, but prefer learning ready solutions or answers to the questions by heart. The teachers are
rather reluctant and unwilling to record lectures. Does this mean that universities should return to old and tested school
methods of education? The educational crisis has many reasons and causes, and concerns both a form and a content. From
year to year, candidates for studies at the technical university are getting worse prepared in mathematics and physics. What's
more, it is more and more difficult for them to make up for gaps in knowledge and skills, mainly due to bad educational
habits. This situation is the reason why only 60% of those admitted to the university finish the first year. The case study
concerns the studies at the Faculty of Civil Engineering at the Warsaw University of Technology. Students' research was
conducted in the context of classes in Computer Science. As part of the course, students learn the principles of creating
readable multimedia presentations, editing scientific and technical texts, conducting engineering calculations
in a spreadsheet, and using the Computer Algebra System computer program to conduct and program calculations. The
educational platform and multimedia are used in conducting the classes.

Keywords: multimedia, lecture capture, learning, educational materials.
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Streszczenie: Dnia 16 kwietnia 2019 roku zostat zrealizowany
pomyst, ktéry zrodzit si¢ dwa lata temu. Po raz pierwszy na
Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
(WEEIA) Politechniki L.6dzkiej odbyta si¢ konferencja zastosowan
matematyki MathUp. Studenci drugiego 1 trzeciego roku
prezentowali studentom pierwszego roku do czego przydaje si¢
matematyka. Dzigki przychylno$ci wladz wydzialu konferencja
miata profesjonalng oprawe¢ z nagroda giéwna (Pucharem
Dziekana) i przerwami kawowymi dla uczestnikéw. Aula byta
wypelniona do ostatniego miejsca. Nieoceniong pomoca
w organizacji Konferencji okazaly si¢ e-technologie.

Stowa  kluczowe: zastosowania  matematyki, dydaktyka
matematyki.

1. KONFERENCJA MATHUP

1.1. Wstep

MathUp to Konferencja, ktéra odbylta si¢ 16 kwietnia
2019 na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki

i Automatyki (WEEIA) Politechniki ELo6dzkiej. Starsi
studenci  prezentowali  studentom pierwszego roku
zastosowania matematyki, z jakimi spotykaja si¢ w

kolejnych latach swojej nauki. Referujacy uzywali w swoich
prezentacjach réznych aplikacji i programéw. Réwniez
organizujacy wydarzenie wykorzystywali e-technologie np.
do kontroli postepéw prac czy do spotkan w wirtualnym
pokoju.

1.2. Geneza MathUp

Pomyst, aby studenci referowali dla studentéw powstat
w czasie jednej z konferencji dydaktycznych. Mowa byta
o konferencji podsumowujacej semestr badan
laboratoryjnych. ~ Same,  przedstawiajac  zagadnienia
matematyczne na zaj¢ciach, bardzo czesto styszymy pytania:
,,P0 co nam to?”, ,,Po co nam ta matematyka?”. Jasnym stato
si¢ dla nas, ze o zastosowaniach trzeba méwi¢ i zupetnie
inny wydzwigk beda mialy przyktady przedstawione przez
kolegéw ze starszych lat, niz przekazane przez wyktadowcg.

1.3. Wizja MathUp

Dhugo zastanawialy$my si¢, w jaki sposéb wciagnad
studentow w organizacj¢ konferencji. Z pomocg przyszia
metodyka Design Thinking — ukierunkowana na potrzeby
koncowego  uzytkownika [1].  Studenci Inzynierii
Biomedycznej WEEIA dostali propozycje dodatkowe;j

e-mail: monika.potyrala@p.lodz.pl

aktywnos$ci. Powstaly dwie kilkuosobowe grupy chetne do
dziatania.

Pierwsza grupa zobowiazata si¢ do przeprowadzania
wywiadéw wsrdéd studentéw. Zostata opracowana stosowna
lista pytan, np.: Czy gdyby$ wiedzial/wiedziata do czego
przydadzag Ci si¢ umiejetnoSci zdobyte na zajeciach
matematyki, bardziej angazowatby$/angazowatabys si¢ w jej
nauke? Czy masz inne propozycje, by zainteresowaé
studentéw naukg matematyki?

Oto niektére z odpowiedzi: ,Ludzie postrzegaja
matematyke jako mato przydatng, taki projekt by podziatat
na ich wyobrazni¢. Trzeba sprawié, zeby polaczyli te
matematyke ze swoja przyszloscia.”, , Trzeba pokazywac, ze
matematyka to nie tylko suche fakty, ze jest przydatna
w codziennym zyciu. Nawet na takich ghupich przykiadach
jak to, ze dzigki niej mozemy obliczy¢ prawdopodobiefistwo
wygrania w lotto.”.

Z zebranych odpowiedzi wynikato, Zze potrzebna jest
$wiadomos$¢, ze matematyka jest szeroko wykorzystywana
w rozwiazywaniu specjalistycznych probleméw zwigzanych
ze studiowanym kierunkiem. Dlatego ustaliliémy, Ze temat
wart jest dalszych przemyslen. Wtedy druga grupa
opracowala prototyp Konferencji — poster zawierajacy
najistotniejsze zatozenia. Zanim doszto do realizacji projektu
wizja Konferencji podlegata ciagltej weryfikacji i testowaniu
przez samych studentéw.

1.4. Zalozenia MathUp

PotrzebowaliSmy ostatecznego ustalenia zatozen
Konferencji definiujacych wydarzenie w wielu réznych
aspektach.

W grudniu 2018 zebrala si¢ grupa kilkunastu studentéw
Inzynierii Biomedycznej, Mechatroniki oraz Centrum

Ksztalcenia Migdzynarodowego (IFE) PL. Przyjelismy
nastepujace zalozenia:

- nazwa Konferencji: MathUp,

- termin: 16 kwietnia 2019,

- miejsce: WEEIA,

- referujacy otrzymujg certyfikaty udziatu i tym samym
punkty do stypendium rektora, otrzymujg gadzety
konferencyjne, konkuruja o Puchar Dziekana i nagrody
zaproszonych firm,

-na Konferencji sa obecni przedstawiciele firm
zewngtrznych wspdtpracujacych z wydzialem, maja szansg



obserwowac¢ najbardziej aktywnych studentéw, przyznaja
swoje nagrody,

- wéréd uczestnikdw rozlosowane sg gadzety PL i firm,

- Konferencja prowadzona jest przez studentdéw, sktada
si¢ z 3 paneli rozdzielonych przerwami kawowymi dla
wszystkich uczestnikéw,

- organizatorzy Konferencji otrzymuja certyfikaty
dajgce im punkty do stypendium rektora w ramach
wolontariatu.

2. ORGANIZACJA

2.1. Ustalenia z wladzami wydzialu

Od samego poczatku bylismy $wiadomi, ze organizacja
Konferencji to ogromne wyzwanie. Okazatlo si¢, ze rowniez
nauka dla studentéw. Nauka jak kontaktowaé si¢ ze soba,
z wladzami, z firmami, jak tworzy¢ materiaty konferencyjne,
jak promowa¢ wydarzenie.

Krétko po pierwszych informacjach o organizacji

Konferencji zgtosito si¢ ponad 20 os6éb, do samego
wydarzenia dotrwato kilkana$cie.
Organizacja  Konferencji  wymagata  kontaktéw

z wladzami wydziatu. To dzigki wsparciu Dziekana WEEIA,
poparciu prodziekanéw i pomocy pracownikéw dziekanatu,
takie wydarzenie moglo si¢ odby¢. Nie chodzito jedynie
o aspekt finansowy (Puchar Dziekana + nagroda giéwna,
przerwy kawowe, druk gadzetu 3D, druk materialéw
konferencyjnych), ale réwniez o pomoc w kontaktach
z firmami wspdtpracujagcymi z wydzialem (m.in. poprzez
kontakt z klastrem ICT), pomoc w organizowaniu cateringu
oraz pomoc w kwestiach technicznych (np. zatoZenie adresu
mailowego Konferencji).

2.2. Spotkania z WRS

Kluczowe znaczenie miala pomoc  studentéw
wchodzacych w sklad Wydzialowej Rady Studentéw
(WRS). Udato si¢ zorganizowa¢ spotkanie, na ktérym
przewodniczacy WRS przedstawit zespotowi organizatoréw
podstawowe aspekty wspdlpracy z firmami. Do WRS
nalezalo réwniez promowanie wydarzenia przez strong
wydzialowg.

2.3. Kontakty z firmami

Na Konferencj¢ ostatecznie udato si¢ zaprosi¢ 4 firmy.
ChcieliSmy, aby przedstawiciel danej firmy byl obecny na
Konferencji oraz aby prezentujagc firm¢ uczestnikom,
wreczyt nagrode za (jego zdaniem) najlepszy referat. Tu
musieli§my wykaza¢ si¢ elastycznoscia, gdyz firmom trudno
bylo oddelegowaé¢ pracownika na 6 godzin trwania
Konferencji. Dlatego wydarzenie byto podzielone na
3 panele, na koniec ktérych obecni na nim przedstawiciele
firm przyznawali nagrody.

2.4. Oprawa graficzna

Niezmiernie waznym elementem bylo opracowanie
logo Konferencji. To studenci poprosili kolege grafika, by
ten pomégt w realizacji projektu: logo byto wybrane przez
glosowanie — niemal jednoglo$nie — podczas spotkania
Webinarowego. Nie mniej wazne bylo przygotowanie
plakatéw, ulotek i grafiki na strony internetowe i portale
spoteczno$ciowe. Kazdy element nalezalo zaprojektowac
dbajac o szczegdty doktadnego odwzorowania kazdego logo

1tp.

2.5. Gadzet konferencyjny i nagrody

Marzeniem naszym bylo, aby Konferencja miata swoéj
unikatowy gadzet. Ostatecznie zostat nim sphericon
zaprojektowany przez studentéw IFE. Dwa, wzdluz
przecigte stozki, obrécone o 90 stopni jeden wzgledem
drugiego. Jeden ze studentéw zaprogramowal druk 3D
i sphericony powstaty na wydziatowej drukarce 3D. Gadzet
byt milg niespodziankg dla referujgcych. Zaskoczeniem byty
nagrody: Puchar Dziekana WEEIA, nagroda Dyrektor
Centrum Wspétpracy Miedzynarodowej za najlepszy referat
anglojezyczny oraz nagroda Dyrektora Centrum Technologii
Informatycznych.

Rys. 1. Gadzet konferencyjny

2.6. Gadzety dla uczestnikow, koszulki MathUp

Nie tylko referujacy dostawali upominki. Po kazdym
panelu odbywato si¢ losowanie gadzetéw otrzymanych od
biura promocji, IFE i firm. Kazdy uczestnik otrzymal przy
wejsciu papierowa opaske (uprawniajagca do korzystania
z cateringu), posiadajaca kupon kontrolny — biorgcy udziat
w losowaniu upominkéw. Natomiast gadzetem nalezacym
si¢ organizatorom byly koszulki z logo MathUp
sfinansowanie przez prorektora ds. studenckich.

2.7. Promocja

O Konferencji informowali$my na przerézne sposoby.
Przede wszystkim, zostata ona zaplanowana i ogtoszona jako
jedno z wielu wydarzen Festiwalu Nauki Techniki i Sztuki
odbywajacego si¢ w Lodzi.

Rys. 2. Ulotka Festiwalu Nauki Techniki i Sztuki

Link do opisu Konferencji pojawit si¢ na stronie Centrum
Nauczania Matematyki i Fizyki (CMF).
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Rys. 3. Wydarzenia 2019 — strona CMF

Wszyscy mogli réwniez przeczytaé o
w NewsLetterze PL. oraz na stronie Aktualnosci.

wydarzeniu

Studenci wydziatéw EEIA oraz IFE mogli zeskanowad
z plakatow  (powieszonych ~w  swoich  budynkach)
umieszczony na nich kod QR, ktéry odsytat do strony
Konferencji na WIKAMPIE - platformie e-learningowej
Politechniki £.6dzkiej.

Rys. 4. Plakat MathUp

3. REFERATY

Referaty konferencyjne byly przygotowywane od
poczatku roku. Nie chodzilo o to, aby stawia¢ szczegdlne
wymagania. Na Konferencji még? si¢ zaprezentowac kazdy,
kto miat pomyst i ochote. Niestety, wiele oséb obawiato si¢
wystapienia publicznego przed tak duza publicznoscia.
Przedstawienie  zastosowan — matematyki ~w  prosty
i zrozumiaty sposéb to powazne wyzwanie i wie o tym
kazdy, kto prébowat to zrobié.

Konferencja rozpoczeta si¢ filmem nagranym
iopracowanym przez studentéw —  humorystyczng
przestroga, by przytozy¢ si¢ do matematyki. P6zniej kolejno
byly prezentowane zastosowania rachunku macierzowego
(wzbogacone o symulacje przygotowane w Matlabie),
ciggdéw, réwnan i ukladéw rézniczkowych (np. do opisu

uczuc), sieci neuronowych, statystyki w sporcie, funkcji
wielu  zmiennych oraz transformaty Laplace’a
(z niepowtarzalnymi doznaniami audio). W czasie przerw
kawowych mozna bylo réwniez zagra¢ w karciang gre
matematyczna.

Zréznicowane byly réwniez formy prezentacji. Od
drobnych wyjasnien pisanych na tablicy, poprzez pliki typu
pdf, pliki audio i video do referatéw przygotowanych
w PowerPoint, Prezi itp.

4. e-TECHNOLOGIE

Na kazdym etapie przygotowan oraz podczas samej
Konferencji  bezcenne  okazaly si¢  e-technologie.
W organizacji zostaly wykorzystane zar6éwno portale
spoteczno$ciowe, narzedzia pozwalajace koordynowac
dziatania jak i wirtualne pokoje.

4.1. Facebook

Pierwsza forma szybkiej komunikacji (oprécz poczty
uczelnianej) byla grupa ,Konferencja matematyczna”
zalozona na facebooku.
Ten szybki 1 preferowany przez
komunikacyjny stuzyt

e zwlaszcza w poczatkowe] fazie przygotowan
natychmiastowym powiadomieniom o planowanych
dziataniach rysunek 5,

e dzieleniu si¢ pierwszymi pomystami
i nazwe Konferencji rysunek 6,

* informowaniu o sukcesach (,,Abym byl pewien, ze
wszyscy wiedza. [...] Ustalilimy, ze z naszej
strony napiszemy streszczenie 1 cel naszej
konferencji, bedzie to kierowane do ok 22 firm
informatycznych, zatem w piSmie nalezy potozy¢
nacisk na studentéw informatyki, nalezy tez napisa¢
czego oczekujemy od firm chcacych podjaé z nami
wspotprace.”),

e do promocji wydarzenia poprzez wydziat rysunek 7.

studentow  kanat

na logo

Rys. 5. Powiadomienia

Rys. 6. Logo — wersja 0.0

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019 31



Rys. 7. Strona wydziatu

Strona Konferencji utworzona na facebooku rysunek 8
rOwniez wykorzystana zostala do informowania o
szczegétach rysunek 9, przypominania o wydarzeniu
(,,To juz jutro!”) i wreszcie do relacji z niego rysunek 10.

Rys. 8. MathUp na facebooku

Rys. 9. Agenda

Rys. 10. Konferencja wystartowata

4.2. Trello

Wszelkie prace organizacyjne wykonywane byly
wramach  wolontariatu. Jednak nawet ochotnicza
i niewynagradzana praca, musi by¢ usystematyzowana

a dziatania wykonywane z rozmyslem. W tym wilasnie
wspomogta nas platforma do zarzadzania projektami Trello.

32

Rys. 11. Zarzadzanie organizacja

To tu dzielone byly zadania oraz nadawany im priorytet
(dzigki dodawanym kolorowym etykietom). Kazdy
z organizatoréw oznaczal podjete przez siebie dziatania (tak,
aby nie byly powielane) oraz fakt ich wykonania.

Rys. 12. Szczegdty zarzadzania

4.3. Wirtualne pokoje

Usprawnianie pracy odbywalo si¢ réwniez podczas
spotkan organizatoréw. Nie zawsze da si¢ znalez¢ czas na
spotkanie kilkunastu oséb, ktére przeciez badz pracuja, badz
studiuja i maja mnoéstwo réznych obowigzkéw. I tu
z pomocg przyszta nam platforma ClickMeeting, za pomoca

ktérej na Uczelni mozna przeprowadza¢ spotkania
w wirtualnych pokojach i organizowa¢ Webinary.

Rys. 13. Zaproszenie na Webinar
Spotkanie  wirtualne  umozliwilo  przedyskutowanie

harmonogramu prac

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019



Rys. 14. Plan pracy

oraz zaglosowanie nad

Konferencji.

najlepszg  propozycjg logo

Rys. 15. Glosowanie nad logo

4.4. Adres mailowy i strony internetowe

Profesjonalizmu w przygotowaniach Konferencji dodat
adres mailowy zatozony specjalnie na potrzeby komunikacji
z zaproszonymi Go$émi oraz przedstawicielami firm:
mathup @info.p.lodz.pl. Dzigki wysylaniu maili z jednego
adresu (za co odpowiedzialne byly trzy osoby: opiekunowie
naukowi 1 przewodniczaca komitetu organizacyjnego)
mozna bylo sprawdzi¢ czy na pewno na maile udzielono
odpowiedzi szybko i czy wiadomo$¢ zostata wystana do
wszystkich zainteresowanych.
Ponadto, na uczelnianej platformie e-learningowej
WIKAMP zostal utworzony specjalny kurs dedykowany
tylko Konferencji. To tu opublikowane zostaty pierwsze
informacje o Konferencji — w fazie wstgpnej przygotowan
przeznaczone tylko dla oséb, ktére zostaly zaproszone do
referowania. Tu wlasnie znajdowat si¢ formularz
zgtoszeniowy dla referujacych.

Rys. 16. Rejestracja prelegentow

Tutaj tez zostaly przedstawione sylwetki naszych
naukowcow.

Rys. 17. Prelegenci
Wreszcie, wymienieni tu zostali wszyscy sponsorzy

Konferencji.

Rys. 18. Sponsorzy

4.5. Platforma WIKAMP jako narzedzie glosowania

Platforma WIKAMP $wietnie si¢ sprawdzita réwniez
do zebrania informacji na temat uczestnikéw. Na
zakonczenie kazdego panelu wyswietlany byt kod QR, ktéry
przekierowywal skanujacych do gtosowania na najlepszy
referat. Dzigki temu mieliSmy nie tylko informacje, ktére
referaty cieszyly si¢ najwigkszym zainteresowaniem, ale tez
otrzymali$my dane glosujacych, ktére wykorzystaliSmy do
potwierdzenia ich obecnosci na Konferencji. To (jako
zachgta, ktérej czesto potrzeba, aby przyciagnaé¢ do
matematyki) dawato mozliwo$¢ uczestnikom wykazania
przed wyktadowcami ich zaangazowania i otrzymania za to
niewielkiego ,bonusu” do =zaliczenia lub dodatkowego
terminu tego zaliczenia.

4.6. Platforma WIKAMP jako narzedzie ankietyzacji
Wreszcie, mozliwo$¢ przeprowadzania ankiet na
platformie, umozliwita nam zebranie feedbacku na temat
organizacji Konferencji (oceniona zostala dobrze Ilub
$wietnie przez 98% respondentéw), samych referatéw,
a takze zainteresowania kolejna edycja. Wyniki ankiety
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wskazuja na che¢ uczestniczenia w niej nie tylko w roli
uczestnika, ale réwniez jako organizator lub referujacy.

Rys. 19. Nowe role
5. WNIOSKI KONCOWE

Konferencja MathUp odbyta si¢ po raz pierwszy.
Uczestniczyly w niej wtadze wydzialu, ponad 200
studentéw, ponad 20 prelegentéw, kilkunastu organizatoréw.
Niemal 100 uczestnikéw wypehito ankiete, 82% uznalo, ze
referaty byly ciekawe, Swietnie ilustrujace zastosowania
matematyki, tylko dla 5% zastosowania matematyki nie stalty
si¢ ciekawsze. To pokazuje, ze wydarzenia propagujace
matematyke maja sens i wydarzenie zorganizowane przez
studentéw dla studentéw moze zakonczy¢ si¢ sukcesem.

Ponadto opinie te zachecajg, by pomyS$le¢ o kolejnej
edycji MathUp. Wiemy, ze sa juz studenci gotowi
organizowa¢ konferencje jak i referowa¢ na niej. Dlatego
mamy nadziej¢, ze MathUp stanie si¢ wydarzeniem
cyklicznym, przyblizajacym zastosowania matematyki
kolejnym pokoleniom juz na poczatku politechnicznej drogi.

Wreszcie, zastosowanie szeroko rozumianych e-
Technologii daje olbrzymie mozliwosci: utatwienia pracy
organizacyjnej i jej uporzadkowania, komunikacji
(zwlaszcza pomiedzy mtodymi ludZmi), informowania
i zbierania informacji (ankietyzacji, feedbacku). Nieoceniona
tez jest ich rola w przeprowadzaniu konkurséw, gdzie
mozliwo§¢ wykonania dzialan z wykorzystaniem telefonéw
i automatyzacja  procesu  zliczania  glosow  daje
natychmiastowe wyniki.

6. BIBLIOGRAFIA
1. Metodyka DT: DT4U [online]. [Dostgp 12.06.2019].

Dostepny w: http://dt4u.p.lodz.pl/index.php/pl/design-
thinking-2.

IT AND CONFERENCE - STUDENTS FOR STUDENTS

On April 16™ 2019, an idea that had sprouted in our heads for a long time was realized. For the first time at the Faculty
of Electrical, Electronic, Computer and Control Engineering of the Lodz University of Technology, the mathematics
applications Conference MathUp was held. Students of the second and third year presented to students of the first year what
mathematics is useful for. Thanks to the favor of the faculty, the Conference had a professional setting with the main prize
(Dean's Cup) and coffee breaks for the participants. The lecture hall was full.

The Conference was attended by the faculty authorities, over 200 students, over 20 speakers, over a dozen or so
organizers. Almost 100 participants completed the survey, 82% thought that the presentations were interesting, illustrating the
applications of mathematics well, only for 5% of the application of mathematics did not become more interesting.

This shows that events promoting maths have meaning and an event organized by students for students can be

successful.

Keywords: applied mathematics, math didactics.
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NAVOICA - POLSKI MOOC

Agnieszka KACZMAREK-KACPRZAK!', Kinga KUROWSKA-WILCZYNSKA®

1. Fundacja Mtodej Nauki
tel.: +48 22 234 42 53

2. Fundacja Mtodej Nauki
tel.: +48 22 234 42 53

Streszczenie: NAVOICA - to systemowe rozwiazanie oferujace
kursy MOOC (z ang. Massive Open Online Course) w Polsce.
Ta platforma edukacyjna jest efektem projektu Polski MOOC
tworzacego sie¢ wspdtpracy uczelni i innych uznanych podmiotéw
ksztalcagcych na odlegto§¢. Giéwnym zaloZeniem projektu jest
stworzenie ogélnodostepnej platformy ksztalcenia zapewniajacej
bogata ofert¢ wirtualnych kurséw dla réznego typu grup
spotecznych oraz skupiajacej rézne srodowiska: uczelnie, instytucje
naukowe, biznes czy organizacje pozarzadowe. Projekt realizowany
jest na zlecenie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
W artykule autorki prezentuja wnioski z realizacji projektu oraz
omawiaja pierwsze do§wiadczenia z eksploatacji polskiej platformy
MOOC.

Stowa kluczowe: NAVOICA, Polski MOOC, kursy MOOC,
e-learning, ksztatcenie na odlegtos¢.

1. NAVOICA - PLATFORMA EDUKACYJNA

1.1. Geneza projektu

Pomystodawca polskiej platftormy MOOC jest dr inz.
Kinga Kurowska-Wilczynska, prezes Fundacji Mlodej Nauki
(FMN), ktéra prowadzac badania i projekty naukowe nad
innowacyjnymi formami ksztalcenia chciata stworzyc
w Polsce systemowe rozwigzanie oferujace nauke dostepna
dla kazdego, bez wzglegdu na lokalizacje, specyfike
tematyczng, mozliwosci finansowe czy poziom aktualnie
posiadanej wiedzy.

Kursy typu MOOC z roku na rok cieszg si¢ na catym
$wiecie coraz wigksza popularnoscia, a ich szacowana liczba
sigga 12000 [1], co pokazano na rysunku 1. Bioragc pod
uwage powyzsze, popularyzacja tego typu kurséw w Polsce
iich powszechna dost¢pno$¢ w jezyku polskim stata sie
celem FMN.

Rys. 1. Wzrost liczby kurséw MOOC na §wiecie [1]

e-mail: a.kaczmarek. kacprzak @fmn.org.pl

e-mail: k.kurowska.wilczynska@fmn.org.pl

Prezentacja idei w  $rodowisku  edukacyjnym

zaowocowala  zainteresowaniem  Ministerstwa  Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, ktére oglosito grant badawczy na
stworzenie polskich rozwigzan, ekosystemu, pierwszych
kurséw, a takze popularyzacjc MOOC-6w w Polsce.
Realizacja tak ambitnego i rozleglego obszarowo projektu,
pn. Polski MOOC, wymagata stworzenia
interdyscyplinarnego  zespolu  ekspertéw z  obszaru
e-learnigu, metodykéw ksztatcenia, produkcji i grafiki,
marketingu internetowego oraz zarzadzania projektami.
Fundacja Mtodej Nauki wraz z partnerami przez lata
zdobywata wiedze o kursach i platformach MOOC, aby
potem moc si¢ nig dzieli¢ m.in. na konferencji ,,Moc
MOOC6éw — czas na polska platforme” (Warszawa 2015),
publikujac artykuty czy tez wystepujac na konferencjach
branzowych takich jak eTEE czy Ideatorium i konferencjach
Rektoréw czy Prorektorow.
Pozytywny wynik konkursu umozliwit rozpoczgcie w dniu
29 stycznia 2018 projektu naukowego Polski MOOC.
Decyzja Ministerstwa Nauki i1 Szkolnictwa Wyzszego
postgpowanie konkursowe wylonito operatora polskiej
platformy MOOC - Fundacj¢ Mtodej Nauki.

1.2. O NAVOICA

Nawojka, od ktdérej imienia nosi nazwe platforma
edukacyjna, to wedtug legendy pierwsza polska studentka,
ktéra w meskim przebraniu studiowata w XV w. na
Akademii Krakowskiej. Nawojka jest starym polskim
imieniem pochodzacym od meskiego imienia Nawoj, ktére
oznaczalo najlepszego wojownika. Legend¢ Nawojki
przypominaja w tomiku wydanym w 2000r. pt.: ,Pepek
$wiata nazywa si¢ Krakéw” polski dziennikarz, publicysta
iautor publikacji o tematyce nawigzujacej do Krakowa
Leszek Mazan oraz dziennikarz i wieloletni redaktor
Przekroju” Mieczystaw Czuma:
wJesieniqg 1414 r. na studia w Akademii Krakowskiej zapisat
si¢ pietnastoletni Jakub, syn Dominika. Przybyt z Gniezna.
Po trzech latach zdemaskowano go jako dziewczyne.
Nawojka — bo tak w rzeczywistosci nazywat sie
Wielkopolanin — byta pierwszg polskq studentkq. (...) Ojciec
»Kubusi« (bo tak chyba mozna nazwac pierwszq studentke),
mieszczanin, byt rektorem gnieznienskiej szkoty parafialnej;
corke, na jej nieszczescie, nie tylko nauczyt czytaé i pisaé po
polsku i tacinie, ale tez samodzielnego myslenia i szacunku



dla wiedzy. (...) W 1417 r. Kubusia
przygotowania do promocji bakalarskiej” [2].

Inna legenda glosi, ze Nawojka byta cérka burmistrza
Golubia Dobrzynia. Po  zdemaskowaniu = Nawojke
postawiono przed sadem biskupim. A wyroku, stosu,
unikneta  dzigki  znakomitym  $wiadectwom  nauki
i moralno$ci wystawionym przez profesoréw. Nawojka
wstapita do zakonu, gdzie prowadzita szkot¢ nowicjatu. Po

latach zostata ksienig klasztoru [3,4].

rozpoczeta

1.3. O platformie edukacyjnej

Platforma NAVOICA zostala utworzona w oparciu
o kod zrédtowy platformy Open edX, wykorzystywany od
2012 roku na kilkudziesigciu platformach na catym $wiecie,
na ktérych uruchomiono juz tysigce kurséw dla milionéw
uzytkownikéw [1]. Jest to dobrze przetestowane narze¢dzie
dostepne na otwartych licencjach wraz z pelnym kodem
zrédtowym, co sprawia, ze mozna je w pelni dostosowaé do
wymagan polskiego rynku edukacyjnego. Adaptacja do
polskich realiow w projekcie Polski MOOC zajmuje si¢
Osrodek Przetwarzania Informacji - Panstwowy Instytut
Badawczy (OPI PIB) w Warszawie wraz z zespolem
NAVOICA - sekcja ds. wspétpracy z OPI PIB.
W budynkach OPI BIP znajduja si¢ takze serwery, na
ktérych funkcjonuje caty ekosystem.

Architektura 1 technologia  dostosowana  do
wspoélczesnego internetu: python, django zapewniaja wysoka
responsywno$¢. Platforma tworzona jest i rozwijana ze
$wiadomos$cia konieczno$ci ochrony danych osobowych
uzytkownikéw i zapewnienia niezawodnosci
poszczegblnych jej elementéw. NAVOICA zostala
zaprojektowana tak, aby méc prowadzi¢ te same kursy dla
kilkunastoosobowej grupy, jak i dla 100 000 uczestnikéw.

Scista wspétpraca z OPI PIB gwarantuje kontynuacje
grantu i dostgpno$¢ platformy po zakonczeniu projektu.
Zespot OPI odpowiedzialny jest takze za rozwijanie
kolejnych  funkcjonalno$ci i  utrzymanie  zaplecza
technicznego.

Dzigki podjetym dzialaniom platforma NAVOICA jest
dostepna online przez 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu.
Jest nowoczesna, bezpieczna, niezawodna, skalowalna
i przyjazna dla uzytkownika.

Platforma edukacyjna NAVOICA to trzy potaczone ze
soba systemy, co pokazano na rysunku 2. Uzytkownik ma
dostep do systemu LMS, ktéry umozliwia udzial w kursach
oraz ich prowadzenie. Tworcy kurséw maja dostgp do
dwoch kolejnych narzedzi: Studio i Insights. Studio stuzy do
przygotowania kursu, wypelnienie go trescig oraz edycji.
Modut Insights to z kolei pot¢zne narzedzie analityczne do
obserwacji jak uzytkownicy realizowali kurs. Narzg¢dzie to
nie jest jeszcze wdrozone na platformie. Uruchomienie
modutu planowane jest do konca II kwartatu 2020r.

Rys. 2. Architektura platformy NAVOICA

1.4. Uruchomienie platformy

Platforma NAVOICA zostala symbolicznie
uruchomiona podczas Konferencji Polski MOOC 30
pazdziernika 2018 roku w Centrum Nauki Kopernik
rysunek 3 przez przedstawicieli: Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (Sekretarz Stanu dr Piotr
Dardzinski), OPI PIB (dr inz. Jarostaw Protasiewicz) oraz

Fundacji Mlodej Nauki (dr inz. Kinga Kurowska-
Wilczynska), w  obecno$ci go$ci ze  $rodowiska
akademickiego.

Uruchomienie platformy bylo mozliwe dzigki wspétpracy
metodykow, ekspertéw merytorycznych, specjalistéw od IT
czy produkcji, ktérzy w trzech zespotach eksperckich
idwoéch zespotach operacyjnych przygotowali system,
kursy, wytyczne i zaprojektowali obstuge platformy.
Wszystkie dziatania odbywaty i odbywaja si¢ pod czujnym
okiem Rady Projektu, pod przewodnictwem prof. Bohdana
Macukowa (Przewodniczacego Komisji Akredytacyjnej
Uczelni Technicznych), ztozonej z ekspertow ksztatcenia na
odlegtos¢ oraz przedstawicieli wiadz uczelni
wspoélpracujacych w ramach projektu z operatorem.

Konferencja zainaugurowata swobodny dostep do
nauki na polskiej platformie MOOC. Uczestnicy konferencji
oraz widzowie relacji online mogli rozpocza¢ korzystanie
z przygotowanej oferty kurséw, jak réwniez zapoznaé si¢
z sama platforma.

Platforma NAVOICA jest dostgpna pod adresem
internetowym: www.navoica.pl.

Rys. 3. Przedstawiciele srodowisk wspéttworzacych NAVOICA

2. OFERTA EDUKACJYJNA NAVOICA

2.1. Oferta w ramach projektu Polski MOOC
W zamysle operatora platformy oferta poczatkowa
miata zaspokoi¢ potrzeby 4 grup odbiorcow:
* 0s6b, ktére chcialyby rozwija¢ swoje kompetencje
i pasje, ksztatcenie w ramach lifelong learning,
e 0s6b, ktore chcialby rozwijaé swoje umiejetnosci
i kompetencje zawodowe,
. oséb, ktére chcialby
formalne,
*  pasjonatdéw e-learningu.
Na poczatek NAVOICA oferowala 4 kursy:
e Zarzadzanie strategiczne,
*  Technologie informatyczne,
e Techniki transmisji sygnatow,
e Techniczne tworzenie kurséw MOOC.

uzupetni¢  ksztalcenie
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,.Zarzadzanie strategiczne” to 10-modutowy kurs afiliowany
przez FMN, przeznaczony dla studentéw, przedsi¢biorcéw
oraz os6b, ktére planujg zatozy¢ firm¢ w przyszlosci.
W kursie znajdujg si¢ praktyczne porady, case study oraz
niezb¢dna teoria zzakresu zarzadzania strategicznego.
Wszystkie przyktady pochodza z ostatnich lat i sg tatwe do
zrozumienia dla poczatkujacego przedsigbiorcy lub studenta.
Autorzy kursu dr Krzysztof Wojewodzic, prof. Dariusz
Jemielniak, jako aktywni naukowcy i przedsig¢biorcy, dzielg
si¢ swoimi do$wiadczeniami i spostrzezeniami na temat
prowadzenia biznesu w Polsce, zwracajac uwage na kontekst
mi¢dzynarodowy. Istotnym elementem jest tematyka
rozpoczynania biznesu (startupy).

»Technologie informatyczne” to kurs, ktéry powstal na
Politechnice Ld6dzkiej pod opieka dr inz. Rafala
Grzybowskiego. Kurs umozliwia nabycie podstawowych
kompetencji z  zakresu  wspélczesnych  technologii
informatycznych. Kurs zostal podzielony na moduly
tematyczne, w ktdrych uczestnik szkolenia nabywa wiedze
1 umiejetnosei, ktére pozwola mu na stosowanie poznanych
rozwigzan, technologii oraz narzedzi w praktyce. Pierwszy
modut tematyczny wprowadza uczestnika w réznorodnosé
wspodlczesnych infrastruktur informatycznych
zuwzglednieniem ich charakterystyki 1 zastosowan.
W nastgpnym  module wuczestnik kursu  poznaje
oprogramowanie,  jakim  jest system  operacyjny,
z uwzglednieniem réznych jego odmian oraz ich
przeznaczenia. Zapoznanie z systemem operacyjnym
uwzglednia  zar6wno  przykladowa  instalacje¢  tego
oprogramowania, jak 1 podstawy konfiguracji oraz
zarzadzania zasobami systemowymi. W Kkolejnym kroku
uczestnikowi szkolenia zostaja przedstawione podstawy
komunikacji w sieciach komputerowych, gdzie oprécz
modelu komunikacji zostang przedstawione bazowe ustugi
sieciowe. W nastgpnych modutach uczestnik poznaje
elementy oprogramowania pakietu biurowego oraz narzg¢dzia
pracy zespotowej. Uzyskane kompetencje pozwola
uczestnikowi na stworzenie i zarzadzanie $rodowiskiem do
pracy indywidualnej oraz zespotowej, a poznane narze¢dzia
ulatwia przygotowanie dokumentéw elektronicznych oraz
organizacj¢ pracy zespotowej. Ostatni modul tematyczny
dotyczy zagadnien zwigzanych z obstuga i zastosowaniem
systeméw informatycznych do wspomagania wspotczesnej
administracji, handlu i gospodarki, takich jak np. ePUAP.
Modut obejmuje takze zagadnienia ochrony prywatnos$ci oraz
ochrony danych osobowych. W kazdym 2z modutéw
tematycznych wprowadzono zestaw potrzebnych pojeé
specjalistycznych i uwzgledniono podstawy bezpieczenstwa
pracy w sieci.

»Techniki transmisji sygnatéw” to kurs, ktérego celem
jest zapoznanie stuchaczy z natura sygnaléw, podstawowymi
technikami ich transmisji, elementami skladowymi 1acz
radiowych i  optycznych, ich parametrami oraz
wlasnosciami. Kurs ten, afiliowany przez Politechnike
Warszawskg, autorstwa dr inz. Krzysztofa Madziara, jest
mostem 1gczacym technike transmisji sygnaléw droga
kablowa lub radiowa z transmisja §wiattowodowa. Podczas
nauki uczestnicy zapoznaja si¢ z podstawami zasad dziatania
ww. mediéw transmisyjnych oraz niektérymi technikami
projektowania tacz kablowych, radiowych i $wiatto-
wodowych. W kursie tym skupiono si¢ na warstwie
fizycznej  omawianych  rozwigzan i1  elementéw,
przedstawiono pojecia stosowane do opisu zjawisk
i przyrzadéw, wyjasniono czym s3 i jak propaguja si¢ fale
elektromagnetyczne w réznych mediach transmisyjnych —
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wolnej przestrzeni, §wiattowodzie czy w falowodzie innego
typu. Uczestnik wprowadzany jest w $wiat podstawowych
urzadzen. Dowiaduje si¢ jak dzialta wzmacniacz i jak
w prosty sposéb go zaprojektowad, jak obliczy¢ zasigg tacza
radiowego lub $wiattowodowego oraz jak najefektywniej,
z dostgpnych elementéw zestawi¢ w peini funkcjonalne
Iacze radiowe lub §wiattowodowe.

Kurs dla twércéw kurséw dostat nazwe ,,Techniczne
tworzenie kurséw MOOC”. Kurs ten, stworzony przez
przedstawicieli ~ Fundacji  Mlodej Nauki  Bartosza
Muczynskiego i Agnieszk¢ Kaczmarek-Kacprzak, pozwala
na zrozumienie architektury platformy NAVOICA, opartej o
rozwigzanie Open edX. Zapewnia takze wstgp do specyfiki
tworzenia kurséw typu MOOC, a takze przeprowadza przez
najwazniejsze funkcjonalnosci modutu Studio. Kazdy
uczestnik po zakonczeniu kursu i zaliczeniu wszystkich
aktywnos$ci bedzie mial stworzony zalazek swojego
wlasnego kursu, w petni skonfigurowanego i gotowego do
wypelnienia treScia. Kurs nie obejmuje zagadnien
zwigzanych z metodyka prowadzenia kurséw online oraz
techniczng strong przygotowania materiatéw filmowych. Te
umieje¢tnosci uczestnik powinien naby¢ przed
przystapieniem do kursu (badZ mie¢ zespét, ktéry bedzie go
w tym wspieral).

Pierwszym kursem, ktéry powstal juz poza projektem
Polski MOOC jest ,Interpretacja raportu w JSA” rysunek 4,
przygotowany przez O$rodek Przetwarzania Informacji
Panstwowy Instytut Badawczy, autorstwa Mai Odolinskie;j.

Rys. 4. Grafika kursu MOOC zawarta w etykiecie kursu

Kurs jest przeznaczony dla uzytkownikéw Jednolitego
Systemu Antyplagiatowego, zwlaszcza promotoréw prac
dyplomowych. Kurs obejmuje praktyczne aspekty
interpretacji raportu oraz pokazuje funkcjonalnosci JSA
stuzace do analizy tekstu badanej pracy dyplomowe;.
Uczestnicy za pomocg animacji i filméw dowiedza sig, jak
wyglada interfejs JSA oraz jakie funkcjonalno$ci moga
wykorzysta¢ w czasie pracy w JSA. W czesci praktycznej
kursu omdéwione zostaly przyktadowe raporty z badanych
prac. Kazdy z nich jest opatrzony ilustracjami (zrzutami
z ekranu) oraz komentarzem wskazujagcym, na co nalezy
szczegblnie zwréci¢ uwage w czasie analizy.

2.2. Pierwsze kursy w liczbach

Opisane w poprzednim podrozdziale kursy, ktore
powstalty w ramach grantu, zakonczyly swoje pierwsze
edycje w II kwartale 2019r. Wszystkie realizowane byty
w harmonogramie wilasnym uczestnika. Oznacza to, ze
uzytkownik NAVOICA sam decydowal, kiedy bedzie
realizowal poszczegélne moduly kurséw. Zakonczenie
pierwszych edycji byto dobrym momentem na analiz¢ uwag
uczestnikéw ewaluacje i wprowadzenie modyfikacji do
drugich edycji, ktérych uruchomienie planowane jest na
jesieni 2019 roku.
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Laczna liczba uczestnikow kurséw na platformie
edukacyjnej NAVOICA, na dzien opracowania artykulu
wynosita 949 os6b. Kazdego dnia dolaczaja kolejni
zainteresowani. Szczegélowy rozklad, z uwzglednieniem
poszczegblnych kursow przedstawiono w tablicy 1.

Jesli te dane poréwnamy z liczbg uzytkownikéw 5
najwigkszych platform na $wiecie: Cursera (37 mln), edX
(18 mln), XuetangX (14 mln), Udacity (10 mln) czy
FutureLearn (8,7 min) [1], to wida¢, ze NAVOICA stawia
jeszcze pierwsze kroki na polskim rynku edukacyjnym. Nie
przeszkadzato to jednak by po zgromadzeniu do$wiadczen
z pierwszej edycji Politechnika £.6dzka wprowadzita MOOC
pt. ,,Technologie informatyczne” do programu ksztalcenia
dla wszystkich swoich studentéw I roku.

Tablica 1. Zestawienie liczby uczestnikéw na kursach
NAVOICA
Liczba
Lp. Nazwa kursu uzytkownikow

1 Zarzadzanie strategiczne 262

2 Technologie informatyczne 184

3 Techniki transmisji sygnatéw 95

4 Jednolity System 148

Antyplagiatowy
5 Techniczne tworzenie kurséw 260

Nie tylko studenci korzystaja z kurséw na NAVOICA.
MOOC Techniczne tworzenie kurséw w pierwszej edycji
zgromadzit spoteczno§¢ w wieku od 16 do 81 lat, co
pokazano w tablicy 2.

Tablica 2. Rozklad wiekowy uczestnikow kursu Techniczne
tworzenie kurséw MOOC (opracowanie wtasne)

Wiek uzytkownika mezczyzna kobieta

do 16 roku zycia 0 1
17-19 0
20-22 1 0
23-25 3 2

26-30 18 11

31-35 20 13

36-40 19 22

41-45 16 14

46-50 12 14
51-55 7 4
56-60 4 0
61-70 8 3
71-80 3 0
81- 1 0

razem 113 84

17,43% uczestnikéw kursu nie udostgpnilo operatorowi
informacji dotyczacych roku urodzenia.

Tablica 3. Motywacja do rozpoczgcia kursu MOOC Techniczne
tworzenie kurséw (opracowanie wiasne)

1p. motywacja % uczestnikéw
kursu
1 Poznanie platformy 19
2 Stworzenie wtasnego kursu 18
3 Ciekawos$é 17
4 Potrzeba rozwoju 15
5 Entuzjasta e-learningu 12
6 Poszukiwanie wiedzy 8
7 Konkurs NCBiR 6
8 Inne 5

Majac na uwadze dane z tablicy 2 oraz informacje, ze 45%
uczestnikéw jest absolwentami studiéw II stopnia lub
jednolitych magisterskich, a 28% posiada stopien naukowy
doktora, mozna by spodziewaé si¢ wsréd uzytkownikéw
gléwnie twdrcéw kursow.

Analizy wykazaly jednak, iz motywacja do rozpoczecia
kursu byta zr6znicowana, co przestawiono w tablicy 3.

2.3. Oferta w ramach programu Power 3.5

Przywotywane w artykule zagraniczne platformy
oferuja liczne kursy, co zestawiono w tablicy 4 [5,6,7].
NAVOICA aspiruje do wuzyskania poréwnywalnych
wynikéw przy analogicznych warunkach.

Tablica 4. Zestawienie liczby kurséw na wybranych platformach
zagranicznych

Wprowadzona
Nazwa platformy Laczna w2018 1.
edX 2200 400
Coursera 3100 657
FutureLearn ok. 1000 26

W ramach grantu projekt Polski MOOC nie jest
w stanie zagwarantowa¢ odpowiedniej liczby kurséw na
platformie NAVOICA tak, by mogla ona rozwija¢ si¢
podobnie jak edX, Coursera, Udacity czy francuska
platforma FUN. Do zwickszenia zainteresowania platforma
NAVOICA oraz liczby jej uzytkownikéw ma przyczynic¢ si¢
ciekawa oferta bezptatnych kurséw utworzonych przez
polskie instytucje edukacyjne.

By zapewni¢ udzial polskich uczelni i stworzy¢ im
mozliwo$ci finansowe na realizacj¢ swoich pomystéw na
wlasnego MOOC-a, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
jako Instytucja Posredniczaca dla Osi III Szkolnictwo
wyzsze dla gospodarki i rozwoju Programu Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozwéj 2014-2020 oglosito konkurs pt.
,,Kurs na MOOC”.

W chwili sktadania artykulu wnioskodawcy sa na
etapie negocjacji swoich wnioskéw, a jeszcze w czerwcu
2019 r. maja zosta¢ podpisane umowy z laureatami
konkursu. Po$réd wnioskodawcéw sa  uniwersytety,
politechniki, akademie wychowania fizycznego, akademie
medyczne 1 inne szkoty wyzsze. Réznorodnosé
podejmowanych obszaréw naukowych oznacza
w przysztosci zréznicowany katalog kurséw.

Operator platformy zabiega réwniez o kursy branzowe
umozliwiajace szkolenia pracownikéw z catej Polski oraz te
skierowane do calego spoleczenstwa, stanowiace element
edukacyjny z podstawowych zagadnien pomocnych
w codziennym funkcjonowaniu w $wiecie, jak np.
bankowo$¢, ktérych twoércami sa instytucje, firmy lub
organizacje pozarzadowe.

3. NAVOICA Z PERSPEKTYWY UZYTKOWNIKA

NAVOICA, podobnie jak platformy zagraniczne,
zawiera katalog kurséw, ktéry umozliwia tatwe przegladanie
oferty skierowanej do r6znych grup odbiorcéw. Kazdy kurs
zawiera etykiete kursu przydatng uzytkownikowi w chwili
podejmowania decyzji, czy dany kurs odpowiada jego
potrzebom i oczekiwaniom. Przykladowa etykiet¢ kursu
zamieszczono na rys. 4. Etykieta jest swego rodzaju reklama
kursu, ktéra zawiera podstawowe informacje o danym
MOOC-u tj.: tytul kursu, tresci kursu, dane jednostki
afiliujacej kurs oraz nazwiska i sylwetki prowadzacych.
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Dodatkowo etykieta zawiera informacje organizacyjne tj. Etykieta okreS$la réwniez sylwetke uczestnika kursu
date rozpoczecia i zakonczenia kursu, przewidywany naklad  z punktu widzenia zatozen autora kursu, co pozwala unikngé

pracy, poziom trudnosci kursu oraz wymagania wstgpne rozminigcia si¢ oczekiwan tworcy kursu i odbiorcow.
i tryb realizacji kursu.

Rys. 4. Przyktadowa etykieta kursu

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019 39



Jednak zbyt trudne, jak i zbyt proste tresci kursu
wplywaja na motywacj¢ uzytkownikéw kursu oraz ich
zaangazowanie, a w konsekwencji na liczbe os6b, ktére
ukonczyty caty kurs [8]. Im bardziej specjalistyczna wiedze
prezentuje MOOC, tym wazniejsza jest analiza danych
dotyczacych interesariuszy [9]. Kursy o duzym poziomie
trudnosci i te bardzo specjalistyczne §wietnie sprawdzajg si¢
w formule MOOC. Osoby z bardzo zawansowang wiedza
w niszowej tematyce, maja okazje wymieni¢ si¢
do$wiadczeniami bez ponoszenia kosztéw np. na podréz na
inny kontynent.

Aby moéc rozpoczaé realizacje kursu nalezy utworzy¢
profil na platformie, a nastgpnie wybra¢ kurs, ktérym
jesteSmy zainteresowani i zgodnie z data jego rozpoczecia
aktywnie w nim uczestniczy¢.

Uzytkownik, po spelieniu wymagan okreslonych
przez autoréw kursu, otrzyma elektroniczne zaswiadczenie
ukonczenia kursu, ktére bedzie dostgpne z poziomu jego
profilu. Zaswiadczenie mozna pobra¢ w formacie PDF.
i wykorzystywa¢ jako potwierdzenie nabytej wiedzy
1 umiejetnosci.

4. NAVOICA Z PERSPEKTYWY TWORCY

4.1. Od pomystu na kurs do umieszczenia go na
platformie

W glowach wielu znakomitych dydaktykéw rodza sig¢
pomysty na ciekawe formy realizacji zaje¢, jednak nie
zawsze pamigtaja oni o specyfice kursow MOOC. Kurs typu
MOOC musi by¢ merytoryczny, ciekawy, inspirujacy,
zachgcajacy do podjecia aktywnos$ci przez uzytkownikéw
i zaplanowany w taki sposéb, by ja jak najdiuzej utrzymacé
[10]. Uczestnik nie moze mie¢ poczucia, ze zostal sam na
kursie, a zmieniaja si¢ jedynie treSci. Prowadzacy musi tak
zaplanowa¢ realizacje kursu, by wszyscy bedacy
w spolecznosci realizowanego MOOC-a weszli w interakcje
inawet przy kursie realizowanym w harmonogramie
wlasnym mogli wymieni¢ si¢ uwagami czy zadaé pytanie.
Istotne jest by pamigtac, ze MOOC-i sg otwarte dla kazdego,
a nie dostgpne tylko dla zamknigtej grupy studentéw. Jesli
chcemy wlaczy¢ wybrany kurs do naszych zaje¢ mozemy
wydzieli¢ kohorte na kursie, ale nie mozemy go zamknga¢ dla
uzytkownikéw platformy.

Kolejnym waznym dla twércOw aspektem jest
skalowalno§¢ kurséw. Planujagc kurs autor musi tak
zorganizowac tresci i aktywnos$ci w taki sposéb, by kurs byt
realizowany identycznie zaréwno dla kilku oséb, jak i dla
kilku tysigcy.

Szczegétowe informacje o tym co warto uwzgledni¢
tworzac swdj pierwszy kurs, a w przyszloSci kolejne,
zamieszczone zostaly w  wytycznych  jakosciowych
przygotowanych przez zespét ekspertow: metodykéw
i tworcéw kurséw MOOC dostepnych na stronie projektu:
www.navoica.edu.pl [10].

Do os6b, ktére jeszcze nigdy nie stworzyly kursu
MOOC skierowany jest kurs ,,Techniczne tworzenie kursu
MOOC”, podczas ktérego krok po kroku, od pomystu do
wykonania, pokazano jak wykona¢ wlasnego MOOC-a.

Absolwentom wspomnianego wyzej MOOC-a, a takze
dydaktykom posiadajacych dos$wiadczenie w tworzeniu
kurséw MOOC, czy tez osobom ktérych pomyst na
inspirujace zajecia zostal juz przeniesiony na szczegdétowy
konspekt, pozostaje podaza¢ zgodnie z kolejnymi etapami
zycia MOOC-a rysunek 5.

Rys. 5. Etapy zycia MOOC-a

Kolejnym bardzo waznym elementem tworzenia kursu
jest etap testowania i oceny przez niezaleznych recenzentow
pod katem: merytorycznym, metodycznym i technicznym.
Tylko pozytywna ocena we wszystkich obszarach umozliwi
umieszczenie kursu na platformie NAVOICA.

4.2. Realizacja kursu

Dtugos¢ kursu i jego intensywnos$¢ zaleza od autora
kursu. Kursy MOOC mozna zaplanowa¢ w harmonogramie
pracy wilasnej uzytkownika oraz w harmonogramie
prowadzacego. Pierwszy tryb, o czym wspomniano juz
w tym artykule, pozwala uzytkownikowi zaplanowaé sobie
realizacje¢ kursu zgodnie z wlasnymi potrzebami
i mozliwo$ciami czasowymi. Tryb taki jest bardzo wygodny
dla uzytkownika, jednak wymaga duzej motywacji
wewnetrzne;j i samodyscypliny. Praca zgodnie
z harmonogramem prowadzacego oznacza, ze aktywnosci
podejmowane na kursie bgdg realizowane w okre§lonym
oknie czasowym. Po wskazanym terminie nie beda one
podlegaty ocenie i nie bedg zaliczane do wyniku koncowego.

Kolejny wazny aspekt w realizacji kursu typu MOOC
to  zaplanowanie interakcji migdzy  uczestnikami
i prowadzacym/moderatorem oraz wzajemne interakcje
pomiedzy uczestnikami. Platforma NAVOICA daje ogromne
mozliwo$ci zaplanowania ww. aktywno$ci m.in. poprzez
forum, prace grupowg online, wspdlne projekty. Kazdy kurs
jest inny, a tematyka kursu i poziom zaawansowania
wskazuja na narzedzia, ktére moga sprawdzi¢ si¢
w przekazywaniu tresci. Co oznacza, ze nie w kazdym kursie
nalezy wykorzysta¢ petng gam¢ mozliwosci platformy.

Wielu sceptykéw kurséw MOOC podkresla, iz kursy te
zmienig edukacj¢ umniejszajac role prowadzacego lub wrecz
go zastgpujac. MOOC-i nie zastapig ludzi, zmieniaja jedynie
role wykladowcy z podejscia teacher-centered learning
(TCL) na student-centred learning (SCL). Prowadzacy jest
moderatorem, przewodnikiem zadajacym problematyczne
pytania czy zagadnienia do przemySlenia [11]. Prowadzacy
odpowiada za koordynacje¢ i zwigkszanie aktywnosci
uczestnikébw. Dba by uczestnik nie pozostawal bez
odpowiedzi na swoje pytania, gdyz to bardzo obniza jego
motywacj¢ i zaangazowanie [8].
W podrozdziale zwrécono uwage na trzy kluczowe aspekty
realizacji  kursu, majace wplyw na  utrzymanie
zainteresowania uczestnika kursu. Nie s3 to jednak
wszystkie elementy, ktére nalezy przemysle¢ planujac kurs.
Wiecej informacji o dzialaniach podejmowanych podczas
realizacji kursu oraz o planowaniu realizacji kursu
zamieszono w wytycznych dla twércéw kursu [10].
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Wytyczne zawieraja praktyczne
z komentarzami ekspertéw.

listy kontrolne wraz

4.3. Ewaluacja kursu

Kazdy kurs powinien podlega¢ ciaglej ewaluacji
zaréwno przez uzytkownika kursu jak i prowadzacego.
NAVOICA umozliwia ocen¢ kursu poprzez ankiete
ewaluacyjng, ktéra pozwala na przekazywanie uwag,
propozycji modyfikacji oraz gromadzenia dobrych praktyk
i mocnych stron kurséw przez uzytkownikéw. Ewaluacja
jest niezbednym elementem kurséw MOOC, koniecznym dla
zapewniania jakoSci 1 rozwoju kurséw, ale takze
indywidualnego rozwoju twdrcéw kurséw, czltonkéw
zespotu operatora platformy, zespotu twércéw systemu jak
i samego uzytkownika.

Dane gromadzone na temat platformy beda
publikowane w postaci raportow na stronie projektu, za$
dane dotyczace ocenianego kursu beda przekazywane przez
operatora jednostce afiliujacej kurs.

5. WNIOSKI

Platforma NAVOICA to polska propozycja przestrzeni
do rozwoju kurséw MOOC. Jest bezptatna, niezwodna,
przyjazna uzytkownikowi, bezpieczna i dostgpna online
24/7. Platforma stwarza mozliwosci ksztalcenia w ramach
lifelong  learning oraz  dywersyfikacji  ksztalcenia
formalnego. NAVOICA podlega ciaglemu rozwojowi,
wzbogacajac si¢ o nowe funkcjonalnosci dzigki uwagom
uzytkownikéw oraz tym przekazywanych przez czionkéw
spotecznosci e-learningowe;j.
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NAVOICA - is a system solution that offers MOOC (Massive Open Online Course) courses in Poland. NAVOICA is
an effect of the Polish MOOC project, which creates cooperation network of universities and other recognized distance
education providers. The main assumption of the project is to create a public education platform, providing a wide range of
virtual courses for various types of social groups and bringing together different environments: universities, scientific
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Streszczenie: W artykule przedstawiono histori¢ rozwoju oraz
formy i sposoby stosowania Aplikacji Matematycznych GeoGebra
w dydaktyce akademickiej zaréwno podczas zaj¢¢ oraz egzaminéw
jak 1 podczas samodzielnej pracy studentéw. Omoéwiono takze
mozliwosci platformy GeoGebra w zakresie tworzenia otwartych
kurséw online, udost¢pniania ich za pomoca bezptatnej chmury
GeoGebra Materials oraz wspélpracy z innymi uzytkownikami
w ramach GeoGebra Groups — uproszczonego LMS, ktéry pozwala
prowadzi¢ nauczanie w klasach wirtualnych.

Stowa kluczowe: GeoGebra, otwarte zasoby edukacyjne, kursy
online.

1. WPROWADZENIE

W pracy ze studentami, uczniami szkét patronackich,
czy tez dzieémi uczeszczajacymi na zajecia Lodzkiego
Uniwersytetu Dziecigcego czgsto stajemy przed wyzwaniem
przygotowania atrakcyjnych, interaktywnych materiatow
wspomagajacych zajecia prowadzone w laboratorium
matematycznym. Potrzebujemy wtedy narzedzi do ich
tworzenia oraz miejsca do udost¢pnienia bez konieczno$ci
logowania. Ponadto przygotowujac materialy uzupetniajace
do wyktadanych przez nas przedmiotéw chcemy oczywiscie
méc  weryfikowaé  zaangazowanie  poszczegdlnych
studentéw, by ich lepiej motywowa¢ do pracy wtasne;j.
Natomiast w trakcie zaje¢ audytoryjnych przydaje si¢
podreczny kalkulator, dzigki ktéremu mozemy sprawnie
wykona¢ skomplikowane obliczenia, podaé przyblizona
warto$¢ liczby albo obejrze¢ wykres funkcji lub krzywe;j.
Jako nauczyciele akademiccy czgsto przygotowujemy testy,
egzaminy, arkusze zadan oraz prezentacje, do ktérych
dotaczamy obrazy w réznych formatach w zalezno$ci od
tego, czy np. bedzie to zaséb internetowy czy dokument
sktadany w LaTeX-u.

W artykule przedstawimy mozliwo$ci jakie w zakresie
realizacji powyzszych celéw i potrzeb oferuje platforma
GeoGebra. Przegladu dokonamy poprzez pryzmat rozwoju
tego projektu i dostosowywania go do nurtu nauczania
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics).

2. GEOGEBRA - HISTORIA I ROZWOJ
Tworca programu GeoGebra — Markus Hohenwarter

prace nad projektem rozpoczat w ramach pracy magisterskiej
na Uniwersytecie w Salzburgu w 2001 roku. Rok pdzniej

e-mail: joanna.rzepecka@p.lodz.pl

udostgpnil pierwsza wersj¢ programu, za ktéra otrzymat
European Academic Software Award (EASA 2002). Dzigki
stypendium Austriackiej Akademii Nauk mdgl dalej
rozwija¢ GeoGebr¢ w ramach projektu doktoranckiego,
ktéry zakonczyt doktoratem [1]. Od roku 2006 wsparcie
finansowe Austriackiego Ministerstwa Edukacji pomaga
utrzyma¢ bezptatna dostgpno$¢ oprogramowania do
nauczania matematyki w szkotach i na uniwersytetach.
W latach 2006-2009 w Stanach Zjednoczonych na Florida
Atlantic University i Florida State University Markus
Hohenwarter pracuje nad projektem szkolenia nauczycieli
finansowanym z inicjatywy National Science Foundation’s
Math and Science Partnership. Wspélpraca z nauczycielami
matematyki owocuje dalszym rozwojem programu: poprawa
funkcjonalnoéci oraz wzbogaceniem go o liczne nowe
funkcje [2], [3]. Projekt ten jest dalej rozwijany z pomoca
programistéw i badaczy na Uniwersytecie w Linz. Warto tu
wspomnie¢, ze program GeoGebra otrzymal kilkanadcie
prestizowych nagréd w Europie i w Stanach Zjednoczonych.

Rys. 1. Widok pierwszej wersji programu

GeoGebra w wersji 1.0 (2002) byla narzedziem do
geometrii analitycznej. Obiekty mialy dwie reprezentacje:
geometryczng i algebraiczng. Do obiektéw zaliczane byty
m.in. punkty, proste, wektory, katy, stozkowe. Uzytkownik
dysponowal narzgdziami do przemieszczania obiektow,
tworzenia obiektow symetrycznych, badania relacji typu
rownoleglod¢, prostopadiosé. Moglt tez zmienia¢ pewne
wlasnoséci obiektéw poprzez menu kontekstowe. Dostepny
byt protokét konstrukeji i dwie wersje jezykowe (niemiecka
i angielska). Wersje¢ 1.0 mozna pobrac¢ ze strony [4].



Ponizej przytoczymy przykladowe (subiektywnie
uznane przez autorki jako interesujace) obiekty, funkcje oraz
funkcjonalnosci, jakie pojawily si¢ w kolejnych wersjach
GeoGebry.
= 2.0 (2004): wykresy funkcji zmiennej x , pochodna, catka,
styczna do wykresu funkcji w punkcie,

= 3.0 (2008): krzywe parametryczne, listy, pola wyboru,
narzg¢dzia uzytkownika, 39 wersji jezykowych,

= 3.2(2009): arkusz kalkulacyjny, macierze, liczby
zespolone, statystyka, ciagi, suwaki, animacje, eksport
obrazéw,

= 4.0(2011): kalkulator prawdopodobienstwa, réwnania
rézniczkowe, nieréwnosci, funkcje uwiktane, przyciski,
eksport grafiki do kodu PGF/TikZ,

= 4.2(2012): nowy Widok CAS: ulamki zwykte, zmienne
symboliczne, poprawienie kodu w celu przyspieszenia
obliczen, automatyczny eksport Java/HTMLS do
schowka, wielokat o stalym ksztalcie,

= 44(2013): Giac zintegrowany z Widokiem CAS,
logowanie i udostgpnianie materiatéw na GeoGebra Tube,

= 5.0 (2014): Widok Grafiki 3D, nowe polecenia w Widoku
CAS, wersja dla tabletéw z systemem Android i iPad6w,

= (2016-2017): Aplikacja GeoGebra Exam uruchamiana
z przegladarki, nowy Widok Algebry, GeoGebra Math
Apps, odstony r6znych wersji aplikacji mobilnych,

= 6.0 (2017): duze zmiany w GUI,

= (2018): eksport do druku 3D, Scientific Calculator Apps
z trybem egzaminacyjnym, Math Topics Maps.

W rozwoju GeoGebry wazng rolg odgrywa spolecznosé
uzytkownikéw, ktéra w znacznym stopniu wytycza kierunki
rozwoju aplikacji. W 2005 roku powstalo GeoGebra User
Forum oraz GeoGebra Wiki, a w 2007 — Migdzynarodowy
Instytut GeoGebry (IGI — organizacja non-profit). W roku
2011 zostata uruchomiona platforma GeoGebra Tube, jako
miejsce udostepniania arkuszy i powigzanych zasobdw, a od
2016 repozytorium to zostalo nazwane GeoGebra Materials.
Coroczne Migdzynarodowe Konferencje Geogebry (IGC)
odbywaly si¢ w latach 2009-2014 w réznych miastach
Europy a od 2015 roku konferencje GeoGebra Global
Gathering odbywaja si¢ co dwa lata w Linz.

3. GEOGEBRA - APLIKACJE MATEMATYCZNE
Nowy uzytkownik, ktéry po raz pierwszy odwiedzi

strong www.geogebra.org bedzie z pewnoscia zaskoczony
ilodcig i réznorodnos$cia dostgpnych aplikacji.

