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WSTEP

Wszyscy zdajemy sobie sprawe, ze zyjemy w czasach, w ktérych btyskawiczny rozwdéj technologii zmienia nasze zycie.
Przyktadowo — w niecale 30 lat, cena za gigabajt pamieci komputerowej spadta z 700.000 dolaréw do 7 centéw, okoto
pigtnascie lat temu Nokia zaprezentowata pierwszy telefon, ktéry posiadal mozliwo$¢ korzystania z gier, a dzi$§ kazdy
smartfon ma mozliwo$¢ uruchamiania setek tysigecy gier, ktdre pobiera si¢ zdalnie. Juz nie trzydziesci, a tylko trzy lata
wystarczg, aby powstata nowa kategoria urzadzen czy aplikacji, ktéra zmienia sposéb pracy, czy formy spgdzania wolnego
czasu. Szybko oswajamy si¢ z nowa technologia i ciaglte zmiany w tym zakresie przyjmujemy jako co$ zupetnie oczywistego.
Przez ostatnie lata niesamowicie wzrosta dojrzato$¢ technologiczna spoteczenstwa czyli gotowo$¢ do samodzielnego
i efektywnego postugiwania si¢ technologiami informacyjno-komunikacyjnymi. Co najwazniejsze — postugiwania si¢
réwniez w spos6b innowacyjny. Zwlaszcza miodzi ludzie nie tylko sa uzytkownikami technologii, ale réwniez $miato
formutuja oczekiwania wobec technologii.

Postep w zakresie wykorzystywanych technologii wystepuje réwniez w edukacji. W szkotach w ramach projektu
Cyfrowa Szkota zainstalowano duze, nawet 102-calowe tablice interaktywne, ktére zastapily zielone tablice i krede. Szkoty
zaczely na wlasng reke inwestowaé w nowe technologie. Aplikacje, gry edukacyjne, projekty multimedialne to standardowe
formy wykorzystywane przez nauczycieli. Takze studenci wstgpujac w progi wyzszej uczelni oczekuja innowacyjnosci
w ksztatceniu.

Nie mozemy zapomina¢ o misji szk6t wyzszych, ktére musza sprosta¢ potrzebom wspodtczesnego §wiata, w ktérym
procesy globalizacji narzucajg tempo zmian technologicznych i ekonomicznych. Uczelnie powinny by¢ os$rodkami
badawczymi stale poszukujagcymi innowacyjnych rozwigzan, czynigcymi z nauki czynnik decydujacy o rozwoju
gospodarczym i spolecznym. To szkoty wyzsze powinny ksztattowaé kreatywnych projektantéw posiadajacy umiejetnosé
krytycznego mysSlenia i ciekawo$¢ poznawcza, wyposazonych w wiedz¢ pozwalajaca na stawianie pytan i poszukiwanie
na nie odpowiedzi. W §wiecie wypelionym technologia nie da si¢ tego zrobi¢ bez technologii.

W ksztalceniu na poziomie akademickim stosowanie nowatorskich rozwigzan technologicznych powinno i§¢ w parze
z przemyS$lanym postgpowaniem metodycznym. Nie chodzi bowiem o ilo$¢ zastosowanych rozwiazaf, ale o ich jakos¢.
To wtasnie wysoka jako$¢ ksztalcenia pozwoli naszym absolwentom skutecznie konkurowa¢ na rynku naukowym i na rynku
pracy. Tym bardziej, ze mobilno$¢ nie stanowi obecnie problemu — co wigcej jest czynnikiem pozadanym w rozwoju wiedzy
i umiejetnosci. Zamykanie ksztalcenia na najnowsze rozwigzania technologiczne, zamyka mtodym ludziom mozliwo$¢
otwarcia na elastyczne wiaczanie si¢ do najlepszych nurtoéw §wiatowej edukacji. Absolwenci wyzszych uczelni technicznych
muszg by¢ zdolni nie tylko do sprawnego wykorzystania technologii, ale takze do inicjowania nowych trendéw
rozwojowych.

Bardzo duzego znaczenia nabiera ksztalcenie w zakresie jezykOw obcych. Internacjonalizacja procesu ksztalcenia stawia
catkiem nowe wyzwania przed nauczycielami akademickimi. Nalezy nie tylko jak najlepiej przygotowa¢ naszych studentéw
do podjecia nauki i pracy w innych krajach, ale rowniez wlasciwie przygotowac¢ kadr¢ akademicka do nauczania i tworzenia
materiatéw edukacyjnych w jezyku angielskim. Wysokie jako$ciowo materialy edukacyjne dostepne przez Internet tworza
bowiem wspaniata reklame¢ uczelni, ktéra moze przyciagna¢ potencjalnych kandydatéw na studia oraz budowa¢ marke
uczelni.

Zmiany technologiczne powoduja koniecznos¢ stalego uzupetniania wiedzy i rozwoju kompetencji. Dotyczy to zardwno
studentéw jak i pracownikéw szkdt wyzszych. Powigksza si¢ grono uczestnikéw ksztatcenia i uczelnie musza dostosowywac
swoje struktury do nowych wyzwan i zmienia¢ nie tylko programy, ale i metody nauczania. Postgp technologiczno-
informatyczny zmienia réwniez sposOb uprawiania nauki i upowszechniania jej wynikdéw. Zaréwno pracownicy szkot
wyzszych jak i studenci musza by¢ §wiadomi jakie mozliwos$ci stwarza technologia w tym zakresie. Efektywne korzystanie
z technologii w spos6b twdrczy i innowacyjny ma bezposredni wpltyw na konieczno§¢ zmian w metodach ksztalcenia —
zwlaszcza na wyzszych uczelniach technicznych.

Kolejne edycje Konferencji e-Technologie w Ksztalceniu Inzynieréw s3 miejscem wymiany do$wiadczen, wynikéw
naukowych i dobrych praktyk w ksztalceniu z wykorzystaniem najnowszych technologii. Tegoroczna — IV edycja — gromadzi
osoby aktywnie zaangazowane w tworzenie nowych, wysokiej jakosci rozwigzan zwigzanych z ksztalceniem na poziomie
akademickim. Po raz drugi jest to wsp6lna inicjatywa Politechniki Gdanskiej i Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie. Daje to o wiele szerszy obraz i silniejszy merytoryczny oddzwigk. W sferze naszego zainteresowania
lezy nie tylko technologia, ale metodyka jej wykorzystania. Szybki rozw6j technologiczny powoduje, iz taka cykliczna
wymiana wynikéw badan i do$wiadczen pozwala nie tylko na popularyzacj¢ najskuteczniejszych metod ksztalcenia,
upowszechnianie najnowszych rozwigzan, ale i na zach¢cenie kadry akademickiej do podjecia wyzwania zwigzanego
z otwarciem na ksztalcenie z wykorzystaniem najnowszych technologii.

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

dr hab. inz. Dariusz Swisulski, prof. PG
Politechnika Gdanska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

prof. dr hab. inz. Jan Kusiak
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum e-Learningu
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1V Konferencja

eTechnologie w Ksztatceniu Inzynierow eTEE’2017
Politechnika Gdanska, 27-28 kwietnia 2017

WYKORZYSTANIE NARZEDZI PRACY ZDALNEJ W DZIALANIACH
KOLA NAUKOWEGO KONSTRUKTOROW POJAZDOW

Piotr ANDRZEJEWSKI

Koto Naukowe Konstruktoréw Pojazdéw, Wydzial Mechaniczny, Politechnika Gdanska

tel.: +48 784 184 563,

Streszczenie: Niniejszy artykul stanowi opis dzialalnos$ci Kota
Naukowego Konstruktorow Pojazdéw, w ktérego dziataniach
wykorzystywane sg nowoczesne narzedzia pracy zdalnej. Dzigki
takiemu podejsciu, mozliwe staje si¢ wyeliminowanie
niedogodnien, z ktérymi borykano si¢ stosujac standardowe, starsze
podejécie do realizacji zadan projektowych w jednostkach
badawczo-rozwojowych. Podane przyktady ilustruja, w jaki sposéb
powszechny obecnie dostgp do sieci internetowej stuzy poprawie
sposobu prowadzenia projektu, rozliczania go, a takze integracji
pomiedzy poszczegélnymi czionkami grup zadaniowych, ktdre
wystepuja w ramach projektu. Ponadto, ukazano mozliwosci
prowadzenia edukacji za posrednictwem serwiséw internetowych,
gdzie wiedze¢ przekazuje si¢ w sposob rzetelny, ale jednoczesnie
fatwy do przyswojenia.

Stowa kluczowe: pojazd elektryczny, pojazd pneumatyczny, praca
zdalna, nauczanie.

1. KOLO NAUKOWE KONTRUKTOROW
POJAZDOW JAKO JEDNOSTKA NAUKOWA

1.1. Idea przyswiecajaca utworzeniu Kota Naukowego

Konstruktoréw Pojazdow

Koto Naukowe Konstruktoréw Pojazdéw jest mtoda
jednostka naukowa, powstala 1. pazdziernika 2014 roku
przy Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej.
Celem jej utworzenia bylo uzupelnienie wiedzy zdobywanej
przez studentéw podczas zaje¢ i umozliwienie realizacji
ich twérczych projektow.

1.2. Dziatania Kala Naukowego Konstruktorow

Pojazdow
Koto Naukowe Konstruktorow Pojazdéw stwarza
szans¢ na poznanie podstawowych zasad pracy

przy projektach, od etapu koncepcji, az po testy prototypdw.
Dodatkowo czlonkowie dziela si¢ zdobyta wiedzg z innymi
poprzez wspdlne spotkania, ale takze dzicki nowym
technologiom, ktére dostgpne sa dla  wszystkich
uzytkownikow sieci internet. Oprdcz praktycznego podejscia
do projektéw — czyli budowania — w ciaggu dwoéch
lat dziatalno$ci Kota Naukowego Konstruktor6w Pojazdéw
wykreowata si¢ rOwniez postawa naukowa, bedgca podstawa
do  prowadzenia  badan  napedéw  elektrycznego
i pneumatycznego, a takze studium aerodynamicznego
projektowanych konstrukcji.

W roku 2016 powstaty dwa pojazdy — jeden napgdzany
silnikiem elektrycznym, a drugi sitownikiem
pneumatycznym. Obecnie prowadzone s3 prace rozwojowe

e-mail: piotr.andrzejewski@pg.gda.pl

dla obu konstrukcji. Dalszymi krokami beda badanie
mozliwo$ci optymalizacji i rozw6j napedu pneumatycznego,
redukcja zuzycia energii elektrycznej oraz optymalizacja
sposobu jej przechowywania i dystrybucji.

2. PROJEKTY ZREALIZOWANE PRZEZ
CZL.ONKOW KOLA NAUKOWEGO
KONSTRUKTOROW POJAZDOW

W roku 2016 czlonkowie Kota Naukowego
Konstruktoréw Pojazdéw zrealizowali dwa projekty budowy
pojazdéw z alternatywnymi zrodiami napedu: silnikiem
elektrycznym i sitfownikiem pneumatycznym.

2.1. URB16 - pojazd elektryczny

Pojazd napedzany silnikiem elektrycznym, nazwany
URB16, zostal zbudowany w oparciu o0 wymagania stawiane
pojazdom biorgcym udzial w mi¢dzynarodowych zawodach
Shell Eco-marathon. Jest to samochéd czterokotowy,
wyposazony w silnik pradu statlego o mocy 450 W, zasilany
napigciem 24 V z akumulatora LiFePO4 o pojemnosci
15 Ah. Silnik  napgdza  bezposrednio  jedno
z tylnych két pojazdu. Gtéwna konstrukcje no$ng stanowi
spawana rama, wykonana ze stopu aluminium o oznaczeniu
6060. Nadwozie zostalo  wykonane z  laminatu
epoksydowo-szklanego z materialem przektadkowym
w postaci pianki PVC. Pojazd jest wyposazony w $wiatla
i kierunkowskazy, lusterka wsteczne, klakson
oraz wycieraczke. Gléwnymi elementami bezpieczenstwa
kierowcy sa sze$ciopunktowe, rajdowe pasy bezpieczenstwa,
kask, a takze palak bezpieczenstwa, ktory jest integralnym

elementem ramy pojazdu. Dodatkowo, pojazd zostat
wyposazony w dwuobwodowy, hydrauliczny uktad
hamulcowy z  hamulcami tarczowymi, pracujacy

w uktadzie ,przéd-tyl”. Pojazd jest wyposazony w autorski
sterownik silnika i rozwija predko$¢ okoto 25 km/h.

Wykonaniem autorskiego sterownika silnika
oraz podtaczeniem instalacji elektrycznej pojazdu zajmowat
si¢ student Wydzialu Elektrotechniki i Automatyki,
natomiast pozostate podzespoty zostaly zaprojektowane
i zmontowane przez studentéw Wydzialu Mechanicznego.

Ponizsze fotografie przedstawiaja zbudowany pojazd
podczas badan technicznych, przeprowadzonych w trakcie
zawodéw Shell Eco-marathon Le Mans, ktére odbyty
si¢ we Francji w dniach 13-15 maja 2016 roku.



Rys. 1. Pojazd URB16 podczas testu sprawno$ci hamulcéw
w trakcie zawodow Shell Eco-marathon Le Mans 2016 [1]

Rys. 2. Pojazd URB16 podczas testu wymiardw
w trakcie zawodow Shell Eco-marathon Le Mans 2016 [1]

2.2. P16 - pojazd pneumatyczny

Pojazd napedzany silownikiem pneumatycznym,
nazwany P16, zostal zbudowany w oparciu o wymagania
stawiane pojazdom startujagcym w mig¢dzynarodowych
zawodach Aventics Pneumobile. Pojazd posiada trzy kota,
a sitownik pneumatyczny, bedacy elementem napedzajacym,
jest zasilany ze zbiornika spr¢zonego powietrza,
umiejscowionego z  przodu samochodu. Ci$nienie
przechowywania gazu wynosi 20 MPa (200 bar), a ci$nienie
robocze ukladu wykonawczego jest réwne 0,7 MPa.
W pojezdzie zastosowano dwustopniowy reduktor marki
Messer. Do sterowania kierunkiem dziatania silownika
liniowego uzyto monostabilnego zaworu mechanicznego,
przetaczanego za pomoca pedatu sterujacego. Zesp6t
napedowy pojazdu stanowi sitownik pneumatyczny
o $rednicy tloka 63 mm i skoku 320 mm, ktérego ttoczysko
jest potaczone z parg listew zg¢batych o module 2,
przykreconych  do  listwy  pozycjonujacej,  ktdra
jest przymocowana do ptyty ustalajacej napedu. Z listwami
wspOtpracuja dwa kota zgbate, ktérych obrét jest nastgpnie
przekazywany za pomocag lancucha na walek posredni,
a stamtad trafia na tylng o$. Pojazd osigga predkos¢ okoto
30 km/h.

Ponizsze fotografie przedstawiaja zbudowany pojazd
podczas badan technicznych i parady, ktére odbyly
si¢ w trakcie zawodow Aventics Pneumobile 2016 w dniach
5-7 maja 2016 roku. Zesp6t konstruktoréw pojazdu P16
uzyskal 18. miejsce sposréd 55 druzyn startujacych
w wyScigu dlugodystansowym.

Rys. 3. Pojazd P16 podczas testu instalacji pneumatycznej
w trakcie zawodow Aventics Pneumobile 2016 [1]

Rys. 4. Pojazd P16 podczas parady pojazdow
w trakcie zawodow Aventics Pneumobile 2016 [1]

3. PRACA W GRUPIE PROJEKTOWEJ I PROBLEMY
DLA CZL.ONKOW KOLA NAUKOWEGO
KONSTRUKTOROW POJAZDOW, WYNIKAJACE
Z KLASYCZNEGO PODEJSCIA

Standardowe podej$cie do pracy przy realizacji
projektu zaktada spotkania cztonkéw grupy projektowej,
co wigze si¢ miedzy innymi z ustaleniem terminéw tychze
spotkan. O ile podczas pracy zarobkowej stanowi to gtéwne
zajecie pracownikéw, to w przypadku kota naukowego
kazdy z jego cztonkéw musi poswigci¢ swdj wolny czas,
aby na takie spotkanie przyby¢. Wiadomo, Ze osoby
udzielajace si¢ w organizacjach studenckich pozostaja
studentami, a wigc majg zaj¢cia odbywajace si¢ na uczelni,
ktére przewiduje program studidw. Oprécz tego, czgs¢ oséb
pracuje juz zawodowo, co generuje kolejne obowigzki.
Kolejnym aspektem sg wszelkie zaj¢cia dodatkowe, na ktére
poszczegblne osoby przeznaczaja swdj czas. Wazne
jest tez miejsce spotkania, gdyz z tym wigze
si¢ czas potrzebny na dojazd poszczegdlnych cztonkéw
grupy projektowej. Uwzgledniajac powyzsze aspekty,
zorganizowanie spotkania dla calego zespotu projektowego
na Politechnice Gdanskiej jest wrgcz niemozliwe.

Kolejnym problemem jest rézny stopien wiedzy
cztonkéw grupy projektowej. Wyréwnywanie rdznic
wymaga posSwigcenia dodatkowego czasu na prace
z osobami, ktére w mniejszym stopniu opanowaly programy
inzynierskie do modelowania tréjwymiarowego
czy obliczen.

Bardzo istotnym aspektem jest tez poprawne i schludne
prowadzenie dokumentacji technicznej projektu, a takze
przechowywanie wszelkich dokumentéw zwiazanych
z realizacjg poszczegblnych zadan. Niestety bardzo czgsto
poszczegdlni cztonkowie grupy projektowej, pracujac
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na wilasnych stanowiskach roboczych, nie prowadza
dokumentacji w sposéb uporzadkowany, co prowadzi
do pdzniejszych probleméw z montazem gotowych
elementdw w pojezdzie.

4. PRACA ZDALNA - ROZWIAZANIE PROBLEM()W
WYNIKAJACYCH Z KLASYCZNEGO PODEJSCIA

Przedstawione powyzej problemy moga
by¢ rozwiazane dzigki zastosowaniu nowoczesnych
technologii. Pierwszy z opisanych wcze$niej probleméw
moze by¢ rozwigzany za pomoca dostgpnych na rynku,
darmowych komunikatoréw. Najpopularniejszym, obecnie
ciggle stosowanym przez czlonkow Kota Naukowego
Konstruktoréw Pojazdéw, komunikatorem jest portal
Facebook. Dzi¢ki jego uzyciu kazdy z uczestnikow projektu
moze wymienia¢ swoje opinie i notatki, prowadzi¢ dyskusje
z innymi osobami. Zdecydowang zaleta tego typu
komunikacji jest to, ze obecnie praktycznie kazdy student
uzywa Facebooka niemal bez przerwy, a wigc zawsze
ma pod rgka dostgp do dyskusji nad rozwigzaniami
problemdéw prowadzonego projektu.

Wymiana informacji moze odbywa¢ si¢ droga
mailowg. Zasada dzialania pozostaje ta sama, to znaczy
w kazdej chwili kazdy z czlonkéw grupy projektowej
ma dostgp do wszystkich informacji, ktére przekazaly inne
osoby. Dodatkowym sposobem komunikacji
jest tez aplikacja Skype, za pomoca ktérej mozna prowadzi¢
wideokonferencje, a wigc angazuje ona uczestnikOw
w sposob najbardziej zblizony do fizycznego spotkania
w konkretnym miejscu. Pozwala to na bardzo duza
oszczedno$¢ czasu, gdyz w takich konferencjach mozna
bra¢ udzial z dowolnego miejsca, w ktérym przebywamy
— jedynym warunkiem, ktéry musi by¢ spetniony, jest dostep
do Internetu. W takich konferencjach moze bra¢ udziat
nawet kilkanas$cie oséb, jednak ich wada jest to, ze gdy jedna
osoba mowi, pozostale s3g automatycznie Wwyciszane,
wigc moze to by¢ ucigzliwe i wtedy zdecydowanie warto
wybraé inny sposéb komunikacji.

Jesli chodzi o problemy z réznym poziomem wiedzy
wsérdéd cztonkdw, w naszej organizacji radzimy sobie
z tym za pomoca wspOlnych spotkan i przekazywania
wiedzy przez bardziej doSwiadczone osoby. Dotyczy
to nie tylko nauki, prowadzonej w praktyce przy obrdbce
czgéci, zardowno na maszynach CNC, jak i uzywajac narzedzi
konwencjonalnych, ale takze odniesienia do stworzonej

wczesniej dokumentacji techniczne;j. Wyjasniane
sa woOwczas aspekty zwigzane z projektowaniem
poszczegblnych czgéci, co daje szans¢ na nauke

i wypracowanie dobrych praktyk inzynierskich. Po takim
wprowadzeniu, kolejne osoby sa angazowane w projekt,
gdzie ich praca jest weryfikowana, a nastepnie
przekazywane sg wskazowki, na co nalezy zwr6ci¢ wigksza
uwage, a co jest juz robione poprawnie.

Najistotniejszym  narzedziem, ktére  pozwolilo
uporzagdkowa¢ projekt 1 umozliwito prac¢ zdalng
dla cztonkéw Kota Naukowego Konstruktoréw Pojazddéw,
jest internetowy dysk wymiany informacji, stworzony przez
firm¢ Google. Jest to sieciowy serwer, na ktérym mozna
przechowywa¢ wszystkie pliki projektowe. Dodatkowo,
posiada on wtasne aplikacje pozwalajace tworzyé nowe
dokumenty tekstowe, arkusze obliczeniowe, prezentacje
multimedialne, a takze formularze ankietowe,
ktére sa szczegblnie przydatne do prowadzenia rekrutacji,
gdyz pozwalaja w tatwy sposéb zebra¢ dane kontaktowe

i automatycznie zapisuje je w arkuszu kalkulacyjnym.
Narzedzie do tworzenia dokumentéw  tekstowych
ma t¢ zalete, ze w dowolnej chwili kazdy z cztonkéw
zespotu moze zapoznaé si¢ z przygotowywanymi raportami

z prac, a takze wszelkiego rodzaju dokumentami
administracyjnymi, zwigzanymi z dzialalnoscia
Kola Naukowego. Przy wuzyciu plikéw stworzonych

w arkuszu kalkulacyjnym prowadzone sa harmonogramy
czasowe 1 wykonawcze projektow. Dane takie sg potrzebne,
aby poszczegdlni cztonkowie zespotu mogli w sposdb
przejrzysty zapoznaé si¢ z obecnie realizowanymi zadaniami
oraz aktualizowa¢ ich statusy. Pozwala to na odpowiednio

szybka reakcje na wszelkiego rodzaju opdznienia,
co w konsekwencji zapobiega przekroczeniu terminu
realizacji projektu. Dodatkowo pozwala na zebranie

wszystkich informacji o projekcie w jednym miejscu.
Na poszczegélnych arkuszach znajduja si¢ informacje
o zadaniach i etapie ich realizacji, osobach
odpowiedzialnych za ich wykonywanie, materiatach, ktdre
nalezy zakupi¢, aby mozliwe bylo wykonanie obrobki

wymaganych elementdw, planowany budzet projektu,
czy tez podsumowanie biezgcych wydatkow.

Wspdlne korzystanie z tego samego serwera
do przechowywania plikow skraca czas potrzebny

na wymian¢ informacji. Umozliwia to réwniez jednoczesng
prace nad projektami, gdyz po wprowadzeniu zmian
i ich synchronizacji, tworzone s3 kolejne wersje plikow.
Starsze wersje plikow domyS$lnie sa zachowywane
na serwerze, wigc istnieje mozliwo§¢  powrotu
do wczesniejszej koncepcji danego rozwigzania. Jesli w tym
samym czasie dwie osoby otworzg ten sami plik, po jego
zapisaniu zostanie utworzony osobny plik z numerem obok
nazwy. Niestety, obecnie nie ma mozliwosci zablokowania
dostepu do aktualnie otwartego pliku, wigc nalezy uwaznie

sprawdzac, jakie zmiany zostaly dokonane
i kto je wprowadzil, a nastepnie konieczne
jest skontaktowanie si¢ z dang osoba 1 wyjasnienie

oraz ewentualng korekte wprowadzonych zmian.

5. PROWADZENIE DZIALALNOSCI EDUKACYJNEJ
DLA OSOB NIEBEDACYCH CZEONKAMI KOEA
NAUKOWEGO KONSTRUKTOROW POJAZDOW
Z WYKORZYSTANIEM E-TECHNOLOGII

Oprécz dzialalnosci zwiagzanej z rozwojem studentéw,
cztonkéw Kota Naukowego Konstruktoréw Pojazdéw,
jednostka ta prowadzi takze szereg akcji edukacyjnych
dla kazdego, niezaleznie od stopnia posiadanej wiedzy
z zakresu technologii maszyn, zagadnien mechaniki
czy elektroniki. Wykorzystuje si¢ do tego celu internetowe
portale spoteczno$ciowe takie, jak Facebook czy YouTube.
Za posrednictwem profilu na Facebooku umieszczane
sa zdjecia wykonywanych cze$ci wraz z krotkimi opisami
sposobu wykonania, a takze przygotowania prefabrykatéw
do obrébki poszczegblnych czgséci sktadowych podzespotow
konstruowanych pojazdéw. Dodatkowo, w serwisie
YouTube umieszczane sg filmy z przeprowadzonej obrobki,
gdzie kazdy uzytkownik sieci ma mozliwo$¢ zapoznad
si¢ ze sposobem obstugi maszyn do obrobki skrawaniem
oraz sposobem przygotowania materialu do frezowania.
Ponadto, po zbudowaniu pojazdéw, w serwisie YouTube
zamieszczono takze filmy z jazd testowych. Dzigki temu
mozliwe jest zapoznanie si¢ ze sposobem prowadzenia
testow pojazdéw prototypowych, nauczenie si¢ pewnych
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procedur, ktore prototyp powinien
aby méc by¢ wdrozonym do produkcji.
Dodatkowa idea, ktéra cztonkowie Kota Naukowego
Konstruktoréw  Pojazdéw  wdrazaja, jest publikacja
serii ~ filméw edukacyjnych, zwigzanych z obrdébka
plastyczna, pod nazwa ,,Wyklady Pana Darka”. Pokazany
w nich jest proces realizowany przy produkcji danych
elementow z zastosowaniem adekwatnych maszyn,

przejse,

a dodatkowo wyjasniane sa poszczegdlne etapy realizacji
tego procesu przez do§wiadczonego technika, ktéry posiada
wieloletnie do$wiadczenie w wykonywaniu podobnych
operacji. Narracja w tych filmach prowadzona jest w sposdb
przystgpny tak, aby ide¢ procesu wytwarzania mogta

do niej dostgp. Stwarza to szans¢ na lepsze poznanie
proceséw produkcyjnych osobom, ktére na co dzien
nie poruszajg si¢ w tym $rodowisku lub tez maja utrudniony
dostep do zasobdow.

6. PODSUMOWANIE

Wigkszo§¢ prac prowadzonych przez Koto Naukowe
Konstruktoréw Pojazdéw opiera si¢ na uzywaniu
nowoczesnych technologii internetowych, ktére w znaczny
sposob ulatwiaja prace i integracje wkitadu poszczegdlnych
czlonkéw organizacji w rozwdj realizowanych projektow.
Technologie te stanowig nie tylko wygodne narzedzia,

zrozumie¢ osoba zupelnie nie
produkcyjng czy wytworcza.

zZwigzana z

branzag  zmniejszajace czas potrzebny na optymalne prowadzenie
projektu, ale réwniez umozliwiaja szybka wymiang
informacji oraz tworzg platform¢ stuzaca do edukacji
i rozwoju.

Oprécz tego, dzigki zastosowaniu serwisu YouTube
i oferowanych przez niego ustug, mozliwe staje
si¢ edukowanie innych przez internet. Dzigki powszechnej
dostgpnosci do publikowanych filméw, a takze prowadzenia

ich w sposob utatwiajacy zrozumienie procesu, kazdy

uzytkownik sieci moze posigé¢ podstawowa wiedze
inzynierska z zakresu obrobki i projektowania czesci
maszyn.

Rys. 5. Film przedstawiajacy proces ciagnienia drutu 7. BIBLIOGRAFIA
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jest duzy, co sprzyja ciaglemu rozprzestrzenianiu
si¢ wiedzy, dzigki czemu coraz wigcej osOb moze miec

USE OF REMOTE WORK TOOLS IN ACTIVITIES
OF VEHICLES DESIGNERS SCIENTIFIC CIRCLE

Present article describes activities and projects conducted by Vehicles Designers Scientific Circle in a manner
of use remote work tools. First sections concern of already finished projects — designing two vehicles — one driven by electric
motor and the other powered by compressed air. Both cars were built in May 2016 and participated in international
competitions, correspondingly Shell Eco-marathon Le Mans and Aventics Pneumobile. Next paragraph shows difficulties
that occur when students try to do tasks like an employee — first and most important issue is the lack of time to attend
to a meeting with your team for designing purposes. There are several more problems, which can be solved by using modern
remote applications, such as Google Drive, Facebook or YouTube. Use of Google Drive reduces time needed for managing
all files of the project, from 3d geometry files, to spreadsheets for lifetime of the project and finance overview. When using
Facebook, communication is almost instant, so project team members can actually react just in time for changes or any delays
in implementation of the ideas of the project. On YouTube, there are posted videos, which explain basic processes
of manufacturing. Thanks to free access and wide range, posted videos can achieve many people around the country,
and even world, and give them a chance to learn how manufacturing looks like.

Keywords: pneumatic vehicle, electric vehicle, remote work, teaching.
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Streszczenie: Artykul przedstawia metodologi¢ i efekty
interdyscyplinarnego, eksperymentalnego kursu z grupy tzw.
blended learning, prowadzonego na Politechnice Gdanskiej.
W badaniach postuzono si¢ sondazami i studiami literaturowymi
podkreslajagcymi innowacyjne aspekty zastosowanej konstrukcji
kursu. Celem artykutu jest pokazanie potencjatu techniki
e-learningu potaczonej z wykorzystaniem systemu PBL w formie
,odwroconej klasy”. Analiza wynikdw czterech edycji kursu
pokazuje korzystne efekty polaczenia technik zdalnego nauczania z
aktywno$ciami polegajacymi na bezposredniej wspoipracy
studentow. Wypracowana przez autorOw metoda prowadzenia
kursu UrbanLab stanowi interesujaca propozycj¢ rozwoju
nowoczesnych form organizacji interdyscyplinarnych kurséw na
uczelniach technicznych.

Stowa kluczowe: blended learning, PBL, odwr6cona klasa,
e-learning, innowacyjna edukacja, UrbanLab.

1. GENEZA KURSU

W ostatnich trzech dekadach obserwuje si¢
niespotykany dotagd rozwdj technologii cyfrowej w
zasadniczy sposéb modyfikujacej codzienne zycie. Postep
ten pocigga za sobg zmiany paradygmatu poznawczego,
bedacego punktem wyjscia tresci i metod dydaktycznych.
Swiadomo$é tempa zmian i konieczno$¢  stalego
modyfikowania procesu przekazywania wiedzy staly sie
punktem wyjscia dla opracowania nowej metody
dydaktycznej. Artykut jest podsumowaniem do$wiadczen
doskonalenia zaj¢e¢ na Wydziale Architektury Politechniki
Gdanskiej poprzez zbudowanie nowej formuly kursu dla
przysztych projektantéw miasta. Wprowadzony na PG kurs
UrbanLab 3.0 bazuje na interdyscyplinarno$ci
i taczeniu réznych technik edukacyjnych. Opracowanie
i doskonalenie kursu oparto o laczenie wcze$niejszych
doswiadczen jego twdrcOw z obserwacjami wyniesionymi ze
stazu w Massachusetts Institute of Technology i innych
uczelniach zachodnich. Ta autorska metoda dydaktyczna
realizowana jest po raz pierwszy na PG jako kurs
mi¢dzywydzialowy pomiedzy studentami: architektury,
informatyki z udzialem studentéw medycyny z Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego. Po do$wiadczeniach czterech
edycji kursu wydaje si¢ on stanowi¢ obiecujace i efektywne

narzedzie edukacji, pozwalajace na  przygotowanie
przysztych projektantéw miasta do funkcjonowania w
warunkach wspétczesnego rynku pracy oraz skutecznego
zarzadzania przestrzenig miejskg.

2. EDUKACJA AKADEMICKA W POLSCE

W  wigkszosci polskich uczelni nadal obowiazuje
tradycyjny tzw. twardy podzial na dziedziny wiedzy.
Dydaktyka jest realizowana z perspektywy naukowej tylko
jednej dyscypliny w odrgbnych budynkach wydzialowych.
Szereg publikacji pokazuje, iz brak udogodnien dla
podejécia interdyscyplinarnego uniemozliwia studentom
kierunkéw technicznych efektywne nabywanie umiej¢tnosci
okreslanych jako ,,21-century skills” [1, 2]. Wydaje si¢ tez,
ze modyfikacja curriculum uniwersyteckiego nastgpuje zbyt
opieszale w stosunku do tempa przemian ustrojowo-
ekonomicznych ~w  efekcie czego obserwuje  si¢
rozwarstwienie pomigdzy wyzwaniami cywilizacyjnymi,
przed jakimi stawiani s3 absolwenci kierunkéw
technicznych, a mozliwo$ciami przekazywania studentom
wiedzy 1 umiejetnosci niezbednych do podotania tym
wyzwaniom. Trend ten  potwierdzajg  zastrzeZenia
pracodawcodw dotyczace kompetencji absolwentéw i ich
przygotowania do pracy w zespolach interdyscyplinarnych.
W tym kontek$cie kardynalnego znaczenia nabiera
skuteczno$¢ systemu edukacji w zakresie tzw. umiejetnosci
~migkkich”, innowacyjnosci i kompetencji spotecznych.

3. METODA PRACY URBANLAB 3.0

Efektywna edukacja bedzie z pewnos$cia stanowic
jedno z powazniejszych wyzwan XXI wieku. Istotng role,
bedzie odgrywaé tez nabywanie kompetencji do pracy
w zespole. Aktywne strategie uczenia si¢ polegajace na
wspolpracy w grupach zorientowanych na cel zwigkszaja
zaangazowanie uczniéw [3], ich ,,zanurzenie” w §rodowisku
nauczania, wplywaja tez na poprawe jakos$ci procesu uczenia
si¢ 1 jego wynikow [4, 5].

Opisany w artykule kurs jest potagczeniem tzw. techniki
,odwroconej klasy” z elementami nauczania zdalnego
realizowanymi w formie PBL (ang. project based learning).



PBL jest to proces nauczania i uczenia si¢, oparty na
dziataniach projektowych skoncentrowanych na problemie,
dazacy do opracowania gotowego rozwigzania lub produktu
dla klienta. Jest to metoda od lat stosowana na wielu
zachodnich uczelniach. Kursy budowane w ten sposéb
pozwalaja na maksymalne zblizenie procesu dydaktycznego
do realnych warunkéw pracy. Poprzez swoja formule,
metoda odzwierciedla sposéb, w jaki ludzie ucza sig
w prawdziwych i zyciowych sytuacjach [6].
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Rys. 1. Schemat organizacji kursu ukazujacy podzial na zakres
aktywnosci realizowanych poza uczelnia i na sali zajgciowej

Dwa aspekty PBL s3 szczegdlnie mocno akcentowane
w literaturze przedmiotu m.in. wymienione w raporcie
Banku Swiatowego z 2002 roku: uczenie w celu
transformowania informacji w nowa wiedz¢ i uczenie
transformowania nowej wiedzy we wdrozenia [7]. Wysoka
zdolno$¢ do kumulowania wiedzy i generowania innowacji
jest kluczowym zrédtem wzrostu gospodarczego [8]. Istotng
specyfika metody jest rowniez nacisk ktadziony na swobode
poszukiwan oraz obszerne pole do testowania optymalnych
zasad wspotpracy w zespole, co tworzy §rodowisko blizsze
centréw innowacji czy grup start-up’owych niz typowe;j sali
akademickiej. W badaniach poréwnawczych PBL wykazuje
tez wyzsza skuteczno$¢ w nabywaniu umiej¢tnosci
planowania 1 monitorowania wlasnej edukacji przez
studentdbw oraz nabywania umiej¢tnosci rozwiazywania
probleméw (ang. problem-solving skills) w stosunku do
konwencjonalnych metod akademickich [9-11].

Metoda PBL na kursie UrbanLab 3.0 zostala
zrealizowana w formule laczenia ,,odwréconej klasy” (ang.
flipped class). Odwrécona klasa jest strategia edukacyjna,
jednym z typéw tzn. ‘blended learning’, ktéra polega na
zamianie tradycyjnych aktywnosci w $rodowisku nauczania
[12]. Zdobywanie wiedzy przenosi si¢ poza uczelni¢, na czas
pracy wlasnej studenta, natomiast w czasie wspdlnych
spotkan realizowane sa aktywnodci, ktore tradycyjnie byty
wykonywane jako zadania domowe.

Metodologia kursu, jak pokazano na schemacie (rys. 1)
opiera si¢ na duzej swobodzie pracy w zespotach
odbywajacej si¢ poza uczelniag oraz na mozliwosciach
wymiany do$wiadczen i uwag majacych swoje miejsce
w trakcie regularnych spotkan na sali wyktadowej. Kolejne
fazy pracy zespotowej sa momentem, kiedy dostarczane sa
spersonalizowane  treéci  teoretyczne i  zapewnione
konsultacje z zewng¢trznymi ekspertami.

Przedstawiony w pracy kurs UrbanLab 3.0 i metoda
jego prowadzania ma cechy innowacyjnego procesu

dydaktycznego nieobecnego w  szerszym  wymiarze
w programach polskich uczelni. Metoda kursu spelnienia
dwie kategorie warunkow:
A. Dotyczacych tresci programowych
1. wykorzystanie rozwoju technologii w zarzadzaniu
szeroko rozumianym systemem osadniczym,

2. wskazywanie interakcji pomigdzy  postepem
technologii a funkcjonowaniem spoteczenstwa
w skali mikro i makro,

3. krytyczna ocena  mozliwosci 1  zagrozen

wyptywajacych z zastosowania technologii.

B. Dotyczacych metod dydaktycznych

1. interdyscyplinarno$¢ oferujaca szeroki horyzont
intelektualny, rozwijajaca umiej¢tno$¢ myslenia
nieszablonowego, nieograniczonego ramami jedne;j
dziedziny i specjalnosci, ponadto majaca istotny
wplyw na  stymulowanie odpowiedzialno$ci
i ksztaltowanie dojrzaltych postaw spotecznych
opartych na empatii i koncyliacyjnosci [13],

2. PBL - efektywnie przygotowujaca studenta do
wyzwan wspdlczesnego rynku pracy,

3. Flipped class, stymulujaca umiejetnosé
samodzielnego definiowania probleméw
badawczych, ich analize¢ oraz syntez¢ wynikow,
ponadto pozwalajaca studentom pracowac w tempie
i w sposdb najbardziej dla nich efektywny,

4. weryfikacja wiedzy, szczegblnie wyjasnianie
watpliwo$ci  poprzez  osobiste  spotkania z
nauczycielem oraz poprzez uczestnictwo w pracy
zespotu.

Formuta zdalnego nauczania w przypadku metody
UrbanLab 3.0 jest stosowana w zakresie ograniczonym do
fazy pracy w poszczegélnych zespotach zgodnie z zasada
odwrdconej klasy. Stanowi ona uzupelnienie tradycyjnych
form nauczania, pozwalajac na duzo skuteczniejsze
wykorzystanie czasu wspdlnych spotkan na sali wyktadowe;.

4. UWARUNKOWANIA E-LEARNINGU
W PERSPEKTYWIE KURSU TYPU PBL

Wielu autoréw podkresla, ze aby sprosta¢ wymogom
ztozonej rzeczywisto$ci, wspOlczesna edukacja musi by¢
w coraz wigkszym stopniu spersonalizowana i opierac si¢ na
formie e-kursow w petni dostosowanych do potrzeb
uzytkownikéw [14-17], z drugiej strony metoda PBL jest
trudna do pelnego zastosowania w przypadku technik
e-learningu ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia
efektywnej komunikacji i wspdlnego dziatania w ramach
zespotow.

Jako§¢ e-learningu w duzej mierze zalezy od
efektywnosci jego podstawowych sktadowych tj. poziomu
komunikacji, skutecznosci kontroli prowadzonej przez
nauczycieli oraz motywacji studentéw [18]. Elementy te sa
gléwnymi predykatorami ogdlnej efektywnosci kursu.

Badania pokazuja ponadto, ze lepsze wyniki
uzyskiwane s3, gdy wspolpraca miedzy uczestnikami kursu
jest oparta o osobisty kontakt niz poprzez internet. Brak
jakiejkolwiek socjalizacji miedzy studentami jeszcze
bardziej obniza efekty kursu [19]. Studenci przywykli do
zachowan kolektywnych, pozostajacy od wptywam ,kultury
wspotpracy” odbieraja kurs, jako przynoszacy wigcej
korzy$ci niz studenci przyzwyczajeni do  pracy
indywidualnej. Obie skrajne postawy studentéw wptywaja
na ich subiektywna ocen¢ satysfakcji z kursu zaréwno
w wymiarze indywidualnym jak i organizacyjnym [20, 21].
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W przypadku ,.collaborative e-learning environment”
wysoki poziom samodyscypliny jest tatwiejszy do uzyskania
ze wzgledu na presj¢ zespotu w przypadku skutecznie
realizowanej  metodologii ~ wspdlpracy.  Konieczno$é
skutecznego motywowania studentéw do pokonywania
kolejnych etapéw kursu, jako kluczowego zagadnienia
nauczania  zdalnego  znalazta  odzwierciedlenie w
piSmiennictwie [22].

Oprécz zagadnien wymienionych powyzej szczegdlne
znaczenie w przypadku kursoéw interdyscyplinarnych ma
rOwniez dostosowanie zawarto$ci kursu do oczekiwan
uczestnikOw — z uwagi na rézny zakres ich wiedzy oraz
odmienne podejscie badawcze. Zagadnienie personalizacji
mozna uznaé za jeszcze bardziej zlozone, po uwzglednieniu
specyfiki poszczegdlnych dziedzin wiedzy i r6znego stopnia
osobistego przygotowania studentéw oraz odmiennosci

sposobu uczenia, jak rOwniez definiowania przez
uczestnikow réznych celéw kursu [23, 24].
5. WYNIKI i DYSKUSJA

Kurs  prowadzony na PG  pokazuje, ze

interdyscyplinarna edukacja realizowana w formule PBL jest
narz¢dziem posiadajagcym duzy potencjat w budowaniu
nowoczesnej agendy akademickiej, korespondujacej z
wyzwaniami, jakie stawia wspélczesny rynek pracy. Prace
przygotowywane przez studentéw pokazaly ogromny
potencjatl kursu, zar6wno w zakresie tworzenia innowacji,
jak nabywania umiejetnosci migkkich i pracy z zespole.

Praca na kursie jest uwaznie monitorowana poprzez
przeprowadzane na poszczegdlnych jego etapach sondy
i szczegblowa ankiete przeprowadzang po jego zakonczeniu.
Uzyskiwane na biezaco wyniki ankiet daja przestanki do
eksperymentow z poszczegdlnymi komponentami kursu
i modyfikowania ich tre$ci. Ogélna ocena studentéw jest
bardzo wysoka i sigga 98% na skali satysfakcji. Czgsto
w ankietach podkreslany jest tez pozytywny wplyw na
rezultaty, jaki daje czas dostepny na mniej formalng refleksje
dotyczaca postepoéw pracy i wzajemnie mobilizujacy efekt
wspOlpracy w duzym zespole (75% odpowiedzi).
Wspomniany czas refleksji, wymiany lub nawet negocjacji
ma miejsce na sali zajeciowej szczegdlnie w momentach,
gdy cztonkowie zespoldw projektowych uzgadniaja sposdb
i kierunek rozwoju projektu oraz sposoby jego realizacji lub
gdy podejmuja dyskusje na temat szczegélowych rozwigzah
z prowadzacymi zajecia lub zaproszonymi ekspertami. Na
tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze réznorodno$¢ Srodkéw
dydaktycznych podnosi atrakcyjno$¢ kursu. Warte dalszego
badania 1 opracowania s3 refleksje wyrazone przez
studentbw na temat znaczenia samodzielnych studidw,
wartos$ci czasu przeznaczonego na zadawania pytan i proby
zespolowego poszukiwania odpowiedzi (80% pozytywnych
odpowiedzi wskazuje na te aspekty). Doswiadczenia
wskazuja tez na konieczno$§¢ precyzyjnego wywazenia
proporcji poszczegdlnych jego elementéw sktadowych z
zakresem realizowanym w  formie e-learningu i
kazdorazowego elastycznego ,,dostrojenia” tych proporcji do
specyfiki tematu kursu i oczekiwan studentow.

Osobnym zagadnieniem sa oczekiwania wobec efektow
osobistych. Zasadnicze z nich dotycza nabycia umiejg¢tnosci
projektowych pozwalajacych na tworzenie i wdrazanie
rozwigzan prowadzacych do sukcesu finansowego. Poza
nimi dato si¢ zauwazy¢ trudne do zwerbalizowania przez
studentéw oczekiwania, aby kurs byt czym$ wigcej niz tylko
kolejnym przedmiotem wymagajacym zaliczenia.

Oczekiwaniu temu towarzyszy aprobata dla stawianych
przed studentami wysokich wymagan i zaangazowania w
prace. Oczekuja oni, oraz wysoko oceniajg zajecia
pozwalajace na wykazanie si¢ pomyslowos$cia, otwartoscia
i oryginalnym mys$leniem (8§9% respondentéw wskazujacych
ten aspekt kursu). Jako mankamenty kursu studenci wskazali
rézny stopien zaangazowania i zréznicowanie nakladow
pracy wsrdd cztonkéw zespotdw. W ciagu czterech edycji
kursu nie udato si¢ wypracowac satysfakcjonujacego modelu
rOwnomiernego obcigzenia studentéw praca w zespotach.

6. PODSUMOWANIE

Analiza przeprowadzonych zaje¢ metoda UrbanLab
nasung¢ta nastgpujace wnioski:

1. W agendzie polskiego szkolnictwa wyzszego wciaz

w zbyt matym stopniu podnosi si¢ zagadnienie
uczenia pracy zespolowe;.

2. Kursy e-learningowe, mogg stanowi¢ uzupelnienie
wielowymiarowego modutu dydaktycznego.

3. Skuteczno$¢ e-learningu wymaga badan i dalszych
poszukiwan optymalnych rozwigzan.

4. Wyniki ankiet studenckich potwierdzajg, ze
edukacja oparta na osobistych spotkaniach i
wspoldziataniu w zespole jest wyzej oceniana i
przynosi lepsze efekty.

5. Metoda UrbanLab jest innowacja dydaktyczna,
skutecznie taczaca nowatorskie techniki stacjonarne
z elementami e-learningu (ankiety ewaluacyjne
odzwierciedlaja unikalny pod tym wzgledem
charakter kursu).

Analizujac przeprowadzone edycje kursu, poziom
powstatych  projektéw studenckich, zawarto$¢ ankiet
ewaluacyjnych oraz uwzgledniajgc literatur¢ przedmiotu,
zdiagnozowano dwa problemy metody UrbanLab:

a - trudne do uzyskania réwnomierne zaangazowanie
cztonkéw zespotu w prace nad projektem (co prowadzi do
nieporozumien wewnatrz zespotow).

b - brak narzedzi stuzacych wspdlnej pracy nad projektem,
dostosowanych do wymiany i przetwarzania duzych
pakietéw danych.

Wydaje si¢ jednak, ze oprogramowanie edukacyjne
w zakresie ksztalcenia na odleglo$¢ znajduje si¢ ciagle
w poczatkowej fazie rozwoju i mozna tu oczekiwac
przetomowych rozwigzan. Nie ulega tez watpliwosci, zZe
przedstawione w artykule sposoby nauczania wymagajg
dalszego rozwoju, pozwalajacego na dostosowanie ich do
realiow systemu edukacji (np. brak mechanizméw pracy
zespotowej) czy mentalnosci studentdw (nawyki wyniesione
z edukacji nizszych szczebli). Zdaniem autoréw,
metodologia UrbanLab 3.0 ze wzgledu na skuteczne taczenie
trzech réznych technik dydaktycznych zastuguje juz w
obecnej postaci na rozpatrzenie, jako element wzbogacajacy
obowiazujacy system edukacji akademickie;.
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THE URBANLAB 3.0 COURSE
AS THE IMPLEMENTATION OF THE PBL IN E-LEARNING FORMULA

The article presents the methodology and results of interdisciplinary, experimental course conducted at Gdansk
University of Technology belonging to the so-called blended learning system and realized by "flipped class" methodology.
The studies used inquiries and multidisciplinary literature studies emphasizing the innovative aspects of the course
construction. The aim of the article is to show the potential offered by the e-learning combined with stationary educational
techniques. Results of the course show the beneficial effects of a combination of distance learning with activities involving a
direct cooperation of students. Project Based Learning method conducted in the form of "flipped class”, has also favourable
impact on course results. The course UrbanLab 3.0 with new methodology developed by authors may be an interesting
proposal for the development of new forms of organization of interdisciplinary courses in higher education.

Keywords: blended learning, flipped-classroom, e-learning, innovative education.
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Streszczenie: Projekt SPACE, czyli Partnerstwo Strategiczne na
Rzecz Kreatywnosci i Przedsigbiorczosci (ang. Strategic
Partnership for Creativity and Entrepreneurship) jest odpowiedzia
na potrzeby zidentyfikowane w komunikacie z Brugii w sprawie
Scidlejszej europejskiej wspdlpracy w dziedzinie ksztatcenia
i szkolenia zawodowego w latach 2011-2020. W projekcie
zaprojektowano 1 uruchomiono portal SP4CE bazujacy na
oprogramowaniu WordPress i Moodle. WordPress wykorzystano
gléwnie do udostgpnienia materialdéw informacyjnych oraz
szkoleniowych dostgpnych ~ w pigciu jezykach partnerskich;
angielskim, greckim, polskim, stowackim i wegierskim. Moodle
umozliwia wspoétprace konsultantéw, nauczycieli i studentéw oraz
wspotprace mig¢dzyuczelniang wykorzystujac koncepcje  tzw.
pokojoéw nauki (ang. Learning Rooms). Przyktadami wykorzystania
platformy SP4CE s3 pokoje nauki wspierajagce m. in. proces
przygotowania prac na konferencje naukowe, organizacj¢
warsztatow, prowadzenie projektdw miedzyuczelnianych, kot
naukowych, prac dyplomowych, doktorskich itd.

Stowa kluczowe: CMS, LMS, Moodle, WordPress, MOOC,

Fusion 360.
1. WPROWADZENIE DO PROJEKTU SP4CE

Projekt SPACE ma na celu taczy¢ trzy docelowe grupy
odbiorcow: nauczycieli, studentéw oraz przedsigbiorcow,
aprzez to poprawi¢ wspolpracg, wspiera¢ rozwdj
innowacyjno$ci i kreatywno$¢ dziatan na rzecz postgpu
nauki.

W sklad partnerstwa projektu SPACE wchodzi szes$¢
organizacji z czterech krajow Unii Europejskiej: Grecja,
Polska, Stowacja oraz Wegry. Sa to IDEC (Grecja), PIAP
i PRO-MED (Polska), TUKE i ASTRA (Stowacja) oraz
TREBAG (Wegry).

IDEC zajmuje si¢ tworzeniem materialéw zwigzanych
z konsultingiem oraz kontaktami ze szkotami zawodowymi.

PIAP (Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw)
odpowiada za koordynacje¢ dziatan projektowych.

Za prototyp platformy SP4CE odpowiedzialna jest
firma PRO-MED wspoélpracujaca z uczelniami wyzszymi
o profilu zawodowym.

Techniczny Uniwersytet w Koszycach (TUKE) byt
koordynatorem projektu Openlnn [1], [2]. Rezultaty

Openlnn wykorzystywane sg w projekcie SP4ACE. TUKE
prowadzi badania wdrozeniowe, zarzgdza opracowaniem

tredci  pedagogicznych,  wspélpracuje ze  szkolami
technicznymi i innymi uczelniami wyzszymi.

ASTRA  jest jednostka  wspierajaca  TUKE
odpowiadajaca za nawigzywanie kontaktéw
z przedsigbiorcami  slowackimi oraz za opracowanie
poradnikéw.

TREBAG zajmuje si¢ szkoleniami zawodowymi i jako
uczestnik  projektu  HIG  odpowiada za  udziat
przedsigbiorcow ~ w  projekcie  oraz = wykorzystanie

doswiadczen z projektu HIG [3].

Tradycyjna wspolpraca pomiedzy réznymi jednostkami
zazwyczaj jest utrudniona, wigze si¢ z licznymi spotkaniami,
naktadami czasu oraz finansowymi. W niniejszej pracy
starano si¢ zaprezentowaé kooperacj¢ branzowa pomigdzy
uczelniami wyzszymi (Politechnika Gdanska - PG, Gdanski
Uniwersytet Medyczny- GUMed) z biznesem (firma PRO-
MED) na platformie SP4CE (rys.1). W projekt sa
zaangazowani studenci, nauczyciele, inzynierowie oraz
przedsiebiorcy. Dodatkowo wykorzystano oprogramowanie
Fusion 360 oraz aplikacje MoodleCloud.

7= AUTODESK'
” FUSION 360"

- Strategic Partnership for
Creativity and

MoodleCloud
Entrepreneurship =

¥y POLITECHNIKA
GDANSKA

Rys. 1. Wspotpraca SPACE — PG — GUMed
2. POKOJE NAUKI
Pokoje nauki pokazane na rysunku 2 umozliwiaja

komunikacje tréjkierunkowa:
student <> nauczyciel <> przedsi¢biorca



Wykorzystanie koncepcji otwartych szkolen umozliwia
komunikacje i nauke w kazdym miejscu, w ktérym
uzytkownik szkolenia posiada dostep do Internetu.
Uczen/student bioracy zarejestrowany w pokoju nauki moze
wykonywa¢ projekty/zadania w indywidualnym tempie
pracy, bedac w stalym kontakcie ze swoim nauczycielem bez
koniecznosci  opuszczania domu. Pozwala to na
zaoszczgdzenie czasu. Uczef ma dostgp do réznorodnych
materialtdw m.in. prezentacji, filméw z wyktadéw,
dokumentdéw tekstowych, itd. Dzigki takiemu systemowi
pracy wiele os6b moze realizowa¢ wspdlne projekty (m.in.
pisanie artykutéw, przygotowanie wystagpien na konferencje
czy zjazdy naukowe). Korzystanie z platformy SP4CE
pozwala na prac¢ interdyscyplinarng oraz prowadzenie
projektow miedzyuczelnianych, organizacje wyjazdoéw
naukowych (m.in. rezerwacja noclegdw, transportu, etc.).

SP4CE Learning Rooms

B IE D .

Moje kursy

Request your
Learning Room

uture - projects in groups

> The European Fusion 360 Designathon on the 20th and 21st
January 2017 - for participants

= Opracowanle artykulu, prezentac]l, warsztatow na konferenclg eTTE
2017

>

Rys. 2. Platforma SP4CE i zamawianie pokoju nauki

E-learning umozliwia prowadzenie konferencji online.
Zaleta jest szansa pdzniejszego odtworzenia wykladow
i darmowy dostep do wiedzy. Korzystanie z e-learningu ma
rOwniez swoje wady. Zalicza si¢ do nich brak osobistego
kontaktu z osobami zaangazowanymi w realizacje¢
wspdlnego projektu. Ponadto przygotowywanie przez
opiekuna projektu materialtdw pomocniczych bywa
pracochtonne i kosztowne. Problemem moze by¢ brak
prawnych norm dotyczacych udostepniania dokumentacji
medycznej.

3. 0 WYBRANYCH IMPLEMENTACJACH SP4CE

3.1. Konferencje

Przyktadami wykorzystania platformy SP4CE sa
pokoje nauki wspierajace m. in. proces przygotowania prac
na konferencje naukowe, organizacj¢  warsztatow,
prowadzenie projektow miedzyuczelnianych, kot
naukowych, prac dyplomowych, doktorskich itd.

Platforma  SP4CE  umozliwita  przygotowanie
streszczef, artykuléw oraz prezentacji na liczne
interdyscyplinarne konferencje, mi¢dzy innymi III Kongres
Rozwoju Edukacji, XX Miedzynarodowa Konferencjg
Naukowg  Studentéw  Stomatologii  im.  Michata
Ktopotowskiego, v Konferencje eTechnologie
w Ksztalceniu Inzynieréw (rys. 3, rys. 4).

4CE
Il Kongres Rozwoju Edukacji, 23-24 listopada 2016 r, Uniwersytet Ekonomiczny

i

Komunikacja

Adres portalu projektu SPACE - hitpispdce.u

N

Rys. 3. Tworzenie streszczenia i prezentacji na III KRE

FUNDACJA PROMOC)I I AKREDYTAC)I
KIERUNKOW EKONOMICZNYCH

Warszawa, 5 stycznia 2017 r.

ZASWIADCZENIE

Potwierdzam, iz w dn. 24 listopada br. podczas III Kongresu Rozwoju
Edukacji panie: Anna Czaja (Politechnika Gdariska), Karolina Chylifiska
(Gdariski Uniwersytet Medyczny), Ewa Koziowska (Politechnika Gdariska)
oraz Paulina Palasz (Gdariski Uniwersytet Medyczny) zaprezentowaly
prace pt.,0d koncepcji po prototyp, czyli przychodzi inzynier do lekarza”.

Kongres zorganizowali: Fundacja Promocji i Akredytacji Kierunkéw
Ekonomicznych, Uniwersytety Ekonomiczne w Krakowie, Katowicach,

Poznaniu i we Wroctawiu oraz Szkofa Gléwna Handlowa w Warszawie.

Celem konferencji byta kontynuacja érodowiskowej dyskusji pr

podczas dwéch poprzednich edycji, szczegdlnie w obszarach komunikacji
migdzypokoleniowej oraz wspolpracy szkét wyzszych z  biznesem
i miastem w zakresie wsparcia oferty dydaktycznej szkét i dostosowania
jej do potrzeb rynku pracy.

Rys. 4. Zaswiadczenie o udziale w Trzecim Kongresie Rozwoju
Edukacji

3.2. Prace dyplomowe

Dziatalno§¢ na platformie umozliwita przygotowanie
pracy dyplomowej o tematyce interdyscyplinarnej — Implant
indywidualny zuchwy u pacjenta ze szkliwiakiem (rys. 5,
rys. 6, rys. 7, rys. 8). Dzigki wspdtpracy studentéw
Politechniki Gdanskiej oraz Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego proces tworzenia implantu byt na biezaco
analizowany i konsultowany w dedykowanym pokoju nauki
na platformie Moodle. Wspoélpraca opierala si¢ na wymianie
plikébw oraz uwag dotyczacych projektowanego implantu
zaréwno od strony medycznej, jak i techniczne;j.
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3.3. Warsztaty

Kolejnym przyktadem wykorzystania platformy SP4CE
byto przygotowanie warsztatoéw z obstugi programu Fusion
360 (rys. 9, rys. 10).

SP4CE

The European Fusion 360 Designathon on the 20th and 21st January 2017

Dashboard » Poland - PIAP, PRO-MED » Fusior for participants

Workshop at Gdansk University of Technology

A Participants.

Dashboard

= Stte home
» st pages
~ Current course
~ Fusion 360 - for participants
» Participants
» Badges
» Workshop at Gdansk Universiy of Technology
» Supporting materials/inks/etc.
» My courses

W For Participants - GUMED

e administration
me from Fusion 360 - for participants

Supporting materials/links/etc.

@] Fusion Moodie in Cloud

@) Fusion 360 on Udemy Oniine Learning Platform

Rys. 5. Projektowanie implantu indywidualnego — rekonstrukcja
3D z badania tomografii komputerowej

_omm Rys. 9. Fusion 360 w SP4CE

<
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é; i| 360 from idea to prototype online course on Aug. ‘“%7)
g 22, 2016 iy
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Rys. 6. Projektowanie implantu zuchwy poprzez odbicie lustrzane L<"; :>;
strony zdrowej {f’ 40>
< g
([ | ude.myTUC-FPIWKGS >

Rys. 10. Certyfikat Trenera Fusion 360

W pierwszych zintegrowanych warsztatach SP4CE
1 Fusion 360 wzi¢li udzial studenci doktoranci i nauczyciele
akademiccy Politechniki Gdanskiej oraz Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego. Platforma SP4CE zostata
wykorzystana m.in. do zapiséw na szkolenie Fusion 360
oraz do udostgpniania materiatéw szkoleniowych.
Rys. 7. Projektowanie implantu zuchwy.poprzez odbicie lustrzane Organizatorzy warsztatéw opracowali plan szkolenia
strony zdrowej i przygotowali potrzebne materiaty, ktére w odpowiednim
czasie udostepniali kursantom, a takze mieli mozliwos$é
wgladu w obecno$¢ uczestnikéw szkolenia, zaréwno tych
przebywajacych w audytorium, jak i tych, ktérzy pracowali
online. Uczestnicy dzigki platformie byli informowani
o wszelkich sprawach organizacyjnych, mieli mozliwo$¢
umieszczania i czytania komentarzy na dedykowanych
forach. Wykorzystano tez funkcjonalno$¢ pracy w grupach.

=
=
=
=

3.4. Kola naukowe

W ramach platformy SP4CE jest prowadzone Koto
Naukowe Radiologii przy Zakladzie Radiologii I GUMed.
Udostepniane sa tam informacje dotyczace spotkan,

Rys. 8. Gotowy implant indywidualny wykonany technologia materialty i prace naukowe oraz tworzone szkolenia
druku 3D poszerzajace/uzupetniajace wiedz¢ studentéw (rys. 11).
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Radiologia stomatologiczna

a
RDent e

Dokumenty, linki, etc.

Rys. 11. Koto Naukowe Radiologii

Platforma SP4CE okazala si¢ takze skutecznym
narz¢dziem do prowadzenia kota nauki programowania
w jezyku JAVA dla uczniéw Zespotu Szkét Lacznosei [8].
Uczniowie uczestniczacy w zajeciach chodza do réznych
klas, a prowadzaca na co dzien nie pracuje w tej szkole. Na
pierwszych zajeciach wszyscy zapisali si¢ na specjalnie
w tym celu stworzony pokéj nauki na platformie SP4CE.
Dzigki  temu  instruktorka nie = ma  problemu
z poinformowaniem grupy o réznych zdarzeniach losowych
typu: zmiana sali laboratoryjnej czy odwolanie zajeé
z powodu choroby.

Jako, ze sa to zajecia fakultatywne, najwigkszym
wyzwaniem bylo opracowanie takiej formuly spotkan,
by uczestnicy pomimo zrdéznicowanego poziomu jaki
prezentuja, byli usatysfakcjonowani i mieli motywacj¢ by na
nie wraca¢. Kazde zajgcia rozpoczyna krotki wstep
teoretyczny w postaci prezentacji PowerPoint lub PDF
(rys. 12), nastepnie uczniowie $ciagaja z platformy SP4CE
[4] plik JAVY z zadaniami do wykonania. Po skonczonych
zajeciach na sieci udostgpniany jest plik JAVY
z odpowiedziami.

Temat 2 - typy i widocznos¢ zmiennych

wrictwa i pisaniu komentarzy
long, float, double, byte, char

<] switch, przypommienie if

Temat 3
Peti Tor (bardzo duzo pett)

Lab30dpiave
B L

Rys. 12. Materialy ze spotkan: pliki z wyktadami, z zadaniami
i z odpowiedziami

Jako, ze koto jest nieobowigzkowe i nie ma zadnych
egzaminéw koncowych, uczniowie, ktérzy byli nieobecni na
zajeciach maja mala motywacje by nadrabia¢ zalegtosci
w domu. Dzi¢ki dziennikowi elektronicznemu, ktdry stanowi
jeden z podstawowych mechanizméw Moodle'a, bardzo
fatwo jest monitorowaé frekwencj¢ poszczegdlnych uczniow
i na tej podstawie na biezaco dostosowywaé program
nauczania. Pomocne w ocenie postgpdw sa rdéwniez
cotygodniowe quizy sprawdzajace Zrozumienie
przerobionego materiatu (rys. 13).

| Pytanis

(R » & @ x (R ITR
Co zwrocita funkcja dia x = 52
public static int sprawdz(int x)
{
=)
return (x+1);
else
return (x+2);
}
[ 2F

Co zwrécita funkcia diay = 4
public static boolean sprawdafint y)

return (y+1};
1

(LT " Anna Czaj

switch fm!a yzae x

. oemiber D016, 11:58 AW 4 Deoember 2018, 11:58 AM
Cayten fragment kodu jest poprawny (czy sie skompilufe)?

long diugoscimienia=15;
switch (dlugoscimienia)
¢
case O
System,out.printin("brak imienia”)
break;

Rys. 13. Pytania sprawdzajace zrozumienie podstawowych
mechanizméw przerobionych na lekcji

3.5. Praktyki studenckie

Platforma SP4CE znalazta zastosowanie rowniez przy
organizowaniu studenckich praktyk zawodowych. Dzigki
wspotpracy Politechniki Gdanskiej, firmy PRO-MED
oraz Przemystowego Instytutu  Automatyki Pomiaréw
(PIAP) udalo si¢ zorganizowa¢ praktyki w firmie PRO-MED
mieszczacej si¢ w Gdansku z delegacja do warszawskiego
oddziatu PIAP.

Poprzez platform¢ przekazywane i wypelniane byty

dokumenty potrzebne do realizacji wszelkich spraw
formalnych.  Przebieg  praktyk byt na  biezaco
dokumentowany w postaci dziennika praktyk

aktualizowanego w przygotowanym pokoju nauki (rys. 14).

SP4CE
Praktyka w PIAP

Komunikacja

Forum aktualnodci

Forum

Karta praktyki

Materiaty

Rys. 14. Praktyka w PIAP

3.6. Szkolenia MOOC

Jednym z wigkszych migdzynarodowych przedsiewzigé
realizowanych ~w  ramach projektu  SP4CE  jest
przygotowanie szkolenia MOOC na platformie EMMA.
Kurs (rys. 15) zostal opracowany tak, aby w ciagu dwoch
tygodni zapozna¢ uczestnikow z mozliwoSciami programu
Autodesk Fusion 360 oraz zachgci¢ ich do samodzielnej
pracy z programem. Efekt szkolenia w postaci indywidulanie
wykonanego i udostgpnionego w chmurze projektu
nagradzany jest certyfikatem [7].
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My CoUrse i ofmy courses

Course 1: Introduction to Autodesk Fusion 360

View | e [RUSSEM Reorder Lessces | ada essen [l 2

I£ you need to set the comect order of |

nd wnits, you can use th (e L

15 Jan '17 - Lesson 1: Introduction - Workspaces and Navigation
16 Jan '17 - Lesson 2: Get started

17 Jan 17 - Lesson 3: Sculpt Environment

18 ]Jan '17 - Lesson 4: Sculpt Environment - Follow-Up

19]an "17 - Lesson 5: Material and Appearance Designing

20 Jan '17 - Lesson 6: Enjoy the benefits of being an expert

Lessons: 6| Units: 1

Rys. 15. Szkolenie na platformie EMMA

4.0 MOZLIWO§CIACH - CZYLI GDZIE MOZNA
ZAKEADAC WLASNE POKOJE NAUKI

Pokoje nauki mozna zaktada¢ bezposrednio na
platformie SP4CE [4], uzywajac przygotowanego w tym
celu formularza "Request Your Learning Room", a takze
w chmurze — tzw. Moodle Cloud, gdzie powstal migdzy
innymi pokdj nauki dotyczacy podstaw korzystania
z programu Autodesk Fusion 360 (rys. 16) [5]. Do zalet
pracy w MoodleCloud naleza m.in. obniZzenie kosztéw IT,
wygodny dostgp do  aplikacji, wysoki  poziom
bezpieczenstwa danych oraz dostgp z urzadzen mobilnych.