Rys. 2. Strona gléwna serwisu GeoGebra

Wszystkie aktualne aplikacje pakietu Geogebra
dostepne sa w postaci aplikacji web w przegladarce
internetowej. Réwnolegle pakiet dystrybuowany jest na
Apple Store, Play Store i Microsoft Store bezposrednio do
pobrania na komputery jak i urzadzenia mobilne.

Z jednej strony mamy wigc wywodzace si¢
bezposrednio z wersji desktopowej aplikacje klasyczne:
GeoGebra Classic 6 oraz GeoGebra Classic 5 (juz nie
rozwijana, ale nadal przydatna m.in. do migracji plikow ze
starszych wersji programu oraz eksportu obrazéw).
Klasyczne aplikacje skladaja si¢ z: Widoku Algebry,
Widoku Arkusza, CAS, Widoku Grafiki, Widoku Grafiki 2,
Widoku Grafiki 3D oraz Kalkulatora Prawdopodobienstwa.
Obie maja tez swoje wersje przenosne.

Z kolei pakiet Geogebra na platformach mobilnych jest
dostepny w postaci kilku $ciSle ze soba zintegrowanych
aplikacji:
= GeoGebra Graphing Calculator (Wykresy),
= GeoGebra Geometry (Geometria),
= GeoGebra 3D Calculator (Grafika 3D) + GeoGebra

Augmented Reality (AR),
= GeoGebra CAS Calculator,
= GeoGebra Scientific Calculator (Sci Calc).
Na szczegdlng uwage zasluguje kalkulator mobilny

Grafika 3D z dodatkiem GeoGebra AR. Dodanie
rozszerzonej rzeczywisto§ci otwiera bowiem nowe
mozliwo§ci W nauczaniu  geometrii  przestrzennej

oraz modelowania matematycznego [5].

Materiatly tworzone za pomocg wszystkich aplikacji
mozna zapisywa¢ na swoim koncie w chmurze GeoGebry
lub przechowywac je lokalnie w formacie ggb. Mozna je tez
eksportowa¢ do formatéw grafiki rastrowej (png) oraz
wektorowej m.in. svg, pdf, LaTeX (PGF/TikZ). Obrazy
obiektéw tréjwymiarowych moga by¢ zapisane w formacie
STL, co pozwala na ich pézniejszy wydruk na drukarkach
3D.

Szybki rozwdj technologii spowodowal zwickszenie
dostepnosci urzadzen przenosnych, a to z kolei zainicjowato
pojawienie si¢ trendu BYOD (ang. bring your own device).
Trend ten poczatkowo zwigzany byt z praca w firmach, ale
bardzo szybko przenidst si¢ i przyjal w edukacji, gdzie stat
si¢ wrecz pewnym modelem nauczania, szeroko
opisywanym w literaturze [6]. Zgodnie z tym trendem
przygotowujac materialty online dla studentéw zwracamy
szczegblng uwage, aby dostosowywaly si¢ one do
wyS$wietlania na urzadzeniach o réznych rozmiarach ekranu
(responsywno$¢), by mozna bylo z nich korzysta¢ na
urzadzeniach mobilnych. Coraz czegsciej stosujemy tez
aplikacje mobilne podczas ¢wiczen ze studentami. Sposréd
aplikacji GeoGebry najbardziej podobaja si¢ CAS i Grafika
3D. Zwtaszcza studenci, ktérzy znaja klasyczne kalkulatory
graficzne z wbudowanym CAS takich firm jak Casio, Texas,
HP (Texas TI-nspire cx CAS, Casio ClassPad II fx-CP400,
HP Prime NW280AA) sa zdumieni przejrzystoscig interfejsu
uzytkownika oraz mozliwo$cig stosowania intuicyjnych
w odbiorze ikon polecen. Pomimo tego, ze wymienione
wyzej kalkulatory graficzne charakteryzuja si¢ duzymi
mozliwo$ciami obliczeniowymi i stabilnodcig, to zmiany
technologiczne powoduja, ze juz w niedlugim czasie zostang
catkowicie zastapione przez aplikacje mobilne, takie jak
Aplikacje Matematyczne GeoGebra lub Desmos.

Czy mozna pozwoli¢ na uzywanie tych aplikacji na
zaliczeniach 1 egzaminach? Co prawda mamy tryb
egzaminacyjny, ktéry po uruchomieniu blokuje dostep do
internetu i innych aplikacji (dostgpny dla  wersji
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desktopowych oraz mobilnych [7]), ale wykorzystywanie
urzadzen mobilnych niesie za sobg ryzyko dostepu do
nieautoryzowanej pomocy podczas sprawdzianu. Tego typu
eksperymenty  przeprowadzaly§my  jedynie  podczas
zaliczenia laboratorium z matematyki, ktére odbywato sig¢
w pracowni komputerowej. Przeszkode stanowily wdéwczas
gléwnie przypadkowe wyjscia z aplikacji lub problemy
techniczne z komputerem. Natomiast w przypadku
telefonéw wydaje si¢, ze tych probleméw mogloby by¢
znacznie wigcej.

Rys. 3. Interfejs aplikacji Scientific Calculator oraz wyjscie z trybu
egzaminacyjnego

4. TWORZENIE I UDOSTEPNIANIE OTWARTYCH
ZASOBOW EDUKACYJNYCH

4.1. Interaktywne aktywnosci

Obecnie GeoGebra umozliwia tworzenie nie tylko
pojedynczych apletéw, ale réwniez tzw. dynamicznych
aktywnosci, ktére mozna budowaé z réznych sktadowych
takich jak: aplety GeoGebry (pobierane z zasob6éw lub
tworzone na biezaco), teksty, linki do stron www, pytania
testowe (jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru), obrazy
oraz pliki video.

Rys. 4. Okno edycji Aktywnosci

Aby utworzy¢ aktywnos$¢ nalezy zalogowaé si¢ na
stronie www.geogebra.org, a nastgpnie w zaktadce Materiaty
wybra¢é Twoje i Nowa Aktywno§¢. W ustawieniach
aktywno$ci mozemy m.in. poda¢ opis, ustawi¢ rodzaj
widoczno$ci (publiczny, wspdlny przez link, prywatny),
zmieni¢ rysunek przedstawiony w karcie aktywno$ci oraz
doda¢ znaczniki. Wybrang aktywno$¢ mozna udostgpnic
poprzez link (m.in. w mediach spotecznosciowych), pobraé¢

(w formacie zip, ggb, scorm), osadzi¢ (np. w zasobach
platformy Moodle, na MediaWiki i Google Sites), dotaczy¢
do ksigzki lub udostgpni¢ grupie (GeoGebra Groups).
Wiecej szczegétow dotyczacych tworzenia aktywnosci
znajdziemy w tutorialu GeoGebra Activity Editor [8].

Rys. 5. Strona materialéw uzytkownika GeoGebry

4.2. GeoGebra Book - interaktywne mini-kursy

Ksigzki GeoGebry (GeoGebra Books), to mini-kursy
sktadajace si¢ z opisanych powyzej aktywnosci. Ksigzce
mozna nada¢ uporzadkowana struktur¢ tworzac rozdziaty
zawierajace wybrane, wczesniej utworzone aktywnosci lub
tez aktywnoS$ci tworzone bezpos$rednio (patrz rys. 6). Istnieje
tez mozliwos¢ dodawania rozdzialéw z innych ksigzek oraz
aktywnos$ci udostgpnionych publicznie. Latwo$¢ budowania
ksigzek z gotowych zasobéw sprawia, ze tego typu materialty
moze skomponowaé kazdy nauczyciel, nawet jesli nie zna
dobrze srodowiska GeoGebra.

Rys. 6. Okno edycji ksiazki GeoGebry

Narzedzia jakie oferuje Geogebra pozwalaja na
przygotowanie elektronicznego podrecznika, na stronach
ktérego obok elementéw statycznych znajdziemy elementy
z interakcja. W takich ksigzkach aplety (z odpowiednio
skonfigurowanymi widokami) mogg petnié role ilustracji do
podanych elementéw teorii, przedstawia¢ rozwigzania
postawionych probleméw, zachgca¢ do eksperymentowania
oraz stawiania hipotez, pom6c w rozwigzaniu testu, czy tez
stuzy¢ do  samodzielnego  rozwigzywania  zadan
rachunkowych lub konstrukcyjnych. Autorki tego artykulu
aktualnie pracuja nad kursem dla studentéw uczelni
technicznych pt. ,Laboratorium matematyczne z GeoGebra”
[9] — jest to projekt oparty w calo$ci o GeoGebra Booki.
Réwniez autorzy klasycznych podrecznikow dostrzegaja
zalety tego typu zasobéw edukacyjnych dotaczajac do nich
uzupetnienia w formie ksigzki GeoGebry (np. [10], [11]).
Warto tez w tym miejscu wspomnie¢ ,Kalejdoskop
matematyczny — interaktywne ilustracje” Jerzego Mila [12],
zainspirowany znang ksigzka Hugona Steinhausa.
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Rys. 7. Przykltadowa Aktywno$¢ z [6]

4.3. GeoGebra Materials

Materiaty tworzone zar6wno na komputerach
stacjonarnych, jak i te budowane z poziomu przegladarki czy
tez aplikacji mobilnych, mozemy zapisa¢ na platformie
GeoGebra Materials (chmurze GeoGebry). Platforma ta
stanowi repozytorium wszystkich zasobéw udostepnionych
publicznie. Eksploracji tych materialdéw dokonujemy za
pomoca prostej wyszukiwarki, badz wykorzystujac mape
spokrewnionych poje¢ (Math Topic Maps) — przechodzac od
hasta do hasta. Jest to mozliwe dzigki temu, iz publikujac
zas6b mozemy przypisaé mu odpowiednie tematy (np.
Pochodna, Funkcja, Styczna) oraz kategorie (np. Lekcja czy
Poradnik). Warto podkresli¢, ze udost¢pniajac aktywnosci
iksigzki zgadzamy si¢ na opublikowanie ich na licencji
Creative Commons: Attribution Share Alike. Oznacza to, ze
upubliczniony zaséb moze by¢ kopiowany i modyfikowany
oraz dotagczany do wlasnych ksigzek z zachowaniem
informacji o pierwszym autorze. W ten sposéb GeoGebra
staje si¢ nowoczesnym narzedziem do tworzenia otwartych
zasob6w edukacyjnych.

Rys. 8. Menu kontekstowe AktywnoS$ci

5. GEOGEBRA GROUPS - UPROSZCZONA
PLATFORMA LMS

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom nauczycieli
GeoGebra, oprécz aplikacji matematycznych oraz chmury
do udostgpniania materiatow, oferuje tez prosty system
zarzadzania nauczaniem w postaci platformy GeoGebra
Groups. Co prawda edytowalne zadania GeoGebry mozna
zamieszczac¢ takze na innych platformach np. na platformie
Moodle (jako zasoby typu GeoGebra), ale wymaga to
zainstalowania, a poézniej aktualizacji odpowiedniego
pluginu, do czego nie zawsze mamy uprawnienia.

Rys. 9. Grupy GeoGebry

Jak dziataja grupy GeoGebry? Tworzymy grupe
korzystajac z zaktadki Grupy, a nastgpnie podajemy jej kod
wybranym uzytkownikom. Za pomoca forum mozemy
udostgpnia¢ studentom: obrazy, pliki pdf, linki do filméw
oraz pojedyncze aktywnosci, rozdzialy lub calg ksiazke
GeoGebry. Mamy tez mozliwo$¢ wysylania zadan do
wykonania, przekazywania informacji zwrotnej na temat ich
rozwigzan oraz komentowania postéw, organizujagc w ten
sposéb pewien rodzaj Wirtualnej Klasy. Z naszych
do$wiadczen wynika jednak, Zze nadal wigcej ciekawych
rozwigzan w zakresie prowadzenia zaje¢ i warsztatow
oferuje Desmos z narzedziami Activity Builder [13].

W praktyce akademickiej, dzigki grupom GeoGebry,
mozemy zastosowaé cieszgcg si¢ ostatnio sporym
zainteresowaniem metod¢ odwréconej klasy. Metoda ta
polega na tym, ze studenci zapoznaja si¢ jeszcze przed
zajeciami z materialami przygotowanymi i udostgpnionymi
im przez nauczyciela, a nastgpnie na zajeciach majg szans¢
zweryfikowania wlasnej wiedzy oraz oceny poziomu
zrozumienia materialu. O ile udost¢pnienie pracy domowej
w formie interaktywnej karty duzej liczbie studentéw
poprzez GeoGebra Groups wydaje si¢ dos$¢ tatwe, o tyle
przeprowadzenie zaj¢¢ metoda odwrdconej klasy moze sig¢
odbywa¢ w mato licznej grupie studenckie;j.

Pasjonaci GeoGebry uzywaja GeoGebra Groups
réwniez do dzielenia si¢ ciekawymi pomystami dotyczacymi
rozwigzania konkretnych probleméw, zamieszczania postow
o danej tematyce albo podczas przygotowywania wspdlnych
projektow.

6. SPOLECZNOSC UZYTKOWNIKOW GEOGEBRY

Liczaca juz ponad 100 milionéw spotecznos¢
uzytkownikéw GeoGebry reprezentuje ponad 190 krajéw na
wszystkich kontynentach. Aktywno$¢ tej rozproszonej po
calym $wiecie spolecznosci koordynuje Migdzynarodowy
Instytut GeoGebry (IGI) oraz wspétpracujace z nim lokalne
instytuty (IG). Skupiaja one badaczy, programistow,
ekspertéw, trenerow, thumaczy oraz nauczycieli, ktérzy chca
rozwija¢ GeoGebre 1 ktérzy pomagaja we wdrazaniu
technologii w szkotach i na uczelniach. Do podstawowych
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celow jakie stawia przed sobg IGI, oprécz rozwoju
oprogramowania, naleza: opracowanie i udost¢pnianie
materiatéw  edukacyjnych i  informacyjnych  oraz
organizowanie konferencji, warsztatéw i konkurséw. [14]
Dokumentacj¢ dotyczacag badan wdrazanych projektéw
mozna znalez¢ w licznych publikacjach (np. [15], [16]).

W Polsce dzialaja obecnie dwa instytuty GeoGebry:
Warszawskie Centrum GeoGebry przy Uniwersytecie SWPS
oraz Akademia GeoGebry przy Centrum Nauczania
Matematyki i Fizyki Politechniki L.6dzkiej. Warszawskie
Centrum GeoGebry od ponad 10 lat koncentruje si¢ na
wprowadzaniu GeoGebry do polskich szkél, organizuje
konferencje krajowe (coroczna Ogdlnopolska Konferencja
GeoGebry) i miedzynarodowe (East-West Conference on
Mathematics Education), prowadzi kursy e-learningowe oraz
wydaje publikacje dydaktyczne zwigzane z wykorzystaniem
GeoGebry w nauczaniu matematyki (np. [10]). Realizowato
réwniez dwa projekty edukacyjne: ,Innowacyjny program
nauczania matematyki dla licedw ogélnoksztalcacych” oraz
Llnnowacyjny  program nauczania matematyki dla
gimnazjow”. Natomiast Akademia GeoGebry zajmuje si¢
przede wszystkim tworzeniem materialdw na potrzeby
E-podrecznikéw do ksztatcenia ogdélnego.

Rys. 10. Przyktadowe tutoriale

Rys. 11. Oficjalny kanal GeoGebra na YouTube

Wraz  z  udostgpnianiem  nowych  aplikacji
matematycznych powstaje wiele ciekawych materialéw
instruktazowych. Sg one zamieszczone na platformie
Geogebra w zaktadce Tutoriale oraz na oficjalnym kanale
GeoGebra na YouTube. Poczatkujacym uzytkownikom
warto poleci¢ seri¢ samouczkéw Check-as-you-go GeoGebra
Tutorials wykonang we wspélpracy z norweska platforma
edukacyjng Kikora. Kazdy z nich sklada si¢ z krotkich,
automatycznie sprawdzanych ¢wiczen. Autorzy zapewniaja,
ze 15 minut wystarczy na poznanie podstaw uzytkowania
wybranej aplikacji GeoGebry.

Rys. 12. Check-as-you-go GeoGebra Tutorials

Rys. 13. Check-as-you-go — interfejs uzytkownika

GeoGebra Team publikuje aktualne informacje
dotyczace nowych zasobéw i wydarzen w formie postow
poprzez Forum Aktualno$ci (News Feed). Inni uzytkownicy
moga réwniez dodawal wlasne posty i komentowaé
opublikowane zasoby ,,obserwowanych” 0s6b.

Bezposrednie wsparcie dla oséb wykorzystujacych
GeoGebr¢ zapewnia moderowane forum na stronie
www.help.geogebra.org. Zawiera ono gtéwnie pytania oraz
komentarze, jak réwniez zgloszone problemy i pomysty.
Dzigki niemu kazdy uzytkownik GeoGebry moze nie tylko
uzyska¢ pomoc od ekspertéw lub innych uzytkownikéw, ale
réwniez aktywnie wlaczy¢ si¢ w modyfikowanie i rozwijanie
oprogramowania.

Rys. 14. Przyktadowe posty zgtoszone na Forum GeoGebry
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7. WNIOSKI KONCOWE

Uwazamy, ze GeoGebra stanowi jedno z najlepszych
Srodowisk do nauczania oraz uczenia si¢ matematyki,
a wéréd niekomercyjnych zdecydowanie najlepsze. Oferuje
gotowy pakiet narzgdzi do tworzenia ciekawych,
interaktywnych kurséw oraz zestaw bezplatnych mobilnych
kalkulatoréw do korzystania podczas zaje¢ i w domu. Dzigki
takim narzedziom mozna ,,pokaza¢” lub samemu ,,zobaczy¢”
pewne abstrakcyjne zagadnienia matematyczne, rozwazaé
rézne przypadki, naklada¢ pewne ograniczenia, czy
przedstawia¢ dany problem lub zagadnienie w formie
dynamicznej, uczac w ten sposéb kreatywnego myslenia,
umiejetnosci stawiania hipotez i weryfikowania ich.

Dlaczego GeoGebra tak szybko si¢ rozwingta od
niewielkiego programu komputerowego do systemu
zarzadzania nauczaniem?

Naszym zdaniem do ogromnego sukcesu GeoGebry
przyczynity si¢ poczatkowo: innowacyjne polaczenie
w jednym pakiecie funkcjonalno$ci oprogramowania do
dynamicznej geometrii oraz systemu algebry komputerowej,
przejrzysty 1 intuicyjny interfejs oraz otwarto$¢ licencji.
W dalszym upowszechnianiu si¢ tego oprogramowania
pomogly niewatpliwie ttumaczenia (obecnie jest ponad 60
wersji jezykowych) oraz aktywno$¢ stale powigkszajacej si¢
spoteczno$ci  uzytkownikéw. Nowoczesne technologie
oraz innowacyjne metody nauczania wyznaczaja kierunki
rozwoju GeoGebry i sa czegsto poprzedzane dyskusjami,
badaniami naukowymi i testami. Z GeoGebra mozna
realizowa¢ ciekawe interdyscyplinarne projekty zwigzane
znurtem STEM lub projekty taczace nauke i sztuke
(STEAM) np. [17].

Z zainteresowaniem czekamy na relacje z trzeciej juz
konferencji GeoGebra Global Gathering 2019. By¢ moze
dowiemy si¢ wigcej na temat zapowiadanych narzedzi
pozwalajacych na wprowadzenie do nauczania elementéw
gamifikacji.
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GEOGEBRA - FROM THE DIDACTICS APPLICATION
TO THE EDUCATIONAL PLATFORM

The article presents the history of development, as well as forms and methods of using GeoGebra Mathematics

Applications in academic didactics,

not only during classes and exams, but also during individual student work. The

possibilities of the GeoGebra platform in creating open online courses, making them available using the free GeoGebra
Materials cloud and cooperation with other users within GeoGebra Groups — a simplified LMS that allows teaching in virtual

classes are also discussed.

Keywords: GeoGebra, open educational resources, online courses.

48

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 65

VI Konferencja

e-Technologie w Ksztatceniu Inzynierow eTEE’2019
Politechnika Gdanska, 19-20 wrzes$nia 2019

doi: 10.32016/1.65.07

WYKORZYSTANIE E-NARZEDZI W NAUCZANIU, EGZAMINACJI I CERTYFIKACJI
AUTODESK

Ewa KOZEOWSKA', Anna GRABOWSKA?, Igor GARNIK®

1. Politechnika Gdanska, Wydziat Mechaniczny
tel.: 503 820 583

e-mail: ewa.kozlowska@pg.edu.pl

2. Autoryzowany Akademicki Partner Autodesk Politechniki Gdanskiej

tel.: 601 329 795 e-mail: blanka@pg.edu.pl
3. Politechnika Gdanska, Wydziat Zarzadzania i Ekonomii
tel.: 58 347 27 51 e-mail:

Streszczenie: Autoryzowane Centrum Szkolenia Autodesk
Politechniki Gdanskiej zostato zatozone w 1995 roku. Stanowito
odpowiedz na rosnace zainteresowanie zdobywaniem umiej¢tnosci
obstugi oprogramowania typu CAD wsréd studentéw i mtodych
inzynierdw. Rosnace zainteresowanie zaowocowato stopniowym
wdrazaniem kolejnych narz¢dzi e-learningowych. Wraz ze
zdobyciem statusu Autoryzowanego Akademickiego Partnera
Autodesk w 2016 roku pojawity si¢ nowe mozliwosci dotyczace nie
tylko e-nauczania, ale takze przeprowadzania egzaminéw oraz
certyfikacji za pomoca narz¢dzi on-line na réznych poziomach
zaawansowania. W niniejszym artykule oméwione zostaly dobre
praktyki, korzy$ci i wyzwania zwigzane z wykorzystaniem
poszczegbdlnych e-narzedzi w  ksztalceniu, egzaminowaniu
i certyfikacji Autodesk.

Stowa kluczowe: Autodesk, CAD, MOOC, certyfikacja.
1. WPROWADZENIE

1.1. Geneza ACSA PG

Komputerowe wspomaganie projektowania CAD (ang.
Computer-Aided Design) ma swoje poczatki w latach 80.,
kiedy to zaczely powstawa¢ pierwsze programy do
wspomagania rysowania. Jednym z nich byt stworzony przez
Kalifornijskich programistow MicroCAD, ktéry zostat
zaprezentowany w 1982 roku na targach komputerowych
COMDEX w Las Vegas. Byl on pierwowzorem popularnego
dzi§ oprogramowania AutoCAD. Z czasem programy CAD
niemalze  calkowicie = wyparly rysunki  techniczne
wykonywane odrecznie.

Zalozone przez tworcéw programu przedsigbiorstwo
Autodesk po dzi§ dzien jest jednym z najpr¢zniej

rozwijajacych  si¢  firm przemystu oprogramowania
inzynieryjnego [1].
Autoryzowane Centrum Szkolenia Autodesk

Politechniki Gdanskiej (ACSA PG) zostalo zatozone w 1995
roku. Stanowilo odpowiedZz na rosngce zainteresowanie
zdobywaniem umiejetnosci obslugi oprogramowania typu
CAD wsrdd studentéw i mtodych inzynierow.

Szeroka gama produktéw Autodesk przeznaczonych do
projektowania m.in. w  branzach: architektonicznej,
budowlanej, elektrycznej i mechanicznej sprzyjata
stopniowemu wdrazaniu komputerowego wspomagania

igor.garnik @pg.edu.pl

projektowania na poszczegélnych wydziatach Politechniki
Gdanskie;j.

Dodatkowo, firma Autodesk wyszla naprzeciw mtodym
projektantom tworzac grupe Autodesk Education Community
i oferujagc studentom darmowe wersje edukacyjne swoich
programéw. Samodzielna nauka obstugi oprogramowania
Autodesk stala si¢ woOwczas bardziej dostgpna dla
studentow. Na wielu wydziatach Politechniki Gdanskiej
AutoCAD, Inventor i Fusion 360 sa stalymi elementami
programéw ksztatcenia.

1.2. Autorska platforma TeleCAD

Rosngce zainteresowanie studentdéw nauka obstugi
programu AutoCAD, jednoczesnie problem
niewystarczajacej  liczby  instruktor6w  zaowocowaly
powstaniem  pierwszych rozwigzan e-learningowych,
aw 1996 roku zaprojektowaniem oraz wdrozeniem
autorskiej platformy e-learningowej TeleCAD.

Koncepcja  platformy e-learningowej TeleCAD
powstata na bazie kursu AutoCAD udost¢pnionego w formie
otwartych zasobéw nauczania na odlegto§¢ ODL (ang. Open
Distance Learning), ktéry zostat przygotowany dla
studentéw dzisiejszego Wydzialu Inzynierii Ladowej
i Srodowiska w 1996 roku.

Projekt TeleCAD (Teleworkers Training for CAD
Systems’ Users) byl wspoétfinansowany przez Unig
Europejska w ramach programu Leonardo da Vinci.
Politechnika Gdanska wspodtpracowala woéwczas z jedna
zewngtrzng instytucja polska i czterema instytucjami
zagranicznymi:

* ARGO (Wtochy);

* IDEC S.A. (Grecja);

* Pekkala Software Oy (Finlandia);

*  Young Digital Poland S.A. (Polska);

e ZEUS S.A. (Grecja).

Celem projektu  byto  stworzenie  platformy
umozliwiajacej tworzenie kurséw grupowych
i indywidualnych dla studentéw, instruktoréw i nauczycieli
akademickich oraz przygotowywanie materialéw

dostarczanych studentom w trzech formach: drukowane;j,
utrwalonej na ptycie CD i w wersji on-line [2].



Harmonogram prac obejmowat utworzenie kurséw
(zar6wno w jezyku angielskim, jak i w poszczegélnych
jezykach partneréw projektu), kurs pilotazowy, stworzenie
biblioteki  plikéw CAD, opracowanie  materiatéw
edukacyjnych, przygotowanie ulotek promocyjnych i oceng
kurséw na podstawie ankiet ewaluacyjnych [3].

W latach 2000-2002 =z platformy TeleCAD
skorzystato 919 studentéw (Tablica 1).

Tablica 1. Zestawienie liczby uczestnikéw poszczegdlnych etapéw
implementacji kurséw TeleCAD [2].

Element kursu TeleCAD Liczba
uczestnikéw

Pilotaz migdzynarodowy 89

Pilotaz polski 35

Egzamin studencki (sem. 2, 2000/2001) 406

Egzamin dodatkowy (sem. 4, 2000/2001) 62

Egzamin studencki (sem. 2, 2001/2002) 259

Egzamin dodatkowy (sem. 3, 2001/2002) 24

Egzamin dodatkowy (sem. 4, 2001/2002) 40

Kurs letni 2002 4

Opracowana metodologia nauczania TeleCAD zostata
na stale wiaczona w ofert¢ ACSA PG i wykorzystywana
w kolejnych programach Unijnych: EMDEL (Leonardo da
Vinci), Meeting of Generations (Grundtvig) oraz CURE
(6 Framework) [2].

Materiaty edukacyjne przygotowane w ramach
programu zostaty udostepnione on-line jako Otwarte Zasoby
Edukacyjne i sg dostepne na platformie Moodle [4] w formie
pokazanej na rysunku 1.

Rys. 1. Materialy edukacyjne do nauki obstugi programu
AutoCAD 2000 i 2002 dostgpne na platformie Moodle [4]

Ostateczny kurs sktadat si¢ z 10 modutéw opisujacych
podstawy szkicowania w programie AutoCAD [4]:
Przygotowanie ekranu;

Rysunek prototypowy;

Rysowanie prostych figur;

Precyzyjne kreslenie figur;

Modyfikacje rysunkéw (kreskowanie, skalowanie);
Wymiarowanie i teksty;

Bloki;

Wstawianie wielokrotne 1 dzielenie obiektow;
Przygotowywanie rysunku do wydruku;

10. Przestrzen modelu i papieru, rzutnie.

Kazdy z moduléw zawieral seri¢ ¢wiczen do
samodzielnego wykonania przez studentéw. Kontakt
z instruktorami odbywal si¢ wytacznie on-line. Studenci
przed otrzymaniem certyfikatéw ukonczenia szkolenia byli
zobowigzani wykona¢ i zaprezentowal projekt, ktérego
tematyka i zakres byly wczesniej ustalone z instruktorem.
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1.3. Moodle

W 2003 roku platforma TeleCAD zostaje catkowicie
zastgpiona przez platform¢ LMS Moodle. W 2008 roku
uruchomiono réwniez uczelniany system elektroniczny
Iaczacy indeks elektroniczny z platformg eNauczanie
zaprojektowang z wykorzystaniem LMS Moodle, co
umozliwilo tatwy eksport i import kurséw ACSA PG do
systemu Politechniki Gdanskiej.

Kolejne wersje Moodle dajg mozliwo$¢ wiaczenia do
kursu szerszych mozliwosci konsultacji poprzez czaty i fora
dyskusyjne, wlaczenia do kurséw materiatéw
interaktywnych, filméw instruktazowych i narzedzi
wspierajacych wspétprace na odlegtosc.

W latach 2003 - 2016 tylko dla programu AutoCAD
wydano ponad 1800 certyfikatow ukonczenia
autoryzowanego kursu. Szczegbtowe zestawienie
uczestnictwa w szkoleniach AutoCAD w latach 2003 - 2013
przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Liczba uczestnikéw kurséw AutoCAD na poziomie
podstawowym i zaawansowanym w latach 2003 - 2013

Szczegdlny wzrost zainteresowania kursami
i certyfikacja Autodesk nastapil wroku 2005, a szczyt
popularnosci kurséw przypada na rok 2007. Od roku 2008
do 2013 liczba uczestnikéw wahala si¢ na poziomie 30 - 60
uczestnikOw rocznie na danym poziomie zaawansowania,
przy czym tendencja zmieniata si¢ na przestrzeni lat. Na
poczatku wigksze zainteresowanie certyfikacja wykazywali

50 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019



uczestnicy kursu na poziomie S$redniozaawansowanym.
Tendencja ta utrzymywata si¢ az do 2007 roku. W latach
2005 - 2007 uczestnikow  kurséw  na  poziomie
Sredniozaawansowanym bywalo nawet dwukrotnie wiecej,
niz tych rozpoczynajacych nauke od podstaw. Gwattowny
spadek nastgpit w 2008 roku. Od 2008 roku przez krétki
okres wigksza popularnoscia cieszyty si¢ kursy na poziomie
podstawowym, az do roku 2010. W roku 2012 konczacy
kurs AutoCAD na poziomie $redniozaawansowanym
stanowili 64% certyfikowanych.

1.4. Uzyskanie statusu AAP

W 2016 roku ACSA PG otrzymato status Autodesk
Authorised Academic Partner (AAP). Nowy status przynidst
wiele korzy$ci, miedzy innymi darmowy dostgp do
oprogramowania i materialéw edukacyjnych w ramach
Autodesk University. Jednocze$nie pojawito si¢ tez wiele
nowych wyzwan i wymogdéw stawianych przez Autodesk.
Nazwa Autoryzowane Centrum Szkolenia Autodesk
Politechniki Gdanskiej (ACSA PG) zostata zastapiona przez
Autoryzowany Akademicki Partner Autodesk (AAP).
Powstata miedzy innymi nowa strona internetowa [5]
utworzona w szablonie Politechniki Gdanskie;j.

Nowe wyzwania stanowily motywacje do nawigzania
wspotpracy z osrodkiem szkoleniowym Poza Schematem
[6]. Celem bylo podniesienie kwalifikacji instruktoréw AAP
(wymaganie Autodesk) oraz przetestowanie nowego systemu
certyfikacji (Certiport) przed udostepnieniem komercyjnym.

Waznym tematem byta wspotpraca przy prowadzeniu
egzaminéw i opracowanie procedury certyfikacji dla duzych
grup studentéw [7].

2. CERTYFIKACJA WEWNETRZNA

2.1. Certyfikacja w laboratorium komputerowym

Poczatki  wspétpracy  osrodkéw  szkoleniowych
zwigzane byly z przeprowadzeniem serii egzaminéw
i certyfikacji studentéw konczacych kursy prowadzone przez
firm¢ Poza Schematem przez instruktoréw z AAP PG.

Studenci z grup poddanych eksperymentowi mogli
wzig¢ udzial w kursach z programu AutoCAD, a takze
Inventor 1 Revit na  poziomie  podstawowym
i Sredniozaawansowanym. Z najwigkszym zainteresowaniem
spotkat si¢ AutoCAD, nieco mniejszym Inventor.
Najmniejsza grupa podjeta si¢ nauki programu Revit, co
zilustrowane zostalo na wykresie (rys. 3).

Rys. 3. Rozklad zainteresowania studentéw poszczeg6lnymi
kursami dla grupy testowej poddawanej certyfikacji

Po ukonczeniu kursu stacjonarnego zorganizowanego
przez firm¢ Poza Schematem, zainteresowani studenci mieli
mozliwo§¢ spotkania si¢ z instruktorem AAP PG oraz
przystapienia do egzaminu konczacego si¢ wydaniem
certyfikatu uczestnictwa. Warunkiem uzyskania certyfikatu
byt pozytywny wynik egzaminu i wypelnienie specjalnej
ankiety ewaluacyjnej opracowanej przez firm¢ Autodesk [7].

Grupy testowe braty udzial w kursach w semestrze
letnim 2016/2017, w zwiazku z czym proces certyfikacji
przypadl na czas okoto wakacyjny. Studenci mieli miesiac
na przystapienie do egzaminu, jednakze ze wzgledu na okres
urlopowy zorganizowano dodatkowe terminy w czasie sesji
poprawkowej, we wrzesniu 2017 r. [7]. Na podstawie
wykresu przedstawionego na rysunku 4 mozna zauwazyc¢, ze
znaczna wigkszos¢ studentow zainteresowanych
certyfikatami Autodesk przystgpita do egzaminu juz
w czerwcu 2017. Z dodatkowego terminu we wrze$niu 2017
skorzystato szesciu kursantow.

Liczba certyfikatéow wystawionych
w sezonie wakacyjnym 2017

40 rd

35 7
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25

20 -

-
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Rys. 4. Liczba certyfikatéw wystawionych przez AAP PG
w sezonie wakacyjnym czerwiec-wrzesien 2017

2.2. Certyfikacja Fusion 360 w chmurze

Zaletg programu Autodesk Fusion 360 jest praca
wchmurze 1 kompatybilno$¢ poszczegélnych — wersji
programu dzigki stalej aktualizacji i weryfikacji zgodno$ci
przy kazdym uruchamianiu programu, a takze mnogo$¢
materialéw edukacyjnych dostepnych on-line, cze¢sto
bezptatnie, w ramach popularyzacji Akademii Autodesk.

Powyzsze cechy sklonity instruktoréw AAP PG
do przygotowania kursu on-line, po odbyciu ktérego
otrzymanie certyfikatu Autodesk réwniez bedzie mozliwe,
takze na odlegtos¢.
Tworzenie kursu on-line rozpoczgto od nawigzania
wspotpracy z projektem European Multiple MOOC
Aggregator (EMMA). Europejski agregator MOOC, zwany
w skrécie EMMA to trwajaca 30 miesigcy akcja pilotazowa
wspierana przez Uni¢ Europejska. Jej celem bylo wdrozenie
innowacyjnych metod nauczania poprzez pilotazowe
szkolenia MOOC. EMMA udostgpnia darmowy system
dostarczania bezptatnych, otwartych kurséw on-line
(MOOC) opracowanych przez renomowane uniwersytety
europejskie w wielu jezykach. Misja platformy jest
zachowanie bogatego dziedzictwa kulturowego,
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edukacyjnego i jezykowego Europy oraz promowanie
miedzykulturowej i wielojezycznej nauki. Pierwszy MOOC
opracowany przez pracownikdw i studentéw Politechniki
Gdanskiej powstal w jezyku angielskim, pod nazwa
Introduction to Autodesk Fusion 360 [8] i sktadal sig
z szesciu gtéwnych modutéw, do ktérych w ramach

rozszerzenia/uszczegélowienia  tresci  dodawane  byly
podrozdziaty, wg ponizszego schematu:
1. Introduction — Workspaces and Navigation
2. Get started
3. Sketches
a. Introduction to Modeling with Sketches
b. Modeling from Sketches — Part 1 & 2
4. Sculpt Environment
5. Material and Appearance Design
6. Enjoy the benefits of being an expert
Stron¢ informacyjna EMMA dotyczaca kursu
przedstawiono na rysunku 5.
Rys. 5. Kurs Introduction to Autodesk Fusion 360
na platformie EMMA [8]
Platforma EMMA pozwalala na dostarczanie

materialéw edukacyjnych w postaci tekstu lub udost¢pnienie
dodatkowych tresci z platformy zewnetrznej (np. filméw
instruktazowych z YouTube). Niestety, brakowato narzedzi
wspomagajacych $ledzenie aktywno$ci uczestnikéw oraz
weryfikacji zdobytej wiedzy. Nalezy zaznaczy¢, ze egzamin
w celu wystawienia certyfikatu ukonczenia szkolenia
musiatby zostaé przeprowadzony poza platforma EMMA.

MOOC Introduction to Autodesk Fusion 360
udostgpniony zostal w marcu 2017 roku, niestety nie cieszyt
si¢ zbyt wielka popularno$cia. Rysunek 6 przedstawia
statystyki dotyczace kursu, generowane automatycznie przez
platform¢ EMMA. Liczba uczestnikow zapisujacych si¢ na
kurs (enroll) nie przekroczyta 6 na miesigc. Zdarzalo sie, ze
uczestnicy wypisywali si¢ (unenroll) przed ukonczeniem
szkolenia. System nie zapewnial zdobycia informacji
zwrotnej o przyczynach opuszczenia szkolenia. Brakowato
takze zbiorczego podsumowania o tym, ilu studentéw
ukonczyto kurs w catosci.

Rys. 6. Statystyki przedstawiajace liczbg 0s6b zapisujacych si¢ na
kurs Introduction to Autodesk Fusion 360 na platformie EMMA [8]

Jednakze, mimo braku zadowalajacych rezultatéw,
utworzenie i opublikowanie kursu na platformie EMMA

umozliwilo nawigzanie kontaktu z przedstawicielami
platformy MOOC Millionlights, co zaowocowalo
powstaniem kolejnego, udoskonalonego szkolenia dla

studentéw z Indii [9].

Platforma, z ktérej korzysta Millionlights oferowata
znacznie  szersze  mozliwosci  urozmaicenia  kursu
i zaimplementowania narzedzi, ktére wymagaja wigcej
aktywnosci studentow. Uwzgledniono funkcje
wizualizacyjne, rysunkowe 1 kolaboracyjne programu
Autodesk Fusion 360. Zarys kursu obejmowat: szkicowanie,
modelowanie 3D, przeksztalcanie obiektéw w komponenty,
rendering i wspdéiprace w chmurze.

Przy tworzeniu danych statystycznych dotyczacych
kursu zapytano uczestnikéw m.in. o kraj pochodzenia
(rys. 7). Celem bylto zbadanie zasi¢gu kursu na platformie
Millionlights. Krajem dominujacym byly Indie, ale
odnotowano takze obecnos$¢ kursantéw z Austrii, Sri Lanki
1 USA. Wstepne testy kursu prowadzone byty z udzialem
polskich studentéw (PG, GUMed), co wyjasnia stosunkowo
duzg liczbe Polakéw wsréd uczestnikéw kursu.

Rys. 7. Liczba i kraj pochodzenia uczestnikow szkolenia
Autodesk Fusion 360 na platformie Millionlights [9]
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3. CERTYFIKACJA ACU/ACP

Status  Autoryzowanego Akademickiego Partnera
Autodesk (AAP) przyniost takze mozliwo$¢ uzyskania
i wydawania  certyfikatow  Certiport o  poziomach
zaawansowania User 1 Professional, potwierdzanych
generowanymi elektronicznie odznakami rozpoznawalnymi
w skali §wiatowej (rys. 8). Jednocze$nie, wraz z nowym
systemem certyfikacji pojawito si¢ wiele wyzwan, w tym
wymoOg zdobycia  szerszych  uprawnien, stawiany
instruktorom AAP.

Wydarzenie Autodesk Open Doors zorganizowane
dzigki wspélpracy AAP PG i Poza Schematem, ktére
w listopadzie 2017 odbylo si¢ w  laboratorium
komputerowym WZIE Politechniki Gdanskiej polegalo na
przeprowadzeniu serii egzaminéw dla instruktoréw obu
osrodkéw szkoleniowych [7].

-
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&
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Rys. 8. Odznaki, tzw. badges obecne w nowym, mi¢dzynarodowym
systemie certyfikacji Autodesk

Wspétpraca z konsolg egzaminacyjna Certiport okazata
si¢ duzym wyzwaniem dla instruktoréw AAP PG i firmy
Poza Schematem, a wyniki egzaminu okazaty si¢ gorsze, niz
oczekiwano.

Tablica 2 przedstawia rezultaty pierwszej
egzaminéw przeprowadzonych w listopadzie 2017.

serii

Tablica 2. Wyniki pierwszej serii
przeprowadzonych w listopadzie 2017.

egzaminéw  Certiport,

system. Ponadto, zadania do wykonania przez zdajgcego sa
bardzo rozbudowane, a ich czas bardzo ograniczony.

Podjeto wiec kolejne dziatania majace na celu
usprawnienie wspoétpracy i przygotowania do egzaminu.
Zdecydowano si¢ na wprowadzenie konsoli GMetrix,
narzgdzia  przeznaczonego do  ¢wiczenia  zadan
poréwnywalnych, do tych wystgpujacych na egzaminach
Cetriport, z wykorzystaniem podobnej konsoli.

Wspétpraca przedstawicieli o$rodkéw szkoleniowych
Autodesk, Wydzialu Zarzadzania i Ekonomii oraz Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdafiskiej na platformach
ERASMUS+ SPACE (Strategic Partnership for Creativity
and Entrepreneurship) oraz CoLED (Collaborative Learning
Environment for Engineering Education) umozliwia
wymian¢ dobrych praktyk zwigzanych z wykorzystaniem
platformy  Moodle  jako  narzgdzia  komunikacji
i repozytorium dokumentéw [10, 11].

Kolejny raport, przedstawiony w tablicy 3, potwierdza
stuszno$¢ podjetych dziatan oraz pozytywny wptyw podjetej
wspolpracy i zastosowanych narzgdzi na wyniki egzaminéw.
W drugiej serii egzaminéw Certiport osiggni¢to wyniki
w wysokos$ci nawet 97% na poziomie Professional.

Tablica 3. Wyniki drugiej serii egzaminéw Certiport.

Rodzaj egzaminu Data Punktacja | Wynik
% egzaminu

AutoCAD Certified | 30-11-2017 | 97 Pozytywny
Professional

AutoCAD Certified | 11-01-2018 | 94 Pozytywny
Professional

AutoCAD Certified | 25-01-2018 | 91 Pozytywny
Professional

Revit Certified | 26-06-2018 | 76 Pozytywny
Professional

AutoCAD Certified | 17-07-2018 | 87,1 Pozytywny
Professional

3D Max Certified | 17-07-2018 | 53,2 Negatywny
Professional

Inventor Certified | 17-07-2018 | 64,4 Negatywny
Professional

AutoCAD Certified | 07-11-2018 | 91,4 Pozytywny
Professional

Inventor Certified | 07-11-2018 | 91,0 Pozytywny
Professional

Rodzaj egzaminu Data Punktacja | Wynik
%0 egzaminu

Autodesk  Fusion | 08-11-2017 | 47,8 Negatywny
360 Certified User
AutoCAD Certified | 09-11-2017 | 77 Negatywny
Professional
AutoCAD Certified | 09-11-2017 | 31 Negatywny
Professional
AutoCAD Certified | 23-11-2017 | 87,5 Pozytywny
User
Autodesk  Fusion | 23-11-2017 | 75,4 Pozytywny
360 Certified User
AutoCAD Certified | 23-11-2017 | 87,5 Pozytywny
User

Najwyzszy  uzyskany wynik to 87,5%, co

zdecydowanie nie spetnialo oczekiwan egzaminowanych.
Gléwng trudnoscig byt brak przyzwyczajenia do pracy

z konsola, ktéra blokuje wszystkie funkcje komputera poza

wybranym programem i nig samg oraz znacznie spowalnia

4. PODSUMOWANIE I PLANY NA PRZYSZ1.0SC

Aktywne wdrazanie nowych technologii
oraz wykorzystywanie e-narzedzi w nauczaniu obslugi
oprogramowania CAD jest obecne w osrodku szkoleniowym
Autodesk Politechniki Gdanskiej od momentu jego
powstania (1995). Zainteresowanie studentéw i pozytywne
wyniki egzaminéw potwierdzaja efektywnosé
wykorzystywanych e-narzgdzi, takze w przypadku proceséw
egzaminowania i certyfikacji.

Najwigksze zmiany w funkcjonowaniu Centrum
Szkolenia Autodesk ACSA PG zaszty w 2017 roku, po
uzyskaniu statusu Autodesk Authorised Academic Partner
(AAP). Rok 2017 byt okresem wdrazania nowego systemu
certyfikacji  oraz  testowania  nowych  rozwigzan
wspierajacych efektywne przygotowanie do egzamindw.

W nowoopracowanych procedurach certyfikacji
uczestniczyli nie tylko studenci, ale takze instruktorzy
dwéch réznych os$rodkéw szkoleniowych. Przez ten czas
AAP PG wydalo tacznie 96 autoryzowanych certyfikatéw
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Autodesk, przy czym najwigcej (42) z programu AutoCAD
co pokazano na rysunku 9. Na drugim miejscu, pod
wzgledem liczby wystawionych certyfikatéw, znalazt sig¢
program Autodesk Fusion 360, ktérego znajomoscia
potwierdzong certyfikatem ukonczenia szkolenia wykazato
si¢ 31 uczestnikéw szkolenia.

Rys. 9. Certyfikaty wystawione przez AAP PG w 2017

Plany na rok akademicki 2019/2020 obejmuja
udoskonalenie i zwigkszenie zakresu wspétpracy miedzy
osrodkami szkoleniowym, zapewniajace szerszy dostep do
profesjonalnej  certyfikacji Autodesk dla studentéw,
nauczycieli akademickich i firm zewngtrznych. Wsparcie
merytoryczne  zapewni  uczestnictwo ~w  programie
ERASMUS+ CoLED - Collaborative Learning Environment
for Engineering Education i wymiana dobrych praktyk
z partnerami projektu.

Dzigki do§wiadczeniom zdobytym podczas wspéipracy
z osrodkami szkoleniowymi EMMA European Multiple
MOOC Aggregator oraz Millionlights powstal juz zarys
szkolenia z programu Autodesk Fusion 360 udostepnionego
na platformie MoodleCloud.

Trwata wspélpraca osrodkéw szkoleniowych, firm
iuczelni wyzszych umozliwi efektywne tworzenie
i prowadzenie szkolen, zardwno w trybie stacjonarnym, jak
rOwniez mieszanym (ang. blended learning) oraz kurséw
prowadzonych catkowicie on-line.
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USING E-TOOLS IN AUTODESK TEACHING, EGZAMINATION AND CERTIFICATION

Autodesk Authorized Training Center of Gdansk University of Technology was founded in 1995. It was a response
to the growing interest in gaining CAD software skills among students and young engineers. The growing interest had
resulted in the gradual implementation of further e-learning tools. The first solution implemented was a proprietary on-line
platform - TeleCAD, which was designed in 1996. TeleCAD had been used for many years, until 2003, when it was replaced
with LMS Moodle. Along with obtaining the Autodesk Authorized Academic Partner status in 2016, new opportunities
appeared not only for e-learning solutions, but also for exam and certification processes at various levels that could become
conducted using dedicated on-line tools. This article aims to discuss some of the good practices, benefits and challenges
associated with using e-tools in Autodesk teaching, examination and certification. The article also addresses the importance
of collaboration between different training and certification centers in order to provide students with high-level CAD
education and the appropriate preparation for Certiport exams, that gives the opportunity to get internationally authorized

certificates, which are widely desired in the labor market.

Keywords: Autodesk, CAD, MOOC, certification.

54

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 65

VI Konferencja

e-Technologie w Ksztatceniu InZynierow eTEE’2019
Politechnika Gdanska, 19-20 wrze$nia 2019

doi: 10.32016/1.65.08

ETECHNOLOGIE W ORGANIZACJI PRACY KOLA NAUKOWEGO ECOTECH TEAM
ORAZ W PROCESIE TWORZENIA WODOROWEGO POJAZDU HYDROCKET

Emil KUCHARCZYK', Emil OLSZEWSKI’

1. Miedzywydzialowe Koto Naukowe EcoTech Team, Wydzial Mechaniczny, Politechnika Gdanska

tel.: 887121000

e-mail: czerepaszka98 @ gmail.com

2. Koto Naukowe EcoTech Team, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska

tel.: 694141596

Streszczenie: Niniejszy artykul przedstawia metodologi¢ pracy
z perspektywy nowoczesnego kota naukowego. Celem artykutu
jest ukazanie potencjatu eTechnologii w optymalizacji zarzadzania
praca zespotu.

Stowa Kkluczowe: ogniwo wodorowe, praca zdalna, Shell Eco-
marathon.

1. KN ECOTECH TEAM

1.1. Historia kola

KN EcoTech Team jest zespolem
z Politechniki Gdanskiej tworzacym pojazd zasilany
wodorem. Gtéwnym celem EcoTech Team jest rywalizacja
w corocznych zawodach Shell Eco-marathon, w ktérych
priorytetem  jest najwyzszag  wydajnos¢
energetyczna pojazdéw. Zesp6l funkcjonuje od 5 lat
i przez ten czas zbudowat 3 generacje pojazdu. Najnowszy
pojazd- HydRocket w 2018 roku zajat 5 miejsce w klasie
Hydrogen Prototype, jednocze$nie ustanawiajac rekord
Polski w iloSci kilometréw przebytych na m”"3 wodoru
(399 km/m”).

studentéw

mozliwie

1.2. Zawody Shell Eco Marathon

Shell zawody
sponsorowane  przez paliwowy  Shell.
W konkurencji startujg zespoly konstruktorow ze szkot
Srednich oraz uczelni wyzszych, ktérych pojazdy rywalizuja

Eco-marathon to coroczne

koncern

aby osiggna¢ jak najmniejsze zuzycie energii. Historia
Eco-marathon sigga 1985 roku, kiedy to odbyly si¢
pierwsze zawody. Pojazdy podzielone sa na dwie gtéwne
kategorie: Prototype oraz Urban Concept, dzielace si¢ na
dodatkowe klasy w zalezno$ci od wykorzystywanego
paliwa.

e-mail: emiolsz1 @student.pg.edu.pl

1.3. HydRocket

Trzeci zbudowany przez EcoTech Team pojazd
napgdzany ogniwem  wodorowym. Shell
Eco-marathon 2018 zajat pigte miejsce w kategorii Prototype
Hydrogen, z wynikiem 399,6km/m”3 wodoru. HydRocket
jest tréjkotowcem, ksztaltem przypominajacym dtuga krople
wody. Konstrukcja pojazdu oparta jest na nadwoziu
samono$nym wykonanym z laminatu epoksydowo-
weglowego. Ponadto cze$¢ elementéw wykonana jest
z lekkich stopéw aluminium, wyst¢puja rOwniez elementy
wytworzone w technologii druku 3D. Naped stanowi silnik

Podczas

elektryczny o mocy 250, pobierajacy  energie
z 500 watowego ogniwa wodorowego.
2. ORGANIZACJA PRACY

Realizacja zadan zwigzanych 2z projektowaniem

elementdw pojazdu angazuje wiele oséb odpowiedzialnych
za poszczeg6lne aspekty projektu. Projekt taczy zagadnienia
z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, chemii,
elektroniki oraz mechaniki ptynéw. W zwigzku z tym,
istotnym czynnikiem wptywajacym na efektywno$¢ jest
poprawna organizacja pracy oraz komunikacja pomiedzy
poszczegblnymi zespotami projektowymi. Obecnie dostgpne
narzedzia inzynierskie pozwalaja na szybkie, wydajne
i komfortowe udostgpnianie wszystkich elementéw projektu
wsrdd cztonkéw realizujacych dane zagadnienia. [2][3]

System pracy zespolowej oparty na chmurze zostat
stworzony, aby utatwié prace uzytkownikom
i zmaksymalizowaé mozliwosci pracy zdalnej oraz
umozliwi¢ staly dostgp wszystkich zaangazowanych do
wprowadzanych zmian .

Zinformatyzowany system pracy zespotowej w naszym
kole sktada si¢ z pigciu komponentow.
Jest to: wspétpraca, komunikacja, zarzadzanie projektami,
zarzgdzanie dokumentami i kontrola operacji.

Jednym z podstawowych narzedzi wykorzystywanych

przez czlonkéw kola do organizacji prac w grupach
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projektowych jest GitHub. [1] Jest to platforma internetowa
pozwalajaca na kontrole  projektow. jest
przeznaczony giléwnie dla projektéw programistycznych,
jednak oferowane przez niego opcje pozwalaja wygodnie
koordynowa¢ takze inne dziatania kota. Dzigki jego
mozliwo§ciom  poszczegdlni maja jasno
postawione zadania a liderzy grup moga monitorowaé
postepy prac.

Wszystkie dokumenty zwigzane z funkcjonowaniem
kota, w tym dokumentacja pojazdu, oprécz archiwizacji na
komputerach poszczegdlnych czlonkéw,

Serwis

cztonkowie

znajdujg  si¢
rowniez w sieci w celu tatwego do nich dostepu. Przyspiesza
to znaczaco prace administracyjne oraz zmniejsza ilo$¢
zaangazowanych w dane zadanie oséb.

Budowany przez kolo pojazd, nie jest typowa
konstrukcja wykorzystujaca dobrze znane rozwigzania
o wysokich wspétczynnikach bezpieczenstwa, wrgcz
przeciwnie wspoétczynniki bezpieczefistwa sg bardzo niskie
ze wzgledu na redukcje masy pojazdu. Dlatego kazdy nawet
najprostszy element pojazdu musi przeby¢ dituga droge
zanim zostanie zaimplementowany. Podczas projektowania
kierujemy si¢ ideg dazenia do doskonatosci, dlatego kazdy
etap musi by¢ przemy$lany i zweryfikowany. Tutaj
niezwykle pomocny okazuje si¢ nieograniczony dostep
kazdego, zaangazowanego w dany projekt cztonka zespotu
do materialéw projektowych. W rozwoju pojazdu
wykorzystywane sg réznorodne narze¢dzia inzynierskie typu
CAD ( Computer Aided Design), MES (Metoda Elementow
Skofczonych) oraz analizy CFD (Computational Fluid
Dynamics). Czesto kolejne wersje pojedynczego elementu
wielokrotnie przechodza zlozony proces analizy metoda
elementdw skonczonych oraz obliczeniowej mechaniki
ptynéw, w programach takich jak Ansys Fluent, czy
SolidWorks Flow Simulation.

3. PROCES ORGANIZACYJNO-PROJEKTOWY
NA PRZYKLADZIE WYKONANIA ZWROTNICY
UKEADU KIEROWNICZEGO PRZEZ ZESPOL
MECHANICZNY KOLA.

3.1.Podzial pracy w zespole

Lider zespotu informuje jego
o nadchodzacym zadaniu oraz wpisuje je na liste¢ “To do”
w platformie Github rysunek 1. Nastgpnie ztozone zadanie
zostaje podzielone na czynno$ci sktadowe, do ktérych
przydzieleni zostana pojedynczy cztonkowie badz ktérego
wykonaniem zajmie si¢ caty zespot.

cztonkow

Rys. 1. Layout sekeji projektowej portalu GitHub

3.2. Zagrozenia zwiazane z niepoprawna realizacja
zadania

Wiasciwe wykonanie cho¢by najmniejszego zadania
jest niezbednym ogniwem w funkcjonowaniu tak bardzo
ztozonego  projektu.  Czynniki takie jak  koszty
i czasochtonno$¢ zwigzane z projektowaniem i wykonaniem
elementéw pojazdu wymuszaja najwyzsza dokladno$¢
w procesie planowania i realizacji. Z tego wzgledu bardziej
ztozone rozwigzania muszg by¢ wczesniej prototypowane
lub gdy jest to niemozliwe, wykonywane z nalezytym
wyprzedzeniem.

3.3. Rozpoczecie prac nad projektem

Rys. 2. Drugi etap uzupetniania listy

Czlonkowie zespolu rozpoczynaja prace nad
zadaniami, o czym informujg reszt¢ zespolu, przenoszac
zadanie na list¢ “In progress” rysunek 2. Mozliwe jest
dodawanie notatek, ktére okazuje si¢ szczegdlnie przydatne
podczas pracy calego zespotu nad ztozonym zadaniem.

Woéwczas dany cztonek moze opisa¢ problem jaki napotkat,
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czy tez poprosi¢ innych cztonkéw o pomoc przy zagadnieniu
z ktérym sobie nie radzi.

3.4. Model wstepny w programie Siemens NX CAD

Rys. 3. Wykonany w programie Siemens NX model wstgpny
zwrotnicy

W programie Siemens NX opracowany zostaje model
koncepcyjny zwrotnicy, nie majacy pelnej funkcjonalno$ci
i przeznaczony tylko do analizy metoda elementéw
skonczonych, na podstawie ktérej rozwijane sg dalsze wersje
zwrotnicy.

Niekiedy na tym etapie projektowania wykonywany
jest prototyp elementu, ktéry nastgpnie zostaje sprawdzony
do$wiadczalnie. Ma to miejsce w sytuacjach kiedy
modelowanie elementu metoda elementéw skonczonych
daloby rezultaty daleko odbiegajace od rzeczywistego
zachowania elementu lub bytoby zbyt skomplikowane
i czasochlonne do wykonania. W tym przypadku nie jest to
konieczne.

3.5. Oznaczanie zadan jako wykonane

Rys. 4. Trzeci etap uzupetniania listy

Po wykonaniu kazdego z zadan, czlonkowie przenosza je na
liste¢ “Done” rysunek 3. Dziatania pokazane w punktach 1,2
i 4 pozwalaja na szybkie i proste monitorowanie postepow
zespotu co jest kluczowe dla utrzymania efektywnosci pracy.

3.6. Analiza naprezen w programie ANSYS
Workbench

Rys. 5. Wyniki uzyskane metoda elementéw skoniczonych

Przygotowany model zwrotnicy zostaje umieszczony
w Srodowisku ANSYS Mechanical, gdzie przeprowadzana
jest analiza typu “Static Structural”.

Zwrotnica zostala utwierdzona do powierzchni
wewnetrznej otworu krdtszego czopa oraz obcigzona silg
zdalng, tak aby symulowaé rzeczywiste warunki panujace
podczas skretu pojazdu.

Wynikiem symulacji jest rozklad napr¢zen panujacych
W zwrotnicy prezentowany poprzez rdézne barwy na
powierzchni elementu. Analiza dostarcza konstruktorom
bardzo istotnych danych i

konstrukcji.

pozwala na optymalizacje

3.7. Model funkcjonalny w programie Siemens NX CAD

Rys. 6. Pierwszy model funkcjonalny

Po zakonficzeniu analizy modelu koncepcyjnego,
tworzony jest pierwszy model funkcjonalny, majacy cechy
finalnego elementu. Podczas tworzenia go konstruktorzy
korzystaja z wiedzy pozyskanej w procesie analizy metoda
elementéw skofczonych oraz mozliwosci technologiczne
koto. Na powyzszym przyktadzie
widzimy, Ze zrezygnowano ze stosowania walcowego czopa

jakimi  dysponuje

ustalajacego, na rzecz prostopadloSciennego, co znacznie
ulatwia produkcj¢ elementu, a w miejscu gdzie analiza MES
wykazata najwigksze naprezenia, dodano czop o wigkszej
$rednicy. Dodatkowo pojawity si¢ otwory montazowe
pod wspétpracujace elementy.

Nowy model zostaje nastgpnie poddany ponownej
analizie MES. Cykl ten jest powtarzany do uzyskania
kategoriach

satysfakcjonujacych rezultatéw w
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wytrzymatosci, niskiej masy oraz mozliwosci

technologicznych.

3.8. Produkcja elementu

Rys. 7. Zwrotnica razem ze wspélpracujacymi elementami

Po utworzeniu ostatecznego modelu, generowane s3
rysunki wykonawcze, lub w przypadku produkcji na
maszynach  numerycznych,  tworzony  jest  kod.
Na powyzszym zdjeciu widoczna jest wykonana zwrotnica,
razem ze wspotpracujacymi elementami.

4. UWAGI

Powyzszy proces przedstawia prace nad bardzo
prostym, jak na rozwijany przez kolo pojazd, projektem.
W przypadku takiego elementu nie jest konieczny podziat
pracy na tylu czlonkéw kota, a sam projekt wraz z analizg
MES moze zostaé w tatwy sposéb wykonany przez jedna
osobe.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze dziatania rdéznig si¢
w zalezno$ci od zespolu projektowego, a przedstawiona
metoda pracy nie jest jedyna stosowang w pracy kota
naukowego EcoTech Team.

5. WNIOSKI KONCOWE

W artykule przedstawiono histori¢ KN EcoTech Team
oraz opisano zawody Shell Eco-marathon. Dalsza cz¢§¢
artykutu skupia si¢ wokél metodologii pracy podczas
projektowania  pojazdu wplywu nowoczesnych
technologii na poprawe pracy kota.
W dzisiejszych realiach branzy inzynierskiej wraz
z galopujagcym postepem technicznym, niezbednym
czynnikiem okazuje si¢ dgzenie do optymalizacji pracy oraz
poprawy komunikacji 1 zarzadzania zespotem. Celem
artykutu jest réwniez ukazanie, jak wiele czynnikéw
i proceséw sklada si¢ na chocby najprostszy element
pojazdu. Ma to na celu podkre$lenie istotnego wpltywu
poprawnej organizacji pracy na funkcjonowanie projektu.

oraz
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innovative

ETECHNOLOGY IN MANAGEMENT AND COUNSTRUCTION PROCESSES
OF HYDROCKET, A HYDROGEN-POWERED VEHICLE BY ECOTECH TEAM

This article presents the methodology of work from the perspective of a modern scientific circle. The aim of the article
is to show the potential of eTechnology in optimizing team management and project development process. The aim of the
article is also to show how many factors and time consuming processes are required by even the simplest element of the
vehicle. The article covers all the steps of design and implementation, and explains their characteristics. It gives an overall
view on the style of work required by highly innovative solutions. It focuses on presenting the key factors that are necessary
to successfully complete consecutive stages of the project and explains the hazards that are connected with possible failures.

This is to emphasize the significant impact of proper work organization on the functioning of the project.

Keywords: hydrogen fuel cell stack, remote work, Shell Eco-marathon.
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Streszczenie: Celem artykulu jest zaprezentowanie wykorzystania
platformy eNauczanie do tworzenia testéw sprawdzajacych wiedz¢
z matematyki po pierwszym semestrze nauki matematyki na
Politechnice Gdanskiej. Oméwione zostang rézne typy pytan ze
szczegdlnym zwréceniem uwagi na pytania, ktére pozwola
przedstawi¢ tresci z matematyki w efektywny sposéb.

Stowa kluczowe: matematyka, quiz, platforma Moodle.
1. WSTEP

Platforma e-learningowa Moodle zostatla stworzona
w2002 roku przez Martina Dougiamasa podczas
rozwigzywania probleméw z wirtualng platforma edukacyjng
WebCT [1]. Moodle, dostgpny jako oprogramowanie open
source jest bardzo szybko rozwijaca si¢ platforma. Pierwsza
wersja programu powstala z przeznaczeniem dla niewiekich
grup uzytkownikéw. Aktualnie Moodle posiada ponad
kilkadziesiat tysigcy aktywnych uzytkownikow.

W sierpniu 2002 roku na platformie Moodle pojawita
si¢ mozliwo$¢ generowania quizéw. Uzytkownik podczas
tworzenia pierwszych testéw miat do wyboru tylko trzy typy
pytan. Byly to pytania Prawda/Falsz, pytania wielokrotnego
wyboru oraz pytania zawierajagce krétka odpowiedz.
Kategorie pytan nie byly zagniezdZzone, jednak istniata
mozliwo$¢ wspdtdzielenia ich pomiedzy ré6znymi kursami.