SP4CE in Cloud  Polski(pl) -

Podstawy Fusion 360 - przygotowanie szkolenia

Kokpit > Moje kursy » Fusion 360

Osoby [Slo)

Welcome to Basics of Fusion 360

jon-360/students-teachers-educators

sdesk com/products/fus

Nawigacja

Kokpit
= Strona giowna
» Strony
~ Moje kursy

~ Fusion 360

e @APE

If you would like to be an instructor start from

Administracia lo) ttps:/www. udemy.com/product-design-fusion-36¢

~ Administracja kursem

2 Wypisz mnie z Fus

Rys. 16. Fusion360 w MoodleCloud

Innym przykladem moze by¢ platforma Gnomio
(rys. 17), ktéra powstata w celu popularyzacji e-learningu
i korzystania z LMS Moodle. [6]
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Name: | .gnomio.com  E
we

Only lowercase letters and numbers. (2-32 Chars)

afe sender list before creating your

About us Advertising and Donations
unexpected success while offering free tools for the eeaming  using any of the PayPal buttons below. Please tell us your site name!
i) €20 and ot morit iteut ads on your e
provide service to over 300.000 students at no cost. Donate..) €50 and get three months without ads on your site.
Rys. 17. Platforma Gnomio
5. PODSUMOWANIE

Projekt ERASMUS+ SPACE wykorzystujac ideg pracy
grupowej w chmurze, stworzyl mozliwo$¢ wsp6tpracy
interdyscyplinarnej pomigdzy o$rodkami naukowymi
oprofilu medycznym i technicznym. W artykule
zaprezentowano jedynie wybrane zastosowania platformy.
Na szczegélng uwage zasluguje mozliwo$¢ prowadzenia
diagnostyki i konsultacji medycznych pacjenta, planowanie
leczenia, stwarzanie nowych rozwigzaf,, omawianie
zastosowania biokompatybilnych materiatéw itd. Platforma
SPACE  jest niezwykle uzyteczna ~w  procesie
przygotowywania  artykutdéw,  warsztatbw,  wystgpien
konferencyjnych, skutecznie wspiera projekty zespotowe
(Fusion 360).

Dotychczas na platformie SPACE [4] zatozono blisko
90 pokojow nauki (tablica 1).

Tablica 1. Pokoje nauki zatozone przez reprezentantéw
poszczegdlnych krajow partnerskich

Kraj Partner Liczba pokojéw nauki | Jezyk
Grecja IDEC 6 EL, EN
PIAP,
Polska PRO-MED 53 EN, PL
. | ASTRA,
Stowacja TUKE 8 EN, SK
Wegry TREBAG 16 EN, HU
Inne Wszyscy 6 EN, HU

Na zakonczenie w tablicy 2 zaprezentowano pokoje
nauki zalozone przez partneréw polskich z uwzglednieniem
jezyka komunikacji oraz statusu.

Tablica 2. Pokoje nauki zatozone przez partneréw polskich

Status
Lp. Nazwa pokoju nauki Jezyk | O-otwarty
Z-zamkniety

1 | Konferencja eTTE 2017 PL (0]

2 | Workshop on 26th April 2017 EN, PL (0]

3 | Fusion for the Future EN, PL zZ

4 Fu51.or.1 360 Designathon- EN. PL 7
participants

5 Fusmr} 360 Designathon - EN, PL 7
organisors

6 Cqmmumcaﬂon & Transversal EN, PL o
Skills
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7 SKN Chirgrgii Szczgkowo- PL 7 41 How to establish Learning EN o
Twarzowej Room/Course
Konferencja Naukowa How to promote the idea of

8 StudentéwJ Stomatologii PL 0 42 Leaming Rooms? EN 0

9 | JAVA dla Technikum Lacznosci PL O 43 | WordPress - portal multijezyczny PL Z

10 | Druk 3D - chirurgia szczgkowa PL O 44 | Moodle MOOCs - MM7&MMS8 EN O

11 | HISEPIC 2016 EN (0] 45 | Teaching with Moodle (Jan 2016) EN (0]

12 | Wsparcie UTW PL O 46 | Infografika dla kazdego PL O

13 | Rami¢ - MES PL Z 47 | Bank Babcinych Bajek PL Z

14 | Koto Radiologii GUMED PL o Centrum Rozwoju Kompetencji

15 | ALF Meditteranean Forum 2016 EN 0 | wWziE PL 0

16 | KRE 2016 PL (0] 49 | PIAP Learning Room 1 EN, PL (@)

17 | 14th ICETA 2016 EN 0] 50 | Konferencja IWE 2016 - warsztaty PL zZ

18 | DEEU - trzeci wiek PL o 51 | VII Polski MoodleMoot 2016 PL Z

19 | Cyfryzacja edukacji PL (6] 52 | Konferencja eTEE 2016 PL zZ

20 | WCCE 2017 EN, PL (¢} 53 | Konferencja EDEN 2016 PL zZ
Guidelines for

21 consultants/enterprises EN 0 6. BIBLIOGRAFIA

22 | Radiologia stomatologiczna PL o

23 | Cinema for Active Ageing EN 0 1. A Knowledge Generating House and e-Assessment

24 | MMVC 2016 EN 7z Model web page: http://openinn.eu/, 31.01.2016. .

25 | CAD/CAM/CAE w inzynierii PL 0 2 g.r;l.’rfl’:lvf}a é?)' y Cgrbas?f;tion imeri;ow‘flz(;vzilg; ; N{

- - - ielinski J.: - 1 1 vi

26 | Pierwsze kroki z Fusion 360 PL O and enterpreneurship sucgceszor operfinn, Zeszytg

57 | Networking with De Montford EN 0 Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki
University Politechniki Gdanskiej, nr 41, Gdansk 2015, s. 15-21.

28 | Is Georgia in Europe? EN 0 3. Exponential Training: The High Growth Coach:

29 | Praktyka w PIAP PL Z http://www.exponentialtraining.com/about/eu-

30 Redakto‘rzy materialow PL 0 projects/high-growth-coach/, 31.01.2017.
edukacyjnych 4. Grabowska A., Palova D., Anagnostaki O., Koztowska

31 | Uroradiologia PL Z E., Zielinski J., Kengyel G.: SPACE Learning Rooms,
Webinars for 60,70,80+ http://sp4ce.moodle.pl/, 2.02.2017.

32 international co-operation EN 0 5. Grabowska A.: Basic of Fusion 360 in MoodleCloud,

33 | Building Information Modeling PL 0 https://sp4ce.moodlecloud.com/course/view.php?id=6,

34 | Screencasty na temat Moodle PL (0] 8.02.2017. . .

35 | CCVBL 2016 EN 7 6. gl(e)lgf(;)nlli Gnomio, https://www.gnomio.com/,

36 | Instructional Design EN o 7. Czaja A., Grabowska A., Kocejko T., Koztowska E.:

37 | Screencasts for SPACE LR users EN (0] Introduction to Autodesk Fusion 360,

38 | Start do mobilnego programowania | PL Z https://platform.europeanmoocs.eu/course.php?cor=223

39 Supporting Moodle beginners by EN. PL 7 &asg=c697053dcda2e782f28af3f7dal384cf, 8.02.2017.
YouTube ' 8. Czaja A.: Java dla Technikum Eacznosci,

40 Rozpowszechnianie i promocja PL 0 http://sp4ce.moodle.pl/enrol/index.php?id=88,

projektu

8.02.2017.

EXAMPLES OF GOOD PRACTICE IN SP4CE ERASMUS+ PROJECT

The project SPACE (Strategic Partnership for Creativity and Entrepreneurship) is a response to the needs identified in

the Bruges Communiqué on enhanced European cooperation in vocational education and training for the period 2011 - 2020.
In order to implement the SPACE portal WordPress and Moodle have been used. WordPress provides information and
training materials in five languages: English, Greek, Polish, Slovak and Hungarian. Moodle allows the collaboration of
consultants, teachers and students from different universities using the concept of Learning Rooms. An example of using the
SP4CE platform, among others, can be the process of preparation of materials for the training conferences, workshops,
intercollegiate projects, scientific circles' websites, diploma works, PhDs etc., and also the effects of these works.

Keywords: CMS, LMS, Moodle, WordPress, MOOC, Fusion 360.

24

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 52/2017



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 52

1V Konferencja

eTechnologies in Engineering Education eTEE’2017
Politechnika Gdanska, 27-28 kwietnia 2017

TECHNOLOGIE KOMPUTEROWEGO WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA BIM
W PROCESIE KSZTALCENIA INZYNIERA BRANZY SANITARNEJ

Jakub DREWNOWSKI', Katarzyna RUSEK”

1. Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

tel.: 58 348 63 62, e-mail: jdrewnow@pg.gda.pl
2. ArCADiasoft Chudzik sp. j., £.6dz
tel.: 42 689 11 11,  e-mail: intersoft@intersoft.pl

Streszczenie: Rozwigzanie, ktérego poczatkéw nalezy szuka¢ pod
koniec lat 80, a ktére na przetomie XX i XXI wieku zostato
nazwane BIM-em, bedace innowacyjna technologia
parametrycznego modelowania informacji o budynku (z ang.
Building Information Modeling), jest do dzisiaj intensywnie
rozwijane we wszystkich etapach projektowania inzynierskiego.
Uczelnie techniczne, chcac dostosowa¢ program ksztalcenia
wspOlczesnego inzyniera branzy sanitarnej do rynku pracy,
powinny $ciSle  wspélpracowa¢ z firmami oferujacymi
oprogramowanie do wspomagania projektowania. Oprdécz nauki
obstugi oprogramowania konieczna jest rownocze$nie umiej¢tnosé
oceny uzyskanych przez studentéw wynikéw oraz wypracowanie
sposoboéw weryfikacji projektéw wykonanych przy wykorzystaniu
narzedzi komputerowych. Celem pracy bylo przeanalizowanie
wybranych  technologii  innowacyjnego,  parametrycznego
modelowania informacji o budynku BIM i poréwnanie z metodami
tradycyjnego projektowania w procesie ksztalcenia wspotczesnego
inzyniera branzy sanitarnej na Wydziale Inzynierii Ladowej
i Srodowiska Politechniki Gdanskie;.

Stowa kluczowe: BIM, komputerowe wspomaganie projektowania,
branza sanitarna, proces ksztatcenia

1. WPROWADZENIE

Postep w dziedzinie informatyki oraz dynamiczny
rozwo6j narzedzi komputerowych ostatniego 30-lecia zmienit
diametralnie warsztat pracy wspoOlczesnego inzyniera.
Rozwiazanie, ktérego poczatkéw nalezy szuka¢ pod koniec
lat 80., a ktére na przetomie XX i XXI wieku zostato
nazwane BIM-em, bedace innowacyjng technologia
parametrycznego modelowania informacji o budynku (z ang.
Building Information Modeling), jest do dzisiaj intensywnie
rozwijane ~ we  wszystkich  etapach  projektowania
inzynierskiego [1]. BIM jest technologia przysztosci, ktéra
juz dzi$ funkcjonuje pod postacia narzedzi komputerowych
i specjalistycznego  oprogramowania oraz  umozliwia
integracje systeméw rdéznych producentdw, a nawet branz
(np. sanitarnej, elektrycznej) w procesach budowlanych. Co
wigcej, modelowanie informacji o budynku za pomoca
technologii BIM umozliwia realizacj¢ ztozonych proceséw
i analiz, ktére nie byly dotad wykonywane ze wzgledu na
duze koszty i/lub czasochlonno$¢. Uczelnie techniczne,
chcac dostosowaé program ksztalcenia inzyniera branzy
sanitarnej do rynku pracy, powinny $ciSle wspotpracowac
z firmami oferujacymi oprogramowanie do wspomagania

projektowania. Jedne z firm, jak na przyktad GRAPHISOFT
czy INTERSOFT, opracowaty wlasne rozwigzania, inne, np.
firma Autodesk, kupita istniejagce na rynku aplikacje
z technologia BIM (np. Revit). Ewolucje systeméw CAD
w budownictwie ilustruje rysunek 1.

Ewolucja systemow CAD

1960 1970 1980 1990

|
|

Komeicyjne
systemy CAD na
komputery C B

Kamercyjre
spstemy 3D CAD

2000

Prafotypawe
wersio CAD

Komertyjne systemy
CAD fa stacje fobocze
i kamp. mainframe

T

4D-5D CAD

Kreslenie reczne

2D CAD
3DCAD

BiM

HEOECO

45D CAD

Rys.1. Ewolucja systeméw CAD [1]; zrédto: Introduction to BIM.
Presentation by GRAPHISOFT

Wykorzystywanie wysoce zaawansowanych narzedzi
komputerowych i dedykowanego  oprogramowania
z technologia BIM do okre$lonych zadan inzynierskich jest
wigc pomocne, ale tylko wtedy, gdy w procesie ksztalcenia
otrzyma si¢ wlasciwe podstawy teoretyczne. Oprécz nauki
obstugi oprogramowania konieczna jest réwnocze$nie
umiejetnos¢ oceny uzyskanych przez studentéw wynikéw
oraz wypracowania sposobodw weryfikacji projektow
wykonanych przy wykorzystaniu narzedzi komputerowych.
Celem pracy bylo przeanalizowanie wybranych technologii
innowacyjnego, parametrycznego modelowania informacji
o budynku BIM i poréwnanie z metodami tradycyjnego
projektowania w procesie ksztalcenia wspotczesnego
inzyniera branzy sanitarnej na Wydziale Inzynierii Ladowe;j
i Srodowiska Politechniki Gdanskie;.



2. TECHNOLOGIA BIM W KOMPUTEROWYM
WSPOMAGANIU PROJEKTOWANIA

Rewolucja informatyczna oraz postgp i dostepnosé
nowych technologii zmienita diametralnie warsztat pracy
wspdlczesnego inzyniera, ktoéry musi sprostaé stale
rosngcym wymaganiom. Konsekwencja zmian i rozwoju jest
ciggle ulepszanie rozwigzan informatycznych,
pozwalajacych na grupowanie, przetwarzanie
i udostepnianie danych o budynku w kazdej chwili 1 catemu
zespolowi zaangazowanemu w procesie budowlanym.
Technologia BIM, ktéra na trwale zrewolucjonizowata
podejscie do  projektowania, realizacji  inwestycji
i zarzadzania budynkiem, umozliwia m.in. ciagty
i natychmiastowy dostgp do szczegdtowych informacji
o projekcie (w tym danych technicznych) czy tez jego
kosztach, a nawet harmonogramie postgpu  prac
budowlanych. Upraszcza takze sam proces projektowy
poprzez mozliwo$¢ testowania w Swiecie wirtualnym
rozmaitych wariantéw i schematéw w celu wybrania
optymalnego rozwigzania. Wyniki prac inzynierskich
i testbw oprogramowania sg spdjne i wiarygodne dzigki
coraz lepszemu odzwierciedleniu rzeczywisto$ci poprzez
jeden cyfrowy model BIM, w ktérym wiele branz (od
architektonicznej, poprzez konstrukcyjna, a skonczywszy na
sanitarnej czy elektrycznej itp.) moze funkcjonowaé obok
siebie i uzupelnia¢ od poczatku do konca caty proces
projektowania [1]. Co wigcej, moze on by¢ wykorzystywany
do podejmowania decyzji projektowych, opracowania
spdjnej dokumentacji budowlanej oraz analiz zyskowno$ci
i szacowania kosztow inwestycji, a docelowo takze do
zarzadzania obiektem po ukonczeniu jego budowy. Dzigki
pracy na jednym modelu, firmy zaangazowane
w projektowanie, budowanie i zarzadzanie budynkiem moga
znaczaco zwigkszy¢ swoja efektywnos$¢ i zredukowac liczbe
btgdow powstajacych w calym procesie tworzenia
dokumentacji. Cyfrowe dane projektowe w polaczeniu
z innowacyjna technologia parametrycznego modelowania
informacji BIM daja znaczace korzy$ci w pordwnaniu
z tradycyjnymi metodami projektowania i budowania.

Podstawa  dziatalnosci  inzynierskiej jest m.in.
wykonanie profesjonalnej dokumentacji projektu, gdzie
oprocz znajomosci tzw. ,.dobrych praktyk” projektowania
istotne sa przede wszystkim wlasciwie przeprowadzone
obliczenia. W wielu wypadkach sg one wykonywane przez
wyspecjalizowane programy komputerowe, do ktoérych
nalezy jedynie wprowadzi¢ dane. Jednakze w celu oceny
i weryfikacji uzyskanych wynikéw wazne jest, oprocz
wiedzy teoretycznej, rowniez do§wiadczenie w danej branzy,
tzw. ,Human Expert”. Co wigcej, podczas weryfikacji
wynikéw, jak i w wielu innych sytuacjach, konieczna jest
umieje¢tnos¢ korzystania z narzgdzi obliczeniowych, takich
jak arkusz kalkulacyjny (Excel) czy tez program z grupy
Computer Algebra System (MathCAD). Oczywista jest

niech¢¢ studentéw do prowadzenia ,by¢ moze”
dydaktycznych i1  ksztalcagcych  obliczeh  recznych,
szczegllnie  istotnych  przy  weryfikacji ~ wynikéw
wykonywanych  przez  wyspecjalizowane  programy

komputerowe [2]. Stad nasuwa si¢ pytanie przytoczone
przez Gajewskiego [3]: ,,Czy dzisiejsi studenci, a przyszli
inzynierowe, majac do dyspozycji wspaniate narzedzia
komputerowe z grupy Computer Aided Engineering, potrafig
tworczo rozwigzywaé problemy inzynierskie?” Wieloletnie
obserwacje prowadza do refleksji, ze niestety nie zawsze ma
to miejsce. W wielu przypadkach jest to zrozumiate i dos¢

proste do wyjasnienia, gdyz to, co przed laty trzeba bylo
mozolnie projektowaé oraz liczy¢ recznie, dzi§ rozwiazuja
btyskawicznie  programy komputerowe, dedykowane
okre$lonym zadaniom inzynierskim [3, 4].

Coraz czgsciej spotyka si¢, oprocz programu AutoCAD
istotnego w procesie wspomagania projektowania, takze
inne branzowe oprogramowanie, ktére obecnie oferowane
jest w znacznej ilosci, m.in. BIM i narzedzia platformy
Autodesk Revit (Architecture, Structure, MEP) oraz
Autodesk AutoCAD Civil 3D i 3ds Max czy tez ArCADia
firmy INTERsoft (do instalacji ~ wodociggowych,
kanalizacyjnych i gazowych) oraz DDS-CAD firmy Data
Design  System. Wybdr wlasciwych narzedzi do
komputerowego wspomagania projektowania w procesie
ksztalcenia wspdtczesnego inzyniera branzy sanitarnej nie
jest tatwym zadaniem. W ostatnich latach w Katedrze
Inzynierii ~ Sanitarnej Wydzialu Inzynierii Ladowe;j
i Srodowiska Politechniki ~ Gdanskiej, jako aplikacje
wspomagajace proces ksztalcenia studentow w zakresie
projektowania sieci i instalacji sanitarnych wykorzystywany
jest pakiet programéw ArCADia, oferowany przez firme¢
INTERsoft sp. z 0.0. Wybdr tego oprogramowania okazat
si¢ szczegdlnie istotny dla studentéw rozpoczynajacych
swoja karier¢ zawodowa w branzy sanitarnej. Co wigcej,
studenci chetnie korzystaja z systemu licencjonowania,
pozwalajacego na roczne, nieodptatne uzytkowanie pelnej
oferty oprogramowania, zwlaszcza podczas procesu
przygotowywania prac dyplomowych. Dzigki wspdtpracy
z firmg INTERsoft sp. z 0.0 studenci Politechniki Gdanskiej
maja mozliwos$¢ pracy na profesjonalnym oprogramowaniu
ArCADia, wspomagajacym projektowanie i zdobywaja
niezb¢dne umiejetnosci pracy z technologia BIM (stale
rozwijang przez firma INTERsoft od 2005 r.) dostosowane
do obecnych wymogéw rynku pracy. Technologia
modelowania informacji o budynku BIM przy uzyciu

oprogramowaniu  ArCADia pomaga w planowaniu
i wizualizacji budynkéw znacznie bardziej
energooszczednych, zuzywajacych mniej wody

i zapewniajacych lepsza jako$¢ powietrza. Dzigki temu
architekci, konstruktorzy czy tez przyszli inzynierowie
branzy sanitarnej sg w stanie sprecyzowaé nie tylko
architektur¢, konstrukcj¢, ale i optymalnie rozplanowac
wnetrze, w tym przebieg np. instalacji sanitarnych,
elektrycznych w sposéb pozwalajacy na unikniecie kolizji.
Poza tym BIM pozwala zebra¢ informacje z kazdej z trzech
gtéwnych faz zycia budynku, dzigki czemu znacznie utatwia
tzw. ,projektowanie zrdwnowazone” oraz pozwala
przewidzie¢ zachowanie si¢ projektowanego obiektu
w przysztosci [1].

Doda¢ mozna, ze w latach 2010 — 2016 firma
INTERsoft sp. z o0.0. organizowala coroczne edycje
ogo6lnopolskiego konkursu na najlepsza prace magisterska
(w IV kwartale kazdego roku) oraz najlepszg pracg
inzynierska (w II kwartale kazdego roku). Przetozyto si¢ to
na uzyskanie 2 nagréd wsréd dyplomantéw Wydzialu
Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej oraz
ich opiekunéw podczas 2. i 4. edycji konkursu na najlepsza
pracg, kolejno magisterskg i inzynierska, w 2012 i 2014 roku
[2]. W ramach wspélpracy i poszerzania wiedzy na temat
pakietéw aplikacji programu ArCADia BIM zostaly réwniez
przeprowadzone dodatkowe jednodniowe szkolenia przy
wspotpracy z firma INTERsoft sp. z o. o., ktére cieszyly si¢
duzym zainteresowaniem ws$réd studentéw Wydziatu
Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej,
a podczas tegorocznej konferencji e-Technologie
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w Ksztalceniu Inzynieréw zaplanowane sg takze warsztaty
BIM.

3. TECHNOLOGIA BIM PRZY ZASTOSOWANIU
ArCADia JAKO SYSTEMU WSPOMAGANIA
PROJEKTOWANIA W KSZTALCENIU
INZYNIERA BRANZY SANITARNEJ

Oprogramowanie do wspomagania projektowania
ArCADia, w ksztalceniu inzyniera branzy sanitarnej,
obejmuje szereg aplikacji dedykowanych dla
poszczegblnych sieci i instalacji, min. WOD-KAN-GAZ.
Praca w dowolnej aplikacji oprogramowania wymaga
licencji na modut startowy systemu ArCADia, ktéry jest w
pelni funkcjonalnym, tatwym w obstudze edytorem

graficznym CAD i umozliwia m. in. edycj¢ plikow DWG
(zgodnych z programem AutoCAD).

o AFAEE Lo 2

Rys. 2. ArCADia wraz z dodatkowymi zaktadkami BIM

Co wazne, kazda branzowa aplikacja moze pracowac
w nastgpujacych trybach [5]:
 jako niezalezna aplikacja z dedykowanym do tego
celu edytorem graficznym, ktérym jest program
ArCADia LT
 jako rozbudowane narz¢dzie ArCADia 10 na bazie
IntelliCAD-a
* jako nakladka na program AutoCAD.
Aplikacja obejmuje wiele branz, m.in. architekture,
instalacje wodociggowe, kanalizacyjne, gazowe, elektryczne

1tp.

Przyktadowy widok programu ArCADia LT wraz
z dodatkowymi zaktadkami BIM, obrazujacymi wlasciwosci
poszczegblnych elementéw budynku zostal przedstawiony
narysunku 2 i 3.

o 4 0 B G2 4

Rys. 3. Widok okna programu ArCADia BIM wraz
z dodatkowymi zaktadkami BIM obrazujacymi wtasciwosci
elementu budynku

ArCADia LT lub ArCADia 10 posiadaja intuicyjny
interfejs, odznaczajacy si¢ przejrzystoscia i prosta obstuga,
ajednoczes$nie integrujacy w cato§¢ wszystkie moduty
branzowe. Moduty te stuza przede wszystkim do
sporzadzenia petne;j dokumentacji projektowej.
Projektowanie zaczyna si¢ od wprowadzenia schematu
architektonicznego 1 przystosowania go do pracy.
Uzytkownik moze postuzy¢ si¢ najbardziej popularnym do
tej pory formatem wymiany danych w branzy budowlanej
DWG i wezyta¢ taki podktad do projektu. Rysunki rzutéw
moga by¢ wykonywane réwniez na podkladach
architektoniczno-budowlanych ~ w  formacie  plikow
rastrowych. Nastgpnie wystarczy, ze w odpowiedni sposéb
dostosuje si¢ taki podktad za pomoca kreatora i mozna
w petni korzysta¢ z funkcjonalno$ci systemu ArCADia.

Aplikacja zapisuje pliki w formacie DWG, ale ma
réwniez mozliwos¢ eksportu i importu modelu budynku
w formacie IFC (rys. 4). Umozliwia to wspodtprace
inzynierdw z rdéznych branz oraz réznych biur, czgsto
posiadajacych oprogramowanie innych producentéw. Mozna
doda¢, ze wielu studentoéw, a nawet projektantow, ma
ktopoty z koordynacja modeli BIM. W przesztosci padaty
krytyczne uwagi, dotyczace wymiany modeli poprzez format
otwarty IFC — twierdzono, Ze ,,gubi dane”, ,,niszczy model”
itp. Bylo to niezwykle frustrujace, szczegdlnie gdy dzialato
si¢ pod presja termindw, ktére przewaznie sa zbyt krotkie.
Problemy te byly wywotane niewtasciwa implementacja
formatu IFC w niektérych aplikacjach. Obligatoryjnos¢ tego
formatu w projektach, wymagana w wielu krajach,
radykalnie poprawila sytuacje.

W B e = BIM Vision 2.13 - C:\Users\krusek\Desktop\hallera.fic 2 - n x
WIDOK | OBEXTY | WIMAROWANE  ZMIANY
prcocss NS | e

Struktura - (V] Pokaz whaéciwosci

= nazwa Wartosc 3m. A
Gud ZCINSERHNL CICT

apiias ACADIa-ARCHITEKTLRA

Beton komdrkowy YTONG
0.40/40,0000 &

Rys. 4. Widok projektu wyeksportowanego z systemu ArCADia
w bezptatnej przegladarce plikéw IFC BIM Vision

Oczywiscie najlepiej, jeSli wszyscy uczestnicy procesu
posiadaja oprogramowanie jednego systemu.
Zaprojektowany w module ArCADia-ARCHITEKTURA
budynek posiada wiele informacji, ktére moga by¢ przydatne
dla inzyniera wprowadzajacego np. instalacje grzewcze.
W modelu kazda $ciana czy strop maja szereg parametrow,
miedzy innymi informacj¢ o warstwach konstrukcyjnych,
ociepleniu. Parametry materialu warstwy, np. wspéiczynnik
przewodnosci cieplnej, s3 automatycznie przypisane do
elementu. Okna i drzwi tez zawieraja w sobie informacje
o polozeniu (czy sa wewngtrzne, czy zewngtrzne)
i wspotczynnikach. Dzigki temu caly model budynku mozna
wyeksportowa¢ do programu ArCADia-TERMO. Student
w tym programie moze policzy¢ zapotrzebowanie na ciepto,
jak réwniez sporzadzi¢ projektowang charakterystyke
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budynku, §wiadectwo charakterystyki energetycznej i audyt.
Obliczenia cieplne eksportuja dane do  projektu
architektonicznego  programu  ArCADia 1  wartosci
zapisywane sa dla kazdego pomieszczenia. Wartosci te
przydatne sa podczas projektowania instalacji grzewczej.

Program pozwala réwniez na zaprojektowanie sieci
i instalacji sanitarnych, np. uklady dystrybucji wody,
kanalizacji deszczowej i technologicznej (odprowadzajacej
wody deszczowe z dachéw obiektdw budowlanych) oraz
sieci gazowej. Moduly do tego przeznaczone rdznig si¢
przede wszystkim obiektami, jakie mozna wprowadza¢ do
projektu, gdyz sa one dostosowane do specyfikacji
konkretnej branzy. Sposéb wprowadzania rurociggéw
i elementéw podobny jest do pracy w programach typu
CAD. Réznicg oczywiscie jest konieczno$¢ nadania poziomu
montazu takiego elementu w przestrzeni danej kondygnacji
oraz nadanie parametréw. Oczywiscie jak w przypadku
wielu innych programéw w systemie ArCADia BIM
dostepne Y] katalogi producenckie urzadzen
i rurociggdéw, zawierajace juz odpowiednie parametry.

Projektowanie takiego modelu instalacji zapewne
wymaga od uzytkownika  wigkszych  umiejetnosci
zwigzanych z obstuga komputera i aplikacji. Wprowadzenie
wszystkich elementdw jest czasochlonne i konieczna jest tu
doktadno$¢. Moduty ArCADii posiadaja szereg ulatwien
i kreatoréw usprawniajacych pracg. Istnieje mozliwo$¢
sprawdzenia instalacji pod wzgledem poprawnosci potaczen
elementdw, a ewentualne wykryte btedy sg zaznaczane na
rzucie. Po prawidlowym rysunkowym wprowadzeniu
instalacji, uzytkownik ma mozliwos¢ przeprowadzenia
doboréw jej elementow. W  przypadku instalacji
wodociggowych kryterium bedzie predko$¢ czynnika
w rurociggach odpowiednio podzielonych na rozdzielcze,
piony i podejscia wedlug norm PN-92/B-01706 lub DIN
1988 (rys. S).

Opcje doboru s

* Rura wodociggowa o
PN-32/B-01706 ~

Zimna woda Nomma

e Predkosé wody zasil
Cyrkulacja

~ lzolacianuy Min 0.50 0.50 0.50
Zimna woda e 1.00 150 1.50
Cieplz woda + Cytkulacia

Filtr wody

Reduktor cinienia

Rozdzielcze Piony Podejscia

Predkosé wody cytkulacyingj  Min

m/s Man m/fs

Wodomisrz

Zawdr bezpieczenstwa
Zawdr odcinajgcy
Zawdr regulacyjny
Zawdr rdwnowazacy
Zawdr zwrotry

Zapisz Dobierz Zamknij

Rys. 5. Widok okna opcji doboru w programie ArCADia —
INSTALACJE WODOCIAGOWE

W instalacjach grzewczych dodatkowo dobdr moze
uwzgledni¢ dopuszczalny jednostkowy opor hydrauliczny,
a w przypadku instalacji gazowej dopuszczalng catkowitg
i jednostkowa strat¢ ci$nienia gazu. Izolacja rur dobierana
jest zgodnie z WT 2008 na kryterium minimalnej grubosci
dla danej $rednicy.

Program wykonuje szereg obliczen wspomagajacych
automatyczne projektowanie poszczeg6lnych elementdw np.
kanalizacji. Sa to m.in.: obliczenia przeplywéw
odcinkowych, napetnien i predkosci, wyznaczanie $rednic
odcinkéw odptywowych, pionéw, rur spustowych, spadkéw,

itp.  Przeprowadzane s3  obliczenia  hydrauliczne,
uwzgledniajace straty miejscowe i liniowe. W instalacji
grzewczej program reguluje i wyznacza nastawy zaworéw
termostatycznych razem z ich autorytetem. Po calkowitym
zaprojektowaniu  sieci 1 instalacji  sanitarnej oraz
potwierdzeniu prawidtowosci projektu uzytkownik moze
wygenerowa¢ raporty, ktére mozna otworzy¢ m.in.
w programie edycyjnym Word lub w programie ArCADia-
TEXT (rys. 6).

Raport strat ciSnienia

Zimna woda P1 - ZW2

Parametry wstepne

Przeznaczene budynku. Budynek mieszkalny

Minimalne cisnienie dyspozycyjne wP1 35.0mH0
Maksymalne dénienie dyspozycyjne wP1 60.0 mHyO
Maksymalne disnienie dla instalagi 60.0mHyO
Obliczeniowa temperatura wody zimnej 10°C 283K)
Cisnienie wyma gane dla ZW2; 153 mHy0
Wysokos¢ geometryczna ZW2: 23m
Qdanek Zan gobl | Wymiarmry [v[m/s] | i[mm | Lim] |y [mm | by |h[mm
[dm?/s] | [dm¥/g] [mm] Hp0/1 Hy0] | [mm | H0]
m] Hy0]
Zimna woda
IW2-z1 0.30 0.26 25.0x2.50 082 | 5047 | 0.63 | 31.99 | 105.50 | 13749
zl-22 0.60 0.40 33.7x325 069 | 3083 | 1.52 | 46.87 |747046|7517.33
2-8 0.95 0.3 4245325 052 [ 1270 | 143 | 1820 [15723.2|157414
23-P1 1.86 0.76 4245325 075 | 2518 | 307 | 77.34 | 4040 | 11774
Suma liniowych strat ciénienia: 0.17mH0
Suma miej scowych strat d snienia: 6.40mHyO
Strata cisnienia w obrebie wodomierza: 1694 mH;,0
Catkowita suma strat cisnienia: 23.51mH0
Catkowity przeptyw wody: 0.8 dm3/s
Cisnienie dvspozyeyjne wymagane dla ZW2: 41.1mH0>35.0mH 0
Niedobor minimalnego cisnienia dyspozycyjnego: 6.1 mHyO

Rys. 6. Przyktadowy raport obliczeniowy w programie ArCADia —
INSTALACJE WODOCIAGOWE

Parametryczne wprowadzanie instalacji do budynku
umozliwia réwniez automatyczne generowanie przez
program zestawienia materialtéw. Uwzglednia ono wszystkie
elementy, ktére znajduja si¢ w projekcie. Zliczone sa
odpowiednie wymiary i wartosci poszczegdlnych urzadzen
i rurociggéw. Poza tym w zestawieniach sg uwzglednione
parametry charakterystyczne, tj. producent, typoszereg czy
rodzaj polaczenia dla danego materiatu. Zestawienia takie sg
na biezaco uzupelniane i modyfikowane, jeSli projektant
wprowadzi jakie§ zmiany. Mozna je rOwniez przestaé
formatem RTF do programu edycji tekstu oraz w formacie
CSV do programu kalkulacyjnego Excel. Ponadto istnieje
mozliwo§¢ przestania tak przygotowanego zestawienia do
programu kosztorysowego Ceninwest (warunkiem jest
zainstalowanie  tej  aplikacji), w  ktérym mozna
przeprowadzi¢  wstepny kosztorys czy tez zapisaé
w formacie ATH (program Norma).

Poza tym ArCADia umozliwia wprowadzenie szeregu
widokéw dodatkowych i schematéw. Automatycznie
generowane sg: przekrdj budynku, aksonometria instalacji
wodociggowej, kanalizacyjnej 1 gazowej, rozwinigcie
instalacji gazowej i1 piondéw kanalizacyjnych oraz profil
przewodéw odptywowych. Instalacje zewngtrzne réwniez
posiadaja profile, na ktérych mozna automatycznie
wyznaczy¢ kolizje z innymi rurociggami.

Nie bez znaczenia dla studentdéw jest czytelny widok
3D. Utatwia on wyobrazenie sobie juz na etapie nauki
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projektowania, jak wyglada rzeczywisty model budynku. Na
widoku tym latwiej dostrzec kolizje, elementy nie

podiaczone poprawnie czy tez wysokos¢ lub glebokosé
zaglebienia danej instalacji.

Rys. 7. Widok wizualizacji 3D instalacji wodociggowych
w programie ArCADia [6]

Jesli zajdzie potrzeba przeanalizowania rdéznych
konfiguracji materialowych lub réznych rozwigzan, to
wszystkie zmiany automatycznie wprowadzane s3 we
wszystkich widokach oraz zestawieniach i mozna poréwnac
raporty obliczeniowe z ré6znych rozwigzan.

System ArCADia BIM dzigki obstudze plikéw IFC
umozliwia wymian¢ informacji o modelu architektonicznym
budynku wraz z programami innych producentéw, takimi jak
ArchiCAD, Allplan czy Revit. System ArCADia BIM
umozliwia wymian¢ danych pomiedzy  wszystkimi
modutami branzowymi, w celu m.in. aktualizowania
dokumentdw o najnowsze zmiany wprowadzane przez
projektantdw pracujacych nad wspolnym projektem (Rys. 7).

Pierwszym narzedziem bardzo przydatnym w procesie
projektowania jest ,poréwnywarka”. Umozliwia ona
W prosty sposdb zwizualizowanie zmian i réznic pomigdzy
ré6znymi etapami projektu. Dotyczy to réwniez czgstej
sytuacji, jaka jest aktualizacja projektu architektonicznego
na wniosek inwestora. Inzynier wprowadzajacy do projektu
np. instalacje wodociggowe, dzigki poréwnaniu dowiaduje
sig, gdzie i jakie zmiany zaszly w projekcie (rys. 8).

Rys. 8. Widok 3D wyniku poréwnania (zmiana lokalizacji
schod6éw) w programie ArCADia

Studenci moga réwniez zobaczy¢, jak moze wygladac¢
wspolpraca pomigdzy branzami i koordynowanie prac,
dzigki opcji scalenia projektéw. Po odpowiednich
uzgodnieniach poszczegdlnych branz mozna wszystkie
instalacje: sanitarne, elektryczne itd. ztaczy¢ do jednego
modelu, co umozliwi analiz¢ petnego projektu. Oczywiscie

technologia BIM w programie ArCADia pozwala sprawdzi¢,
czy miegdzy elementami instalacji réznych branz wystepuja
kolizje i wyznaczy¢ ich miejsca. Przyktadowo: student lub
projektant instalacji elektrycznych moze sprawdza¢ kolizje
z instalacjami  gazowymi, wodno-kanalizacyjnymi czy
centralnego ogrzewania. Ponadto nie ma potrzeby, aby w
tym celu posiadal pozostate moduty spoza wtasnej branzy,
co utatwia jego prace [6, 7].

Podsumowujac, projektowanie sieci 1 instalacji
sanitarnych w oparciu o pakiet programéw ArCADia
znaczaco poprawia wydajno$¢ prac. Mimo iz poczatkowy
etap pracy z tym oprogramowaniem moze wydawaé si¢
dluzszy niz wykonany tradycyjnymi metodami (np.
AutoCAD, Excel) wskutek koniecznosci wprowadzania
niezbgdnych poczatkowych parametrow, to dalsze dziatania
przebiegaja znacznie szybciej, gdyz zadane parametry i tak
nalezaloby kazdorazowo wpisywaé przy opisie sieci
iinstalacji sanitarnej czy towarzyszacej im armatury.
Program potrafi automatycznie wygenerowa¢ rysunki
aksonometrii instalacji wodociagowej czy tez rozwinigcia
instalacji kanalizacyjnej. Dodatkowo przelicza samodzielnie
przeptywy, wysokosci ci$nienia oraz inne wartosci
niezbedne w procesie projektowania. System ArCADia BIM
tworzony jest w Polsce, a co za tym idzie uwzglednia
polskie  realia  projektowe oraz  polskie = normy
irozporzadzenia. Je$li lokalizacja inwestycji badz jej
specyfika wymagaja zmiany wytycznych, w programie jest
rowniez taka mozliwos¢ [5, 6, 7]

Studentom i mlodym inzynierom, ktérym brak
do$wiadczenia, czasem trudno jest wyobrazi¢ sobie
realizacj¢ projektu w rzeczywistosci. W takich przypadkach

program ArCADia okazuje si¢ bardzo przydatnym
narzgdziem, gdyz umozliwia dokladne wyS$wietlenie
zarbwno calej sieci czy instalacji sanitarnej, jak

i poszczegdlnych urzadzen i towarzyszacej jej armatury [2].
Wykorzystujac dodatkowo opcje architektoniczne systemu
ArCADia BIM, po wrysowaniu $cian i podlég tatwo
sprawdzi¢ podglad realizowanego projektu.

4. WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie do$wiadczen w pracy z wybranymi
programami stuzacymi do komputerowego wspomagania
procesu projektowania, wykorzystujacymi technologie BIM
w branzy sanitarnej, mozna stwierdzi¢, iz w wigkszosci
przypadkéw zastosowane oprogramowanie spetnito stawiane
mu wymagania. Analiza krytycznych uwag na temat BIM-u
sktania do wniosku, ze czg$¢ negatywnych opinii dotyczy
w istocie niewtasciwego stosowania oprogramowania
wykorzystujacego  technologic BIM  i/lub  narzedzi
informatycznych (w tym zbyt slabych parametrow
komputeréw), z czym trudno si¢ nie zgodzi¢ [1, 8]. Co
wigcej, wlasne do$wiadczenia i przeprowadzone analizy
wéréd  studentéw wykazaty, zZe niezwykle pomocne
w stosunku do przeprowadzania zardwno skomplikowanych
prac obliczeniowych, jak i rysunkowych, jest wykorzystanie
technologii BIM do wspomagania projektowania czy tez
w ksztalceniu inzyniera branzy sanitarnej i prowadzi do
uzyskania wymiernych efektéw. Ponadto wiele zarzutéw
wobec BIM-u wynika z braku wlasciwego szkolenia
i przygotowania wspolczesnego inzyniera (juz podczas
edukacji uniwersyteckiej), a nawet calego zespolu biur
projektowych czy kadry nauczycielskiej oraz przenoszenia
doswiadczen CAD do BIM-u, co, szczegdlnie w przypadku
nauki w $rodowisku CAD 2D, okazuje si¢ duza przeszkoda
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dla miodych inzynieréw wchodzacych na dynamicznie
rozwijajacy si¢ rynek pracy. Na podstawie doswiadczen
uzytkownikéw mozna stwierdzi¢, ze np. klopoty z wymiana
modeli w formacie IFC najcze¢$ciej sa rezultatem posiadania
niewlasciwego oprogramowania badz korzystania z jego
przestarzalych wersji, w ktérych export/import IFC nie
dziataty jeszcze w pelni wlasciwie.

Niemniej jednak jednym z wazniejszych sposrod
analizowanych oprogramowan do wspomagania
projektowania w ksztalceniu wspdtczesnego inzyniera
branzy sanitarnej oferujgcych technologi¢ BIM, okazat sig
program ArCADia firmy INTERsoft. Narzedzie to przede
wszystkim pozwala na wprowadzenie duzej ilosci
parametréw wejsciowych, co prowadzi do uszczegélowienia
i ukierunkowywania projektu. Pewnym problemem
programéw ArCADia jest fakt, iz czasami niewlasciwie
pracuja w Srodowisku CAD (gtéwnie uzaleznionym od
wersji oprogramowania) oraz wymagaja, zwlaszcza na
poczatku, po§wigcenia znaczacej iloSci czasu, aby dojs¢ do
odpowiedniej wprawy w ich uzytkowaniu [2]. Niemniej
jednak pakiet oprogramowania ArCADia dedykowany do
instalacji sanitarnych wlasciwie spelnia swoje zadania pod
kazdym wzgledem, co pozwala na stwierdzenie, Ze jest on
niezwykle przydatnym oraz prostym w obstudze narz¢dziem
podczas procesu projektowania w technologii BIM.

Whiosek koncowy, jaki nalezy przytoczyé w pracy
z programami wykorzystujacymi BIM do komputerowego
wspomagania projektowania w procesie ksztalcenia
inzyniera branzy sanitarnej, jest taki, iz obecnie szeroko
stosowane programy branzowe niezwykle usprawniaja
proces zwigzany z tworzeniem dokumentacji projektowe;j.
Ponadto tak zaawansowane narzedzia pozwalajg na bardziej
profesjonalny  sposéb  prezentowania obliczen oraz
opracowywania rysunkéw, zgodny z powszechnie uznanymi
standardami. Chcac przy tym dostosowa¢ program
ksztalcenia wspoélczesnego inzyniera branzy sanitarnej do
rynku pracy, uczelnie techniczne powinny przede wszystkim
Scisle wspotpracowaé z firmami oferujagcymi najnowsze
oprogramowanie, tak aby rozwija¢ praktyczne umiejg¢tnosci
studentow oraz da¢ im szanse oceny przydatnosci

wybranych narzedzi do komputerowego wspomagania
projektowania,  wykorzystujacymi  technologic =~ BIM.
Wdrozenie BIM-u jest bowiem wyzwaniem; wymaga
dobrego planu, odpowiednich $rodkéw, wlasciwego
szkolenia, sprzetu i oprogramowania. Dobrym przyktadem
moze by¢ Wielka Brytania, w ktérej firmy — postawione
przed koniecznoscig stosowania BIM-u od 2016 r. — dostaly
pig¢ lat na dostosowanie si¢ do nowych wymagan i wedtug
dochodzagcych do Polski sygnaléw proces adaptacji
przebiega tam masowo ws$réd kadry inzynieréw [1],
wlaczajac w to takze ksztalcenie studentdw na poziomie
uniwersyteckim w danej branzy.
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THE TECHNOLOGY OF COMPUTER DESIGN SUPPORT BIM IN EDUCATION PROCESS
OF THE ENGINEER IN SANITARY INDUSTRY

The solution, whose origins should be sought in the late 80s and that at the turn of the 20st and 21st century was named
BIM (Building Information Modeling) - an innovative technology of parametric building information modeling. It is still
being developed at all stages of engineering design process. Technical universities willing to customize the training program
of a contemporary sanitary engineer for the labor market, should cooperate with companies that offer software for computer-
aided design. In addition to learning how to use the software, it is necessary for the students to simultaneously have the ability
to evaluate the results obtained and to develop ways to verify designs made using computer tools. The aim of the study was to
compare the selected innovative technologies of parametric building information modeling with the traditional design
methods in the educational process of a contemporary sanitary engineer at the Faculty of Civil and Environmental

Engineering, Gdansk University of Technology.

Keywords: BIM, computer design support, sanitary industry, educational process
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Abstract: This paper addresses student laboratories for courses
related to the Internet of Things (IoT) in an undergraduate Software
Engineering program. It reviews the concept of the IoT, first, then
discusses benefits of IoT in education, especially in engineering,
and finally presents examples of projects, reviewing some more
fundamental concepts of introducing such labs. Specific examples
of IoT projects include software development for: a robotic arm
accessed through AWS, GPS tracker with Sparkfun data stream
service, online health monitoring with a smartwatch and Google
Cloud, and remote relay access from a phone with MQTT service.

Keywords: Internet of Things, cloud computing, engineering
education, software engineering education, online labs.

1. INTRODUCTION

E-technologies, such as, Internet of Things (IoT) or
Cloud Computing are definitely making their way into
teaching and learning, but there is very little experience or
information how to use them effectively in education,
especially, in education of engineers. It is the fact of the
matter that especially the IoT is a disruptive technology in
many industries and in business in general. Actual numbers
may vary by source but the consensus is that the volume of
IoT connected devices will grow somewhat unpredictably to
billions of units in the next decade. So will grow the market
value, likely reaching trillions of dollars in the same period.

Famously, the early predictions, 2010-11, were a bit
off. For example, Ericsson [1] gave an estimate of 50 billion
devices interconnected by 2020, and a CISCO executive
independently reconfirmed this early estimate [2]. Even
though these specific predictions were inaccurate in absolute
numbers, it is necessary to realize, what impact the IoT will
have on the world population. As Figure 1 [2] shows, growth
of the number of connected devices per person appears to
double every five years, at least, in the reported period.

These early predictions are now followed by more
realistic statements based on updated research. For example,
as summarized in [3], current estimates include the
following numbers of devices by 2020:

» 28 billion, as corrected value by Ericsson (by 2021)
* 30 billion, corrected by former CISCO executive

* 30.7 billion by IHS Markit

e 28.1 billion by International Data Corp., and

e 30.7 billion in a study by Gartner.
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This is all reflected in Figure 2, including previously given
inaccurate estimates [4].
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It is, therefore, clear that with numbers this big,
education will be heavily impacted, but for the moment
nobody knows how? Thus, given the pervasive nature of
IoT, it is necessary to address the problem in education of
engineers. Teaching how to design and implement IoT is
essential to the profession. The rest of this paper is
organized as follows. Section 2 gives an overview of the
Internet of Things from the technical perspective, Section 3
discusses other work, Section 4 presents the IoT labs
themselves, and Section 5 ends the paper with conclusion.



2. INTERNET OF THINGS TECHNICAL OVERVIEW

2.1. Basic Architecture

The IoT does not appear to have a single, widely

adopted, definition. However, one particular definition
should appeal more to the professionals, since it comes from
an engineering society and reads as follows [5]-[6]:
, Internet of Things (IoT) is a system consisting of networks
of sensors, actuators, and smart objects whose purpose is to
interconnect “all” things, including everyday and industrial
objects, in such a way as to make them intelligent,
programmable, and more capable of interacting with
humans and each other”.

There are a number of characteristics, which can be
attributed to the IoT. The most important ones are its
architectural components, which can be listed as follows:

» smart devices at the user end

e communication infrastructure for connectivity
* computing cloud to provide data storage, and
e analytics tools at the cloud level.

Fig. 3. Overall architecture of the Internet of Things

As shown in Figure 3, there are multiple devices
("things", some smart) at the user end, a communication
infrastructure with devices accessing the cloud directly or
via intermediaries, such as local gateways, and service
providers in the cloud equipped with appropriate analytical
tools. These are the critical constituents of the IoT, forming
its architecture compliant with the one adopted by Intel [7].

2.2. Device Things Layer

Figure 4, adopted from [8], shows from a different
angle, how the IoT definitions map on the practical
architecture of the Internet of Things. There are always
multiple data sources, these "things". They are represented
by instances of: pressure transmitters, lighting system, coffee
maker, washing machine, dishwasher, guitar, car and more.

The layer of "things" may include all sorts of data
sources but also data sinks, that is, devices that are just
recipients of data, for example, for display or control: light
emitting diodes (LED's), LCD displays, street lights, door
locks, relays, rotors and motors, 3D printers, even speakers,
etc. So, one has to think about this layer as a device layer,
which includes sensing and actuating devices, that is, data
sources (senders) but also data sinks (recipients). These
device things, as it is clear from both sample lists above,
may have various knowledge about themselves and the
surrounding world, that is, rudimentary intelligence.

Applications and Services

Abstract Layer

.
|

S ST A SR N S I T '
NN NSENNNSN

Things

Universal Thing Description:

*Who am I? *Who makes me?

*What canldo? *What language do [ talk?
*Who is asking? * Where to get more info?

Fig. 4. IEEE P2413 IoT Application Framework [8]

An Abstract Layer must consist of the communication
infrastructure as well as the servers, which host the services.
The "communication infrastructure" is the Internet itself, but
can be any network, and the "servers" are just computers
embedded in the cloud. The Applications and Services layer
becomes an "intelligence" layer, offering related processing
services, analytics, and decision support.

From the technical standpoint, to develop the IoT at the
Device Thing level, it is important to understand building
individual components and programming them, with
knowledge of the communication infrastructure. The low-
level communication is also important and involves wireless
standards, such as Bluetooth, Zigbee, RFID and NFC.

2.3. Merging with the Cloud

Given the large variety of sensors that can be deployed
ubiquitously in an IoT system, a large volume of data may
be generated at a high velocity. With the rapid growth of
cloud computing, many of the Big Data challenges have
been effectively addressed. The two front runners in
providing cloud computing, the Amazon Web Services
(AWS) [9] and Microsoft Azure [10] offer such services,.

Data Triggering Code Event-  |Results Distributed
Streaming [—————————)| Handling Storage
Service Code

loT Device

loT Device |

Results /
Push Notification

Sensor
Reads

Fig. 5. Example of using cloud services to build an IoT system

An essential service in the cloud is called auto-scaling,
which allows engineers to dynamically provision resources
(computing power and storage) based on the current demand.
Both AWS and Azure offer services that support data
streaming, push notifications, event-driven architecture,
which can be used in developing software to respond to
individual reads. Figure 5 shows the devices linked via the
Internet to the data streaming service which then invokes
different programs to respond to different events. Results are
stored in a distributed storage or pushed to other devices.

Using these services, software engineers only need to
focus on how each read should be handled, without worrying
about networking, programming dependencies, runtime
environments, data consistency, synchronization, and
dynamic provisioning. Cloud vendors even provide IoT
services, e.g., AWS IoT [9] and Azure 10T Suite [10].
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3. PERSPECTIVES FOR IoT USE IN EDUCATION

From the perspective of this paper, one can distinguish
three essential and significantly different levels of IoT use in
education: (1) education in general, (2) higher education,
and (3) engineering education; all topics are discussed next.

3.1. IoT Use in Education in General

Prospects of using IoT in education, in general, are
articulated the most vocally, among others, by computer
companies, which sense a big business just around the
corner. Such examples are CISCO [4] and Intel [11], which
beyond hidden advertising provide valuable insight into the
use of IoT in education. For example, CISCO considers the
following key factors for successful implementation of IoT
in education: security, data integrity, and education policies
[4]. Intel [11] advocates that IoT has the potential to trigger
enablers to create the “synthesizing mind”, which include:
programming (commonly understood as “coding”), science,
and making (in a sense of “makers movement”).

There is, however, an independent study by the British
Computer Society [12], which emphasizes the enormous
significance of 10T in education for the future: “The impact
of the Internet of Things is likely to be revolutionary in all
areas of education. This will be a consequence of speed of
deployment, ubiquity, global scale, low cost and connectivity
of billions of intelligent sensors and actuator devices
generating unprecedentedly huge amounts of data. The
interconnectivity and cutting across silos will place more
demand on hybrid skills throughout ICT and beyond.”

Existing academic studies, although relatively few,
confirm all such observations, for example, referring to new
educational opportunities, which IoT will bring into “rural
underprivileged areas” [13].

With respect of using IoT in higher education, the
situation is similar, with the industry taking the lead. Most
notably, in a special issue of Educause Review [14],
executives from Salesforce, Google, Extreme Networks,
IBM and CISCO present their views on the IoT impacts on
higher education, followed by some sobering thoughts of
one of the Information Technology directors at a major U.S.
university: “The IoT and loT systems have the potential to
provide substantial value to higher education institutions.
But the implementation of those systems creates seams with
our existing IT and information management ecosystems.”

The academic research falls far behind the industry and
there are only a handful of studies analyzing impacts of IoT
on higher education in the forthcoming years. In one, rather
superficial paper [15], the author lists a number of changes
the educators and administrators will face due to the
introduction of IoT, including: changes in teaching and
learning, experimental and practical changes, need for a
change in management, etc. Brief discussion of using IoT in
engineering education is presented, as well.

Another article [16] focuses on presenting the needs for
adopting IoT technology on campus in e-learning, calling it
smart i-campus. It points to a number of issues facing those
who implement the i-campus, related mostly to the use of
new technologies, but omitting completely the changes in
pedagogy resulting from adopting the new approach.

One other paper [17] presents academic experiences on
learning the IoT technology for purposes of e-business
courses. The described model relies on using cheap,
general-purpose boards based on Raspberry Pi and Arduino
microcontrollers. The authors outline the course structure

and its pilot implementation, sharing their first experiences
and feedback received from students.

3.2. Status of IoT in Engineering Education

Papers specific to IoT in engineering education are very
interesting, because they focus on addressing the practical
aspects.  Five papers are briefly reviewed here, in
chronological order of their publication.

The oldest and the most substantive paper, by Kortuem
et al. [18], discusses at full length the introduction of an
Internet of Things based course in the introductory computer
science curriculum, at Open University in the UK. The main
objective of developing this course was to diverge from a
traditional way of thinking about computing education,
which starts with giving students good theoretical
background and postpones introduction and acquisition of
programming and artefact building skills until later years.
Instead, the Open University project proposed “a radical
departure from a traditional computer science curriculum”,
and implemented an infrastructure developed locally and
composed of three essential elements:

* aunique networked sensor device (the SenseBoard)

* newly developed visual programming language,
named Sense, similar to Scratch, and

* cloud services hosted on university servers.

This endeavor required, of course, “a multi-year effort
by a large group of dedicated educators and a significant
investment in people and technology” [18], which the Open
University embarked on. As a result, students “learn with
IoT technology, rather than merely learning about the IoT”.

Other projects whose descriptions were found in the
literature are on a much smaller scale and tend to use
publicly available resources.

The impact of the IoT on engineering education is
discussed in [19], where the authors advocate the use IoT to
improve the quality, scalability and breadth of education.
They present a teaching platform where students can use
cloud services ranging from accommodating simple devices
based on Raspberry Pi to more complicated broker services
developed for remote sensor network. Their experiences are
also discussed, with a main statement that “the major impact
of IoT based learning environment is that the traditional
teacher and student roles change significantly”.

In a more recent paper [20], Uskov et al. present an
ongoing project aimed at identifying main IoT features that
can be used in support of a Smart Learning concept leading
to a smart engineering education. The main result of the
project, thus far, is an identification of several factors in the
IoT, which contribute to Smart Learning in engineering
education. Even though it has been one of the project’s
initial goals, the paper stops short of identifying “types of
pedagogy that may be effectively supported by IoT”.

Two other recent papers, [21]-[22], focus on device
aspects of using the IoT in acquiring knowledge. The former
stresses the software application aspects of IoT by
introducing ThingWorx Android phone app and using it with
a pre-built Android web UL. The major objective of the
exercise is to expose undergraduate students to IoT in their
early years and improve recruitment and retention. The
latter paper discusses a successful approach in gradually
introducing complexity to IoT projects with Raspberry Pi, to
students who have not had any hardware or Linux based
experience before.
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4. SENIOR PROJECTS FOR IoT

The Software Engineering program at the authors’
institution aims at creating a full IoT specialization. For the
time being, prospective courses for the specialization have
been defined and are in the process of approval. The
projects described here are a part of this process aiming at
the selection of the most convenient and the most effective
teaching tools. Each project has a small embedded device,
sensor or/and actuator, and targets a specific cloud platform.
The choice of both the device and the platform has been
given to students with instructor’s approval.

4.1. Smart Home with Remote Device Access from iOS

The first project focused on studying remote device
access in a smart home. The objective was to have a small
microcontroller installed at home, with enough processing
power and connectivity to have the capability of allowing a
user to operate it remotely for some simple operations, from
an iPhone running iOS 9.

The microcontroller selected for the project is an
ESP8266 (Figure 6 [23]). The ESP8266 is a newer chip that
is WiFi enabled. It is fully programmable with two GPIO
ports. Because of its small size, 21.1mm by 13.2mm, and
price of about $5, it is a perfect fit for a project like this.

Fig. 6. ESP8266 microcontroller board

This is to control a lamp or outlet, which is powered by
120V power source, via a relay shield. The relay chosen is
the SunFounder relay shield. It is able to successfully switch
the 120V AC load on and off. The iPhone and
microcontroller shall communicate over a UDP socket
connection, through a Message Queue Telemetry Transport
(MQTT) protocol service, as illustrated in Figure 7.

Internet
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Fig. 7. Connectivity of the iPhone with a home appliance

The task was to design, implement and test software for
both the microcontroller and the iPhone, with the use of
MQTT service subscription.

4.2. GPS Tracker Using the FONA 808 Breakout Board
This project’s objective was to track multiple FONA
808 devices (Figure 8) from a remote user terminal using the

cellular GSM connection and GPS antenna via the Internet.
The Arduino microcontroller is used to communicate with
the FONA 808 to transmit GPS coordinates and use a
database that stores information for multiple FONA devices
to a user interface in order for the user to interact with the
devices remotely.

Fig. 8. FONA Board [24]

The overall connectivity diagram, involving a local
user/client at a terminal, remote FONA board with Arduino,
and Sparkfun data stream service is shown in Figure 9. The
software  development  task  involved  designing,
implementing and testing the following components: GUI
and database software for the client side, Arduino GPS
command and communication software for the FONA board,

and interaction with the data stream service for data
collection.
Arduino UNO R3 User Terminal
Microcontroller
& ohm Speaker
Q Internet
b FONA 808 GPS
Breakout Board
'\ﬂ\

Sparkfun
Intemet Data
Stream

Fig. 9. Connectivity of the remote user with FONA board.

One of several difficulties that arose during this project
was the reliability of the Sparkfun data stream service. It
seemed to experience frequent down times and was not
available for connection on multiple occasions. This affected
both data collection from the FONA to the data stream as
well as transmissions from the data stream to the GUI.

4.3. Remote Vision for Telecontrol of a Robotic Arm

The AL5A Robotic arm with the SSC-32
microcontroller (Figure 10) incorporates four degrees of
freedom featuring base rotation, single plane shoulder,
elbow, and wrist motion. In addition, the arm provides a
functional gripper as well as a wrist rotate.

The project involved connecting the robotic arm to the
Internet in order to relay commands remotely. It was
previously implemented using a NearBus server, which is a
cloud connector that receives client commands wirelessly,
and most recently with Amazon Web Services, which allow
more efficient operations. Services such as Simple Queue
Service (SQS) and AWS Lambda support wireless
connection to the cloud as well as the ability to execute
software based on signal calls. These commands were issued
via a client user interface, which permitted users to manually
move the robotic arm whichever way they wanted to, given
movement restrictions.
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Fig. 10. AL5A robotic arm with SSC-32 controller board [25]

Current implementation incorporated two extensions.
First, the Arduino Yun microcontroller was added to control
the arm via its SSC-32 microcontroller, allowing for
increased processing power as well as memory storage and
connectivity through an Ethernet port. Secondly, and most
importantly, a webcam was added on the base of the robotic
arm in order to detect objects in view. OpenCV is a
computer vision and machine learning software library [26]
that provides this capability along with other features such as
3D model extractions, and object tracking. Information such
as shapes, color, and distances can be analyzed. The robotic
arm can then use this information to retrieve the foreign
object in view via X, and y coordinates. Both these changes
are illustrated on the connectivity diagram in Figure 11.

Arduino Yun

Amazon Web Services %
Microcontroller

pc P

Running
OpenCV

= N

Webcam ALS5A Arm

Fig. 11. Connectivity of the camera with AL5A robotic arm.

The diagram shows a webcam connected to a computer
via a USB connection. This provides a continuous video feed
that the OpenCV software analyzes in real time. The project
objective is to analyze objects that come into view and
successfully retrieve them with no user interaction.

After detecting an object, the computer sends
commands to an Amazon AWS server, which holds the
machine instructions for moving the robotic arm that can
then be sent to the Arduino Yun for execution. The Arduino
Yun connects to the robotic arm via the SSC-32
microcontroller that controls all of the on-board motors.

This way all user interactions with the robot are
avoided and fully automatic control of the robot is
implemented. The robotic arm is able to operate on its own
using the webcam as a reference of where the object is that
needs to be removed. Commands sent to the cloud (Amazon
Web Services) are relayed to the Arduino Yun to perform
the needed operations. This project could be used as a
reference for manufacturing plants that would like to
automate the assembly line.

4.4. Online Health Monitoring with a Smartwatch

The last project involved using a Moto 360 smartwatch
[27] to implement a person’s monitoring health parameters
for use by a doctor and a person themselves. Initially, only
one parameter, heart rate, was measured, but a completely
operational system was implemented, with full connectivity
to a Google Cloud, as shown in Figure 12.

Moto 360
Smartwatch

Internet

Google
Cloud
Bluetooth kS MySQL
Android
phone

Fig. 12. Connectivity of the smartwatch with Android and cloud.

As much as all previous projects did, this particular one
also focused on the usability, which is illustrated in Figure
13. By reading the user’s heart rate and sending the data via
smartphone to the health monitoring server, which stores the
history of all the information it receives, the application
allows a doctor and a patient to stay in touch over a secure
network, regarding all actions necessary to monitor health.

Fig. 13. Practical usefulness of the smartwatch solution.
5. CONCLUSION

Four student projects were described, developed on an
experimental basis in a senior software engineering course,
to illustrate the principles and advantages of the Internet of
Things. Their emphasis was, first, on compatibility with the
basic architecture of the IoT, and, second, on practical
aspects and usability of the technology. The applications
included smart home, real-time GPS tracking, automatic
telecontrol, and online health monitoring. All projects were
successful in bringing to operation the low-end “device
things”, whether sensors or actuators, and making
connectivity with the services provided by the cloud, thus,
demonstrating the value of the technology.

Future work will involve incorporating the ideas and
experiences of this exercise into other courses across the
software engineering curriculum, to form the degree
specialization in the Internet of Things.
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LABORATORIA DLA ,INTERNETU RZECZY” W PROGRAMIE INZYNIERII
OPROGRAMOWANIA

W artykule oméwiono zagadnienia laboratoriéw studenckich dla kurséw zwiazanych z ,Internetem rzeczy”,
w programie studiéw Inzynierii Oprogramowania. Przedstawiono koncepcje¢ Internetu rzeczy i oméwiono korzysci ptynace z
uzycia tej technologii w ksztatceniu, szczegdlnie w dyscyplinach inzynierskich, dyskutujac podstawowe problemy z tym
zwigzane. W szczegdlnosci, opisano praktyczne rozwigzania probleméw laboratoryjnych, z uzyciem robota, systemu GPS,
inteligentnego zegarka i zdalnego przekaznika, oraz przekazywania odpowiednich danych do przetwarzanuia w chmurze.

Stowa kluczowe: Internet rzeczy, przetwarzanie w chmurze, ksztalcenie inzynieréw, inzynieria oprogramowania, zdalne
laboratoria.
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Summary: The paper presents new possibilities for learning
offered by the use of mobile quizzes in mathematics. We present
quizzes created with the MobileQuiz2 application of the University
of Mannheim. The main difficulty to overcome was writing
mathematical texts and implementing interactive math applets. The
applets illustrate particular issues and enable the students to interact
with the course content more deeply than simple listening. The
combination of interactive math applets and mobile quiz can then
be used during the lectures as well as learning quizzes with hints.
These are invaluable before a test or exam. The mobile quizzes can
directly be enriched with equations, interactive formulas or
drawings. When used in large variety, they are entertainment and
a spectacular form of repetition of the material. In addition, the
lecturer has the side benefit of an immediate feedback, which
shows him the degree of the students’ understanding of the topic.

Keywords: mobile quiz, m-learning, audience feedback.
1. INTRODUCTION TO MOBILEQUIZ2

1.1. Audience Feedback

Many implementations of various Audience Response
Systems (ARS) were implemented in recent years. Their
main purpose was to increase interactivity, (re-)activate the
audience and get a realistic feedback of students’ knowledge
[1]. The early hardware clicker devices were detached by
software solutions, designed to operate on students’ internet-
enabled, mobile devices. Mentimeter, Kahoot! and Nearpod
are examples of such applications which were able to run
quick quizzes in a classroom environment. Unfortunately,
most of these systems do not support math symbols or
equations. In many cases only a picture can be added.
Furthermore, the systems are relatively closed and do not
allow the embedding of interactive third-party applets. But
these aspects are very crucial to create comprehensible and
colorful content for math lessons.

Therefore, the MobileQuiz2 was implemented at the
University of Mannheim to enable lecturers to design and
perform more customized and enriched mobile quizzes.
When using the MobileQuiz2, the lecturer can choose
different pre-existing mobile teaching scenarios or design
individual new ones. Considering the special needs of
mathematicians, we designed a particular scenario which
covered the features we wanted to use in math teaching. This
scenario includes: single and multiple choice questions, open

daniel.schoen@uni-mannheim.de

text questions, explanation texts, images, HTML-elements
and numerical sider input. Each textual object accepts TeX-
input and automatically converts it into HTML equations or
symbols within the students’ browsers. A visual editor
enables the lecturers to easily attach one or more objects to
anew quiz entity. It is enough to drag and drop the object
and fill in the blank. An entity thereby describes a quiz
prototype with a particular selection of objects, which can
then be used several times in recurring lectures.

+ add Object

=] Eine Frage mit nur einer
richtigen Antwort.

Eine Frage mit mehreren
richtigen Antworten

+Slider Ein Slider mit einer
definierbaren Anzahl an
Punkien

Jel =S  Eine Frage die eine offene
Textantwort zuldsst.

Ein einfacher Text der zum
anzeigen von Informationen
dient

Bild oder Foto das man
hochladen kann.

Ein externes HTML-Applet.
das man hochladen und in
das eigene Quiz einbinden
kann.

Figure 1. View of the Objects

Entity Editor - Before test: matrixes

iEList Entitys | EList Games | e Startnewgame | W Copy this Entity |

Before test: matrixes #

Ganc

ansver_muit RPN % |
= X = A(I-By"

tuth: | false

nswer_multi *val]
we | X (I-B)74
futh | tryg
submitbution v al]

submit:

Submit

Figure 2. View of the Entity Editor



When the entity is ready a new game can be opened.
A new game means a new voting (new for each group). With
every new game, a QR-Tag is created which links to this
particular quiz. Students can directly scan the QR-Code or
manually enter a given URL. The quiz is then opened with
the browsers on the students’ devices. These typically are
smart phones, tablet PCs or laptops.

GameMaster - Warsztaty

back to MyGames ol Show Results @ Open Game @ Open Game as new participant

Game Controls Game Objects

Object Value

2% QR-Code

C repeatable Actions

Start: 21.23-08.10.15

LSS diResults

submitted

Figure 3. View of the Game Master

When the quiz round is started, the lecturer can observe
the voting results in real time. He or she gets an overview
about the amount of students participating and which
percentage already submitted their answer. Afterwards, he or
she can open a result view which shows the aggregated
results of the participating audience. These can then be
discussed during the lecture or used in preparation of the
next lecture.

Results - Warsztaty witn 26 Participants

backto

beckto Gamelfaster

Wykresem funkcji f(z) = 2, # 0 jest

1
5
4
3
2
1
0

°
S

Figure 4. View of the Results

1.2. Technical aspects

The MobileQuiz2 is written in PHP and works in
atypical LAMP environment (Linux, Apache2 webserver,
MySQL, PHP). The students’ view, which renders the
quizzes on the students’ mobile devices is also written in
PHP and additionally uses jQuery and jQuery mobile to
render the layout and elements. The TEX transformations are
realized with the help of MathJax. Hence the full application
works like a usual web page, no installation on the students’
devices is necessary and additional third-party content like
GeoGebra-appelts can easily be embedded.