Rok pézniej umozliwiono dodawanie do quizéw pytan
w formacie GIFT. GIFT obstuguje pytania: wielokrotnego
wyboru, Prawda/Fatsz, krétkie odpowiedzi, dopasuj
odpowiedz, numeryczne jak i zadania typu ,,wstaw brakujace
stowo". Wprowadzono funkcj¢ losowania pytan z bazy,
bezposredniego wstawiania pytan numerycznych oraz
dopasowywania odpowiedzi. Pojawita si¢ rdwniez
mozliwo§¢ eksportowania pytan w formacie XML, dzieki
czemu nauczyciel moégt wykorzysta¢ pytania zapisane
wczesniej w Wordzie oraz doda¢ pliki graficzne.

W 2010 roku powstala nowa wersja platformy -
Moodle 2.0. Nowy silnik Moodle umozliwit uzytkownikowi
zapoznanie si¢ z informacja zwrotng chwilg¢ po ukonczeniu
quizu, natomiast nauczyciel zyskal mozliwo$¢ zapoznania
si¢ ze statystykami wynikéw po zakonczeniu quizu przez
uczniow.

Pi¢¢ lat pdézniej na rynek zostala wprowadzona kolejna
wersja 3.0 [2]. Umozliwita ona generowanie nowych typéw

pytan: wybierz brakujace stowo, przeciagnij i upu$¢ na
obrazek, na tekst oraz na marker.

Aktualnie dostgpna na Politechnice = Gdanskiej
platforma e-learningowa eNauczanie oparta jest na wersji
Moodle 3.5.

Uzytkownicy podczas tworzenia quizéw maja mozliwosé
generowania kilkunastu typéw pytan (Tablica 1).

Tablica 1. Zestawienie typow pytan w wersji Moodle 3.5

Symbol | Typ pytania
e Dopasowywanie
= Dopasowywanie przez przeciagnij i upusé
[[] | Esej
— Krétka odpowiedz
" Numeryczne
2 Obliczeniowe
= Obliczeniowe wielokrotnego wyboru
. Prawda/Fatsz
i Przeciagnij i upus¢ na markery
i Przeciagnij i upu$¢ na tekst
== Pytania zagniezdzone

= Wybdr wielokrotny

v Wybér brakujacego stowa

+ Ztap i przeciagnij na obrazek

Ponadto na platformie eNauczanie istnieje mozliwo$é
wyboru czasu dostgpnosci oraz lokalizacji z ktdrej studenci
beda mogli rozwiazad test.

2. INFORMACJE OGOLNE O E-TESTACH

Na Politechnice Gdanskiej co roku na pierwszych

¢wiczeniach z matematyki studenci pierwszego roku
wszystkich kierunkéw przystepuja do testow
sprawdzajacych ich poziom wiedzy zdobyty z tego

przedmiotu podczas nauki w szkole $rednie;j.
W 2015 roku w Centrum Nauczania Matematyki
i Ksztalcenia na Odleglo$¢ podjeto decyzje o utworzeniu



kursu na platformie eNauczanie zawierajacego test
sprawdzajacy wiedz¢ studentdw po pierwszym semestrze
nauki matematyki.

Test sklada si¢ z o$miu pytan w czterech kategoriach:

» funkcje elementarne,

* funkcje trygonometryczne i cyklometryczne,

* ciagi oraz ciggloé¢ funkcji,

* pochodne oraz jej zastosowania.

Kazda z kategorii zawiera podkategori¢ pytan tatwych
(pytania za 1 punkt) i trudnych (pytania za 2 punkty).
Maksymalna liczba punktéw jaka moze zdoby¢ student
to 12.

Pytania losowane sa z bazy pytan, zawierajacej
w obecnej chwili ponad 800 pytan. Testy dostepne sa
w dwdbch wersjach jezykowych: polskiej i angielskie;j.

Konieczne jest podanie jasnych instrukcji jakie pytania
zawiera test sprawdzajacy, dlatego kazdy student od
poczatku semestru ma dostep do kursu przygotowujacego do
e-testu. W kursie udostepnione s3:

e lekcja z dokladnym opisem typéw pytan oraz
ewentualnymi  problemami technicznymi, ktére
moze napotka¢ student,

* modut z forum, gdzie kazdy student moze zada¢
pytanie,

* trzy przykladowe testy.

Udostepnienie przyktadowych pytan studentom ma na
celu nie tylko zapoznanie ich z poziomem trudnosci pytan,
ale takze promowanie bardziej efektywnego oraz
autonomicznego uczenia si¢.

3. TWORZENIE E-TESTOW Z MATEMATYKI

Tworzac elektroniczne testy musimy pamigtaé, ze
u podstaw kazdego dobrego pytania lezy zrozumienie
efektow ksztalcenia.

Teoretycznie z im wigkszej liczby pytan sktada si¢ test
sprawdzajacy, tym jest bardziej skuteczny. W krétkim tescie
zle udzielona odpowiedZ ma duzy wplyw na ocen¢ koncows,
natomiast w dlugim niewielki. Przygotowanie bardzo
dlugich testéw nie jest jednak dobrym rozwiazaniem, gdyz
student rozwigzujagc pytania koncowe bedzie zmeczony
i mniej skoncentrowany.

Bardzo wazne jest, aby pytania byly podzielone na
kategorie tematyczne. Pozwoli to lepiej sprawdzi¢ zdobyta
wiedze, ale takze dluzej utrzyma zainteresowanie ucznia.
Warto tez kazda z kategorii podzieli¢ na podkategorie: fatwa
itrudng. Otrzymanie najpierw tatwego pytania zmniejszy
napigcie i pozwoli lepiej przygotowaé si¢ do bardziej
ztozonych zadan.

W 1956 roku po szeroko zakrojonych badaniach nad
celami edukacyjnymi grupa naukowcéw opublikowata swoje
odkrycia w ksigzce pod redakcja doktora Benjamina Blooma
profesora na Harvardzie [3]. Zaproponowanno podziat celéw
nauczania na sze$¢ etapOw poznawczych (poziomow):

e  wiedza,

e zZrozumienie,

e zastosowanie,

e analiza,
* synteza
* ocena.

Ta klasyfikacja pomaga w kategoryzowaniu pytan
testowych. 80% nauczycieli zadaje w testach najczesciej
pytanie odnoszace si¢ do poziomu - wiedza [4]. Pytanie
zpoziomu - wiedza - ¢wiczy przede wszystkim
przywotywanie definicji z pamigci i1 jest najlatwiejsze do

stworzenia. Pytanie z poziomu - rozumienie - jak sama
nazwa wskazuje bedzie sprawdzalo zrozumienie definicji.
Pytanie odnoszace si¢ do poziomu - zastosowanie - wymaga
obliczen, pytanie z poziomu - analiza - kojarzenia faktéw,
jak na przyktad rysowania wykresu pochodnej na podstawie
danej funkcji. Pytanie z poziomu - synteza - wymaga
umiejetnosci kojarzenia ze sobg faktéw, jak laczenie na
przyktad przyspieszenia z pierwsza pochodng. Pytanie
odnoszace si¢ do ostatniego poziomu - ocena - bedzie
wymuszto formutowanie krytycznych wnioskéw.

Przy tworzeniu testéw warto przemysle¢ do jakiego
poziomu ma odnosi¢ si¢ nasze pytanie. Czy zalezy nam na
ocenie zapamictanej wiedzy, czy tez na sprawdzaniem jej
zastosowania. Nie ma jednak koniecznosci stosowania
doktadnie takiego samego podzialu, jaki zaproponowat
Benjamin Bloom, poniewaz pytania sprawdzajace
rozumienie czg¢sto tatwo polaczy¢ z zastosowaniem.

Rozwijajac swoja baze pytan musimy si¢ zastanowi¢
jakie rodzaje pytan powinna ona zawiera¢. Kazdy rodzaj
pytania ma inny cel. Podczas przygotowywania pytan do
testu matematycznego warto pami¢ta¢ o pytaniach opartych
na realistycznych sytuacjach.

Nie jest konieczne tworzenie zlozonych typdéw pytan,
czgsto wystarczy skorzysta¢ z pytan jednokrotnego rysunek
1 lub wielokrotnego wyboru rysunek 2 [5], z ktérych
utworzeniem zwykle radzi sobie kazdy nauczyciel.

Rys. 1. Pytanie ,,Wyb6r jednokrotny”

W pytaniach tego typu kuszace jest to, aby biedne
odpowiedzi byty w pelni falszywe, latwe a czasami wrecz
glupie. Jednak w takim wypadku tracimy okazje, aby
zwréci¢ studentowi uwage na szczegély. Nalezy pamigtad,
aby poda¢ jak najwigcej mozliwych odpowiedzi, wéwczas
pytanie bedzie bardziej efektywne. Jednak, czasami trzy
dobrze przemyS$lane odpowiedzi sa lepsze niz sze$¢
przypadkowych. Jezeli odpowiedzi do pytan nie beda
przygotowane w przemysSlany sposéb, skonczymy na
testowaniu zdolno$ci dedukcyjnych ~ rozumowania
studentéw, a nie na ich rzeczywistej znajomosci przedmiotu.

Jednym z najprostszych rodzajéw pytan sa pytania
~Prawda/Falsz” rysunek 3. W testach z matematyki czgsto
wykorzystywane sa przy definicjach. Warto unika¢ tego
rodzaju pytan ze wzgledu na zbyt duzg losowo$¢ udzielenia
odpowiedzi. Student ,,strzelajac” ma zawsze 50% szansy na
zaznaczenie dobrej odpowiedzi.
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Rys. 2. Pytanie ,,Wybor wielokrotny”

Rys. 3. Pytanie ,,Prawda/Fatsz”

Ten rodzaj pytan mozna przedstawi¢ w bardziej
atrakcyjny sposéb zastepujac je pytaniem ,,Przeciagnij
iupus$¢ na tekst” rysunek 4. Nauczyciel tworzac pytanie
zostawia luki w tekscie, ktére student musi wypetnic.
Odpowiedz wybierana jest z ustalonej grupy slow
i przenoszona w postaci kafelka w odpowiednie miejsce
w tekscie.

Rys. 4. Pytanie ,,Przeciagnij i upus¢ na tekst”
Ciekawym rozwigzaniem jest tworzenie pytan,

w ktérych zagadnienia lub poje¢cia taczymy w pary na
zasadzie dopasowania rysunek 5.

Rys. 5. Pytanie ,,Dopasowanie”

Wada tego typu pytania jest szukanie odpowiedzi na
zasadzie eliminacji. Student wiedzac, ze kazda odpowiedz
ma swoja parg, rozpoczyna rozwigzywanie zadania od
szukania znanych mu odpowiedzi. Metoda eliminacji
zwicksza sobie szans¢ na uzyskanie poprawnej odpowiedzi
do calego pytania. Nauczyciel moze jadnak podnie$¢ poziom
trudnosci tego pytania poprzez zwigkszenie liczby par lub
dodanie btgdnych odpowiedzi, ktére nie beda miaty pary.

Tworzac testy starajmy si¢ te same tre§ci przestawia¢ za
pomoca réznych kategorii pytan. Chcac sprawdzi¢ wiedze
z znajomosci wykreséw funkcji mozemy zastosowac¢ pytanie
jednokrotnego wyboru. Student ma zadany wzdr funkcji
i cztery mozliwos$ci odpowiedzi do wyboru. To samo pytanie
mozemy sformutowa¢ za pomoca pytania ,,Dopasowywanie
przez przeciagnij i upus¢” rysunek 6.

Rys. 6. Pytanie ,,Dopasowywanie przez przeciagnij i upus¢”

Ten rodzaj pytan sprawdza nie tylko znajomos¢
definicji, ale takze wymaga od studenta analizy wykresow
pod katem  podstawowych  przeksztalcen  funkcji.
Dopasowanie czterech wykreséw do kazdego wzoru
motywuje studenta do zrozumienia danego zagadnienia,
anie bezmyslnego odtworzenia definicji lub twierdzenia
wdanym temacie. Pytanie ,Dopasowywanie przez
przeciagnij i upu$¢” w odniesieniu do taksonomii Blooma
umozliwia zrealizowanie celéw nauczania na poziomach:
wiedza, zrozumienie i analiza.

Z kolei pytanie ,Ztap i przeciggnij na obrazek”
pozwala  zrealizowa¢ cele na innym = waznym
poziomie - zastosowanie. Student na tlo grafiki przeciaga
kafelke z podpisem rysunek 7 lub inng grafika rysunek 8,
rysunek 9. Pytanie tego typu pozwala na tworzenie
wykreséw funkcji rysunek 8, rysunek 9 przez studenta krok
po kroku. Jest to nowe zastosowanie pytania ,,Ztap
i przeciagnij na obrazek”, warto zatem zwr6ci¢ uwage na
pewne aspekty techniczne. Wykres funkcji rysujemy
w odpowiednim programie graficznym (np. Geogebra),
nastgpnie wycinamy interesujacy nas obszar rysunek 8 lub
rozcinamy caly obrazek jak puzzle rysunek 9. Nalezy
zwrdéci¢ szczeg6lng uwage na to, aby grafiki z odpowiedzia
mialy takie same wymiary, gdyz wymiary stref
przeznaczonych do upuszczania odpowiedzi dopasowane
zostang do wymiaréw najwigkszego obrazka.
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Ograniczeniem s3 tez wymiary obrazka z odpowiedzia.
Jezeli wymiary grafiki beda wigksze niz 100px na 150px,
wéwczas zostanie skompresowana do takiego formatu.
Przygotowane elementy z odpowiedzia mozemy przypisaé
do odpowiednej grupy, wowczas kazda grupa obrazkéw
oznaczona zostanie innym kolorem.

Zaprezentowane pytanie jest efektowne i skuteczne
w sprawdzaniu wiedzy, jednak sposéb jego przygotowania
jest bardzo czasochlonny. Pomimo duzego naktadu pracy,
warto kilka takich pytah przygotowac.

4. WNIOSKI KONCOWE

Pisanie dobrych pytah w testach sprawdzajacych
wiedz¢ z matematyki odgrywa bardzo duza rolg. Tworzac
pytania do testow warto przemysle¢ jakie cele nauczania
chcemy zrealizowa¢ i na jakim poziomie zrozumienia
materialu nam zalezy. W Tablicy 2 przedstawiamy
propozycj¢ podzialu pytan, ktére mozemy wygenerowa¢ na

Rys. 7. Pytanie ,,Ztap i przeciagnij na obrazek” g . ’ g
platformie eNauczanie w oparciu o taksonomi¢ Blooma.

Tablica 2. Podzial pytan na platformie eNauczanie w oparciu
o taksonomi¢ Blooma

Taksonomia Typ pytania na platformie eNauczanie
Blooma

Wiedza ¢ Dopasowywanie (wszystkie typy)
1 zrozunuenie »  Krétka odpowiedz

* Prawda/Falsz
* Przeciagnij i upus¢ (wszystkie typy)
¢ Wybdr wielokrotny

Zastosowanie ¢ Dopasowywanie (wszystkie typy)
* Przeciagnij i upus¢ (wszystkie typy)
*  Wybdr wielokrotny

* Zlap iprzeciagnij na obrazek
Rys. 8. Pytanie ,,Ztap i przeciagnij na obrazek”

Analiza, ¢ Dopasowywanie (wszystkie typy)
synteza, ocena | o Krétka odpowiedz

e Numeryczne

* Obliczeniowe

*  Przeciagnij i upus¢ (wszystkie typy)
¢ Wybdr wielokrotny

e Ztap i przeciagnij na obrazek

Ciekawe irdéznorodne kategorie pytan nie tylko daja
mozliwo§¢ testowania wiedzy, ale takze motywuja
studentow do nauki. Nauczyciel zapoznajagc  si¢
z doktadnymi statystykami, ktére udostepnia platforma
Moodle bedzie wiedzial na ktére czeSci kursu lub wyktadu
trzeba zwréci¢ uwage.

Bardzo wazne jest, aby tworzac interaktywne testy
stworzy¢ tez kurs pomocniczy, zawierajacy nie tylko
przyktadowy test, ale takze samouczek z instrukcja w jaki
spos6b udziela¢ odpowiedzi na dane pytanie. Ominiemy
w ten sposéb moment zaskoczenia i stres zwigzany z nowa
sytuacja, ktéry moze negatywnie wptyna¢ na wynik testu.

Rys. 9. Pytanie ,,Ztap i przeciagnij na obrazek”
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CREATING MATH QUIZZES USING A PLATFORM ENAUCZANIE

The aim of the article is to present the use of the eNauczanie platform to create tests in mathematics after the first
semester of mathematics at the Gdansk University of Technology. Different types of questions will be discussed with special
attention to questions that will allow to present mathematics content in an effective manner.

Keywords: Mathematics, quiz, Moodle.
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Streszczenie: O ile poczatkowo e-learning opierat si¢ gtéwnie na
jednokierunkowym przekazie informacji, o tyle obecnie, mi¢gdzy
innymi dzigki web 2.0, student moze pelni¢ znacznie bardziej
aktywng role w procesie ksztalcenia przy uzyciu nowoczesnych
technologii. Jest to realizowane zaréwno z wykorzystaniem
platform zdalnego nauczania (np. fora, wiki), jak i otwartych
serwisOw typu Facebook. Powoli wzrastajace zastosowanie
réznorodnych narz¢dzi spoteczno$ciowych w dydaktyce
akademickiej, w dalszym ciggu budzi u wyktadowcow szereg obaw
i kontrowersji. W zwiazku z powyzszym szkolenia w tym zakresie
powinny by¢ nakierowane zaréwno na zmian¢ postaw, jak
i dostarczanie konkretnej wiedzy i rozwijanie umiejg¢tnosci.

Stowa kluczowe: narzedzia web 2.0, dydaktyka akademicka,
rozwdj kompetencji nauczycieli.

1. WEB 2.0 W SZKOLNICTWIE WYZSZYM

Zdaniem pierwszego popularyzatora tej idei Tima
O’Reily’ego, web 2.0 to ,,wieloznaczne okreslenie, z naci-
skiem na treSci generowane przez uzytkownikow,
udostgpnianie danych i tresci oraz wspélne wysitki, wraz
z wykorzystaniem réznego rodzaju oprogramowania spote-
czno$ciowego, nowych sposobdw interakcji z aplikacjami
internetowymi oraz internetu jako platformy do genero-

wania, zmiany przeznaczenia iuzywania tresci” [1].
Kluczowymi stowami s3 dla niego i1 jego zespotu
,Luczestnictwo”, “otwarto$¢” 1 “efekty sieciowe” (ang.

participation, openness, and network effects) [2]. Na stronie
swojej organizacji O’Reily poréwnuje web 1.0 i 2.0 oraz
zwraca uwage, ze woko6l web 2.0 narosto szereg nieporo-
zumien [3]. Stephan Brown stwierdzit: ,,Aplikacje web 2.0
zmieniajg internet z zasadniczo ,,podajacego” $§rodowiska
(gdzie stosunkowo niewielka liczba publikuje material dla
reszty), w takie, w ktérym wszyscy mozemy uczestniczy¢
jako wydawcy (autorzy).” [4]. Dziesi¢¢ lat pdzZniej, Matt
Bower zidentyfikowat juz 212 narzedzi lub technologii
web 2.0 wykorzystywanych w edukacji i sklasyfikowat je
w postaci 14 grup (klasteréw) [5]. Wszystkie one stuza
komunikacji, tworzeniu 1idzieleniu si¢ treSciami przez
uczniéw, studentéw i ich nauczycieli, a nalezg do nich:

a) Narzedzia oparte na tek$cie np. fora dyskusyjne,

b) Narzedzia oparte na obrazie np. grupowe mapy

pojeciowe,

e-mail: iwona.maciejowska@uj.edu.pl

¢) Narzedzia audio — stuzace do rejestracji i dzielenia
si¢ plikami audio,

d) Narzedzia video,

e) Narzedzia multimedialne np. do
i dzielenia si¢ prezentacjami,

f) Narzedzia do opowiadania (ang. storytelling) —
tworzenia ksigzek online czy animowanych video,

g) Narzedzia do tworzenia stron internetowych, w tym

tworzenia

wiki i blogi,

h) Narzedzia do organizacji i dzielenia si¢ wiedza np.
zaktadki spotecznos$ciowe (ang. social
bookmarking),

i) Narzedzia do analizy danych,

J) Narzedzia do tworzenia modeli 3D,

k) Narzedzia do oceniania (i dzielenia si¢ informacja

zwrotng),

1) Narzedzia do budowania osi czasu,

m) Systemy sieciowania spotecznego,

n) Narzedzia do wspdtpracy synchronicznej

O ile poczatkowo e-learning opieral si¢ gtéwnie na
behawiorystycznym modelu ksztalcenia, ktéry cechuja jasne
instrukcje, systematyczne wskazéwki prowadzace osobg
uczaca si¢ do wyznaczonego przez nauczyciela celu, o tyle
obecnie, migdzy innymi dzigki web 2.0, wszystkie gtéwne
teorie  pedagogiczne  (kognitywizm, konstruktywizm,
konektywizm itd.) znajdujg zastosowanie W nauczaniu
iuczeniu si¢ przy uzyciu nowoczesnych technologii [6].
Nowe narzgdzia wspieraja nowe formy uczenia si¢: IBE
(ang. Inquiry Based Education, nauczanie i uczenie si¢ przez
odkrywanie, dociekanie naukowe), uczenie si¢ we wspot-
pracy (ang. collaborative learning), poprzez wspéttworzenie
(ang. co-creation) oraz kontekstualizacj¢ i personalizacje
dziatan edukacyjnych. Wykorzystujac narzedzia sieciowe,
osoby uczace si¢ staja si¢ aktywne — podejmuja role
autoréw, producentéw, komentatoréw oceniajacych.

Praktycznie nieograniczony dostgp do informacji moze
jednak prowadzi¢ do przecigzenia poznawczego (ang.
cognitive overload), a tworzenie wlasnych tre§ci przez
studentéw — do pojawienia si¢ probleméw zich jakoscia
iprawami autorskimi [7]. Otwarte krytykowanie innych
stalo si¢ charakterystyczne dla blogosfery. Jednak, aby
przyniosto  korzy§¢  wramach oceny  wzajemnej
dokonywanej przez studentéw, musza oni przyswoi¢ sobie



schemat: kryterium — efekt pracy — ocena oraz
poczucie odpowiedzialnosci za stowo.

Juz na poczatku tego wieku ukazaly si¢ publikacje
konstatujace pelne wprowadzenie e—learningu na uczelniach
Europy Zachodniej jako formy réwnowaznej do nauczania
tradycyjnego [8]. W ostatnim duzym przegladzie literatu-
rowym na ten temat cytowane sg raporty m.in. OECD , New
Millenium Learning in Higher Education, 2008”, w ktérych
wskazano, ze 93,4% studentéw Kkorzysta kilkakrotnie
wciagu tygodnia z wirtualnej biblioteki, a 82,3%
z elektronicznego $rodowiska uczenia si¢, natomiast potowa
amerykanskich nastolatkow aktywnie uczestniczy
w mediach spoteczno$ciowych publikujac w nich wlasne
prace [6].

rozwinaé

2. ZASTOSOWANIE WEB 2.0 NA POLSKICH
UCZELNIACH

Na stronie czasopisma e-mentor dostgpny jest
Przewodnik po aplikacjach web 2.0  stosowanych
w edukacji”. W opisie przewodnika mozemy przeczytac, ze
»W zestawieniu ujeto réwniez grupe aplikacji, ktére nie
naleza wprawdzie do nurtu web 2.0 (powstaly znacznie
wczesniej), ale z powodzeniem moga by¢ wykorzystane
w celach edukacyjnych.” [9], co moglo wplyna¢ na
utozsamianie w Polsce web 2.0 z e-learningiem jako takim.
Na przyktad Iwona Mokwa — Tarnawska z jednej strony
opisuje w swoim artykule aplikacje Kahoot i quizy jako
narzegdzia web 2.0 stuzace zwigkszeniu koncentracji
studentow na zajgciach tradycyjnych, z drugiej natomiast
wspomina, ze to studenci mogg by¢ autorami pytan [10].
Ogromng baze¢ takich studenckich pytah egzaminacyjnych
zbudowat  dr Piotr Drag pracujac w  Instytucie
Amerykanistyki i Studiéw Polonijnych UJ. Studenci nie
tylko przygotowywali pytania i odpowiedzi na nie, ale takze
je wuzasadniali powotlujac si¢ na materialty zrédlowe:
podreczniki, publikacje naukowe, monografie, artykulyl.

Narzedzia i technologie spoteczno$ciowe zaistniaty
rOwniez w ramach platform zdalnego nauczania stosowa-
nych w polskich szkotach i uczelniach (gléwnie Moodle).
Tworzenie dostgpnych innym uczestnikom kursu treéci przez
ich uzytkownikéw (studentéw), mozliwe jest na przyktad
w postaci foréw dyskusyjnych oraz wiki. Doswiadczenia
z forami opisal m.in. Tomasz Kulpa. Na jego kursach
studenci wypowiadali si¢ na temat nie tylko zwigzany ze
specyfika kursu, ale i angazujacy ich osobiscie. Jak zaobse-
rwowat autor ,,studenci wykazali si¢ (...) fantazja i pomysto-
woscia w formutowanych wypowiedziach oraz nawiazy-
waniu wzajemnych dyskusji”. Uwaza on, ze zaleta foréw
jest mozliwo$¢ wypowiedzi wszystkich studentéw, co nie
zawsze ma miejsce na sali wykladowej, ze wzgledu na brak
Smialo$ci czy ograniczenia czasowe oraz optymistycznie
stwierdza, ze ,wystarczy studentom udost¢pni¢ przestrzen
do dyskusji, a ta zacznie zy¢ wlasnym zyciem” [11]. Inna
role forum dyskusyjnego opisat Jerzy Baron ze wspdtpraco-
wnikami z Politechniki Krakowskiej, u ktérych dyskusja
stanowila forme elektronicznych konsultacji z wykladowca,
a odpowiedz na pytanie studenta widziata cata grupa [12].

1Prezentacja na seminarium ,,Metodyka zdalnego nauczania”, 22
listopada 2016 , CZN UJ w Krakowie

3. STOSUNEK NAUCZYCIELI DO STOSOWANIA
NARZEDZI WEB 2.0 W EDUKACJI

3.1. Sytuacja na Swiecie

Wedtug raportu OECD z konca pierwszej dekady XXI
wieku, zastosowanie medi6w spotecznosciowych w edukacji
byto wtedy jeszcze raczej w fazie eksperymentalnej [13].
Wyrézniono 3 powody takiego stanu rzeczy: brak odpowie-
dniej zachety do stosowania nowoczesnych technologii na
zajeciach, a nawet szerzej—do bycia zaangazowanym
w jakiekolwiek innowacje dydaktyczne; dominacja przeko-
nania, ze zawdd nauczyciela opiera si¢ na refleksyjnej
praktyce, a nie na dowodach z badan edukacyjnych, ktére
pozwalaja zidentyfikowaé skuteczne metody oraz trudno$é
wyobrazenia sobie przez nauczycieli, jak moze wygladac¢
nauczanie wspomagane nowoczesnymi technologiami.

Nauczyciel, ktéry chce pracowaé¢ z wykorzystaniem
narzedzi spoteczno$ciowych, budowaé ze studentami tzw.
Wspélnote Praktykéw (ang. Community of Practice) musi
opanowaé szereg nowych umiejetno$ci i podja¢ szereg
nowych zadan m.in. stala obecno$¢ w mediach, wspdlne
poszukiwanie drég i nadawanie sensu, filtrowanie,
modelowanie, wzmacnianie [14]. Stad powstala miedzy
innymi rekomendacja wprowadzenia tej tematyki do
przygotowania dydaktycznego nauczycieli, w tym takze
wyktadowcé6w akademickich. Ale to nie wszystko, bowiem
dochodzi tu znany wszystkim zajmujacym si¢ zarzadzaniem
zasobami ludzkimi, opér wobec zmian i innowacji przy
braku zrozumienia tematu, lgk przed nieznanym, a takze
przed poszerzeniem dostepu, rozmyciem prywatnosci.

3.2. Opinie polskich wykladowcéw chemii

W semestrze letnim roku 2018/19 przeprowadzono
wstepna, elektroniczng ankiet¢ ws$réd pracownikéw
wydziatdow chemii polskich uniwersytetéw, gléwnie
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Poza metryczka, ankieta
sktadata si¢ z 8 pytan zamknigtych, z ktérych kazde miato
dotaczona mozliwo$¢ uzasadnienia wybranej odpowiedzi
oraz pigciu pytan otwartych. W pierwszej czesci podano za
Wikipedia definicje web 2.0 jako ,,okre$lenie serwisow inte-
rnetowych, w ktérych podstawowa rol¢ odgrywa tresé
generowana przez uzytkownikéw tych serwiséw"[15].
W ciagu kilku dni zebrano 17 odpowiedzi, co oczywiscie
uniemozliwia jakiekolwiek generalizacje i analiz¢ statysty-
czng, ale moze zosta¢ potraktowane jako rodzaj wstgpnego
studium przypadkéw. Wiek 80% respondentéw miescit si¢
w przedziale 35 — 45 lat, a 20% w przedziale 45 — 60 lat, co
oznacza, ze W zasadzie wszyscy reprezentowali wiekowo
grupe tzw. cyfrowych imigrantéw”. Jednak, jak napisano
w raporcie OECD, moze ze wzgledu na wiek wickszo$¢
nauczycieli akademickich to cyfrowi imigranci, ale
zdecydowanie nie ma to wplywu na ich wysokie
kompetencje z zakresu TIK [13]. Jak wskazano w ankietach,
prawie kazdy z respondentéw zdobywal  wiedzg
iumiejetnosci  z  zakresu TIK  wykorzystywanych
w dydaktyce samodzielnie (90%) lub dzigki wspétpraco-
wnikom (70%), 40% bralo udziat w krétkich warsztatach,
atylko co czwarty podczas dtuzszych kurséw na ten temat
(istniata mozliwo$¢ wybrania wigcej niz jednej odpowiedzi).
Wisrdéd respondentéw nieco ponad potowa (53%) korzysta
z platformy zdalnego nauczania przy kazdym lub wigkszosci

?Pojecia cyfrowych imigrantéw i cyfrowych tubylcéw
wprowadzit w roku 2001 Marc Prensky.Digital Natives, Digital
Immigrants Part 1, On the Horizon, 2001, 9/5, s.1-6,
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kurséw prowadzonych na uczelni, natomiast prawie co piaty
(18%) wcale z niej nie korzysta. Odpowiedzi wskazuja na
preferowanie pasywnych form nauczania zdalnego —
najczesciej respondenci udostgpniaja wlasne materiaty
dydaktyczne lub dostep do innych zrddet, najrzadziej stosuja
wiki 1 warsztat (tylko 1 osoba).

W jednej z wypowiedzi na temat korzystania z serwi-
sOw spoteczno$ciowych zawarto szereg argumentOw skiero-
wanych przeciwko nim, a mianowicie: ,.Zgodnie z najno-
wszymi badaniami naukowymi, korzystanie 7 serwisow
spotecznosciowych  bynajmniej nie uczy odsiewania
informacji (za duzo czasu zajmuje dotarcie do czegokolwiek
wartosciowego) (...) udowodniono takze, ze zalew informacji
powoduje obnizenie zdolnosci zapamietywania, sptyca
analize problemow oraz uposledza umiejetnosci spoteczne
(...) ponadto, portale spolecznosciowe stuzq do zbierania
i agregowania informacji o danej osobie.”.

Z wymienionych w kafeterii propozycji narzedzi,
najbardziej popularny jest Facebook —ponad 50%
respondentéw bywa tam z rézng czestotliwoscia (od
codziennych wizyt do takich raz na kilka miesigcy), 15/17
0s6b nigdy nie korzystato z Twittera czy WordPressa.

Tylko trzy osoby (17,6 %) zadeklarowaty wykorzysta-
wanie narz¢dzi web 2.0 w dydaktyce. Zwrécono uwage na
zastosowanie Doodle do gtosowania, clodberry do zdalnego
sterowania komputerami, I TeamViewer do zdalnych
konsultacji, WebEx do komunikacji zespolowej. Ta grupa
respondentéw  udostgpnia  materialty  dzigki dyskom
wirtualnym 1 oprogramowaniu proponowanemu przez
Google, a studenci moga pracowa¢ réwnolegle nad jednym
dokumentem.

Opinie na temat wykorzystania narzgdzi web 2.0
w dydaktyce akademickiej sg zréznicowane, na plus
wymieniono: ,,Rzadko spotykane, a niosqce duze mozliwosci
dotarcia do studentow” lub ,,Uwazam, Ze to Swietne
narzedzie i zamierzam wykorzystywac je w przysztosci.”,
wpisy wyrazajace watpliwosci ,Jestem sceptykiem co do
rzetelnosci informacji zamieszanych w takich serwisach.”,
czy ,Powinny ulatwia¢ kontakt ale nie zastepowal
normalnego kontaktu z nauczycielem/wyktadowcq i miedzy
studentami”, a takze kilka na minus: ,,Uwazam, :ze
nadmierne stosowanie tego typu narzedzi prowadzi do
uzaleznienia od internetu i smartfonéow”, ,materialy dobrej
Jjakosci wymagajg sporych inwestycji — z prywatnej kieszeni
(...) Marnej jakosci materialy bedg co najwyzej antyreklamg
zniechecajqcq potencjalnych uzytkownikow”. W tych wypo-
wiedziach wida¢ réznice w rozumieniu samego pojecia
web 2.0, a w kilku przypadkach zatrzymanie si¢ wyktado-
wcy na poziomie web 1.0 (tresci tworzone przez nauczyciela
dla studentéw).

Nawet w tak malej grupie respondentéw, wsréd
otwartych wypowiedzi na temat napotkanych probleméw
mozna wyr6zni¢ kilka kategorii:

a) Zwiazane z samg platformag Moodle — ,,0bstuga
platformy nie jest intuicyjna”, ,Nagte zmiany na
platformie odciety mnie od kursow, ktore zrobitem
kilka lat wczesniej”.

b) Brak umiejetnosci ICT i czasu na ich rozwdj oraz
czasu na przygotowanie materialéw, a takze
wsparcia w tym procesie ze strony specjalistow ICT
i zdalnego nauczania — ,,Brak czasu na samodzielne
poznawanie programow, narzedzi etc. i brak
odpowiedniej wiedzy iumiejetnosci korzystania”,
 koniecznos¢ opracowania wszystkiego samemu, co

czasem jest niemozliwe ze wzgledu na brak
wystarczajgcych umiejetnosci informatycznych”.

c) Kwestie praw autorskich i wlasnosci intelektualnej
— ,,[moje] materiaty zostaty przekopiowane przez
innych pracownikow i podpisane ich nazwiskiem”,
»Materiaty zostaty przekopiowane przez studentow
na chomika”.

d) Dydaktyczne — ,wielka réznorodnos¢ tych narzedzi
utrudnia ich optymalny wybor”.

4. PRZYGOTOWANIE WYKEADOWCOW UJ DO
STOSOWANIA NARZEDZI WEB 2.0 W EDUKACJI

4.1. Kurs warsztatowy projektu POWER ,,Ars Docendi —
rozwoj kompetencji dydaktycznych kadry UJ”

Od roku 2004 na Uniwersytecie Jagiellonskim
organizowane s3 liczne szkolenia dydaktyczne dla
nauczycieli akademickich i doktorantéw. W latach 2017 —
2019 realizowano na tej uczelni, finansowany ze $rodkéw
POWER, projekt ,,Ars Docendi — rozwdj kompetencji
dydaktycznych kadry UJ”, w ktérym znaczaca rolg
odgrywaly rdéznorodne szkolenia dotyczace narzedzi
informatycznych i1 oprogramowania. Ws$réd oferowanych
kurséw znalazty si¢ m.in. warsztaty z zastosowania narzg¢dzi
web 2.0 w sytuacjach edukacyjnych realizowane w seme-
strze zimowym i letnim 2018/19° w wymiarze 15 godzin
spotkan  grupowych oraz 5 godzin indywidualnych
konsultacji. Celem warsztatow byto nie tylko przyblizenie
nauczycielom akademickim aplikacji oraz serwiséw, ktore
wspierajg partycypacyjny model uczenia si¢, ale przede
wszystkim nabycie przez nich umiejetnosci ich obstugi oraz
realne wykorzystanie w procesie dydaktycznym. Dwie
edycje' pokazaty, ze pomimo $wiadomosci popularnosci
rozwigzan web 2.0 wérdéd studentéw, ze strony nauczycieli
akademickich spotykaja si¢ one ze stosunkowo rzadkim
wykorzystaniem w praktyce. W$rdd narzedzi, ktére sa
najbardziej znane nalezy wymieni¢ platformy zdalnego
nauczania. Wigze si¢ to z jednej strony z nieufno$cia wobec
aplikacji online, a z drugiej — z brakiem odpowiednich
kompetencji medialnych, co potwierdzaly rozmowy przed
rozpocz¢ciem kursu, majace na celu zdiagnozowanie
oczekiwan os6b biorgcych udziat w warsztatach.

Uczestnicy kursu ,,Web 2.0 w dydaktyce” akademickiej
dostrzegali potrzebg stosowania narzgdzi umozliwiajacych
interakcje online ze studentami, co argumentowano przede
wszystkim ich popularnoscig. Dla przyktadu, najbardziej
powszechnym medium spoteczno$ciowym w Polsce jest
Facebook. Wedlug statystyk NapoleonCat, pod koniec 2018
roku zserwisu stworzonego przez Marka Zuckerberga
korzystato blisko 17 mln polskich uzytkownikéw, z czego
ponad 50% to osoby
w wieku 18-34 lat[16]. Nie dziwi zatem fakt, Ze nauczyciele
akademiccy chca lepiej pozna¢ dydaktyczne mozliwosci
aplikacji, z ktérych chetnie korzystaja ich studenci.

3Sylabus kursu dostgpny na stronie:
https://arsdocendi.uj.edu.pl/documents/66709971/140302435/Sylab
us+Web+2.0.pdf/41c42330-fale-4fcb-b864-97694157d60f

* W dwéch edycjach warsztatéw wzieto udziat tacznie 16
nauczycieli. Reprezentowali oni 7 ré6znych jednostek UJ
(wydzialéw, Studium Jezykéw Obcych). Najliczniejsza grupe
stanowili przedstawiciele Wydzialu Zarzadzania i Komunikacji
Spotecznej UJ (4 osoby), a takze Wydziatu Nauk o Zdrowiu UJ
CM (3 osoby).
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4.2. Obawy uczestnikow warsztatow zwigzane
z wykorzystywaniem narzedzi web 2.0 w dydaktyce
akademickiej

Wickszo§¢ z nauczycieli akademickich w kartach
samooceny wypelianych przed rozpoczeciem kursu
przyznata, ze nie korzystata wczesniej z takich rozwigzan jak
wiki, serwisy spoteczno$ciowe czy blogi lub prezentowata
bierny ich odbiér — jako czytelnik, a nie twoérca tresci, co jest
zgodne z wynikami omawianej powyzej ankiety skierowanej
do wyktadowcéw chemii oraz badaniami jako$ciowymi
przeprowadzonymi w ramach projektu 7PR o akronimie
IRRESISTIBLE [17]. Tylko nieliczne osoby miaty wcze-
$niej styczno§¢ z partycypacyjnym modelem pracy przy
wykorzystaniu narzedzi web 2.0. Giéwna przyczyng tego
stanu rzeczy byla nieznajomos$¢ ich mechaniki lub brak
wiedzy na temat dydaktycznych mozliwosci wykorzystania
serwisdw powszechnie kojarzonych z rozrywka.

Ponadto, podobnie jak w przypadku chemikéw,
podnoszono kwestie zwigzane z bezpieczenstwem danych
oraz ochrona prywatnosci. To szczegélnie istotna kwestia
dla oséb, ktére stawiaja wyrazng granic¢ miedzy zyciem
prywatnym a zawodowym.

Obawy wzbudzal réwniez sam charakter komunikacji
zaposredniczonej komputerowo, a w szczegdélnoSci dobor
jezyka (formalny vs nieformalny), by on odpowiadat
charakterowi wybranego narzedzia, ale jednocze$nie nie
zaburzat tradycyjnej relacji wyktadowca — student.

4.3. Facebookowe grupy oraz blogi jako narzedzia
kolektywnej nauki

Wsréd  prezentowanych  narzgdzi  najwigkszym
zainteresowaniem na kursie cieszyly si¢ blogi oraz grupy,
ktére mozna utworzy¢ na Facebooku. Te pierwsze moga
stuzy¢ indywidualnej pracy studenta, jak i realizacji
projektéw zespotowych. Studenci poprzez dodawanie
kolejnych wpiséw maja mozliwos$¢ dyskusji zadanej lektury,
rozwigzywania zadan, opracowywania materiatéw do nauki
w formie notatek z infografikami’. Wsp6lna prace nad
finalnym ksztattem tekstu umozliwia opcja wielokrotnej
edycji. Ponadto z praktyki wynika, Ze rozwijajaca si¢
w komentarzach dyskusja sprzyja nowym pomystom oraz
biezagcemu korygowaniu bledéw. Wykorzystujac blogi
w dydaktyce warto czerpaé inspiracje z profesjonalnych
stron.,,Nauka o klimacie”[18] to blog, ktéry posiada nawet
wlasng rad¢ naukowa. Dobrym pomystem jest zatem
powolanie wsréd studentéw rady recenzentéw, ktéra
w danym przedziale czasowym czuwalaby nad merytoryka
zamieszczanych tresci. W ten spos6b wzmacnia si¢ poczucie
odpowiedzialnosci za wykonywane zadania, a sam fakt
upubliczniania wpiséw mobilizuje do dbatosci o ich jakosé.
Warto réwniez zwrdci¢ uwage na réznorodnos¢ materiatléw:
grafiki, zdjecia i krétkie wideo to obecnie ,,jezyk wizualny”
mediéw  spoteczno$ciowych i1  dominujagcy  sposéb
komunikacji zapos$redniczonej komputerowo [19]. Montaz
filmu, czy nauka obstugi programéw i aplikacji graficznych
sa kolejnymi umiej¢tno$ciami ktére mozna naby¢ przy
okazji prowadzenia bloga, nawet o profilu stricte
teoretycznym.

Omawiane na szkoleniu grupy na Facebooku to z kolei
idealne narzgdzie stuzace do realizacji projektéw lub ich
administrowania oraz wspélnego uczenia si¢. Istnieje wiele

5 Za inspiracje moze poshuzy¢ cykl infografik naukowych
,.Naukoskop”: https://nauka.uj.edu.pl/naukoskop-infografiki-
naukowe, [dostep: 9.06.2019].

grup tematycznych, gdzie uzytkownicy dzielg si¢ wiedzg lub
rozwigzuja razem zadania. Cz¢§¢ z nich powstaje
z inicjatywy samych studentéw, ktérym wygodniej
komunikowa¢ si¢ poprzez Facebooka niz e - mailowo.
Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze zalozenie konta na
Facebooku nie moze by¢ wymogiem formalnym dla
studentdéw zapisujacych si¢ na kurs, a sama grupa powinna
mie¢ charakter zamknigty lub tajny, by dodawane tredci
widoczne byly tylko dla jej cztonkéw.

Nauczyciele akademiccy bioracy udzial w warsztatach
zwracali uwage przede wszystkim na te aplikacje, ktére obok
wzmacniania aktywnosci i umiejetnosci krytycznej oceny
zjawisk, stuzytyby réwniez porzadkowaniu wiedzy. Stad tez
wysokie zainteresowanie wyzej opisanymi narzedziami,
a w szczeg6lnosci blogami.

4.4. Ewaluacja kursu i wnioski na przyszio$¢

W ankietach ewaluacyjnych przeprowadzonych na
koniec kursu, uczestnicy podkreslali jednak, ze pomimo
poznania szerokiego wachlarza narzedzi web 2.0, liczba
godzin przeznaczona na warsztaty jest zdecydowania za
mala, by naby¢ umiejetnodci praktyczne. Ich zdaniem, na
poczatku caty proces jest czasochlonny i wymaga sporego
naktadu pracy, szczegdlnie w przypadku oséb, ktére nigdy
wczesniej nie korzystaly z rozwigzan web 2.0 i nauk¢ musza
zaczyna¢ od podstaw ich funkcjonowania. Uczestnicy kursu
przede wszystkim zwracali uwag¢ na ograniczenia czasowe
spowodowane innymi obowigzkami uczelnianymi.

Ponadto serwisy i aplikacje web 2.0, a w szczegdlnosci
media spotecznosciowe to $Srodowiska bardzo dynamiczne
z ciagglymi aktualizacjami, ktére trzeba $ledzi¢, a nastgpnie
wprowadza¢ do projektéw. Obecnie nawet zatozenie konta
na Facebooku wigze si¢ z kolejnymi etapami weryfikacji
tozsamosci, co moze potrwaé nawet kilka dni. Wszystko to
oznacza, ze zdobywanie umieje¢tno$ci zwigzanych
z narzedziami web 2.0 jest procesem ciggtym, a 15 godzin
warsztatow jest punktem wyjscia dajagcym podstawy do
dalszej pracy.

5. 0D POTRZEBY PRZEZ SZKOLENIE
PO WPROWADZENIE W PRAKTYKE
DYDAKTYCZNA - OPIS PRZYPADKU

Ponizej zaprezentowano wypowiedZ nauczyciela
akademickiego (jednej z autorek niniejszego artykutu)
uczestniczacego w kursie ,Web 2.0 w dydaktyce
akademickiej” w semestrze letnim 2018/19.

Nieustannie rozwijajace si¢ technologie komunikacyjne
wywierajac wpltyw na spoteczenstwo zachecaja do zmiany
zachowan (naszych i studentéw). Zatem, czy nauczyciel
powinien i jak ma budowaé swoéj dydaktyczny autorytet
werze tableta, iphona, wyszukiwarki Google'a? Jak te
narzgdzia wykorzystaé w pracy ze studentami? Moje
dotychczasowe niewielkie do§wiadczenie z web 2.0 nabylam
pracujac w projekcie 7 PR IRRESISTIBLE. Postanowilam
jednak dowiedzie¢ si¢ co$§ wigcej na jej temat, a zwlaszcza
zastosowania na zaj¢ciach dydaktycznych ze studentami.
Inspiracja do zmian w przygotowaniu si¢ do zaje¢ iich
prowadzeniu, byt udzial w kursie ,,Web 2.0 w dydaktyce
akademickiej”. Profesjonalizm, zaangazowanie i charyzma
osoby prowadzacej zniwelowala méj lek i strach przed
stosowaniem réznorodnych narzedzi spoteczno$ciowych.
Pojawilo si¢ jednak pytanie: jaka jest celowos¢ i przydatnosé
ich stosowania. Wykreowane sytuacje dydaktyczne powinny
pozwoli¢ studentom odczu¢ wspétodpowiedzialno$é za
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naukg, a tym samym dostrzezenie zyskéw ptyngcych
zuczenia si¢. Oczekiwalam, ze zyski zdecydowanie
przewyzsza koszty — zastosowanie tych narzedzi to dobre
wspomaganie i ciekawy dodatek do zaje¢, forma ich
uatrakcyjnienia, studenci zostang bardziej zaangazowani
w rézne dziatania, zostang zaktywizowani do pracy, do
nauki, przyswajanie wiedzy stanie si¢ bardziej efektywne.
Zalezalo mi réwniez na zwigkszeniu czgstotliwosci
roznorodnych  form interakcji  (rys.l1), a  takze
wspéltworzeniu ze studentami poprawnych merytorycznie
materiatéw dydaktycznych, z ktérych mogliby korzystaé
i oni, i ich uczniowie.

nauczyciel student

student nauczyciel

student student

Szczegétowe przyklady narzedzi z opisem ich
przeznaczenia 1 zastosowania na konkretnych zajeciach
zaprezentowano w tablicy 1.Cele dydaktyczne stosowanych
narzedzi oznaczono cyframi: 1 — uatrakcyjnienie zajec,
2 - zwigkszenie interaktywno$ci, 3 —zwigkszenie
zaangazowania i checi do pracy, 4 — rozwijanie umiejg¢tnosci
pracy w grupie, 5 — wspdlne tworzenie materiatéw oraz
6 — podjecie wspétodpowiedzialno$ci za wlasng nauke.

Jak wygladato to w praktyce? Rysunek nr 2 prezentuje
gléwne cele stosowania przez mnie darmowych i tatwo
dostepnych narzedzi.

Rys.2. Wybrane cele stosowania narzedzi web 2.0

Rys. 1. Rodzaje interakcji w trakcie zaje¢ z wykorzystaniem
narzedzi web 2.0

Tablica 1. Zestawienie zastosowanych w praktyce dydaktycznej narzedzi web 2.0

Narzedzie: Cele dydaktyczne: Przyktad zastosowania
112[3]4]5]6

Microsoft NI \' | Studenci wspéltworza arkusz egzaminacyjny dla uczniéw, ktéry nastgpnie

Office poddaja analizie merytorycznej wpisujac réznorodne komentarze i sugestie

OneDrive zmian; prowadzacy na biezaco udziela informacji zwrotnej do wszystkich uwag
i komentarzy; wszyscy pracuja na tym samym dokumencie. Kurs: Pomiar
dydaktyczny.

Padlet N N[ V[ V|V | Studenci wraz z prowadzacym zajecia komentujg przygotowane przez innych

MindMap11 materiaty (np. stworzona mape¢ mysli), udzielajac sobie wzajemnie informacji
zwrotnych. Kurs: Dydaktyka chemii.

Quizlet NE V' | Na bazie przygotowanych przez studentéw propozycji opracowano wspélnie
fiszki, ktore stuzyly im do nauki. Kurs: Dydaktyka chemii.

Platforma NEIRIRIEIE a) Forum dyskusyjne:

zdalnego Studenci bardzo aktywnie uczestnicza w dyskusji o czym $wiadczy liczba

nauczania komentarzy i postéw. Wszyscy studenci uczestniczyli w dyskusji- mozna

Moodle przypuszczaé, ze w rzeczywistoSci osoby nie$mialte, bardziej wycofane nie
zabralyby gtosu w sali. Kurs: Jak studiowac?.

b) Wiki: ... mozliwo$¢ oceny indywidualnego ...

Studenci w grupach wspéttworza prace zaliczeniowe — prowadzacy ma
dodatkowo mozliwo$¢ oceny. indywidualnego wktadu pracy kazdego ze
studentéw. Kurs: Popularyzacja nauk przyrodniczych.

Facebook V[ V] V[ V| V| ¥ | Zamknigta grupa, na ktérej studenci umieszczaja rezultaty swojej pracy grupowe;;
komentowane przez dziennikarza, prowadzacego zajecia oraz innych studentéw
(studenci uczg si¢ udzielania informacji zwrotnej). Pojawiajace si¢ btedy
edycyjne lub merytoryczne sg na biezaco poprawiane. Kurs: Popularyzacja nauk
przyrodniczych.

6. WNIOSKI I REKOMENDACJE

Analiza

wypowiedzi
akademickich wykazata, ze maja oni podobne watpliwosci

polskich

Wiele z nich nie jest jeszcze dobrze znanych polskim
wyktadowcom, ktérzy zwykle samodzielnie musza
zdobywa¢ niezbgdng wiedz¢ oraz umiejetnosci w tym
zakresie, co przy ich ograniczonych mozliwos$ciach

nauczycieli

i problemy z wprowadzaniem narzedzi Web 2.0 w praktyce
dydaktycznej, co ich kolezanki i koledzy w innych krajach
Swiata, i podobnie jak tamci 10 lat temu, powoli zaczynaja
widzie¢  miejsce  dla  narzedzi  spoleczno$ciowych
w dydaktyce akademickiej.

Réznorodno$é narzedzi web 2.0 pozwala na realizacje
szeregu celow dydaktycznych w szkolnictwie wyzszym.
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Nauczycielskie watpliwo$ci i problemy powinny zostaé
oméwione w trakcie kurséw z zakresu stosowania
nowoczesnych technologii w nauczaniu, bowiem w innym

przypadku zapoznanie si¢ z technicznymi aspektami
poszczeg6lnych  aplikacji nie  zmieni nastawienia
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wyktadowcOw i nie zagwarantuje nawet proby zastosowania
nowych kompetencji w codziennej pracy ze studentami. Nie
tylko liczba godzin szkolenia oraz kompetencje
prowadzacego, ale 1 liczba godzin indywidualnych
konsultacji, podczas ktérych nauczyciel akademicki moze
uzyska¢ odpowiedz na nurtujgce go praktyczne pytania, staly
kontakt po zakonczeniu szkolenia, maja wptyw na podjecie
i skuteczno$¢ implementacji nowych technologii. W tym
przypadku pomocne moze by¢ zbudowanie z uczestnikéw
1 kadry szkolenia wirtualnej Community of Learners.
Pewnym odkryciem dla uczestnikéw szkolenia bylo to,
ze ,dzialanie wielu narzedzi jest dos¢ proste, czasami wrecz
intuicyjne”. Wspolne dzielenie si¢ swoimi do§wiadczeniami
nie tylko przez prowadzacego szkolenie, ale i biorgcych
w nim udzial, omawianie konkretnych sytuacji, w ktérych
zastosowano narzedzia web 2.0, pozwalalo zacheci¢ do
podjecia préb ich implementacji we wlasnej praktyce
dydaktycznej. Liczba godzin szkolenia powinna by¢
wystarczajagco duza, aby opracowana w jego trakcie
propozycja zastosowania nowych narz¢dzi przeszia etap
pilotazu, na przyktad z udzialem uczestnikéw szkolenia.
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APPLICATION OF WEB 2.0 TOOLS IN UNIVERSITY EDUCATION

While initially e-learning was mainly based on one-way information transfer, nowadays, among others thanks
to web 2.0, the student can play a much more active role in the education process supported by modern technologies. This
is done both with the use of university teaching platforms (e.g. forums, wikis) as well as open Facebook websites. The slowly
growing use of various social tools in university education still raises a number of concerns and controversies among
lecturers. In connection with the above, training in this area should be directed both at changing attitudes and providing

specific knowledge and developing skills.

Key words: web 2.0 tools, university education, development of academic teachers' competences.
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PILOTAZ KURSU ONLINE ,,GOOD CHEMISTRY - METHODOLOGICAL, ETHICAL
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tel.: 12 664 24 30

Streszczenie: Grupa robocza ds. etyki w chemii Europejskiego
Towarzystwa Chemicznego (EuChemS) przy wspélpracy z sekcja
dydaktyki chemii EuChemS opracowaly kurs online po$wigcony
metodologicznym, etycznym i spolecznym wymiarom chemii.
Sfilmowane wyktady prof. Jana Mehlicha wzbogacone zostaty
o diagnoz¢ wiedzy uprzedniej i przekonan studentéw, analizy
przypadkéw, zadania, wiki, warsztaty, quizy, autorefleksj¢
uczestnikéw, dyskusje kontrowersyjnych kwestii na forach.
Ztozony z 16 moduléw w jezyku angielskim, kurs skierowany jest
do studentéw studiéw magisterskich i doktorskich. Oparty na
platformie Moodle kurs przeszedt swéj pilotaz w  roku
akademickim 2018/19 w postaci nauczania zdalnego, mieszanego
oraz nauczania wylgcznie wspomaganego komputerowo.
Nauczyciele 1 studenci uznali tematyke kursu za ciekawa
i przydatna, a kurs za wymagajacy duzego nakladu czasu i wysitku.
Nie tylko studenci rozwingli swoje kompetencje, nauczyciele takze.

Stowa kluczowe: etyczny wymiar chemii, mi¢gdzynarodowy kurs
online.

1. WPROWADZENIE

1.1. Kompetencje spoleczne absolwentéw uczelni

Réznorodne sg Sciezki kariery absolwentéw kierunkéw
chemicznych. Zdobyta wiedz¢ i umiej¢tnosci wykorzystuja
pracujac w przemysle np. w produkcji, w laboratoriach
badawczych  (instytuty, uczelnie, dzialy = R&D),
w laboratoriach analitycznych i kontroli jakosci, w edukacji:
szkolnictwie podstawowym, §rednim, wyzszym, prowadzac
szkolenia i ksztalcenie pozaformalne, publikujac podreczniki
i poradniki, promujac chemi¢ w réznych $rodowiskach
ir6znymi metodami (warsztaty, pokazy ciekawych
doswiadczen, strony www, blogi, nagrania, artykuty i ksiazki
popularno—naukowe), dziatajac w agendach mi¢dzynarodo-
wych (np. ECHA), rzagdowych i samorzadowe (np. WIOS),
budujagc bazy danych, czy sprzedajac i serwisujac
wyposazenie laboratorium. Oprécz twardych efektéw
uczenia si¢ potrzebne sg przy tym umiejetnosci migkkie:
podejmowania decyzji, zarzadzania sobg w czasie, pracy
zespotowej, rozwigzywania problemdéw. Jednoczesnie na
portalach dla poszukujacych pracy mozna spotkac i takie jak
ponizej, mocno podejrzane, ale kuszace ogloszenia:

. Hej szukam chemika ktory odplatnie nauczy mnie kilku
rzeczy l... miejscem jest norwegia , szukam raczej

e-mail: iwona.maciejowska@uj.edu.pl

dyskretnej osoby jestem w stanie dobrze zaplacic za
konkretna nauke jestem uczciwy." ”

Zgodnie z Polska Ramg Kwalifikacji absolwent
poziomu 7 (studia magisterskie), w ramach swoich
kompetencji spotecznych, powinien by¢ gotéw do:

1. tworzenia 1 rozwijania wzoréw  wlasciwego
postepowania w Srodowisku nauki, pracy i poza nimi,
podejmowania inicjatyw,

2. krytycznej oceny siebie oraz zespoléw i organizacji,
w ktérych dzialaniu uczestniczy, przewodzenia grupie
1 ponoszenia odpowiedzialno$ci za nia,

3. wypelniania zobowigzan spotecznych, inspirowania

iorganizowania dziatalnoSci na rzecz S$rodowiska
spotecznego,
4. odpowiedzialnego  petnienia  ré6l  zawodowych

z uwzglednieniem
spotecznych, w tym:
* rozwijania dorobku zawodu,
* podtrzymywania etosu zawodu,
* przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowe;j
oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad [1].
Natomiast absolwent studiéw doktoranckich czy szkoty
doktorskiej (poziom 8) m.in. powinien mie¢ wiedz¢ na temat
metodyki prowadzenia badan naukowych, wiedzg o
etycznych, prawnych i ekonomicznych uwarunkowaniach
dziatalnoéci badawczej i pracy badacza, zna¢ metody oceny
publikacji naukowych, projektéw badawczych oraz zasady
finansowania badan naukowych; potrafi¢ przygotowac tekst
dotyczacy zagadnien naukowych przeznaczony dla
niespecjalistow [1];
Nieuchronnie powstaje pytanie — kiedy i gdzie studenci
chemii uczg si¢ na temat...
. metodologii nauk przyrodniczych?
zapewne w dyskusji z promotorem. Na studiach
doktoranckich w szkotach doktorskich prowadzone s3g
odrebne przedmioty ,,Metodologia badan”. W szkotach
nizszych szczebli kregu kultury anglosaskiej funkcjonuje
przedmiot ,Nature of Science”, lekcje prowadzone sa
w konwencji IBSE (Inquiry Based Science Education —
nauczanie oparte na odkrywaniu, dociekaniu naukowym),
ktéra, wraz z migdzynarodowymi projektami edukacyjnymi,

zmieniajgcych si¢  potrzeb

! Wypowiedz z dnia 29.12.2015, 19:21, pisownia oryginalna, ze
zrozumiatych wzgledéw doktadne zrédto oferty nie zostanie
podane



powoli trafia takze do Polski. W poprzedniej podstawie
programowej ksztalcenia ogélnego w szkotach w Polsce
tematyka metody naukowej przewidziana byta do omawiania
w ramach przedmiotu ,,przyroda” w liceum.

. etyki badan i publikacji?

w ramach kursu ,Ochrona wtlasnoéci intelektualnej” na
uczelniach w Polsce®. Niestety kurs ten czesto prowadzony
jest w formie niezrozumiatego, prawniczego wyktadu,
nieangazujacego studentow kierunkéw Scistych,
przyrodniczych i technicznych, nierzadko pozbawionego
kontekstu bliskiego studentom.

. aspektow spolecznych zawodu chemika?
specjalistyczne kursy oceny ryzyka zawodowego sa
obowigzkowe gtéwnie na uczelniach technicznych.
Fakultatywne kursy typu ,Science communication” s3
prowadzone takze w Polsce np. w postaci przedmiotu
,Popularyzacja nauk przyrodniczych” obecnego od kilku lat
w ofercie Wydziatu Chemii UJ®. Kursy bioetyki wchodza w
programy  studiow na  wydziatach  chemicznych,
biochemicznych, biologicznych, farmacji itd. Natomiast
zajecia na temat zréwnowazonego rozwoju sg czgscia
programu nauczania biologii w liceum ogélnoksztatcacym”.

2. “GOOD CHEMISTRY - METHODOLOGICAL,
ETHICAL AND SOCIAL DIMENSIONS”

2.1. Geneza kursu
Omoéwione w poprzednim rozdziale potrzeby
szkoleniowe zostaly zauwazone przez grupe robocza
EuChemS (European Chemical Society) “Working Party on
Ethics in Chemistry” [2,3]. Inicjatorem, organizatorem
pierwszego interdyscyplinarnego spotkania na ten temat
w Rzymie w roku 2017 i pierwszym koordynatorem dziatan
byt sir David Cole-Hamilton, wiceprezydent EuChemsS.
Zdecydowano si¢ przygotowa¢ kurs dla magistrantow
i doktorantéw kierunkéw chemicznych (chemia, inZynieria
i technologia chemiczna, chemia medyczna i kosmetyczna,
biochemia itd.) w postaci serii modutléw na specjalnie do
tego celu utworzonej platformie zdalnego nauczania
EuChemS (Moodle, http://www.elearning—euchems.eu/course
/view.php?id=3#section—1).
2.2. Tematyka kursu
Tematyka kursu byla przedmiotem szerokich dyskusji
wewnatrz EuChemS. Zagadnienia poruszane w trakcie kursu
przedstawiono na rysunku 1.
Aby zrealizowa¢ ww. tematyke zaplanowano szereg
modutéw:
1. Introduction (sylwetka chemika, definicja i rodzaje
etyki, oczekiwania uczestnikow).
2. Scientific inquiry (epistemologia, definicja nauki,
przypadki Wilhelma Ostwalda i Trofima Lysenko).
3. Scientific methods (elementy metody naukowe;j,
refleksja nad wlasnym projektem badawczym).

2 Rozporzadzenie MNiSW z dnia 2 listopada 2011 r. w sprawie
Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego
przewidywato efekt: ,,zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady

z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego
oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualne;j”

3 Sylabus kursu dostepny na stronie:
https://www.usosweb.uj.edu.pl/kontroler.php?_action=katalog2/prz
edmioty/pokazPrzedmiot&kod=WCh-CF-D13-17

* Podstawa programowa dostgpna na stronie:
https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum/Biologia

4. Scientific practice (rozumowanie naukowe, rola
iograniczenia  statystyki,  zbieranie = danych,
przypadek Dawida Baltimora).

5. Scientific misconduct (niewlasciwe postgpowanie
w nauce, przypadek Bengu Sezen i Roberta
Millikana, fabrykowanie i falszowanie danych,

plagiaty).
* Research Methodology

. . Scientific statements

* Good Scientific Practice [LS9ence underuncertainty )

* Chemistry and Society

Science Communication ]
[ Sustainability ][ S&T Discourse §

[ Responsibility ] [Precauﬂon]

Publicdiscourse

S&T Governance

Technology Assessment ]

Rys. 1. Tematyka kursu (slajd z wyktadu kursu ,,Good
chemistry”, autor J. Mehlich)

6. Scientific publishing (kwestie wspélautorstwa,
nierzetelnych recenzji, cytowania i autocytowania).

7. Collaboration, Conflicts of Interest, Mentorship
(wtym: rodzaje wspotpracy, konkurencja, multi—,
trans— i interdyscyplinarnosc).

8. Academic freedom, Intelectual property (w tym:
zagadnienia  finansowania badan  naukowych,
patentéw, wlasnodci intelektualnej i otwartego
dostepu, wspotpraca z przemystem).