As the MobileQuiz2 supports a vast amount of different
scenarios and object types, it uses a generic databank layout
of 3x3 tables which describe the objects and attributes in the
three quiz phases (blueprint, entity, game) [1]. Thus, the
MobileQuiz2 engine can treat the various objects with the
same procedures. The core engine therefore does not
distinguish between a student clicking a button or entering
a text. Therefore, many different scenarios can be supported
and new object types can be added without refactoring the
core engine.

2. MATH QUIZZES

There is a special e-learning team working in the
Center of Mathematics and Physics (CMF). Many of math
quizzes have been built as a result of the team work. There
have been prepared more than 100 math tests in Polish and
almost 100 in English. As the quizzes are to be available for
every student at every moment, they are placed on the
university e-learning platform called WIKAMP. There
scanning QR codes, students can use special math applets.
For example, having a possibility of touching or moving the
tangent line is invaluable. Students can also open it in their
smartphones and fill in so called learning quizzes.
If someone reads carefully the hints hidden in a question,
image or applet — the answer is obvious. Finally, it is also
possible to make a test. Unfortunately, there is no way to
give the feedback automatically by WIKAMP. The correct
answers can be analyzed during the classes. This kind of
quizzes is especially valuable for teachers and the e-learning
team, because analyzing results we can find out which part
of the theory is a problem in general. It is an important hint
for us, how to create new materials.

Anyway, the main assumption of mobile quizzes is
a possibility of observing voting results in a real time. It can
be fulfilled only by the teacher using MobileQuiz2
application. That is why a special account lodz was created,
where all our math entities are copied and each teacher of the
CMF may use it. It is impossible to change anything there.
The teacher chooses the entity from the list and opens a new
game for his group. The QR code is shown and after
scanning the code students solve and submit the test. At the
beginning, the group can see the current number of
participants and how many students have already finished
their voting. After all, the voting results can be shown. Of
course, the results presentation depends on a type of the
question. There are different kinds of graphs to choose.
Usually the correct answers are shown with the number of
voting of the group.

The shown QR code presents some possible kinds of

questions used in MobileQuizz2:
]

[=] =

Figure 5. The QR code for one of the quizzes

3. EXAMPLES OF MATH QUIZZES

3.1. Lecture applets

As the first example let us see a quiz called “definition
of the derivative”. This is an applet placed in the quiz
especially for students who have just been told the theory
and now have to practice.
So, looking at the quadratic function, they can try to find the
derivative in the given point using only definition in their
workbooks and later check their answers.
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Mozesz poruszad czerwonymi punktami
lub wigczy¢ animacje.

Flg) = tim LTI _

stvezna Yy =dx 1

y

Figure 6. View of the entire applet

Another example shows an applet that can be used
during lecture. It’s about Normal Distribution. A student
after scanning appropriate QR code opens a GeoGebra
applet:

Observe how the graph of the
standard normal density function,
selected area and the probability
value depend on parameters of the

distribution
Normal distribution N(.0) [
p=13 @=07
L 3
P(a<X<b)
@ P@Ex)
P(X<h)
a=-2. <)
@
Probability P(a<X)
is 1 .

Author: Gertruda Gwézdz

Posta¢ kierunkowa prostej /
przechodzacej przez punkt
A(z4,Y4,24) | rOwnolegiej do
wektora [a, b, c|, ktérego zadna ze
wspoétrzednych nie jest réwna zero,
Jest nastepujgca
1- IT—-%a4 Y—Ua Z2—24
. a b e

Figure 8. The definition of a straight line equation

then watches the example showing how to find the right
form of the line and at the end he or she is given a question
which has to be answered. We suppose that looking at the
model above it should be easy to select correct response.

Dana jest prosta p o rownaniu
zapisanym w postaci

2—z y z-=5

3 T 47 6
Przeksztalcajac to réwnanie
réwnowaznie, otrzymujemy

=2 y_z2-5

Pi—3 1~ 6

oraz

Na podstawie definicji postaci
kierunkowej prostej, wybierz
wiasciwa pare: punkt A, przez ktory
przechodzi prosta oraz wektor do niegj
réwnolegty

A(-3,4,-6), [2,0,5]

A(2,0,5), [-3,4,—6]

A(—-2,0,5), [-3,4,—6]

Figure 9. The problem of a straight line equation

In the second quiz a student can write his or her
function in the input box and observe how the graph of the
chosen function looks like. It’s worth mentioning that there
is a hint in the applet that shows the syntaxes of expressions.

Wprowads | WZOR | funkeji «

TG

(e e

Figure 7. View of the GeoGebra Applet

Then he or she can move the sliders and change the
parameters | and o of the Normal Distribution which affects
the movement of the graph of the density function. So the
students can see how the parameters affect the graph and
additionally observe how the chosen probability is connected
to the size of colored region. After some time given to
explore the applet, the lecturer can ask questions about
identified connections and at the end formulate the theorem.

3.2. Learning quizzes

Now we present a couple of learning quizzes.

The first learning quiz that will be mentioned is about
the equation of a straight line. A student reads the definition,
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et o explx)
logyx : logla,x)
Inz : log{x)
sine : sin(x)

cosx 1 cos(x)

tgr . tan{z)
elgr : cot(x)
aresing i asin(x)

r: arcens(x)

+ atan{z)

arcctge + atan{—x) +7/2
1

Figure 10. The hint shown after clicking the text “formula”

Also the applet shows the graph of the derivative, the value
of the derivative in a chosen point (it can be moved) and the
tangent line. So it can be used not only to draw the graphs
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but to check if the tangent in a certain point is correctly
found, too. The situation in which the student has to answer
no questions is a big advantage and makes him/her feel more
comfortable while exploring.

Wprowadz | WZOR | funkeji -
(] f(z) =322

Ustaw . f'(z0) =3

'J‘ styezna :

( 32

)y

m

Flag) =

Figure 11. View of the entire applet

This quiz can be used during classes and then, after
submitting the teacher can show correct answer with the
number of participants who have been right and explain the
notion once again to those who have been wrong.

It can be also used at home and students can get the
feedback at the nearest meeting.

3.3. Tests

A non-standard mobile quiz will be served as
an example of a standard quiz used to check the students’
knowledge. This is a kind of puzzle game prepared to make
the test more attractive. Knowing the rules of finding the
domain of the function, players are given an inverse
problem: to find correct formula of a function satisfying
given condition about it’s domain.

The biggest advantage of this quiz is a possibility of
checking automatically if the puzzles are completed which
doesn’t have to be done by the lecturer.

Uléz puzzle tak,
aby dziedzing funkeji f
byt zbidr (0, 1).

®]1|(2 —x)

ATCCOS T

Vetg @

Figure 12. The puzzle domain problem

Vetg x ‘

+T arccos x

flz) =

In(2 —x)

Sprawd? | pobrze

Figure 13. The solution of the problem
4. CONCLUSIONS

Presented mobile quizzes and tests have been done
many times. First of all, during classes or lectures, students
played with applets (not just a teacher using his computer). It
helped them understand the theory much better. Learning
quizzes were useful when a certain part of a theory ended.
This was an excellent consolidation of the theory. Students
found the solutions and we checked the correct answers.
Finally, many times before written tests mobile tests were
done. They looked similar to the learning ones, but the
questions were more difficult, because of lack of the hints.
Anyway, it was enough to point out all the difficulties and
eliminate them.

The combination of interactive GeoGebra applets and
lightweight mobile quizzes is a potential benefit for many
teaching methods and teaching scenarios. Every scenario can
use its customized quiz with a fitted volume and fitting
object types.

5. BIBLIOGRAPHY

1. Schon D., Klinger M., Kopf S., Effelsberg W.: A Model
for Customized In-Class Learning Scenarios,
SCITEPRESS, Science and Technology Publications,
2015.

QUIZY MOBILNE W MATEMATYCE

Artykut przedstawia nowe mozliwo$ci uczenia, jakie daja matematyczne quizy mobilne. Prezentujemy quizy napisane
przy uzyciu aplikacji MobileQuiz2 Uniwersytetu w Mannheim. Tworcy tej aplikacji uwzglednili specyficzne potrzeby
matematykéw. Podstawowa trudno$cia wymagajaca przezwycigzenia bylo uzycie czcionki matematycznej i wykorzystanie
apletéw mobilnych np. GeoGebry. Powstaty aplety ilustrujace poszczegdlne zagadnienia (do uzycia np. na wykladzie, by
kazdy student mogt ,,poczué¢ pod palcem” abstrakcyjne obiekty matematyczne), quizy uczace — z podpowiedziami w formie
apletdbw badz rysunkéw (idealne by ugruntowaé material), oraz quizy sprawdzajace — bezcenne przed kolokwium czy
egzaminem. Ze wzgledu na duza réznorodno$¢ quizéw, moga one by¢ zaréwno zabawa, jak i spektakularng formag
powtérzenia materialu. Stanowia znakomite urozmaicenie zaj¢c i dzigki temu aktywizuja do dziatania. Ponadto, wyktadowca
ma natychmiastowa informacj¢ zwrotna. Moze dzigki niej oceni¢ stopiefn zrozumienia danego tematu i wraz z grupg omowié
problematyczne odpowiedzi. Z pewnoS$cia, mozliwosci quizéw mobilnych w odniesieniu do matematyki nie zostaly
wyczerpane 1 warto zgltebiaé ich tajniki.

Stowa kluczowe: quizy mobilne, m-learning, odpowiedz zwrotna.
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BUDOWANIE ZAANGAZOWANIA STUDENTOW
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Streszczenie:  Publikacja  przedstawia sposéb  budowania
zaangazowania studentow w rozwdj wilasny — od zdobywania
informacji i wiedzy, poprzez jej analizowanie pod katem
przydatnosci do rozwigzania problemu az do stosowania zdobytych
umiejetnosci w pracy z innymi. Realizacja podanych celow stata si¢
mozliwa  dzigki  zastosowaniu  potaczenia  kilku  metod
dydaktycznych oraz narz¢dzi wykorzystywanych w pracy metoda
Webquestow. Przeanalizujemy przedstawiony proces budowania
zaangazowania analizujac przyktadowe efekty pracy studentéw
kierunku  Transport Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Loédzkiej, a szczegblnie sposoby wykorzystania zdobytej wiedzy
W pracy z innymi.

Stowa kluczowe: zaangazowanie, projekt.

1. METODA PRACY

1.1. Opis metody

Studenci zostali zaznajomieni z metodyka pracy
w ramach omawianych projektéw. Kazdy z projektéw
otrzymal tytul niekoniecznie zwigzany bezposrednio
z zagadnieniami/przedmiotami realizowanymi na kierunku.
Czg$¢ tytulow zostata podana przez wykladowce, ale byta
tez mozliwo$¢ zaproponowania wlasnego tytutlu przez
studenta, co okazato si¢ strzatem w dziesigtk¢. Sam temat
nie sugerowal ani problemu do rozwigzania, ani dziedziny,
ktéra nalezatoby si¢ zaja¢ w ramach jego realizacji. Samo
rozwazanie tematu przez konkretnego studenta (lub przez
grupe liczaca maksymalnie trzy osoby) kierowalo uwage
pracujacych nad konkretne tory i wyznaczato kierunek tej
pracy.

Zatem metoda ta przypominala Problem Based
Learning, gdzie grupa ma podany opis sytuacji i jej
zadaniem jest wykrycie co jest najwazniejszym do
rozwigzania problemem w tej sytuacji, zglebienie wiedzy na
temat  mozliwych  metod rozwigzania  (zdobycie
odpowiedniej wiedzy kierunkowej) i zaproponowanie
rozwigzania optymalnego opartego na zdobytej wiedzy.
Zbieranie informacji i ich prezentacja (w tym przygotowanie
apletow GeoGebry ilustrujagcych omawiane zagadnienia)
przypominata prace nad Webquestem [1] — wyniki zostaly
przedstawione na stronach www 1 w dokumentach
GoogleDocs. Mozliwe bylo korzystanie z serwisow
spoteczno$ciowych — studenci wymieniali si¢ linkami do

e-mail: gertruda.gwozdz-lukawska@p.lodz.pl

znalezionych materiatéw

SErwisow.

czy zdje¢ za pomocag tych

v kule przekazywaly ja

F =mgsna

Dla malych wartosci kata @ przyjeto

Rys. 1. Fragment utworzonej strony www zawierajacej teori¢

1.2. Cele

Podstawowym celem projektu bylo odnalezienie
w temacie dowolnego zagadnienia matematycznego,
fizycznego, mechanicznego lub z innej dziedziny

i om6wienie go ze wszystkimi szczegdétami. Zatem mozna
powiedzie¢, ze podstawowym zadaniem bylo dostrzezenie
nauki w zyciu codziennym.

Kolejnym =zatem, nie mniej istotnym celem, bylo
przeanalizowanie zauwazonego zjawiska pod katem
naukowym. To byly cele dajace studentom mozliwosé
samorozwoju w kwestii zauwazania przydatnosci nauki.
(,Nigdy nie wiadomo, gdzie to kto§ wykorzysta... Moze
wlasnie ja stworze co$ uzytecznego dzigki tej
skomplikowanej wiedzy zdobytej na studiach... moze bede
moégl ttumaczy¢ zjawiska i na przyktad przewidywac rozwdj
wypadkow — jak to ma miejsce przy prognozowaniu pogody
czy przewidywaniu trzgsien ziemi...”)

Jednak projekt ten miat jeszcze jeden — moze nawet
wazniejszy od pozostatych — cel: wyttumaczy¢ poznane
zjawisko innym, wykorzystujac do tego zdobyta wiedzg.
Ttumaczenie miato charakter wielowatkowy:

e dotyczylo zaréwno studentéw - czyli
podobnym poziomie wiedzy

e oraz dzieci/mlodziezy - o0s6b mlodszych, ktére
niekoniecznie bytyby w stanie zrozumie¢ trudne wzory
czy prawa.

osob na



2. GENEZA POMYSLU

2.1. Rower - jakie kryje tajemnice

Pomyst wykonywania opisanych projektéw zrodzit si¢
w wyniku przemyslen wilasnych nad tematyka zaje¢ dla
grupy siedmiolatkéw — najmtodszych studentéw Lodzkiego
Uniwersytetu Dziecigcego dzialajacego na Politechnice
Lodzkiej.

Tematem tych zajec¢ byt rower.

Zadaniem warsztatu bylo ukaza¢ kilka watkéw zwigzanych
z rowerem. Przyktadowe z nich to:

* koto -1 jego tajemnice matematyczne,

e przerzutki — po co sa i jak dzialaja,

*  kota zgbate — rodzaje i zastosowania.

Na warsztacie tym dzieci zapoznaly si¢ z definicja
roweru, dzigki czemu poznaly réznice migdzy rowerem
a motocyklem czy samochodem. Poznaly elementy,
z ktérych sktada si¢ rower i zostalty wprowadzone w $wiat
matematyki oraz mechaniki. Poznaty fragment historii
rower0w — co pokazalo, ze kola roweru nie zawsze byly
okragle. Wreszcie, nauczyly sie, jak narysowal ,idealne”
koto i co to za tajemnicza liczba m — zmierzyly obwody
kilku kot i poréwnaly je z ich promieniami. Ponadto
dowiedziaty sig, jak dziataja przerzutki w rowerze i miaty
mozliwo$§¢ stworzenia wilasnych uktadéw napedowych dla
wymarzonych pojazdéw. W tym celu skorzystaty
z gotowych i Dbezpiecznych (w odréznieniu od
eksperymentowania na dziatajagcym rowerze) klockow.

Rys. 2. Przyklad zabawki dziecigcej

Efektem ich pracy bylo stworzenie wlasnego kota zgbatego
z tektury — dzigki czemu zaobserwowaly, Zze mozna co$
takiego stworzy¢ w domu i eksperymentowac¢ dalej — nawet
po zakonczonych zajeciach.

W wyniku prac nad tematem roweru, zrodzily si¢
réwniez inne pomysty dotyczace np. wytrzymalo$ci
materiatéw — dlaczego kota nie sg drewniane jak dawniej,
czy tez tematy zwigzane z wygoda jazdy na rowerze — i stad
kolejne pomysty o rozwinigciu tematu opon — po co s3,
dlaczego  gumowe itd. oraz o  zastosowaniach
amortyzatorow.

3. PRZYKLADY PROJEKTOW

3.1. Pitka

Na jednym z tych mniej ciekawych wyktadéw troje
studentéw siedzialo w samym koncu sali wykladowej, gdzie
kazdy moégt zaja¢ si¢ swoimi sprawami. Jeden z nich
rozwigzywal wlasnie jaka$ zagadke matematyczna, inny
z pelnym skupieniem zastanawiat si¢ nad krzyzéwkowymi
hastami, a trzeci siedziat po prostu znudzony i patrzyl, co
dzieje si¢ za oknem. Tam inny student, widczac si¢ po
chodnikach  kampusu, odbijat od ziemi piteczke
kauczukowa. I tak w glowie tego niezmiernie znudzonego
wyktadem studenta zrodzit si¢ pomyst.

Zaraz po zajeciach zgarngt swoich dwdch najlepszych
uczelnianych towarzyszy i przedstawitl problem, ktoérym
wspdlnie z nimi chciat si¢ zajaé.

Zagadnieniem, ktére zastanowito studenta, byto
pytanie: jakim torem i dlaczego akurat takim porusza si¢
odbity od podloza przedmiot w ksztalcie kuli.

W  wolnej chwili studenci przeprowadzili proste
dos$wiadczenie, ktére zostalo uwiecznione w postaci filmu.
Film ten zostal nast¢pnie poddany szczegdlowej analizie, co
doprowadzilo grupe studentéw do jednych, oczywistych
wnioskéw. Pitka odbijata si¢ od zmieni i zarysowywata tor,
ktérym byta wszystkim dobrze znana parabola.

Woéwczas studenci dzielnie zaczeli poszukiwaé we
wszelkich zrédtach informacji na temat tego, skad wzigto si¢
wlasciwie rOwnanie paraboli, a przy okazji dlaczego
otrzymata ona akurat takg nazwe.

Wymieniajac si¢ na Facebook’u zdobytymi linkami
(np. http://fizyka.org/?teoria,9,5), ktére chociaz po czgsci
wyjasnialy powstaly problem, sformulowali odpowiednie
wnioski, ktérymi postanowili podzieli¢ si¢ z innymi
studentami.

Zagadnienie to nie okazalo si¢ zbytnio skomplikowane,
a jednak kryto w sobie wiele tajemnic. Z pozoru prosta
kwestia, ktdra studenci zajmuja si¢ juz od paru lat, a jednak
nie kazdy wie, jak to wszystko si¢ zaczeto.

Jezeli chodzi o genez¢ stowa parabola to wiadomo, ze
pochodzi ono z jezyka greckiego i oznacza pordwnanie.
Studentom uniwersytetu zapewne blizsze jest tlumaczenie
paraboli jako przypowiesci. Studenci politechniki natomiast
kojarza parabole z krzywa, przysparzajaca czasem wielu
problemdw na kolokwiach, nie tylko z matematyki.

Studenci ttumaczyli sobie, ze znaczenie ,,pordwnanie”
moze si¢ tutaj odnosi¢ do faktu, ze punkty lezace na krzywe;j
po obu stronach pewnej prostej przechodzacej przez jej
wierzchotek sg rownoodlegle od tej prostej.

Z uwagi na tak duze zainteresowanie tematem przez
kolegbw 1 kolezanki ze studidéw, postanowiono
zaprezentowa¢ zagadnienie mlodszej czes$ci spoteczenstwa
w ramach warsztatbw na Loédzkim Uniwersytecie
Dziecigcym.

Problem zilustrowany zostat w nieco inny sposéb,
bardziej przystgpny dla dzieci. Oczywiscie wprowadzona
zostata nazwa paraboli i jej rdwnanie, jednak nie ttumaczono
jego wyprowadzenia. Dzieci prébowaty odtworzy¢ droge
pitki poprzez kolejne rzuty i proby trafienia do ,.kosza”.

W programie matematycznym GeoGebra stworzony
zostal aplet przedstawiajacy wzor funkcji kwadratowej
i kreslacy si¢ wykres, zalezny od parametréw funkcji. Byt on
dostepny na odpowiedniej stronie internetowej i moégl z
niego skorzysta¢ kazdy uczestnik warsztatow.

Rys. 3. Aplet przedstawiajacy réwnanie i rysunek paraboli

Zadaniem dzieci bylo zapoznanie si¢ ze wzorem
funkcji kwadratowej oraz dowolna zmiana parametrow
krzywej poprzez poruszanie suwakéw. Dzigki temu dzieci
zauwazyly zalezno$§¢ pomigdzy warto$ciami parametréw
a ksztattem krzywej (parabola ,,u§miechnigta” lub ,,smutna”)
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i potrafity odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Czy rzucona pitka
zawsze porusza si¢ po tym samym torze?”

Uczestnicy warsztatow zostali réwniez u§wiadomieni,
ze w popularnie uzywanej przez nich grze Angry Birds
réwniez obserwujemy tor paraboliczny. Gracze odpowiednio
dobieraja sile i kat, pod jakim skierowany jest tytulowy ptak,
aby doleciat w pozadane miejsce.

R

®
© -

‘ Rzut

Rys. 4. Aplet przedstawiajacy parabole rzutu w popularnej grze

Warsztat ten przysporzyt duzo radosci zaréwno
studentom, jak i ich warsztatowym pociechom. Studenci byli
dumni, ze mogli wykorzysta¢ swoja wiedze w tak efektywny
sposob; dzieci za$ cieszyly si¢, ze nauczyly si¢ nowych
poje¢, co w polaczeniu z zabawg i doswiadczeniami
pozwolitlo im latwiej zrozumie¢ kwesti¢ toru lotu pitki.
Mamy nadziej¢, ze wyniesione z zaj¢¢ informacje postuza
im jako inspiracja do domowych eksperymentéw, ktére by¢
moze pozwola wywnioskowaé, ze masa pitki i jej rozmiary
rOwniez majg istotny wplyw na jej tor lotu. Da im to
mozliwo$§¢ dalszego rozwoju wyobrazni przestrzennej oraz
by¢ moze wyodrebni pojecie ,,oporéw ruchu”, takich jak
opér powietrza.

Rys. 5. Zdjgcie z warsztatow LUD

Pytania ze strony kolegéw i kolezanek oraz ze strony
dzieci sktonity do zastanowienia si¢ nad zagadnieniem
z nieco innej strony. A mianowicie:

e Z czego musi by¢ wykonana pitka, aby potrafita si¢
odbijac?

e (Czy przedmioty wykonane z
materiatu moga si¢ odbijac?

e Czy pitka moze przyjmowaé jaki§ inny ksztalt, poza
kulag?

e Jakie musi by¢ podloze aby pitka zakre$lita idealng
parabolg?

nieodksztalcalnego

3.2. Bilard

Sesja si¢ wlasnie skonczyla; studenci moga wreszcie
zaplanowa¢ swdj wolny czas. Jedni bawia si¢ na imprezach,
inni chodzg do kina, a jeszcze inni na bilard.

Bilard, jaki znamy dzisiaj, ewoluowal na przestrzeni
lat. Ma wiele odmian o r6znych zasadach gry ale zwykle cel
jest ten sam — wbicie kuli do tuzy.

Kiedy oglada si¢ jak robig to profesjonalisci, wydaje
si¢ to takie proste. Jednak gdy sami stajemy naprzeciw
pozornie latwej grze, wszystko zaczyna si¢ jako$ bardziej
komplikowac.

Pewnego wieczoru przy jednej z bilardowych gier
grupa studentéw postanowita w koncu zastanowié si¢, jak
w ogéle udaje nam si¢ trafia¢ do celu i w ten sposéb
wymys$lono temat jednego z projektéw. Grajacy wpadli na
pomyst, ze przy kolejnej grze sfilmuja ,,z gbry” wszystkie
odbicia, rozwazajac w dalszej analizie tylko te, ktére okazaty
si¢ trafne. Obserwujac i zaznaczajac tory po jakich poruszaty
si¢ bile, sformulowali wniosek, ktéry okazal si¢ zgodny
z powszechnie znanym prawem fizycznym.

Kat padania definiujemy jako kat pomigdzy torem
toczacej si¢ kuli a normalng, czyli linig prostopadla do
powierzchni odbicia. Prawo powiada, Ze jest on réwny
katowi odbicia — zdefiniowanemu analogicznie, jak kat
padania. Znajomos$¢ dzialania tego prawa w praktyce dla
bilardowych graczy moze by¢ kluczem do uzyskania
przewagi nad przeciwnikiem, a nawet do zwycigstwa
(idealnie badajac kat padania i kat odbicia za kazdym razem
trafienie doprowadzane by bylo do skutku). Jednak
w rzeczywistosci, na odbicie maja wplyw takie elementy,
jak: sita odbicia, miejsce przylozenia kija bilardowego czy
tarcie. Poza tym cigzko bytoby odklada¢ katy na
rzeczywistym stole bilardowym.

W ramach wolontariatu, przedstawiajac to prawo
dzieciom z EUD, studenci stworzyli wirtualny bilard, na
ktérym mogly one wtasnie idealnie odmierza¢ katy padania
i katy odbicia, prowadzac w ten sposéb kazda bilg do tuzy.
Jednak trening na mini bilardzie pokazal, ze, niestety, nie
jest to takie tatwe, jakby si¢ wczesniej wydawalto.

Rys. 6. Zdjgcie z warsztatow LUD

Dzieci chetnie eksperymentowaty z mozliwymi torami
ruchu kuli bilardowej. Do§wiadczenia na stole bilardowym
w matej skali nauczyly je mys$lenia o nastgpnych krokach.
Zauwazyty, ze na tor ruchu kuli ma wplyw réwniez
przylozona sita: jesli bedzie ona duza wdéwczas bila moze
odbic¢ si¢ nie raz, ale dwa lub trzy, jesli za$ bedzie niewielka,
bila bardzo szybko moze wytraci¢ swoja energi¢ i nie odbi¢
si¢ w ogdle.

W kolejnych prébach powstaly pomysty dotyczace

~podkrecenia pitki”, czyli profesjonalnych zagran, ktoére
omijaja wlasnosci kata padania. Wysnute zostaly tez
wnioski: doswiadczenie i technika gracza pozwalaja na
manipulacje torem ruchu odbitej bili.
Uczestnicy zaje¢ mogli tez skorzysta¢ z gotowego apletu
GeoGebry (https://www.geogebra.org/m/bH3nVbtC),
autorstwa Jerzego Mila, ktéry przedstawial, co by bylo,
gdyby st6t miat ksztatt elipsy. Dowiedzieli si¢, ze tu
obowigzuje to samo prawo, cho¢ wyglada tu ono nieco
bardziej skomplikowanie (normalna jest prosta prostopadia
do stycznej do elipsy). Wigkszo$ci uczestnikom podobata si¢
ta czgs¢ zaje¢ takze ze wzgledu na réznorodne ksztalty
powstajace w wyniku rysujacych si¢ toréw.

Ciekawym stato si¢ rowniez czy kto§ w ogdle podjat
si¢ budowy eliptycznego stotu bilardowego, a co wigcej, czy
rozgryzl, jak na takim stole gra¢, aby wygra¢. Szukajac
rozwigzania, studenci natrafili na film
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(https://www.youtube.com/watch?v=4KHCuXN2F3I), ktéry
wiele w tym temacie wyjasnia.

You@R" -

A Game for the Ellptical Pool Table - Numberphile

Rys. 7. Scena z filmu prezentujacego gr¢ na bilardzie eliptycznym

Obserwujac w zyciu codziennym zderzajace si¢
samochody, wielu z nas na pewno zastanawialo si¢, dlaczego
nie zostaja one w miejscu zderzenia, lecz przemieszczaja si¢
np. kilkadziesigt metréw dalej. Zwigzane jest to na pewno
z przekazywaniem energii kinetycznej, jaka posiadajg te
samochody w zwigzku z uzyskang w czasie jazdy
predkoscig. Cze$¢ energii w czasie zderzenia zostaje
przekazana mig¢dzy pojazdami, a cz¢$¢ powoduje whasnie ich
przemieszczenie az do zatrzymania.

Studenci, chcac zastanowi¢ si¢ nad powyzszym
problemem, postanowili  przeanalizowa¢  nastgpujace
przypadki:

e samochody jadg w tym samym kierunku;
e samochody jadg w przeciwnym kierunku;
e jeden z samochodéw stoi w miejscu;
*  samochdd uderza w $ciang budynku.

Kupujac mini modele samochoddéw, postanowili
przeprowadzi¢ seri¢ do$wiadczen pozwalajacych na
sformulowanie odpowiednich wnioskéw. Umieszczajac
filmiki w Internecie pomogli zrozumie¢ tez wielu innym
osobom z jakim prawem mamy tutaj do czynienia.

Jest to tak zwane prawo zachowania pedu, ktére méwi,
ze calkowity ped uktadu izolowanego jest staty. Prawo to
wykorzystywane jest rowniez w omawianym wczesniej
bilardzie.

Podczas realizacji powyzszych do§wiadczen, nasungto
si¢ wiele pytan zwigzanych ze zjawiskiem tarcia, ktdre
studenci uznali za warte rozwazenia:

*  Co to wlasciwie jest tarcie?

e  Czy mozliwe byloby zycie bez tarcia?

» Jakie znaczenie w transporcie ma tarcie?

e Czy istnieje jaki§ zwigzek miedzy

a przyczepnoscia?

tarciem

3. WNIOSKI

3.1. Whnioski studentéw z przeprowadzonych warsztatow
Symulacja dala poglad na nowe rozwigzania dla gry,
stymulowata dzieci do dalszego eksperymentowania oraz

rozwijata ich wyobrazni¢. Polgczenie zabawy z nauka
pozwolito im spedzi¢ czas efektywnie, ale bez zbe¢dnej i zbyt
trudnej do zrozumienia teorii. Manualne wykonywanie
doswiadczen i obserwacja skutkéw rozszerzylo horyzont
postrzegania zastosowania mechaniki/matematyki/fizyki do
normalnego zycia. Wiedza zdobyta na warsztatach moze
zosta¢ wykorzystana w dowolny sposéb, ale zdobyta
umiejetno$¢  przewidywania efektéw dziatania jakiego$
prawa sprawita, ze dzieci staly si¢ jeszcze bardziej ciekawe
otaczajacego Swiata.

4.2. Wnioski z wprowadzenia projektow

Z opisanych przykladéw wynika, ze chetnym nie
brakuje pomystéw i jedynym ograniczeniem przy realizacji
podobnych projektéw jest brak czasu, by méc zrealizowaé
wszystkie. Jednak te, ktére zostaly juz zrealizowane (opisane
i co wigcej — wcielone w zycie) pokazuja, ze warto takie
zadania kontynuowaé. Daje to olbrzymia satysfakcje
z dobrze wykonanej pracy i duzo lepsze zrozumienie zjawisk
— wszak umiejetno$¢ wytlumaczenia pojgcia/wzoru/prawa
daje pewnos¢, ze sami juz je rozumiemy.

Wspodlpraca ze studentami, ktérzy jako wolontariusze
pomagaja w prowadzeniu warsztatOw na LUD pokazuje, ze
podanie im pewnego tematu lub akceptacja ich wilasnego
pomystu, otwiera przed nimi drzwi wyobrazni — zaczynaja
odnajdywa¢ w  zwyczajnych  sytuacjach  elementy
pochodzace z réznych dziedzin i sami prébuja je zglebiac,
by po pierwsze wiedzie¢ wigcej, a po drugie moéc to
thumaczy¢ ich nastgpcom.

Publikacja nie zawiera pelnych opiséw projektow
przedstawionych przez studentow. Prezentuje natomiast
efekty budowania ich zaangazowania poprzez prace nad
projektami: opisy konkretnych zaje¢ przygotowanych we
wspolpracy z wyktadowcg i przeprowadzonych na £odzkim
Uniwersytecie Dziecigcym. Dziatania studentdw pokazuja,
ze takie rozwijajace projekty nalezy kontynuowac; a oprécz
zdobywania wiedzy, mozna z nich czerpa¢ réwniez wiele
radosci.
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BUILDING STUDENTS ENGAGEMENT

The publication presents a way of building students engagement through preparing projects and explaining the gained
knowledge. Reaching the target was possible due to combining PBL and WebQuest. The examples of the projects show that
the students not only got to know many new facts/theorems, but they also worked on quite well known ideas. While
analysing different problems, they found many aspects that could be considered in their analyses. The presentations prepared
by the students during their work on the projects were not described in detail. An extra value that their engagement brought
was highlighted. A list of workshops based on the problems prepared by the students was later compiled. The students of the
Mechanical Faculty of Lodz University of Technology showed that they could not only explain normal situations by using an
advanced theory, but they could also translate scientific laws to young people.

Keywords: engagement, project.
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Streszczenie: Innowacje to nowa warto$¢ lub jakos¢
wprowadzana by osiagna¢ lepsze rezultaty. Peter F. Drucker
definiuje innowacje, jako okazje do nowych przedsigwzigc
iuslug. Innowacja stymuluje zmiang. Ta =z kolei jest
nieodlacznym elementem $wiata inzynieréw, dynamicznego,
skomplikowanego i odpowiadajacego na rosnacy popyt nowych
rozwigzan technologicznych. Przemyst 4.0 staje si¢ faktem,
aumiej¢tno$¢  szybkiego reagowania uczelni na zmiany
w otoczeniu jest niezbedna. Jak w ten $wiat wprowadzié
absolwenta uczelni wyzszej? Jak wykreowaé lub rozwinaé
w nim umiejetnosci i kompetencje potrzebne na wspdtczesnym
rynku pracy? Na przytoczone pytania postaraja si¢ odpowiedzie¢
w niniejszym artykule autorki referatu. Artykul rekomenduje
podejécie do skutecznego ksztalcenia w $wietle uzyskanych
wynikéw badan.

Stowa Kkluczowe: innowacyjne formy ksztalcenia, student-
centred learning, problem based learning.

1. WSTEP

Dlaczego student  kierunku  inZynierskiego
bezblednie odpowiada na skomplikowane pytanie,
a zamyka si¢ na inne niewyuczone rozwigzanie? Dlaczego
na pytanie Ilu inzynieréw potrzeba do wymiany
zarowki?” Styszymy odpowiedz dotyczaca liczby
pracownikow, a nie kwestii samego problemu, ktérym jest
oswietlenie. Wspolczesnie problemem nie jest brak
wiedzy twardej, t¢ student potrafi uzyska¢ z dostepnych
zrédel, problemem jest selekcja informacji i definicja
problemu. Identyfikacja zagadnienia jest kluczowa
w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich, dlatego
podjeto prébe okreslenia cech sprzyjajacych rozwojowi
umiejetnos$ci 1 kompetencji umozliwiajacych, studentom
kierunkéw technicznych, skupienie si¢ na istocie
studiowania,  poszukiwaniu rozwigzan, akceptacji
i asymilacji w zmieniajagcym si¢ dynamicznie otoczeniu
oraz otwarcie si¢ na edukacj¢ w $rodowisku
mi¢dzynarodowym oraz za pomocg nowych narzedzi.

Zmiana jest nieodiagcznym elementem $wiata
inzynieréw, dynamicznego, skomplikowanego
i odpowiadajacego na rosnacy popyt nowych rozwigzan
technologicznych. Ciagly rozwdj technologii implikuje
konieczno$¢ zmian w przygotowaniu absolwenta na rynek
pracy [1], co z kolei zwigzane jest z modyfikacjg systemu
ksztalcenia studentéw. Uczelnie powinny tworzy¢
programy nauczania biorgc pod uwage wymagania rynku

e-mail: kkurowska@rekt.pw.edu.pl

e-mail: agnieszka.kaczmarek@pg.gda.pl

pracy, ktore znalazlty swoje odzwierciedlenie m.in.
w standardach ksztalcenia [2]. Koniecznos¢ wdrazania
innowacyjnych metod nauczania byta dyskutowana
i podkre$lana przez Ministréw Nauki podczas Konferencji
Ministréw Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego
(EOSW) w Erywaniu, ktéra odbylta si¢ w maju 2015 roku.
W  komunikacie przeczyta¢ mozemy, ze ,4 glowne
priorytety dzialan Ministréw to:
* poprawa jakoSci i przydatnoSci procesu uczenia si¢
oraz nauczania;
e wsparcie zatrudnialno$ci absolwentow podczas
calego ich zycia zawodowego;
e tworzenie wigkszej integracji w ramach naszych
systemow;
e wdrazanie uzgodnionych reform strukturalnych;” [3].
Z punktu widzenia zalozen ponizszej pracy,
kluczowe sa dwa pierwsze elementy. Kolejnym waznym
watkiem sg obszary poszukiwania nowych celow
wspdtpracy wramach EOSW, a  wéréd nich
najwazniejszy: innowacje w ksztalceniu, w tym
wykorzystanie technologii cyfrowych [3].

2. INNOWACJE W KSZTALCENIU INZYNIEROW

Innowacyjne formy ksztalcenia w  edukacji
inzynierdw to propozycja nowych pomystéw uzyskania
zakladanych  efektow  ksztalcenia 1  pobudzenia
kreatywno$ci i motywacji do samorozwoju studentow
kierunkéw inzynierskich.

Metody stuzace rozwojowi ww. kompetencji to
metody aktywizujace wyrdznione w pedagogice ze
strategii ksztalcenia poszukujacego (problemowego) [4].
Poréwnanie wybranych strategii ksztatcenia: podajacego
i poszukujacego przedstawiono w tabeli 1. Obie strategie
maja swoje wady i zalety w odniesieniu do ksztalcenia
akademickiego, stad warto projektujac proces ksztalcenia
stworzy¢ hybryde obu typéw taczaca mozliwie jak
najwiecej cech zwigkszajacych skuteczno$¢ uzyskania
zakladanych efektéw ksztatcenia.



Tabela 1. Porownanie wybranych strategii ksztalcenia

Ksztalcenie poddajace

Ksztalcenie poszukujgce

Wiedza jest
przekazywana w postaci

Student wlasng praca
zdobywa wiedze

i umiejetnosci,
okresla problem,
stawia i weryfikuje
hipotezy

uporzadkowanego zbioru
informacji
i algorytméw dziatan
Bierna rola uczacego
Aktywizacja studenta

Ekonomiczne Kosztowne
Duza liczba informacji Ksztalcenie
przekazywana jest zindywidualizowane,

w stosunkowo krétkim
czasie znacznej liczbie
stuchaczy

male grupy robocze

Zrodto :opracowanie wiasne.

Student-Centred Learning (SCL) to model idealnie
wpisujacy si¢ w ksztalcenie poszukujace. Cechy
charakterystyczne modelu to:
e Spersonalizowana nauka, uszyta na miar¢ jak
u dobrego krawca, jest dedykowana do
danego zadania, wygodna, praktyczna
i uzyteczna. Kluczowa jest tu rola,
wyktadowcy, ktéry musi znaé¢ swoich
podopiecznych i stworzy¢ z nimi relacje,
pozwalajaca na wlasciwy dobdr narzedzi
dydaktycznych,
* Nauka oparta jest na rozwoju kompetencji,
e Proces nauczania moze odbywaé = si¢
w dowolnym czasie i miejscu, co z kolei
oznacza, ze koniec jednostki lekcyjnej nie jest
réwnoznaczny z koncem przyswajania
wiedzy.
SCL wykorzystuje innowacyjne metody i narzg¢dzia
ksztatcenia, m.in.:
*  Problem Based Learning (PBL)

*  Research Based Learning (RBL)

*  Work Based Learning (WBL)

*  Design Thinking (DT)

*  otwarte zasoby edukacyjne

*  Massive Open Online Courses (MOOC)

Tradycyjny model ksztalcenia TCL (teacher centered
learning) okre$li¢ mozna, jako: wykladowca, katedra,
tablica, tawka, prace domowe i czas odmierzany
jednostkami dydaktycznymi. Poréwnanie tych dwoch
modeli przedstawiono na rysunku 1.

European Students Union (ESU) od kilku lat stara
si¢ propagowa¢ 1 wdraza¢ ide¢ SCL [5], ktora
reprezentuje ~ zardwno  postawy jak 1 kulturg
innowacyjnego podejscia szk6t wyzszych do ksztalcenia
oraz komunikacji mi¢gdzy nauczycielem a studentem. Idea
to  sygnalizowana byla  wProcesie = Bolonskim,
a konieczno$¢ jej wdrazania podkreslono w Komunikacie
Ministréw z Leuven/Louvain-la-Neuve w 2009 r. [6]

Zgodnie z tym komunikatem uczelnie powinny
wzmacnia¢ misj¢ dydaktyczng we wszystkich trzech
cyklach ksztafcenia, wdrazajac nowe podejScie do
nauczania, zmieniajagc pozycje osdb uczacych si¢ oraz
ewaluujac na biezaco programy ksztalcenia w oparciu
o rozwdj procesu ksztalcenia, z udzialem interesariuszy
wewnetrznych i zewngtrznych.

C e ) oosmocme
- ~_ WIEDZA ) DOSWIADCZENIE
. N A

/ ~ N \iji \'\7’//

S

/( wmesoomen = 4(’4‘% \ (" wykeabowea )

/ _ 0 \ \\ D,
N ]
N L o000

) /57 N J N J K_/
/3] = >
PRACA 13/ )
NovwiAna &/ ( /\ GRUPA STUDENCKA ( )
g LUB W ZESPOLACH K//‘ / N ~—
., STUDENCKICH  / (/f\) NN ( /\\)
( (
/ PN N N

Rys. 1 Poréwnanie tradycyjnego modelu ksztatcenia
z SCL (rysunek po lewej). Zrodto :opracowanie wiasne.

3. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan byly umiejetnosci i kompetencje
studentow 1 roku I semestru I stopnia studidw
stacjonarnych na kierunkach technicznych. Badaniem
objeto 259 o0s6b studiujagcych w Polsce, Polakéw
i obcokrajowcoéw, obu pici. Studenci wypetniajacy ankiety
sa absolwentami szk6ét ponadgimnazjalnych zaréwno
o profilu ogélnoksztalcacym jak 1 branzowym.
Szczegdtowe dane dotyczace udzialdw poszczegdlnych
grup w badaniu przedstawiono w tabeli 2. Badanie
poprowadzone zostalo technika ankiety, przy uzyciu
narzedzia, jakim jest kwestionariusz ankiety.

Tabela 2. Specyfika grupy bioracej udziat w badaniach
pilotazowych.

= B 2 é s E
g € 2 8§ 5 B

C = 258 £ 3

= 2= =

Polacy 80 | 21 | 79 | 97 3
Obcokrajowey” 20 | 14 | 86 @ 69 | 22

* - 9% ankietowanych deklarowata ukonczenie innego typu
szkoty ponadgimnazjalnej
Zrodto :opracowanie wtasne

Zapytano studentéw, jakie umiejetnoSci i kompetencje
chcieliby posiada¢ po zakonczeniu studidéw, a ktére w ich
ocenie beda im potrzebne w przysziej pracy inzyniera.
Poséréd odpowiedzi najczesciej powtarzaty sig:

e Samomotywacja/ Motywacja do pracy

*  Woystagpienia publiczne

e Dobra znajomo$¢ jezykéw obcych

* Radzenie sobie ze stresem

e  Znajomo$¢ programéw branzowych, narzedzia

IT

e Zarzadzanie czasem

*  Podejmowanie decyzji

*  Dobra komunikatywnos¢

*  Umiejetnosci migkkie.

Warto doda¢, ze 80% ankietowanych uczestniczylo
w szkole ponadgimnazjalnej w zajeciach
z przedsigbiorczosci, a tylko 57% ankietowanych
bioragcych udzial w tych zajeciach uwaza je za przydatne
i warto$ciowe.

Na podstawie dotychczasowych badan Doroty
Piotrowskiej [7], prowadzonych przez zesp6ét na
Politechnice w Donostia-San Sebastian [8] oraz raportéw
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i opracowan poswigconych oczekiwaniom pracodawcéw
wobec absolwentéw uczelni wyzszych [9] i [10] autorki
zaproponowaly 15 umiejetnosci i kompetencji, ktére
poddano samoocenie przez ankietowanych. Uczestnicy
badan pilotazowych przeprowadzonych na Politechnice
Gdanskiej i Warszawskiej w skali od 1 do 7 mieli ocenié¢
swoje umiejetnosci. Oceny dokonywali w kilku
obszarach. Zestawienie wynikdw umieszczono w tabeli 3.
Nastgpnie rozdzielono umiej¢tnosci od kompetencji.
Podziat wynikal ze specyfiki ocenianych cech [11].
Umiejetnosci, zdefiniowano, jako cechy nabywane
w trakcie rozwoju i nauki nowych rzeczy. Umiej¢tnosci
nie sa zwigzane z naszymi pogladami, emocjami czy
przekonaniami.

Poswigcajac okreslong ilo§¢ czasu i zaangazowania
kazdy czlowiek moze nauczy¢ si¢ danych umiejetnosci.
Oczywiscie  predyspozycje i  talent  stanowia
uwarunkowanie uzyskania okreslonego poziomu danej
umieje¢tnosci.

Samoocena wmiejetnosci

Rozwigzywanie problemow

WNioSKOWENIE
-

Crielenia sie pomystamiz innymi ———
—

Praca wzespole
—

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

MQ0Ocena ] ®™Ocena6 “Ocena’ ®Ocenad ®Ocena3 ®Ocena 2 ®Ocena |

Rys. 2a. Ocena wybranych umiejetnosci studentéw

Oceniane umiej¢tnosci studentéw 1 roku przedstawiono
na rysunkach 2a i 2b.

Tabela 3. Samoocena umiejetnosci i kompetencji ankietowanych

Samoocena umiejetnosci

Znajomos obstugiMS Offie  p——
—

Znajomo jg7ykaohiezo  p————
=

Radzena sobie 22 Stresem e ———
-

J——

Wystapienia publicne  me——__
——
[R—

Robienie NOtGtek | ————
—

0%

20%

30%

% U

0% 3% 5%

10% 15%

mOcena? Ocena 6 Ocena5 mOcenad mOcena3d Ocena? mOcenal

Rys. 2b. Ocena wybranych umiej¢tnosci studentéw

Kompetencje zdefiniowano, jako cechy zwigzane ze
sposobem myslenia, tworzenia relacji oraz sposobem
dziatania. Kompetencje determinuja funkcjonowanie
czlowieka. Wplyw na nie ma motywacja, przekonania,
do$wiadczenia, zdolnosci oraz emocjonalno$¢.
Kompetencje nie sa stale przez cale zycie, mozna je
rozwija¢ 1 trenowaé. Wyniki samooceny kompetencji
studentéw w 6 obszarach zaprezentowano na rysunku 3.

Samoocena kompetencii

Zawieranie nowith Majomoscl  m———
—
_—

Podejmowanie decyzji  |—

Smiatosc i odwaga do zadawania pytai
wykdadowey

Notywac)a do pogiebiania nauki  ——

Motywac)a do pracy wiasng] na studiach  ——

Kreatywnosd e ——
—
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
B Ocena? Ocena b Ocena5 ®Ocenad mOcena3 Ocena2 W Ocenal

Rys. 3. Ocena kompetencji studentéw
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5| S| &| 2%|3%| =g PEPEE|EET| Y & E|zE| T2l F°|e@
g £ cE| TE 2l = T | ENF|E gl 3| 87| EEl 9 |SE
o W) 2 'E g & 2, 3 ) 2 "8 N 5 @ 8
o) = =
1 347 | 425 7,34 347 | 4,63 0,77 1,54 6,95 347 | 11,58 | 1,54 2,70 0,77 0,77 5,79
2 5,79 7,34 | 13,51 | 7,34 8,88 4,25 3,09 16,60 | 11,97 | 20,08 | 6,18 4,25 7,34 2,70 9,27
3 | 1429 | 14,67 | 15,83 | 14,29 | 17,76 | 8,11 | 10,04 | 25,10 | 1544 | 19,31 | 5,79 7,34 | 17,37 | 7,72 13,13
4 116,99 | 18,15 | 22,78 | 17,37 | 26,64 | 23,17 | 17,76 | 18,15 | 22,78 | 14,67 | 26,64 | 15,83 | 18,92 | 9,27 21,62
5 | 27,03 | 28,57 | 16,22 | 28,57 | 17,76 | 25,48 | 31,66 | 11,97 | 22,78 | 16,60 | 27,80 | 22,78 | 21,62 | 24,32 | 17,76
6 | 18,53 | 16,60 | 12,36 | 17,76 | 14,67 | 23,94 | 23,55 9,65 13,13 | 10,04 | 18,53 | 25,10 | 16,60 | 20,46 | 14,29
7 | 1042 | 8,11 8,49 7,34 6,56 | 10,81 | 8,88 9,65 7,34 5,02 | 10,04 | 18,53 | 10,04 | 1042 | 11,97
bd | 3,47 2,32 3,47 3,86 3,09 3,47 3,47 1,93 3,09 2,7 3,47 3,47 7,34 | 24,32 6,18
Zradto :opracowanie wlasne
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Ciekawe okazalo si¢ zestawienie wynikéw studentow
przyjezdzajacych do Polski na studia z naszymi
obywatelami. =~ Por6éwnanie = ocenianych  kompetencji
zestawiono na rysunku 4.

Porownanie kompetencji grupy polskiej i obcokrajov

Zawieranie nowych znajomosci I I
Podejmowanie decyzj | I

Smiatost | odwaga do zadawania pytan... il s | ]
Motywacja do pogteb@nia nauki  IIKREGG_ |
Motywacja do pracy whasnej nastudiach I I
Kreatywnost |

Zawieranie nowych znajomosci PL - IS |
Podejmowanie decyzji PL  Inn |

Smigtost | odwaga do zadawania pytar... 1l s | e
Motywarja do pogtebiania nauki PL - Il ] |
Motywacja do pracy wiasnej nastudisch PL - 1 ] |
KreatywnosC PL m

mOcenal Ocena2 mOcena3 mOcenad o« Ocenas Ocenat mOcena?

Rys. 4. Por6wnanie kompetencji ankietowanych grup
4. DYSKUSJA WYNIKOW

Dokonujac analizy samooceny studenckich
umiejetnosci konieczne jest uwzglednienie zjawiska efektu
ponadprzecigtnosci dobrze znanego psychologii spoteczne;.
Tendencja ta widoczna jest w wynikach badan pilotazowych.
Grupa okoto 50 % ankietowanych studentéw ocenia si¢
w dowolnym obszarze ponad $rednig wartos¢ tj. powyzej 3,5
w przyjetej skali oceny.

Szczegélng uwage nalezy zwrdéci¢c na odpowiedzi
respondentéw odnoszace si¢ do ich $miatoSci i odwagi
w zadawaniu pytan wyktadowcy oraz ich ocen¢ umiejetnosci
zwigzang z wystgpieniami publicznymi. Te dwa elementy
znacznie odbiegaja od Sredniej. Studenci wyraznie wskazuja,
ze brak im tych kompetencji i umiejetnosci. 48,65%
badanych okresla swoja $mialo$¢ do zadawania pytan
wyktadowcy w skali 1-3, czyli ponizej $redniej, wlaczajac
oceng $rednig (4) daje nam to procentowo w sumie 66,8%
ankietowanych. Poréwnywalne wyniki wystepuja
w przypadku wystapien publicznych tj. skala 1-3 50,97%,
wlaczajac $rednia ocen¢ 4, uzyskujemy 65,64%. Obie te
cechy w znaczny sposoéb wplywaja na proces studiowania,
stad konieczno§¢ wlaczenia nauki tych aktywno$ci juz na
poczatku studiéw. Rozszerzajac obserwacje o umiejetnose
robienia notatek (53,93% ocenilo si¢ w skali 1-4) mozemy
uzna¢, ze studenci maja zasadniczy problem ze
studiowaniem, rozumianym jak proces sktadajacy si¢ z pracy
z wykladowca, samodzielnej pracy nad omawianym przez
wykladowce zagadnieniem oraz z wejsciem w interakcje
z wykladowcg. Ktéry nie majac informacji zwrotnej od
studenta o problemach ze zrozumieniem tresci moze
zaktadaé, iz material nie stanowi problemu dla naszych
ankietowanych.

Opisane wyniki ocenianych cech tacza si¢ bezposrednio
z kolejnymi dwoma: motywacjg do poglebiania nauki oraz
motywacja do pracy wlasnej. Motywacja do pracy
u wigkszosci respondentéw (59,46% praca wlasna, 57,9 %
poglebianie nauki) jest ponizej $redniej. Co stanowi
wyzwanie dla wyktadowcow.

Ciekawe wydaja si¢ wyniki zwiazane z obstuga
oprogramowania MS Office. Ankietowane pokolenie od
najmtodszych lat miato dostep do PC, a informatyka jest
przedmiotem realizowanym w szkole ponadgimnazjalnej
i gimnazjum, a mimo to pod koniec pierwszego semestru
studidw w uczelniach technicznych swoje umiejetnosci 27%
studentow ocenia w obszarach 1-3. Mozna by si¢
spodziewa¢ wynikdw na wyzszym poziomie.

Deklarowana znajomo$¢ jezykow obcych oceniana jest
u wigkszo$ci w przedziatach 5-7. Warto wspomnie¢, iz 55%
ankietowanych deklarowato znajomo$¢ dwéch jezykoéw, zas
8,5 % trzech lub wigcej. Posréd najczeSciej wymienianych
jezykéw obcych pojawialy sig: angielski, hiszpanski,
niemiecki, rosyjski, wloski, portugalski czy francuski.
W dobie globalnych rynkéw znajomo$¢ jezyké6w obcych jest
niezwykle pozadana.

Studenci wysoko ocenili réwniez siebie w kontekscie
zawierania nowych znajomo$ci. Pytanie to zostato
postawione, jako otwarte i dopuszczajace wszelkie kanaty
zawierania znajomos$ci, w tym media spoleczno$ciowe czy
grupy internetowe. W dalszych pracach badawczych autorki
planuja rozdzielenie analizy tej kompetencji na Srodowisko
rzeczywiste oraz kontakty zawierane on-line np. poprzez
udziat w MOOC-ach.

Na podstawie kwestionariuszy ankiet oceniano
Polakéw oraz studentéw, ktérzy opuscili rodzinne domy i
podjeli nauke w obcym kraju. Obcokrajowcy zdecydowanie
wyzej oceniali swoje kompetencje we wszystkich sze$ciu
ocenianych obszarach. Poréwnanie wynikéw obu grup
przedstawiono na rysunku 4. Mozna by postawi¢ hipoteze, iz
zmiana warunkéw otoczenia i konieczno$¢ nauki w obcym
jezyku oraz odnalezienie si¢ w nowym otoczeniu sprzyja
rozwojowi postaw i poszerza horyzonty. Stad w dalszych
pracach badawczych autorki planujg rozszerzy¢ badania

o doswiadczenia studentdéw wyjezdzajacych na studia
w ramach programé6w wymian studenckich.
Autorzy raportu ,Biznes dla edukacji” [12] na

podstawie badania Bilans Kapitalu Ludzkiego w Polsce
wskazuja na niedob6r wykwalifikowanych pracownikéw
wynikajacy z niedopasowania kompetencji i kwalifikacji
kandydatéw do oczekiwan pracodawcéw. Wyniki badan
pokazuja, iz pomimo bezrobocia 3/4 firm poszukujacych
nowych pracownikow ma problemy 2z rekrutacja.
Pracodawcy bioragcy udziat w badaniu posréd czynnikéw
wplywajacych na zatrudnialno$¢ kandydatéw, podaja nie
tylko dokonywane przez nich wybory $ciezek edukacyjnych,
ale réwniez, jako$¢ ksztalcenia praktycznego oferowana
w toku edukacji formalne;.

Rozbieznos¢ uzyskiwanych kwalifikacji zawodowych
kandydatéw i oczekiwan pracodawcéw stanowi wg autoréw
ww. raportu realne zagrozenie nie tylko dla oséb
rozpoczynajacych zycie zawodowe, lecz takze dla rozwoju
przedsigbiorstw. Dla nich pozyskiwanie mtodych talentow
w przysztosci moze okazaé si¢ jeszcze trudniejsze niz dzis,
ze wzgledu na prognozowane zmiany w strukturze wieku
ludnosci  Polski.  Potwierdzeniem powyzszego  jest
zestawienie deficytowych umiej¢tnosci i kompetencji
w oczach pracodawcOw zamieszczone na rysunku 5.

w kontekscie prezentowanych wynikoéw,
uwzgledniajac krajowe uwarunkowania akademickie uczelni
technicznych oraz specyfike studidow rekomenduje si¢
upowszechnienie wprowadzania semestru projektowego na
pierwszym roku studiow oraz = zwigkszenie zajeé
dydaktycznych realizowanych w oparciu o problem tj. PBL
(Problem based learning ).
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Umiejetno$¢ faczenia teorii z praktyka 45%
Umiejetnos¢ organizacji pracy 37%
Umiejetnos¢ obstugi klienta/kontaktu z klientem 34%
Umiejetnos¢ rozwiazywania probleméw
Znajomos jezykéw obeych 30%
Umiejetnosci interpersonalne 24%
Kreatywnos¢ 23%
Umiejetnos¢ pracy w grupie 2%

Umiejetno$¢ dostosowania sie do zmian w otoczeniu 22%

Rys. 5. Deficytowe umiejetnosci i kompetencje w oczach
pracodawcéow [12]

PBL to metoda pracy ze studentami podzielona na
etapy, ktore przedstawiono na rysunku 6. Praca przebiega w
matych grupach pod okiem tutora- wyktadowcy. Posréd
studentow wybierany jest lider/moderator pracy zespotu,
sekretarz, ktoéry notuje ustalenia i wypracowane informacje
przez grupeg, by nic nie zostalo pominigte

Etap 1

przedstawione studentom

zadaniz/problemu do analizy

i s2czegotowego omowienia

N\

Etap 2
Erupa ocenia posiadane
informacje, ckreslacele
poznawcze | podzistpracy

/

Y

Etap 4

wspolna agregacja danych
i rozwigzywanie prablemu

\

Etap 3
praca indywidualna

Rys. 6. Etapy pracy grupy studenckiej metoda PBL
Zrodto: opracowanie wtasne

Etap 1 pokazuje czym jest praca grupowa, pozwalajaca
na rozwijanie umiej¢tno$ci komunikacji i1 dyskusji na
argumenty, burze¢ moézgéw, okreslnie matych zadan, celow
czy probleméw. Etap 2 to wspdlne okreslenie co wiemy, jaka
grupa posiada wiedz¢ i doswiadczenie na temat zadania,
jakie sa przyczyny i skutki wystgpowania analizowanego
problemu. Nastepnie okreslane sg tzw. ‘learning goals’, czyli
cele poznawcze i ustalany podzial pracy. Kolejny etap PBL
charakteryzuje si¢ poszukiwaniem odpowiedzi poprzez prace
indywidualng na wszystkich dostgpnych kanatach: materiaty,
biblioteka, eksperci, multimedia, instytucje zwigzane
z problemem itp. Etap 4 stuzy agregacji danych podczas
wspoOlnej wymiany informacji w celu poszukiwania
rozwigzania, uzupetianie informacji niepodzielone;.

Takie podejscie pozwala na nauke nie tylko faktow, ale
réwniez wymaga myS$lenia, poszukiwania rozwigzan,
wspotpracy, konstruowania wnioskéw i informacji zwrotnej,
dzigki temu mozna nauczy¢ si¢ wigcej, poprzez praktyke
i sesje tutorskie. Pozwala to rdwniez pozna¢ opinie innych
i nauczy¢ si¢ szacunku do odmiennych pogladéw.

Doswiadczenia mig¢dzynarodowe wskazuja = wiele
odmian PBL: Design based learning, Active Learning,
Collaborative Learning, Inquiry-based Learning, Cooperative
Learning, Peer Led Team Learning, Team-based Learning,

Peer Instruction, Inquiry Guided Learning, Just-in-Time
Teaching, Small Group Learning.

Ksztalcenie na poziomie akademickim jest realizowane
metoda PBL m.in w Aalborg University, Maastricht
University, Eindhoven  University of Technology,
Politechnice Lo6dzkiej czy Politechnice Warszawskiej.
Niektére znich posiadaja zajecia dodatkowe prowadzone
wtej metodyce, cze$¢ z uczelni wlaczyla PBL do
programéw ksztalcenia jako kursy, inne za$, jak Aalborg
University zorganizowalty caly cykl ksztalcenia oparty o t¢
metodyke [13]. Aalborg, jako jeden z dwodch osrodkow
posiada Centre For Problem Based Learning In Engineering
Science And Sustainability pod auspicjami UNESCO.

Przyktadem realizacji zaje¢ w metodzie PBL w Polsce
jest kurs realizowany na Politechnice Warszawskiej przez
zespot rektorski ds. innowacyjnych form ksztalcenia INFOX
PW pn. Kreatywny Semestr Projektowy (KSP). Studenci
pracuja w 5-8 osobowych zespotach i ucza si¢ rozwiazujac
rzeczywisty problem, zlecony przez Urzad Miasta
Stotecznego Warszawy oraz przedsigbiorcow. Nad kazdym
zespolem czuwa opiekun - tzw. facylitator, ktéry prowadzi
studentéw przez proces rozwigzywania zadania.

Projekt KSP skierowany jest do studentéw Politechniki
Warszawskiej z r6znych wydziatéw. Celem jest stworzenie
warunkéw pracy, z jakimi absolwenci moga mie¢ do
czynienia rozpoczynajac prace¢ w zespotach projektowych
w przedsigbiorstwach. Studenci sg dobierani w grupy, ktére
nie znaja si¢, sa z réznych wydzialéw, uzywaja réznego
jezyka komunikacji.

Zajgcia  realizowane sa co semestr, zgodnie
z zaplanowanym  wcze$niej  harmonogramem,  ktéry
przewiduje:

* Kick-off Weekend, w ramach, ktérego studenci
poznaja metody i narz¢dzia pracy w grupie;
e cotygodniowe spotkania dla wszystkich grup
réwnolegle, celem wymiany do§wiadczen;
» spotkania grup z tutorami;
» pracg zespolowa w terenie lub udostepnionym na
caty semestr pokoju;
* poléwkowa oceng oraz gale
7 prezentacjami prototypOw i raportow.
Dzigki pracy w zespole nad konkretnym problemem
zleconym przez przedsigbiorstwo lub Urzad m. st. Warszawy
oraz uzywaniu rdéznych metodyk 1 narzedzi studenci
rozwijajg szereg umiejetnosci i kompetencji spotecznych.

finalowa

5. PODSUMOWANIE

Kluczowym aspektem wykorzystania nowoczesnych
form ksztalcenia w edukacji inzyniera jest pokazanie jak
tworzy¢ wilasng $ciezke nauki, moderowang przez kadre
akademicka jednak pozwalajaca, przy zaangazowaniu
studenta, przejs¢ do obszaru samodzielnej pracy
wykorzystujac dostepne zasoby. Wazne by przyszty inzynier
znat mozliwosci 1 potrafit wybra¢ wlasciwe dla siebie
rozwigzanie i droge rozwoju w przysztej pracy zawodowe;j.
Rolg uczelni jest pokazanie jak czyta¢ mape i tworzy¢ plany
wypraw, a nie wskazywa¢ jedyna sluszna droge. Sama
wiedza to za malo by rozwigzywaé wspélczesne problemy
inzynierskie w przemysle.
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INNOVATIVE TEACHING METHODS IN EDUCATION OF ENGINEERS

Innovation is the new value or quality introduced to achieve better results. Peter F. Drucker defines innovation as an
opportunity for new projects and services. Innovation stimulates change and is an integral part of the world of engineers,
which is dynamic, complicated and responding to the growing demand for new technological solutions. Industry 4.0 is
becoming a reality. Therefore the ability of the university to fast reaction on changes of economic conditions is essential.

How does in this world to introduce a graduate of a university? How to create or develop the skills and competencies needed
for today's labor market? The authors of the paper will try to answer on these questions. The article recommends approaches
to effective learning taking into account the results obtained.

Keywords: innovative techning methods, student-centred learning, problem based learning.
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Streszczenie: Celem artykulu jest analiza krytyczna mozliwosci
wykorzystania metod wielokryterialnych w projektowaniu szkolen
e-learningowych. Metody wielokryterialne, stosowane do wsparcia
procesu decyzyjnego, sa odpowiedzig na ztozonos$¢ wspéiczesnych
probleméw  rozwiazywanych w  warunkach niepewnosci,
niepelnych danych oraz zmieniajagcego si¢ otoczenia. Artykul
prezentuje analiz¢ literatury w aspekcie wykorzystania metod
wielokryterialnych we wsparciu e-learningu oraz koncepcje
wykorzystania metody Analitycznego Procesu Hierarchicznego
(AHP) w projektowaniu kursu e-learningowego.

Stowa  kluczowe:  e-learning, metody  wielokryterialne
wspomagania decyzji, analityczny proces hierarchiczny.

1. WSTEP

E-learning najkrécej mozna okresli¢ jako uczenie sig¢
przez Internet [1]. Ta forma edukacji jest coraz czeSciej
wybierana, w pordéwnaniu z tradycyjnymi metodami
nauczania, jako forma preferowana przez uczestnikow
ksztatcenia [2].

Na dynamiczny rozwdj e-learningu wskazujg dane
finansowe. Obecnie §wiatowy rynek e-learningu to ponad 50
mld. USD [3]. Warto przy tym zauwazy¢, ze caly czas
wykazuje on tendencj¢ wzrostowa. W ostatnich latach
sredni wskaznik wzrostu rynku e-learningu wynosit 7,6%,
przy czym dla rejonu Europy Wschodniej, do ktérego
w badaniu zostala wliczona Polska, byt on duzo wyzszy
i wynosit 16,9% [3].

Szkolenia e-learningowe posiadajg znaczacy potencjal
iliczne zalety, aby jednak uczestnik modgl si¢ o tym
przekona¢ muszg by¢ one prawidlowo przygotowane,
zgodnie z jego potrzebami. Prawidlowe zaprojektowanie
procesu edukacyjnego przyczynia si¢ do  wzrostu
popularno$ci edukacji on-line oraz do jej ciagtego
rozwoju [4].

Gtéwnym problemem zwigzanym z projektowaniem
szkolen e-learningowych jest zapewnienie ich odpowiedniej
jakosci 1 spelnienie oczekiwan uczestnikow. Warto
zauwazy¢, ze poszczegblne wymagania dotyczace nauczania
w formie e-learningu moga zmienia¢ si¢ w zaleznosci od
kontekstu szkolenia, a w szczegdlnosci charakterystyki os6b
uczestniczacych i rodzaju kursu [5]. Do osiagnigcia
pozadanych efektow e-learningu niezbedny jest dobdr
odpowiednich tresci szkoleniowych, zwrdcenie uwagi na
proces uczenia si¢, personalizacja e-learningu, a takze
wziecie pod uwage kultury uczenia si¢ i technologii jakimi
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dysponuja uczestnicy [6]. Wplyw na prawidlowe
zaprojektowanie szkolenia bgda miaty zaréwno czynniki
obiektywnie weryfikowalne tj. np. wyksztalcenie (osoby
z relatywnie niskim preferuja zwigzle tresci szkoleniowe)
[4], jak i czynniki subiektywne. Istniejg przy tym pewne
tendencje, przykladowo dla uczestnikéw tzw. ,szkolen
migkkich” i szkolen jezykowych jednym z najistotniejszych
czynnikéw jest mozliwos¢ kontaktu z trenerem, ktéra
w innych rodzajach szkolen nie odgrywa tak znaczacej roli
[4]. Z kolei uczestnicy szkolen zawodowych szczegdlna
uwage przywiazuja do wysokiej jako$ci materiatlow [4].

Zagadnienie projektowania 1 wlasciwego doboru
szkolenia dla grupy potencjalnych uzytkownikéw cechuje
si¢ wielowymiarowoscia. Przy projektowaniu szkolen nalezy
wzig¢ pod uwage preferencje danej grupy i kazdorazowo
dopasowa¢ metod¢ wspomagania decyzji do jej potrzeb.
Pomocne w tym moze by¢ zastosowanie —metod
wielokryterialnych.