9. Animal experiments (regulacje prawne, dzialalno$é
PETA, komisje bioetyczne).

10. Sustainability (zréwnowazona i zielona chemia,
REACH)

11. Science and values (spoleczny wymiar chemii
i odpowiedzialno$¢ chemikéw, przypadek — Orange
agent w Wietnamie).

12. Responsibility (cztery wymiary odpowiedzialno$ci,
bron chemiczna, OPCW).

13. Risk, uncertainty, precaution (w tym: zasada
przezorno$ci, przypadek —krem przeciwstoneczny
z nanoczgstkami).

14. Science governance, technology assessment (ELSI
— the ethical, legal, and social issues zwigzane
z nanonaukami, rola doradcza chemikow
w podejmowaniu decyzji, RRI — odpowiedzialne
badania i innowacje, przypadek zastosowania wiedzy
chemicznej w walce z zanieczyszczeniem oceandéw
plastikiem, ocena ELSI prac badawczych studentow).

15. Science Communications (udziat chemikéw
w dyskursie  spolecznym, walka z blednymi
informacjami w mediach, edukacja nieformalna).

16.  Summary, example: nanoscience (w tym:
odpowiedzialna nanobiotechnologia, przypadek —
projekt nanopigutka Federica Lucivero, koncowe
refleksje uczestnikow).
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2.3. Struktura kursu

Z zalozenia struktura kursu miata umozliwia¢
dopasowanie go do specyfiki uczelni (uniwersytet czy
politechnika, cykl ksztalcenia, program studiéw) i studentéw
(odbyte juz kursy np. filozofii przyrody, praw autorskich,
popularyzacji nauki, oceny ryzyka; znajomo$¢ jezyka
angielskiego). Na podstawie ankiety przeprowadzonej
w grupie roboczej i sekcji EuChemS ustalono proponowany
zestaw podstawowych modutéw, ktéry dany nauczyciel
moéglby rozszerza¢ o dodatkowe zagadnienia w zalezno$ci
od indywidualnych potrzeb. Do podstawowych tematéw
zaliczono miedzy innymi: metodologi¢ badan, niewlasciwe
postgpowanie w nauce, publikowanie, zréwnowazony
rozw6j, wolnos¢ akademicka i konflikt intereséw zwigzany
np. ze zrédiem finansowania badan.

Poczatkowy pomyst publikacji zbioru nagran
16 wyktadéw (45—-60 min.) dr Jana Mehlicha — niemieckiego
chemika 1ietyka, wyktadowce przedmiotu ,Etyka nauki
i technologii” na Tajwanie, zostat szybko wzbogacony przez
osoby specjalizujace si¢ dydaktyce chemii w inne formy
pracy online: fora, zadania, warsztaty, wiki, krétkie testy
(5 pytan). Do grona dydaktykéw nalezeli: Rachel Mamlok—
Naaman i Iwona Maciejowska — reprezentujace EuChemS
Division of Chemical Education® oraz Walter Zeller, Bill
Byers i Paola Ambrogi z European Chemistry Thematic
Network (ECTN)®.

Zwrécono uwage na konieczno$§¢ oparcia calego kursu
na diagnozie posiadanej wiedzy 1 reprezentowanych
pogladéw, refleksji nad wlasnym, nawet niewielkim,
do$wiadczeniem badawczym 1 zyciowym uczestnikéw,
pytaniach problemowych, prezentacji i dyskusji réznych
punktéw widzenia. Dr Mehlich przygotowat liczne opisy
przypadkéw, teksty, linki do zewngtrznych Zrédet wiedzy,
a takze wlasne pytania do testow. Wigkszo$¢ nagran video
zostala podzielona na 20 — minutowe odcinki. Oszacowano,
7ze kazdy modut wymagaé bedzie ok. 2—-3 godz. pracy
studenta.

Struktura poszczegdlnych jednostek przedstawiala si¢
nastepujaco:

a) zadania na rozgrzewke (warm-up activities) —

glosowania, dyskusje, autorefleksje,

b) wyktad (video), ktéremu towarzyszyt zapis $ciezki

dialogowej (script), co bylo istotne dla tych
studentéw, dla ktérych j. angielski nie jest jezykiem
ojczystym,

c) opisy przypadkéw, zadania, dyskusje,

d) testy.

2.4. Elementy kursu online

Ponizej przedstawiono przyktady poszczegdlnych
elementéw kursu. Na rozgrzewke stosowano zwykle pytania
o dotychczasowe doswiadczenia i poglady (rys. 2, 3),
a w przypadku modutu dotyczacego metodologii badan —
test diagnostyczny. To ostatnie bylo uzasadnione
popularno$cia w wielu krajach przedmiotu szkolnego
.Nature of Science”, kursami organizowanymi w szkotach
doktorskich oraz dyskusjami na ten temat pomi¢dzy
studentami a ich promotorami juz od poziomu pracy
licencjackie;j.

Aby zrealizowa¢ cele uczenia si¢ z wyzszych kategorii
taksonomicznych Niemierki czy Blooma (czyli te spoza

> Strona domowa DivCEd
https://www.euchems.eu/divisions/chemical-education—2/
® Strona domowa ECTN hittp://ectn.eu/

,»zna” i ,rozumie”) odnoszono si¢ systematycznie do wlasnej
pracy badawczej uczestnikéw (mini projekty badawcze,
prace w kotach naukowych, prace dyplomowe) motywujac
ich do refleksji.

Publish or perish

Which of following scientific misconduct have you either

personally experienced or heard about?

e ghost author — a major contributor is deliberately left off
the list of authors

e honorary author— adding to the list of authors an
individual who did not merit it/hadn't contributed
intellectually to the paper

e unjust review (too good or too bad)

¢ multiply submissions of the same work to more than one
journal

e an excess of self—citations

e selective literature search, ignoring some important or
inconvenient work

Rys.2. Przyktad aktywnosci angazujacej studentéw w temat —
modut 6 (glosowanie)

Baking soda, water memory, chemtrails

Read one of these papers (or all, if you like):

1. Baking Soda: Cancer Treatment Uses for
Prevention and Testing

2. German Scientists Discover That Water Has
A Memory

3. Chemtrails Can Be Biowarfare, or Geoengineering:
History of Biological, Chemical Experiments on
Citizens

Answer the question: Given the apparent problems in

public communication of science, should I engage in

public discourse about scientific issues

Rys.3. Przyktad aktywnosci angazujacej studentéw w temat —
modut 15 (analiza przypadkéw)

Na forum pt. Scientific method — my own research
project”’, poproszono studentéw “Think about your own
research project e.g. diploma work, PhD thesis,
cooperation with industry, fulfill an attached table as far
as you can and upload it on this forum. Comment at least
one of the projects described by your peers, give
a feedback based on what you have learnt watching
a video and your own personal impressions (Tab. 1).”

Tablica 1 Przyktad karty pracy dotyczacej wlasnego projektu
badawczego studenta

Your
project

Elements of scientific methodology and
projects

What is a goal/research question?
Why did you choose such area?

What is a main hint you got from reading
literature (gaps, relations, trends)?

What is your hypothesis? Is it: clear, precise,
testable? Does it give framework of organising
the analysis, relate to existing knowledge?

Design of study:

What are your independent, dependent, control
variables?

Which methods and instruments do you use?
Why those?

Collection and analysis of information
What are/were (or you predict that will be)
your main obstacles in that part of research?
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What have you learnt from that?

Do the results match your predictions?
Have you find any new correlation,
dependence?

What kind of new questions appeared?

Wyktady miaty postaé prezentacji, ktérej towarzyszyla sfilmowana wypowiedz dr Jana Mehlicha (Rys.4).

Rys. 4. Przyktad ekranu z wyktadu J. Mehlicha

3. PILOTAZ KURSU

Do pilotazu w roku akademickim 2018/19, poprzez
swoje narodowe towarzystwa chemiczne, zglosilo si¢
5 krajéw: Wiochy (Uniwersytet w Neapolu, 50 studentéw’
rozpoczgto  kurs), Wielka  Brytania  (Politechnika
St. Andrews, 18  studentéw), Polska (Uniwersytet
Warszawski, Politechnika ~ Warszawska, = Uniwersytet
Pedagogiczny w Krakowie, 4 studentéw), Rumunia
(Politechnika w Bukareszcie, 26 studentéw), Niemcy
(Wolny Uniwersytet w Berlinie, 35 studentéw). Uczestnicy
reprezentowali wszystkie 3 cykle ksztalcenia (licencjat,
studia magisterskie i doktorskie), w niektérych przypadkach
na jednej uczelni. Mieli takze bardzo zréznicowane
wczesniejsze doSwiadczenie w korzystaniu z platform
zdalnego nauczania.

Kurs uruchomiony zostal na platformie zdalnego
nauczania EuChemS. Moderatorami kursu byli Jan Mehlich
oraz Iwona Maciejowska. Zakladano, ze zadaniem
nauczyciela akademickiego w lokalnym s$rodowisku bedzie:
umocowanie kursu w programie nauczania danego kierunku
studiéw, zebranie grupy studenckiej, zgtoszenie adreséw
studentow do administratora, monitorowanie dziatan
studentéw na platformie, zaliczenie efektéw uczenia sig.

7 Stowo student w kazdym przypadku oznacza osobe studiujaca bez
wskazania ptci

W rzeczywisto$ci przygotowane materialy stosowane byly
w praktyce w przerézny sposéb. W Polsce byt to o$mio
modutowy kurs online zgodny z pierwotnymi zatozeniami,
za ktéry uczestnicy mogli uzyska¢ 2 ECTS. W Niemczech,
zupetnie odmiennie, nauczyciel® wykorzystywat filmy
iopisy przypadkéw z wszystkich modutéw na 30-
godzinnym kursie organizowanym w sali wykladowe;j
wspomaganym komputerowo (2,5 ECTS). W Rumunii
zrealizowano kurs w systemie mieszanym blended—learning,
aw Wielkiej Brytanii skorzystano tylko z modutu
poswigconego etyce w procesie publikowania, jako czeSci
szerszego kursu pos$wigconego prezentacji wynikow
naukowych.

Wszyscy nauczyciele prowadzili juz wcze$niej zajecia
z niektérych tematéw tego kursu. Takze studenci uczeszczali
juz na przedmioty dotyczace lub zblizone do poszczegdlnych
modutéw np. Scientific writing w przypadku doktorantéw
lub ,,Technology assessment” w przypadku politechnik.

Ci nauczyciele, ktérzy nie realizowali wszystkich
modutéw, zgodnie wybrali te: dotyczace metody naukowej,
niewlasciwego postgpowania w nauce, publikowania,
zréwnowazonego rozwoju, odpowiedzialno§ci naukowcow.
Politechniki dodatkowo wybraty modut po§wiecony ocenie

® Stowo nauczyciel w kazdym przypadku oznacza osobg
odpowiedzialng za prowadzenie kursu na danym uniwersytecie bez
wskazania jej plci
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ryzyka. Na uniwersytetach ogélnych wigksza popularnoscia
cieszyt si¢ modul poswigcony m.in. promocji nauki,
komunikacji z laikami (science communication).

Ze 132 zapisanych na kurs studentéw, swdj adres
mejlowy podalo, a tym samym uzyskato dostep do platformy
zdalnego nauczania EuChemS, siedemdziesigciu sze$ciu.
Sposréd nich, 30 os6b nigdy nie zalogowalo si¢ na
platformie. Pozostatych 46 studentéw przede wszystkim
podejmowato glosowania i testy, potowa ogladata nagrania
video (zwykle pierwszy z 2 lub 3 odcinkéw na dany temat),
czytalo tematy i posty na forach. Poza trzema polskimi
uczestniczkami i dwdjka studentéw z innych krajow, nikt
wigcej si¢ nie wypowiadal w dyskusjach. Najnizsza
frekwencj¢ odwiedzin mialy tez dodatkowe materialy
tekstowe.

W testach’ najgorzej wypadt ten badajacy wiedze
uprzedniag z zakresu metodologii badan naukowych (pytanie
badawcze, hipoteza, zmienne zalezne i niezalezne itd.) —
uzyskano $rednig 2,5 w skali 0-5. Z testéw odnoszacych si¢
do wiedzy zawartej w wyktadach najgorzej wypadt modut
13 ,;ryzyko, niepewnos¢, przezorno$¢” — $rednia 3,33, modut
4 ,praktyka naukowa” — $rednia 3,47, najlepiej moduty 1, 2
(,,badanie naukowe”) 1 5 (,niewladciwe postgpowanie
w nauce”), w ktérych studenci uzyskali $rednie wyniki
4,15 - 4,16. Jeden z nauczycieli w ankiecie ewaluacyjnej
zwrdcil uwage na potencjalny wptyw trudnosci jezykowych
na wyniki testow, a uczestniczka na podchwytliwe pytania.

4. WYNIKI ANKIETY EWALUACYJNEJ

4.1. Wypowiedzi nauczycieli

Nauczyciele zostali poproszeni o wypelnienie online
dos$¢ obszernej ankiety ewaluacyjnej. Z powodu malej liczby
respondentéw nie ma zadnego sensu analiza iloSciowa ich
odpowiedzi. W zwigzku z powyzszym wybrane wypowiedzi
oméwione zostang w sposéb jakoSciowy. Mozna je
pogrupowaé w kilka kategorii:

a) zwigzek idei z rzeczywisto$cig, w ktorej funkcjonujg
studenci
W jednej z ankiet mozna bylo przeczytaé, ze liczne
przyktady pozwolity studentom zauwazy¢, ze kwestie
etyczne s3 bardziej powszechne niz poczatkowo sadzili. Inni
nauczyciele wyrazili opini¢, ze wiele ciekawych przyktadow
pozostanie w pamigci studentéw na dluzej. Wyktadowca
prowadzacy zajgcia w systemie ksztalcenia mieszanego
zauwazyt ,Dobre studia przypadkéw opisane online
prowadzily do ciekawych dyskusji na temat etycznego
zachowania na zajeciach w klasie.”'’

b) motywacja do refleksji
Zdaniem jednego z wyktadowcéw autorefleksja byta
przydatna dla  studentdéw  rozpoczynajacych  studia
doktoranckie motywujac ich do rozwazenia implikacji
wilasnych dziatan”. Kolejny za$§ napisat ,Najwickszy wplyw
wywarlo na nich [studentéw] sprowokowanie do myslenia”.
Na pytanie ,Co ci¢ zaskoczylo na kursie?” jedna
z odpowiedzi brzmiala ,,Znaczenie wilasnych do$wiadczen
irefleksji.” Zauwazono takze zmian¢ postaw uczestnikow
kursu ,,Rozmawiajac z nimi twarza w twarz, u§wiadomitem
sobie, ze stali si¢ bardziej krytyczni wobec siebie i innych.”.

¢) zaniedbywana dotychczas tematyka

® Do analizy wzigto wylacznie testy, do ktérych podeszto co
najmniej 15 oséb (max 42 osoby, min. 6)
' Tumaczenie w wykonaniu autorki artykutu

Kurs pozwolit na wyjasnienie pojeé, ktére obroslty
stereotypami, uproszczeniami i blednymi interpretacjami.
Naleza do nich miedzy innymi zréwnowazony rozwdj (ZR)
oraz odpowiedzialne badania i innowacje (RRI-
Responsible Research and Innovation). Niestety, na wielu
uczelniach nie sg to priorytetowe zagadnienia, na ktére
wykltadowcy chemii zwracaliby szczegdlng uwage i to mimo
mi¢dzynarodowych dokumentéw, na przyktad deklaracji
Dekady edukacji na rzecz zréwnowazonego rozwoju (2005—
2014). Znalazta si¢ tam rekomendacja wprowadzenia
tematyki ZR do programéw wszystkich kierunkéw studidw.
Kurs pokazal tez szerszy kontekst kwestii znanym juz
wczesniej studentom, jak to mialo miejsce w przypadku
publikowania czy finansowania badan naukowych.
d) metody oceny efektéw uczenia si¢

W celu oceny osiagni¢¢ studentéw nauczyciele mieli do
dyspozycji na platformie testy wielokrotnego wyboru
a jednej prawidlowej odpowiedzi, mogli tez ocenia¢ dtuzsze
wypowiedzi uczestnikéw zaj¢¢ (zadania) lub aktywno$¢
w dyskusjach. Niektérzy wyktadowcy wybrali jednak
egzamin ustny lub dyskusje w sali jako formy oceny (lub
metody nauczania i uczenia si¢) argumentujac to potrzeba
rozmowy ze studentami na temat tre$ci kursu. Jeden
z nauczycieli stwierdzil, Zze jego uczelnia ktadzie nacisk na
ocenianie ksztattujace (formative assessment) bazujace m.in.
na dyskusji pomiedzy studentami i dlatego nie stosowat
testow.

4.2. Wypowiedzi studentow

Nauczyciele na wlasng rgke przeprowadzali ankiety
ewaluacyjne ws$réd swoich studentéw. Refleksje polskich
doktorantek pokazaty, jak bardzo tego typu kurs jest
potrzebny. ,, Probujgc uzyska¢ wiarygodne wyniki badan,
z ktérych bytabym dumna, bytam postrzegana jako osoba
zbyt  gorliwa. Bylam przekonywana, Ze nadmierna
doskonatos¢ nie jest potrzebna. Teraz otrzymatam kilka
argumentow, ktorymi moge bronic¢ takiego podejscia.”
Zostalo to tez wyrazane explicite ,, Tego typu kurs powinien
by¢ obowigzkowy na naszych kierunkach’.

Uczestniczki zauwazyly jednocze$nie, ze niektére
teksty np. artykuly po§wigcone poszczegdlnym przypadkom
byly za dlugie, stownictwo z odlegtych im dziedzin
(filozofia, zarzadzanie) zbyt specjalistyczne. Pojawily sig
natomiast propozycje rozszerzenia lub  poglebienia
niektérych tematéw np. ,,Mysle, Ze praktyczne podejscie do
zrownowazonego rozwoju byloby bardzo przydatne dla
mtodych naukowcow (mam na mysli takie informacje jak:
gdzie i jak szuka¢ mozliwych spotecznych i srodowiskowych
konsekwencji swojej pracy).

Doktorantki wyrazily takze swoje rozczarowanie
brakiem mozliwosci wymiany pogladéw z uczestnikami
innych krajow (brak ich aktywno$ci na forum).

5. WNIOSKI

Uzasadnieniem dla wykorzystywania materialdéw na
platformie, jak napisat jeden z nauczycieli, byty trudnosci
zebrania studentéw z réznych lat, a nawet cyklow
ksztalcenia, w jednym miejscu w tym samym czasie. Ten
do$¢ popularny argument mozna wykorzysta¢ wskazujac
zalety zdalnego nauczania nauczycielom akademickim.

Zastanawia, dlaczego w celu dyskusji i oceny
wypowiedzi studentéw nie zostalty przez wyktadowcow
wykorzystane fora. ,Zazwyczaj rozmawiajg ze sobg
bezposrednio na uczelni .... lub ze mng, gdy spotkalismy sie
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na miejscu.” Mozna tez si¢ zastanawiac, czy tematyka foréw
zostala dobrze dobrana. W tym ostatnim przypadku wydaje
si¢ jednak, ze byla bliska uczestnikom zajg¢é. Studenci byli
miedzy innymi proszeni o wyrazenie opinii ,,Czy kazdy
oszukuje?.”

Brak aktywno$ci studentéw widocznej na platformie
zdalnego nauczania moégt by¢ spowodowany réznymi
czynnikami. Nalezaly do nich m.in. liczne zajecia w sali
(aktywne na platformie polskie uczestniczki nie miaty
mozliwo$ci innego spotkania ze soba i z nauczycielem jak
tylko poprzez internet) oraz dzialania motywujace, a raczej
ich brak, ze strony nauczycieli. Cze§¢ z wykladowcow
wskazata w metryczce do ankiety, ze ich dotychczasowe
doswiadczenie z technologiami informacyjno —
komunikacyjnymi ograniczato si¢ do korzystania z obcych
zrédet dostepnych w Internecie lub budowania repozytorium
wlasnych materialéw dydaktycznych, ale dwie osoby
przyznaly si¢ do zaprojektowania i prowadzenia wlasnych
kurséw w formie nauczania zdalnego. By¢ moze e—learning
jest rozumiany w bardzo rézny sposéb... Z drugiej strony
okazalo si¢, ze przynajmniej w jednym przypadku
przeszkoda dla nauczania wylacznie na platformie byla
natury administracyjnej ,,Poczgtkowo myslatem, zZe bedzie
mozliwe zorganizowanie tej klasy online, ale bez
umocowania w strukturze programu jest to trudniejsze, jesli
nie niemozliwe.”

Przytoczona w  poprzednim  rozdziale  opini¢
nauczyciela na temat znaczenia refleksji i wlasnych
doswiadczen studentéw mozna uzna¢ za znak rozwoju jego
kompetencji dydaktycznych, co warto zaliczy¢ do sukceséw.
Powstaje watpliwo$¢, czy odstgpstwa od pierwotnej
koncepcji szkolenia prowadzonego wylacznie w postaci
zdalnej trzeba uzna¢ za porazke. Na pytanie ,Jakie bylo

twoje  ogdlne  wrazenie tego  kursu?” — nauczyciel
prowadzacy pelny 30 — godzinny kurs wylacznie w klasie
odpowiedzial ,To doskonata podstawa, dajgca tez
wystarczajgco duzo miejsca na wlasne uzupetnienia. Bez
tego materiatu nie podjgtbym sie nauczania tego kursu.”
Wigc chyba to jednak nie byto niepowodzenie. Od kolejnego
roku, po wprowadzeniu zmian wynikajacych m.in.
z wnioskéw ptynacych ankiet ewaluacyjnych, kurs bedzie
dostepny dla kazdego uniwersytetu, w kraju, w ktérego
towarzystwo chemiczne nalezy do EuChemS. Studenci beda
mogli go realizowa takze indywidualnie na platformie
EuChemS. Na Uniwersytecie Jagiellonskim, do roku
2019/20 kurs bedzie realizowany jako przedmiot
nieobligatoryjny dla ostatniego roku studiéw magisterskich
na kierunku chemia.
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PILOTAGE OF THE ONLINE COURSE ,,GOOD CHEMISTRY - METHODOLOGICAL,
ETHICAL AND SOCIAL DIMENSIONS”

The Working Party on Ethics in Chemistry of the European Chemical Society (EuChemS) in collaboration with the
EuChemS Division of Chemical Education has developed an online course devoted to the methodological, ethical and social
dimensions of chemistry. Lectures by Prof. Jan Mehlich were enriched with the diagnosis of prior knowledge and
beliefs/attitudes of students, case analysis, tasks, wiki, workshops, quizzes, self-reflections, discussions on controversial
issues on forums. Composed of 16 modules in English, the course is aimed at graduate and PhD students of chemistry and
related study programmes. Based on the EuChemS Moodle platform, the course passed its piloting in the academic year
2018/19 in the form of e-learning, blended learning as well as face to face meetings in the lecture theater. Teachers and
students found the subject matter of the course interesting and useful, and the course very extensive in the term of a time and
effort. Not only students have developed their competences, academic teachers also. In the year 2019/20 the course will be
available online to any European university. Students will be also able to participate in the course individually on the

EuChemS platform.

Keywords: ethical dimension of chemistry, international online course.

76 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353—1290, Nr 65/2019



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 65

VI Konferencja

e-Technologie w Ksztatceniu Inzynieréw eTEE’2019
Politechnika Gdanska, 19-20 wrzes$nia 2019

doi: 10.32016/1.65.12

AKTYWIZACJA STUDENTOW NA ZAJECIACH WYKEADOWYCH Z METROLOGII

Jarostaw MAKAL

Politechnika Biatostocka, Wydziatl Elektryczny
tel.: 85 746 94 21 e-mail: j.makal @pb.edu.pl

Streszczenie: W artykule przedstawiono sposéb prowadzenia
wykladu z metrologii wymuszajacy aktywnag pracg¢ studentéw
podczas zaje¢é. Szczegdlnie podkreslono znaczenie odpowiedniego
przeprowadzenia pierwszego wykladu w semestrze, na ktérym
zazwyczaj sg obecni prawie wszyscy zapisani studenci. Zwrécono
uwage na rolg testow motywujacych studentéw do aktywnego
uczestniczenia w zajeciach. Poréwnano wyniki testu wykonanego
w dwéch réznych grupach: jeden z dwukrotnym podejsciem — na
poczatku i na koncu zaj¢¢; drugi tylko na zakonczenie zajgc.
W podsumowaniu wskazano na dodatkowe elementy zwigkszajace
zainteresowanie studentéw i aktywizujace ich postawe.

Stowa kluczowe: motywowanie studentéw, ewaluacja czastkowa,
testy on-line, sztuka uczenia.

1. WSTEP

Aktywno$¢ studentéw jest S$ciSle zwiazana z ich
wewnetrzng motywacja. Przyczynia si¢ ona do ich rozwoju
intelektualnego i zawodowego. Studenci podejmujac t¢
aktywno$¢ nabywaja nowe umiejetnosci i wiedze, i w ten
spos6b zaspokajaja naturalng i podstawowg potrzebe
posiadania kompetencji [1].

Prowadzacy zajgcia nauczyciele akademiccy doskonale
wiedza, ze pierwszy z kazdego przedmiotu wyktad
W rozpoczynajacym si¢ semestrze gromadzi zwykle prawie
wszystkich zapisanych do danej grupy studentéw. Chca oni
zobaczy¢ wykladowce, dowiedzie¢ si¢ o warunkach
ikryteriach zaliczenia przedmiotu oraz poznal zakres
przekazywanego na wyktadach i wymaganego na
zaliczeniu/egzaminie materiatu. Dane te wraz z informacja
o dostepnosci zrédet tej wiedzy, czy to w postaci podanej
literatury, czy w obietnicy udostgpniania kolejnych
prezentacji, maja bardzo duzy wplyw na podjecie decyzji
ouczeszczaniu na te zajecia (wyklady na Politechnice
Bialostockiej sa forma nieobowiazkowa [2]). Jeszcze
wigksze znaczenie ma wg autora tego artykutu sposéb
przeprowadzenia przez nauczyciela czg$ci merytorycznej
tego pierwszego wyktadu. Jesli zrobi to w atrakcyjny
iinteresujacy sposob, to na kolejnym wyktadzie pojawi si¢
prawie taka sama liczba studentéw. Jesli natomiast wy$wietli
prezentacje i bedzie omawiac poszczegdlne slajdy lub, co
gorsza, czyta¢ umieszczone na nich komentarze, to studenci
btyskawicznie zoptymalizuja wykorzystanie swojego czasu
ijuz po przerwie (jesli zajecia trwaja 2x45 min.) wielu
z nich bedzie znajdowac si¢ daleko od sali wyktadowe;.

Opisane wyzej sytuacje mozna obserwowaé¢ na
poczatku kazdego semestru, czyli dwa razy w ciagu roku
akademickiego, ale zjawisko ,,glosowania nogami” dotyczy
kazdego z nas niekoniecznie bedacych w roli nauczyciela.
Wiadomo, ze czlowiek potrzebuje zaledwie kilku minut
(czasami kilkunastu sekund), aby zdecydowaé o aktywnym
stuchaniu czyjego$ wykltadu, monologu podczas dyskus;ji,
czy nawet krétkiej prezentacji [3]. Potwierdzeniem tego
faktu sg jakze czgste obrazki z réznych sal obrad, gdzie
widoczne sg osoby, ktére zamiast stucha¢ méwcy, zajmuja

si¢ swoimi smartfonami, tabletami, czy rozmowami
7 sasiadami.
2. PIERWSZY WYKLAD

2.1. Zainteresowacé

Tematem pierwszego wykladu z metrologii na
II semestrze studiow I stopnia kierunku elektrotechnika
(Wydziat Elektryczny PB) sa podstawowe pojecia: pomiar
(bezposredni i posredni), menzurand (uogélniona wielko$§¢
mierzona), btad pomiaru, miary niedoktadnoéci (btad
graniczny, niepewno$¢). Zajecia sa prowadzone bez uzycia
projektora, a jedynie z wykorzystaniem tradycyjnej tablicy
1 przygotowanych wcze$niej rekwizytow.

Nauczyciel, odwotujac si¢ do wiedzy studentéw,
zacheca ich do samodzielnego sformutowania definicji
pomiaru, Aby im to utatwié, prosi jedna osob¢ o zmierzenie
wysokosci stotu przy pomocy ta§my mierniczej. Wynik tego
pomiaru zostaje zapisany na tablicy. Analiza tego przyktadu
pozwala po 1-2 minutach na okre$lenie pomiaru jako
poréwnania wielko$ci mierzonej (dlugosci) z wzorcem
(1 m = 100 cm). Druga osoba proszona jest 0 wyznaczenie
pola powierzchni blatu tego stotu (w ksztalcie prostokata)
poprzez pomiary jego dlugosci i szerokosci. O ile wynik
pomiaru jest tatwy do ustalenia, to definicj¢ tego typu
pomiaru (po$redniego) musi podaé prowadzacy'. Jest to
réwniez dobry moment, aby wprowadzi¢ nowe dla
studentéw pojecie menzurandu®. Po jego zdefiniowaniu
podaja oni rézne przyktady menzurandéw znane im z zycia
codziennego, jak réwniez przyktady cech obiektéw lub
pojec, ktérych nie da si¢ zmierzy¢.

Autor wykorzystuje czesto w swoich wyktadach opisy
zdarzen z  historii techniki, ktére zawsze wzbudzaja
ciekawo$§¢ stuchaczy. Przy tej okazji przytacza znane
powiedzenia typu: Policz to, co mozna policzyc¢, zmierz to,
co mozna zmierzyé, a to, co jest niemierzalne uczyn

' Taki pomiar jest definiowany jako zbiér czynnosci i operacji prowadzacy do wyznaczenia wartosci podanej wielkosci.
% Parametr pewnego obiektu (lub jego modelu), ktérego warto$é chcemy wyznaczyé.



mierzalnym (Galileo Galilei, 1564-1642) oraz Jesli mozesz
zmierzy¢ to, o czym mowisz i wyrazi¢ za pomocq liczb, to
znaczy, ze wiesz cos o tym; ale jezeli nie mozesz wyrazic¢ tego
liczbowo, twoja wiedza jest uboga i niesatysfakcjonujgca
(Lord Wiliam Thomson Kelvin, 1824-1907). Wskazuja one
na znaczenie metrologii dla rozwoju spoteczenstwa. Pada tez
pytanie o réznice pomiedzy liczeniem, a mierzeniem
iozwigzek liczby palcbw u obu rgk z systemem
dziesiatkowym. Atmosfer¢ wykladu rozluznia dodatkowo
pytanie o liczbe palcéw rak i nég u Babilonczykéw, ktérzy
uzywali sze$¢dziesiatkowego systemu liczbowego.

Kolejnym dylematem rozstrzyganym przez studentow
jest  wyjasnienie  réznicy pomigdzy  wskaznikiem,
aprzyrzadem pomiarowym. Podaja oni znane sobie
przyktady i przy okazji dowiaduja si¢, ze wykorzystywane
przez nich przedmioty typu linijka, tama miernicza,
termometr rteciowy (lekarski lub pokojowy), nie moga by¢
nazwane przyrzadami pomiarowymi. Definicje bledu
pomiaru, bledu granicznego i niepewnos$ci pomiaru wynikaja
automatycznie z dyskusji nad poprzednim problemem.
Wykonywane przez studentéw podczas zaje¢ pokazowe
eksperymenty pomiarowe z uzyciem dalmierza laserowego
oraz amperomierza wskazéwkowego maja na celu m.in.
nauczenie prawidtowego zapisu wyniku pomiaru. Przy tej
okazji przypominaja oni réwniez jak oblicza¢é wartosci
wzgledne oraz jak interpretowa¢ otrzymane liczby.

2.2. Wzbudzi¢ niedosyt

Ostatnim eksperymentem, ktéry studenci wykonuja na
tym wykladzie, jest wyznaczenie objetosci kulki (ze starej
myszki komputerowej) dwiema metodami: poprzez pomiar
jej Srednicy za pomoca suwmiarki (z odczytem cyfrowym)
oraz z wykorzystaniem wypelnionej czg¢sciowo woda
menzurki z naniesiong podziatkag pomiarowa (w ml). Dwa
dwuosobowe zespoty réwnolegle dokonuja niezbednych
pomiaréw i obliczen, a wyniki zapisuja na tablicy. Wzbudza
to powszechne zainteresowanie i oczywistg ciekawos$¢, czy
warto$ci objetosci mierzonej kulki beda identyczne w obu
metodach. Nie zdarzylo si¢ dotychczas, aby byty one takie
same, dlatego zawsze pada pytanie: ktéry wynik jest bardziej
wiarygodny i jak to uzasadni¢? Od odpowiedzi na te pytania

rozpocznie si¢ kolejny wyklad, o czym informuje
nauczyciel, pozostawiajac  niezaspokojona ciekawo$é
studentow.

2.3. Sprawdzi¢ i nagrodzi¢

Nabywanie umiejetno$ci wymaga sprawdzania si¢
i wigze si¢ z potrzeba skutecznosci, dlatego podsumowaniem
kazdego wyktadu jest krétki quiz, ktéry studenci rozwigzuja
z uzyciem swoich smartfonéw. Student uzyskujac
pozytywny wynik z testu po zakonczonym wyktadzie,
potwierdza wilasng skuteczno$¢ i kompetencje w obrebie
poruszanych na nim zagadnien. Autor artykutu wykorzystuje
do tego celu portal edukacyjny umieszczony na serwerze
uczelni i zintegrowany z systemem USOS. Zaleta tego
portalu jest bezpieczenstwo danych oraz m.in. funkcja
losowej kolejnosci pytan dla kazdego studenta. Utrudnia ona
znacznie wzajemna wspélprace siedzacych razem na sali
wykladowej studentéw. W tablicy 1 zamieszczono niektére
pytania zwigzane z materialem pierwszego wykladu.

Kazda osoba konczaca test otrzymuje od razu
informacje o jego zaliczeniu/niezaliczeniu oraz o liczbie
uzyskanych punktéw. Po uzyskaniu zgody studentéw,
prowadzacy pokazuje na ekranie wyniki calej grupy,

anajlepsi studenci nagradzani sa brawami oraz usciskiem
dloni nauczyciela.

Tablica 1. Przyktadowy quiz wielokrotnego wyboru na zakonczenie
pierwszego wyktadu.

1. Ktéra z ponizszych propozycji spetnia definicj¢ menzurandu:
a) rezystancja wtékna zaréwki w temperaturze 300 OC

b) ksztalt plamy oleju na asfalcie

¢) temperatura ptynu chlodniczego w chwili rozruchu silnika
spalinowego

d) kolor lakieru samochodowego w lakierni proszkowej

e) poziom hatasu w walcowni o godz. 12.00

f) rado$¢ Kamila Stocha po zdobyciu ztotego medalu
olimpijskiego w skokach narciarskich

2. Wskaz przyktady pomiaréw posrednich:

a) pomiar masy obiektu na wadze szalkowej,

b) pomiar obje¢tosci kuli poprzez zanurzenie w menzurce
wypelnionej woda i wyskalowanej w ml,

¢) wyznaczenie powierzchni dziatki budowlanej (50m x 60m) za
pomoca dalmierza laserowego o zakresie pomiarowym 100 m,
d) pomiar wartosci czasu trwania tego testu za pomoca zegara
$ciennego umieszczonego w tej auli,

e) pomiar wartosci indukcji pola magnetycznego przy pomocy
teslomierza.

3. W wyniku pomiaru uzyskano warto$¢ pradu 25 mA.
Mozna ja wyrazi¢ jako:  a) 0,25 A b) 2500 pA c) 250 mA

d) 0,0025 kA ) 25000 pA @) 25-10-3 A

4. Woltomierzem analogowym o zakresie 400 V, podzialce
d=100 i klasie doktadnosci 2,5, zmierzono warto$¢ napigcia
skutecznego w sieci NN i otrzymano wynik 230 V. Zaznacz
nieprawidtowo zapisany wynik tego pomiaru.

a) U=230V;b) U=(230+12) V;¢c) U =(230,0 £12,0)V;
d)U=(230,0+2,5V;e) U=(230+12,0) V

5. Amperomierzem cyfrowym o biedzie granicznym +(1,5%rdg
+ 5D) zmierzono na zakresie 2000 mA warto$¢ pradu w pewnej
galezi iotrzymano wynik 1200 mA. Zaznacz prawidlowo
zapisany wynik tego pomiaru.

a) I=1200 mA; b) I = (1200 + 18) mA; ¢) I = (1200 £ 23) mA
d) =200 +1,9%) mA; e) I = (1200 + 1,5%) mA

Punkty z tego i z kolejnych quizéw sa gromadzone
w celu nabycia wymiernych korzy$ci: prawa posiadania
notatek na egzaminie lub zwolnienia z czg¢sci pisemne;j
egzaminu. Innym Zrédlem pozyskiwania punktow jest
aktywno$¢ na zajeciach (m.in. udziat w eksperymentach),
kurs e-learningowy oraz terminowe opracowywanie
sprawozdan z zaj¢¢ laboratoryjnych, ktére prowadzone sa
réwnolegle z wyktadem w wymiarze 30 h w semestrze.

3. CO DALE]J?

Wyklady z metrologii na kierunku elektrotechnika
(Wydzial Elektryczny PB) odbywaja si¢ w semestrze letnim
dlatego wysoka frekwencja na zajgciach w miesigcu marcu
ikwietniu nie jest zaskoczeniem. Jednak majowa
iczerwcowa aura wpltywa na ,ubytek” stuchaczy na tych
zajeciach. Aby zminimalizowaé ta tendencj¢, autor
wprowadza quizy w aplikacji Kahoot [4], ktéra wymaga
obecnosci na sali wykladowej, gdyz pytania sa wySwietlane
na ekranie projektora, a student jedynie wybiera odpowiedzi
w swoim smartfonie/tablecie.

Inna forma aktywizacji polega na udostgpnianiu pytan
testu juz na poczatku wyktadu (tzw. pierwsze podejscie) oraz
ponownym przeprowadzeniu testu na jego zakofczenie.
Pytania zawsze dotycza zagadnien omawianych i pre-
zentowanych na biezacym wykladzie, stad taki sposéb
przeprowadzenia testu jest swoista premig dla oséb
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obecnych na sali wyktadowej (liczy si¢ zawsze wynik
drugiego podejscia).

W tablicy 2 przedstawiono wyniki jednego z testow
przeprowadzonego w dwdch réznych grupach wyktadowych
(elektrotechnika — profil ogélnoakademicki i elektrotechnika
— profil praktyczny). W pierwszej] umozliwiono dwa
podejscia, natomiast w drugiej byl on dostepny tylko na
zakonczenie wyktadu. Z uwagi na rézne liczebnosci obu
grup (33 i 15 os6b) w tabeli zamieszczono wartosci
wzgledne (liczba studentéw, ktérzy uzyskali wyniki
w podanym przedziale wzgledem liczebnoS$ci danej grupy).

Tablica 2. Wyniki testu przeprowadzonego w rézny sposéb
w dwdch grupach wyktadowych (oprac. wlasne).

Punkty | Profil ogélnoakademicki Profil praktyczny
uzyskane (dwa podejscia — (jedno podejscie)
w nawiasach wyniki na
podstawie pierwszego
podejscia)
100-90 24,2% ) 7,7%
89-80 39.4% (9,1%) 0
79-70 12,1% (6,1%) 7,7%
69-60 9.1% (6,1%) 7,7%
59-50 3,0% (6,1%) 7,7%
49-40 0 (6,1%) 7,7%
39-30 0 9,1%) 23,1%
29-20 0 (27.3%) 30,8%
<20 12,1% (30,1%) 7,7%

Pierwsze podejscie przed rozpoczeciem wyktadu
zaliczylo (co najmniej 50 pkt.) 27,4% studentéw, natomiast
pozytywne wyniki w tym samym tescie po zakonczeniu
wykladu uzyskato prawie 90% oséb, ztego ponad 60%
znich na poziomie 80 pkt. i wigcej. Przy jednokrotnym
rozwigzywaniu testu na koncu wykladu jedynie 30%
studentéw uzyskato pozytywne wyniki. Test zawieral
5 pytan wielokrotnego wyboru i na udzielenie odpowiedzi
przeznaczono 8 minut. Z zamieszczonych w tabeli liczb
wynika, Ze uczestniczenie w wykladzie pozwolito 62%
studentéw na poprawienie ich wynikéw, co moze $§wiadczy¢
o ich czynnym zaangazowaniu podczas tych zajec.

Uwaga: Prowadzacy nadaje w portalu uprawnienia
dostepu dla catej grupy w okreslonym oknie czasowym.
Majac dostep do Internetu, student moze rozwigzywaé quiz
w tym samym czasie, ale niekoniecznie w sali wykladowe;j.
Mogto si¢ zdarzyé, ze pojedyncze osoby uczestniczyly
wtym teScie w sposéb ,zdalny”, ale fakt ten nie ma
znaczacego wplywu na og6lng statystyke wynikow.

Kolejng formg aktywizacji jest skierowana do
studentéw (zespoly 2 osobowe) propozycja samodzielnego
opracowania krétkich 10-12 minutowych prezentacji
multimedialnych na wybrane tematy, np. przedstawienie
wzorcéw napigcia, zebranie 1 zestawienie wartosci
parametréw  przetwornikéw analogowo-cyfrowych, itp.
Ta forma  wymaga dodatkowego  zaangazowania
nauczyciela, np. podczas konsultacji, gdyz oprécz uwag
merytorycznych, wiele czasu trzeba po$wieci¢ na uczenie
poprawnego prezentowania problemu. Zaobserwowano
zwigkszone zainteresowanie studentéw  wystgpieniami
kolegéw pod warunkiem, zZe zachodzi to sporadycznie
(maksymalnie 2-3 razy w semestrze). Nauczyciel moze si¢
narazi¢ na zarzut delegowania prowadzenia zaj¢¢ na

studentéw jesli tego typu prezentacje beda stalym elementem
kazdego wyktadu.

4. FREKWENCJA 1 EGZAMIN

Wszystkie wysitki nauczyciela zwigzane z aktywizacja
studentéw powinny prowadzi¢ do takich ich zachowan, ktére
spowoduja uzyskanie konkretnych osiagni¢¢ [5] . Naleza do
nich pozytywne wyniki z testéw oraz zdanie koncowego
egzaminu.

Na rysunku 1. przedstawiono frekwencje¢ studentéw na
kolejnych wyktadach z metrologii w semestrze letnim
2018/2019. Na ostatnim 15. wyktadzie przeprowadzono
egzamin ,0”, dlatego nie zostal on tutaj uwzgledniony.
Liczbe obecnych na zajgciach studentéw odniesiono do
liczebno$ci calej grupy.

Rys. 1. Wykres frekwencji studentéw na kolejnych wyktadach
z metrologii w semestrze letnim 2018/2019 (oprac. wtasne)

Z uwagi na fakt, iz wyklad ten odbywal si¢
w godzinach rannych (8.30-10.00), co mogto wptywaé na
zmniejszenie obecnosci studentéw na tych zajgciach, mozna
na podstawie powyzszego wykresu stwierdzi¢, ze studenci
chetnie w nim uczestniczyli, by¢ moze widzac w tym dla
siebie konkretne korzy$ci.

Na rysunku 2 pokazano ,.zdawalno$¢” testdw na

kolejnych  wykladach z tego przedmiotu (autor
przeprowadzit 9 testow, poczawszy od pierwszych zajec).
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Rys. 2. Wykres liczby studentéw, ktérzy zaliczyli dany test,
wzgledem liczby 0séb do niego przyst¢pujacych na kolejnych 9
wyktadach z metrologii (oprac. wlasne)

Poniewaz pierwszy test odbywa si¢ juz na pierwszym
wykladzie, wigc staby jego wynik mozna tlumaczy¢
pewnym zaskoczeniem studentéw ta formg czastkowe;j
ewaluacji. Potwierdzeniem tego faktu sg wigcej niz dobre
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wyniki na kolejnych zaje¢ciach. Na przedstawionym wykresie
widoczny jest swoisty ,stan nieustalony” wspomnianej
wzdawalnosci”. Warto tez zwréci¢ uwage, ze pomimo
(zapowiedzianego) braku testéw po 9 wykladzie, frekwencja
przez nastgpne tygodnie spadia tylko nieznacznie, co
Swiadczy, ze przeprowadzane sprawdziany nie byty
najwazniejszym powodem obecno$ci studentéw na tych
zajeciach.

Do egzaminu koncowego w pierwszym terminie
(czerwiec 2019) przystapity 32 osoby, z ktérych 19 (59,4%)
otrzymalo ocen¢ pozytywna. W poprzednim roku
akademickim (czerwiec 2018), przy podobnym prowadzeniu
wykladu z metrologii, z przystepujacych do egzaminu 79
studentéw, jedynie 11 (13,9%) otrzymalo ocen¢ negatywna.

5. PODSUMOWANIE

Dobrze opracowane scenariusze pierwszego
i kolejnych wyktadéw niewatpliwie maja duze znaczenie dla
sposobu i jakoSci przyswajanej przez studentéw wiedzy oraz
nabywanych umiej¢tnoéci. Jednak to zaangazowanie
nauczyciela i jego osobowo$¢ wplywa na poziom ich
frekwencji na (nieobowigzkowych) zajeciach wyktadowych.
W ramach tego artykulu nie sposéb jest przedstawié
wszystkie niuanse prowadzonych zaje¢. W tematach
z dziedziny metrologii, ktéra jest mocno zwigzana z naszym
codziennym Zzyciem, mozna utrzymywacé¢ uwage studentow
poprzez czgste odwolania do ich do$wiadczenia (kupowanie
produktéw na wage, pomiar temperatury ciala, mierzenie
odlegtosci, predkosci, itp.) lub wiedzy ogélnej (m.in.
omawiajac zwiazek pomiedzy doktadno$ciag pomiaru czasu
icelnoscia rakiet samonaprowadzajacych si¢), albo
przywotujac  kontekst historyczny (pierwsze pomiary
predkosci $wiatta, pomiar nat¢zenia pradu przez G.S. Ohma
bez uzycia amperomierza, itd. [6]).

Bardzo wazne jest tez nawigzywanie do aktualnych
wydarzen (100-lecie Giéwnego Urzedu Miar, wprowadzenie
od 20 maja 2019 r. nowego wzorca masy, itp.) oraz

pokazywanie jak metrologia wplywa na rozwdj
technologiczny [7]. Wzmianka o swoistym chaosie

w dziedzinie miar i wag w pierwszych latach niepodleglej
Polski (1918-1920), ktéry byt spowodowany
odziedziczeniem réznych systeméw miar obowigzujacych
w panstwach zaborczych, wywotuje ogromne
zainteresowanie studentéw. Chociaz nie ma tego typu
zagadnien w pytaniach egzaminacyjnych, to wiedza z tego
zakresu ma wpltyw na postrzeganie poziomu wyksztalcenia
przysztego inzyniera.

6. BIBLIOGRAFIA

1. Kozusznik B., Polak J.: Uczy¢ z pasja. Wskazéwki dla
nauczycieli akademickich, Wydawnictwo Uniwersytetu
Slaskiego, Katowice 2014.

2. Regulamin  studiéw  Politechniki  Bialostockiej,
https://bip.pb.edu.pl/?event=kategoria&id=16.

3. Niedzicki W.: Sztuka prezentacji w nauce i biznesie,
Wydawnictwo Poltext, Warszawa 2010.

4. Create Kahoot!
https://create.kahoot.it/loginTnext=%2Fkahoots %2Fmy-
kahoots (dostep 5.07.2019)

5. Rawa-Kochanowska A.: Motywowanie w e-nauczaniu —
z doswiadczen praktyka, E-mentor nr 4 (46) / 2012.

6. Wréblewski A.K.: Historia fizyki, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2006 (s. 297).

7. Metrologia i probiernictwo. Biuletyn Gléwnego Urzedu
Miar, wybrane artykuty z rocznikéw 2017-2019.

ACTIVATING STUDENTS ON LECTURES OF METROLOGY

The paper presents the way of conducting a lecture on metrology that forces the active work of students during classes.
The importance of proper conducting of the first lecture in a semester, which is usually attended by almost all enrolled
students, has been especially emphasized. Attention was drawn to the role of tests motivating students to actively participate
in classes. The two methods of providing the test are presented and their results of the test carried out in two different groups
were compared. One with a two-fold approach - at the beginning and end of the course; the other only at the end of the class.
The students’ attendance at the classes together with the tests results at subsequent lectures has been discussed. Author
draws attention to the great interest of students in historical references and showing the links between the content of the
lecture and current events. In the summary, the additional elements increasing students' interest and activating their attitudes

were pointed out.

Keywords: motivating students, partial evaluation, on-line tests, the art of teaching.
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Streszczenie: Uczelnie wyzsze odpowiadaja na wyzwania stawiane
przez stechnologizowany $wiat i rynek pracy zmianami $rodowisk
uczenia si¢ i nauczania. Wprowadzenie zajg¢ opartych na
sytuacjach autentycznych umozliwia studentom rozwijanie
umieje¢tnosci twardych i migkkich. Kursy jezyka angielskiego
specjalistycznego, wspomagane technologiami internetowymi,
stymuluja uczacych si¢ do rozwijania kompetencji jezykowych
i pozajezykowych, zachecajac ich do interakcji obecnych
w rzeczywistym S$rodowisku pracy. Zadania oparte na
konstruktywistycznym podejsciu do tworzenia modeli mentalnych,
wymagajace wspélpracy koniecznej do wspéttworzenia tresci,
przetamuja rutyng 1 monotoni¢ podrecznikowej edukacji
skierowanej do ucznia o uogélnionych potrzebach. Wykorzystanie
infografik do ksztatcenia umiej¢tnosci pisania testéw formalnych
uatrakcyjnia zajgcia 1 pomaga studentom podwyzszy¢ rdézne
kompetencje.

Stowa kluczowe: infografiki, narzedzia online,
wspomagane zadaniami online, e-learning, blended learning.

zajecia

1. WPROWADZENIE
Atrakcyjne merytorycznie i wizualnie materialy
edukacyjne moga bardziej stymulowaé studentéw do

wytezonej nauki. Zasoby i aktywnosci wykorzystujace
np. infografiki stwarzaja wiele sposobnosci do zwigkszania
koncentracji uczacych si¢ i ich zaangazowania w budowanie
wiedzy oraz umieje¢tnoéci twardych i migkkich. Znaczace
polaczenie tekstu z grafika osiagnicte poprzez uktad tresci,
struktur¢  strony, wizualng hierarchi¢, kategoryzacje
przekazu informacji [1, 2, 3], metaforyczne uwypuklenie
tematu, moze sta¢ si¢ dodatkowym czynnikiem
aktywizujacym w procesie edukacyjnym prowadzonym
w  S$rodowisku  e-learningowym i na  zajeciach
wspomaganych modutami online [4].

W niniejszym artykule zostang przedstawione opinie
studentow Politechniki Gdanskiej na temat przydatno$ci
technologii internetowych, na przykladzie narzedzi online
do tworzenia infografik, do zdobywania umiej¢tnosci
jezykowych i pozajezykowych.  Zostanie  takze
przeanalizowane nastawienie uczacych si¢ do brania udzialu
w pracach zespotowych online przy tworzeniu infografiki,
wspomagajacych nauczanie jezyka specjalistycznego na
uczelni wyzszej. Gtéwnym celem wykorzystania narzedzi do
wspottworzenia tresci bylto stworzenie bardziej efektywnego
srodowiska do uczenia si¢, ulatwiajacego wspétprace miedzy
osobami mieszkajacymi w réznych miejscach i nalezgcymi
do réznych grup dziekanskich. Wprowadzenie przestrzeni

wirtualnej mialo umozliwi¢ studentom nabywanie
umiejetnosci w  Srodowisku bardziej autentycznym niz
tradycyjna klasa, angazujagcym ich w rdzne interakcje,
stymulujagce réwniez do rozwijania umiej¢tnosci migkkich.
Wprowadzenie innowacyjnej metody nauczania j¢zyka
pisanego mialo na celu sprawdzenie, w jakim stopniu
studenci podwyzsza swoje kompetencje w zakresie
stosowania poprawnego stylistycznie i gramatycznie opisu
wykresu w jez. angielskim. Przedstawione wyniki stanowia
kolejny fragment badan prowadzonych przez autorke nad
jako$cia i skuteczno$ciag ksztalcenia z wykorzystaniem
narz¢dzi online na kursach akademickich. Celem ich jest
osiggniecie  lepszych  wynikdw  nauczania  j¢zyka
angielskiego, poprzez stworzenie S$rodowiska bardziej
efektywnego edukacyjnie, opartego na  nauczaniu
skoncentrowanym na uczgcym si¢ i potrzebach rynku pracy.

2. TECHNOLOGIE INTERNETOWE
W KSZTALCENIU UMIEJETNOSCI TWARDYCH
I MIEKKICH NA ZAJECIACH JEZYKOWYCH
DLA POKOLENIA Z

Na lektoratach z jezyka angielskiego studenci powinni
ksztalci¢ zaréwno umiej¢tnoéci twarde, jak i migkkie,
przydatne w pézniejszej pracy. Pracodawcy w kraju i za
granicg czgsto wyglaszaja opinie, iz absolwenci uczelni
wyzszych w niedostatecznym stopniu rozwingli w czasie
studiéw kompetencje pozamerytoryczne, pozwalajace im
podnosi¢  swoje kwalifikacje 1 adaptowaé si¢ do
zmieniajacych si¢ potrzeb rynku pracy [5, 6, 7]. Szczeg6lnie
czgsto wymieniany jest brak umiejetno$ci wspdtpracy,
komunikacji i zarzadzania czasem. Absolwenci posiadaja
wiedze specjalistyczng i znajomo$¢ pewnych praktyk,
poswiadczone dyplomem ukonczenia studiéw, nie posiadaja
natomiast kompetencji migkkich, ktére pozwolg im
przystosowac si¢ do wymagan pracodawcéw,
przeprofilowa¢ i aktywnie odpowiada¢ na wyzwania
stwarzane przez nowe zawody i stanowiska pracy [8]. Wielu
badaczy przewiduje, Ze intensywny rozwdj technologiczny
1 zwiazane z nim zautomatyzowanie rdéznych stanowisk
i wykonywanych prac, spowoduje zdecydowane zmiany
w strukturze zatrudnienia, zanik licznych zawodéw
i pojawienie si¢ nowych [9, 10].

Tempo zmian narasta i uczelnie powinny odpowiedzie¢
na wyzwania zmianami §rodowisk uczenia si¢ i nauczania,
wprowadzeniem zaje¢ opartych na  symulowanych



sytuacjach autentycznych, ktére pozwola studentom
rozwing¢ dodatkowe umieje¢tnosci. Zajgcia z  jezyka
specjalistycznego moga wykreowaé potrzeby stymulujace
uczacych si¢ do rozwijania kompetencji jezykowych
i pozajezykowych, zachgcajac ich do interakcji obecnych
w rzeczywistym S$rodowisku pracy. Zadania oparte na
konstruktywistycznym podejsciu do tworzenia modeli
mentalnych [11], zbudowane w oparciu o narzedzia
internetowe, wpisuja si¢ w proces przeksztatcenia
w szkolnictwie wyzszym, w dzialania projako$ciowe
odpowiadajace potrzebom pokolenia Z, dorastajacego
w $wiecie nowych technologii [12, 13, 14]. Wprowadzenie
do nauczania i uczenia si¢ e-learningu, rozumianego jako
edukacja  wykorzystujaca  aplikacje internetowe do
zaktywizowania uczacych si¢ i wciagnigcia ich w rézne
interakcje, da mozliwo§¢ stworzenia programéw bardziej
kompleksowo  ksztalcagcych miodych ludzi. Zmiana
koncepcji zaje¢ jezykowych na uczelniach wyzszych
stworzy szans¢ na odejscie od nieefektywnych metod
i praktyk pedagogicznych, stosowanych w podrecznikach

uzywanych na wszystkich stopniach edukacji. Spadek
poziomu umiejetnosci jezykowych maturzystow,
szczegblnie  widoczny w  przypadku  kompetencji

potrzebnych do pisania tekstow formalnych i poprawnego
uzywania struktur jezykowych, zauwazalny jest juz od wielu
lat, tzn. od wprowadzenia tak zwanej nowej matury w roku
szkolnym 2005, obowiazkowej dla wszystkich abiturientow.
Egzamin sprawdza bowiem gléwnie  umiejetnosé
kontekstowego  rozumienia i porozumiewania = sig,
a poprawno$¢ nie ma wigkszego znaczenia w zastosowanym
paradygmacie oceniajacym. Brak umiej¢tnosci migkkich
widoczny jest w czasie wszystkich zadan jezykowych
opartych na materiatach specjalistycznych -
a w szczegélnoSci brak umiejetnos$ci pracy zespolowej
1 zarzadzania czasem, mySlenia krytycznego i analitycznego.

Zajecia  oparte na  wykorzystaniu  narzedzi
internetowych moga wigc przyczyni¢ si¢ do stworzenia
srodowiska ukierunkowanego na rozwdj umiejetnosci
twardych, adekwatnych do potrzeb studentéw, w tym
postugiwania si¢ dyskursem poprawnym gramatycznie
i stylistycznie, a przy okazji stymulujacego podnoszenie
kompetencji migkkich. Tak przeformulowane zaj¢cia beda
autorskg koncepcja nauczania jezyka angielskiego i poprzez
zalozone interakcje — dostgpne dzigki funkcjonalno$ciom
wykorzystanych narz¢dzi — beda stymulowaé studentéw do
pracy w bardziej autentycznym kontekscie,
przypominajagcym prace w firmach, w ktérych zespoty
zlokalizowane w odleglych jednostkach korzystaja ze
wspotdzielonych tresci [15, 16].

3. INFOGRAFIKI I ICH WARTOSC EDUKACYJNA

Infografiki to nie tylko prezentacje informacji, ktére
zostaly przedstawione w postaci tatwych do odkodowania
wizualizacji. To narracje, ktére maja angazowac
i stymulowa¢ odbiorc¢ do budowania nowych modeli
mentalnych opartych na interpretacji zapisanych w nich
danych. Poprzez predefiniowane $ciezki zachgcaja do
etapowego zapoznawania si¢ z ich treScia. Pomagaja
zrozumie¢ ja przy pomocy obrazkéw, koloru, ksztattu oraz
wielkosci czcionek 1 ikonek, wykreséw, tabel, map
i prostych animacji. O warto$ci infografiki decyduje
efektywno$¢ komunikowania zawartych w niej sensow,
uzyskiwana poprzez tatwy do zinterpretowania podzial na
sekcje, zintegrowane potaczenie obrazu i opisu stownego,

estetyke wybranej wizualizacji oraz jako$¢ przedstawianych
danych liczbowych oraz informacji [2, 3].

Istnieje wiele typow infografik [17]:

- polaczenie réznych rodzajéw wykresow w
i logiczng catos¢,

- zhierarchizowany tekst uwypuklony kolorem i opatrzony
ikonami,

- linia czasu podkre$lajaca chronologi¢ przekazywanej
narracji,

- etapy uwidocznione przy pomocy odpowiedniej sekwencji
ikon,

- schemat blokowy lub drzewo decyzyjne,

- poréwnanie wskazujace na podobienstwa i réznice,

- mapa z ikonami i obszarami zréznicowanymi
kolorystycznie,

- polaczenie fotografii wysokiej jakosci z elementami
graficznymi, takimi jak proste ikony, wykresy oraz tekst,

- zhierarchizowany uklad pozioméw, np. waznosci,
trudnosci, przedstawiony najcze¢sciej w postaci piramidy,

- prosty wykres, obrazujacy relacje tatwe do interpretacji,

- dane liczbowe zwizualizowane przy pomocy duzych cyfr,
ikon lub innych elementéw graficznych,

- przedstawienia w postaci metafor konceptualnych,

- graficzne CV uwypuklajace najwazniejsze osiagniecia
i najistotniejsze informacje, przyciagajace uwage firm
marketingowych lub firm poszukujacych grafikéw oraz
specjalistow od wizualizacji danych.

Przekaz stowny odgrywa w infografikach wazna rolg,
dlatego tez moze mie¢ znaczenie edukacyjne na zajgciach
z jezyka angielskiego specjalistycznego. Natura infografiki
naktada jednak pewne obostrzenia. Jesli pojawia si¢ w niej
tekst, to musi by¢ on ograniczony do najistotniejszych
informacji, zwykle w postaci hasel, rownowaznikéw zdan
lub prostych opiséw, a zatem kladziony jest nacisk na
precyzje wypowiedzi. Tekst nie moze dominowaé, bowiem
w tej formie przekazu nie stanowi gléwnego nosnika tresci,
a jedynie wspomaga zwizualizowang narracj¢. Badania
pokazuja, ze infografiki wspéldzielone 1 posiadajace
przemyslana form¢ oraz najlepiej angazujace odbiorce
w odczytanie ich przestania, zawieraja $rednio 396 stéw
[17]. Moga by¢ wigc ciekawym i aktywizujagcym do uczenia
si¢ jezyka angielskiego typem zadania c¢wiczacego
umieje¢tnos¢ pisania stylem formalnym [18]. Z powodu ich
ztozonosci, praca nad ich wykonaniem moze takze
przyczyni¢ si¢ do zdobywania kompetencji pozajezykowych,
tj. ré6znych kompetencji migkkich, ktére powinien posiadaé
kazdy absolwent szkoty wyzszej.

spéjng

4. PRZYDATNOSC INFOGRAFIK ONLINE DO
ROZWIJANIA UMIEJETNOSCI OPISYWANIA
WYKRESOW W JEZ. ANGIELSKIM ORAZ
UMIEJETNOSCI WSPOLPRACY

4. 1. Cel badania

Celem ogélnym prowadzonego badania, ktérego
wstepne wyniki przedstawione sa w niniejszym artykule, jest
stwierdzenie, w jakim stopniu zadanie online polegajace na
stworzeniu  infografiki moze  pomdc studentom
w opanowaniu slownictwa i konstrukcji gramatycznych
potrzebnych do poprawnego opisu wykresow. Celami
szczegbtowymi sa:
- zbadanie nastawienia studentéw do pracy w $rodowisku
online,
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- rozpoznanie wptywu komponentéw online na jakos¢
nauczania i1  uczenia  si¢  jezyka  angielskiego
specjalistycznego,

- sprawdzenie, jak wykorzystanie narzedzi internetowych
wplywa na podniesienie kompetencji jezykowych,

- zbadanie, w jakim stopniu ¢wiczenia online aktywizuja
studentéw do pracy zespolowej,

- przeanalizowanie skuteczno$ci zadah opartych na
wspolpracy online w podnoszeniu kompetencji mi¢kkich,

- zbadanie samo$wiadomos$ci studentéw  dotyczacej
posiadanych  przez nich umiej¢tnosci  jezykowych
i pozajezykowych, w szczegélnoSci umiejetnosci pracy
w zespole.

Niniejsze badania sg cz¢$cig wieloaspektowego studium nad
jakoscig ksztalcenia w $rodowiskach e-learningowych oraz
skuteczno$cig rozwijania umiejetnosci twardych i migkkich
na zajeciach wspomaganych technologiami internetowymi.

4.2. Opis metody badawczej

Badania jako$ciowe i iloSciowe zostaly
przeprowadzone w oparciu o ankiety wypelnione przez
studentéw uczeszczajagcych na kurs jezyka angielskiego
w semestrze letnim roku akademickiego 2018/2019 i analizy
testow postgpu. Respondenci odpowiadali na pytania
zamknigte z odpowiedziami okreslonymi w 5-stopniowej
skali Likerta z mozliwo$cia wyjasnienia wybranej opcji oraz
na pytania jednokrotnego wyboru. Ponadto do analizy
jakosciowej  zostaly = wykorzystane dwa  narzedzia:
obserwacja, przeprowadzona w czasie prezentowania
infografik na zajeciach, i wywiad [19]. Prezentowana czgs¢
badan dotyczyla pracy zespotowej podczas wykonywania
infografik, umiejetnosci twardych i migkkich nabytych
w czasie prac nad stworzeniem infografiki przy pomocy
wybranego narzg¢dzia online — Infogram lub Vennege oraz
stworzonego Srodowiska uczenia sig.