2. WYKORZYSTANIE METOD
WIELOKRYTERIALNYCH JAKO WSPARCIA
DLA SZKOLEN E-LEARNINGOWYCH

2.1. Ewaluacja szkolen za pomoca metod

wielokryterialnych

Jednym z najczgéciej spotykanych w literaturze
zagadnien zwigzanych 2z e-learningiem, w ktorych
wykorzystywane sg metody wielokryterialne, jest ocena jego
efektywnosci [7]. Przeprowadzenie oceny pozwala na
okreslenie skuteczno$ci programu szkoleniowego
w osiagnigciu  wyznaczonych celé6w oraz ewaluacj¢
prowadzonych dziatan, w tym racjonalnosci wydatkowania
srodkéw finansowych [1]. Metody te pozwalaja na
zobiektywizowang oceng, okreslenie dobrych Iub ztych
dziatan w zakresie e-learningu, identyfikacj¢ btedéw oraz
wykrywanie potencjalnych zagrozen [7]. Dodatkowo metody
wielokryterialne umozliwiaja rdéwniez porOdwnanie e-
learningu z tradycyjnymi metodami szkoleniowymi [7, 8].

Tworzenie systemu oceny szkolen moze by¢ wspierane
przy pomocy rdéznych metod wielokryterialnych m.in.
DEMATEL [9] czy Analitycznego Procesu Hierarchicznego
(AHP) [10]. Uzycie metod wielokryterialnych pozwala na
kompleksowg analiz¢ jakos$ci szkolenia z uwzglednieniem
wielu czynnikéw tj. jako$¢ systemu informatycznego, jakos¢
przekazywanych informacji, jako$¢ ustug szkoleniowych i
ich atrakcyjno$¢ [9]. Mozliwo$¢ kompleksowej oceny jest



niezwykle istotna ze wzgledu na wazko$¢ podejmowanego
zagadnienia i jego wieloaspektowos¢.

Nieco inne zastosowanie metod wielokryterialnych to
prowadzenie badan szczegétowych danego aspektu,
przyktadowo satysfakcji ze szkolen uzytkownika platform
internetowych [11], czy tez oceny mozliwosci korzystania
poszczegdlnych uzytkownikéw z tej formy szkolenia [7].

2.2. Metody jako wsparcie w wyborze narzedzi
szkoleniowych

Wybér wiasciwego oprogramowania do e-learningu
jest kolejnym wyzwaniem, pojawiajacym si¢ przed
organizacjami, ktére decyduja si¢ na wdrozenie tej formy
ksztalcenia. Tego rodzaju systemy czesto sa rozwigzaniami,
ktérych  wprowadzenie do  organizacji laczy  si¢
z konieczno$cig poniesienia znaczacych wydatkéw. Moga
one by¢ zwigzane nie tylko z oprogramowaniem, ale réwniez
z zapewnieniem uczestnikom szkolenia odpowiedniego
zaplecza sprzgtowego.

Metody wielokryterialne s3 stosowane zaréwno do
wyboru, jak i do oceny oprogramowania dla e-learningu [12,
13]. Warto podkresli¢, ze ich uzycie jest mozliwe na réznych
poziomach wyboru narzedzi szkoleniowych. Zar6wno jako
wsparcia dla kompleksowego podjecia decyzji - przy czym
kryteria wyboru nie muszag w tym przypadku obejmowaé
tylko 1 wylacznie aspektow technicznych, mozliwe jest
wzbogacenie ich o zagadnienia ,,pedagogiczne” [7]. Jak
irdwniez poréwnania poszczegélnych elementéw danego
oprogramowania np. ocena tylko interaktywnos$ci systemow
szkoleniowych [7].

Metody wielokryterialne najcze¢Sciej uzywane sa do
tworzenia rankingéw, ktére umozliwiajg organizacji
Swiadomy wybdr narzedzi wparcia nauczania on-line.
Przyktadem moze by¢ uzycie metody TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) do
opisu oceny stron www oferujacych kursy e-learningowe
[12] lub ocena narzedzi e-learningowych metoda AHP [14].

Warto przy tym zauwazyC, ze zagadnienie zwigzane
z wyborem wlasciwego oprogramowania, z uwzglednieniem
samych kwestii technicznych platform szkoleniowych
dostepnych na rynku, nie jest zadaniem trywialnym.
Wiasciwy wybor platformy e-learningowej wymaga z jednej
strony znajomosSci technologii informatycznych, za$
z drugiej potrzeb i priorytetdw organizacji. W tym
przypadku réwniez mozliwe jest skorzystanie z szeregu
metod wspomagania decyzji tj. ELECTRE III, [15],
PROMETHEE 1I [16], AHP [17] czy z zastosowaniem
analizy GAIA wspomaganej analiza wrazliwos$ci [18]. Inne,
niz dotychczas wymieniane, metody wielokryterialne zostaty
zastosowane przy wspomaganiu decyzji wyboru otwartych
kurséw on-line tzw. MOOC (Massive Open Online Course)
oferowanych przez rdéznego rodzaju platformy. Badanie
dotyczace wyboru kurséw typu MOCC prowadzone byto
wéréd  studentéw  tajwanskich  uczelni  wyzszych
z wykorzystaniem metody WHAT/HOW [19]. Metoda ta
okazala si¢ skuteczna przy rozwigzywaniu tego zagadnienia.

2.3. Inne zastosowania metod wielokryterialnych

w e-learningu

Metody wielokryterialne znalazty réwniez
zastosowanie w innych obszarach dotyczacych e-learningu.
Moga by¢ one uzywane przy podejmowaniu decyzji
o znaczeniu strategicznym jak i réwniez zwyklych decyzji
organizacyjnych.

Decyzje strategiczng stanowi przykladowo wdrazanie
e-learningu jako jednego z narzedzi ksztalcenia na poziomie
szkoty =~ wyzszej. Taka  decyzja ~ma  charakter
wielowymiarowy 1 moze okaza¢ si¢ kluczowa,
w szczegdlnosci w przypadku organizacji, ktérej gtéwna
dziatalno$cig jest ksztalcenie [20]. W tego typu przypadkach
mozliwe jest wykorzystanie wielu metod wielokryterialnych
i tacznie ich na réznych etapach rozpatrywania danego
zagadnienia — implementacji e-learningu [21].

Z kolei przyktadem wsparcia procesu decyzyjnego na
najnizszym poziomie decyzyjnym jest wybor kursu e-
learningowego [7, 22]. Moze by¢ on dokonywany z punktu
widzenia potencjalnego uczestnika szkolenia. Przyklad
moze stanowi¢ wybdr kursu z zakresu programowania
z wykorzystaniem metody AHP [22].

Innym mozliwym zastosowaniem metod
wielokryterialnych jest dobér kurséw rekomendowanych dla
uzytkownikéw na platformach szkoleniowych na bazie
informacji opierajacych si¢ o wczeSniejsze szkolenia
(histori¢ uzytkownika) [23]. Warto zauwazy¢, ze to
zastosowanie posiada szerokie mozliwosci zastosowan,
rOwniez w innych rodzajach aplikacji informatycznych.

Podobne systemy s czesto wykorzystywane
w przegladarkach internetowych czy sieciach
spoteczno$ciowych.

Interesujagce  mozliwosci  daja  takze  metody

programowania liniowego, zostalty one wykorzystane m.in.
do obliczania stopnia trudno$ci pytan, a uzyskane
w pierwszym etapie wyniki zostaly nastgpnie wykorzystane
do  przygotowania  odpowiednich egzaminéw dla
uczestnikOw ksztalcenia na odlegtos¢ [7, 24]. Takie
podejscie pozwala na zindywidualizowanie stopnia trudnosci
i zwigkszenie przez to motywacji uczestnikow szkolenia.

Wsréd metod wielokryterialnych wykorzystywanych
w e-learningu najwigksza popularnoscig cieszy si¢ metoda
AHP [25]. Warto jednak zauwazy¢, ze coraz popularniejsze
staje si¢ wykorzystanie wielu metod w tworzeniu konkretnej
koncepcji dla e-learningu. Popularne jest acznie metody
AHP z FST (Fuzzy Set Theory) lub z innymi metodami
wielokryterialnymi [25]. Polaczenie dwoéch lub  wigcej
podejs¢ pozwala na osiggnigcie lepszych jakosciowo
rezultatdéw, dopasowanych do potrzeb danej organizacji,
niestety kosztem znacznego skomplikowania metody, co
czesto stanowi barier¢ w jej uzyciu.

3. MOZLIWQSCI WSPARCIA PROJEKTOWANIA
SZKOLEN E-LEARNINGOWYCH METODA AHP

3.1. Metoda AHP - procedura zastosowania

Metoda AHP zostata opracowana w 1970 roku przez
Thomasa L. Saatiego. Umozliwia ona dekompozycje
ztozonego problemu decyzyjnego oraz utworzenie rankingu
finalnego dla skofczonego zbioru wariantéw. Metoda ta
znalazla zastosowanie w wielu dziedzinach m.in.
zarzadzaniu, logistyce czy socjologii [26]. Pierwszym
krokiem w jej zastosowaniu jest okreSlenie struktury
problemu decyzyjnego w postaci drzewa hierarchicznego.
Nastepnie dokonuje si¢ wyliczenia preferencji dla kazdego
z badanych elementéw oraz poréwnanie parami ustalonych
kryteriow 1 subkryteribw - utworzenie tzw. macierzy
poréwnan. Ostatnim etapem zastosowania metody jest
interpretacja wynikdw. W artykule zostata przedstawiona
propozycja uzycia metody AHP w zakresie ustalenia
najistotniejszych kryteriow w projektowaniu kursu e-
learningowego.
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3.2. Przykladowa hierarchiczna struktura procesu
decyzyjnego dotyczacego projektowania szkolen
e-learningowych

Gléwnym celem podjetego zagadnienia badawczego
jest zaprojektowanie optymalnego, z punktu widzenia
uzytkownika, kursu e-learningowego. Proces rozpatrywany
jest z punktu widzenia preferencji danej osoby lub grupy
0s6b zamierzajacych podjaé ksztalcenie on-line. Pod uwage
zostaty wziete nastgpujace kryteria i podkryteria w procesie
decyzyjnym:

A. Ergonomia uzytkowania

- intuicyjny interface;

- wymagania techniczne;

- atrakcyjno$¢ wizualna;

- dostepnos¢ wsparcia technicznego.
B. Interaktywno$¢

- interaktywne multimedia;

- networking;

- kontakt z prowadzacym,;

- zindywidualizowane tempo nauki.
C. Kontent

- tre$ci merytoryczne wysokiej jakosci;

- ilustracja przyktadami praktycznymi;

- materiaty powtérzeniowe, testy;

- aktualny materiat szkoleniowy.

3.3. Ustalenie priorytetow dla poszczegdlnych kryteriow

i subkryteriow

Przy obliczeniach wykorzystano oprogramowanie on-
line BPMSG AHP autorstwa Goepel K.D. dostgpne na
stronie: http://bpmsg.com/academic/ahp.php. Przyktadowa
strukture problemu przedstawiono na rysunku 1.

intuicyjny interface| 0.5098 10.6 %

wymagania techniczne|  0.2802 5.8 %
Ergonomia uzytkowania|  0.2081
AHP atrakcyjnosc wizualna|  0.076 1.6%

dostepnosc wsparcia technicznego
0.134

interaktywne multimedia| 0.2456 3.2%

networking| 0.0696 0.9 %

nteraktywnosé|  0.1311 AHP

kontakt z prowadzacym|  0.2456 3.2%

zindywidualizowane tempo nauki
0.4393

tresci merytoryczne wysockiej jakosc

0649 42.9%

Zawartos¢ szkolenia e-learningowego

ilustracja przyktadami praktycznymi

Kontent| 0.6608 [ AHP 0.1828

materiaty powtdrzeniowe i testy
0.0841

aktualny materiat szkoleniowy|  0.0841 5.6 %

Rys. 1. Przyktadowa struktura rozpatrywanego problemu
decyzyjnego z uzyciem metody AHP

Przy ustalaniu wartos$ci priorytetow pod uwage wzigto
dane literaturowe pochodzace z referencji cytowanych w
artykule. Uzyskano nastgpujace warto§ci priorytetdw
globalnych:

- intuicyjny interface: 10,6%;

- wymagania techniczne: 5,8%;

- atrakcyjno$¢ wizualna: 1,6%;

- dostepnos¢ wsparcia technicznego: 2,8%;
- interaktywne multimedia: 3,2%;

- networking: 0,9%;

- kontakt z prowadzacym: 3,2%;

- zindywidualizowane tempo nauki: 5,8%;

- tre$ci merytoryczne wysokiej jakosci: 42,9%;
- ilustracja przyktadami praktycznymi:12,1%;

- materiaty powtdrzeniowe i testy: 5,6%;

- aktualny materiat szkoleniowy: 5,6%.

3.4. Mozliwo$ci zastosowania uzyskanych rezultatow

W  przedstawionym przyktadzie ocenione zostaly
preferencje zwigzane ze szkoleniem specjalistycznym.
W aspekcie rozpatrywanego problemu najwyzsze wartos$ci
uzyskuja zagadnienia zwigzane z konieczno$cig zapewnienia
tresci  merytorycznych wysokiej jakosci dla danego
szkolenia. Na tym aspekcie powinny koncentrowaé si¢
dziatania zwigzane z przygotowaniem e-learningu.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze preferencja dotyczaca
poszczegblnych kryteridw moze si¢ zmienia¢ w zalezno$ci
od priorytetow danej grupy potencjalnych uczestnikow
szkolen. Powinna ona by¢ kazdorazowo badana przed
przygotowaniem szkolen e-learningowych dla konkretnej
grupy uczestnikow. Optymalne jest przeprowadzenia
badania preferencji na tej grupie lub, jesli jest to nie
mozliwe, na osobach o zblizonej charakterystyce. Na bazie
uzyskanych w ten sposéb wynikéw jest mozliwe
dopasowywanie szkolenia do potrzeb uzytkownikow.

4. WNIOSKI KONCOWE

E-learning jest obecnie szeroko wykorzystywany jako
metoda szkoleniowa, a takze we wsparciu szkolen
stacjonarnych (blended learning). Ze wzgledu na liczne
korzysci, w poréwnaniu do szkolen tradycyjnych,
przewiduje si¢, ze jego znaczenie w najblizszych latach
bedzie nieustannie wzrastaé. Istotnym problemem jest
zapewnienie odpowiedniej jakosci szkolen e-learningowych.
Pomocne moze by¢é w tym celu wykorzystanie metod
wielokryterialnych. Obecnie s3a one uzywane najczesciej do
ewaluacji kurséw on-line oraz przy doborze odpowiednich
narzedzi szkoleniowych dla organizacji (wyb6r optymalnego
oprogramowania).

Artykut pokazuje nowe mozliwosci wykorzystania
wsparcia metoda APH w projektowaniu kurséw e-
learningowych. Prezentowana metoda moze by¢ przydatna
w dopasowywaniu szkolen do wymagan konkretnych grup
uzytkownikdw, przez co mozliwe jest lepsze zaspokojenie
ich potrzeb, przy jednoczesnym wzigciu pod uwage rowniez
strony kosztowej. Metoda pozwala kazdorazowo na zbadanie
preferencji uzytkownikéw i projektowanie szkolen wedtug
zdiagnozowanych wymagan.
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POSSIBILITY OF USE OF MULTI-CRITERIA DECISION ANALYSIS
FOR DESING E-LEARNING COURSES

The aim of the article is to analyze the possibility of using multi-criteria methods for support in the designing e-learning
curses. Multi-criteria methods used to support the decision-making process, are a response to the complexity of contemporary
issues that in conditions of uncertainty, incomplete data and changing environment. The research methods used in the article
are: critical analysis of literature sources and the example of the use of the Analytic Hierarchy Process (AHP) in the design of
e-learning course.

Keywords: e-learning, Multi-Criteria Decision Analysis, Analytic Hierarchy Process.
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Streszczenie: W artykule przedstawione zostaly mozliwosci
kalkulatora graficznego Desmos w zakresie tworzenia testow i gier
matematycznych. Zaprezentowano, przygotowane przez autorki,
przyktady réznego typu zadan ilustrujacych wybrane zagadnienia
matematyczne. Materialy te pokazuja, ze kalkulator Desmos razem
z Activity Builder moga by¢ wykorzystywane do tworzenia
interaktywnych zadan przydatnych zar6wno do samodzielnej nauki,
jak i do pracy z grupa.

Stowa kluczowe: Desmos, kalkulator online, gry dydaktyczne.
1. DESMOS - KALKULATOR GRAFICZNY ONLINE

Wspétczesna dydaktyka matematyki wiele uwagi
poswigca stosowaniu nowych technologii w procesie
nauczania i uczenia si¢. Nauczyciel podczas zaje¢ moze
korzystat z pomocy komputera, tabletu, tablicy
interaktywnej, réznego rodzaju aplikacji webowych oraz
specjalistycznego oprogramowania. Narzedzia i pomoce
dydaktyczne s3 stale udoskonalane, jednak niezmienne jest
to, ze przedstawianie dynamicznych wizualizacji zagadnief
matematycznych, czy wprowadzenie elementéw rywalizacji,
w formie gier dydaktycznych, moze spowodowal, ze
uczenie si¢ matematyki bedzie przyjemniejsze i przyniesie
lepsze efekty, zarbwno w przyswajaniu treSci jak i ich
rozumieniu.

Twoércy Desmosa za istotne uwazaja ,,uczenie si¢ przez
dziatanie”. Wedlug nich uczenie si¢ ma by¢ droga
poszukiwania i odkry¢, bo kiedy sami co$ odkryjemy
mozemy to lepiej zrozumie¢ i sprawia nam to rados¢. [1]
Autorki sadza, ze cel ten jest przez nich $wietnie
realizowany i stad niniejszy artykul, w ktorym postarajg si¢
przedstawi¢ mocne strony tej aplikacji.

Desmos jest kalkulatorem graficznym online opartym
na technologii HTMLS, ktéra przy uzyciu JavaScript/JSON
daje mozliwo$§¢ budowania zaawansowanych interfejséw
uzytkownika. Mozemy z niego korzysta¢ nie tylko na
komputerze, ale rowniez na tabletach i smartfonach.

Desmos pojawil si¢ jako aplikacja webowa w 2011
roku, by rok pézniej znalez¢ si¢ juz na szczycie listy tego
typu aplikacji. Poczatkowo byt uzywany do rysowania
zbiordw (opisanych nierdwnosciami) i rdéznego typu
wykresOw na ptaszczyznie (funkcje z ograniczong dziedzina,
funkcje sklejane, funkcje uwiklane, krzywe parametryczne,
funkcje i krzywe z parametrami zmienianymi za pomocg

suwakéw, krzywe w ukladzie biegunowym) oraz do
prostych  obliczen. Obecnie wykonuje  bardziej
zaawansowane obliczenia numeryczne, rozwigzuje rOwnania
i uklady réwnan w sposéb ,graficzno-numeryczny”,
numerycznie wyznacza oraz rysuje pochodne i calki, oblicza
catki oznaczone. Ponadto Desmos wykonuje dzialania na
listach, wyznacza charakterystyki liczbowe danych z listy,
aproksymuje metoda regresji, znajduje punkty ekstremalne
oraz punkty przecigcia krzywych z osiami i1 innymi
krzywymi. [1]

Od momentu udostgpnienia Activity Builder’a (2016),
pozwalajacego nauczycielowi tworzy¢ wtasne aplikacje oraz
udostepnia¢ je innym uzytkownikom, Desmos stal si¢
wszechstronnym narzedziem dydaktycznym. Nauczyciel
otrzymuje wsparcie techniczne w tworzeniu nowych
materiatéw [2] (m.in. video tutoriale i rozbudowana pomoc
praktyczna) oraz dostgp do ciekawych i rdéznorodnych
aktywno$ci przygotowanych przez zespdt Desmosa [3].
Warto tez wspomnie¢, ze w udostgpnianych materiatach
znajduje si¢ wiele ciekawych przykladéw z zastosowan
matematyki (ponizej jeden z nich).
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Students watch glasses filling with water and graph what they
see to uncover (mis)conceptions about graphs.

Rys. 1. https://teacher.desmos.com/waterline
2. TWORZENIE ZADAN I TESTOW

2.1. Activity Builder — narzedzia dla nauczyciela
Pracujac w otoczeniu Activity Builder [4] nauczyciel
moze tworzy¢ wlasne gry i testy, dodawaé¢ komentarze do
zadan (Tips), czy wrecz pisa¢ scenariusze calych zajec.
Poszczegdlne zadania (karty) buduje uzywajac dostgpnych
komponentéw takich, jak
e Graph - podstawowe okno Desmosa z uktadem
wspotrzednych 1 lista zdefiniowanych obiektéw m.in.
funkcji i zbioréw (rys. 9),



e Sketch - okno, w ktérym
samodzielnie szkicowac,

* Media — okno do wklejania obrazéw i filméw,

* Note — okno polecenia lub komentarza nauczyciela,

e Input — okno do wpisywania odpowiedzi/wypowiedzi
udzielonych przez studenta,

* Choice — okno z testem jedno- lub wielokrotnego wyboru,

e Labs: Marbleslides (gra omdwiona w rozdziale 3.1), Card
Sort (aktywnos$¢ opisana w rozdziale 2.2).

student bedzie mogt

W poréwnaniu z innymi tego typu narzedziami do
tworzenia interaktywnych materialéw dydaktycznych, wérdd
podanych powyzej elementdw na szczegélng uwage,
zdaniem autorek artykutu, zastuguja aktywnosci Sketch oraz
Labs, ktére moga by¢ wykorzystywane do budowania pytan
otwartych i gier matematycznych. Dla potrzeb tego artykutu,
autorki wybraty dwa, ich zdaniem najciekawsze typy pytan
testowych ze szkicowaniem i dopasowywaniem.

2.2. Dashboard — pulpit nauczyciela
Przygotowany w otoczeniu Activity Builder zaséb nie
jest udostepniany bezposrednio, a jedynie poprzez linki

(kody) generowane dla kazdej sesji (grupy) oddzielnie.

Dzigki temu nauczyciel obserwujagc Dashboard moze na

biezaco kontrolowaé prace i postepy studentéw danej grupy.

W szczegblnosei pulpit nauczyciela umozliwia:

* ograniczenie liczby udostepnianych studentom pytan
w przygotowanym tescie (Teacher Pacing),

* chwilowe zablokowanie udzielania odpowiedzi w tescie
(Pause Class),

* przejrzenie listy studentéw, ktérzy wykonuja aktywnos¢
1 ukrycie wybranych oséb (Manage Class),

e prezentowanie wynikéw zawierajacych wykresy w dwoéch
réznych trybach: Overlay (wszystkie wyniki w jednym
oknie, nalozone na siebie) oraz Thumbs (kazda
odpowiedz osobno),

e ukrycie nazwisk/nazw uczestnikdw pod pseudonimami
pochodzacymi od znanych matematykéw (Anonymize).

2.3. Zadania typu Sketch (szkicowanie)

Prezentacj¢ przyktadowych zadan rozpoczniemy od
zadania, w ktérym jako jeden z elementdw wykorzystano
aktywno§¢ Sketch (rys. 2). Jest to typowe pytanie
egzaminacyjne z analizy matematycznej. Zadaniem studenta
jest odpowiednie zinterpretowanie podanych w tresci
zadania warunkéw dotyczacych pierwszej 1 drugiej
pochodnej, a nastgpnie naszkicowanie wykresu funkcji
spetniajacej te warunki.

Jesli studenci rozwigzujg takie zadanie na zajeciach, to
wykladowca  ma  mozliwo$§¢  podgladu  zar6wno
naszkicowanych wykreséw (rys 3), jak i odpowiedzi na
poszczegdlne pytania testowe (rys. 4). Wydaje si¢ to
szczegblnie ciekawe w przypadku, gdy odpowiedZ nie jest
jednoznaczna, jak ma to miejsce w prezentowanym
przyktadzie. W trakcie tradycyjnych zaje¢ najczesciej
przedstawiamy jedno, dwa rozwigzania — tutaj natomiast
mozemy pokaza¢ ich wigcej i ewentualnie przeprowadzi¢
dyskusje na ten temat. Warto tez zwréci¢é uwage, ze
nauczyciel poprzez Dashboard (rys. 4) widzi zaréwno
postepy pracy uczestnikow testu (jeden z nich nie rozwigzat
jeszcze pytania testowego) jak i jej efekty. Praktyczne
wykorzystanie tych mozliwosci wydaje si¢ jednak
uzasadnione jedynie w grupach liczacych nie wigcej niz
kilkanas$cie osob.

L~ Naszkicuj wykres funkeji / spetniajacej podane

Y / ;
warunki:
/| FR=R. £(0) =0,
/ F'(x) > 0 dla x nalezacych do R\{0},
/r F(x)>0dax<0, f*(x) <Odax>0.

Wybierz zdania prawdziwe:

-5 -4 - - - 0, 5
/ x Select all that apply.)

/ funkcja 1 jest wypukta na przedziale (0,+inf)
‘/ funkcja f jest rosnaca na przedziale (0,+inf)
// B funkcja f ma punkt przegiecia w n= o]
- 7 5

funkcja f ma ekstremum lokalne w x, =0

0
Submit to Teacher

Rys. 2. Pytanie testowe, w ktérym student szkicuje wykres funkcji
i wybiera poprawne odpowiedzi

B S U - Bl < Back to All Screens
Responses Sketch Overlay Histogram

» Adam P
Ewa M
Rafat B
Viola N

1 funkcja f* jest wypukia na przedziale (0,+inf)
" funkcia f jestrosnaca na przedziale (0,+inf)

funkcja f ma punkt przegieciaw x; =0

funkcja f jest wypukia na przedziale (0,+inf)

»/ funkcja f jestrosnaca na przedziale (0,+inf)

sstuoenTs | FzRUZ | ¥ &

€ Back to All Screens

) Liu Hui

PR —— = Wybierz zdania prawdziwe:

) Atle Selberg

Responses Sketch Overlay  Histogram

) Concha Gomez
funkcja f jest wypukla na przedziale (0,+inf)

2 students
Adrian Scott Duane, Atle Selberg
funkcja f jest rosnaca na przedziale (0,+inf)
2 students

Adrian Scott Duane, Concha Gomez

funkcja f ma punkt przegigcia w x,=0

Adrian Scoft Duane

funkcja f* ma ekstremum lokalne w x,=0

0 students

Rys. 4. Pulpit nauczyciela — histogram odpowiedzi

2.4. Card Sort — zadania na dopasowanie

Kolejne zadanie z analizy matematycznej zostato
utworzone przy wykorzystaniu komponentu Card Sort. Tym
razem dotyczy ono rozpoznawania asymptot pionowych
wykreséw funkcji — nalezy do widocznych w polu dwoch
kart z wykresami funkcji dotaczy¢ wszystkie pasujace karty
z opisami (rys. 5). Czg$¢ kart moze pozostaé
niewykorzystana. Rysunki 6 i 7 przedstawiaja odpowiednio
pulpit studenta, ktéry poprawnie rozwigzal zadanie, oraz
pulpit nauczyciela, na ktérym widoczne sa wyniki pracy
kilku studentow.

Tworzenie zadan na dopasowanie w Activity Builder
jest stosunkowo tatwe. Mamy do dyspozycji trzy typy kart:
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karty z wykresami w Desmosie, karty z obrazami oraz karty
z tekstem. W ogélnie dostepnej wersji Desmosa edycja
bardziej zlozonych tekstow matematycznych na razie
sprawia problemy.

1of 7 >

Do podanych wykreséw dotacz wszystkie pasujgce opisy.

asymptota pionowa asymptota pionowa
lewostronna prawostronna
x=0 x=0

asymptota picnowa
obustronna
x=0

asymptota picnowa

lim f(z)=1
P

]E:.'— flw) = +oo "lil'lJL fl@) =+

. lim f(zr)=-1
lim fx)=1 =0 !
=0+

]'E'u flz) =400

Rys. 5. Pytanie testowe na dopasowanie

>
Do podanych wykresow dofacz wszystkie pasujgce opisy.

asymptola pionowa

asymptota pionowa
lewostronna
=0

asymptota pionowa asymptota pionowa lim f(z)=-1
DDUSII’Unma prawostronna a—0
x=0 x=0
. . lim f(z) =+
. lim f(z)=1 i’ flz)
I flel=-too ciall lim flz)=1
N ln‘.} flx) =+ =0+

Rys. 6. Poprawna odpowiedz do pytania z rys. 5

N 7N - IRl < Back to All Screens

Ania § 1 Do podanych wykreséw dotgcz wszystkie
EwaM pasujace opisy.
Pawel S Responses Summary
Piotr M
Ania S EwaM
fy/gEEEE  EEEECT
Pawet S Piotr M
(LI UL

Anonymize Teacher Pacing Paus

Learn more about our new

Rys. 7. Pulpit nauczyciela
3. GRY DYDAKTYCZNE

Dydaktycy matematyki zawsze przywigzywali spora
wage do roli gier w procesie nauczania i uczenia si¢, nie
tylko na nizszych poziomach ksztatcenia, ale réwniez (o ile
jest to mozliwe) na wyzszych. Gry tego typu zawierajg tresci
matematyczne, ich zasady oparte s3 na niebanalnej
matematycznej strukturze, a poszukiwanie strategii wygrania
wigze si¢ z odkrywaniem wlasnoéci tej struktury,
rozwigzywaniem matematycznych zadan i stosowaniem
poznanych wcze$niej matematycznych tresci. Gry sprzyjaja
rozbudzeniu aktywnosci intelektualnej, a cheé wygranej
stanowi czesto motywacje¢, ktéra przenosi si¢ na inne
aktywnos$ci niezwigzane z gra [5].

Ponizej przedstawimy dwa rodzaje gier Desmosa:
Marbleslides i Polygraph oraz przyklady ich wykorzystania
w praktyce akademickiej (cho¢ tresci matematyczne w nich
zawarte niewiele wykraczaja poza zakres szkoty $redniej).

3.1. Marbleslides — zabawy z kulkami

Marbles to gra, w ktérej uzywa si¢ matych kulek
zrobionych najczegséciej ze szkta lub innej twardej substancji,
a slide z jezyka angielskiego znaczy zjezdzalnia.

Zabawy z kulkami daja mozliwo$¢ tworzenia
oryginalnych gier matematycznych, w ktérych aby osiaggnaé
,sukces” (rys. 9) trzeba si¢ wykaza¢ znajomoscia wykresow
i przeksztatcen funkcji elementarnych oraz, co moze zabrzmi
troche zaskakujaco, podstawowych zasad kinematyki.
Zadaniem uczestnika gry jest bowiem zbudowanie (za
pomoca wykresu jednej lub kilku funkcji) toru, po ktérym
spadajace z goéry kulki beda si¢ dalej toczyly w taki sposob,
aby ,zahaczy¢” o wszystkie widoczne gwiazdki. Efekt
swoich przewidywan mozna sprawdzi¢ natychmiast
naciskajagc przycisk i w razie niepowodzenia
zmodyfikowa¢ wzory wykorzystanych funkcji. A zadanie
nie zawsze jest tatwe, bo np. jesli kulki spadng na
»zjezdzalni¢” w nieodpowiednim miejscu albo nie bedzie
ona wystarczajaco ,stroma”’, to nie uzyskaja predkosci
wymaganej do pokonania calej drogi. Rola nauczyciela nie
polega tu na ocenianiu, lecz na doradzaniu, badz
sugerowaniu lepszych rozwigzan. Poniewaz poprawne
odpowiedzi w tego typu zadaniach moga si¢ r6zni¢, warto po
zakonczeniu gry pordwnal rozwigzania  wszystkich
uczestnikbw oraz przeprowadzi¢ dyskusj¢ np. nad ich
jednoznaczno$cia.

Marbleslides moga by¢ wykorzystane zaréwno na
zajeciach wprowadzajacych okre§lony typ funkcji (jako
aktywizujacy przerywnik), jak i w samodzielnej pracy
studenta powtarzajacego szkolne wiadomosci w ramach
przygotowywania si¢ do zaliczenia wstepu do analizy
matematycznej.

o]
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Podaj wzor odpowiedniej funkcji
kwadratowej

Rys. 8. Przyktadowa gra typu Marbleslides dostgpna pod adresem
https://student.desmos.com?prepopulateCode=pruth
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kwadratowej

® 2

\
|
r—ﬁg&e@essh—ﬂ

1%

Rys. 9. Gra zakonczona sukcesem
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3.2. Polygraph

Polygraph jest matematyczng (komputerowa) wersja
znanej gry ,,Zgadnij Kto To?”, w ktérej uczestniczy dwoch
graczy lub dwie druzyny. Gracz A wybiera jeden z szesnastu
widocznych na ekranie obrazkéw (wykreséw funkcji lub
innych  obiektéw  matematycznych  mozliwych  do
narysowania w Desmosie), a gracz B zadaje pytania w celu
odgadnigcia, ktéry to obrazek. Dopuszczalne sa tylko
pytania, na ktére mozna odpowiedzie¢ Tak lub Nie. Jest to
przyktad prostej gry strategicznej — wygrywa ten, kto
odnajdzie wybrang karte¢ zadajac przy tym najmniejszg ilo$¢
pytan. Po rozegraniu 2-3 rund nauczyciel moze zrobié
przerwe, aby przedstawi¢ wykorzystane w dotychczasowych
grach pytania wskazujac te najlepiej, najprecyzyjniej
sformulowane oraz przedyskutowac strategi¢ postepowania.

Gry tego typu z jednej strony rozwijaja umiejgtnosé
obserwowania i dostrzegania prawidlowo$ci oraz zdolnos¢
poréwnywania i r6znicowania, a z drugiej ucza poprawnego
formutowania wypowiedzi. Wydaje si¢ to o tyle istotne, iz
postugiwanie si¢ jezykiem matematycznym czesto sprawia
problemy zaréwno uczniom, jak i studentom.

Autorki artykulu przygotowaty gre, ktdrej celem jest
przypomnienie/powtdérzenie  podstawowych  wlasno$ci
funkcji elementarnych, takich jak: réznowarto$ciowosc,
ograniczono$¢, monotoniczno$¢, parzystos¢, nieparzystosc.
Rysunek 10 przedstawia pulpit osoby odgadujacej (gracz B)
w momencie, gdy wyeliminowala ona cz¢$¢ kart po zadaniu
pierwszego pytania i otrzymata odpowiedz na drugie
pytanie.

‘1\ Your Partner: Gracz A
/ ==
I'4 ERER Czy wykres jest symetryczny wzgledem
\i osi Oy?
|
A\ ;f
- \ —
fy E / Czy funkcja jest ograniczona?
I 1 1
]
/’ \
/
— < HEEEE) SN
_,)// -~ N\ [m ~

Rys. 10. Pulpit Gracza B w grze typu Polygraph

Wiele ciekawych gier zaprojektowanych przez
twoércow i innych uzytkownikéw Desmosa mozna znalez¢ na
stronie  https://teacher.desmos.com/polygraph.  Ponizej
przyktad jednej z nich.