4.3. Opis grup badanych i wykonywanego zadania

Mozna przyjac, ze wszyscy respondenci bioracy dziat
w badaniach stanowili grup¢ jednorodng pod wzgledem
wielu czynnikéw: wieku, typu uczelni wyzszej, na ktdrej
studiuja, potencjatu intelektualnego, umiejetnos$ci uzywania
Internetu i narzgdzi do pracy online oraz kompetencji
jezykowych, ktére w opinii respondentéw mieScily si¢
w zakresie B2-C1 wedtug CEFR (Europejski System Opisu
Ksztatcenia Jezykowego). Wszyscy studenci ucze¢szczali na
studia I stopnia prowadzone na Politechnice Gdanskiej, nie
studiowali jednakze na tym samym wydziale — byli
studentami Wydzialu Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej (WFTiMS), Wydzialu Inzynierii Ladowej
i Srodowiska (WILiS), Wydziatu Mechanicznego (WM)
i Wydzialu Architektury (WA). W badaniach ankietowych
wziclo w sumie udzial 100 studentéw  sposréd
125 uczestniczacych w pracach zespotowych — 14 z II roku
z WFTIMS, 16 z Il roku z WM, 13 z I roku i 17 z II roku
z WILIS oraz 23 z I roku i 17 z Il roku z WA.

Zadaniem zespoléw bylo stworzenie infografik
analizujacych zebrane przez studentéw dane, zwigzane
z zagadnieniami skorelowanymi ze studiowanym przez nich
kierunkiem (np. WFTiMS — matematyka finansowa, WM —

produkcja, sprzedaz samochodéw i innych urzadzen
mechanicznych, WILiS - inwestycje budowlane,
wykorzystanie  réznych  materialtéw 1  technologii

w budownictwie, WA — budownictwo mieszkaniowe, domy
pasywne). Uczacy si¢ sami wybierali temat pracy i po
konsultacji z prowadzaca =zajgcia zbierali potrzebne

informacje. Zadanie trwato cztery tygodnie i skladalo sig
z tygodniowych etapéw — wyniki kazdego z nich omawiane
byty na spotkaniach w tradycyjnej klasie. Prace zespotowe
zostaly poprzedzone zajeciami, ktérych celem bylo
zapoznanie studentéw z jezykiem opisu réznego typu
wykreséw, tj. ze strukturami gramatycznymi i stownictwem.
Pierwszy etap polegat na dobraniu si¢ w zespoty, okresleniu
tematu pracy oraz na przetestowaniu dwoch narzedzi
zaproponowanych przez prowadzaca i wybraniu najbardziej
odpowiedniego. Studenci korzystali z wersji darmowych
z ograniczong liczba funkcjonalnosci, wystarczajacych
jednak do wykonania zadania. Etap drugi ukierunkowany
byt na zebranie danych potrzebnych do stworzenia
infografiki. Kolejne dwa obejmowaty wybdr narracji
i wykonanie wizualizacji oraz napisanie adekwatnej analizy
stworzonych  wykreséw. Prace zespolowe konczyto
zaprezentowanie wykonanych infografik na zajeciach
w tradycyjnej klasie.

4.4. Wyniki badania

Rysunek 1 przedstawia opinie respondentéw dotyczace
nabycia przez nich umiej¢tno$ci opisania wykresu po
angielsku. Swoje kompetencje ksztalcili na jednych
zajeciach tradycyjnych i podczas prac zespotowych przy
tworzeniu infografiki przedstawiajacej autentyczne dane
zebrane w autentycznym kontekscie [20]. Zdecydowana
wigkszo$¢ studentéw uwaza, ze jest w stanie samodzielnie
opisa¢ wykres (93% studentéw WFTIiMS, 63% studentéw
WM, 76,5 % studentéw WILIS, 79.5% studentéw WA).
Warto zaznaczyC, ze prawie wszyscy studenci konczacy
lektorat z WFTiMS i z WA twierdza, Ze nabyli takie
kompetencje. Pierwsza grupa pracowala rzetelnie, bowiem
przygotowywala si¢ do egzaminu z komponentem pisanym,
druga ¢wiczyta umiejetno$¢ pisania w jezyku formalnym od
pierwszego  semestru, opisujac  realizacje  znanych
architektéw, style architektoniczne i zatozenia znajdujace si¢
w rankingach najbrzydszych obiektow.

Wiyniki testow potwierdzaja opinie studentéw. Przyrost
kompetencji jezykowych byl znaczny, w kazdej testowanej
grupie $rednia uzyskanych punktéw za zadanie pisemne
polegajace na opisie podanego wykresu o zmiennej
charakterystyce, wymuszajacej uzycie zréznicowanych
struktur i stownictwa, wyniosta 8,13 punktéw na 10, co byto
znacznie lepsza oceng w poréwnaniu z punktacjg, jaka
studenci otrzymali za pozostate zadania.

Czy po wykonaniu infografiki umiatby
Pan/umiataby Pani samodzielnie opisa¢ wykres po
angielsku?

80%
60%
40%
o | II | I [
0% II Il | I [ |
Tak Raczej tak Raczej nie Nie Nie mam
zdania

B WFTIMS BEWM BWILS1 mWILS2 BEWA1 mWA?2

Rys. 1. Umiejetnosci jezykowe zdobyte w czasie wykonywania
infografiki.
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Respondenci zostali poproszeni o oceng¢ swojego
wktadu pracy w zespotowe wykonanie infografiki rysunek 2.
Az 62% studentéw I roku WILIS stwierdzito, iz miato duzy
wklad w wykonanie zadania. W pozostatych grupach te
samg opini¢ wyrazito $rednio 38%. Pozytywne opinie (1 i 2
wybdr) stanowity troch¢ ponad 63%. W trzech grupach —
WM, WILIS 1 i WILIiS II znalezli si¢ studenci, ktérzy
przyznali, ze nic nie zrobili (odpowiednio 13%, 8%, 12%)
i w czterech: WFTIiMS (7%), WM (19%), WA 1 (4%), WA
IT (12%), ktérzy nie potrafili oceni¢ swojego wktadu pracy.
W czasie wywiadu wszystkie grupy potwierdzily, ze kazdy
cztonek zespotu wykonal przydzielone mu zadania i Ze
obcigzenie obowigzkami bylo réwne. Mozna przyjaé, ze
opinie wyrazone w badaniu ankietowym s3 rzetelniejsze,
w czasie bezposredniej rozmowy bardziej aktywni studenci
starali si¢ chroni¢ mniej aktywnych. Ponadto grupy wolaty,
aby zostal oceniony efekt koncowy, a dzigki wytezonej
pracy czesci zespotu byl on zawsze bardzo dobry. Badania
ankietowe pokazaly jednak, ze czg$¢ studentdéw nie
zaangazowala si¢ do pracy i do$¢ duzy odsetek nie podnidst
umieje¢tnosci wspoétpracy, bo czgs¢ studentéw nie zrobita nic
lub ich wktad byl za maty. Obserwacja studentéw podczas
pracy zespolowej w czasie tradycyjnych zaje¢ pokazuje, ze
sporo oséb nie potrafi pracowa¢ w grupie. Na zajgciach
jezykowych najlepiej pracuja studenci z Wydziatu
Architektury, co mozna wyjasni¢ tym, iz bardzo duzo zadan,
ktére wykonuja na przedmiotach kierunkowych juz od
pierwszego semestru to prace zespolowe. Studenci innych
kierunkéw zadania zespotowe wykonuja do$¢ rzadko. Brak
umiejetnosci wspodtpracy widoczny byl po pierwszym etapie,
bowiem czg¢$¢ oséb nie wiedziata, w jakich grupach bedzie
pracowac.

Jak Pan/Pani ocenia swéj wktad pracy w wykonanie
infografiki przy pomocy narzedzia online

80%
60%
40%

= I
II II I II III

odp.1 odp.2 odp.3 odp.4 odp.5 odp.6 odp.7

0

X

B WFTIMS BWM mWILS1 mWILS2 mWA1 mWA?2

Rys. 2 Wkiad pracy w infografike (1 M6j udziat byt bardzo duzy
2 Pracowatem/tam duzo, ale powinienem/powinnam zrobi¢ wigcej
3 Mdj wkiad byt przecigtny, ale inni nie zglaszali zastrzezen
4 Wykonatem/fam prace, ktére mi przypadty, ale pozostali
cztonkowie nie byli w petni zadowoleni
5 Zrobitem/tam mato, inni cztonkowie zespotu byli niezadowoleni
6 Nie zrobilem/tam nic
7 Nie mam zdania)

Przegotowanie infografiki z tekstem zdecydowanie
przyczynito si¢ do podwyzszenia umiej¢tnos$ci twardych.
Wyniki testu pokazaly, ze za poprawnos¢ jezykowa az 43%
studentéw otrzymato ponad 90% punktéw, 20% znalazlo si¢
w przedziale 80%-89%, jedynie 8% uzyskalo ponizej 60%.
Oceny z tego komponentu byly znacznie wyzsze niz z
pozostatych.

Wedlug studentéw  zadania zespotowe online
wykonywane na zajg¢ciach z jezyka angielskiego powinny

przyczyni¢ si¢ do podniesienia umieje¢tno$ci migkkich
rysunek 3. Zdecydowana wigkszo$¢, tj. od 62% do 94%
($rednio 79%), wyrazila taka opini¢, przeciwnego zdania
byli tylko respondenci z WM i WILIS (§rednio 15%), a 13%
(od 6% do 24%) z kazdej grupy wstrzymalo si¢ od
wyrazenia opinii. Studenci rozumieli, co kryje si¢ pod
terminem ,,umiej¢tnosci  migkkie” w czasie zajgé
tradycyjnych zostali zapoznani z danymi, pokazujacymi, ze
wedlug pracodawcéw wielu absolwentéw ich nie posiada.

Czy ¢wiczenia zespotowe online wykonywane na
zajeciach z jezyka angielskiego powinny przyczynic
sie do rozwijania umiejetnosci pozajezykowych —

miekkich?
100%
50% |I
0% -I II II - e I.
Tak  Raczej tak Raczej nie  Nie Nie mam
zdania
B WFTIMS BWM B WILS1 BWILS2 BEWA1 mWA?2

Rys. 3. Zadania zespolowe online na zajgciach z jez. angielskiego
podnoszace umiejetnosci migkkie

Pozytywny stosunek do uczenia si¢ jezyka
specjalistycznego na zajgciach z jezyka angielskiego
wspomaganych materiatami online wyrazilo ponad trzy
czwarte ankietowanych z pigciu grup (Srednio 83,8%)
rysunek 4. Jedynie studenci z II roku WILiS byli bardziej
sceptyczni, bowiem tylko 35% ankietowanych uwaza, ze ta
koncepcja zaje¢ moze by¢ efektywna, a az 41% nie potrafito
si¢ zdecydowal. Taki rozktad odpowiedzi moze byc¢
spowodowany tym, ze grupa ta jest mato aktywna, trudno
zachgci¢ ja do wykonywania nie podrecznikowych zadan.
Wiele oséb nie przygotowuje si¢ do testow i ich $rednie
wyniki sa znacznie gorsze niz w pozostalych grupach
ankietowanych.

Czy zajecia z jezyka angielskiego specjalistycznego
wspomagane materiatami online sg efektywnym
sposobem uczenia sie?

80%
60%
20% | |
0% I I I | [ |
Raczej tak Raczej nie Nie Nie mam
zdania
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Rys. 4. Efektywno$¢ zaje¢ z jez. angielskiego wspomaganych
zadaniami online

Wigkszo§¢ studentéow (71,8%) uwaza, ze zajecia
z jezyka angielskiego moglyby by¢ prowadzone tez
w sposob nietradycyjny, czyli w formie prac zespotowych
ukierunkowanych na ¢wiczenie jezyka w konteks$cie bardziej
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autentycznym rysunek 5. Srednio 25% nie chciatoby braé
udziatu w takim kursie. Zaden student z II roku z Wydziatu
Architektury nie wyrazil opinii negatywnej, jedynie 6% nie
mialo sprecyzowanego zdania. Pozytywne nastawienie moze
by¢ wynikiem tego, ze studenci ci od pierwszego semestru
uczestniczyli w zajeciach inspirowanych paradygmatem
konstruktywistycznym. Znacznie cz¢$ciej niz pozostali
uczacy si¢ wykonywali prace grupowe, konczace si¢
opisywaniem obiektow 1 rozwigzan architektonicznych,
ktére tworzyli w oparciu o autentyczne materiaty online.

Czy chciatby Pan/Pani, zeby zajecia z jezyka
angielskiego na uczelni wyzszej byty realizowane
w formie prac zespotowych ukierunkowanych na

¢wiczenie jezyka w praktyce, umozliwiajgcych
réwniez rozwijanie umiejetnosci pozajezykowych

— miekkich?
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Rys. 5. Zajecia z jgz. angielskiego realizowane w formie prac
zespotowych

Jak czesto chciatby Pan/Pani wykonywacé zadania
zespotowe online ukierunkowane na nauke jezyka
angielskiego na zajeciach na uczelni?
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Rys. 6. Czgstotliwo$¢ zadan zespotowych online ukierunkowanych
na nauke jez. angielskiego na uczelni wyzszej

Niewielki odsetek studentéw nie chciatby wykonywaé
zespolowych zadan online na lektoracie z j¢z. angielskiego
(19% WM, 15% WILiS 1, 12% WILiS 1I, 4% WA 1)
1 jeszcze mniejszy nie ma na ten temat zdania (13% WM,
18% WILIS 11, 4% WA I) rysunek 6. Pozostali respondenci
z rézng czgstotliwoscig chcieliby bra¢ w nich udziatl.
Najwigcej oséb ($rednio 33,7%) chcialoby je wykonywaé
raz w miesigcu, zapewne w ramach krétszych projektow.

5. WNIOSKI KONCOWE

Wyniki badan przeprowadzonych w semestrze letnim
2018/2019 sa zbiezne z rezultatami wczesniejszych studidw
nad przydatno$cia narzgdzi online do rozwijania
umiejetnosci migkkich na zajeciach z jez. angielskiego.
Kolejne roczniki studentéw widza potencjat, jaki daje

srodowisko e-learningowej i uwazaja, ze jego afordancje
sprzyjaja ksztatceniu kompetencji nie tylko jezykowych, ale
tez pozajezykowych [21, 22]. W przeciwienstwie do
uczestnikOw wczesniejszych badan, studenci rozwijajacy
swoje umiejetnosci w czasie zaje¢ wspomaganych
technologiami internetowymi w semestrze letnim 2018/2019
korzystali z calkowicie nieznanych sobie narzedzi.
Weczedniejsze grupy uzywaly gtéwnie platformy Moodle
i jakiego$ prostego narzedzia, tj. Thinglink, mural, easel.ly,
a nawet Google Docs, chociaz nie bylo ono podane na licie
do wyboru. Studenci thumaczyli si¢, ze wolg znane aplikacje,
bo sg latwe i proste w uzyciu.

Duzo wigcej os6b uczestniczacych we wczesniejszych
badaniach nie wykonywato zadanych prac i czekalo az
koledzy i kolezanki je za nich zrobig. Zeby unikngé
wymoéwek typu ,,nie wiedzieliSmy co zrobi¢”, ,,nie mielismy
czasu”, ,Cwiczenie byto za trudne” prowadzaca zajecia
podzielita zadanie na etapy i wydtuzyla czas przeznaczony
na jego wykonanie. Skutkiem zmiany koncepcji
1 wprowadzenia etapowego nadzoru nauczyciela — studenci
musieli ~w  czasie  tradycyjnych  zaje¢  krétko
scharakteryzowal postgp prac — projekty zespolowe
przebiegaty sprawniej i ich efekt byl znacznie ciekawszy,
a jako$¢ produktéw znacznie wyzsza. Testy potwierdzity
znaczny przyrost umiejetnosci twardych.

Nadal jednak studenci mieli problemy z realizacja
projektu zespotowego, np. z przydzieleniem sobie rdl
i podzadan. W przypadku kilku zespotéw okazalo sie, ze
tylko niektérzy uczacy si¢ zaangazowali si¢ w wykonywane
prace, co prowadzaca zauwazyla w czasie wywiadu.
Potrzebna byla interwencja i u$wiadomienie studentom
nieaktywnym, ze zadanie polega na  wspélpracy
1 wspotdzieleniu wysitku. Obserwacja i wywiad pokazaty, ze
uczestnicy badania maja wyzszag samoocen¢ swoich
umiejetnosci wspotpracy. Dzigki etapowosci
i monitoringowi postepu prac, produkty finalne byty bardziej
ztozone niz te z lat ubiegtych i widaé bylo, Zze studenci
wlozyli w ich wykonanie wigcej starannosci.

Zadanie polegajace na  wykonaniu infografiki
pozwolito studentom na podniesienie umiej¢tnosci pisania
poprawnych jezykowo opiséw wykresow, zgodnych
zZ wymaganiami stawianymi na egzaminie IELTS,
i przydatnych w prezentacjach projektéw inzynierskich
i licencjackich wyglaszanych w jezyku angielskim. Uczacy
si¢ nie nabyli wczesniej takich kompetencji, bowiem
program nauczania w szkotach $rednich nie obejmuje takich
zagadnien. Ponadto ich prace byly bardziej zréznicowane
jezykowo i napisane byty bardziej profesjonalnym jezykiem
niz teksty studentéw z lat ubiegtych. W czasie zbierania
danych uczestnicy projektow zespolowych online mieli tez
okazj¢ pracowaé z dyskursem autentycznym, uzywanym
w §wiecie pracy.

Wyniki badan zachgcaja do dalszych prac
koncepcyjnych nad stworzeniem srodowiska
e-learningowego wspomagajacego zajecia tradycyjne, ktore
podniesie jakos$¢ ksztalcenia akademickiego. Wprowadzenie
zadan opartych na wspottworzeniu, wpisujacych si¢ w
podejscie konstruktywistyczne, ze szczegllnym
uwzglednieniem konstruktywizmu krytycznego
i spolecznego, bedzie odpowiedzia na zmieniajace si¢
potrzeby rynku pracy. Pozwoli na stworzenia $rodowiska
uczenia si¢ adekwatnego do potrzeb i przyzwyczajen
pokolenia  Z, stymulujacego i aktywizujacego,
wykorzystujacego autentyczne interakcje zainicjowane
autentycznymi materiatami.
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Guide

INFOGRAPHICS - DEVELOPING HARD AND SOFT SKILLS ON A TECHNICAL
ENGLISH COURSE

Higher-education institutions respond to challenges posed by technological advances and today’s labour market
by changing learning and teaching environments into more student-centred and more responsive to students’ needs. Web-
enhanced, authentic context-based ESP classes enable developing both hard and soft competencies, and encourage
the participants to engage in situations that resemble patterns of activity in a work context. Tasks structured around
the constructivist paradigm which require the students to collaborate in an online environment break the monotonous routine
of traditional coursework that focuses to meet the average student's needs. Using infographics to develop the writing skill
brings novelty to the classroom, and going beyond textbook-based education to encompass a range of online activities and

Keywords: infographics, online tools, web-enhanced learning, e-learning, blended learning.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono metodg¢ konfiguracji sieci
lokalnej na potrzeby laboratoriéw komputerowych. Zastosowano
QoS (ang. Quality of Service) z PCQ (ang. Per Connection
Queueing) w celu zapewnienia studentom dostgpu o réwnej
przepustowos$ci do serweréw laboratoryjnych. Metoda ta
umozliwia zardwno priorytetyzacj¢ konkretnego ruchu sieciowego,
ograniczanie przepustowosci do konkretnych, z géry ustalonych
warto$ci, jak 1 gwarantowanie predkosci transferu na poziomie
przeptywnosci  pozostatych uzytkownikéw. Metoda ta jest
skalowalna i mozliwa do zastosowania w wigkszosci routeréw
programowalnych.

Stowa kluczowe: QOS, PCQ, sie¢, laboratorium, priorytetyzacja,
wspotdzielenie zasobéw

1. WSTEP

QoS to narzedzie routera pozwalajace na
priorytetyzowanie ruchu sieciowego wedlug okreslonych
kryteriow, np. ruchu konkretnego uzytkownika lub
wybranego typu ruchu sieciowego tj. strumieniowanie
wideo [1, 2]. QoS posiada takze mechanizmy kontrolowane;j
rezerwacji zasobow. Mechanizmy te pozwalaja na
zagwarantowanie  uzytkownikom ustalonej predkosci
transferu. Zapobiega to zawlaszczaniu ruchu sieciowego
przez pojedynczych uzytkownikéw [3, 4]. Jest to
niekorzystne zjawisko, poniewaz znacznie obniza komfort
lub wregcz uniemozliwia korzystanie z internetu, ustug
i zasobdw sieciowych.

QoS pozwala na ograniczanie prgdkosci transferow
konkretnym adresom IP (wigc konkretnym uzytkownikom)
i calym podsieciom. Ograniczenia moga by¢ takze
nakladane na protokoty, porty i inne identyfikowalne
parametry ruchu sieciowego (np. pakiety oznaczone poprzez
zaporg¢ sieciowa).

W QoS ruch sieciowy opiera si¢ na zapytaniach (ang.
queue). Osobne zapytania obejmuja ruch réznego typu,
zdefiniowany przy tworzeniu zapytania. Wszystkie
zapytania obslugiwane sg jednocze$nie, lecz istnieje opcja
nadawania priorytetu poszczegélnym zapytaniom i r6znych
ograniczen. Oznacza to, ze je$li zdefiniujemy zapytanie,
w ktérym znajdowaé bedzie si¢ ruch sieciowy konkretnego

e-mail: a.szelezinski@wm.umg.edu.pl

uzytkownika i nadamy mu priorytet, to zadania sieciowe
tego uzytkownika wykonywane beda w pierwszej
kolejnosci. JeS§li nadamy takze inne ograniczenie, to
uzytkownik ten moze postugiwaé si¢ np. wigksza
przepustowoscia niz pozostali uzytkownicy. Analogiczne
dziatanie ma priorytet w przypadku zapytan zdefiniowanych
dla portu, protokotu, itp. W takim przypadku zadania
sieciowe na okreSlonym porcie lub wykorzystujace
okreslony protokét wykonywane beda w pierwszej
kolejnosci. Na rysunku 1 przedstawiono schematyczne
dziatanie QoS.

Ql

:4’[02 —x JE}
Q3 —

Q4 — 7 =

Rys. 1. Graficzna reprezentacja ruchu sieciowego, gdzie
Q1, Q2, Q3 i Q4 to zapytania obejmujace ruch sieciowy
réznego typu

PCQ to mechanizm umieszczajacy ruch sieciowy
wszystkich uzytkownikow w jednym zapytaniu, gdzie ruch
sieciowy kazdego z uzytkownikéw stanowi osobne
transmisje (zapytania zawarte w transmisjach okreslane sa
mianem pod-zapytan). W potaczeniu z QoS mechanizm ten
pozwala na lepsze zarzadzanie ruchem sieciowym. Dzigki
zastosowaniu PCQ te same ograniczenia i zasady naktadaé
mozemy na kazda transmisj¢, nawet jesli sama stanowi
zapytanie. Pozwala to stworzy¢ konfiguracje, w ktorej
mozemy naktadaé¢ na pod-zapytanie zasady odnoszace si¢ do
poszczegblnych uzytkownikéw. Przyktadowo, jesli istnieje
zapytanie, w ktérym QoS priorytetyzuje zadania na
konkretnym porcie, a chcialoby si¢ aby poszczegdlni
uzytkownicy posiadali inne ograniczenia, to nalezaloby
utworzy¢ osobne zapytania. Zastosowanie PCQ ogranicza
ilo§¢ tworzonych definicji zapytan i ulatwia konfiguracje.
Sama konfiguracja staje si¢ znacznie bardziej skalowalna,
poniewaz stworzone definicje zapytan mozna stosowac do



nowo podigczonych do sieci komputeréw - wystarczy
jedynie natozy¢ na przydzielone im adresy IP te same
zasady PCQ. Na rysunku 2 zilustrowano dziatanie PCQ.

Ql
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Rys. 2. Graficzna reprezentacja zapytania Q1 z zastosowanym
PCQ dzielacym przepustowo$¢ pomigdzy transmisje T1, T2, T3 i
T4

Istnieje wiele zastosowan dla QoS z PCQ.
Implementacja zapytan zalezy od wymagan postawionych
przez stworzony koncept sieciowej warstwy logicznej [5].
W zalezno$ci od potrzeb stworzy¢ mozna wiele zapytan
QoS z wykorzystaniem PCQ do tworzenia pod-zapytan.
Jednak nalezy mie¢ na uwadze to, ze nie wszystkie routery
w pelni wspieraja QoS- Proste routery sprzgtowe (w cenie
do 200 zl) zazwyczaj nie posiadaja mechanizméw
zarzadzania ruchem sieciowym. Routery te pozwalaja na
tworzenie jednej lokalnej podsieci 1 zarzadzanie
przydzielonymi adresami IP poprzez DHCP. Sa to routery
przeznaczone do uzytku domowego, lecz stosowane sg takze
na uczelniach wyzszych. Celem tego dziatania jest redukcja
kosztéw, ktéra w ostatecznym rozrachunku jest pozorna.
Routery sprzetowe ze Sredniej pétki tj. TP-Link Archer C9
(w cenie okolo 400 zl) oferuja tworzenie zapytan wedtug
narzuconych regut. W przypadku routera Archer C9 rysunek
3 mozliwa jest konfiguracja typu priorytetyzowanej ustugi
(np. FTP) oraz protokotu (TCP, UDP) i portu tej ustugi (np.
21). Mozliwa jest takze priorytetyzacja konkretnego
urzadzenia. Nie zostal w nim jednak zaimplementowany
mechanizm PCQ.

Rys. 3. Tworzenie zapytania QoS w routerze marki TP-Link

Routery programowalne zazwyczaj obstuguja QoS oraz

wspieraja tworzenie wlasnych zapytan. Jednak nie wszystkie
oferujag wsparcie dla PCQ - w takim przypadku
administrator sieci zmuszony jest do tworzenia oddzielnych
zapytan dla kazdego uzytkownika jesli chce zarzadzaé
poszczegblnymi uzytkownikami.

Dominujagcym na rynku producentem routeréw
programowalnych jest Cisco. Routery Cisco stosowane sg w
najwigkszych przedsigbiorstwach [6] tj. Netflix, Nvidia oraz
Pinterest. Routery Cisco pozwalajg na tworzenie wlasnych
zapytan QoS. Umozliwia to na dopasowanie zapytan do
potrzeb obiektu. Routery tej marki nie posiadaja jednak
wsparcia dla mechanizmu PCQ. Administrator sieci
zmuszony jest wigc do wlasnorgcznego zaimplementowania
zapytania spelniajagcego role PCQ. Autorzy skupili si¢ na
routerach z natywnym wsparciem dla mechanizmu PCQ.

Przyktadem routeréw wspierajacych QoS wraz z PCQ
sa routery marki Mikrotik stosujace oprogramowanie
RouterOS. W przeciwienstwie do wyzej wymienionych
marek router6w te sg znacznie tatwiejsze w konfiguracji
i obstudze. Jest to o tyle wazne, ze na uczelniach bardzo
czesto administratorami sieci na poziomie danego
laboratorium komputerowego staja sie wykladowcy
prowadzacy w nim zaj¢cia.

Oprogramowanie RouterOS, oparte jest na Linuksie.
Stworzone zostalo przez Mikrotik 1 stosowane jest
w routerach tego producenta. RouterOS dostepny jest do
pobrania takze w wersji na architekture x86, wigc mozna
zainstalowa¢ go na serwerze, ktéry pelni ustuge routingu.
Wspierana jest takze architektura ARM, wigec mozliwa jest
instalacja na Raspberry Pi. RouterOS moze by¢
administrowany z uzyciem terminala lub oprogramowania
Winbox. Winbox  jest graficznym interfejsem,
upraszczajagcym tworzenie konfiguracji sieciowych [7].
Mikrotik oferuje takze oprogramowanie CHR (ang. Cloud
Hosted Router) - jest to obraz dysku wirtualnej maszyny, na
ktérej  zainstalowano  RouterOS. Instalacja CHR
w $rodowisku wirtualnym pozwala na latwe przygotowanie
i przetestowanie zamierzonej konfiguracji.

2. ZASTOSOWANIE QOS WRAZ Z PCQ
W LABORATORIUM KOMPUTEROWYM

Autorzy zajmuja si¢ administracjg sieci na uczelniach
wyzszych oraz szkolach $rednich w  Tréjmiescie
i Kodcierzynie. W zadnym z tych obiektéw nie byt
stosowany QoS. W przypadku jednej z administrowanych
uczelni brak QoS uniemozliwial niektérym pracownikom
uzytkowanie serwera lokalnego. Problem rozwigzany zostat
przez jednego z autoréw dzigki zastosowaniu pojedynczego
zapytania QoS wraz z PCQ. QoS z PCQ umozliwito
wszystkim pracownikom dzielenie 1acza i uzyskiwanie
réwnej przepustowosci. Skuteczno$¢ i skalowalnos¢ tej
konfiguracji wykazata sens stosowania QoS nawet przy
niewielkiej ilo$ci uzytkownikéw, aby zagwarantowa¢ réwny
dostep do zasobdw sieciowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
niektére uczelnie posiadajg takze serwery udost¢pniane
studentom. Ilo$¢ uzytkownikéw tych serwerdéw jest znacznie
wigksza i problem si¢ nasila. W takim przypadku konieczna
moze okazaé si¢ réwniez priorytetyzacja konkretnego typu
ruchu, aby ograniczy¢ do minimum narzut sieciowy
niepotrzebnego ruchu sieciowego. Oznacza to, ze
priorytetyzujac jedynie ruch pozadany (np. ruch sieciowy
zwigzany z wykonywanymi przez studentéw zadaniami)
mozemy ograniczy¢ przepustowos¢ tacza uzytkowang przez
studentéw nie wykonujacych zadan i np. przegladajacych
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strony internetowe.
2.1. Przygotowanie prostej konfiguracji QoS wraz z PCQ

Uniwersalnym zastosowaniem QoS z PCQ jest rowny
podzial  1acza  bez  priorytetyzacji =~ w zapytaniu.
Z doswiadczenia autoréw w stosowaniu QoS réwny rozdzial
acza poprawia jako$¢ korzystania z sieci pod warunkiem, ze
kazdy uzytkownik powinien posiada¢ gwarancje réwnej
przepustowosci.  Taka  konfiguracja  sprawdzi  si¢
w wigkszo§ci  zastosowan,  szczegllnie  zastosowan
w laboratoriach uniwersyteckich, poniewaz kazdy ze
studentéw powinien posiada¢ gwarancj¢ dostgpu np. do
serwera laboratoryjnego z taka sama przepustowoS$cia jak
inni studenci. Przygotowanie takiej konfiguracji wigze si¢ ze
stworzeniem zapytania. Na zapytanie muszg by¢ narzucone
zasady. Jesli tworzone jest zapytanie, ktére nie ma narzucaé
zadnych ograniczen, a stanowi jedynie struktur¢ do ktoérej
zastosowany ma by¢ PCQ, to mozna na nie narzucié¢
ograniczenie do pelnej przepustowo$ci. Ograniczenie
uzytkownikéw do pelnej przepustowosci nie wplynie
w zaden sposéb na potgczenie. Do tego zapytania mozna
doda¢ pod-zapytania PCQ narzucajgce zasad¢ réwnej
przepustowosci.

W pierwsze] kolejno$ci nalezy przygotowac projekt
sieci, aby umozliwi¢ sobie stworzenie prawidlowe;j
konfiguracji [8]. Na rysunku 4 przedstawiono plan sieci
komputerowej obiektu stworzony w programie Cisco Packet
Tracer.

Rys. 4. Plan sieci komputerowej obiektu

Jak wida¢ na rysunku 4 obiekt posiada dwa routery - router
gtéwny i router laboratoryjny. Router gtdwny potaczony jest
z modemem poprzez port WAN (ang. Wide Area Network).
Do portu LAN (ang. Local Area Network) gléwnego routera
podiaczony jest gléwny switch, do niego za$§ podiaczony
serwer i port WAN routera laboratoryjnego (dokonywana
jest translacja NAT pomiedzy podsiecia laboratoryjna,
a siecig gléwna). Podsie¢ laboratoryjna sktada si¢ ze switcha
laboratoryjnego, ktéry podpigty jest do portu LAN routera
laboratoryjnego. Do switcha laboratoryjnego podpigte sa
komputery. W tej konfiguracji istnieje tylko jedno
laboratorium, wigc tgcze prowadzace do serwera nie musi
by¢ dzielone pomigdzy wieloma routerami. Oznacza to, Ze
nie ma potrzeby tworzenia zapytania na routerze gtéwnym.
Nalezy jedynie stworzy¢ odpowiednie zapytanie na routerze
laboratoryjnym.

W  przypadku RouterOS przygotowanie takiej
konfiguracji jest nieskomplikowane. Nalezy pamigtac
jednak, aby wpierw wylaczy¢ regule Fasttrack w zaporze
sieciowej routera laboratoryjnego. Reguta Fasttrack pomija
wszystkie zapytania oraz zapor¢ sieciowa i bezposrednio

faczy klientéw. W tym przypadku jest to zjawisko
niekorzystne, wigc reguta Fasttrack musi zosta¢ z zapory
usuni¢ta. Na rysunku 5 przedstawiono procedur¢ usuwania
Fasttrack za pomoca interfejsu graficznego WinBox.
Po usunigciu reguty Fasttrack nalezy wylaczy¢ i wlaczy¢
router.

Frewal [Clx]
Fiter Rules | MAT Mangle Raw Service Pots Connections Address Lists Layer7 Protocols

= ¢ (% O T

# Action | Chain Src. Address | Dst. Address |Proto... | Sre. Port
11+ special dummy rule to show fasttrack counters
00 (Cipas. forward
;:: defeonf: accept established related untracked
1 o acc... input
- defoont- drop invalid
2 Hdrop  input
.. defeonf: accept ICMP
3 affacc... input 1iic
11: defconf: drop all not coming from LAN
4 Rdop input
.+ defconf: accept in ipsec palicy
5 o acc... forward
.+ defconf: accept out ipsec policy
6 o acc... forward
defeont: fasttra '

00 Reset Counters | 00 Reset All Counters all ¥

Dst. Port  |In. Inter...|Cut. Int...| >

hfastt... Show Categories
defeont-accef  petgil Mode
2 face...
.:: defconf: drop it Inline Comments
5 droy
‘;;defmf.f; dr?op‘ Show Columns >
10 d
Rirp Find Ctrl+F
Find Next Ctrl+G
Select All Chrl+A
Add INS
Remove DEL
Enable Ctrl+E
Disable Ctrl+D
+ Comment Ctrl+M .

11 items (1 selected)

Rys. 5. Usuwanie reguty Fasttrack z zapory sieciowe;j

Alternatywnie regul¢ mozna wylaczy¢é za pomoca
odpowiedniego polecenia. Na poczatku nalezy wys$wietli¢
wszystkie reguty filtrujagce zapory sieciowej. Mozna tego
dokona¢ nastgpujacym poleceniem: ip firewall filter print
Przyktadowe wynik przedstawiono na rysunku 6.

Teminal = E
[ ] »ip fi filter pri *
Flags: X - disabled, I - invalid

0 D ;;; special dummy rule to show fasttrack counters

Flags: X - disabled, I - invalid, D - dynamic

0 D ;;; special dummy rule to show fasttrack counters

n=forward action=passthrough

f: accept established,related,untracked

ON=aCcCept . tion-state=established, related,untracked

2 ; defconf: drop invalid

action=drop connection-state=invalid
3 f: accept ICMP

acticn=accept protocol=icmp
4 ; defconf: drop all not coming from LEN

action=drop in-int: ce-list='LAN
5 12 defconf: accept in ipsec policy

orward action=accept ipsec-policy=in,ipsec

; defconf: accept ocut ipsec policy
orward action=accept ipsec-policy=out,ipsec

o

7 ;17 defconf: fasttrack
on=fasttrack-connection
=established, related

o

; defconf: accept established,related, untracked
orward on=accept
3tablished, related, untracked

9 717 defconf: drop invalid
orward action=drop connection-state=invalid

10 ; defconf: drop all from WAN not DSTNATed
orward =drop c
=!dstnat 1

=- [Q quit|D dump|upldown]
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Rys. 6 Wynik polecenia wy$wietlajacego reguly zapory sieciowe;j
Nastepnie nalezy wytaczy¢ regute, ktérej akcja to fasttrack-
connection. Jako, ze w tym przypadku jest to regula nr 7,
fasttrack wylaczy¢ mozna nastgpujacym poleceniem:
ip firewall filter remove numbers=7
Numer nalezy dostosowa¢ do otrzymanej listy regul
poleceniem print. Po usunigciu reguly nalezy wylaczy¢
i wiaczy¢ router. Mozna tego dokona¢ poleceniem: system
reboot.

Po wylaczeniu i wlaczeniu routera Fasttrack zostanie
usunigty. Aby sprawdzi¢ zmiany mozna ponownie
wySwietli¢ reguty filtrujace.

Po wylaczeniu Fasttrack mozna przej§¢ do tworzenia
zapytania. W pierwszej kolejnosci nalezy stworzy¢
zapytanie (zakladka Simple Queue), ktére ogranicza
uzytkownikéw do pelnej przepustowosci. W zakladce
General jako cel zapytania nalezy obraé cala podsiec,
poniewaz  zapytanie  obstugiwa¢é ma  wszystkich
uzytkownikéw [9]. Nalezy takze ustawi¢ maksymalny limit
pobierania i wysylania (pole Max Limif). Poniewaz
zapytanie to ogranicza przepustowos¢ do pelnej, nalezy
wpisa¢é maksymalna obstugiwang przepustowo$¢ przez
router. Ten router zawiera gniazda Fast Ethernet, wigc
przepustowo$¢ wynosi 100 Mb/s, i taki powinien zostac
ustawiony limit (w pole wpisywac¢ nalezy jedynie 100M,
koncéwke b/s nalezy poming¢). Konfiguracj¢ dla podsieci
10.0.0.0/24 przedstawiono na rysunku 7.

Simple Queue <Cala podsiec>

General | Advanced | Statisics  Traffic  Total Total Statistics

Mame: |Cala podsiec

Target: |10.0.0.0/24 ¥ |-
Dst.: 7
Target Upload Target Download

Max Limit: |100M * | [100M * | bits/s

.~ Burst
Burst Limit: |unlimited * | |unlimited * | bits/s
Burst Threshold: |unlimited * | |unlimited + | bitz/2
Burst Time: I]'| 0 [

- Time

Rys. 7. Zaktadka General zapytania gtéwnego

W zaktadce Advanced, nalezy wybra¢ typ zapytania. Dla
wysylania nalezy wybra¢ pcq-upload-default, za$ dla
pobierania pcq-download-default. Jako, ze jest to gléwne
zapytanie pole Parent pozostawi¢ nalezy jako none.
Konfiguracje¢ typu zapytania przedstawiono na rysunku 8.

Simple Queue <Cala podsiecs

General Advanced | Statistics Traffic  Total Total Statistics

Packet Marks: -
Target Lpload Target Download
Limit At: |unlimited * | |unlimited ¥ | bits/s
Priority: |8 3
Bucket Size: |0.100 0.100 ratio
Queue Type: |pcg-download-default ¥ | |pcg-download-default *
Parent: none *
Rys. 8. Zaktadka Advanced kolejki gtéwnej
w dalszej kolejnosci stworzy¢ nalezy

pod-zapytania dla kazdego z uzytkownikéw. W tym
przypadku przy tworzeniu pod-zapytania, w zaktadce jako
cel wpisa¢ adres IP komputera uzytkownika. Istotne jest aby
adres IP zarezerwowany byt dla komputera, ktéry jest celem
ograniczenia, w przeciwnym wypadku komputer ten moze
(dzigki ustudze DHCP routera) otrzyma¢ inny adres przy
ponownym polaczeniu z siecia. W przypadku pod-zapytan
pole Max Limit pelni funkcj¢ ograniczania predkosci
transferéw konkretnego uzytkownika. Jako, ze pod-
zapytanie nie ma na celu ogranicza¢ maksymalnej
predkosci, a jedynie zapewnia¢ réwna predkos¢, jesli facze
wykorzystywane  jest przez kilku  uzytkownikéw
jednoczesnie, pole to mozna pozostawi¢ na opcji unlimited
lub wpisa¢ pelng predko$¢ tacza (w tym przypadku
100 Mb/s). Ograniczanie predkosci konkretnego
uzytkownika ma sens nie tylko, jesli planowane jest
zmniejszenie predkosci  dostepnej dla uzytkownika.
Ograniczy¢é mozna takze uzytkownika jesli transfery
uzytkownika wykonywane bedg z priorytetem - w takim
przypadku ograniczenie przepustowosci tego uzytkownika
zagwarantuje mu ustalong predkos§¢ (np. 80 Mb/s), lecz nie
dopusci do zawlaszczenia tacza. W tej konfiguracji nie
stosowana jest priorytytezacja, wigc opcja ta moze zostaé
pominigta. W zakladce Advanced nalezy zmieni¢ typ
zapytania (analogicznie do zapytania giéwnego). W tym
celu nalezy w polu Parent zmieni¢ ustawienie none na
zapytanie nadrzedne. W ten sposéb stworzone zapytanie dla
uzytkownika stanie si¢ pod-zapytaniem zapytania gtéwnego.
Konfiguracj¢ zapytania stworzonego dla komputera
uzytkownika przedstawiono na rysunku 9.

New Simple Gueue

General Advanced | Statistics Traffic  Total Total Statistics

Packet Marks: -
Target Upload Target Download
Limit A: |unlimited * | |unlimited + | bits/s
Priority: El 8
Bucket Size: |0.100 0.100 ratio
Gueue Type: |pecg-upload-default ¥ | |pcg-download-default -

-+

Parent: |Cala podsiec

Rys. 9. Konfiguracja pod-kolejki dla pierwszego uzytkownika

Takie same zapytania nalezy stworzy¢ dla pozostatych
uzytkownikéw. Dzigki temu utworzona zostanie struktura
(rys. 10), ktéra zapewni sprawiedliwe dzielenie lacza
pomiedzy uzytkownikéw [10, 11].

Simple Queuss | Interface Queues  Queue Tree  Gueue Types

+ &l T

H Mame Tanget Download Max Limit | Upload

0 BCalapo.. 10.0.00/24 100M 100M £33.4 kbps

4 {2 Komp4 10.0.0.250  unlimited unlimited 251.8kbps 33.0 Mbps
3 & Komp3 10.0.0.251  unlimited unlimited 203.5kbps 3.9 Mbps
1
2

Reset Courters | | 00 Reset All Counters

Download
100.1 Mbps

Upload Max Limit

{2 Komp2 10.0.0.253  unlimited unlimited 178.0 kbps 32 3 Mbps
& Komp1 10.0.0.254  unlimited unlimited Obps Obps

Rys. 10. Struktura utworzone;j struktury QoS wraz z PCQ

Jak wida¢ na powyzszym rysunku trzy z czterech urzadzen
pobieraty dane z serwera i przepustowos$¢ zostata pomiedzy
nie sprawiedliwie podzielona. W przypadku zaprzestania
pobierania poprzez jedno zurzadzen, przepustowos$¢
zostanie podzielona tylko pomiedzy dwa urzadzenia
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rysunku 11.

Simple Queues | Inteface Gueues  Queue Tree  Queue Types

+ AT

H MName Target Download Max Limit | pload Download
BCalzpo.. 10.00.0/24 100M 100M 806.0 kbps 98.0 Mbps
unlimited Obps Obps
unlimited 367.1 kbps 48.6 Mbps
unlimited 438.8 kbps 45.1 Mbps
unlimited Obps Obps

Reset Courters || 00 Reset All Counters

Upload Max Limit

0

4 % Komp4 10.0.0.250  unlimited
3 £ Komp3 10.0.0.251  unlimited
1 & Komp2 10.0.0.253  unlimited
2 S Komp1 10.0.0.254  unlimited

Rys. 11. Podziat przepustowos$ci pomi¢dzy dwa urzadzenia

Dodanie kolejnych urzadzeh wigze si¢ z koniecznoscig
tworzenia kolejnych pod-zapytan. Oprogramowanie routera
pozwala jednak na ich kopiowanie - w skopiowanym
zapytaniu nalezy tylko zmieni¢ nazwe¢ oraz adres IP.

2.2. Tworzenie zapytan z priorytetyzacja ruchu SSH
oraz hierarchiczna priorytetyzacja ruchu uzytkownikow.

Przy bardziej rozbudowanych sieciach, uniwersalne
konfiguracje moga nie by¢ wystarczajace. W laboratorium
komputerowym czesto stosowane sg serwery petniace ustugi
(np. serwer PostgreSQL) lub serwery udostepniajace zasoby
sieciowe (np. serwer SAMBA). Odpowiednie zasady QoS
pozwola utworzy¢ zapytania, ktére priorytetyzowaé beda
ruch sieciowy zwigzany z zadaniami wykonywanymi przez
studentéw (np. ruch SSH na porcie 22), a pozostaty ruch
(np. przegladanie internetu) bedzie  wykonywany
z mniejszym priorytetem. Pozwoli to zapewni¢ studentom
mozliwo$§¢ niezakldconej pracy na serwerze poprzez SSH
(ang. Secure Shell) np. do wykonywania kwerend na
serwerze PostgreSQL [12, 13]. Nie rozwiazuje to jednak
problemu nieréwnego dostgpu do serwera SSH. Ruch SSH
bedzie priorytetyzowany, lecz jeden ze studentéw, podczas
pracy przez SSH, moze uzyska¢ wigcej przepustowosci niz
inni studenci. Ten problem rozwigzaé mozna poprzez
zastosowanie PCQ. Ruch kazdego ze studentéw zanim
zostanie umieszczony w zapytaniu umieszczony zostanie w
pod-zapytaniu, na ktére zostang natozone odpowiednie
ograniczenia, tak aby studenci wspdlnie dzielili tacze i mieli
mozliwo§¢ postugiwania si¢ taka sama przepustowoscia.
Jesli nie zastosowano by PCQ trzeba byloby wykona¢ dla
kazdego studenta zapytanie =z zasadami QoS, ktére
priorytetyzowato by ruch SSH oraz ograniczalaby
przepustowos¢ tak, aby kazdy ze studentéw posiadat rowny
dostep. Rozwigzanie to oczywiscie nie byloby skalowalne,
poniewaz dla kazdego nowego studenta dodawano kolejne
zapytanie, a w przypadku gdy przeniesiono by ustuge SSH
na inny port nalezalo by zmieni¢ port w kazdym z zapytan.
Byloby to niewygodne, dlatego warto zastosowaé PCQ.
Dzigki wykorzystaniu PCQ wystarczy stworzy¢ tylko jedno
zapytanie, ktére mozna modyfikowa¢ wedlug potrzeb.
Natomiast jeSli nastgpi potrzeba dodania kolejnego
uzytkownika wystarczy stworzy¢ pod-zapytanie i wpiaé je
do =zapytania priorytetyzujacego SSH. W wypadku
koniecznosci priorytetyzacji konkretnego typu ruchu
sieciowego nalezy postuzy¢ si¢ zapora sieciowg. Stworzy¢
nalezy list¢ adresowa, zawierajaca adresy IP urzadzen lub
adres calej podsieci, do ktérej odwotywac majg si¢ tworzone
reguly.  Stworzong  list¢  adresowa  przestawiono
na rysunku 12.

Rys. 12. Lista adresowa ,,laboratorium*

Zapora sieciowa posiada mozliwos¢ oznaczania
potaczen jak i pakietéw [14]. Do oznaczonych pakietéw
moze odnosi¢ si¢ przez QoS i nadawaé pakietom o réznym
oznaczeniu, rézny priorytet oraz wyznacza¢ rézne zasady.
Oznaczy¢ oddzielnie nalezy ruch wychodzacy (wysylanie)
oraz ruch przychodzacy (pobieranie), poniewaz ruch
przychodzacy pochodzi z interfejsu WAN (w tym przypadku
etherl), za$ ruch wychodzacy pochodzi z interfejséw LAN
(w tym przypadku bridge, ktéry jest mostkiem sieciowym
faczacym wszystkie interfejsy LAN routera). Nastepnie
rozrézniany jest konkretny typ ruchu. W tym przypadku
oznaczono ruch na porcie 22 (ruch poprzez SSH)
i oznaczono takze pozostaty ruch. Oznaczy¢ nalezy osobno
rozrézniany ruch wychodzacy, jak i rozrézniany ruch
przychodzacy. Aby oznaczy¢ potaczenie lub pakiet nalezy
przy tworzeniu reguty wybra¢ akcje¢ mark connection lub
mark packet. Lancuchem reguty w przypadku potaczen
i pakietéw przychodzacych bedzie forward. Natomiast
fancuchem polaczen 1 pakietéw wychodzacych bedzie
prerouting, poniewaz QoS musi przetworzy¢ ruch sieciowy
przed dokonaniem routingu. Dla ruchu przychodzacego
nalezy wprowadzi¢ docelowa list¢ adresowa, natomiast dla
ruchu wychodzacego nalezy wprowadzi¢ zrédtowa liste
adresowa. Nalezy nada¢ potaczeniom nazwe oznaczenia
(pole New Connection Mark) oraz wskaza¢ interfejs
wejsciowy (dla polaczenia przychodzacego bedzie to
interfejs WAN, za$§ dla potaczenia wychodzacego interfejs
LAN lub mostek taczacy interfejsy LAN). Nast¢pnie nalezy
wskaza¢ w regutach oznaczajacych pakiety oznaczenia
polaczen do ktérych nawigzuja (pole Connection Mark).
Stworzonym regutom oznaczajacym nalezy takze wskazaé
protokét (pole Protocol) i port (pole Any Porf) na ktérym
dzialaja oraz nada¢ nazwe¢ oznaczenia (pole New Packet
Mark). Stworzone regulty zapory sieciowej (zaktadka
Mangle) przedstawiono na rysunku 13.

Rys. 13. Konfiguracja regut oznaczajacych zapory sieciowej

Na rysunku 13 kolumny przedstawiaja wartosci
wszystkich opcji, ktére zostalty zmodyfikowane wzgledem
domy$lnych ustawien nowej reguly. Nastgpnym krokiem
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jest stworzenie zapytan. Jako, ze rozdzielany jest typ ruchu
i dokonywana jest priorytetyzacja nalezy postuzy¢ sie¢
drzewami zapytan. Drzewa zapytan pozwalaja na dzielenie
ruchu sieciowego na rézne zapytania w zaleznos$ci od typu
ruchu. Nalezy stworzy¢ zapytanie giéwne, ktére bedzie
zapytaniem nadrzgdnym. Nast¢pnie stworzy¢ trzeba osobne
zapytania do pobierania i wysylania. W tych zapytaniach
zostang umieszczone zapytania z ruchem SSH i pozostatym
ruchem. W zapytaniach SSH i zapytaniach dla pozostalego
ruchu zastosowa¢ nalezy PCQ, tak aby sprawiedliwie
rozdziela¢ lacze pomigdzy uzytkownikéw. W zapytaniu
gléwnym zmieniany jest jedynie maksymalny limit.
W zapytaniach wysylania (Wysylanie) 1 pobierania
(Pobieranie) wprowadzane jest zapytanie nadrzedne (pole
Parent) 1 maksymalny limit. W zapytaniach dla ruchu SSH
i pozostalego ruchu wprowadzono typ zapytania (pole
Queue Type) jako PCQ, zapytanie nadrz¢dne (Pobieranie
lub Wysyfanie), maksymalny limit oraz oznaczenie pakietu,
do ktérego odwoluje si¢ zapytanie. Zapytaniu SSH nadano
takze najwyzszy priorytet. Stworzone drzewo zapytan
przedstawiono na rysunku 14.

Simple Queues  Interface Gueues Gueue Tree | Queue Types

Reset Courters || 00 Reset All Counters

+ [=1NN

Name Parert
B Cala podsiec global defaut-small
& Pobieranie Cala podsiec defautt-small
{2 Pozostale pob... Pobieranie  pozostaly-uchpobi... pcg-download-default
{8 55H pobieranie Pobieranie  SSH-pobieranie peg-download-default
£ Wysylanie Cala podsiec defautt-small
£ Pozostale wys .. Wysylanie  pozostalyruch-wysy... peg-upload-defautt
"""""" SSHawysylanie pca-upload-defautt

Packet Marks Queue Type Priority |Max Limit . [Avg. Rate | Bytes
100M  93.7 Mbps 3912.8

100M  92.2 Mbps 3860.2

100M  14.4 Mops 7045
100M  77.8 Mbps 3155.7..
100M 15386 kbps 526 MiB
100M 1753kbps 6.0 MiB

100M 1363 3 kbps 466 MiB

—ics oo — oo oo

Rys. 14. Widok drzewa zapytan

Na rysunku 14 kolumny przedstawiajag warto$ci
wszystkich opcji, ktére zostaly zmodyfikowane wzgledem
domyslnych ustawien nowego zapytania. Jako, ze zapytaniu
SSH nadany zostal najwyzszy priorytet (1 - najwyzszy,
8 - najnizszy), ruch na porcie 22 otrzymat znaczna cz¢sé
przepustowosci tacza i zadania na tym porcie wykonywane
zostawaly w pierwszej kolejnosci. Jesli priorytet zostanie
zmieniony na taki sam jak priorytet pozostatego ruchu,
przepustowo$¢ zostanie podzielona réwno pomig¢dzy oba
zapytania (rys. 15). Jako, ze zastosowano PCQ, ruch na
porcie SSH dzielony jest réwno dla kazdego potaczenia na
tym porcie (wigc dla kazdego uzytkownika).

Simple Queues  Interface Queues Queue Tree | Queue Types

Reset Counters || 00 Reset All Counters

+ Ay

Name Parent
8 Cala podsiec global
{8 Pobieranie Cala podsiec default-small
{3 Pozostale pab... Pobierani pozostaly-uch-pobi... peq-download-defautt
................................ sy
default-small
pozostaly-nuch-wysy... peq-upload-default
SSH-wysylanie peg-upload-defautt

Packet Marks Queue Type

default-small

Priority | Max Limi ...|Avg. Rate | Bytes

100M 1005 Mbps  4.8GiB
100M 989 Mbps 47GiB
100M__43.6 Mbps 1029.1...
100433 Mbps 37901
100M 1586.4 kbps 68.3 MiB
100M  695.0kbps 10.4 MiB
100M 8913 kbps 57.9 MiB

{3 55H pobieranie Pobieranie  SSH-pobieranie
B Wysylanie Cala podsiec

£ Pozostale wys... Wysylanie

£ SSH wysylanie  Viiysylanie

—~ o o o e

Rys. 15. Widok drzewa zapytan z réwnym priorytetem pobierania
poprzez port 22 i pozostatego ruchu sieciowego

Niewielkim wysitkiem mozna stworzy¢ nowe
zapytania, dotyczace innych typéw ruchu iumiesci¢ je
w zapytaniach Pobieranie i Wysylanie. Nalezy jednak
pamigta¢ o oznaczaniu odpowiednich pakietéw w zaporze
sieciowej. Dostepnos¢ osmiu réznych priorytetéw pozwala
na fatwe stworzenie drzewa priorytetyzacji.

3. PODSUMOWANIE

Optymalizacja ruchu sieciowego w sieci lokalnej jest
istotna, poniewaz poprawia komfort korzystania z sieci.

Routery posiadaja narzedzia, stuzace do zarzadzania ruchem
sieciowym. Jednym z tych narzedzi jest QoS wraz
z mechanizmem PCQ. Niewlasciwe zarzadzanie ruchem
sieciowym powoduje niepoprawne rozdzielanie
przepustowosci pomiedzy podiaczane urzadzenia
korzystajace z sieci i w konsekwencji moze taka sytuacja
doprowadzi¢ do zawtaszczenia 1Iacza przez danego
uzytkownika.

Autorzy podjeli prébe rozwigzania tego problemu.
Dokonali konfiguracji routera korzystajacego z RouterOS.
Stworzyli dwie konfiguracje. Pierwsza konfiguracja réwno
rozdzielala przepustowo$¢ pomigdzy wszystkie urzadzenia
korzystajace aktywnie z sieci. Wykorzystane zostaty proste
zapytania. Druga stworzona przez autoréw konfiguracja
wykorzystywala drzewo zapytan. Stworzono reguty zapory
sieciowej, ktére oznaczaly ruch przychodzacy i wychodzacy,
a nastgpnie oznaczaly pakiety ruchu przychodzacego
ipakiety ruchu wychodzacego. Oddzielnie oznaczano
pakiety wykorzystujagce port 22 (wtym przypadku ruch
poprzez SSH), aoddzielnie pozostalte pakiety. Nast¢pnie
wykorzystujac QoS wraz z PCQ stworzono drzewo zapytaf,
ktére nadawato ruchowi na porcie 22 najwyzszy priorytet.
Zapytania zostaty skonfigurowane réwniez tak, aby réwno
rozdzielaty przepustowosé pomiedzy urzadzenia.
Wykorzystano do tego celu PCQ.

Roéwne dzielenie tacza pomiedzy uzytkownikéw jest
szczegblnie istotne w laboratoriach komputerowych na
uczelniach wyzszych. Na kierunkach informatycznych spora
ilo§¢ zadan wykonuje si¢ na serwerze poprzez potaczenie
SSH. Na serwerze zazwyczaj zapisywane sg takze pliki
uzytkownikdéw, poniewaz komputery w pracowni czg¢sto
podlegaja czyszczeniu lub resetowaniu do Kkonkretnej
konfiguracji. Kazdy ze studentéw musi mie¢ dostgp do
serwera z takg sama przepustowoscia. W ten sposéb praca
na serwerze nie jest dla nikogo spowolniona lub utrudniona.
Wazna jest takze priorytetyzacja odpowiedniego typu ruchu.
Pozwala to wykluczy¢ sytuacje, w ktérych studenci
spowalniaja  ruch  innym  wykonujac  czynnosci
tj. przegladanie Internetu lub pobieranie plikéw z Internetu.
Zastosowanie QoS wraz z PCQ pozwala w odpowiedni
sposéb  skonfigurowa¢ laboratoryjng  lokalng  sie¢
komputerows.
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USING QOS WITH PCQ IN UNIVERSITY LABORATORIES IN ORDER TO ENHANCE
STUDENTS ACCESS TO LABORATORY SERVERS

The paper presents a method of configuring the computers laboratiories’ local network. The QOS with PCQ was used
in order to guarantee an equal bandwith for students connecting to laboratories’ servers. This method allows both prioritizing
specific type of network traffic, limiting bandwith to pre-established values and guarantiing the same bandwith for every user.
This metod is scalable and can be applied by using most of programmable routers. A basic configuration of QoS with PCQ
that made clients get equal bandwith was presented in the second chapter. This configuration consisted of one parent query
that created a structure in which sub-queries configured with PCQ were placed. The third chapter showed a configuration that
pioritized traffic on specific port (port 22) above other taffic. This configuration was also configured with PCQ to share
the bandwith equaly for every client that made prioritized traffic. In order to create the configuration, firewall mangle rules
were created to mark connections (upload and download) and to mark packets (packets send or received on port 22 and
packets not send or received on this port). The marks were used to allow QoS to select the packets that were ment to be
prioritized and give them the highest priority. In collaboration with PCQ the configuration prioritized port 22 traffic while
splitting the bandwith equaly amongst clients.

Keywords: QOS, PCQ, networking, laboratory, prioritizing, sharing resources.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono metod¢ tworzenia
infrastruktury laboratoryjnej pozwalajacej, za posrednictwem
serwera, na sieciowe uruchamianie (ang. network booting) r6znych
programéw na stanowiskach laboratoryjnych. Prezentowana
metoda wykorzystuje oprogramowanie PiNet do stworzenia
instancji systemu operacyjnego Raspbian na serwerze. Metoda ta
wykorzystuje takze odpowiednio przygotowane jednostki startowe
(ang. boot file) umieszczane na kartach pami¢ci w komputerach
typu Raspberry Pi. Dzigki tej konfiguracji, zaraz przy
uruchomieniu, urzadzenia te lacza si¢ z serwerem i uzytkuja
serwerowa instancj¢ Raspbiana. Dla kazdego uzytkownika
pracujacego na urzadzeniach przygotowywane jest osobne konto,
co pozwala na jednoczesng prace wielu uzytkownikéw w trybie
multi-user-mode.

Stowa kluczowe: Raspberry Pi, sieciowe uruchamianie, PXE,
PiNet, systemy operacyjne.

1. WSTEP

Raspberry Pi to mikrokomputer oparty na architekturze
ARM, ktéry umozliwia instalacj¢ réznych systeméw
operacyjnych, lecz domy$§lnym jest Raspbian. Urzadzenie
jest tworem Raspberry Pi Fundation, ktérej celem jest
promowanie nauki podstaw techniki komputerowej
i programowania w szkotach.

Raspbian jest systemem operacyjnym opartym na
Debianie (popularnej dystrybucji linuksowej). Pomimo tego,
z powodu wykorzystywania architektury ARM, nie jest
kompatybilny z oprogramowaniem z repozytorium Debiana.
Na  architekture = ARM  przekompilowano  jednak
wystarczajacg ilos¢ programdéw, aby Raspberry moglo
stuzy¢ do nauki programowania, podstaw elektroniki,
grafiki oraz sieci komputerowych i internetu.

PiNet to oprogramowanie pozwalajace na stworzenie
instancji systemu operacyjnego Raspbian i umieszczenie go
na serwerze. Program przystosowany jest do pracy
w systemach opartych na Linux Debian. Autorzy
oprogramowania zalecaja, aby systemem operacyjnym
serwera byto Ubuntu w wersji 16.04 lub wyzszej.

Zastosowanie  PiNet pozwala na  stworzenie
infrastruktury komputerowej, w ktorej serwer dystrybuuje
system operacyjny podiaczonym urzadzeniom. Pozwala to

e-mail: a.szelezinski @ wm.umg.edu.pl

na  zarzadzanie  oprogramowaniem  zainstalowanym
W systemie z poziomu serwera. Z poziomu serwera takze
tworzeni sg uzytkownicy, nadawane sg uprawnienia dostgpu
itp. Centralne zarzadzanie upraszcza m.in. instalacje
oprogramowania, konserwacj¢ i konfiguracje systemu oraz
pobieranie plikéw uzytkownikéw. Rozwiazanie to oferuje
odmienng strategi¢ zarzadzania oprogramowaniem niz
Active  Directory. Zadaniem Active Directory jest
zarzgdzanie  systemami  operacyjnymi  komputeréw
klienckich, natomiast w PiNet urzadzenia klienckie uzytkuja
tylko jednag instancj¢ systemu operacyjnego znajdujgcego si¢
na serwerze.

2. ZASTOSOWANIE PINET W LABORATORIACH
UNIWERSYTECKICH

Wyposazenie laboratorium komputerowego wigze si¢
zazwyczaj z znacznymi kosztami. W laboratorium znalezé
muszg si¢ komputery, a czasami nawet serwery. Wydatek
zwiagzany z zakupem komputeréw mozna jednak ograniczy¢
jesli zamiast nich laboratorium wyposazy si¢ w urzadzenia
Raspberry Pi. Obecnie powszechne jest na rynku Raspberry
Pi w wersji 3, ale na rynek wchodzi juz czwarta wersja
Raspberry Pi - co $§wiadczy o mozliwosci rozwoju
icelowosci tego podejscia. Urzadzenia Raspberry Pi
w wersji 3B $wietnie nadaja si¢ do nauki przedmiotéw
informatycznych. Umozliwiaja nauke programowania,
obstugi baz danych, arkuszy kalkulacyjnych, programéw
biurowych oraz moga stanowi¢ terminal, ktéry przez SSH
(ang. Secure Shell) taczy¢ si¢ bedzie zserwerem (np.
serwerem PostgreSQL, na ktérym studenci ucza si¢ obstugi
baz danych wykonujac kwerendy). Mozliwe jest takze
korzystanie z VNC (ang. Virtual Network Computing) lub
RDP (ang. Remote Desktop Protocol) do pracy na serwerze
poprzez Pulpit Zdalny. Raspbian bezposrednio po instalacji
posiada oprogramowanie pozwalajace na programowanie
wJavie (Java Development Kit oraz Java Runtime
Environment) oraz w Pythonie. Mozliwa jest takze instalacja
kompilatoré6w C, C++, Rust i wielu innych jezykéw
programowania. Zainstalowane sg réwniez r6zne IDE (ang.
Integrated Development Environment), mozliwa jest tez



instalacja innych, m.in. Geany lub Visual Studio Code.
Raspbian wyposazony jest takze w pakiet biurowy
LibreOffice. Nie mozliwa jest jednak instalacja pakietu
biurowego od Microsoft (brak natywnej wersji linuksowej
i brak mozliwosci emulacji pod architekture ARM), istnieje
jednak mozliwo§¢ korzystania z Office Live — aplikacji
webowej Microsoftu lub alternatyw tj. LibreOffice.

Warto nadmieni¢, ze interfejs graficzny Raspbiana
W znacznym stopniu przypomina interfejs graficzny systemu
Windows. W sktad interfejsu graficznego wchodzi pasek
start zawierajacy ikony programOéw oraz rozwijane menu
pozwalajace na uruchamianie zainstalowanego w systemie
oprogramowania. Menadzer plikow Raspbiana posiada
interfejs zblizony do eksploratora plikéw znajdujacego si¢
w systemie Windows. Zdaniem autoréw, tak duze
podobienstwo interfejsu pozwoli uzytkownikom znajacym
systemem operacyjny Windows z latwoscig skorzystac
z interfejsu graficznego Raspbiana.

Urzadzenia Raspberry Pi stanowig Swietng alternatywe
dla tradycyjnych PC, lecz Raspbian nie jest odpowiednio
przystosowany do pracy w domenie Active Directory. Wiele
konfiguracji systeméw laboratoryjnych opiera si¢ na
profilach mobilnych Active Directory. Ulatwia to
zarzadzanie uzytkownikami oraz przechowywanymi danymi.
Zdawa¢ si¢ moze, ze brak mozliwosci zarzgdzania
oprogramowaniem Raspbiana z poziomu Active Directory
[1] wyklucza centralne zarzadzanie oprogramowaniem tych
systeméw. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na to, ze Linux
(oraz Unix) bazuja na filozofii wielu uzytkownikéw (ang.
multi-user philosophy). Oznacza to, ze do systemu
linuksowego poprzez CLI (ang. command-line interface)
moze zalogowac¢ si¢ wielu uzytkownikéw jednoczes$nie [2, 3]
(uzytkowanie systemu w PiNet nie odbywa si¢ przez CLI,
lecz przez GUI). Moga oni takze uzytkowac¢ jednocze$nie to
samo oprogramowanie (rézne instancje tego samego
programu). Jest tak, poniewaz jadro systemu oraz sterowniki
uruchamiane sg w przestrzeni jadra (ang. kernel space), za$
oprogramowanie w przestrzeni uzytkownika (ang. user
space). Oznacza to, ze systemy linuksowe natywnie
zapewniaja mozliwo§¢ réwnoczesnej pracy wielu
uzytkownikéw [4]. W przypadku systemu Windows opcja
taka istnieje jedynie w wersjach serwerowych i wymaga
wykupienia licencji CAL (ang. Client Access Licence).

Powodem dla ktérego nalezy stosowa¢ centralne
zarzadzanie oprogramowaniem jest to, Ze rozwigzanie to
pozwala na zdalng kontrol¢ nad stanem systeméw
operacyjnych. Dlatego administrator takiej sieci nie musi
zarzadza¢ kazdym ze stanowisk z osobna. Jest to o tyle
wazne, ze upraszcza wykonanie tak trywialnych zadan jak
aktualizacja oprogramowania. Przyktadowo, aktualizacja
przegladarki internetowej na 150 komputerach bez
centralnego systemu zarzadzania oprogramowaniem, dla
jednej osoby, jest zadaniem przyttaczajacym. Wymaga to
podejécia (lub kontroli przez VNC lub RDP) do kazdego
stanowiska z zainstalowanym system operacyjnym
i dokonania r¢cznie aktualizacji. Wykonanie tego zadania
pochlonie ogromng ilo$¢ czasu, lecz wymaga takze aby
pracownicy opuszczali chwilowo swoje stanowiska.
W zalezno$ci od liczby zainstalowanego na stanowiskach
oprogramowania, czestotliwo$¢  aktualizacji  ktérego$
z programéw uzytkowych si¢ zwigksza. Nalezy takze
zauwazy¢, ze wtakim przypadku kazde ze stanowisk
posiada swoja wlasng konfiguracj¢. Mimo, iz pierwotnie
konfiguracja na wszystkich stanowiskach jest identyczna, to
z czasem, w wyniku wprowadzania zmian, w trakcie

zwyklego uzytkowania zostaje rozsynchronizowana. R6zna
konfiguracja na stanowiskach komputerowych moze
prowadzi¢ do konfliktéw podczas instalacji nowego
oprogramowania lub podczas zmiany plikéw
konfiguracyjnych.

PiNet rozwigzuje problem zarzadzania
oprogramowaniem, konfiguracja, uzytkownikami oraz
danymi  uzytkownikéw. Konieczna jest instalacja
oprogramowania PiNet na serwerze laboratoryjnym lub
serwerze uniwersyteckim. Systemem operacyjnym tego
serwera musi by¢ Ubuntu w wersji 16.04 (lub wyzszej) lub
inny, zgodny z PiNet systemem operacyjnym (Debian lub
dystrybucje oparte na Debianie). Instalacja PiNet jest
nieskomplikowana. Instalator wyposazony jest w interfejs
TUI (ang. Text User Interface) [5], a instalacja odbywa si¢
w kilkunastu krokach. Kazdy z krokéw jest wyjasniany za
pomoca wyswietlanych przez instalator komunikatéw
iopisow. W kroku, pozwalajacym na doinstalowanie
opcjonalnego oprogramowania, warto zaznaczy¢ instalacje
programu Epoptes — jest to oprogramowanie do rozszerzenia
funkcjonalno$ci  zarzadzania  rolami  uzytkownikow.
Szczegbtowa dokumentacje 1 wyjasnienie procesu instalacji
mozna znalezé na stronie internetowej tworcow
oprogramowania [6]. Oprogramowanie PiNet podczas
instalacji tworzy na serwerze instancj¢ systemu Raspbian,
do ktérego mogg si¢ taczy¢ przez sie¢ urzadzenia Raspberry
Pi. Aby skonfigurowa¢ urzadzenia do uruchamiania
sieciowego potrzebne jest umieszczenie w nich karty
microSD z odpowiednimi plikami startowymi. PiNet
podczas instalacji tworzy katalog, ktérego zawarto$¢ nalezy
umiesci¢ na odpowiednio sformatowanej karcie pamigci.
Nalezy stworzy¢ na karcie pamigci pojedyncza partycje
w systemie plikéw FAT32. Jako, Zze na karcie pamigci nie
ma potrzeby umieszczania systemu operacyjnego, a jedynie
pliki startowe do uruchamiania sieciowego, nie musi ona
posiada¢ duzej pojemnosci. Karta o pojemnosci 1 GB jest
wystarczajaca.

Jako, ze urzadzenia Raspberry Pi aczg si¢ z serwerem
poprzez sie¢ lokalng, to nalezy odpowiednio ja
zaprojektowa¢ i dokona¢ odpowiedniej konfiguracji. Na
rysunku 1 przedstawiono projekt sieci lokalnej wykonany
w programie Cisco Packet Tracer.

Rys. 1. Projekt sieci wykonany w Cisco Packet Tracer, gdzie:
RASP to urzadzenia Raspberry Pi 3, Serwer to serwer linuksowy
z zainstalowanym oprogramowaniem PiNet

W przypadku taczenia duzej liczby urzadzen do sieci,
konieczne moze by¢ zastosowanie QOS wraz z PCQ, aby
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rowno dzieli¢ przepustowo$¢ lacza pomiedzy serwerem
aurzadzeniami Raspberry Pi. Zagwarantowanie réwnej
przepustowosci wszystkim urzadzeniom Raspberry Pi
wykluczy sytuacje, w ktérej jeden ze studentéw zawlaszczy
wigkszos$¢ dostepnej przepustowosci [7, 8]. Jest to zjawisko
bardzo niepozadane, poniewaz urzadzenia pracujg sieciowo
i zawlaszczenie przepustowosci przez jednego uzytkownika
uniemozliwi dziatanie urzadzen pozostatych uzytkownikéw.

3. KONFIGURACJA SYSTEMU RASPBIAN

Domys$lna instalacja Raspbian stworzona podczas
instalacji  PiNet  zawiera  wigkszo$¢  potrzebnego
oprogramowania. Moze wystapi¢ jednak potrzebna instalacji
niestandardowych programéw. Menu konfiguracji PiNet
oferuje opcje instalacji niestandardowych programéw, lecz
opiera si¢ jedynie na wbudowanym repozytorium.
W konsekwencji  instalacja  oprogramowania  spoza
repozytorium jest niemozliwa. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
instalacja systemu Raspbian istnieje na dysku (w lokacji
/opt/ltsp/armhf) 1 mozliwe jest przejecie nad nig kontroli
(ang. chroot) [9, 10] z poziomu systemu serwera (w tym
przypadku Ubuntu 19.10). Stuzy do tego polecenie sudo
ltsp-chroot —arch armhf. W ten spos6b nastepuje
zalogowanie si¢ w systemie Raspbian jako root z poziomu
serwera. Wszystkie polecenia wykonywane w konsoli
otwartej jako chroot wykonywane beda jakby wykonywane
byly wsystemie Raspbian. Oznacza to, ze mozna
doinstalowa¢ oprogramowanie spoza oficjalnego
repozytorium, wykona¢ gotowe skrypty oraz dokona¢ edycji
plikéw konfiguracyjnych.

W tym przypadku dokonano instalacji dwdch
programéw: Visual Studio Code oraz Geany. Visual Studio
Code jest edytorem kodu nie dostgpnym w oficjalnym
repozytorium, jednak istnieja nieoficjalne repozytoria
uzytkownikéw, ktérzy przekompilowali program na
architektur¢ ARM iudostepnili pakiet do pobrania.
Istnieje  wiele repozytoriow z  przekompilowanym
oprogramowaniem open source [11] na architekture ARM.
Jako, ze chroot umozliwia zarzadzanie instancja Raspbiana
zainstalowang na serwerze poprzez CLI, to doktadnie w taki
sam sposob, jak zarzadza si¢ zwykla instalacja, mozna

doda¢ do listy repozytoribw  (plik  sources.list)
niestandardowe  repozytoria  izainstalowa¢  dowolne
oprogramowanie.

Rys. 2. Wynik uruchomienia przyktadowego kodu w Pythonie

Po kazdym wprowadzeniu zmian w systemie Raspbian
poprzez chroot nalezy go skompresowaé (stuzy do tego
polecenie sudo ltsp-update-image Jopt/ltsp/armhf).
Nie skompresowanie systemu uniemozliwi uzytkowanie go
przez urzadzenia Raspberry. Po kazdej edycji systemu
Raspbian, przy pomocy narzg¢dzia chroot, zalecane jest
ponowne wygenerowanie plikéw uruchamiania sieciowego
i skopiowanie ich na kart¢ pamigci.

W tym przypadku zainstalowano $rodowisko
programistyczne Visual Studio Code (Code-OSS) oraz
Geany. Po instalacji dokonano sprawdzenia dziatania
Pythona rysunek 2 oraz Javy rysunek 3 poprzez
skompilowanie i uruchomienie przyktadowego kodu.

Rys. 3. Wynik uruchomienia przyktadowego kodu w Javie
4. UZYTKOWANIE PINET W LABORATORIUM

Podczas pracy studentéw na urzadzeniach Raspberry
konieczna moze by¢é wymiana plikéw  pomiedzy
nauczycielem a studentami. Nauczyciel moze chcie¢ np.
udostepni¢ studentom instrukcje laboratoryjne w wersji
elektronicznej. PiNet ma wbudowany mechanizm folderé6w
wspétdzielonych. Sa to foldery na serwerze, ktére mozna
odczyta¢ zpoziomu systemu Raspbian — folder
wspéldzielony jest wigc widoczny na urzadzeniach
Raspberry dla kazdego uzytkownika.

Kazdy uzytkownik w systemie Raspbian posiada folder
handin. Folder ten jest przeznaczony do przekazywania
przez studentéw dla nauczycieli wynikéw swoich prac (np.
stworzony skrypt w Pythonie). Zawarto§¢ folderéw handin
moze zosta¢ w prosty sposéb pobrana przez nauczyciela do
swojego katalogu domowego (w tym przypadku utworzono
uzytkownika teacherl o uprawnieniach nauczycielskich
iuzytkownika userl o uprawnieniach studenckich). Stuzy
do tego opcja collect-work z menu konfiguracji PiNet.
W kreatorze pobierania prac nalezy poda¢ nazwe
uzytkownika nauczyciela pobierajagcego prace. Opcja ta
stworzy w katalogu domowym nauczyciela folder submitted
i w nim umieéci podkatalogi o nazwach kazdego
z uzytkownikéw. W tych podkatalogach umieszczone
zostang zawarto$ci folderéw handin. Na rysunku 4
przedstawiono zawarto$¢ podkatalogu userl w katalogu
submitted.

Rys. 4. Zawarto$¢ podkatalogu userl w katalogu submitted
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Nalezy jednak pamigta¢, Zze przy nast¢pnym pobraniu
prac katalog submitted zostanie nadpisany, i zostang
utracone poprzednie prace.

Praca studentéw nie musi odbywaé si¢ tylko
i wylacznie na oprogramowaniu zainstalowanym na
Raspbianie. Raspberry Pi moga funkcjonowa¢ jako

terminale stuzace do taczenia si¢ z serwerem przez SSH. Na
rysunku 5 przedstawiono potfaczenie z lokalnym serwerem
Windows.

Rys. 5. Potaczenie SSH z serwerem Windows

5. POROWNANIE KONFIGURACJI STOSOWANYCH
W LABORATORIACH

W zastosowaniach laboratoryjnych spotyka si¢ rézne
konfiguracje infrastruktury laboratoryjnej. W zaleznoS$ci od
wymagan stawianych przez administratora laboratorium,
srodowisko  PiNet moze stanowi¢ zamiennik dla
dziatajgcego juz innego rozwigzania.

Popularng konfiguracja do centralnego zarzadzania
infrastruktura  informatyczng jest Active Directory
z zastosowaniem  profili mobilnych. Konfiguracja ta
pozwala na utworzenie serwera przechowujacego profile
uzytkownikéw. Poprzez profile rozumiany jest katalog
domowy uzytkownika oraz wykonane przez niego zmiany
w konfiguracji programéw. Konfiguracja ta zezwala na
zalogowanie si¢ na dowolnym stanowisku z zainstalowanym
systemem operacyjnym Windows, ktéry pracuje pod
domena kontrolowang przez Active Directory. Kolejnym
warunkiem jest posiadanie tych samych plikéw oraz
konfiguracji. Jest to bardzo komfortowe rozwiazanie,
szczegblnie jesli istnieje konieczno$¢ dzielenia stanowiska
komputerowego mi¢dzy wielu uzytkownikéw. Taka sytuacja
wystepuje w laboratoriach komputerowych, jesli zajecia na
danym stanowisku wykonuje wigcej niz jedna grupa
studentéw. Ponadto Active Directory pozwala na instalacje
oraz aktualizacje oprogramowania z poziomu serwera
Active Directory. Administrator moze takze zmieniaé
konfiguracje poszczegélnych komputeréw oraz dokonywac

operacji na grupie stanowisk. Do przygotowywania
stanowisk na potrzeby studentéw stosowane jest grupowanie
komputeréw. Na zgrupowanych komputerach mozliwa jest
zbiorcza instalacja oprogramowania i stosowanie takich
samych zasad konfiguracyjnych. Istotna jest takze funkcja
odtwarzania punktéw przywracania, ktéra umozliwia
wycofanie zmian wprowadzonych przez studentéw na
stanowiskach komputerowych. Utatwiona jest zatem
konserwacja w takiej konfiguracji. Pliki oraz foldery
przeznaczone do wspoéldzielenia moga zosta¢ umieszczone
na serwerze i zmapowane dla uzytkownikéw. Uprawnienia
do poszczegdlnych plikéw moga zosta¢ ograniczone dzigki
zabezpieczeniom systemu plikéw NT. Zdecydowanym
minusem Active Directory jest to, ze w praktyce
przeznaczone jest ono tylko i wylacznie dla systemu
Microsoft Windows. Istnieje opcja wlaczenia systeméw
linuksowych do domeny i zarzadzania nimi z poziomu
Active Directory, lecz funkcjonalno$¢ ta ograniczona jest
jedynie do zakladania kont uzytkownikéw domenowych [1].
Nie istnieje opcja zarzadzania konfiguracja systemu oraz
oprogramowaniem. Powoduje to, Ze stosowanie systeméw
linuksowych ~w polaczeniu z Active Directory jest
niepraktyczne. Nalezy takze zwréci¢é uwage na to, ze
Windows Serwer mozna instalowa¢ jedynie na komputerach
wyposazonych w procesory oparte na architekturze x86 lub
x64. Nie istnieje wersja wspélpracujaca z architekturg ARM.
Istotny jest fakt odptatnosci oprogramowania. Zaréwno
Windows Serwer jak i klienckie wersje Windows sa platne.
W niektérych przypadkach wystgpuje konieczno$¢ ptacenia
za licencje CAL. Kolejng wada jest to, ze domeng Active
Directory musi zarzadzaé specjalista posiadajacy rozlegla
wiedz¢ o tym rozwigzaniu. Przewaga PiNet nad powyzej
przedstawionym rozwigzaniem jest to, ze stosowane w nim
systemy linuksowe ioprogramowanie sg darmowe. PiNet
wymaga takze znacznie mniejszego nakladu pracy
w zakresie konfiguracji oraz mniejszej wiedzy. Nie
wymagana jest konfiguracja domeny, poniewaz PiNet z niej
nie korzysta. Do uruchomienia serwera PiNet wystarczy
jedynie umiej¢tnos¢ zainstalowania Ubuntu (lub innej
dystrybucji opartej na Debianie), co dzigki prostemu
instalatorowi  nie  jest  skomplikowane. Instalacja
i konfiguracja oprogramowania PiNet réwniez nie jest
skomplikowana. Twoércy oprogramowania udost¢pniaja na
swojej stronie internetowej [6] dokumentacje, ktéra zawiera
zaréwno instrukcje instalacji, jak i instrukcje¢ przygotowania
urzadzen Raspberry Pi do uruchamiania sieciowego
z serwera. Do zarzadzania PiNet'em nie jest wymagany wiec
specjalista 1 moze zajmowaé si¢ tym np.nauczyciel
prowadzacy zajecia laboratoryjne. Zwigkszony jest jednak
narzut na sie¢ lokalng, poniewaz w przeciwienstwie
do Active Directory, urzadzenia klienckie nie posiadaja
systemOéw operacyjnych zainstalowanych na dysku twardym
(istnieje tylko serwerowa instancja Raspbiana). Plusem tego
faktu jest to, Ze nie jest wymagana instalacja systemu
operacyjnego na kazdym urzadzeniu. Jako, ze wszystkie
urzadzenia  uzytkuja jedynie instancj¢ = Raspbiana
zainstalowang na serwerze, wystarczy jedynie dokonac
konfiguracji i instalacji oprogramowania na tej instancji,
a wymagane przez nauczyciela oprogramowanie dostgpne
bedzie na kazdym urzadzeniu. Zarzadzanie
oprogramowaniem oraz konfiguracja przeprowadza si¢
przez menu konfiguracyjne PiNet oraz chroot serwerowej
instancji Raspbiana. Chroot pozwala na uruchomienie CLI
w S$rodowisku Raspbiana, co umozliwia zarzadzanie nim
w doktadnie taki sam spos6b jak zarzadza si¢ instalacja

98 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019



desktopowa. Oznacza to, ze konfiguracja i instalacja
oprogramowania dokonywana jest za pomoca znanych
praktyk dla kazdego uzytkownika systeméw linuksowych
i w zwigzku z tym, nie jest wymagane odbycie specjalnego
szkolenia. Wadg tej propozycji jest to, ze Raspbian nie jest
zgodny z oprogramowaniem przeznaczonym na systemy
operacyjne Windows. Instalacje tego typu oprogramowania
umozliwia jednak WINE (ang. Wine is Not and Emulator).
Odradza si¢ jednak uzytkowanie oprogramowania w duzej
skali za posrednictwem WINE, poniewaz zainstalowane
w ten sposéb pogramy moga dziata¢ w spos6b niestabilny.
Metoda ta nie sprawdzi si¢ wigc, jesli na komputerach musi
by¢ uzytkowane oprogramowanie MS Office. LibreOffice
moze zosta¢ zainstalowane jako alternatywa dla MS Office,
niestety oprogramowanie to nie jest wpelni zgodne
z OOXML (ang. Open Office XML) [12].

Inng popularng konfiguracja jest tworzenie obrazu
dyskéw lub punktéw przywracania systemow operacyjnych
zainstalowanych ~ na  stanowiskach  laboratoryjnych
iokresowe ich przywracanie. To rozwigzanie wymaga
przygotowania jednego stanowiska, poprzez instalacje
systemu operacyjnego 1 oprogramowania, a nast¢pnie
wykonanie odpowiedniej konfiguracji oraz stworzenie
punktu przywracania (punkt przywracania powinien cofac¢
zmiany wprowadzone w systemie do poziomu pierwotnie
przygotowane;j instalacji z zainstalowanym
oprogramowaniem i dokonang konfiguracja). Nastepnie
dysk komputera jest klonowany na dyski komputeréw na
pozostatych stanowiskach. Pliki tworzone podczas pracy na
tych stanowiskach przechowywane s3 na zmapowanych
dyskach sieciowych - najczeéciej sa to katalogi w chmurze,
na serwerze lub urzadzeniu typu NAS (ang. Network
Attached Storage). W metodzie tej nie stosuje si¢
centralnego zarzadzania oprogramowaniem. Metoda ta jest
uniwersalna, poniewaz wymaga jedynie potaczenia
stanowisk z NAS (lub innym urzadzeniem udost¢pniajacym
zasoby sieciowe), zalezno$¢ od sieci lokalnej wystepuje
wigc tylko i wylacznie w momencie zapisu i odczytu plikéw
z zasobu sieciowego. W przypadku awarii sieci pliki moga

zosta¢ dystrybuowane za pomocg urzadzen przenos$nych (np.

dyski USB, pendrive). Metoda ta sprawdzi si¢ jesli nie jest
wymagana zadna  ingerencja W  oprogramowanie
(tj. instalacja, aktualizacja) oraz jesli konfiguracja nie bedzie
w przyszlosci modyfikowana. Stanowisko nie jest
przypisane do zadnego uzytkownika, poniewaz wszystkie
pliki przetrzymywane s3 w lokalizacjach zewng¢trznych
(zasoby sieciowe lub urzadzenia przenos$ne). W przypadku
zastosowania nieprawidlowej konfiguracji oprogramowania
przez studenta lub uszkodzenia systemu operacyjnego
konieczne jest skorzystanie z punktu przywracania.
Komputer nie jest centralnie zarzadzany, wigc nie da si¢
zrobi¢ tego zdalnie. Jest to ogromna wada tego rozwiazania,
poniewaz w przypadku wystapienia takiej sytuacji
stanowisko nie nadaje si¢ do pracy az do czasu naprawy
przez administratora.

Jesli uczelnia nie dysponuje odpowiednig infrastruktura
sieciowa metoda ta nie moze zosta¢ zastapiona ani przez
Active Directory, ani przez PiNet. Nie oznacza to jednak, ze
metoda ta stosowana jest tylko i wylacznie w takim
przypadku. Metoda ta jest mozliwa do implementacji nawet
jesli laboratorium podtaczone jest do sieci lokalnej, ktéra
umozliwia zastosowanie PiNet lub Active Directory.
Stosowanie tej metody najczg¢sciej wynika z braku
kompetencji administratora lub braku funduszy na
wprowadzenie Active Directory. PiNet natomiast jest

fatwiejszy ~w implementacji, poniewaz nie wymaga
znajomosci uslug domenowych. Jest to rozwiazanie takze
bardziej "budzetowe", poniewaz nie wymaga zakupu
tradycyjnych komputer6w (jedynie znacznie tanszych
Raspberry Pi 3B), za$ serwerem moze by¢ $redniej klasy
komputer z karta sieciowa w standardzie FastEthernet lub
Gigabit. PiNet w znacznym stopniu przewaza nad powyzsza

metoda, poniewaz umozliwia centralne zarzadzanie
oprogramowaniem.
6. PODSUMOWANIE

Centralne zarzadzanie oprogramowaniem

laboratoryjnym pozwala na zmniejszenie poswigcanego
czasu na instalacje wybranego oprogramowania uzytkowego
na poszczegdlnych komputerach. Najczesciej stosowane
metody wykorzystuja Active Directory. W takim przypadku
wymagane jest wyposazenie laboratorium komputerowego
w komputery wykorzystujace systemy operacyjne Windows
oraz serwer utrzymujacy ustuge Active Directory. Wigze si¢
to z znacznymi kosztami.

Autorzy podjeli prébe rozwigzania tego problemu
i zaproponowali alternatywne rozwigzanie. W artykule
przedstawiono metod¢ budowy infrastruktury laboratoryjne;j
umozliwiajacej centralne zarzadzanie oprogramowaniem.
Stworzona konfiguracja wykorzystuje jedynie darmowe
oprogramowanie. W tym celu uruchomiono serwer, na
ktérym zainstalowano popularng dystrybucje linuksowa
Ubuntu.  Nastgpnie na  serwerze  skonfigurowano
oprogramowanie PiNet, ktére umozliwilo umieszczenie
instancji systemu Raspbian na serwerze. W kolejnym kroku,
poprzez odpowiednie skonfigurowanie urzadzen Raspberry
Pi umozliwiono sieciowe uruchamianie systemu Raspbian
znajdujacego si¢ na serwerze. Konfiguracja ta pozwala na
jednoczesng prace wielu urzadzen na pojedynczej instancji
systemu Raspbian znajdujacej si¢ na serwerze.

Posiadanie tylko jednej instancji Raspbiana na
serwerze wyklucza konieczno$¢ tworzenia konfiguracji
i instalacji oprogramowania na kazdym urzadzeniu.
Administrator w razie potrzeby moze z poziomu serwera
przeja¢  kontrole nad systemem Raspbian (chroot)
idoinstalowa¢  potrzebne  oprogramowanie, zmieni¢
konfiguracje lub uruchomi¢ skrypty bash. Koszt urzadzen
Raspberry w poréwnaniu z PC jest znacznie nizszy, a przy
odpowiedniej konfiguracji mogg tak samo dobrze sprawdzié¢
si¢ w procesie dydaktycznym.
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CENTRAL MANAGEMENT OF LABORATORY WORKSTATIONS’ SOFTWARE BASED ON
PINET SYSTEM AND RASPBERRY PI COMPUTERS

The paper presents a metod of creating laboratory infrastructure that allows network booting from a laboratory server.
This method uses PiNet software to create a single Raspbian OS instance on the server. By putting network boot files
on Raspberry Pis memory cards, it allows Raspberry Pis to use the single Raspbian OS instance that was placed on the server.
For every user working on the Raspberry devices there is a user account created. This metod allows multiple users to be
logged in at the same time in spite of having only one instance of Raspbian OS. Having only one instance of Raspbian OS
makes configuring the laboratory infrastructure easier. The Raspbian placed on the server can be chrooted at any moment
to install additional applications, execute bash scripts or edit configuration files. Properly configured Raspbian can be used
|to teach programming, networking and managing databases. Moreover Raspbian can be used as a terminal that uses SSH
to work on a server ex. to execute queries on PostgreSQL server.

Keywords: Raspberry Pi, network booting, PXE, PiNet, operating systems.
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Abstract: The article proposes application of artificial intelligence
methods to assess students of technical universities. The level
of achieved educational goals can be assessed using measurements
based on the idea of Fuzzy Intuitionistic Sets (IFS). A classification
algorithm was developed and an exemplary distribution of the
criteria values using IFS was presented. The application of the
proposed approach in online education can enrich the student
evaluation process with additional information related to the
uncertainty or lack of data.

Keywords: Intuitionistic Fuzzy Sets.
1. INTRODUCTION

Rules of Polish technical universities [1]-[8] inform
students that assessment should take place in conditions
which ensure equal treatment of all assessed. Assessment
should be impartial, fair, transparent and able to confirm the
reliability of the results. Academic teachers take
responsibility for organizing the three kinds of assessment
process: diagnostic, continuous and concluding.

Methods used for this purpose should provide support
for teaching, learning and achieving learning outcomes.
Most often, the academic teacher who conducts the subject
is required to define detailed rules and criteria for the
evaluation of this subject, both in terms of diagnostic
assessment, as well as continuous and summary assessment.
Assessment methods should be announced in the course
syllabus and provided to the public at the right time.

2. ASSESSMENT METHODS

The principles and evaluation criteria should be
comprehensive and specific [1]-[8]. They should provide
an assessment of all learning outcomes assumed for a given
subject and at the same time be adapted to the type and
scope of individual effects. The scope of information on the
rules and criteria for the evaluation of individual subjects is
given to the public. The work of students of technical
universities is rated most often on a scale of 2.0-5.0.

The same rules should apply the tests at all dates,
carried out as part of the continuous assessment. In the same
way, the same rules must apply in all dates of credits and
examinations carried out as part of the summary assessment.
An example of the rating scale presented in table developed
(Table 1).

Table 1. A summary of information about assessments and their
meanings according to the level of knowledge acquisition.

The degree
of mastery
of knowled
ge (in %)

Verbal
evaluation

Evaluation
ECTS

Description of the
required criteria

achieving the assumed
learning outcomes
covering all relevant
aspects

achieving the assumed
learning outcomes
covering all relevant
aspects with some
errors or inaccuracies

Very good 5,0 (A) >91

Good plus 4,5 (B) 81-90

achieving the assumed
learning outcomes
without taking into
account some less
important aspects

Good 4,0 (O) 71-80

achieving the assumed
learning outcomes,
omitting some
important aspects or
with significant
inaccuracies

Sufficient

plus 3,5 (D)

61-70

achieving the assumed
learning outcomes,
omitting some
important aspects or
with significant
inaccuracies

Sufficient 51-60

3,0(E)

no achievement of the

Insufficient 2,0 (F) expected learning

outcomes

The work of a technical university student can be
assessed by using: continuous assessment, written/oral tests,
final written/oral assessment, written/oral examination,
attendance control, year paper, project, portfolio.
A preliminary survey was conducted among students
of technical universities. It was investigated which method
is used most often (usually - most academic teachers use this
method (100%, 80%); very often use this method
(80%, 60%); the leaders sometimes use this method
(60%, 40%); they rarely use this method (40%, 20%), they
usually do not use this method (20%,0%). The research
concerned the opinion which of the methods is considered
the most important (very important, important, neutral,
usually unimportant, unimportant) (Table 2).



Table 2. The summary of information on the frequency and
importance of the assessment methods used at technical universities

Assessment methods The frequency The importance
continuous .
rarely important
assessment
written tests usually important
oral tests usually not neutral
final written usuall very important
assessment v yimp
. usually
final oral assessment usually not .
unimportant
usuall
attendance control very often . v
unimportant
year paper sometimes important
project very often very important
portfolio usually not important

VxeX 0 < p,(x)+vy(x) <1. 2)

The special parameter of the IFS is z,(x), which
is called the intuitionistic fuzzy index (hesitation margin),

vxeX 0<z,(x) <1 3
and
Z4(x) =1 — py(x) + vy (). “)

When z,(x)=0, that is

ua(x) +va(x) =1, ©)

The research concerned opinions on the methodology
of assessment. The survey was conducted among 289
students of technical universities in 2019. The most
frequently assessed are the degree of concordance
of students’ project implementation with the given
requirements for the project implementation (later called
project implementation), the percentage of attendance to the
classes and the percentage of acquired knowledge, specified
by means of a written test or final written assessment.
Students expressing an open opinion pointed out that: no
answer is the wrong answer, justified absence is tantamount
to presence (Figure 1).

5 final

project—=
portfolio written
assessment
4 - | + 2
continuousyear paper written
N 3 oraltests assessment tests
=
= attendance
2 X
. control
final oral
1 assessment
0
0 1 2 3 4 5

FRQ

Fig 1. Chart of importance (IMP.) and frequency (FRQ)
assessment methods

There is a need for individual consideration
of the assessment in a broader sense [9]. The proposed
evaluation system uses the idea of Intuitionistic Fuzzy Sets
(IFS). The idea of IFS generalizes the definition of classic
and fuzzy sets. The description of information using IFS
is very convenient especially when the available data
is uncertain [10]-[13].

3. INTUITIONISTIC FUZZY SETS

An IFS A in the universe of discourse
X = {xq, x5, ..., X1, } is defined as follows [12]:
A = {xl MA(x)l VA(X) > xEX}, (1)

where p4:X - [0,1], vg:X — [0,1] represent the
degree of membership and nonmembership of the element
xeX belonging to IFS A, respectively, with
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the IFS would turn into a Fuzzy Sets [14]. For IFS’s A
and B in X the operations are defined as follows [15]:

ACB if VxeX py(x) < pp(x),va(x) Svp(x) (6)

A = Bif VxeX pu,(x) = pp(x),v4(x) = vg(x).  (7)

4. THE ALGORITHM FOR CREATING IFS'S
RATINGS

It is proposed that IFS's assessment should contain
three values (uy(x), v4(x), z4(x)). Depending on the type
of assessment, these elements may be treated as determinants

of the measures

described

in the

table (Table 3).

Table 3. List of indicators of intuitionistic evaluation

Assessment
methods pa(x) V() 2,4 (x)
the percentage Percentage
attendance percent pereentag oentag
of unjustified of justified
control attendance
absences absences
tests, ercentage
) percent of P g
final percentage of . of the
correct .
assessment correct answers questions left
. answers
examination unanswered
. percentage of percent of percent of
continuous .
correctly incorrectly tasks not
assessment
completed tasks | completed tasks | performed
ercent
. percent of good percentage of P .
project . . of no project
project faulty project . .
year paper . . . . implementati
implementation implementation on

Fig. 2. Picture of examples of IFS’s assessments containing

(ha(),va(x))
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The comparison of these indicators allows for easier
classification of the student and for assignment of the student
to the appropriate group (Table 4): G O - the failed course
(student gets exactly this grade, low-level uncertainty); G 1 -
the failed course (the student gets a negative grade with the
possibility of improvement, high degree of uncertainty);
G 2 - course completed good enough (the student obtained
a positive grade with the possibility of improvement, high
degree of uncertainty); G 3 - course completed (the student
gets exactly such an assessment, low-level uncertainty),

Table 4. Summary information to assess the construction algorithm

pa(x) (%) | valx) + Va(x) > Va(x) <
2, (x)(%) 2, () (%) 2, () (%)
>91 <10 50(A)G3
81-90 <19-10) 4,5(B) 4,5 (B)
G3 G2
71-80 <29-19) 4,0(0) 4,0 (C)
G3 G2
61-70 <39-29) 3,5(D) 3,5(D)
G3 G2
51-60 <49-39) 3,0(E) 3,0 (E)
G3 G2
<50 >51 2,0(F) 2,0 (F)
GO Gl

Table 5. A sample of examples of IFS’s assessments containing

(:uA (x)' Va (x)' Za (x))

#a(x) va(x) 24 (x) Group
0 0 100 Gl
100 0 0 G3
0 100 0 GO
0 80 20 GO
0 20 80 G1
20 0 80 G1
20 80 0 GO
80 0 20 G1
80 20 0 G3
60 10 30 G2
60 30 10 G3
30 10 60 G1
30 60 10 GO

5. CONCLUSIONS

The challenge is to precisely determine the level
of quality, as well as to include this assessment in a broad
aspect - taking into account the context of the individual
observations of the teacher. Classically applied assessment
in such situations is often flattened by using standard scales.
The use of fuzzy sets (FS), especially intuitively fuzzy sets
(IFS), allows for the determination of the assessment
in a broader scope and for deeper analysis of the level
of knowledge acquirement.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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ZASTOSOWANIE INTUICJONISTYCZNYCH ZBIOROW ROZMYTYCH
DO OCENY STUDENTOW TECHNICZNYCH UCZELNI

W artykule proponuje si¢ do oceny studenta uczelni technicznych uzycie intuicjonistycznych zbioréw rozmytych, ktére
znajdujg zastosowanie w metodach sztucznej inteligencji. Poziom osiaganych celéw edukacyjnych mozna oceni¢ za pomoca
miar opartych na idei rozmytych zbioréw intuicjonistycznych (IFS). Opracowano algorytm klasyfikacji oraz zaprezentowano
przyktadowy rozktad warto$ci kryteriow z wykorzystaniem IFS. Zastosowanie proponowanego podej$cia w ksztatceniu on-
line moze wzbogaci¢ proces oceny studenta o dodatkowe informacje zwigzane z niepewnoscig lub brakiem danych.

Stowa kluczowe: Intuicjonistyczne zbiory rozmyte.
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ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWE]J SYMULACJI W SRODOWISKU MULTISIM
W PROCESIE KSZTALCENIA INZYNIERA

Krystyna Maria NOGA

Uniwersytet Morski w Gdyni
tel.: 58 55 86 458, e-mail: k.noga@we.umg.edu.pl
Streszczenie: Symulacja komputerowa jest metoda badania
zachowania obwoddéw, ktére mozna analizowaé bez konieczno$ci
ich fizycznego budowania. Pakiet Multisim jest wirtualnym
narz¢dziem, ktére stuzy do komputerowej analizy uktadow
analogowych i cyfrowych. Do badanych obwodéw mozna dotaczy¢
rézne przyrzady pomiarowe, ktérych obstuga jest podobna do
obstugi miernikéw rzeczywistych. W artykule zostaty przedstawio-
ne przyklady zastosowania pakietu Multisim w procesie ksztalcenia
inzyniera, a szczegllnie w zakresie elektrotechniki, teorii obwo-
déw, elektroniki, techniki cyfrowej, cyfrowego przetwarzania
sygnatow.

Stowa Kkluczowe: teoria obwodéw, elektrotechnika, technika
cyfrowa, cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, elektronika, symulacje
komputerowe, pakiet Multisim.

1. WSTEP

Rozwijajace si¢ w ogromnym tempie nauki techniczne
powoduja konieczno$¢ dyskusji nad programami nauczania
na poziomie szkoty $redniej i wyzszej, nad metodami
i technikami nauczania. Dotyczy to migdzy innymi takich
przedmiotéw jak elektronika, teoria obwodéw, elektrotech-
nika, technika cyfrowa, cyfrowe przetwarzanie sygnaléw.
Przedmioty te oraz technologie z nimi zwigzane wywarly
duzy wptyw na obecny poziom nauki i inzynierii. Zmiany
w sposobie nauczania spowodowat réwniez rozwdéj Interne-
tu, co jest szczeg6lnie widoczne na studiach technicznych.
Studenci poprzez sie¢ maja dostep do wielu pomocy dydak-
tycznych, w tym réwniez symulacji komputerowych.

Obecnie w dydaktyce, pracach badawczych i projekto-
wych duza role odgrywaja pokazy i badania symulacyjne, co
uwarunkowane jest rowniez wzgledami ekonomicznymi. Na
rynku dostepnych jest sporo programéw umozliwiajgcych
symulacj¢ réznych zjawisk i ukltadéw z zakresu inzynierii
elektrycznej i elektronicznej, np. EDA, CAD. W badaniach
naukowych oraz dydaktyce czgsto jest wykorzystywane
srodowisko SPICE, Multisim (jako wersja SPICE a),
Mathcad, Matlab, Simulink, LabVIEW.

Symulacja komputerowa jest matematyczng metoda
badania zachowania obwoddéw, dzigki ktérej mozna je anali-
zowac, bez ich fizycznego konstruowania. Pakiet Multisim
firmy National Instruments jest wirtualnym narz¢dziem,
ktére umozliwia symulacj¢ prawie kazdego obwodu elek-
trycznego, elektronicznego, stuzy do komputerowej analizy
uktadéw analogowych i cyfrowych. Umozliwia on budowa-
nie obwodéw, do ktérych mozna podtaczy¢ rézne przyrzady
pomiarowe, np. oscyloskop, woltomierz, amperomierz, wa-

tomierz, multimetr, generatory réznych przebiegéw, ploter
Bode’a, analizator widma, analizator zaklécen. Obstuga tych
przyrzadéw jest podobna do obstugi miernikéw rzeczywi-
stych, co dodatkowo potwierdza zasadno$¢ wykorzystania
pakietu w procesie ksztatcenia.

Multisim w zalezno$ci od typu badanych obwodéw
oferuje rézne rodzaje symulatoréw, ktére bazuja na jezyku
SPICE, VHDL Ilub Verilog. Koordynacja komunikacji po-
miedzy modelami opracowanymi w tych jezykach odbywa
si¢ automatycznie, jest zapewnione calkowite wspotdziata-
nie. W zaleznos$ci od badanych obwodéw program Multisim
sam dobiera odpowiedni rodzaj symulacji oraz kontroluje
przeptyw informacji migdzy symulatorami, bez interwencji
uzytkownika.

Zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem pakietu
Mutisim w dydaktyce techniki cyfrowej sa tematem wielu
prac, np. [1 - 7]. Pakiet Multisim jest rOwniez stosowany w
dydaktyce cyfrowego przetwarzania sygnaldw, przykitady
zastosowan przedstawiono mi¢dzy innymi w [6, 8 — 12].

W artykule zostaly przedstawione inne przyktady za-
stosowania pakietu Multisim w procesie ksztalcenia inzynie-
ra, a szczeg6lnie w zakresie elektrotechniki, teorii obwodéw,
elektroniki, techniki cyfrowej, cyfrowego przetwarzania
sygnatow.

2. PRZYKEADOWE SYMULACJE

Nauczanie przedmiotdw technicznych, a szczegdlnie
elektroniki, teorii obwodéw, elektrotechniki i techniki cy-
frowej obejmuje dwa zagadnienia: nauk¢ ogdlnych zasad
oraz nauke¢ okreslonych technik charakterystycznych dla
réznych zastosowan. Obserwowany obecnie rozwéj techno-
logii wskazuje jak wazne jest poznanie i zrozumienie pod-
stawowych zasad. Chyba prawie kazdy inzynier posiada
przynajmniej podstawowa wiedz¢ na temat budowy uktadéw
elektronicznych, bez tej wiedzy raczej nie mégtby czu¢ si¢
komfortowo w §wiecie nowych technologii. A nowe techno-
logie powstaly i beda powstawa¢ dzigki kolejnym badaniom,
w tym réwniez przeprowadzanym na etapie symulacji kom-
puterowych.

2.1. Uklady elektroniczne

W pakiecie Multisim dostepnych jest bardzo duzo réz-
norodnych diod, tranzystoréw, wzmacniaczy, triakéw, rezy-
stor6w, kondensatoré6w, cewek, bramek logicznych, prze-
rzutnikéw, licznikéw, rejestrow. W zasadzie mozna powie-



dzieé, ze ,,dostgpna” jest cata elektronika. To od pomysto-
wosci nauczyciela, ucznia, studenta zalezy jaki uktad zosta-
nie zbudowany, jaki element zostanie przetestowany. Gama
dostepnych elementéw, ukladéw, przyrzadéw jest tak
ogromna, ze W procesie nauczania, nawet na profilu elektro-
nicznym, trudno zaprezentowaé wszystkie mozliwosci wy-
korzystania pakietu Multisim. Powodem tego jest réwniez
ograniczony czas trwania zaj¢¢ dydaktycznych.

W czasie zaje¢ audytoryjnych z elektroniki studenci
poznaja podstawowe uktady pétprzewodnikowe. Symulacje
komputerowe doskonale obrazujg zagadnienia omawiane
w czasie tych zaj¢¢. Przyktadowo na rysunku 1 przedstawio-
no prosty uktad do badania charakterystyki pradowo — napie-
ciowej diody. Do jego budowy wykorzystano dwa zrédta
napigcia stalego (DC) o wartoéci 1V, potencjometr RI,
zrédlo sterowane napigciem, dwa multimetry (XMMI-
amperomierz, XMM2-woltomierz) oraz badang diode (typu
BAS19). Cze¢é¢ zasilajaca pozwala na uzyskanie napieé
z zakresu od —1 V do +1 V. Biezacg warto$¢ napigcia regulu-
jemy przy pomocy potencjometru, krok zmian rezystancji
mozna ustawi¢ indywidualnie. Wyniki pomiaréw wskazuje
amperomierz i woltomierz, przy czym celowo zastosowano
nadmiarowo dwie wersje tych miernikow.

Rys. 1. Uktad do badania charakterystyki pradowo - napigciowe;j
diody

W pakiecie Multisim mozna takze zbudowaé uktad do
obserwacji przebiegdbw czasowych obwodu z dioda

(rys. 2).

Rys. 2. Uktad do badania diody i uzyskane przebiegi czasowe

W podobny sposéb mozna zbudowa¢ uktady do pomia-
rOw charakterystyk innych elementéw elektronicznych
i elektrycznych, np. rezystoréw, cewek, tranzystorow. Za-
kres zagadnien omawianych podczas zaj¢¢ z elektroniki jest
bardzo obszerny. Miedzy innymi studenci poznaja takze
wzmacniacz operacyjny, ktére jest chyba najbardziej rozpo-
wszechnionym analogowym ukladem scalonym. Uklad ten
opisywany jest jako wzmacniacz pradu stalego, czyli
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wzmacniacz o sprz¢zeniach bezpos$rednich, ktéry charakte-
ryzuje si¢ bardzo duzym wzmocnieniem, wejsciem réznico-
wym (symetrycznym) i wyjsciem asymetrycznym lub syme-
trycznym. Sposéb jego dzialania zalezy przede wszystkim
od zastosowanego zewnetrznego sprze¢zenia zwrotnego.
Wzmacniacze operacyjne znalazly zastosowanie w generato-
rach réznych sygnaléw, filtrach, detektorach liniowych
i warto$ci szczytowej, uktadach prébkujacych z pamigcia,
ukladach analogowych, gdzie wykonuja rézne operacje.
Podstawowe uklady pracy wzmacniaczy operacyjnych to:
wzmacniacz — odwracajacy, nieodwracajacy, sumujacy
i odejmujacy, catkujacy, rézniczkujgcy, wtérnik napigciowy,
konwerter prad —napigcie, przesuwnik fazy, prostownik
idealny [13, 14].

Wiasciwosci uktadu catkujacego mozna poznaé migedzy
innymi na podstawie wirtualnego uktadu przedstawionego
na rysunku 3. Wzmocnienie uktadu bez p¢tli z rezystorem
R2 wynosi K=1/(jwRICl). Wéwczas dla a - 0

wzmocnienie K — o, co powoduje tzw. dryft staloprado-
wy. W celu wyeliminowania tego zjawiska do uktadu doda-
no, réwnolegle do kondensatora C2, rezystor R2, wéwczas

wzmocnienie uktadu wynosi K =R2/ [Rl (1 +jwR2 Cl)].

Dodanie rezystora R2 powoduje dla matych czegstotliwosci
ograniczenie wzmocnienia uktadu, wéwczas tez otrzymuje-
my uktad inercyjny. Wzmacniacz ten dopiero dla czestotli-
wosci wigkszej od granicznej f; =1/ (2 TR2C 1) dziata jak
uktad catkujacy, przy czym dobra liniowo$¢ przebiegu wyj-
Sciowego otrzymujemy gdy czestotliwos$¢ sygnatu wejscio-
wego jest co najmniej 10 razy wigksza od f, . W ukladzie
mozna zbada¢ wptyw wartosci rezystorow i kondensatora na
prace uktadu, a przede wszystkim rezystora R2 na poprawe
stabilno$ci punktu pracy integratora, wptyw ksztattu, ampli-
tudy i czestotliwosci sygnatu wejsciowego na uzyskany
przebieg wyjSciowy. Przyktadowe przebiegi czasowe dla
sinusoidalnego sygnatu wejSciowego o czestotliwos$ci
15 kHz oraz 500 Hz przedstawiono odpowiednio na rysunku
4ai4b.

Rys. 3. Uktad catkujacy

a) b)

Rys. 4. Przyktadowe przebiegi dla uktadu jak na rys. 4
a) f=15kHz, b) =500 Hz, przy czym f;= ~129 Hz
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Zasady przeprowadzania analizy pracy wzmacniacza
operacyjnego w réznych konfiguracjach sa podobne. Nie
tylko studenci kierunkéw inzynieryjnych nie powinni mieé
zadnych probleméw z budowa i analiza innych ukladéw
zawierajacych nie tylko wzmacniacze operacyjne. W ukta-
dach ze wzmacniaczami mozliwe jest wyznaczenie charakte-
rystyki statycznej U,,=f{ U,.), obliczenie wzmocnienia
wzmacniacza i porOwnanie wynikdw z wynikami obliczo-
nymi wedtug wzoréw, zbadanie zachowania si¢ wzmacnia-
cza w przypadku otwarcia p¢tli sprze¢zenia zwrotnego, po-
miar wzmocnienia napi¢ciowego w uktadzie z otwarta petla,
pomiar wejSciowego napigcia niezrbwnowazenia, porowna-
nie zgodno$ci otrzymanych wynikéw z danymi katalogo-
wymi. Jak wynika z przedstawionego opisu zakres mozli-
wych badan tylko wzmacniaczy operacyjnych jest szeroki,
a opracowanie symulacji wymaga troche czasu, cierpliwosci
i motywacji do glebszego poznania okreslonych obwodéw.

Dotychczas przedstawione zagadnienia nie wyczerpuja
mozliwo$ci pakietu Multisim. Przygotowane i dostgpne, na
laboratoryjnym serwerze lub stronie [15], pliki z wirtualny-
mi ukladami ulatwiajg zrozumienie prezentowanych zagad-
nien. OczywiScie warunkiem prawidtowego procesu zdoby-
wania wiedzy jest rOwniez zaangazowanie ze strony studen-
téw, a to niestety w ostatnim okresie nie zawsze jest standar-
dem.

2.2. Uklady z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnalow

Rozwdj cyfrowego przetwarzania sygnatow (CPS) za-
poczatkowany zostal przez projektantéw systemoéw analo-
gowego, ktérzy symulowali procesy zachodzace w tych
uktadach. Badania te nie wymagaty budowania kosztownych
prototypéw. Cyfrowa obrébka sygnaléw polega na wykony-
waniu operacji matematycznych na kolejnych prébkach, co
przy pomocy algorytméw obliczeniowych pozwala migdzy
innymi na filtracj¢ sygnatu. Kazde urzadzenie posiadajace
selektywne charakterystyki czestotliwo§ciowe jest nazywane
filtrem, ktéry moze pracowaé jako gérnoprzepustowy, dol-
NoOprzepustowy, pasmowoprzepustowy, pasmowozaporowy.
Mozna je konstruowaé w rézny sposéb, przy czym najcze-
ciej w praktyce wykorzystuje si¢ filtr Butterworth’a, Czy-
byszewa, Bessel’a oraz eliptyczny.

Niektére zagadnienia z zakresu CPS i zwigzane z nimi
symulacje komputerowe, opracowane w Srodowisku Multi-
sim, zostaly oméwione w pracach [6, 8 - 12]. Przedstawiono
w nich miedzy innymi zagadnienia zwigzane z analiza Fou-
riera, filtracja, modulacjg, demodulacja, kodowaniem i de-
kodowaniem. Dlatego tez w dalszej czgsci artykutu z zakresu
CPS przedstawiono jedynie przyktad wirtualnego uktadu
reprezentujacego filtr. Filtry znajduja zastosowanie w modu-
lacji i demodulacji, odszumianiu sygnatu, separacji sygna-
16w, przetwornikach C/A, calkowaniu. Na rysunku 5 przed-
stawiono przyktadowy schemat filtra srodkowozaprowego,
natomiast na rysunku 6 uzyskang podczas symulacji charak-
terystyke amplitudows, ktéra potwierdza prawidlowa budo-
we uktadu. W ukladzie tym mozliwe jest zbadanie wplywu
parametréw sygnatu wejsciowego, wartosci R1, R2, R3, R4,
RS, C, C2 na uzyskane przebiegi, okre$lenie czgstotliwosci
granicznych oraz poréwnanie tych wielkosci z obliczonymi.
Inne konstrukcje filtréw zostaty przedstawione w pracach [6,
8, 10].
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Rys. 5. Schemat filtra srodkowozaporowego
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Rys. 6. Charakterystyka amplitudowa filtra sSrodkowozaporowego

2.3. Uklady cyfrowe

Przyktady zastosowania pakietu Multisim w dydaktyce
techniki cyfrowej sa tematem licznych prac autorki niniej-
szego artykutu, zostalty one przedstawione mie¢dzy innymi
w [1 - 6]. Srodowisko Multisim zawiera bardzo bogatg bi-
blioteke réznych uktadéw cyfrowych wykonanych w techno-
logii TTL, CMOS, tj. dostepne sa rézne bramki logiczne,
przerzutniki, liczniki, rejestry, uktady arytmetyczne, komu-
tacyjne. W pracy [6] przedstawiono liczne schematy do
pomiaru charakterystyk statycznych i dynamicznych réznych
bramek logicznych oraz przyktady projektowania uktadéw
cyfrowych, przy czym wszystkie wirtualne uklady sag
dostgpne na stronie [15].

Modele bramek zawarte w bibliotece programu Multi-
sim sa uproszczone. Bramki idealne zawarte w ukladach
scalonych maja jedynie okreS§lony czas narastania i opadania
odpowiedzi na wyjsciu bramki, co powoduje, ze ksztalt tej
odpowiedzi jest trapezem. Poziom napigcia na wyjsciu bra-
mek zawartych w bibliotece jest zawsze idealny, czyli jest
réwny zeru lub napigciu zasilania. W rzeczywistych ukta-
dach mozna zaobserwowaé etapy zalaczenia i wylaczenia
bramki, w ktérych nalezy uwzgledni¢ czas niezbedny do
zalaczenia poszczegdlnych tranzystoréw, czas narastania
odpowiedzi, czas potrzebny na wylaczenie tranzystorow
i oscylacje. Zblizong do rzeczywistej charakterystyke przej-
$ciowg bramki w programie Multisim mozna uzyskaé po-
przez budowe modelu bramki z tranzystoréw. Bramki TTL
w stanie wysokim na wyj$ciu maja napigcie nizsze niz na-
pigcie zasilania, a proces przetaczania nie jest idealny. Jako
przyktad zostanie przedstawiony uktad do pomiaru charakte-
rystyki przetaczania bramki Open Colector OC (rys. 7).
Uklad zawiera 3 bramki OC zawarte w podobwodzie
NAND_OC (rys. 8), 4 bramki NAND oraz rezystor R jako
obcigzenie. Bramki OC wymagaja podtaczenia ich wyj$¢ do
zewngtrznego rezystora R. Jego warto$¢ jest uzalezniona od
ilosci wspélnie podiaczonych bramek OC oraz ilo$ci bramek
obcigzajacych. Dla ukladu jak na rysunku 7 wartoSci gra-
niczne opornosci wynosza: R, = 2857 Q oraz R, =
215 Q. Do symulacji, jako zrédio sygnatu wejsciowego,
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wykorzystano PIECEWISE_ LINEAR_VOLTAGE, dzigki
czemu uzyskano plynng zmian¢ napigcia wejSciowego
w zakresie 0 — 5 V. Na rysunku 9 przedstawiono charaktery-
styke przejsciowa bramki OC dla R=1536 Q uzyskana
w $§rodowisku Multisim. Wyniki te mozna przenies¢ do
oprogramowania Excel, Mathcad oraz LabVIEW. W czasie
zaje¢¢ laboratoryjnych studenci dokonuja réwniez pomiaréw
dla ukladéw rzeczywistych, ktére poréwnuja z wynikami
uzyskanymi w Srodowisku Multisim.

Rys. 7. Schemat uktadu pomiarowego dla bramki OC

Rys. 8. Struktura wewngtrzna podobwodu NAND_OC

Rys. 9. Charakterystyke przejsciowa bramki OC w $rodowisku
Multisim dla R= 1536 Q

2.4. Uklady z zakresu teorii obwodow

Zakres zagadnien omawianych w ramach przedmiotu
teoria obwoddw, elektrotechnika jest réwniez obszerny.
Obejmuje migdzy innymi poznanie praktycznych zastoso-
wan prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania polaczen ele-
mentéw obwodu, zasad pomiaru nat¢zenia pradu, napigcia,
rezystancji, indukcyjnosci, pojemno$ci, odwzorowan gra-
ficznych przebiegéw w galeziach liniowych i prostownikach.
Istotne sa réwniez zagadnienia zwigzane z obwodami pradu
sinusoidalnego, obwodami magnetycznymi, jednofazowymi
i tréjfazowymi, czwérnikami i filtrami czgstotliwo$ciowymi.
Wszystkie te zagadnienia mozna zobrazowaé prezentujac
wirtualne uklady zbudowane w $rodowisku Multisim. Wy-
korzystanie mozliwosci pakietu zalezy ponownie od pomy-
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stowoéci prowadzacego zajg¢cia, motywacji (z czym jest
ostatnio coraz gorzej) oraz dostepnego czasu.

Obwody zawierajace tylko zrédia napigcia lub pradu,
rezystory, kondensatory, cewki nie sg trudne do analizy.
W pracy [6] zostaly przedstawione obwody, do analizy kt6-
rych potrzebna jest znajomos$¢ tylko podstawowych praw
elektrotechniki, czyli prawa Ohma, praw Kirchoffa, zasad
wyznaczania rezystancji zast¢pczej oraz tworzenia zastep-
czych generatoréw Thevenina i Nortona. Jednak zdecydo-
wana wigkszo§¢ obwodéw spotykanych w praktyce to ob-
wody pradu zmiennego. Analiza i synteza takich obwodéw
jest bardziej ztozona niz w przypadku obwoddéw pradu state-
go. Do analizy takich obwodéw czesto wymagana jest zna-
jomo$¢ zaawansowanych metod matematycznych, np. trans-
formaty Laplace’a. Zjawiska w takich obwodach mozna
fatwo zrozumie¢ dzigki obserwacji przebiegéw pradéw i
napig¢¢ oraz analizujac charakterystyki czgstotliwo$ciowe na
wirtualnych przyrzadach pomiarowych dostepnych w pro-
gramie Multisim. W $rodowisku tym mozna zbudowaé do-
wolny uktad zbudowany z elementéw R, C, L. Stopien zlo-
zono$ci w zasadzie zalezy od pomystowos$ci uzytkownika
oraz konieczno$ci przedstawienia lub rozwiazania okres$lo-
nego problemu. Przyktadowo analiz¢ obwodu pradu stalego
metoda pradéw oczkowych mozna przeprowadzi¢ na pod-
stawie prostego ukladu przedstawionego na rysunku 10,
gdzie obwdd RLC zataczamy jest do napigcia statego E. W
analizowanym ukladzie mozna doda¢ przyrzad Bode_ploter,
mozna wskaza¢ inne cechy charakterystyczne tego obwodu.
Na zajeciach tablicowych lub w ramach zaje¢ wilasnych
student moze zbudowa¢ dowolny uktad i poréwnaé¢ wyniki z
symulacji i obliczen.

Rys. 10. Obwoéd RLC pradu statego

W szeregowym obwodzie RLC pradu zmiennego
(rys. 11) mozna okresli¢ czestotliwo$¢ rezonansowg i inne
cechy charakterystyczne obwodu. Jest to obwdd rezonanso-
wy, ktory dla pewnej czestotliwosci nie thumi napigcia wej-
Sciowego. Czestotliwos$¢ rezonansowa obwodu jest okreslo-

na zaleznoscia f. =1/(2m4/LC) i dla analizowanego

obwodu wynosi 565,5 kHz. W obwodzie mozna ponadto
okresli¢, na podstawie wzoru B,, =R /(2 mL), szeroko$¢

pasma 3 dB, czyli ttumienie mniejsze niz 3 dB.

Rys. 11. Szeregowy obwéd RLC pradu zmiennego
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Z ksztattu charakterystyki amplitudowej (rys. 12) mozna
wywnioskowad, ze jest to filtr sSrodkowoprzepustowy.

x
T Mode
IMagnT Fhase
Horizanktal Wertical
Log Lin | Log Lin I
Flz |&He Flo EE
1) 100 | He 1100 | dB
Controls
& Reverse I Save | Set... |
& | 100 He [ 6.3z de B +F nF - 46 ow -

Rys. 12. Charakterystyka amplitudowa szeregowego obwodu
RLC pradu zmiennego

W przypadku koniecznos$ci uzyskania doktadnych wy-
nikéw symulacji pakiet Multisim umozliwia takze przepro-
wadzenie réznych rodzajéw analiz danego obwodu. Zagad-
nienia te byly migdzy innymi zakresem zainteresowan
przedstawionych w pracy [2], gdzie oméwiono analize sta-
topradowa DC, zmiennopradowa AC, stanu przej$ciowego,
Monte Carlo, Fouriera, szumow i znieksztalcen. Wyniki
analizy mozna przedstawi¢ w postaci tabel z wartosciami lub
w postaci graficznej. Analizy te s3 czgsto wykorzystywane
w dydaktyce teorii sygnatéw, teorii obwodéw, elektrotechni-
ce, elektronice, technice cyfrowej i cyfrowym przetwarzaniu
sygnatow.

W zyciu codziennym bardzo czgsto stosowanymi ukta-
dami sa prostowniki, ktére sg zestawem elementéw elektro-
nicznych stuzacych do zamiany napig¢cia przemiennego na
napigcie jednego znaku, ktére po dalszym odfiltrowaniu
moze by¢ zmienione na napigcie stale. Rodzaj dostgpnych
prostownikéw jest réwniez bardzo szeroki, przyktadowo
w praktyce sg wykorzystywane prostowniki tréjfazowe jed-
nopotéwkowe lub dwupotéwkowe, jednopotéwkowe, dwu-
poléwkowe z dzielonym uzwojeniem wtérnym, dwupotow-
kowe z mostkiem Graetza. Chyba najczesciej stosowanym
typem prostownika jest dwupoléwkowy z mostkiem Graetza
z filtrem (rys. 13). Przebiegi czasowe dla tego uktadu zostaty
przedstawione na rysunku 14, przy czym wzmocnienia dla
poszczegblnych wykorzystanych kanatéw w oscyloskopie
s rézne, tj. dla kanalu A wynosi ono 500 V /dziatke¢, kanat
B - 20V /dzialke, kanat C — 5V /dziatk¢. W ukladzie tym
ze wzgledu na to, ze prad plynie zawsze przez dwie diody
polaczone szeregowo, napiecie na kondensatorze filtrujagcym
jest pomniejszone o podwdjny spadek napigcia przewodze-
nia diody, co jest mniej korzystne niz w przypadku prostow-
nika jednopotéwkowego.

Rys. 13. Prostownik dwupotéwkowy z mostkiem Graetza z filtrem
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Rys. 14. Przebiegi dla prostownika dwupotéwkowego z mostkiem
Graetza z filtrem

Przedstawione zagadnienia z zakresu teorii obwodéw
prezentuja jedynie wybrane mozliwos$ci zastosowania pakie-
tu Multisim w procesie nauczania na studiach inzynierskich.

3. WNIOSKI KONCOWE

W wielu dziedzinach rozwdj elektroniki, techniki cy-
frowej, cyfrowego przetwarzania sygnaléw stal si¢ przyczy-
ng znaczacych zmian. Dotyczy to szczegélnie komunikacji,
inzynierii medycznej, robotyki. Zastosowanie symulacji
komputerowych w procesie ksztalcenia na poziomie szkoty
Sredniej i wyzszej pozwala na rozwdj zainteresowan, uczy
kreatywnosci, wyobrazni, empatii. Symulacje te s3 inspiracja
do pogtebienia wiedzy, do realizacji wilasnych ukladéw
i pomystéw. Pozwalaja zrozumie¢, ze omawiane zagadnienia
nie sg trudne. W trakcie przeprowadzanych eksperymentow
mozliwe jest popelnienie btgdow, ktére tatwo mozna skory-
gowacé. Wszystko co nas otacza uczy cierpliwosci, ekspery-
menty przeprowadzane w $rodowisku Multisim s3g réwniez
nauka cierpliwosci. Obecnie juz w szkole podstawowej sa
wprowadzane elementy programistyczne. Wydaje si¢, ze nic
nie stoi na przeszkodzie, aby juz na tym etapie nauczania
uczy¢ dzieci podstawowych praw fizyki, matematyki, chemii
z wykorzystaniem symulacji komputerowych. Tym bardzie;j,
ze zgodnie z prognozami okoto 65 % obecnych dzieci bedzie
pracowa¢ w nowych zawodach, ktérych jeszcze dzisiaj nie
ma lub nawet trudno przewidzie¢ ich specyfike.

Z cala pewnoS$cia prezentacja wirtualnych ukladéw,
analiza uzyskanych przebiegéw czasowych, wplywu para-
metrOw na przebiegi bardziej przemawia do studentéw niz
tylko oméwienie teoretyczne. Niestety, czas przeznaczony
na omawianie danego zagadnienia jest ograniczony. Prawda
jest, ze efektywne nauczanie elektroniki jest duzym wyzwa-
niem dydaktycznym, szczegélnie na kierunkach, na ktérych
nauczanie tego przedmiotu prowadzone jest w niewielkim
wymiarze godzinowym [16]. Uwazam, ze stwierdzenie to
nalezy rozszerzy¢ na pozostale przedmioty omawiane
w artykule, rowniez ze wzgledu na ogromny w ostatnim
czasie rozw0j prezentowanych zagadnien.

Stuszne jest takze stwierdzenie przedstawione w pracy
[17], mimo Ze dotyczylo zupelnie innych zagadnien, tj. che-
micznych, dotyczace opinii wyktadowcéw, ktérzy uwazajq,
ze w procesie zdobywania wiedzy problemem jest brak mo-
tywacji ze strony studentow, spowodowany brakiem wiedzy o
tym, czemu stuzg dane eksperymenty. Wydaje si¢ jednak, ze
symulacje komputerowe sg doskonatym narzedziem do po-
znania okre$lonych zagadniefi, mozna samodzielnie zbudo-
wac¢ obwody, zbada¢ wplyw parametréw na dziatanie ukta-
du, mozna eksperymentowa¢, bez obawy, ze uktad ulegnie
zniszczeniu, awarii. Wszystko mozna wykonaé takze
w zaciszu domowym, bez stresu. Jednak waznym argumen-
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tem jest ch¢¢ poznania zagadnienia oraz cheé i mozliwo$é and Electronics Systems, ICSES 2018, September 2018,

poswiegcenia wlasnego czasu, ktéry czasami zbyt czgsto jest pp- 269-274.

przeznaczony na zupetnie inne zainteresowania. Symulacje 5. Noga K. M, Palczynska B., Masnicki R.: The Multi-
komputerowe powinny wcigga¢ studenta do proceséw po- platform Environment for Simulation and Features Es-
znawczych. timation of Mixed-Signal Devices, Methods and Tech-

Dlatego tez, w celu ulatwienia zdobywania wiedzy i za- niques of Signal Processing in Physical Measurements,
inspirowania studenta, sporo wirtualnych uktadéw z zakresu Lecture Notes in Electrical Engineering, pp. 220-229,
elektroniki, elektrotechniki, techniki cyfrowej i cyfrowego Springer, 2019, ISBN 978-3-030-11186-1.
przetwarzania sygnaléw jest dostgpnych na stronie [15] lub 6. Noga K. M., Radwanski M.: Multisim. Technika cyfro-
serwerze laboratorium Techniki Cyfrowej Uniwersytetu wa w przyktadach, Wydawnictwo BTC, Legionowo
Morskiego w Gdyni. Student w ramach przygotowania do 2009, ISBN 978-83-60233-48-1.
zaje¢ moze z nimi zapoznaé si¢ w domu. Witasciwe przygo- 7. Yan Guo-hong, Zhang Shui-ying, Du Jing-jing: Practice
towanie do zaj¢¢ utatwia wykonanie ¢wiczenia w laborato- and application of Multisim in digital electronic experi-
rium oraz pomiary z wykorzystaniem ukladéw rzeczywi- ment teaching, 6 th International Conference on Com-
stych. Studenci czegsto z wyprzedzeniem znaja zakres oma- puter Science & Education, pp. 492-494, Singapore
wianych zagadnien na zajeciach audytoryjnych, czasami 2011.
prowadzacy sugeruje zapoznanie si¢ z wirtualnym uktadem, 8. Ulaby F. T., Maharbiz M. M.: NI myDAQ and Multisim
dostepnym na serwerze lub stronie [15]. Niestety, studenci problems for circuits, National Technology and Science
nie zawsze wykazuja zainteresowanie dokladniejszym po- Press, 2011.
znaniem uktadu. Przedstawione przykladowe symulacje 9. Cao Wei, Liang Jie, Li Hui : Simulation and experimen-
z zakresu elektrotechniki, teorii obwoddéw, elektroniki, tech- tal design of the locking amplifier based on Multisim,
niki cyfrowej i cyfrowego przetwarzania sygnaléw ucza 5 th International Conference on Instrumentation and
logicznego i krytycznego mysSlenia, a to jest wazny element Measurement, Computer, Communication and Control,
pracy i zycia inzyniera. pp- 230-233, 2015.

Student dobrze przygotowany do zaj¢¢ nie powinien 10. Noga K. M., Radwanski M.: Using the virtual model in
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THE USE OF A COMPUTER SIMULATIONS IN A MULTISIM ENVIRONMENT
IN EDUCATION OF ENGINEERS

Computer simulation is a mathematical method of studying the behavior of circuits without the need to physically build
them. Demonstrations and simulation studies play a significant role in didactics, research and design, which is primarily
determined by economic considerations. There are many programs that enable simulation of various phenomena and systems
in the field of electrical and electronic engineering, eg EDA, CAD. In scientific research and teaching, the SPICE environ-
ment, Multisim (as SPICE version), Mathcad, Matlab, Simulink, LabVIEW are often used.Multisim environment is a virtual
tool that allows simulation of almost every electrical and electronic circuit, used for computer analysis of analogue and digi-
tal circuits. Various measuring devices can be connected to the tested circuits, the operation of which is similar to the opera-
tion of real meters. The article presents examples of the use of Multisim environment in the process of educating an engineer,
especially in the field of electrical engineering, circuit theory, electronics, digital technique, digital signal processing.

Keywords: circuit theory, electrotechnics, digital technique, digital signal processing, electronics, computer simulations,
Multisim software.
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano cyfrowy system labora-
toryjny oparty na magistrali SPI z mikrokontrolerem w roli urza-
dzenia Master oraz réznymi urzadzeniami Slave podiaczonymi do
magistrali (cyfrowy termometr, potencjometr, pami¢g¢ EEPROM,
uktad programowalny CPLD). Zatozeniem projektu jest stworzenie
bazy sprzgtowo-programistycznej dla rozwojowego systemu zdal-
nie sterowanego oraz programowanego przez Ethernet. Uzytkownik
przez strong internetowa ma mozliwo§¢ wystania zadania tcp/http
dla urzadzen na magistrali SPI, a w odpowiedzi http otrzymuje
informacje o stanie urzadzen. System jest przystosowany do zdal-
nego tadowania nowych wersji programu do pamig¢ci mikrokontro-
lera po Ethernecie.

Stowa kluczowe: uktady cyfrowe, magistrala SPI, systemy wbu-
dowane, uktady programowalne.

1. WPROWADZENIE

Uklady cyfrowe wykorzystywane w systemach wbu-
dowanych i internetu rzeczy sa powszechnie wyposazane
w co najmniej jeden interfejs szeregowy, np. SPI (Serial
Peripheral Interface), takie rozwigzanie utatwia przylaczenie
urzadzen cyfrowych do systemu. Rynek elektroniczny oferu-
je szeroka gam¢ urzadzen sterowanych po SPI, w tym: po-
tencjometry, pamigci, wyswietlacze, ekspandery wejs¢,
rézne czujniki a takze adapter Ethernet. Algorytm magistrali
SPI mozna réwniez zaimplementowa¢ w ukladzie progra-
mowalnym CPLD (Complex Programmable Logic Devices)
lub FPGA (Field Programmable Gate Array), ktéry moze
pracowa¢ w jednym systemie z mikrokontrolerem i czujni-
kami cyfrowymi. Uktad CPLD oraz mikrokontroler moga
petni¢ rézne funkcje w projektowanym systemie, z uwagi na
inng funkcjonalno$¢ wynikajaca z odmiennej logicznej
struktury wewng¢trznej tych urzadzen. Uktad CPLD ze
wzgledu na szybkie przetwarzanie réwnolegle sygnatow
powinien wykonywa¢ algorytmy obliczeniowe, podczas gdy
mikrokontroler wyposazony standardowo w wiele interfej-
s6w jest przystosowany do kontroli czujnikéw i prowadzenia
transmisji danych po magistralach systemowych. W prezen-
towanej koncepcji laboratoryjnego systemu cyfrowego mi-
krokontroler pelni na magistrali SPI role urzadzenia Master,
ktére za posrednictwem adaptera Ethernetu utrzymuje kon-
takt z odleglym stanowiskiem uzytkownika utworzonym na
komputerze PC. Pozwala to na wykorzystanie w dydaktyce
systemu zdalnie sterowanego i zdalnie programowanego.
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W opracowanym i zbudowanym stanowisku aspekt
e-learningu polega na wykorzystaniu §rodowiska programi-
stycznego do zdalnego tadowania programu mikrokontrolera
przez sie¢ Ethernet. Wsparcie takie zapewnia mi¢dzy innymi
srodowisko Arduino IDE (Integrated Development Envi-
ronment) dla urzadzen z kontrolerem Ethernet. Do pamigci
mikrokontrolera mozna zatadowa¢ po Ethernecie nie tylko
program wykonywalny, ale réwniez stron¢ internetowa
uzytkownika systemu napisang w jezyku HTML (Hypertext
Markup Language), jedli nie przekracza ona rozmiaréw
pamigci programu mikrokontrolera. To samo tacze moze by¢
wykorzystane do zdalnego debugowania i wyprowadzania
wydrukéw kontrolnych w postaci tekstowej.

Prezentowany projekt bazowy ma charakter rozwojo-
wy, student otrzymuje podstawowe procedury biblioteczne
dla wybranych urzadzen sytemu z interfejsem SPI i ma za
zadanie wzbogaci¢ architekture o kolejne urzadzenia oraz
biblioteke o kolejne procedury.

2. CHARAKTERYSTYKA MAGISTRALI SPI

SPI jest magistrala dupleksowa o szerokosci czterech
linii, na ktérej moze znajdowac si¢ jedno urzadzenie Master
i wiele urzadzen Slave. Funkcj¢ urzadzenia Master moze
petni¢ wybrany mikrokontroler lub uktad PLD (Programma-
ble Logic Devices), natomiast pozostale mikrokontrolery
i PLD na magistrali muszg by¢ urzadzeniami Slave. Master
generuje sygnaly na trzech liniach:

* SCK - sygnal zegarowy synchronizujacy transmisje,

e MOSI (Master Output Slave Input) — linia danych od

Master do Slave,

* SS (Slave Select) — linia wyboru indywidualnego Slave’a.
Slave generuje sygnaly na linii danych MISO (Master Input
Slave Output). Kazdy Slave ma niezalezng lini¢ SS, ale dzieli
linie MOSI, MISO i SCK z pozostatymi Slave’ami. Urzadze-
nie Slave ignoruje sygnaty na liniach MOSI i SCK wéwczas,
gdy jego linia SS jest w stanie IDLE (wysokim). Magistrala
SPI ma cztery tryby operacyjne bedace kombinacja dwéch
parametréw: polaryzacji zegara i fazowania zegara. Master
jako urzadzenie generujace zegar magistrali SPI ma mozli-
wo$¢ komunikacji w kazdym trybie, ale musi wybra¢ tryb
akceptowany przez urzadzenie Slave. Komunikacja odbywa
w ukladzie Master-Slave. Master rozpoczyna transmisje



danych sygnalizujac wybdr Slave’a przez podanie stanu
niskiego na jego lini¢ SS.

Podczas kazdego taktu zegara magistrali SPI zachodzi
transmisja dupleksowa: Master nadaje jeden bit na linii
MOSI, Slave odczytuje ten bit i w tym samym takcie zegara
SPI, nadaje jeden bit po linii MISO odczytywany przez Ma-
ster. Urzadzenia Master i Slave dzialaja w tej transmisji jak
rejestry przesuwne — w o$miu taktach zegara SPI bajt danych
poczatkowo znajdujacy si¢ w rejestrze danych Master zosta-
nie przestany do Slave, a bajt z rejestru danych urzadzenia
Slave znajdzie si¢ w Master. Dwie linie danych magistrali
MOSI i MISO - kazda dla jednego kierunku transmisji, two-
rza magistrale dookdlng, na ktérej w kazdym takcie zegara
dochodzi do nadania jednego bitu i odebrania jednego bitu
rysunek 1.

Rys. 1. Przebiegi na magistrali SPI mi¢dzy mikrokontrolerem a
uktadem CPLD

Uklad Slave nie ma mozliwo$ci inicjowania potgczen na
magistrali SPI. W przypadku konieczno$ci sygnalizowania
stanéw alarmowych inteligentny Slave, np. ukltad CPLD
moze wykorzysta¢ lini¢ przerwania zewng¢trznego mikrokon-
trolera Master. Master mikrokontroler moze wykorzystaé
sie¢ Ethernet do powiadomienia uzytkownika przez wizuali-
zacje stanu alarmowego na stronie webowej uzytkownika.

3. TOPOLOGIA LABORATORYJNEGO SYSTEMU
CYFROWEGO

Do projektu wzorcowego wybrano mikrokontroler AT-
Mega32u4 w uktadzie Arduino YUN z adapterem Ethernet
Atheros9331 i uktad CPLD z rodziny MAX7000S typu
EPM128SLC84-15 firmy Altera (obecnie Intel), ktéry zostat
umieszczony na platformie uruchomieniowej zaprojektowa-
nej i zbudowanej w Katedrze Automatyki Okretowej (KAO)
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni [1].

Rol¢ urzadzenia Master petni mikrokontroler, ze wzgledu
na wigksza, niz w uktadach CPLD, liczbg dostgpnych inter-
fejsow 1 tatwiejszy kontakt ze $wiatem zewnetrznym.
Z bogatej oferty urzadzen z interfejsem SPI wybrano poten-
cjometr cyfrowy MCP4131, pamig¢ EEPROM 25C040,
termometr DS1722, wy§wietlacze 7-segmentowe w uktadzie
,.daisy chain”. Suwak potencjometru MCP4131 zostal pota-
czony z wejsciem przetwornika ADC wbudowanego w mi-
krokontroler umozliwiajgc zwrotny odczyt napigcia. W pre-
zentowanym rozwigzaniu modut Ethernet mikrokontrolera
jest réwniez podiaczony do systemu po SPI. Topologi¢ opra-
cowanego systemu laboratoryjnego przedstawiono na rysun-
ku 2.

W typowej architekturze SPI linie wyboru SS sa prowa-
dzone od Master do kazdego Slave’a oddzielnie, co przy
duzej liczbie urzadzen Slave wymaga wielu wyprowadzen
GPIO. Redukcj¢ zapotrzebowania na liczb¢ wyprowadzen
mikrokontrolera mozna uzyska¢ faczac Slave’y w szereg, tj.
wyjScie pierwszego z wejsSciem kolejnego, itd. Potaczenie to
zwane ,,daisy chain” wymaga tylko jednej wspdlnej linii
wyboru dla wszystkich urzadzen Slave.
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W taficuchu ,,daisy chain” dane sg wprowadzane do ko-
lejnych rejestréw szeregowo, a wyprowadzane szeregowo
oraz réwnolegle. Do réwnolegtych linii wyjsciowych zostaty
podiaczone wys$wietlacze 7-segmentowe, diody oraz prze-
faczniki (rys.2), natomiast wyjscie szeregowe kazdego reje-
stru w tancuchu zostalo polaczone z wejsciem kolejnego
rejestru.

Rys. 2. Topologia laboratoryjnego systemu cyfrowego

4. PROJEKTOWANIE ALGORYTMOW DLA
UKLADOW PROGRAMOWALNYCH

Algorytm dziatania systemu musi uwzgledni¢ transmi-
sj¢ danych migdzy mikrokontrolerem a uktadem programo-
walnym CPLD, kod dla kazdego z tych uktadéw jest two-
rzony w innym jezyku i na innej platformie.

Projektowanie algorytméw sterowania cyfrowego
z wykorzystaniem jezyka opisu sprzetu VHDL (Very High
Speed Integrated Circuits Hadrware Description Language)
i ich implementacja w strukturach ukladéw programowal-
nych wymaga realizacji kilku etapéw rozpoczynajacych si¢
od sporzadzenia specyfikacji czyli zdefiniowania niezbed-
nych funkcji, procedur, sygnaléw wejsciowych i wyjécio-
wych [1, 2, 3, 4, 5]. Istotng rol¢ odgrywa takze opis projektu,
czyli zdefiniowanie wszystkich dziatan. Po przeprowadzeniu
kompilacji mozliwa jest implementacja algorytmu w struktu-
rze uktadu programowalnego oraz sprawdzenie uktadu rze-
czywistego. Wsrdd pakietéw oprogramowania narzedziowe-
go dostepnych obecnie na rynku najczesciej wykorzystywa-
ny jest pakiet Quartus (wcze$niejsza wersja to Max Plus II
Baseline) firmy Altera, pakiet Foundation ISE i WebPack
IDE firmy Xilinx [3, 4, 5]. Pakiety te umozliwiaja realizacje
wszystkich etapéw cyklu projektowego (rys. 3). Do napisa-
nia kodu transmisji danych po SPI dla omawianego systemu
laboratoryjnego wykorzystano S$rodowisko Quartus, ktére
jest jednym z bardziej przyjaznych narz¢dzi CAD (Computer
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Aided Design). W jego sktad wchodzi edytor graficzny,
edytor tekstowy HDL, kompilator, symulator funkcjonalny
i czasowy, bogate biblioteki gotowych blokéw, system defi-
niowania styléw kompilacji projektu. Pakiet ten umozliwia
projektowanie w obu standardowych jezykach HDL, tj. w
jezyku VHDL oraz Verilog. Pakiet Quartus umozliwia ob-
stuge uktadéw CPLD i FPGA w jednym systemie, zapewnia
elastyczng wspétpracg z innymi narzedziami EDA (Electro-
nic Design Automation). Pakiet umozliwia wprowadzenie
i edycje projektu, kompilacje, okreslenie docelowego uktadu
programowalnego, przyporzadkowanie wyprowadzen, symu-
lacje czasowa i funkcjonalng oraz zaprogramowanie uktadu.
Do budowy omawianego stanowiska laboratoryjnego wyko-
rzystano edytor tekstowy jezyka opisu sprzetu VHDL.

Rys. 3. Etapy projektowania w jezyku VHDL

Istotng wlasciwoscia opisu uktadéw cyfrowych w jezy-
ku VHDL jest wspéibieznos¢. Powoduje to, ze podczas
symulacji jakakolwiek zmiana sygnalu w instrukcjach
wspoélbieznych powoduje ich wykonanie w tej samej chwili
czasu. Nalezy zaznaczy¢, ze wspétbiezno$¢ nie ma wptywa
na sposéb kompilacji programu napisanego w jezyku
VHDL, ktora jest realizowana sekwencyjnie. W $rodowisku
Quartus istnieje takze mozliwo$¢ wykonania instrukcji
sekwencyjnych, ktére definiujemy w tzw. procesie.

Algorytm komunikacji mi¢dzy mikrokontrolerem a ukta-
dem CPLD po magistrali SPI zostat zrealizowany w dwéch
procesach wspétbieznych [6]. Proces odpowiedzialny za
transmisj¢ danych jest wykonywany w stanie niskim na linii
wyboru SS, natomiast proces odpowiedzialny za wySwie-
tlenie odebranego bajtu na diodach, wy$wietlaczu 7-mio
segmentowym lub LCD (Liquid Crystal Display) jest wyko-
nywany w stanie wysokim na linii SS. Uktad CPLD jest
sterowany dodatkowym zegarem zewngtrznym, poniewaz
dla magistrali SPI przebieg taktujacy jest generowany przez
urzadzenie Master, czyli w tym przypadku mikrokontroler.
Magistrala w tej komunikacji pracuje w trybie zero, tzn.
mikrokontroler zmienia stany na linii MOSI na zboczu opa-
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dajacym zegara, a uktad CPLD po rozpoznaniu zbocza nara-
stajacego odczytuje stany kolejnych impulséw sktadajacych
si¢ na przesylany bajt.

Zbudowana w KAO platforma z ukltadem CPLD jest
wyposazona w wyswietlacz LCD oraz wy$wietlacze 7-mio
segmentowe. Przygotowane, w ramach omawianego stano-
wiska laboratoryjnego, oprogramowanie umozliwia studen-
tom zapoznanie si¢ z zasadami obstugi tych elementéw
w jezyku VHDL. W przygotowanym projekcie na LCD jest
wySwietlana nazwa uczelni, natomiast na wySwietlaczach
7-segmentowych (Wyswl, Wysw2) pojawia si¢ w zapisie
szesnastkowym kod przesytanego znaku. Przyktadowe prze-
biegi uzyskane w symulacji czasowej zostaty przedstawione
na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktadowe przebiegi dla algorytmu opracowanego w
jézyku VHDL

5. KONTROLA CYFROWEGO SYSTEMU LABORA-
TORYJNEGO PRZEZ SIEC ETHERNET

Warunkiem zdalnego dostgpu do systemu jest urucho-
mienie na mikrokontrolerze aplikacji wezta sieci Ethernet.
Zgodnie z koncepcja prezentowanego projektu na mikrokon-
trolerze uruchomiono aplikacj¢ serwera tcp/ip obstugujacego
zadania http. Woéwczas przez przegladarke i utworzong
w jezyku HTML stron¢ internetowa, petnigca role klienta
sieci, mozna kontrolowa¢ urzadzenia na liniach GPIO (Ge-
neral Purpose Input-Output) mikrokontrolera wysylajac
zadania http do serwera i odbierajac odpowiedzi zawierajace
stany urzadzen [7, 8, 9].

Podstawowa wersja strony internetowej utworzonej
w HTML-u powinna zosta¢ zapisana na karcie mikro SD
podiaczonej do serwera po SPI ze wzgledu na ograniczong
pojemno$¢ pamigci mikrokontrolera. Stany urzadzen moga
by¢ przesytane dynamicznie z wykorzystaniem technologii
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) i wizualizowa-
ne na stronie webowej przy uzyciu technologii DOM HTML
(Document Object Model).

Na rysunku 5 przedstawiono przyktad strony HTML do
kontroli i sterowania urzadzeniami na magistrali SPI z kom-
ponentami odpowiadajacymi topologii z rysunku 2. Zapyta-
nia http do serwera moga by¢ wysylane przez przegladarke
cyklicznie lub na zyczenie. W zadaniu http wysylane sa
rozkazy dla urzadzen na magistrali SPI, w tym przypadku
wykorzystano metode http GET. Po wykonaniu rozkazéw
serwer przesyla potwierdzenia w formacie rozpoznawanym
przez przegladarke dotaczajac stany urzadzen. W przykla-
dowej aplikacji uzytkownik wybiera na stronie internetowe;j:
numer pierwszej komdrki i liczbe komdrek pamieci
EEPROM do zapisu, podaje znaki ASCII do zapisania
(rys.5), w odpowiedzi otrzymuje zwrotny odczyt z pamigci
potwierdzajacy udany zapis. W celu zaprogramowania po-
tencjometru cyfrowego uzytkownik wprowadza zadang
warto$¢ rezystancji suwak-masa z uwzglednieniem rozdziel-
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czo$ci 1 rezystancji nominalnej potencjometru. W odpowie-
dzi otrzymuje si¢ napigcie z suwaka czg¢sci analogowej po-
tencjometru, odczytane przez przetwornik ADC (Analog-
Digital Converter) wbudowany w mikrokontroler. Zadanie
http moze tez dotyczy¢ odczytu temperatury z cyfrowego
termometru lub sterowania diodami na liniach uktadu CPLD.
Odpowiedz moze zawiera¢ informacj¢ o stanie alarmowym
odebrang od uktadu CPLD po linii przerwania zewngtrznego
mikrokontrolera dokonanego z pomini¢gciem magistrali SPI.

Projektowanie strony internetowej uzytkownika w je-
zyku HTML jest dobrym punktem wyjscia do nauki technik
asynchronicznych AJAX stuzacych do podmiany fragmen-
tow strony webowej wizualizujacych stany urzadzen.

Rys. 5. Aplikacja uzytkownika — strona internetowa
6. WNIOSKI KONCOWE

W artykule zaprezentowano pomyst na rozbudowany
projekt z dziedziny uktadéw cyfrowych taczacy uktady réz-
nego typu i przeznaczenia (mikrokontrolery i PLD) z czujni-
kami i innymi uktadami cyfrowymi. W roli gléwnej magi-
strali systemu cyfrowego pracuje magistrala SPI. Alterna-
tywna propozycja moze by¢ wykorzystanie w tej roli magi-
strali I2C/TWI (Two Wire Interface).

Projekt powinien by¢ proponowany studentom starszych
rocznikéw ze wzgledu na wymagang do jego realizacji zna-
jomo$¢ jezykéw VHDL, HTML, C i wykorzystanie kilku
platform uruchomieniowych. Wykonanie projektu daje stu-
dentom satysfakcje z potwierdzenia praktycznych umiejet-
no$ci inzynierskich w dziedzinie wspoétczesnych ukladéw
cyfrowych i internetu rzeczy.
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DIGITAL LABORATORY SYSTEM PROGRAMMED OVER THE ETHERNET
BASED ON SPI BUS

The article presents a laboratory system based on SPI bus with a microcontroller as the Master device and various Slave
devices connected to the Master over the SPI bus. The variety of digital devices with SPI interface enables the growth of the
project. In the exemplary system several digital devices were used: a thermometer, an EEPROM memory, a potentiometer
and a PLD structure. The PLD structure is chosen as Slave device on the bus to take advantage of its typical functionality:
ability to perform fast arithmetical calculations. In order to inform of an alarm state the CPLD structure must use an external
interrupt line to the microcontroller because Slave device cannot start a communication session over SPI bus. The microcon-
troller is chosen as Master device because it possesses various external interfaces especially Ethernet interface. The aim of the
project is creating a remotely controlled system programmed over the Ethernet which can expand through connecting addi-
tional devices on the SPI bus and writing libraries for them. The Ethernet interface is used to load the microcontroller pro-
gram over the Ethernet which gives the student the ability to remotely load and test the microcontroller software.

Keywords: digital systems, Serial Peripheral Interface (SPI), embedded devices, remote control, programmable devices.
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Streszczenie: Od kilkunastu lat méwi si¢ o potrzebie
reindustrializacji Europy. Wobec znacznej réznicy w kosztach
pracy, warunkiem realizacji tej koncepcji jest wykorzystywanie
w przemysle najnowszych rozwigzan technologii wytwarzania,
w tym automatyzacji i robotyzacji. Aby to bylo mozliwe potrzebna
jest wyksztatlcona, kompetentna kadra. W Europie jest znaczny
potencjal edukacyjny. Jednak od wielu lat nie jest on
wykorzystywany w peilni przez Europejczykéw. Powodem jest
nikte zainteresowanie mlodziezy naukami S$cistymi, a dalej
technologicznymi i inzynierskimi. Dlatego konieczne jest podjecie
dziatah zachecajacych miodych ludzi do dalszego ksztalcenia
w obszarze STEM. Istnieja przyktady dobrych praktyk w tym
zakresie. Ich wspdlnym mianownikiem jest wykorzystanie
w ksztalceniu nowoczesnych narzedzi ICT. W artykule
przedstawiono problemy edukacji STEM oraz przeglad i analize
dobrych praktyk z krajéw UE.

Stowa kluczowe: ksztalcenie zawodowe, STEM, ICT w nauczaniu.

1. WSTEP

W konicu XX wieku obserwowano bardzo intensywne
przenoszenie dziatalnosci produkcyjnej z Europy do krajéw
o nizszych kosztach pracy. Z czasem uznano, ze negatywne
skutki tego zjawiska sa znaczniejsze niz korzysci. Dotyczy
to zaréwno uzaleznienia Europy od zewngtrznych
dostawcéw, w tym pochodzacych z krajéw o niestabilnych
systemach politycznych, jak tez probleméw rynku pracy.
W efekcie szerokiej dyskusji na ten temat, pojawita sig
koncepcja reindustrializacji Europy. Chodzi zaréwno
o budowanie nowych instalacji wytworczych, jak tez powr6t
wyprowadzonych fabryk. Dziatania te musza mieé
oczywiscie uzasadnienie ekonomiczne. Jednak do ich
skutecznej realizacji potrzebna jest fachowa, kompetentna
kadra techniczna na wszystkich szczeblach systeméw
wytworczych, od pracownikéw obstugujacych bezposrednio
procesy, poprzez technologéw i nadzér techniczny produkcji
az po gremia zarzadzajagce. Warunkiem utrzymania
odpowiednich zasobéw tej kadry jest szerokie ksztalcenie
w dziedzinie nauki, technologii, inZynierii i matematyki,
a wigc w tzw. obszarze STEM (z ang. Science, Technology,
Engineering, Mathematics)

Nikt dzisiaj nie podwaza twierdzenia, ze Europa
potrzebuje — i w przewidywalnej przysztosci bedzie nadal
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potrzebowaé - sity roboczej, ktéra jest wykwalifikowana
i kompetentna w szeroko rozumianym obszarze technologii.
Umiejetnosci  STEM  spoleczefistwa maja  kluczowe
znaczenie dla wzrostu konkurencyjnego przemystu
i zdolnosci Europy do sprostania pilnym wyzwaniom
spotecznym, takim jak zdrowie i zmiany demograficzne,
zmiany klimatu, bezpieczenstwo zywnosci, bezpieczenstwo
granic, czysta energia itp. Zgodnie z badaniem CEDEFOP
przewiduje si¢, ze do 2025 r. popyt na umiej¢tnosci zaréwno
na poziomie szkoty S$redniej, jak i uniwersytetu wzro$nie
0 9% w sektorach STEM i 6,5% w sektorach zwigzanych ze
STEM [1]. W Europie jest znaczny potencjat edukacyjny.
Dotyczy to zaréwno szkolnictwa zawodowego na poziomie
szkot srednich jak tez uniwersyteckim. Jednak od wielu lat
nie jest on wykorzystywany przez FEuropejczykéw.
Na naszych uczelniach ksztatca si¢ specjalisci spoza UE,
ktérzy po zakonczeniu nauki wracaja na ogét do swoich
krajéw. Tymczasem odsetek studentéw z UE planujacych
dalsze studia STEM lub karier¢ zawodowa w tym obszarze
nie wzrasta w tempie, ktére mogloby pozwolié
spoleczenstwom europejskim na zaspokojenie rosnacego
popytu. Zasadniczym powodem tego stanu jest nikle
zainteresowanie miodziezy naukami S$cistymi, a dalej
technologicznymi i inzynierskimi. Dlatego we wszystkich
panstwach cztonkowskich rozwdj umiejetnosci STEM stat
si¢ priorytetem w ostatnich latach. Aby osiggna¢ istotng
poprawg obecnej sytuacji, konieczne jest podjecie dziatan
zachgcajacych milodych ludzi do dalszego ksztalcenia
w obszarze STEM. Pomocne w tych staraniach bedzie
wykorzystanie w promocji ksztalcenia i w samej edukacji
zaawansowanych, nowoczesnych narzedzi ICT.

2. PROBLEMY EDUKACJI STEM

Wspomniany powyzej stan potwierdzaja liczne badania
i publikowane raporty. Juz od kilku lat wigkszo$¢ panstw
cztonkowskich UE zglasza niedobory wykwalifikowanej sity
roboczej w STEM. Wedlug danych CEDEFOP takie
niedobory sa krytyczne we wszystkich panstwach
cztonkowskich z wyjatkiem Danii, Estonii, Grecji, Cypru
i Finlandii [2]. Przyczyny niedoboréw obejmuja
niewystarczajaca podaz absolwentdw na  poziomie



szkolnictwa S$redniego i1 wyzszego, niski udzial kobiet,
a w przypadku niektérych krajéw takze drenaz mézgow.

Wydaje si¢, ze kluczowe znaczenie ma rozwdj
umiejetnosci  STEM  na  poziomie szkoly S$redniej

i zachgcenie jej absolwentéw do dalszego ksztalcenia.
Istnieje powszechne przekonanie, ze tematy STEM sg trudne
i nieatrakcyjne. Nie jest to jednak gléwny powdd niklego
zainteresowania ws$réd miodziezy dalszym ksztalceniem
w tym obszarze. Wyniki uczniéw w zakresie przedmiotow
STEM oraz ich motywacja do inwestowania wysitkéw
i czasu w karier¢ STEM sa zdeterminowane przez zlozony
zestaw  czynnikéw  edukacyjnych, instytucjonalnych,
kulturowych, zwigzanych z plcig i spotecznych. Wedtug
wynikéw PISA, w UE o poziomie osiaggni¢¢ ucznia w nauce
w najwickszym stopniu decyduje jego status spoteczno-
ekonomiczny  Istnieja  znaczace  réznice  miedzy
osiggnigciami ucznidw w dziedzinie STEM w réznych
regionach. Wiaze si¢ to z nieréwnomiernymi mozliwosciami
dostepu uczniéw do zasobdéw ulatwiajacych edukacje¢ oraz
zachecajacych do poznawania nowych dziedzin (biblioteki,
osrodki kultury, ksztatcenia pozaszkolnego, itp.). Réwniez
poziom w réznych szkotach w tym samym kraju jest bardzo
zr6znicowany. Przyczyn mozna upatrywaé¢ zaréwno
w infrastrukturze, wyposazeniu w pomoce dydaktyczne,
poziomie kadry nauczycielskiej, jak tez tradycji
srodowiskowej i rodzinnej. W efekcie mozna powiedzie¢, ze
dla niektérych uczniéw system szkolnictwa nie zapewnia
réwnorzednych mozliwosci uczenia si¢ i uzyskiwania

réznego rodzaju osiaggnig¢ oraz ma tendencj¢ do
reprodukowania  istniejacych  nieréwno$ci  spoteczno-
ekonomicznych.

Mozna wskaza¢ wiele mozliwych rozwigzah problemu
niepowodzenia systemu szkolnego w zakresie zapewnienia
dobrej edukacji w naukach S$cistych, ktéra w naturalny
spos6b wzbudza ciekawos$¢ naukows i technologiczng wsréd
mlodych ludzi oraz przygotowuje do dalszego ksztalcenia
w obszarze STEM. Niektére z nich odnoszg si¢ bezposrednio
do zmian w ksztalceniu nauczycieli lub w obowigzkowych
programach nauczania. W tej publikacji opisano jednak inne
rozwigzanie: pozalekcyjne zajecia edukacyjne starannie
ukierunkowane na promowanie i upowszechnianie nauki
oraz wynikéw badan naukowych ws$réd uczniéw szkét
$rednich, czyli dziatania popularyzatorskie, ktére opieraja si¢
na partnerstwie mi¢dzy jednostkami naukowymi a szkotami
$rednimi.

W Europie, podobnie jak w krajach rozwini¢tych na
innych kontynentach najwazniejsza role w promowaniu
edukacji i ogélnej komunikacji naukowej odgrywaja
uczelnie i instytucje badawcze. Gtéwnym elementem misji
uniwersytetow jest w pewnym stopniu przekazywanie
wartosci nauki i badan. Jednak tradycyjnie realizujg one
réwniez zadania polegajace na przekazywaniu wiedzy,
rozwigzywaniu problemoéw spolecznych i przyczynianiu si¢
do dobrobytu spoteczenistwa i gospodarki. Komunikacja
naukowa ws$rdd ucznidw szkét Srednich jest czegdcig tego
pakietu zadan. Przyczynia si¢ do tworzenia swego rodzaju
obywatelstwa naukowego wsréd mtodych ludzi oraz rozwija
umieje¢tnosci i kompetencje przysztych pracownikéw, w tym
takze w obszarze STEM. Przeklada si¢ to zaréwno na
poprawg poziomu absolwentow szkét Srednich, ktérzy
trafiaja wprost na rynek pracy, jak tez na wzrost
zainteresowania uczniéw szké6l Srednich, w tym szkét
zawodowych, dalszym  ksztalceniem na  szczeblu
uniwersyteckim.
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3. KORZYSCI PLYNACE Z PROMOCJI NAUKI
W SZKOL.ACH SREDNICH

3.1. Promocja nauki zacheca do obywatelstwa
naukowego

Europa dazy do zbudowania trwalych kanatéw
faczacych nauke¢ ze spoteczenstwem, aby skonsolidowaé
demokratyczny udziat obywateli w spoleczenstwach wiedzy.
Pomaganie ludziom w lepszym zrozumieniu nauki
i technologii stworzy zrbwnowazone praktyki podejmowania
decyzji o charakterze technicznym i naukowym oraz bedzie
promowaé innowacje oparte na podstawach naukowych na
wszystkich  poziomach  spoteczenstwa. Pozwoli to
spoteczenstwu na wykorzystanie rozwoju naukowego
i technologicznego przy jednoczesnym zminimalizowaniu
ryzyka i niepozadanych skutkéw, takich jak te zwigzane
z etycznymi konsekwencjami postepu naukowego lub

rosngcymi  nierdwnoSciami ~ wynikajacymi  z  rdéznic
w dostepie do wiedzy.
Dzisiejsi  uczniowie szk6ét Srednich  dorastaja

w $rodowisku charakteryzujacym si¢ bezprecedensowym
i szybkim postgpem naukowym, dzigki ktéremu technologia
jest coraz bardziej obecna i przeplata si¢ w codziennym
zyciu. Ich pokolenie, bardziej niz jakiekolwiek poprzednie
pokolenie, musi posiada¢ informacje i wiedz¢ w réznych
dyscyplinach naukowych, aby podejmowaé decyzje, ktére
mogg znaczaco wplynaé na jakos$¢ ich zycia. To sprawia, ze
uczniowie szk6l S$rednich sa wazna publicznodcig dla
komunikacji naukowej w najszerszym znaczeniu tego stowa.

3.2. Promocja nauki przyczynia sie¢ do poprawy edukacji
naukowej i rozwijania umiejetnosci STEM i innowacji
wsrod przyszlych pracownikow

Niedawny raport dla Komisji Europejskiej opracowany
przez grupe ekspertéw ds. Edukacji naukowej okresla jeden

z gléwnych priorytetéw w obecnych systemach edukacji w

Europie: ,Edukacja naukowa powinna by¢ istotnym

elementem kontinuum uczenia si¢ dla wszystkich” [3].

Wymagaloby to znacznej poprawy w projektowaniu

i dostarczaniu edukacji naukowej, co obejmuje:

* wzmocnienie komponentu
w obowigzkowych programach nauczania,

e réwnowazenie wymogoéw co do zakresu dostarczanej
wiedzy o nauce,

e wprowadzenie interdyscyplinarnego podejscia do
edukacji naukowej poprzez podkreslenie powiazan
miedzy  dyscyplinami  naukowymi 1  innymi
dyscyplinami, w tym artystycznymi,

e powigzanie edukacji naukowej z rozwojem kluczowych
kompetencji w celu zwigkszenia szans na zatrudnienie
studentdéw i absolwentéw,

* powigzanie edukacji naukowej z ksztalceniem
i szkoleniem w zakresie przedsigbiorczosci w celu
wspierania kreatywnosci i innowacji [3].

naukowego

Te ulepszenia mozna osiggnag¢ dzigki trzem
podejsciom:
* innowacjom metodologicznym i zZmianom

w programach nauczania,

e poprawie ksztalcenia nauczycieli — chodzi tu zaréwno
o wstepne szkolenie, jak i doskonalenie zawodowe.

*  zaangazowaniu wigkszej liczby podmiotéw
1 interesariuszy w projektowanie, dostarczanie i oceng
edukacji naukowe;j.

Zwickszenie promocji STEM jest wynikiem
zastosowania trzeciego podejscia. Gdy jest to praktykowane
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przez uniwersytety i organizacje badawcze, moze mieé
gleboki wptyw na poprawe jakosci i wptywu pozaszkolnego
nauczania przedmiotéw S$cistych i stopniowe wprowadzanie
zmian réwniez w obowiazkowych programach nauczania.
Posrednio mogtoby to réwniez poprawi¢ rozwdj zawodowy
nauczycieli, zwigkszajac ich wiedz¢ i przygotowanie do
nauczania w niektérych dziedzinach nauki.

4. METODOLOGIA BADANIA

W ramach projektu DISCOVER [10] opracowano
kompendium zawierajace przeglad i analiz¢ dobrych praktyk
w zakresie pozaszkolnej edukacji naukowej w obszarze
STEM, ktére obejmuja lub moga promowaé wspdtprace
miedzy szkolnictwem wyzszym a $rednim. Gléwnym celem
bylo zidentyfikowanie:

e potencjalnie skutecznych metod podejScia i modeli
organizacji zaj¢¢ STEM,

e konkretnych aktywno$ci prowadzacych do skutecznego
nauczania i promowania STEM,

* niezbednych zdolnosci instytucjonalnych i zasobow,

e potencjalnych czynnikéw sukcesu i wyzwan oraz
niekorzystnych czynnikéw.

Studia przypadkéw powinny zatem stuzy¢ utatwieniu
projektowania i1  realizacji dzialan informacyjnych
i edukacyjnych, ktére obejmuja wspdlprace¢ migdzy
uniwersytetami a szkolami §rednimi. Moga one by¢ réwniez
wykorzystywane przez instytucje zainteresowane
intensyfikacjg dzialan w zakresie komunikacji naukowej,
pomagajac im zidentyfikowa¢ kluczowe zasoby i potrzeby
w zakresie budowania zdolnosci, opracowujac krétko-
i Srednioterminowe strategie komunikacji naukowej (na
uniwersytetach) lub edukacji naukowej (w szkotach), oraz
udoskonalenie narzedzi monitorowania w celu oceny
realizacji takich strategii.

Ponadto kompendium ma na celu podniesienie
$wiadomo$ci znaczenia i korzy$ci plyngcych z nauki
i komunikacji oraz ich potencjalu w zakresie promowania
badan naukowych i zachecania do przysztej Kkariery
naukowej w dziedzinach STEM.

5. STRUKTURA OPRACOWANIA

Kazde studium przypadku jest szczegétowo
przedstawione, koncentrujac si¢ na jego celach, grupie
docelowej (w tym mozliwosci zastosowania do grup
niedostatecznie reprezentowanych i uczniéw w niekorzystne;j
sytuacji), zaangazowaniu zainteresowanych stron, kwestiach
zwigzanych z miejscem 1 organizacja, trwalo$cia
i rentownoscia, wplywem, czynnikami sukcesu, wyzwaniami
i mozliwos$ciami przenoszenia.

Studia przypadkéw sa poprzedzone krétkim opisem
dobrej praktyki, ktéra ilustruja. Oddzielna sekcja zawiera

dodatkowe wskazéwki dotyczace powielania dobrej
praktyki.
Kazda dobra praktyka z powigzanym studium

przypadku zostata opracowana jako niezalezna lektura, ktéra
nie zaktada, Ze inne dobre praktyki sg czytane i badane.
Wiaze si¢ to z pewnymi powtdérzeniami w sekcjach
poswieconych nauczaniu zawartych w réznych dobrych
praktykach, ale optymalizuje réwniez uzyteczno$é
poszczegblnych dobrych praktyk i moze zaoszczedzi¢ czas
czytelnikom, ktérzy nie sa w stanie przeczyta¢ calego
Kompendium.
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6. KRYTERIA WYBORU STUDIOW PRZYPADKU

Studia przypadkéw zostaly wybrane na podstawie
nastepujacych kryteriéw:
Kryterium 1
Dobra praktyka ma bezposrednie zastosowanie lub
moze zosta¢ przeniesiona na osoby uczace si¢ w ramach
ksztalcenia i szkolenia zawodowego dorostych lub na
poziomie zawodowej szkoty $redniej. Studia przypadkéw,
ktére nie pasowaly do tego kryterium, nie zostaly
uwzglednione w Kompendium.
Kryterium 2
Odpowiednia grupa docelowa:
e stabe lub niekorzystnie nastawione grupy uczniéw
w zawodowych szkotach §rednich,
* nauczyciele i uczniowie w S$rednich szkotach i na
kursach/szkoleniach zawodowych,
* rodzice uczniéw szkét zawodowych,
* nauczyciele i uczniowie liceéw ogdlnoksztatcacych

e szeroko rozumiane spoleczenstwo 1 spotecznosci
lokalne.
Kryterium 3

Skupienie aktywnosci w kolejno$ci preferencji:

e rozwijanie wiedzy 1 umiej¢tnosci uczniéw
$rednich w dziedzinach STEM,

e podnoszenie kwalifikacji nauczycieli,

* profesjonalna orientacja na karier¢ STEM (skierowana
do uczniéw szkét $rednich, w tym uczniéw szkoét
zawodowych),

e przekazywanie wynikéw badan szerokiemu gronu
odbiorcéw, w tym uczniom szkét zawodowych,

e udzial obywateli w nauce,

e wplyw spoleczny i $rodowiskowy oraz konsekwencje
STEM.

Kryterium 4
Wplyw. Studia przypadkéw bez zademonstrowanego

wplywu, oddzialywania na otoczenie nie zostalty

uwzglednione w Kompendium, pomimo swoistej jako$ci lub
innowacyjnos$ci podejscia.

Kryterium 5
Zréwnowazony rozwdj. Studia przypadkéw s3

rozpatrywane tylko wtedy, gdy wykazuja silng trwalo$é
(dziatalno$¢ jest organizowana juz od jakiego$§ czasu lub
istnieja konkretne plany jej kontynuacji) lub jesli ich
trwalo$¢ jest umiarkowana (dziatalno$¢ jest organizowana
przy pomocy finansowania projektu lub sponsorowania,
ktére jest przypadkowe lub ograniczone w czasie), ale
dziatanie wykazuje silng wewngtrzng jakos$¢, a podejscie jest
innowacyjne.

Kryterium 6
Uzaleznienie od zewngtrznego wsparcia finansowego.

Ogélnie rzecz biorgc, zalezno$¢ od finansowania

zewnetrznego nie dyskwalifikuje dobrej praktyki. Studia

przypadkéw zostaly jednak przeanalizowane w oparciu o to
kryterium z uwzglednieniem ponizszych kluczowych
zagadnien:

e Ile kosztuje ta aktywnosc¢?

e (Czy dzialalno$¢ jest czgscig dlugoterminowych strategii
lub misji instytucjonalnych lub miejskich?

e (Czy dzialalno$¢ opiera si¢ na stalych pracownikach
organizatoréw lub latwo dostgpnych wolontariuszach
Iub - przeciwnie - wymaga zaangazowania dodatkowych
zasobow ludzkich?

*  (Czy dziatalno$¢ przyciaga zainteresowanie biznesu?

szkot

117



Kryterium 7
Dostgp do wystarczajacych informacji z pierwszej reki na
temat dobrej praktyki. Jest to wazne kryterium ze wzgledu
na fakt, ze informacje w domenie publicznej moga nie by¢
wystarczajace do zapewnienia dobrego zrozumienia praktyki
danego dziatania.
Kryterium 8

Zaleznos¢ od uwarunkowan kontekstowych
(specjalizacja regionalna, istniejace instytucje lub istniejace
wczesniej tradycje/projekty). Studia przypadkéw, ktére
okazaly si¢ silnie uzaleznione od kontekstowych warunkéw
wstepnych, nie zostaly uwzglednione w Kompendium,
poniewaz trudno je powiela¢ w innym konteks$cie, a zatem
ich wartos$¢ jako dobrych praktyk ulega zmniejszeniu.

7. PRZYKLADY DOBRYCH PRAKTYK

7.1. Program Shadow a Scientist

Idea programéw ,Shadow a Scientist” polega na
umozliwieniu uczniom szkét Srednich  bezposredniego
$ledzenia (bycia cieniem) naukowca, badacza lub doktoranta
podczas prowadzenia przez niego badan w S$rodowisku
rzeczywistego laboratorium uniwersyteckiego. W ramach
programu uczelnia/instytucja badawcza zaprasza milodych
ludzi do swoich pracowni i laboratoriéw. Moga si¢ w nich
zapozna¢ z organizacja i prowadzeniem badan, sprzetem
laboratoryjnym oraz specyfika studiowania 1 pracy
naukowej. Pojedynczy projekt zazwyczaj trwa kilka godzin
(jednodniowy) do kilku dni. Organizujg je nie tylko uczelnie,
ale takze wyspecjalizowane firmy wspierajace edukacje [4].
Na ich stronach internetowych mozna znalez¢ informacje
o kolejnych edycjach, a takze relacje z wcze$niejszych
imprez.

7.2. Festiwal Kreatywnosci Cyfrowej dla uczniow
(Students Digital Creativity Festival) — Politechnika na
Krecie

Festiwal =~ Kreatywnosci  Cyfrowej [5]  zostat
zorganizowany po raz pierwszy w roku szkolnym 2010-2011
w Chanii i Heraklionie na Krecie. Po dwéch udanych
edycjach rozprzestrzenit si¢ na inne miasta w Grecji. Celem
dziatania jest zapewnienie motywacji i zachety dla mtodych
ludzi do angazowania si¢ w kreatywne projekty
informatyczne oraz ulatwienie rozwoju umiej¢tnosci
i wiedzy zwiazane] z naukami komputerowymi ws$réd
uczniéw szkét podstawowych i Srednich.

Podczas tego dorocznego wydarzenia grupy uczniéw
szk6t Srednich i szkét podstawowych, ktérym towarzysza
nauczyciele, prezentuja projekty cyfrowe zwigzane
z informatykg (w tym projekty interdyscyplinarne). Festiwal
ma forme¢ konkursu. Przygotowanie projektéw odbywa si¢
w szkotach uczestnikéw. Impreza trwa dwa dni i sklada si¢
z trzech réwnolegtych akcji:

e Wystawy prac wybranych uczniéw. Odwiedzajacy maja
mozliwo$¢ porozmawiania z twoércami, zapoznania si¢
z ich cyfrowymi dzietami i korzystania z nich. Z drugie;j
strony tworcy czerpia korzySci z obserwacji wrazen
i reakcji opinii publicznej oraz otrzymujg cenne
informacje zwrotne.

e Zorganizowanej prezentacji wybranych prac dla
otwartej  publicznoSci.  Prezentacja  prac  jest
wykonywana przez samych uczniéw/studentow.

e Organizacji warsztatow majacych na celu zapoznanie
uczestnikOw z nowymi technologiami i zapewnienie
mozliwo$ci poznania najnowszych osiggni¢¢ w réznych
dziedzinach nauki. Warsztaty sa organizowane przez
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zespoly z instytucji szkolnictwa wyzszego lub innych

specjalistow w dziedzinie technologii. Na przyktad

w edycji Chania warsztaty sa organizowane gléwnie

przez Politechnike na Krecie.

Oprécz powyzszych dzialan, prace studentéw sa
przesytane do repozytorium cyfrowego i pozostaja dostepne
publicznie w Internecie, niezaleznie od tego, czy ich twércy
zaprezentowali je lub wystawili w przestrzeni fizycznej
Festiwalu. Wydarzenie jest otwarte dla publicznosci 1 daje
studentom, nauczycielom, rodzicom i go$ciom mozliwo$¢
wzigcia udzialu w innowacyjnych zaje¢ciach edukacyjnych
i rekreacyjnych w dziedzinie technologii informatycznych.

7.3. Zaprogramuj Swojego Robota (Programming Your
Robot competition) — Politechnika w Koszycach

Dziatanie ma na celu wzbudzenie zainteresowania
robotyka i doskonalenie umiej¢tnosci uczniéw w zakresie
obstugi i programowania robotéw przemystowych. Cele sa
osiggane poprzez umozliwienie uczniom bezposredniego
kontaktu z  robotami.  Uczestnicy maja  szans¢
zaprogramowac roboty przemyslowe i poznaé¢ Srodowisko
programowania robotéw. Wydarzenie zorganizowano po raz
pierwszy w 2013 r. we wspélpracy z lokalnymi szkotami
$rednimi. Jest to konkurs dla zawodowych szkét $rednich
w dziedzinie robotyki i programowania. Zespoty od 3 do 5
uczniéw programuja robota do wykonywania danego
zadania. Zaprogramowane roboty rywalizujg ze soba.

Konkurs sktada si¢ z dwéch czgéci. Pierwsza czesé to
szkolenie teoretyczne i praktyczne. Studenci zapoznaja si¢
z robotami i ich programowaniem, na przyklad przy
wykorzystaniu  specjalnego  Srodowiska  sprzetowo-
programowego z elementami modelowania, symulacji,
prezentacji graficznych i mechanizméw zdalnego dostepu.
Druga cz¢s$¢ to sam konkurs.

7.4. Noc robotéw — Sie¢ Badawcza LUKASIEWICZ -
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

Pierwsza noc robotéw [6] odbyla si¢ w 2010 roku.
Ekspozycje podzielono na park robotéw mobilnych, park
robotéw przemystowych i park robotéw studenckich. Celem
dziatania  jest  promocja  robotyki 1  inZynierii
w spoteczenstwie (a zwlaszcza wéréd miodziezy), pokazanie
wplywu robotéw na zycie codzienne oraz przedstawienie
najnowszych osiggni¢¢ polskich inzynieréw i naukowcéw.
Réwniez studenci z uniwersytetéw 1 uczniowie szkoét
$rednich zapraszani s, aby zaprezentowaé swoja prace
i zaangazowanie w robotyke, prezentujac wlasne kreacje
robotéw w  specjalnym parku prac  studenckich
i edukacyjnych. Noc robotéw jest wydarzeniem na duzg
skale, ktore cieszy si¢ duzym zainteresowanie, réwniez
medidw.

Drziatanie jest skierowane do mozliwie najszerszego
grona odbiorcéw. Ze wzglegdu na wszechstronno$é
eksponatéw wszyscy odwiedzajacy moga znalez¢é co$, co ich
zainteresuje. Do gtéwnych grup docelowych naleza mtodzi
ludzie zainteresowani nowoczesng technika, szczegélnie
robotyka, a takze specjaliSci w dziedzinie automatyki
i robotyki, naukowcy i badacze, przedstawiciele przemystu,
instytucje edukacyjne i wladze samorzadowe.

7.5. STEAMhouse — Uniwersytet w Birmingham

Celem centrum STEAMhouse [7] jest wspieranie
innowacji poprzez interdyscyplinarng dziatalno§¢ badawczo-
rozwojowa. Uczestnicy konkretnych programéw biorg udziat
w warsztatach, podczas ktérych moga dzieli¢ si¢ swoimi
pomystami z ekspertami z wielu réznych dziedzin/$rodowisk
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(réwniez nietechnicznych), dyskutowaé rézne rozwigzania
oraz rozwija¢ je we wspélpracy z innymi uczestnikami
i prowadzacymi zajecia.
Cele szczegétowe inicjatywy STEAMhouse obejmuja:
e pokazanie, w jaki sposéb sztuka w potaczeniu z nauka
moze napedzaé innowacje
e rozwijanie umiejetnosci i
interdyscyplinarnego
e zapewnienie przestrzeni do wspdlnej pracy w celu
rozwigzania probleméw
e dopasowywanie wiedzy do wyzwanh stojacych przed
miastem
e pomaganie  przedsighiorcom = w
i tworzeniu nowych produktéw
Specyficzng i innowacyjng cecha STEAMhouse jest to,
ze nie tylko taczy STEM z Arts & Design, ale buduje
pomost miedzy tymi obszarami nauki a odbiorcami, w tym
przedsigbiorcami.
STEAMhouse ma bardzo szeroka grup¢ docelowa,
a jedynym wymaganiem jest, aby uczestnicy mieli
przedsigbiorczy sposéb myS$lenia i kreatywne pomysty.
Gléwnymi grupami docelowymi z sektora edukacji sa
naukowcy, badacze, studenci szkét wyzszych oraz
uczniowie szkét srednich dla ktérych program oferuje nowe
mozliwos§ci uczenia si¢, perspektywe interdyscyplinarna,
mozliwo§ci wspdlpracy i mozliwosci prezentacji swoich
osiggni¢¢, a przez to osiagnigcia oddzialywania
prowadzonych badan na szeroko rozumiane otoczenie.

podejscia

projektowaniu

7.6. Letnia SzKkola Fizyki — Uniwersytet Warszawski
Od kilku lat, w okresie wakacyjnym Wydziat Fizyki

Uniwersytetu Warszawskiego wraz z Polskim

Towarzystwem Fizycznym oraz warszawskim ratuszem

organizuje ,lLetnia Szkot¢ Fizyki” [8]. Jej program

skierowany jest do ucznidw ostatnich klas szkot
podstawowych i gimnazjum oraz szkét ponadpodstawowych

i ponadgimnazjalnych Zajecia odbywaja si¢ przez dwa

tygodnie i obejmuja:

*  wyktady w budynku Wydziatu Fizyki UW,

*  C¢wiczenia w pracowniach uniwersyteckich,

e warsztaty w laboratoriach naukowych (optyczne,
mechaniczne, elektryczne, biofizyczne, technologiczne
oraz inne).

Zajgcia prowadza pracownicy naukowi i doktoranci

Wydziatu Fizyki UW. Mlodzi uczestnicy Letniej Szkoty

Fizyki nie tylko zdobywaja wiedze, ale takze maja okazje

pozna¢ mozliwo$ci i warunki studiowania na Wydziale

Fizyki UW.

7.7. PW Junior - Politechnika Warszawska

absolwentow jest rozwijanie kluczowych kompetencji
mlodziezy a takze inspirowanie mtodych ludzi do szerszego
poznania i lepszego zrozumienia przedmiotéw S$cistych.
Uczestnikami programu sa uczniowie szkot
ponadpodstawowych ~ oraz  ostatnich  klas szkoét
podstawowych. Zajgcia prowadza pracownicy i studenci
PW. Obejmuja one m.in. wyklady w aulach oraz ¢wiczenia
w pracowniach i laboratoriach Politechniki Warszawskie;j.
Prowadzona jest wydzielona strona internetowa programu
[9], na ktérej sa zaréwno informacje organizacyjne,
materialy dydaktyczne, jak tez rdézne zasoby zwigzane
z naukami technicznymi. Od roku akademickiego 2019/20,
oprécz zaje¢ stacjonarnych na PW, rusza réwniez zajecia
prowadzone przez Internet.
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8. WNIOSKI Z BADANIA

Przeprowadzone badania umozliwily sformutowanie
warunkéw i czynnikéw sprzyjajacych powodzeniu dziatan
promujagcych STEM. Historie sukcesu przedstawione
w kompendium wskazuja szereg okolicznosci, ktére
zwickszaja zdolno$¢ instytucji szkolnictwa wyzszego,
instytucji badawczych i szkét Srednich do angazowania si¢
we wzajemng wspOlpracg, wspdlne dziatania naukowe, a
jednocze$nie pomagajg osiaggna¢é z tych aktywnoS$ci
réznorakie korzy$ci. Wynikajagca z tych analiz lista
najbardziej typowych podejs$¢ instytucjonalnych, polityk i
zasob6éw obecnych w udanych przypadkach promocji STEM
zawiera nastgpujace pozycje:

* kierownictwo wyzszego szczebla postrzega wspotprace
zZ uniwersytetami i instytucjami badawczymi jako
korzystna dla reputacji szkoty,

*  kierownictwo wyzszego szczebla postrzega dostarczanie
pozaszkolnej edukacji naukowej jako korzystne dla
reputacji szkoly i szans przyszitych absolwentéw na
rynku pracy,

* kierownictwo wyzszego szczebla postrzega wspétprace

7z biznesem jako Kkorzystng dla reputacji szkoty
1 mozliwosci zatrudnienia absolwentéw,
e szkola ma doswiadczenie we wspotpracy

z uniwersytetami i instytucjami badawczymi,

*  szkola ma do$wiadczenie we wspdtpracy z biznesem,

e szkola ma silne do$wiadczenie w organizowaniu
pozaszkolnej edukacji naukowej,

e szkola ma czlonka personelu odpowiedzialnego za
poszukiwanie mozliwosci skorzystania z projektéw
(krajowych lub mig¢dzynarodowych) i przyciggnigcie
finansowania projektu,

e szkola ma biuro, doradc¢ Ilub inng strukturg
odpowiedzialng za orientacj¢ zawodowa uczniéow,

e szkola zachgca do ustawicznego rozwoju zawodowego
nauczycieli w dziedzinie nauki,

e zaangazowanie nauczycieli w pozalekcyjne ksztalcenie
w zakresie nauk Scistych jest doceniane poprzez
formalne nagrody, awanse i zréznicowane procedury
ptacowe.

9. WNIOSKI KONCOWE

O konieczno$ci szerokiego ksztalcenia w obszarze
STEM kadr dla przyszlej gospodarki, dzisiaj nikogo nie
trzeba  przekonywaé.  Problem ten  jest dobrze
zidentyfikowany zaréwno w UE, jak tez innych krajach
rozwinigtych. Mizerne zainteresowanie obywateli tych
panstw naukami $cistymi i technicznymi jest w pewnym
kontrascie do widocznego zaangazowania mtodych ludzi
z krajéw typu Chiny, czy Indie. Studenci z tych panstw
stanowig znaczny i wcigz rosnacy odsetek na zachodnich
uniwersytetach. Nalezy co prawda zauwazy¢, ze jest to
swego rodzaju motywacja wspierana. Rzady wspomnianych
krajéw optacaja znaczng cze$¢ kosztéw ksztalcenia swoich
obywateli na zagranicznych uczelniach. Ukonczenie takich
studiéw daje absolwentom znacznie lepsze warunki startu
i perspektywy awansu. Mozna wigc powiedzie¢, ze oprécz
probleméw z motywacja mlodzi Europejczycy czy
Amerykanie maja tez sporg konkurencj¢ na swoich
uniwersytetach ze strony studentéw zagranicznych. Ten
problem narasta réwniez w Polsce. Ksztalcenie na kierunku
Automatyka i Robotyka prowadzone jest obecnie w ponad
20 szkotach, z ktérych muréw wychodzi rocznie ponad 3
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tys. absolwentéw [11]. Z roku na rok wsréd studentéw tego
kierunku coraz wigkszy jest udzial obcokrajowcéw.
Jednoczes$nie, analizujac progi punktowe w czasie rekrutacji
mozna zauwazy¢, ze najwickszym zainteresowaniem ciesza
si¢ kierunki zwigzane z ICT. Natomiast na mechanike,
budowe¢ maszyn, inzynieri¢ produkcji zdecydowanie tatwiej
jest sie dostaé, co oznacza, ze nie sg to kierunki preferowane
przez najlepszych absolwentéw szkét §rednich.

Jedna z drég do rozwigzania przedstawionych
probleméw motywacyjnych sa dodatkowe, pozalekcyjne
zajecia popularyzatorskie i edukacyjne ukierunkowane na
promowanie i upowszechnianie nauk Scistych
i technicznych, szczegélnie wsréd uczniéw szkoét Srednich,
Trzeba przy tym pamigtal, ze organizatorzy tego typu
przedsiewzigc, poza wartosciami dydaktycznymi
i naukowymi, musza zapewnic¢ ich atrakcyjno$¢ dla mtodych
ludzi. Te =zajecia motywujace, zachecajace konkuruja
z mediami spoteczno$ciowymi, grami i filmami.
Niewatpliwie wykorzystanie nowoczesnych rozwiazan ICT
w upowszechnianiu STEM, podniesie atrakcyjnos¢ tych
dziata, a w konsekwencji poprawi ich skutecznos¢.
Przedstawione przyktady dobrych praktyk moga by¢ baza do
tworzenia lokalnych inicjatyw, a takze wigkszych
programéw rozwoju ksztalcenia w obszarze STEM na
poziomie kraju lub grupy panstw, np. UE. Wydaje si¢
bowiem, ze dziatania te moga przynie$¢ oczekiwane efekty
dopiero wtedy, gdy beda prowadzone w sposéb planowy,
zorganizowany 1 beda mialy zapewnione wsparcie
budzetowe.

Narzedzia ICT pozwola réwniez na prezentacje
1 nauczanie najnowszych osiagnig¢ technologicznych.
Trzeba pamigta¢, ze zakres posiadanych kompetencji
i umiejetnosci oczekiwanych od pracownika zatrudnianego
w zakladzie zautomatyzowanym/zrobotyzowanym stale si¢
zmienia. Juz dzisiaj zadaniem takiego pracownik jest nie
tylko doktadanie materiatu i odbiér produktu oraz wciskanie
kilku guzikéw w rodzaju START, STOP. Obecnie
pracownik nadzoruje instalacje i powinien potrafi¢ ocenic jej
stan oraz by¢ gotowym do interwencji w razie potrzeby
(zmiana programu, konfiguracji). Powinien zatem umiec
korzysta¢ m.in. z narzedzi do zdalnego monitoringu,
modelowania 1 symulacji. Wszystkie one sa dzisiaj
naszpikowane informatyka, a wdrozenie nowych koncepcji
jak Industry 4.0 czy IoT jeszcze zwigkszy to nasycenie
rozwigzaniami ICT.

W artykule  wykorzystano rezultaty  projektu
badawczego DISCOVER, ktéry zostal sfinansowany przy
wsparciu  Komisji Europejskiej w ramach programu
ERASMUS +.

Niniejsza publikacja odzwierciedla jedynie poglady
autoréw, a Narodowa Agencja i Komisja nie ponosza
odpowiedzialnosci  za  jakiekolwiek  wykorzystanie
informacji w niej zawartych.
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GOOD PRACTICES IN MOTIVATION OF SECONDARY EDUCATORS FOR FURTHER
EDUCATION IN THE STEM AREA

At the end of the 20th century, a very intensive transfer of production activity from Europe to countries with lower
labour costs was observed. Over time, it has been recognized that the negative effects of this phenomenon are more
significant than benefits. This applies both to the dependence of Europe on external suppliers, including those from countries
with unstable political systems, as well as the labour market. For a dozen or so years, we have been talking about the need
to reindustrialize Europe. It's about building new production facilities, as well as the return of factories. These activities must
have economic justification. In view of the still considerable difference in labour costs, the prerequisite for the advantage
of production installations operating in Europe is the use of the latest manufacturing technology solutions, including
automation and robotics. To make this possible, a team is needed. There is considerable educational potential in Europe. This
applies to both vocational education at the secondary and university level. However, it has not been used by Europeans
for many years. At our universities, specialists from outside the EU are trained. The reason is the low interest of young
people in exact sciences, and then in technological and engineering. Therefore, it is necessary to take measures to encourage
young people to continue their education in the area of STEM. The use of modern ICT tools will be helpful in these
activities.

Keywords: VET, STEM, ICT in education and training.
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Streszczenie: Chcac zwigkszy¢ motywacje studentéw do lepszego
zrozumienia tre$ci matematycznych przekazywanych podczas zajeé
uniwersyteckich, autorzy przeprowadzili ankietg, aby poznaé ich
nawyki w uczeniu si¢ matematyki. Dodatkowym celem byta
poprawa wynikow uzyskiwanych na egzaminach i kolokwiach.
W artykule autorzy oméwili czg§¢ wnioskéw z przeprowadzonego
badania.

Stowa Kkluczowe: blended learning,
oprogramowanie matematyczne.

wsparcie, matematyka,

1. INFORMACJE OGOLNE

Na Politechnice Gdanskiej, w czasie pierwszych zajec,
studenci pisza test kompetencji sprawdzajacy podstawowa
wiedz¢ z matematyki z zakresu szkoty $redniej. W grupach
prowadzonych przez autoréw ponad potowa studentéw nie
uzyskata polowy punktéw mozliwych do zdobycia na tescie.
Mozna to tylko cze$ciowo uzasadni¢ elementem zaskoczenia
i dtuzsza przerwa miedzy maturg z matematyki a pierwszymi
zajeciami na uczelni.

Chcac lepiej pozna¢ nawyki uczenia si¢ studentéw
iposiadane przez nich kompetencje informatyczne
w zakresie nauki matematyki autorzy przeprowadzili, drugi
rok z rzgdu, ankiet¢ na poczatku semestru. Sprawdzili w ten
spos6b jakie formy nauczania preferowali studenci, jakie

fora, kursy, strony internetowe przegladali w celu
poszerzenia wiedzy matematycznej oraz czy byli
zainteresowani dodatkowymi formami nauczania

matematyki. Stawiajac sobie za cel ciagle podnoszenie
jakosci oraz efektywnosci ksztalcenia, po analizie ankiet,
autorzy zaproponowali stuchaczom oprécz wykladow
i ¢wiczen inne metody wspomagajace proces nauczania takie
jak:

e samodzielne przygotowywanie
zagadnien  matematycznych i
w oprogramowaniu GeoGebra,

e wykorzystanie MATLABA jako S$rodowiska do
wykonywania obliczen oraz tworzenia symulacji
komputerowych,

e kursy na platformie moodle (blended learning).

Dzigki tym formom aktywacji studenci mieli mozliwo$¢:
» celastyczniej dysponowaé swoim czasem do nauki,

wizualizacji
technicznych

* wielokrotnie powtarza¢ przyswajany material az do

osiggniecia  satysfakcjonujagcego  przez  nich
poziomu wiedzy,
e zadawaé¢ pytania wykladowcom za pomoca

komunikatora na platformie moodle,

e przelamaé barier¢ strachu i pokona¢ nie$miatos¢,
ktére czesto pojawiajg si¢ na zajgciach w nowym
srodowisku.

Wspomniane wyzej dzialania pomagaja studentom
w zrozumieniu duzej ilo$ci pojawiajacych si¢ w czasie zajgc
stacjonarnych nowych wiadomos$ci [1,2]. Wpisujg si¢
rOwniez w dzialania wspomagajace rozwdj kompetencji
kluczowych.

W maju 2018r. Rada Unii Europejskiej wydata
zalecenia w sprawie kompetencji kluczowych w procesie
uczenia si¢ przez cale zycie [3]. W dokumencie mozna
miedzy innymi przeczyta¢: ,,W gospodarce opartej na
wiedzy zapamigtywanie faktéw i procedur jest kwestig
kluczowa, lecz nie wystarcza, by zapewni¢ postep i sukcesy.
W naszym szybko zmieniajacym si¢ spoteczenstwie
istotniejsze niz kiedykolwiek wczesniej sa takie umiejetnosci
jak, umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw, krytycznego
myS$lenia, zdolno§¢ do  wspdipracy, umiejetnosé
kreatywnego myslenia, mys$lenia  komputacyjnego
i samoregulacji.” Warto zwrdci¢ tutaj uwage na wspomniane
myS$lenie komputatycjne, ktére moze by¢ powigzane
z umiejetno$ciami uzycia komputeréw do rozwigzywania
zadan. W ogloszonym tekscie RUE wymienione jest osiem
kompetencji kluczowych wsréd, ktérych mozna odnalez¢:

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje

w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

*  kompetencje cyfrowe.

W  odniesieniu do kompetencji cyfrowych zaleca si¢
ksztaltowanie umiejetnosci korzystania z réznych rodzajow
urzadzen, oprogramowania i sieci. Wymienia si¢ réwniez
umiejetno$¢ programowania.

2. MOTYWACJE DO ZAJEC KOMPUTEROWYCH

Oprogramowanie matematyczne moze by¢
wykorzystane wspomagajaco przy omawianiu wielu
zagadnien nauczanych na akademickim kursie matematyki
na pierwszym roku studiéw inzynierskich. Jednym z takich



zagadnien jest znajdowanie ekstreméw lokalnych funkcji
dwéch zmiennych. Wyznaczmy, za pomoca GeoGebry,
ekstrema lokalne funkcji

flx) =x*+y*—8x%+4y
Na rysunku 1. prezentowany jest zrzut ekranu z widoku CAS

(ang. Computer Algebra System) GeoGebry z rozwigzaniem
powyzszego zadania.

Rys. 1. Wyznaczanie ekstreméw lokalnych funkcji dwéch
zmiennych

Rozwigzanie ma charakter algorytmiczny, dzigki czemu
mozna wykorzysta¢ punkty 1-8 do uzyskania rozwigzania
dla wielu podobnych funkcji, np.:

fx)=x3—y3+3x%y + 9%«
Jedynie punkty 9-12 wynikaja z uzyskanych w punkcie 4
rozwigzan 1 musza ulec modyfikacji. Inna sytuacja

wystepuje w przypadku funkcji

fO) = (% = y? + 2)e ¥
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Rys. 2. Brak rozwigzania w przypadku polecenia solve GeoGebry

W tym przykladzie nie otrzymamy automatycznie
rozwigzania ukladu zpunktu 4 (rysunek 2.). Student
zmuszony jest dokona¢ samodzielnej analizy uktadu
i wywnioskowa¢ w oparciu o posiadang wiedz¢ o funkcji
wykladniczej, Zze mozliwe jest dokonanie uproszczenia
rOéwnan i rozwigzanie uktadu réwnah réwnowazny uktadowi
z punktu 4.

Rys. 3. Otrzymane rozwiazania zmodyfikowanego uktadu

Dla rozwazanej funkcji student mégitby mie¢ duze trudnosci
w rozwigzaniu zadania bez wsparcia komputerowego.
Jednocze$nie stosujac tylko podejécie algorytmiczne nie
uzyskalby rozwigzania. Zaprezentowane zagadnienie
pokazuje zatem wage faczenia analitycznego mySlenia
z rozwigzaniami algorytmicznymi realizowanymi za pomoca
oprogramowania komputerowego.

3. ANKIETA POCZATKOWA

W roku akademickim 2017/18 autorzy przeprowadzili
pierwsza ankietg, w ich zatozeniu, pozwalajaca optymalniej
dobra¢ metody i narzedzia wspomagajace nauczenie
matematyki GeoGebra i MATLABEM. W biezacym roku
akademickim kontynuowali swoje dziatania. Przeprowadzili
tacznie 221 ankiet na poczatku semestru zimowego, na kilku
kierunkach studiéw. Wedlug autoréw rezultaty tej ankiety
okazaly si¢ interesujace. Wigkszos¢ odpowiedzi na pytania
dotyczace doswiadczen nowego rocznika studentéw
z GeoGebra byly zblizone do tych uzyskanych w roku
poprzednim (zestawienie wynikéw w tej grupie pytan
autorzy przedstawili na rysunkach 4-6).
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Rys. 4. Wcze$niejszy udziat studentéw w zajgciach
z wykorzystaniem GeoGebry (%)

Wyjatkiem bylo pytanie dotyczace gotowosci studentéw do
uzywania GeoGebry na zajgciach i1 poza nimi, gdzie odsetek
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studentéw deklarujacych che¢ uzywania GeoGebry znaczaco
wzrést, t.j. o 19,5 punktu procentowego.

Przedstawiony na rysunku 5. wynik moze budzié¢
niepokdj z powodu braku umiej¢tnosci wéréd absolwentéw
szkoty $redniej wykorzystywania GeoGebry, jak i innego
oprogramowania matematycznego do  samodzielnego
prowadzenia i sprawdzania obliczen. Zblizone wyniki
autorzy uzyskali réwniez w odpowiedzi na pytanie
o uzywanie Excela do obliczef na zajg¢ciach z matematyki.

m2017/18 2018/19
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Rys. 5. Wczesniejsze (samodzielne) wykorzystywanie GeoGebry
do wykonywania obliczen lub konstrukcji matematycznych (%)

Konsekwencjg braku obecno$ci oprogramowania
matematycznego na zaj¢ciach z matematyki w szkole
$redniej jest staba znajomo$¢ takich pakietéw wsréd
studentéw rozpoczynajacych studia (rysunek 6).

m2017/18 2018/19 "
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Rys. 6. Samoocena studentéw znajomosci GeoGebry (%)

Oprécz pytan dotyczacych Znajomosci
oprogramowania matematycznego zapytaliSmy réwniez
0 umiejetnosci typowo programistyczne, czyli znajomos$¢
jezykéw  programowania, ktére wedlug  podstawy
programowej mogg by¢ nauczane na wczesniejszym etapie
edukacyjnym. W tablicy 1. znajduje si¢ zestawienie
uzyskanych odpowiedzi:

Tablica 1. Osoby uczace si¢ programowania w wybranym jezyku
programowania

Jezyk Liczba 0sé6b, Procentowo
programowania ktére si¢ go wsréd badanej
uczyly grupy
Logo 19 8,6
Baltie 3 1,4
Scratch 16 7,2
Pascal 21 9,5
C/C++ 89 40,3
Java 20 9
JavaScript 26 11,8
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Ponadto cze$¢ os6b uczyta sie  kilku  jezykéw
programowania, podczas, gdy wigkszo$¢ (ponad 50%)
studentow nie uczyla si¢ programowania w ogoéle.

4. WSPARCIE DLA STUDENTA

W celu podniesienia umiejetnosci  studentéw
postugiwania si¢ pakietami matematycznymi
przeprowadzono zajgcia laboratoryjne na ktérych oméwione
zostalo dzialanie GeoGebry. Zajecia byly nieobowigzkowe,
odbywaly si¢ poza godzinami przeznaczonymi w siatce
studiéw na kurs matematyki. W czasie zaje¢ studenci poznali
metody tworzenia wizualizacji matematycznych na
podstawie konkretnych apletéw, np.:

*  wizualizacji funkcji logarytmicznej,

e wizualizacji podstawowych dzialan na liczbach

zespolonych,

* wyznaczania rozwigzan réwnania rekurencyjnego

jednorodnego z matematyki dyskretnej (rysunek 7.)

Rys. 7. Wizualizacja rozwigzan réwnania rekurencyjnego
jednorodnego

Analizujac  kolejne kroki tworzenia powyzszych
wizualizacji studenci zaznajomili si¢ z uzytymi instrukcjami
Na zajeciach pojawilo si¢ wiele pytan zwigzanych
bezposrednio z dziataniem oprogramowania jak i pytania
odnoszace si¢ do matematyki.

Po zajeciach praktycznych wzrosto zainteresowanie
zastosowaniem GeoGebry w czasie zaje¢¢ stacjonarnych, jak
i w samokontroli przy wykonywaniu prac domowych. Czgé¢
studentéw zainteresowana byla wykonaniem pracy domowej
z matematyki z  wykorzystaniem  przedstawionego
oprogramowania. Tematyka zadan dodatkowych byla
réznorodna, w zaleznoSci od prowadzonych zajeé
z matematyki. Ponizej kilka przyktadowych zadan:

* analiza matematyczna: ,,Przygotowaé wizualizacje
obliczania za pomocg calki oznaczonej pola
obszaru ograniczonego krzywymi w zmiennym
przedziale catkowania [a,b]”

e algebra liniowa z geometrig analityczng:
,Przygotowac wizualizacje wyznaczania
pierwiastkéw ustalonego stopnia n z liczby
zespolonej z=x+iy”.

*  matematyka dyskretna: ,,Wyznaczy¢ najwigkszy
wspdlny dzielnik liczb a i b uzywajac algorytmu
Euklidesa”.

Projekty nie byly obowiazkowe, jednakze, w celu

podniesienia motywacji, praca studentéw nagrodzona byla
dodatkowymi punktami za aktywnos§¢. W wielu projektach

studenci musieli wykaza¢ si¢ wiedza informatyczng
poniewaz w apletach istniala potrzeba wykorzystania
123



skryptowego  jezyka
GeoGebra Script.

W czasie tworzenia projektéw studenci mogli uzyskaé
pomoc ze strony autor6w zardwno w  zakresie
oprogramowania GeoGebra, jak i matematyki. Dodatkowo
wykorzystywane w czasie zaje¢ aplety dostepne byly
w przygotowanych przez autoréw e-kursach z materialami
do prowadzonego przedmiotu. W e-kursach jednego
z autoré6w dostgpne rOwniez byly materialy dotyczace
MATLABA.

programowania  JavaScript lub

5. ANKIETA KONCOWA

Na zakonczenie semestru autorzy przeprowadzili
ankiet¢ ewaluacyjng w celu sprawdzenia czy podjete przez
nich dzialania przyczynily si¢ do wzrostu samodzielnosci
w wykorzystaniu oprogramowania matematycznego.
Podkres$lmy, ze wykorzystanie GeoGebry i MATLABA byto
przez studentéw nieobowiazkowe. W tym konteks$cie, 36%
studentéw  deklarujacych  samodzielne  wykorzystanie
GeoGebry do przygotowania si¢ do zaj¢¢ i kolokwidw jest
znaczacym wzrostem w stosunku do sytuacji z poczatku
semestru.

Autorzy zapytali studentéw czy wykorzystywane
podczas zaje¢ wizualizacje utworzone w GeoGebrze byly
przydatne w zrozumieniu wprowadzanych na zajeciach
zagadnien. Wyniki przedstawiono na rysunku 8.

100

50

0 — I

Tak/ Raczej Tak Nie mam zdania Nie/ Raczej nie

Rys. 8. Przydatno$¢ wizualizacji w GeoGebrze podczas zaj¢é (%)

Zdecydowana wigkszo$¢ studentéw (76,6%) wyrazita
si¢ na ten temat pozytywnie.

Autorzy zbadali réwniez (tak, jak w roku poprzednim)
jakie materialty multimedialne wykorzystywane byly przez
studentébw w nauce, poza materialami prezentowanymi
w czasie wykladéw, ¢éwiczen i na kursach moodle.
Monitorowanie zachowan studentéw w tym zakresie wydaje
im si¢ wazne, poniewaz dostgpnych jest wiele materialéw
zawierajacych biedy merytoryczne.

Wyniki byly nastgpujace. Wcigz duza popularnoscia
cieszyt si¢ e-trapez, 30% studentéw zadeklarowato regularne
korzystanie z tego serwisu. Wzrosta popularno$¢ youtuba,
22% studentéw stwierdzita, ze samodzielnie wyszukiwata za
jego pomoca materiaty do zaje¢. W przypadku youtuba,
autorzy starali si¢ rowniez sami wskazywaé studentom
materialy godne uwagi, uzupetniajace tresci przekazywane
w czasie zajec.

6. WNIOSKI KONCOWE

Pomimo rosngcej roli technik komputerowych oraz
niewatpliwej bieglosci studentéw w uzywaniu mediéw
spoteczno$ciowych do komunikacji, grupa, z ktéra autorzy
mieli zajecia nie byla, w wigkszosci, przygotowana przez
szkote $rednia do uzywania pakietOow matematycznych
W nauce i zrozumieniu tre$ci matematycznych. Dodatkowo,
od pewnego czasu wystgpuje zjawisko zmniejszania liczby
godzin przeznaczonych na zajecia z matematyki na
pierwszym roku studiéw technicznych, przy czesto nie
zmienionych treéciach programowych. Prowadzi to do
uczenia si¢ przez studentdéw mechanicznego wykonywania
obliczen, bez zrozumienia analizowanego zagadnienia.
Podjete przez autoréw dziatania przedstawiajace mozliwosci
programéw  typu  GeoGebra, MATLAB, Desmos
w wykonywaniu obliczen oraz przygotowane materiaty
online (zastosowanie nauczania blended learning)
umozliwily studentom skoncentrowanie si¢ na zrozumieniu
zagadnien  matematycznych. Pozwolilo to, mimo
wymienionych wczesniej niekorzystnych zjawisk, osiagnac
satysfakcjonujace wyniki w nauczaniu matematyki.
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STUDY OF STUDENTS’ COMPUTER SKILLS IN THE CONTEXT
OF MATHEMATICS CLASSES

In the article, the authors presented the results and conclusions of the survey conducted among students. The aim of the
study was to identify students' habits in learning mathematics. Having such knowledge, authors could better plan the
activities leading to increment of the motivation of the students to understand the mathematical concepts introduced in the
classroom. Thus, the authors could avoid the situation that students conducted calculations without understanding their
meaning. The tools to achieve this goal were both the use of mathematical software: GeoGebra and MATLAB and blended

learning method.
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1. INTRODUCTION

English has become a lingua franca in engineering.
International teams of engineers working on products,
developing standards, providing services, etc., communicate
in English, conduct meetings in English, write manuals
in English, and expect all team members to have common
understanding of the basic rules of professional
communication in general, as well as in their specific
discipline. Therefore, it is critically important for graduates
of engineering schools to have a professional preparation
in the technical use of the language, but also some practice
in applying the acquired knowledge in real circumstances.

This is very different from learning English
traditionally, which is mostly a colloquial English.
Moreover, students of technical disciplines need not only
learn technical language, but also get experience in a variety
of circumstances where this technical language is practiced.
This is not currently offered, even to a minimal extent, by
either engineering schools or foreign language departments.

The objective of this paper is to fill this gap and offer
an engineering perspective on teaching professional
communication in English that would be broad and deep
enough to have practical value and involve exercises with
actual application of the techniques learned. Since
professional communication in engineering tends to be
moving away from face-to-face meetings, becoming more
distributed, using electronic means, the mode in which
a respective course is offered is online or, at least, hybrid.
The paper does not cover issues of societal communication
skills and psychology of communication, but focuses on
technical and organizational aspects of professional
communication.

The rest of the paper is structured as follows. Section 2
presents an outline of the curriculum for a course
on professional communication in English, Section 3

presents examples of topics covered and practical exercises,
and Section 4 ends the paper with conclusions.

2. COURSE STRUCTURE AND CONTENTS

2.1. Basic Assumptions

The basic assumption is to structure the course around
the every-day activities of a practicing engineer as a team
member. Such activities usually include some or all of the
following, this being a non-exhaustive list:

1) Participation in meetings or seminars, whether
face-to-face or online.

2) Writing professional documents of various types.

3) Making live presentations to technical audiences.

4) Translations of professional materials related
to the discipline.

5) Maintaining contacts via professional forums.

6) Making professional trips and reporting on them.

7) Preparing product or event press releases.

8) Cooperation in the development of marketing
or instructional videos.

9) Developing product related webpages.

10)Last but not least, properly structuring and writing
own CV’s.

Each of the items listed above has its own specific
contents, which goes far beyond a simple meaning of the
heading, so all this has to be taught to the students. For
example, an activity as simple as “Participation in meetings”
(No. 1 in the list above) involves a lot more than just sitting
in a meeting and taking part in discussions or simply
consuming what happens. Some sample proficiencies
includes: the ability to prepare an agenda, skills to write
the meeting minutes, the ability to conduct an activity
to approve minutes of the previous meeting, etc.

The activity marked as “Professional writing” (No. 2)
is one of the most complicated to teach, due to the rich
variety of prospective documents the engineers come across
in their careers. The nature of the documents may vary from
simple product specifications and product descriptions |
to technical reports, user manuals, test reports and
troubleshooting guides, as opposed to research papers
students are most often asked to produce in school.

Due to the nature of a contemporary society, which
becomes more and more visually oriented and where most
of the information is available online, engineering students



need to acquire corresponding skills as well, which include
producing videos, developing websites, putting press
releases, etc. All this has to be reflected in the curriculum.

2.2. Details of the Course Contents

Following the basic assumptions outlined in the
previous section, Table 1 illustrates typical contents of the
course. It is structured as a 12-week sequence, with major
activities of each week listed in the rightmost column. Each
activity is meant to result in a deliverable, based on which
student’s performance is evaluated.

Table 1. Typical contents of a 12 weeks course

Wk Topic Description Hrs Activity
Main Concepts of Professional Student .
L . introductions
1 Communication. Individual 3 Instructor
Introductions. Messages to Class
messages.
Observation of a Professional Writing
2 Meeting Online and/or 3 minutes.
Participation in a Webinar. Minutes
Agenda, Taking Minutes. approval
Professional Writing: Research Writing a
3 Papers, Technical Reports and 3 Technical
Other Technical Documents Report
Preparing Professional Slides in Producing &
4 Technical/Engineering 3 presenting
Disciplines slides/poster
Professional Terminology in Translate a
5 Specific Discipline. Professional 3 document
Translations into English
Connecting via professional Connectin
6 platforms: LinkedIn, Research 3 w/ Linke dIgn
Gate, IEEE Societies
Travel to Customers, Seminars — ...
. . Writing a
7 Participating, Presenting and 3 Trip Report
Reporting
8 Writing Professional CV’s 3 EV special
ormat
Producing Press Release, Writing a
9 Observing Professional Ethics 3 Press
(email, social networks, etc.) Release
10 Principles of Developing 3 Skeleton of a
Professional Websites website
1 Designing and Producing 3 Produce a
Visuals: Photos and Videos project video
12 | Summary and Final Remarks 3 Get together

The form and medium of deliverables are varied, but
the essential focus is on making the students engage
in developing artefacts that would resemble the actual
challenges in the real world where students become
employed. In addition to typical writing projects, such
as developing project documentation (3) or CV’s (8), writing
skills in different contexts need to be developed,
for example, by writing meeting agendas and minutes (2),
producing translations (5), developing trip reports (7)
and press releases (9). The diversity of written products
and different contexts, in which these products are used, give
the students a broader perspective on what might be the
practical expectations of their future employers.

The acquisition of writing skills in a variety
of circumstances is only a half of the skills engineering
students need to possess to be prepared for the job. The other
half is proficiency in interpersonal skills and multimedia.
Traditionally, multimedia skills involve producing and
presenting slides and posters (4), but nowadays this

126

is extended to the development of videos (11) and websites
(10). Interpersonal skills are a domain of social sciences, but
in this course they are enforced by verbal introductions (1),
professional platforms (6), and informal gatherings (12).

3. PRACTICAL COURSE OFFERING

3.1. General Information

The course was offered during the Spring 2018
semester, for the Power Engineering students at the Faculty
of Electrical and Control Engineering of Gdansk University
of Technology. There were no formal prerequisites to take
it, except senior standing in the Power Engineering program.
The initial enrollment was 14, with one student dropped
for course unrelated reasons. The students were divided into
five 2-3 person teams.

The structure of the course resembled the outline
shown in Table 1, with the only difference that it was a 10-
week course, so topics for weeks 1 and 12 from the table
were incorporated into material for adjacent weeks. Five
lectures were presented face to face, in five 3-hour sessions
during a single week, and the remaining lectures were
offered online. The lecturing language and the language
for all assignments was English.

The emphasis in the course was on guiding students
how to perform specific tasks for all major topics
in professional communication. Subsequent assignments
were meant to verify how students perceived the guidance
and how well they performed the specific tasks.
The assessment of the assignments was done only on
a Pass/Fail basis, with no grading scale. If the individual or
a team failed on the first submission, they received
comments and correction requests to be implemented for the
repeated submission. More than one failed submission had
a negative impact on the final grade.

3.2. Research Project Report

The major part of professional communication
in engineering is writing technical documentation, such
as product specifications, design documents, test reports,
instruction manuals, troubleshooting guides and other types
of technical reports. Due to a short time span of this course,
the focus was on the development of a research project
report, preferably based on a completed master thesis of one
of the team members, although a choice of other topics was
allowed. Guidance for the report structure, contents, format
and length was very strict, and included, for example,
a requirement to follow this sequence of sections
appropriately titled:

0) Separate title page

1) Introduction

2) Principles of the Technology

3) Applications of the Technology
4) Conclusions

5) References

One additional point to make is that the list of references had
to follow the IEEE publishing practices, as opposed to other
professional publishers in engineering, such as Springer
or Elsevier, or more common guidelines, such as APA
(American Psychological Association), which the students
usually learn in non-engineering courses.

A dedicated lecture was given on this topic, with
detailed discussion explaining the writing guidelines, but
in fact all relevant information was made available over the
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Instructor’s website [1], so this part of the course can be
fully conducted over the Internet, as report submission
and Instructor’s feedback can be communicated via email
or by uploading the material to a dedicated server.

3.3. Translation of Professional Documents

This activity is rarely conducted in typical engineering
courses, despite the fact that it constitutes an essential
component of professional practice.  In this course,
the students were assigned a task to translate into English
a fragment of a technical article “How Does a Nuclear
Power Station Work?” which is Section 3 from a book [2].

A part of the text was translated jointly, during the
class meeting, with the help of Instructor, when every
student had a chance to give partial input. The rest of the
section was translated off-line, as a task given to student
teams. The major assistance was the hint to use professional
terminology based on the International Electrotechnical
Vocabulary (IEV), endorsed by the International
Electrotechnical Commission (IEC) [3].

Sample material from the original publication is shown
below, first the Polish original [2] and then the English
translation done by the students advised by Instructor.

Polish Text [2]. Jak dziala elektrownia jadrowa? Technologia
wytwarzania energii elektrycznej zostata

w uproszczeniu przedstawiona ponizej na przyktadzie elektrowni
jadrowej wyposazonej w reaktor wodno-ci$nieniowy, ktdry jest
najczesciej spotykanym typem energetycznego reaktora jadrowego. W
reaktorze tym jako paliwa uzywa si¢ gtéwnie nisko-wzbogaconego
uranu, za§ moderatorem neutronéw i chtodziwem jest zwykta (lekka)
woda bedaca pod ci$nieniem na tyle wysokim, ze nie wrze.
W nomenklaturze angielskiej ten typ reaktora znany jest pod skrétem
PWR (Pressurized Water Reactor), a w rosyjskiej WWER (Wodo-
Wodianoj Eniergieticzeskij Reaktor).

English Text. How Does a Nuclear Power Station Work? The
technology of generating electricity is presented
in simplification in Figure 1.17. It shows an example of
a nuclear power station equipped with Pressurized Water Reactor.
This is the most common type of a nuclear power reactor. In such
reactor, mainly a low-enriched uranium
is used as a fuel. The neutron moderator and coolant is an ordinary
(light)  water under the pressure high enough that
it does not boil. In English terminology, this type of reactor has been
known under the acronym of PWR (Pressurized Water Reactor), and
in Russian —- WWER (Wodo-Wodianoj Eniergieticzeskij Reaktor).

Meeting Agenda of the Professional Communication in English
Course. March 5, 2018; 17:15-19:45

1. Introductions (ALL)

2. Preparation for the Observation of a Professional Meeting over the
Internet (Dr. Zalewski)

3. Passive Participation in the IEEE WG P1876 Mtg (ALL)

4. Discussion of the Course Contents (Dr. Zalewski)

5. Writing Minutes of the Observed Online Meeting (ALL)

6. Any Other Business

3.4. Documenting Professional Meetings

Conducting and attending professional meetings is one
of everyday activities of engineering professionals. To the
knowledge of this author, these meetings are not always
properly structured and documented, so it is essential
to teach engineering students how this should be done
in a professional manner.

Two types of meetings were considered in this course.
First, a typical face-to-face or online meeting (which makes
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no difference from the documentation perspective), which
was documented by developing the agenda and minutes.

The draft minutes were also approved in a subsequent
meeting, as a necessary follow-up. The sample agenda and
a skeleton of minutes are provided in the respective text
boxes.

Minutes of the Professional Communication in English
Gdansk Univ. of Technology, March 5, 2018; 17:15-19:45
Minutes Taker: Name of the Student

1. Introductions

Upon request of Dr. Zalewski, students introduced themselves and
presented theirs reasons why they picked this course.

2. Preparation for the Observation of a Professional Meeting

Dr. Zalewski explained elements of the professional meeting over the
Internet, including explanation of the Agenda, how meeting progresses
throughout its Agenda, who is WG chair. Additionally, Dr. Zalewski
asked students to take notes of the online meeting. which was about to
start.

3. Passive Participation in the [IEEE WG P1876 Online Mtg

Students, while listening to the online meeting, were taking notes. In
the meantime Dr. Zalewski took active participation in the meeting and
also due to the poor quality of sound was explaining what was
discussed in each item of the agenda.

4. Discussion of the Course Contents

Dr. Zalewski discussed the course syllabus, explaining each item,
which will be covered during this course, as well as the grading
system.

5. Writing Minutes of the Observed Online Meeting

Due to the lack of time this point was skipped and moved

to the next class meeting.

6. Any Other Business

Dr. Zalewski showed the students the official sites of IEEE Societies
and the Power and Energy Society, in particular: https://www.ieee-
pes.org/. He explained why participation

in these activities will be beneficial to students in the future and also
showed examples of standards that IEEE developed.

Another important activity in the category
of professional meetings are trips to attend conferences and
other types of gatherings. A common way to inform the
team members, company associates, etc., about such events
are trip reports. A skeleton of the Trip Report for this course,
documenting a trip to the National Center of Nuclear
Research in Swierk, is shown in a textbox below. What
is important is to follow the template of this report, which
has been developed by the author during many years
of professional travels. The report should fit into a single

page.

Student Group on Power Engineering, WEiA, PG
April 4,2018; Trip Report #03/2018

Event Name: Education Trip to a Nuclear Reactor
Location: Nat’l Center of Nuclear Research, Swierk, Poland
Date: March 28, 2018

Background. This trip was a part of a mandatory requirement of a
laboratory “Nuclear Power Safety” and was arranged [...]

Summary. The group arrived in Swierk by bus at 10:00am. We were
met by a person responsible for visitors [...]

Conclusion. The trip was important from the perspective of gaining
professional experience, since none of us had seen a real nuclear
reactor before. The trip could have been more valuable, if there were a
scientist or an engineer present and competent to answer questions
about the principles and operation of the reactors.

Materials. The Instructor received a book on the structure and
operation of the Center.

Cost. The cost of the trip was covered in half by the students, and half
by the University.
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3.5. Other Professional Documents: Press Release

There are several other types of documents students
need to learn how to write, and this includes a C.V., which
is usually structured according to what the students learn
in English language courses. However, professional C.V.’s
in engineering disciplines have a significantly different focus
than the typical ones written for job applications. So this has
to be reflected in an appropriate assignment in the course
and can be easily adjusted by Instructor after submission.

What is more important, though, is to learn how
to write some uncommon documents, which may become
a part of a professional assignment given to an engineer. One
such document is a Press Release. Normally, the medium
size company will have a professional marketing person who
will take care of the task, but an engineer must always
supply technical information for the document.

A typical Press Release will have the following
contents, which must be submitted and verified by an
engineer:

* for whom a Press Release is written (the audience)

* communicate the what (problem is being solved by

the product) and why

* show the solution developed

* include a quote (testimonial) from the customer

* have a headline and possibly include a separate

FAQ (Frequently Asked Questions).
Well written press releases from the major power companies
have been presented to the class and discussed [4] and [5].

3.6. Multimedia Communication

At least three items fall into this category: preparation
of slides, poster, and project video.  First, making
a traditional slide presentation on the accomplishments in the
class project seems to be a relatively easy task, since
students are familiar with it from previously taken courses.
In engineering, however, a slide presentation, which
is normally about some sort of product design
or development, has to have a specific structure, which
is normally composed of the following slides, as an example:

Slide 1. Title page (project title, author's name,

instructors, school, date, copyright notice)

Slide 2. Introduction (general information on the

project’s topic, project objective)

Slides 3-4. Details of the Problem (Requirements

Specification)

Slides 5-6. Design Description (Architecture of the

Solution and Detailed Design)

Slides 7-8. Overview of the Implementation

Slide 9. Results of Experiments or Tests (for example,

screenshots of runs, etc.)

Slide 10. Conclusion (how successful was the project,

major problems occurred, what else to improve, etc.)
There are also some other rules regarding the slides:

e all slides must include illustrations (diagrams,
images, screenshots, code snippets, team members’
photos, etc.)

* a single slide should have no more than 12-15
words (iron rule)

e presentation of a single slide should take 1-2
minutes, and should fit into the entire time allocated
for the presentation (including the demo,
if applicable)

* as arule, there is only one presenter, who should be
the student that has the best command of English.
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A direct consequence of developing the slides is very
often producing a poster. A very practical way of designing
a poster is to follow the slides and arrange them in the
following order, three slides in the upper half and three
slides in the bottom half of the poster:

e Top lines across the poster should state: project

title, student authors, Instructor’s name, institution.
e Slide 1 (top middle) — Abstract
e Slide 2 (top left) — Introduction
e Slide 3 (top right) - Problem Description
(or Objective, or Sample of Requirements Specs)

e Slide 4 (bottom left) - Design Description
(or methodology, if it's a research poster)

e Slide 5 (bottom middle) - Implementation/Test
Results (or Results of Experiments, if research)

e Slide 6 (bottom right) - Conclusion (best with
a photo of team members)

The students are additionally instructed that a key
element of every slide (and poster as a whole)
is illustration(s), not text. This could be a photo, screenshot,
table, drawing, etc. Although there was no sufficient time
in this class to develop posters, a sample poster following
these rules from the author’s institution is shown in Figure 1.

Fig. 1. Sample poster on Lego Mindstorms Web Control project
from a senior project course at FGCU, following the design rules

The third multimedia item the students need to be
familiar with is creating a project video. There are free tools
available on the Internet, which are easy to learn how
to produce short videos. The one selected for use in this
course was Jing [6], for which instructional materials exist
on YouTube [7]. While no videos made in this particular
course were preserved, multiple videos have been produced
for this author’s courses at his home institution. Samples can
be viewed from links at his labs homepage [8].

Simple rules for making project videos can be also
formulated, as follows:

* having sound is mandatory; the narrative should

relate to what is showing on the screen

e the video should start with showing a few slides

indicating the Project Objective and the adopted
Solution, as well as any Problems encountered

o after slides, demonstrate exactly how your project

works live and how it meets the Objectives

e the duration of the entire video should be no less

than 3 (three) minutes.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 65/2019



3.7. Interpersonal Skills

Although the development of interpersonal skills
is mostly the domain of psychology, and this course
is technical in nature, some limited guidelines can be also
given how to improve this ability in the student population.

The essential interpersonal skill engineering students
need to have is the ability to work on a team. There have
been multiple publications spread over the last two decades
investigating various aspects of pursuing teamwork
in engineering education [9]-[11], so this paper can only
touch the subject on a surface. One particular criterion, 3(d),
from the ABET General Criteria for Baccalaureate Level
Programs, states that the graduates should have “an ability
to function on multidisciplinary teams” [12]. While true
teamwork skills are being developed in a project course,
where a multidisciplinary team of engineering students need
to design a product, this course facilitated acquisition and
application of such skills, in several ways, by:

* enforcing groupwork on the preparation of research
reports, writing trip reports, meeting minutes
and press releases

* encouraging collaboration in translating
a professional document into English, and

e requiring cooperation in the development
of projects slides and posters.

Such activities, although not graded separately, were
embedded in the group projects and are believed to have
a lasting impact on successful completion of the course and
acquisition or consolidation of respective skills.

While the ability to work on teams is an interactive
skill, which involves two-way communication, there are
equally important one-way situations, in which students
express themselves individually facing live audience, with
limited interaction. Two instances of such communication
skills were practiced in this course:

e student introductions in the first class meeting,
when individuals, upon request of Instructor, were
presenting themselves to the rest of the class,
in particular, outlining their professional goals
and plans after graduation;

» slide presentations, which were rather typical and
familiar to the students, but required proper
articulation and argumentation, in front of the class,
regarding the accomplishments and meeting the
original project objectives.

This sort of activities may seem to have minor value
and insignificant impact on professional careers, but cannot
be neglected, since they allow the students to acquire
confidence in their work and meeting the personal goals.

Finally, last but not least, one has to mention an activity
that is apparently outside the scope of a professional life
of an engineer, but nowadays becomes more widespread
than one would think. It’s an official but informal get
together of a group of co-workers, including management,
often called a retreat, that appears to be a common practice
in companies of all sizes. Discussing work unrelated
subjects and learning mutually about each other personalities
definitely contributes to improving an atmosphere in the
workplace. Along these lines, after the last class meeting,
students in this course were invited by Instructor to a known
coffee place for a chat and sharing their experiences
on various non-academic subjects. An impact of such even
cannot be overstated, but it definitely contributes to mutual
understanding and recognition among the participants.
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3.8. Electronic and Online Components

As opposed to the types of professional communication
that can take place either face-to-face or electronically, such
as those discussed thus far, in previous sections, there are
types of communication that can be only done electronically.
One such known to everyone is electronic mail. Emailing the
students about various sorts of tasks was a primary means
of communication in this course. A sample email about
current tasks is shown in the textbox below. It is self-
explanatory and there is not much to add to it, except one
important thing that the messages should be uniformly
organized during entire semester, for example the Subject
line should include the consecutive Message Number.

From: Janusz Zalewski <ikswelaz@gmail.com>

Date: Wed, Apr 11, 2018 at 3:28 PM

Subj: Professional Communication in English - Message #6
To: Undisclosed recipients

Dear Students,

Please see attached the result of our joint work today on the
translation of a couple of paragraphs from the section titled "Jadrowe
reaktory energetyczne" of the book "Podstawy energetyki jadrowe;j"
edited by Wiadystaw Kietbasa (Wejherowo, 2012).

Since all students were present today and everybody participated
one way or another on a team doing the translation, then I confirm
that all students have passed this task. I will send separate emails
shortly, explaining what needs to be done by students who missed
the previous tasks.

For the next week meeting, I am planning to use the Jing tool
to produce a simple video, based on the Powerpoint presentation
slides you have developed in December when
I was visiting PG. We will do this again in teams of up to 3 students
per team. A separate email will be sent shortly
how to prepare for this meeting and do the video production.

With Kind Regards,
Janusz Zalewski, Instructor

Another means of electronic communication that are
worth mentioning are professional forums. One of the most
important ones is LinkedIn [13]. Its importance for
the student population, as well as for seasoned professionals
of all groups, is that employers often look through this
service for CV’s of potential hires. Students in this course
were requested to create accounts on LinkedIn (if they have
not had any, yet), and make links with the Instructor.

One other electronic forum for connecting with
professionals is worth mentioning in this context: Research
Gate [14]. Those who can benefit from this forum
are students who plan their careers as researchers
or academics, since the principal objective of this forum
is the exchange of research and other publications. Students
in this course were given pointers on using the Research
Gate, but no specific tasks were assigned.

While electronic forums are a valuable means
of professional communication for all engineering
professions, they all lack one important feature:
trustworthiness. Even though they all connect groups of
individuals interested in a common subject, and
unprofessional behavior or statements are easily scrutinized,
their value is much less than that of belonging
to professional societies, such as those under the umbrella
of IEEE. In this view, students in this class were informed
about the advantages of and encouraged to join the IEEE
Power and Energy Society [15].

In recent decades, one important aspect of electronic
communication has gained an enormous popularity in the
society, in general, and in professional communities,
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in particular. This is the world wide web, which translates
into everyday use for the purposes of professional
interactions. One specific application of this technology
is to set up professional websites for both storing and
retrieving technical data and other information. For example,
all technical documentation described in sections 3.2 through
3.6 of this paper, as well as interactions mentioned
in Section 3.7, can be channeled via the web. In this regard,
it is important to make the engineering students aware of the
means to create and maintain websites for their own use.

Although in professional practice, a company
or institution, where the students will get employed, will
have a technical expert responsible for web design, the
knowledge of specific elementary web design techniques can
be offered in college, to facilitate future communication with
the web developers. In this view, one lecture in this course
was spent on covering the development of a project-related
personal website per each team. The high-level free tool
used for this task was Wix [16], although there exist multiple
others.

Finally, to complete this subsection it must be noted
that the use of social networks such as Facebook and blogs
was not prohibited by not promoted either, since their
professional value is next to none. For the same reason,
the use of Wikipedia was severely restricted and not allowed
in the list of References in technical reports.

4. CONCLUSION

It is obvious to everyone in the engineering professions
that to be effective in a contemporary world, engineers need
to acquire fluency in multiple communication techniques,
building on those that were traditionally required, related
to preparing respective engineering documents. Adding
a number of new ones, brought up by the electronic
revolution in the media that include professional discussion
forums, web seminars, distributed meetings over
the Internet, video technologies, website development, etc.,
creates a new challenging communication environment that
has to be mastered by practicing engineers.

In this view, given additionally that English has
become the preferred language in multiple engineering
forums, “Professional ~Communication in  English
for Engineers” is the topic very much desired as a part
of every future engineer’s preparation in college.
Consequently, it can be argued that it should be offered as
a separate required course. This article is proposing a general
curriculum responding to these new trends and needs
in professional communication for engineers. Experiences
from offering a course in a hybrid mode for students
of Power Engineering at Gdansk University of Technology
have been presented.
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KOMUNIKACJA PROFESJONALNA W JEZYKU ANGIELSKIM
DLA INZYNIEROW:KURS ONLINE

Artykul omawia jednosemestralny kurs z przedmiotu ,,Komunikacja profesjonalna w jezyku angielskim” przeznaczony
dla studentéw kierunkéw inzynierskich. Ogdlna organizacja wyktadu umozliwia oferowanie go na réznych specjalizacjach
i poziomach studiéw ksztalcacych inzynieréw. Przedmiot moze by¢ oferowany catkowicie online lub w trybie hybrydowym,
w jakim byl wykladany dla studentéw studiéw magisterskich kierunku Energetyka na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki

Politechniki Gdanskie;j.

Stowa kluczowe: komunikacja profesjonalna, ksztalcenie inzynieréw, nauczanie online.
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e-Technologie w Ksztatceniu Inzynierow eTEE’2019
Politechnika Gdanska, 19-20 wrzes$nia 2019
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WOLNE APLIKACJE WEBOWE WSPIERAJACE WYKORZYSTANIE KLOCKOW
W EDUKACJI MATEMATYCZNE]

Wojciech Jan ZUZIAK', Mikotaj Wojciech ZUZIAK?

1. Regionalny Osrodek Doskonalenia Nauczycieli ,,WOM” w Bielsku-Bialej

tel.: 33 812 37 15

e-mail: wzuziak@wombb.edu.pl

2. Liceum Ogdlnoksztalcace ZCBM im. Franciszki Lechner w Bielsku-Biatej

tel.: 512 860 987

Streszczenie: Realizowany w Bielsku-Biatej i okolicy — w roku
szkolnym 2018/2019 — projekt edukacyjny pod nazwa ,,Klockiem
w matematyke!” dostarczyt nowych pomystéw na wykorzystanie
klockéw w edukacji matematycznej w klasach 1-4 szkoty
podstawowej. Artykut opisuje proces powstania wolnych aplikacji
webowych na tablice lub monitory interaktywne. Aplikacje te maja
utatwi¢  prowadzenie zajg¢  warsztatowych z  klockami.
Zaprezentowano wymagania przyjete wobec aplikacji, wskazano
obszary zastosowan aplikacji podczas zaj¢¢ z uczniami, oméwiono
etapy i przyczyny wyboru front-endowych technologii webowych,
w ktérych one powstaja. W podsumowaniu wskazano na nowy
projekt ,.Edukacja klockiem po(d)parta”, ktérego koordynatorem
jest RODN ,,WOM” w Bielsku-Bialej. Projekt ten ma dostarczy¢
obudowy dydaktyczno-metodycznej, opisujacej pomysty na prace
z wykorzystaniem klockéw i powstajacych aplikacji.

Stowa Kkluczowe: klocki,
webowe, tablica interaktywna.

edukacja matematyczna, aplikacje

1. WYKORZYSTANIE KLOCKOW W EDUKACJI
MATEMATYCZNE]

1.1. Projekt ,,Klockiem w matematyke!”

Edukacja matematyczna prowadzona w klasach 1-4
szkoty podstawowej z wykorzystaniem klockéw LEGO®
Education byla gléwnym tematem dzialan podejmowanych
w ramach dwoéch sieci wspélpracy i1 samoksztalcenia
nauczycieli, ktére dziataty od pazdziernika 2018 r. do lutego
2019 r. w Bielsku-Bialej i okolicy. Sieci te byly czedcia
projektu ,,Klockiem w matematyke¢!”, realizowanego przez
Regionalny O$rodek Doskonalenia Nauczycieli ,,WOM”
w Bielsku-Biatej we wspotpracy z wylacznym partnerem
LEGO® Education w Polsce — AKCES Edukacja
z Przezmierowa k. Poznania.

W trakcie 2 spotkan organizacyjnych i 10 spotkan
roboczych nauczyciele z 9 szk6ét i 1 ogniska pracy
pozaszkolnej uczestniczacy w sieciach wspéipracy mieli za
zadanie (mig¢dzy innymi): (1) poznaé i sprawdzi¢ w praktyce
(takZze w pracy z uczniem) metody i formy pracy z klockami
LEGO® Education; (2) proponowaé i testowa¢ nowe
aktywnos$ci uczniowskie (nowe pomysty na lekcje), ktére
zaktadaja wykorzystanie w dydaktyce matematyki i/lub
w dydaktyce wczesnoszkolnej klockow LEGO® Education;
(3) dzieli¢ si¢ swoja wiedzg i umiej¢tnosciami [1].

Dos¢ szybko zrodzila si¢ potrzeba
nauczyciela,  ktédry  zamierza  prowadzié

wsparcia
zajgcia

e-mail: m.w.zuziak @gmail.com

z wykorzystaniem klockéw, w oparciu o pomysty
wypracowane podczas spotkan sieci.
1.2. Aplikacje przeznaczone do pracy z tablica

interaktywna podczas zaje¢¢ z wykorzystaniem klockow

Wsparciem dla nauczyciela prowadzacego zajecia
zuczniami z wykorzystaniem klockéw postanowili§my
uczyni¢ aplikacje przeznaczone do pracy z tablica
interaktywng lub monitorem interaktywnym (w tym miejscu
przyjmijmy zatozenie, ze ilekro¢ w artykule jest mowa
o ,tablicy interaktywnej” nalezy przez to rozumie¢ zaré6wno
tablice, jak i duzy monitor interaktywny).

Aplikacje takie moga by¢ wykorzystywane podczas
zaj¢¢ z uczniami do: (1) zaprezentowania (w sposéb
umowny) stanu  poczatkowego  danego  zadania
wymagajacego wykorzystania klockéw; (2) zaprezentowania
(w sposéb umowny) wypracowanego przez jeden
z zespoldw uczniowskich rozwigzania (np. przez ten zespot,
ktéry jako pierwszy skoficzy rozwigzywanie zadania);
(3) zapisania stanu zadania lub propozycji rozwigzania
zaprezentowanego na tablicy interaktywnej do pliku
graficznego.

Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze gléwny
nacisk podczas zajeé jest potozony na prac¢ w zespotach
uczniowskich (2-3 dzieci) z wykorzystaniem klockow.
Lekcja, w swej zasadniczej czgéci, nie ,,dzieje si¢” na tablicy
interaktywnej, przez co nie jest ,teatrem jednego aktora” —
nauczyciela. Tablica jest wykorzystywana przez nauczyciela
i uczniéw tylko w pewnych momentach lekcji, o ktérych
napisaliSmy powyze;j.

1.3. Wymagania wobec tworzonych aplikacji

Przy takich, jak opisane powyzej, zastosowaniach
aplikacji i tablicy interaktywnej nalezato kolejno okresli¢
wymagania wobec aplikacji. Po zastanowieniu przyjeliSmy:
(1) mozliwo$¢ uruchomienia aplikacji w réznych systemach
operacyjnych (w tym: w systemach na urzadzeniach
mobilnych); (2) brak koniecznosci dokonywania przez
nauczyciela instalacji aplikacji i/lub dodatkowych bibliotek
i/lub §rodowiska uruchomieniowego; (3) brak koniecznosci
dokonywania aktualizacji aplikacji przez nauczyciela; (4)
prace z aplikacja w oparciu o interfejs graficzny; (5) prace
z aplikacja w oparciu o sterowanie potozeniem kursora za



pomocg pisakéw do tablicy interaktywnej (aktywnych lub
pasywnych) i/lub palcow.

Dos¢  szybko zdecydowaliSmy, ze najlepszym
rozwigzaniem beda aplikacje webowe, ktére mozna
uruchomi¢ w  aktualnych  wersjach  wspdtczesnych

przegladarek internetowych. Do testow poprawnosci
dziatania aplikacji wybralismy przegladarke Mozilla Firefox
1 Google Chrome.

2. WOLNE APLIKACJE WEBOWE

2.1. Wybér technologii webowych

Kolejna kluczowa decyzja do podjecia byt wybdr
technologii webowych. Przede wszystkim kwestia: czy beda
to technologie front-endowe czy back-endowe.

Mirostaw Zelent — na stronach rewelacyjnego w naszej
ocenie i coraz bardziej popularnego ws$rdéd ucznidéw szkoét
Srednich i studentéw serwisu ,Pasja informatyki”
(https://pasja-informatyki.pl/) — wyja$nia, ze ,,mianem front-
endu okre§la si¢ technologie webowe, ktérych kody
zrodlowe wykonywane sg przez procesor po stronie klienta
(czyli w praktyce przez przegladarke internetowg lokalnego
komputera). Jako ze pliki te musza na (...) lokalny komputer
trafi¢ z serwera przed ich wykonaniem, to (...) do tych
kodéw mozna zupelnie otwarcie zajrze¢ — sg one (...)
jawne” [2].

Natomiast mianem back-endu okresla  Zelent
Ltechnologie webowe, ktérych kody zrédtowe wykonywane
s przez procesor serwera (czyli w praktyce przez interpreter
danego jezyka zainstalowany na jego dysku twardym).
Jako ze skrypty te wykonywane s3 zdalnie, to rzecz jasna do
tych kodéw nie moze zajrze¢ kazdy internauta — sg jak to
méwimy: utajnione (musimy posiada¢ dostep do dysku
twardego serwera, na przyklad dzigki ustudze FTP). Jezyki
back-endowe (...) zajmuja si¢ mechanikg dzialania serwisow
internetowych i dlatego skrypty te stanowig (...) tajemnice
twércoOw witryn”. [3]

O wyborze technologii front-endowych zdecydowato
kilka czynnikéw. Jednym z kluczowych byt postulat tfatwego
dostepu do zrédet tworzonego oprogramowania. To wazny
czynnik w edukacji informatycznej. To takze jawna zacheta
dla miodych nasladowcéw i/lub kontynuatoréw naszych
dziatan.

2.2. Technologie front-endowe

Aplikacje webowe zostaly stworzone zgodnie
z obowiazujacymi wspétcze$nie standardami, zatem: (1) za
strukture i podzial dokumentu odpowiada HTMLS — jest to
warstwa tresci (warstwa zawarto$ci); (2) format (wyglad
strony z osadzong aplikacja) opisuje CSS3 — jest to warstwa
prezentacji (warstwa prezentacyjna); (3) programowanie
zdarzen (zachowan) obstuguje JavaScript — jest to warstwa
interakcji z uzytkownikiem (warstwa zachowania).

Jon Duckett okre§la takie podejscie angielskim
terminem ,separation on concerns’, czyli ,Sseparacji
zadan” [4] rysunek 1.

,,Kod HTML nadaje stronie struktur¢ oraz semantyke.
(...) Style CSS usprawniajg strong HTML za pomoca regut
okreslajacych sposéb prezentacji zawartosci HTML (kolor
tla, obramowanie, wymiary elementéw, kolor tekstu,
czcionki itd.). (...) [JavaScript] pozwala na zmiang
zachowania strony internetowej i dodanie jej inter-
aktywnosci” [4].
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warstwa zachowania
pliki .js - javascript()

warstwa prezentacyjna
pliki .css - {css}

warstwa zawartosci
pliki html - <html>

Rys. 1. Separacja zadan. Opracowanie wlasne na podstawie [4]

Warstwa prezentacyjna jest zbudowana na warstwie
zawarto§ci. Warstwa zachowania jest zbudowana na
warstwie zawarto$ci 1 warstwie prezentacyjnej. To wlasnie te
trzy technologie webowe sa okreslane wspdlnie jako
technologie front-endowe.

2.3. Lokalizacja w sieci, licencja i tworcy

Do umieszczenia aplikacji w sieci wykorzystano serwis
hostingowy dla projektéw programistycznych GitHub.
Serwis ten wykorzystuje popularny system kontroli wersji
Git i pozwala na stworzenie strony na bazie istniejacego
repozytoriom (strona projektu: https://mzmix.github.io).

Aplikacje sa dostgpne na licencji GNU Lesser General
Public License v2.1. Jest to takze licencja wykorzystanej
biblioteki p5.js.

Programistag powstajacych aplikacji jest Mikotaj
Wojciech Zuziak, uczen Liceum Ogélnoksztatcacego ZCBM
w Bielsku-Biatej. Pomystodawca i koordynatorem prac:
Wojciech Jan Zuziak, nauczyciel-konsultant w Regionalnym
Os$rodku Doskonalenia Nauczycieli ,,WOM” w Bielsku-
Biatej. Duet twércow to prywatnie ojciec i syn.

3. OPIS POWSTAJACYCH APLIKACJI

3.1. Zalety HTMLS

~HTML — jezyk sieci — przeszedl wiele przemian od
czasu jego  wynalezienia ~we  wczesnych latach
dziewigédziesiatych ubiegltego wieku. (...) Specyfikacja
HTML-a jest w stanie ciaglej ewolucji i nigdy nie jest
kompletnie rozpoznawana przez wszystkie przegladarki.
(...) Czym jednak HTMLS jest? Pierwotnie méwiono o nim
jako o kolejnej odstonie jezyka HTML. Obecnie (...)
opisuje [on] wiele technologii bedacych czgéciag wspdlnej
specyfikacji HTMLS5”. [5]

Uniwersalno$¢ i powszechna akceptowalno$¢ jezyka
HTML zostala wsparta w specyfikacji HTMLS pewnymi
udogodnieniami utatwiajacymi obstuge grafiki.

~Najwieksza popularnoscig cieszy si¢ (...) element
Canvas. Czynnikiem, ktéry wspomdgl rozprzestrzenienie si¢
tego elementu po sieci, byla jego wizualna natura, ktéra data
o sobie zna¢, gdy tylko pojawity si¢ pierwsze interaktywne
animacje oraz efekty graficzne z tym komponentem. (...)
Element Canvas zapewnia twércom gier mozliwo$é
generowania dynamicznej grafiki. (...) Grafika rysowana na
elemencie Canvas (...) nie moze by¢ deklarowana przy
uzyciu sktadni HTML, lecz za pomocag JavaScriptu
wzbogaconego o interfejs programowania aplikacji (ang.
Application Programming Interface — API)” [5].

Podstawa kazdej stworzonej aplikacji jest odpowiedni
plik HTML, ktéry stanowi ramy (baz¢) dla interfejsu
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generowanego przez skrypt JavaScript. Ponadto kazdy
projekt zawiera indywidualny plik CSS.

3.2. Biblioteka pS.js i pS.dom

Przy tworzeniu opisywanych aplikacji webowych
wykorzystano jezyk JavaScript oraz biblioteke p5.js
(https://p5js.org/), ktérej tworca jest Lauren McCarthy.

Biblioteka ta jest rozwijana przez spolecznos¢
wspolpracownikéw przy wsparciu Processing Foundation
(http://processing.org/foundation/) i New York University
(http://itp.nyu.edu/itp/).

Biblioteka p5.js jest to biblioteka JavaScript, ktéra od
poczatku swojego istnienia nawigzuje do pierwotnego celu,
jaki przy$wiecat twércom jezyka Processing
(http://processing.org/): udostepni¢ mozliwos¢ tworzenia
kodu artystom, projektantom, nauczycielom i wszystkim
poczatkujacym. Biblioteka p5.js reinterpretuje to zatozenie
dla standardéw dzisiejszej sieci [6].

Biblioteka p5.js pozwala na fatwe rysowanie (ma pelny
zestaw funkcji do rysowania) z uzyciem elementu Canvas,
ktory jest czeScia standardu HTML.

Ponadto p5.js ma zaimplementowana obstuge bibliotek
z dodatkami (https://pSjs.org/libraries/), ktére ulatwiaja
interakcje (https://pSjs.org/examples/) z innym obiektami
HTMLS, w tym z tekstem, wideo, kamerg internetowa
i dzwigkiem [6].

Do  manipulacji  struktura DOM  dokumentu
wykorzystano rozszerzenie biblioteki pS5 - p5.dom
(https://p5js.org/reference/#/libraries/p5.dom).

Nalezy pamictaé, ze ,,model obiektowy dokumentu
(ang. Document Object Model, DOM) stanowi API dla
dokumentéw HTML i XML. Odpowiada za dwie rzeczy:
zapewnia reprezentacj¢ struktury dokumentu oraz okredla,
wjaki sposob odnosi¢ si¢ do tej struktury z poziomu
skryptu. DOM przedstawia stron¢ jako strukturyzowana
grupe weztéw, (...) laczy strong ze skryptami badz jezykami
programowania” [7].

Dzigki p5.dom mozemy tatwo tworzy¢ listy wyboru,
checkboxy, przyciski i suwaki w naszych aplikacjach.

3.3. Programowanie Obiektowo Orientowane (OOP)

Wedtug Jerzego Grebosza — autora kultowej juz
,Symfonii C++ standard. Programowanie w jezyku C++
orientowane obiektowo” — ,,jesli program odnosi do jakiego$
zagadnienia (systemu) ze Swiata rzeczywistego, to pisanie
programu metodg proceduralng polega na rozbiciu danego
zagadnienia na zbiér liczb oraz funkcji, ktére na tych
liczbach pracuja” [8]. Natomiast ,,programowanie w technice
obiektowo orientowanej polega na zbudowaniu w programie
modeli obiektow ze $wiata rzeczywistego (np. czekéw
bankowych, pionkéw do gry, albo wng¢trza ukladéw
elektronicznych). Praca programu to ozywienie tych
obiektdw i pozwolenie im na odegranie swojej roli” [8].

Kod stworzonych aplikacji webowych zostat napisany
z wykorzystaniem technik programowania orientowanego
obiektowego (klasy, obiekty, dziedziczenie).

Potaczenie  technik  obiektowo  orientowanego
programowania z mozliwos$ciami biblioteki p5.js traktujemy
dzi$§ za (przy poczynionych zatozeniach i z uwzglednieniem
naszych potrzeb i mozliwos$ci) rozwigzanie optymalne.

4. PODSUMOWANIE

Do tej pory powstaly trzy niewielkie aplikacje webowe:
(1) ,,W uktadzie z klockami”; (2) ,Klockowe wiezowce”
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rysunek 2, 3 ,Klockowe pociagi”. Zostaly one przekazane
nauczycielom iuczniom do testéw. Wykorzystujemy je
takze podczas pracy z nauczycielami na warsztatach.

Rys. 2. Interface aplikacji ,,Klockowe wiezowce”

Otrzymujemy pierwsze informacje zwrotne dotyczace
samych pomystéw na wykorzystanie klockdw, jak i naszych
aplikacji. Informacje te sg dla nas zachetg do dalszej pracy.

Jednocze$nie rozpocze¢liSmy dziatania zwigzane ze
stworzeniem obudowy dydaktyczno-metodycznej, opisujacej
pomysty na prace z  wykorzystaniem  klockow
i powstajacych aplikacji.

W tym zakresie liczymy na efekty prac planowanych
wramach  nowego  projektu,  ktérego  realizacje
rozpoczgliSmy w  Bielsku-Bialej: ,Edukacja klockiem
po(d)parta”. W ramach projektu powstaja trzy grupy
robocze.

Pierwsza z nich to grupa nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej 1 matematyki pod znang juz nazwa
,Klockiem w matematyke!”. Grupa ta — na wstegpie swojej
dziatalnodci — bedzie kontynuowa¢ prace nad pomystami,
jakie pojawity si¢ w biezacym roku szkolnym.

Druga grupa robocza to nauczyciele edukacji
wczesnoszkolnej i wychowania przedszkolnego. Nazwa
grupy — ,P6t tuzina klockéw” — nawigzuje do krétkich
i regularnie powtarzanych ¢wiczen z wykorzystaniem tylko
6 (czyli p6t tuzina) klockéw o wymiarach 2 na 4 piny.
To najnowszy obszar naszych dziatan.

Ostatnig — trzecig — grupg (,,M6éw do mnie klockami’)
utworzg nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej i jezyka
polskiego. Grupa ta bedzie pracowaé nad zastosowaniami
klockéw w szeroko pojetej edukacji polonistycznej
i czytelniczej.
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FREE WEB APPLICATIONS SUPPORTING USAGE OF BUILDING BLOCKS
IN MATHEMATICS EDUCATION

An educational project called “With a building block at Math!” (“Klockiem w matematyke!”) realized in Bielsko-Biata
and the surrounding area during the school year of 2018-2019 has provided new ideas for the usage of building blocks
in mathematics education in grades 1-4 of primary school.

The article describes the process of creating free web applications for interactive whiteboards or interactive monitors.
These applications have been created to support workshop classes with the usage of the building blocks. The requirements
regarding the selected applications have been presented, possible usage of applications has been indicated during classes with
students, the stages and reasons for selecting front-end web technologies in which they were created were also discussed.

In conclusion, the new project “Education supported by building blocks” (“Edukacja klockiem po(d)parta”) coordinated
by the Regional In-Service Teacher Training Centre "WOM" in Bielsko-Biala (Poland) has been indicated. This project has
been created to provide a didactic and methodological support for working with the building blocks with the above proposed
applications.

Keywords: building blocks, mathematics education, web applications, interactive whiteboard.
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