A . N .
- . ~Polygraph: Identifying 3D Figures
by Kyrstin Scaliatine | 30-45 minutes | Introduction

i AM Edited with love by Desmos and Heather Bolur
This Gustom Polygraph is designed to spark vocabulary-rich conversations about three-

dimensional objects. Key vocabulary that may appear in student guestions includes:
pyramid, prism, cone, cylinder, sphere, point, edge, surface, lateral, and base

Rys. 11. https://student.desmos.com/?prepopulateCode=22s6

4. WNIOSKI KONCOWE
Dostgpnych jest wiele gotowych, interesujacych
materialdw dydaktycznych zawierajagcych interaktywne

moduty. Jednak z punktu widzenia nauczyciela najciekawsze
wydaja si¢ te narzedzia, ktére w prosty i intuicyjny sposdb
pozwalaja przygotowa¢ wtiasne testy, gry albo po prostu
mozna je zastosowa¢ ,na zywo’ podczas zajeé, by
zilustrowa¢ omawiane zagadnienie, czy tez sprawdzi¢
stopieni zrozumienia przez studentdéw nowego materiatu.
Takim narzedziem jest z pewnoscig kalkulator graficzny
Desmos wraz z dotagczonymi narzedziami w Activity
Builder. Autorki od kilku lat stosuja kalkulator Desmos
pracujac ze studentami i obserwuja dynamiczny rozwdj jego
mozliwo$ci. Dzigki takim aplikacjom mozna stosunkowo
fatwo i szybko tworzy¢ réznego typu materiaty dostosowane
do potrzeb i poziomu grupy studentow.

Praktyka pokazuje jednak, Ze nawet najlepiej
przygotowane materialy i pomoce nie spelniag swej roli
dydaktyczne;j, jeshi nie bedzie odpowiedniego
zaangazowania oraz aktywnosci ze strony studentdw,

poniewaz ,, ... jak wiele innych zdolnosci i umiejetnosci,
znajomo$¢ matematyki jest funkcja uzdolnienia i ¢wiczenia.
Mozna wykaza¢, ze przede wszystkim ¢wiczenie
dobrowolne i czerpiagce motywacj¢ z samej czynnosci
¢wiczenia jest tym, co pozwala nam osiggna¢ sukcesy takze
w matematyce.” [6]
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i Pedagogiczne, Warszawa

THE APPLICATION OF DESMOS CALCULATOR FOR MAKING EDUCATIONAL GAMES,
TESTS AND MATHEMATICAL PROBLEMS

The article presents the possibilities of graphic calculator Desmos in the scope of making tests and mathematical games.
The authors give examples of various kinds of problems illustrating chosen mathematical issues. The materials show that
Activity Builder can be used for producing interactive Desmos-based excercises both for individual learning and for group
teaching. The application of Desmos calculator can make the classes more interesting. It can encourage students for self-
reliant study and stimulate mathematical activity in a pleasant way. As Desmos developers say: ,,Our mission at Desmos is to
help every student learn math and love learning math. Not some students. Every student.”

Keywords: Desmos, calculator online, didactic game.
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EFEKTY UCZENIA SI E Z MATEMATYKI W UJ ECIU TECHNOLOGII INFORMACYJNO-
KOMUNIKACYJNEJ (ICT)
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Politechnika £.6dzka, Centrum Nauczania MatematyKzyki
e-mail krawczyk@p.lodz.pl, jacek.stando@p.lodz.pl

Streszczenie:W pracy zostas przedstawione przyktady efektéw » Poziom B- ogolny efekt uczeniasi
uczenia si z matematyki oraz poréwnanie pomiaru ichagsiecia «  Poziom C- kreatywny efekt uczenia si
z wyciem lub bez s#ycia technologii informacyjno- :
komun)gkacyjnej y 9 YIN%™" (opracowanie wiasne) [1]. _

' Nauczyciel akademicki twogez zbiér efektow
Stowa kluczowe: efekty uczenia gj technologie informacyjno- kSZta*Cem.a dla, danego prz.edmlotl.! mus.'. uMgiac_
komunikacyjne, Proces Balski. taksonomg celow ksztalcenia. Najbardziej zmani

stosowan w praktyce jest taksonomia Blooma (1956),
[2, 3].
Taksonomia zaklada trzy sfery celéw: poznaycz
W roku w 1999 r. rozpogto proces budowy PSychomotoryczpi emocjonalg. _ _
Europejskiego Obszaru Szkolnictwa ¥ggego (tzw. Proces W odniesieniu do sfery poznawczej mamy opsficy

1. WSTEP

Boloaski). Wprowadza on zasadniczmiarg w rozumieniu  hierarché: _
celéw procesu dydaktycznego. *  Wiedza
Budowa programéw studiow opierae shia efektach *  Zrozumienie
uczenia si. Taki model pozwala na poréwnywafdo * Zastosowanie
systemow ksztalcenia oraz uznawania stopni i dyplem * Analiza
wydawanych przez e kraje i uczelnie. e synteza
W Procesie Bolaskim potazono take dwy nacisk na « Ocena
kompetencie. Bloom, 1956 .

Jednym z gtéwnych priorytetdw we wdemiu Procesu
Bolonskiego na lata 2015-2018 jest podnoszenie §@kd

przydatndci uczenia si. W tym kontekcie naley dostrzec .
role technologii informacyjno-komunikacyjnej w .
podnoszeniu jakai uczenia si. .

Cele i efekty uczeniasi
CELE UCZENIA SE opisup jakie zmiany
dokon& w trakcie procesu nauczania.
EFEKTY UCZENIA SE opisup to, co uczé powinien
wiedziet, rozumi€ oraz umié po zak@czeniu procesu
uczenia si.
Podstawowy podziat efektow uczenia:si

*  Wiedza (W)

chcemy

W szkolnictwie na poziomie K-12 od wielu lat
funkcjonowata tzw. taksonomia Niemierki [4]:

(A) zapamgtanie
(B) zrozumienie

(C) stosowanie wiadordoi w sytuacjach
typowych,

(D) stosowanie wiadondai w  sytuacjach
problemowych

2. EFEKTY UCZENIA SI E A TECHNOLOGIE
INFORMACYJNO-KOMUNIKACYJINE

Istotnym elementem procesu uczenia riie jest tylko
przyswajanie przez studentébw pewnych schematow

*  Umiejgtnosci (U) powtarzalnych metod ale twércze i innowacyjne
*  Kompetencje (K) _ _ _ rozwiazywanie stawianych probleméw.
Efekty uczenia sipowinny spetnia nastpujace kryteria: Dostpne technologie informacyjno-komunikacyjne

¢ Realne do danego poziomu nauczania

*  Osiggnicte

e Zmierzone

* Udokumentowane

* Majace

pracy
Do kazdego efektu uczeniagsimazna przypisa jego
poziom osigniccia:
* Poziom A- minimalny efekt uczeniagsi

pozwalajj rozwigzat wiele stawianych probleméw czy
hipotez, [5]. Nie chodzi tu o oprogramowanie, kt@eenas
rozwigze zadanie. Student powinien sam dokonywsboru
metody rozwizania problemu oraz doboru odpowiednich
przelaenie na zapotrzebowanie rynkunarzdzi.

Technologie informacyjno-komunikacyjne w procesie
nauczania matematyki mgg@etnic nas¢pujace role:

* Wspomaga proces nauczania
e tworzy¢ czé¢ procesu nauczania [6].



Zatem tworzac efekty uczenia ei z matematyki
powinnismy  uwzgkdnia¢  stosowanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych w celu ich ggniecia.
Osiggnicty efekt uczenia gi maze by zmierzony przez
wykonanie zadania lub zestawu zada

Osiggniccie efektu ksztalcenia powinno niigakze

Wykonaj sprzzenie hermitowskie
macierzy:A = [1 j_ 1 11+—2il]'

Prezentowany pomiar efektu uczenig: siWykonuje

przelazzenie na ocepstudenta, czyli na jakim poziomie efektdziatania na macierzach” na poziomie A, sktagasiwoch

zostat osigniety, rys. 1.

= Poziom A
= Poziom B
= Poziom C

= Poziom A
= Poziom B
= Poziom C

= Poziom A
= Poziom B
= Poziom C

Rys. 1. Schemat (opracowanie wiasne)

Opis przyktadowych szczegotowych efektéw uczenia 0

si¢ z podziatem na poziom ich g@gania.

A Udowodnij, ze j&li A1 jest wartdcia
wlasry macierzyA, to A jest wartdcia

witasry macierzyAT.

B Udowodnij, ze wartéci wihasne
macierzy symetrycznej as liczbami
rzeczywistymi.

G Udowodnij, ze jeli A jest wartdcig
wlasry macierzyA, to A jest wartdcia
wilasm macierzyS - A - S71, gdzieS jest
dowolna macierz odwracalg.

Dowodzi twierdzenia z
wartasciami wkasnymi

A

=1 0
Oblicz: [§ ‘32 1][1 2|+
0 1

T
o 1l

_ -3.6 V23 €3
Oblicz: [3 % _234]
-1 0
1 211
-23 1

123 2.517
9 63

+

3% WolframAlph

s |

Macierz: [(1)
iloczyn dwoch macierzy.

=71 ——
) 1] przedstaw jaka

UzupeinijE 3] . [3 g] +

0
0 2 7 8
3 1] = [9 9]

transponowanie, spgzenie hermitowskie

n
Wyznacz [1 (1)] dla dowolnegg
neN.

Wykonuje dziatania na macierzach: dodawanie, odejamie, mnaenie,

Stosujc twierdzenie Cayley—
. . B 1
Hamilton obliczA* dla A = [6 4l
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zada: z zastosowaniem i bez
informacyjno-komunikacyjnych.
Zatem proponujemy, aby w opisie Z&kego efektu
uczenia s znalazta € informacja o uwzgidnieniu
technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Model budowy efektu uczenia esipowinien wec
zwierat:
» Zdefiniowanie efektu uczeniagsi
e Pomiar efektu uczeniagsi
0 2z uwzgkdnieniem
komunikacyjnych
bez uwzgidniania technologii
komunikacyjnych

zastosowania technologii

technologii  informacyjno-

informacyjno-

3. PRZYKLADOWE EFEKTY UCZENIA SI E

Przedstawimy przyktady efektéw uczeniag¢ siz
matematyki, ktdre uwzgtiniajg technologie-informacyjno-
komunikacyjne.

Efekt uczenia 8 Wyznacza modut i argument liczby
zespolonej.

Pomiar efektu uczeniagsi

Zadanie 1.

Wyznacz modut i argument liczby zespolo(@j— i.

Zadanie 2.

Wyznacz modut i argument liczby zespolo(@j— mi.
Rozwigzanie.

¥ Wolfram

abs(74(1/2)+Pi*i) =]

Assuming i is the imaginary unit| Use i as instead

V7 + i

V7+r?

4.107262397399192052116062637987275136595428218506878947782. ..

Przeprowaédmy analiz tego efektu.

Zadanie 1. Student stogaj wzér na obliczenie modutu
podstawia dane do wzoru i go wyznacza. W przypadku
zadania 2, ze wzgllu na postaliczby obliczenia mog by¢
czasochtonne i do wykonania przytdhia (np. w celu
uzyskania dokladriwi do 10 miejsc po przecinku,
praktycznie bez zastosowania technologii nie jestlime).
Zalozeniem osigniecia tego efektu jest to, aby student na
poziomie A, potrafit rozwizat zadanie 1 i 2, a NIE zadanie
1lub 2.

Efekt uczenia gi Dekomponuje macierz.

Pomiar efektu uczeniaesi
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Zadanie 1.
Algorytm dekompozycji SVD dla macierzy o wymiarze22
i rzeczywistych dodatnich #fiych wartdciach wtasnych.

. 12 0
Niech A= [0 4)°
ortonormalne wektory wlasne macierzy- AT = [g 106]'

Zatemll = 4’, lz = 16, V= [1,0], U, = [0,1].
Stad uporadkowane malejco wartdci szczegdlne:

Az =4, \[21 = 2, wigc Z=[g (2)] orazV = [v],v]] =
01 Si_[2 01,00 1
[1 0]' Wyznaczmy U=A-V-21=[O 4.[1 o)

-1
o 2l =1 ol
4 0_[0 1

.10 171,
Ostatec-zmeA = [1. 0 [0 51 11 ol
Postpujac analogicznie przedstaw dekompozy§VD dla

a=[y ol

Zadanie 2.

Wyznaczmy  wartéci i

Rozi& macierzA = [%l ?] na postasvDb.

Rozwigzanie.
% Wolfram
sva{{4i,0%{0,i] =]
Assuming i is the imaginary unit | Use i as instead
singular value decomposition [40' ?)
M=ULY

MZ{‘H 0]

0 i

(67)
(5%)
v=(o3)

Przeprowaédmy analiz tego efektu.
Zadanie 1.

U

z

Student stogaj prezentowany algorytm

Zadanie 2.

Sprawd hipotez, czy suma macierzy odwracalnych jest
macierz odwracalg.

Rozwiazanie.

¥ Wolfram

(20401 +{{-2.05{0,1)) =)

(5 3)+(5 1)

Znalezienie kontrprzykladu, ktéry nie spelnia stavg
hipotezy. Naturalnym jest aby ten problem roze z
zastosowaniem technologii.

Efekt uczenia 8i Oblicza catl nieoznaczos

Pomiar efektu uczeniagsi

Zadanie 1.

Oblicz: [ x™e*dx dlan = 1,2.

Zadanie 2.

Oblicz: [ x™e*dx dla dowolnegor € N.
Rozwiazanie.

¥ Wolfram

integrate(x'dex) =]

rxscxdxzcx[13—3f+ﬁx—ﬁ)

& Wolfram

integrate(x*4e*x) =]

rx" e dx=c"(x* —4x° +12x7 - 24x + 24)

wyznacza dekompozycje dla macierzy. Nie wymagarr.,

Znajomdci tego algorytmu a jedynie jego zastosowanie.

Dekompozycja macierzy ma bardzozduzastosowaniu w Efekt uczenia si Stawia hipotezy w rozwzywaniu réwna

problemach technicznych. Wyznaczenie rozktadu dizejd
macierzy jest praktycznie niemdiwe. W zwigzku z tym

rézniczkowych.
Pomiar efektu uczeniagsi

naturalne jest aby wymagaod studentéw dekompozycje Zadanig. ) o ,
macierzy z uyciem technologii, co prezentuje zadanie 2R0ZWhz rownania: y’ — 2y = —4x, y' —2y = —2x — 6,

Zatozeniem osigniccia tego efektu jest to, aby student n@’ — 2y = =2z — 1.

Zaproponuj rozwjzanie

poziomie A, potrafit rozwizat zadanie 1 i 2, a NIE zadanie rownaniaiy’ — 2y = ax + b.

1lub 2.

Efekt uczenia 8i Analizuje wlasnéci macierzy odwrotnej.
Pomiar efektu uczeniaesi

Zadanie 1.

Udowodnij, ze iloczyn macierzy odwracalnych jest macierz

odwracaln.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automd®@i ISSN 2353-1290, Nr 52/2017

Zadanie.

Rozwigz réwnania:y’ — 2y =x2+x+ 1,y — 2y =x? —
6, vV -2y=x*—x+1, vy =2y =W, (x). Zaproponuj
model rozwgzania rownaniay’ — 2y = W, (x).

61



Rozwigzanie.

e Wolfram

Y -2y =-2x

XY
o) = x + 22
Y 2

first-order linear ordinary differential equation

Y =2y0x) -2x

Y00 +2x=2yx

2 1
yx)=c, e’ +x+ 3

5. ZAKONCZENIE

W ostatnich latach

najegciej

konkurow& z metodami z #yciem technologii
informacyjnych, a magby¢ ich uzupetnieniem.

Nadszedt ju czas aby odé§ od tego pogldu take i

postaw€ nowe wyzwanie, metody zzyciem technologii
informacyjnych g konieczne w procesie nauczania.
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USE OF INFORMATION COMMUNICATION TECHNOLOGY (ICT)
IN LEARNING OUTCOMES WITH MATHEMATICS

The Bologna Process is higher education reformga®cwhich commenced in 1999, with the aim of n@gkilgher
education systems compliant. This paper will preska learning outcomes mathematics and a compabstween the
effects of learning with or without communicatiogchnology. The method of building syllabus basadtte effects of

learning is described with social competence, kedgé and skills.

Keywords: learning outcomes, Bologna Process.
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NAUCZANIE ZAGADNIEN CYBERBEZPIECZENSTWA W UNII EUROPEJSKIE]J -
TRENDY, WYZWANIA

Rafat LESZCZYNA

Politechnika Gdanska, Wydzial Zarzadzania i Ekonomii
e-mail: rle@zie.pg.gda.pl

Streszczenie: Znaczenie edukacji, szkolen 1 podnoszenia
$wiadomos$ci zagadnien cyberbezpieczenstwa jest dzi§, w erze
spoteczenstwa informacyjnego powszechnie uznane. W ostatnich
latach w Unii Europejskiej pojawito si¢ wiele nowych inicjatyw
zwigzanych mi¢dzy innymi z rozwijaniem programéw
uniwersyteckich,  przygotowywaniem  specjalistycznych i
profilowanych szkolefi, uruchamianiem masowych otwartych
kurséw online, a takze badaniami opinii publicznej oraz ekspertow.
Odbyta si¢ réwniez niezwykle interesujagca debata dotyczaca
skuteczno$ci i zasadnosci ksztalcenia zasad cyberbezpieczenstwa
oraz przeprowadzono ankiet¢ w instytucjach edukacyjnych
dotyczacych cech wzorcowego kursu w tej dziedzinie. W artykule
przedstawiono te inicjatywy i zwigzane z nimi wyzwania, a takze
trendy i perspektywiczne kierunki rozwoju nauczania zagadnien
cyberbezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: cyberbezpieczenstwo, bezpieczenstwo
informacji, nauczanie, podnoszenie §wiadomos$ci, masowe otwarte
kursy online.

1. WPROWADZENIE

Internet oraz technologie informacyjne staty si¢
nieodtagcznym sktadnikiem zycia codziennego, a zarazem
elementem definiujgcym  wspodlczesne  spoleczenstwo,
zwigzanym z powstaniem nowego nurtu spotecznego
nazywanego spofeczenstwem wiedzy, lub spoteczenstwem
informacyjnym. Nurt ten charakteryzuje si¢ przewaga tresci
symbolicznych  nad  materialnymi  oraz  znaczaco
zwickszonymi mozliwosciami kreowania 1 przetwarzania

informacji, gdzie wiedza oraz umiej¢tnosci  jej
wykorzystywania  odgrywaja  kluczowag rol¢  przy
podejmowaniu  decyzji 1  wprowadzaniu  zmian.
Ewolucyjnym rozwinigciem spoleczenstwa wiedzy jest
spoteczenstwo  sieciowe, podkreslajace  dodatkowo
dominujaca role struktur sieciowych w organizacji

spoteczenstwa [1, 2].
Obok wielu korzysci zwigzanych z nowym nurtem

spotecznym,  takich  jak  zwigkszenie = mozliwosci
komunikacyjnych, czy wzrost zasiegu demokracji
bezposredniej (tzw. ,cyberdemokracja”), pojawily si¢

réwniez wyzwania dotyczace miedzy innymi umiejetnosci
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania i pracy. Dla
przyktadu, rynek pracy spoteczenstwa informacyjnego
cechuje si¢ duzym zapotrzebowaniem na specjalistow z
branzy IT, ktére wciaz znaczaco przewyzsza mozliwosci
dostarczenia  specjalistow przez system edukacyjny.

Potrzebne sg tez nowe umiejetnosci niezwigzane z praca czy
kompetencjami zawodowymi, ale z codziennym zyciem.
Narodziny Internetu Rzeczy, inteligentnych samochoddéw,
mieszkaf, sieci energetycznych, etc. wymagaja umiejgtnosci
obstugi urzadzen mobilnych i nowych technologii w
codziennych czynnosciach [1, 2]. E-umiejetnosci to
,Lumiejetno$ci wykorzystywania i postugiwania si¢ w zyciu
codziennym oraz dzialalno$ci spotecznej i gospodarczej
technologiami informacyjnymi. Pojgcie e-umiejetnosci
obejmuje kompetencje w zakresie tworzenia i uzytkowania
technologii informacyjnych i komunikacyjnych” [3]. Udane
innowacje w sektorze IT wymagaja interdyscyplinarnych
umiejetnosci rozwigzywania  problemoéw, dobrego
zrozumienia zagadnien zwiazanych z przedsigbiorczoscia,
zdolnoéci komunikacyjnych, w tym znajomos$¢ jezykow
obcych. W szerszym kontek$cie mozna je rozpatrywac jako
kluczowe  kompetencje = wszystkich  obywateli —w
spoteczenstwie wiedzy. Te kluczowe kompetencje powinny
zosta¢ dostarczone w ramach ksztatcenia ustawicznego.
Edukacja i szkolenia s3 kluczowymi instrumentami
ksztalcenia e-umiejetno$ci i wyréwnywania réznic w
funkcjonowaniu w spoteczenstwie wiedzy [1].

Kwestia, ktora nabrata szczegdlnie duzego znaczenia w
spoleczenstwie  informacyjnym, jest  bezpieczenstwo
informacyjne, lub cyberbezpieczenstwo zwiazane migdzy
innymi z ochrong prywatnosci, czy danych osobowych [1].
Informacje sg bezpieczne, gdy zapewniono ich poufnosé,
integralnosé i dostepnosc. Poufnos¢ dotyczy
zagwarantowywania, ze informacja jest dostepna wytacznie
dla oséb do tego upowaznionych, a dostepnos¢, ze
upowaznieni uzytkownicy posiadaja dostep do informacji i

powiazanych zasobdw, kiedy istnieje taka potrzeba.
Natomiast informacja jest integralna, gdy: odpowiada
rzeczywistoSci i jest kompletna [4]. Innymi slowy,

informacja jest nieuszkodzona, nieznieksztatcona.

Badania Eurobarometru [5] ujawnity, Ze jedynie mniej
niz potowa (47%) obywateli Unii Europejskiej uwaza, ze
jest dobrze poinformowana o zagrozeniach
cyberbezpieczenstwa [5]. Badania ujawnily tez rdznice
socjodemograficzne zwigzane z dostgpem do Internetu w
zalezno$ci od wieku uzytkownikéw, poziomu ich edukacji i
zatrudnienia. 83% badanych, ktérzy zakonczyli edukacje w
wieku 20 lat lub wigcej korzysta z Internetu codziennie, a juz
tylko 60% w przypadku ukonczenia edukacji migdzy 16 a 19
rokiem zycia i 23% ponizej 16 lat. Wigksze wykorzystanie



Internetu  obserwuje si¢ takze ws$réd studentdw i
pracownikéw biurowych. 95% studentéw, 91% kadry
kierowniczej i 85% pozostatych pracownikéw biurowych
codziennie korzysta z Internetu. Niezaleznie od wieku,
profilu zawodowego, czy poziomu wyksztalcenia wszyscy
powinni mie¢ zagwarantowane bezpieczenstwo podczas
korzystania z ustug online dzigki u$wiadomieniu
potencjalnych zagrozen oraz zapewnieniu adekwatnych
umiejetnosci  [6]. Tymczasem znajomo$¢ zagadnien
cyberbezpieczenstwa wcigz pozostaje w rekach specjalistow
pomimo tego, ze pierwsza linia obrony przed cyber
zagrozeniami jest uS$wiadamianie wszystkich uzytkownikéw
i zdobywanie przez nich umiejetnosci ochrony urzadzen,
danych, czy tozsamosci online. [6, 7].

Edukacja jest kluczowym elementem
cyberbezpieczenstwa, co zostalo potwierdzone w
Europejskiej  Agendzie Cyfrowej oraz strategiach
cyberbezpieczenstwa panstw cztonkowskich [1]. Zalecane
jest  traktowanie  cyberbezpieczenstwa jako  dobra
publicznego [8]. W tym podej$ciu instytucje ustawodawcze i
wykonawcze  powinny  ustanowi¢  standardy  oraz
uregulowania prawne dotyczace dziatah
cyberbezpieczenistwa na tej samej zasadzie jak propagowane
sa procedury i praktyki ochrony zdrowia. Jednostki
edukacyjne maja tutaj kluczowa rol¢ w podnoszeniu
Swiadomosci wérdd obywateli 1 ksztalttowaniu wtasciwych
zachowan zwigzanych z bezpieczenstwem. Zagadnienia
cyberbezpieczenstwa powinny sta¢ si¢ czgécig akademickich
programéw ksztalcenia. Zalecane jest wlaczenie do ogdlnego
programu ksztalcenia nauczania zasad 1 wyzwan
bezpieczenstwa informacji i prywatnosci [9].

2. DYSKUSJA O NAUCZANIU ZAGADNIEN
CYBERBEZPIECZENSTWA

W 2013 roku miala miejsce niezwykle ciekawa
dyskusja miedzy Bruce Schneierem a Ira Winkelerem
dotyczaca celowosci i zasadno$ci prowadzenia szkolen oraz
podnoszenia $wiadomosci z zakresu bezpieczenstwa
informacji [10, 11]. Schneier i Winkler sg ekspertami z
dziedziny  cyberbezpieczenstwa, autorami  ksigzek
opisujacych zagadnienia bezpieczefistwa oraz kryptografii,
ktére staly si¢ fundamentalnymi przewodnikami w
dziedzinie bezpieczenstwa informacyjnego zaréwno dla
ekspertdw jak i zwyktych uzytkownikéw na catym §wiecie.

Wedtug Bruce Schneiera szkolenia w zakresie
bezpieczenstwa sg strata czasu, a $rodki finansowe idace na
ten cel, moglyby by¢ lepiej spozytkowane w innych
obszarach. Zdaniem eksperta zainteresowanie przemystu

szkoleniami  sluzy = odwréceniu  uwagi od  Zle
zaprojektowanych systeméw bezpieczefistwa [11]. Na
poparcie swoich do$¢ kontrowersyjnych tez, Schneier

wskazuje przyklady z zycia codziennego, zwigzane z
propagowaniem zdrowego trybu zycia, czy walki z AIDS,
ktére odnosi do dziedziny bezpieczenstwa. Wedlug autora,
problem z edukacja cyberbezpieczenstwa zwigzany jest
mi¢dzy innymi z faktem, ze w codziennym uzytkowaniu
komputera, potencjalne efekty niewlasciwych zachowan,
wydaja si¢ by¢ abstrakcyjne i mato prawdopodobne, a z
drugiej strony stosowanie dobrych praktyk bezpieczenstwa
jest czasochtonne i wymaga podejmowania nietatwych
decyzji. Scheier uwaza, ze zamiast uczy¢ uzytkownikéw
bezpiecznych procedur korzystania z komputerdw i
Internetu, nalezy budowaé bezpieczne komputery i tak
zarzagdza¢ Internetem by byt on bezpieczny. Zdaniem

specjalisty, gdyby inzynierowie bezpieczenstwa wykonali to
zadanie, ksztalcenie i poszerzanie Swiadomosci
uzytkownikéw odbywaloby si¢ samoistnie i nieformalnie,
bez potrzeby kurséw, na zasadzie wzajemnego uczenia si¢
od siebie [11].

W odpowiedzi, Ira Winkler po pierwsze zwraca uwage
na rdéznice miedzy szkoleniem a  podnoszeniem
Swiadomosci, gdyz Schneier uzywa do$¢ mylacego terminu
,szkolenie $wiadomoS$ci bezpieczenstwa” (ang. ,security
awareness training”). Zadaniem szkolen jest dostarczenie
pewnego ograniczonego zbioru wiedzy oraz sprawdzenie
jego przyswojenia. 10-minutowe sesje z nagraniami wideo i
testem, odbywajace si¢ tylko raz w roku sg przyktadem zle
opracowanych szkolen i w ich kontek§cie mozna czgsciowo
zgodzi¢ si¢ z krytyka Shneiera. Szczegélnie, ze nierzadko
tego typu szkolenia uznawane sg przez kierownictwo firm za
wystarczajace dzialania popularyzujace bezpieczenstwo
informacji. Podnoszenie §$wiadomo$ci ma natomiast zmienic¢
zachowania 1 przyzwyczajenia uzytkownikéw, co w
konsekwencji podnosi kulture bezpieczefistwa. Jest to proces
ciagty [10].

Cho¢ trudno precyzyjnie oceni¢, czy podnoszenie
Swiadomosci jest optacalne w znaczeniu rachunku korzysci i
kosztéw, gdyz trudno wskaza¢ koszt uniknigtych
incydentéw i awarii, to istnieje wiele przyktadow
pokazujacych skuteczne kampanie podnoszace §wiadomosé
bezpieczenstwa. Praktycznie kazdy moze tez wskazaé
przyktady sytuacji, gdy uniknigto probleméw dzieki
zastosowaniu dobrych praktyk bezpieczefistwa [10].
Bezpieczenstwo polega na ograniczaniu ryzyka. Nie ma
idealnych zabezpieczen, ktére chronityby przed wszystkim
zagrozeniami i mato prawdopodobne, ze udaloby si¢ takie
stworzy¢. Nawet zalecane przez ekspertdw stosowanie
zbiorOw zabezpieczen nie obniza ryzyka do zera. Dlatego
trudno zgodzi¢ si¢ z opinia Schneiera, Zze bezpieczenstwo
powinno opiera¢ si¢ wylacznie na ich skutecznosci. Oznacza
to, ze prawidlowe strategie bezpieczenstwa powinny

uwzglednia¢é  niedoskonato$ci  zabezpieczen  poprzez
wlaczanie procesdow budowania $wiadomo$ci wsrod
uzytkownikéw [10].

Schneier  wskazuje  potrzebe  ochrony  przed

zagrozeniam z zewnatrz. Tymczasem najwigksze straty
zwigzane z bezpieczenstwem przyniosly zdarzenia bedace
wynikiem bledéw, nieSwiadomych i niezamierzonych, ale
rOwniez intencjonalnych dziatah uzytkownikéw
wewnetrznych  organizacji.  Swiadomo$¢  zagadnien
cyberbezpieczefistwa obniza prawdopodobienstwo bledow i
dziatan niezamierzonych, a jednoczesnie pomaga oceni¢
pracownikom, kiedy zglasza¢ potencjalnie niebezpieczne
dziatania innych, co pozwala uchroni¢ przed zagrozeniami
intencjonalnymi [10].

Ksztalcenie i u§wiadamianie jest rdwniez sposobem na
nawigzanie kontaktu ze zwyklymi uzytkownikami,
zmniejszenie dystansu oraz niwelowanie barier zwigzanych
na przyktad z niezrozumieniem dzialan i procedur
wprowadzanych przez ekspertdw cyberbezpieczefistwa. W
przeciwienstwie do rozwigzan czysto informatycznych —
pozwala tez ochroni¢ zasoby informacyjne niebedace
zasobami informatycznymi, jak na przyktad wydrukowane
dokumentacje projektowe, papierowe dokumenty ksiggowe
etc. [10].

Winkler odnosi si¢ takze do pozostalych kwestii
przywotanych przez Schneiera i przytacza szereg innych
argumentow na korzy$§¢ ksztalcenia 1 podnoszenia
Swiadomosci. Swoja argumentacj¢ podsumowuje
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stwierdzeniem, ze cho¢ niestety istnieje wiele ztych
programéw podnoszenia $wiadomos$ci bezpieczenstwa, to
obok nich powstalo réwniez wiele niezwykle skutecznych.
Nawet najlepsze programy beda miaty swoje slabe strony,
tak jak inne zabezpieczenia. Jednak nie jest to
uzasadnieniem dla rezygnowania zaréwno z jednych jak i
drugich, ani tworzenia wyzszych standardéw dla tych
pierwszych. Szczegélnie, ze cechuja si¢ one nizszym
kosztem, a  wskazywana alternatywa (perfekcyjne
zabezpieczenia) jest mato rzeczywista [10].

3. NAUCZANIE CYBERBEZPIECZENSTWA
W EUROPIE

W 2015 roku Europejska Agencja ds. Bezpieczenstwa
Sieci i Informacji (ENISA) przeprowadzita badania
jakosciowe majace na celu identyfikacje¢ kierunkéw studiéw
dotyczacych tematyki cyberbezpieczenstwa i prywatno$ci na
europejskich uniwersytetach [1]. Z badan tych oraz aktualnej
analizy informacji dostgpnych w Internecie [12-16] wynika,
ze na studiach pierwszego stopnia dostgpne sa kierunki
dotyczgce zagadnien cyberbezpieczefstwa, natomiast
brakuje propozycji zwigzanych z ochrong prywatnosci.
Propozycje takie pojawiaja si¢ na studiach drugiego stopnia i
sa najczesciej powiazane z innymi kierunkami, takimi jak
bezpieczenstwo informacji, czy informatyka. Niestety wciaz
jest ich niewiele. Na przyklad w Wielkiej Brytanii
zidentyfikowano tylko jeden program studiéw jawnie
odnoszacy si¢ do tematyki prywatnosci. Dostepne programy
studiéw koncentrujg si¢ przede wszystkim na zagadnieniach
z obszaru informatyki, bezpieczenstwa informacji,
cyberprzestepczosci i cyberbezpieczenstwa. Istniejg roéwniez
kursy dotykajace tematyki prawnych uregulowan dotyczace
prywatnos$ci, marketingu i etyki [1].

W Polsce przedmioty dotyczace cyberbezpieczenstwa
prowadzone sg przede wszystkim na kierunkach studiow
zwigzanych z informatykag. W Akademii Marynarki
Wojennej podczas nauczania bezpieczenstwa systemow
teleinformatycznych stosuje si¢ metody aktywizacji i
zwickszania motywacji studentéw opartych na grywalizacji
[17]. Na Politechnice Gdanskiej do programu nauczania
studentéw na kierunku zarzgdzanie wprowadzono przedmiot
zarzadzanie bezpieczefstwem informacji. Znaczna cz¢$¢
absolwentéw kierunku obejmie w przysztosci kierownicze
lub administracyjne stanowiska i bedzie mialo bezposredni
wplyw na ksztalt cyberbezpieczenstwa w organizacjach.
Zachgca sig, aby taki podstawowy kurs wprowadzono do
programéw wszystkich szkét wyzszych o podobnym
profilu [18].

W pazdzierniku 2014 roku w kontek$cie Europejskiego
Miesigca Cyberbezpieczenstwa, ENISA wraz z partnerami,
udostepnita baze danych kurséw uniwersyteckich, szkolen i
programow certyfikacyjnych zwigzanych z
bezpieczenstwem sieci i informacji. Dostepna jest takze
strona internetowa, za pomocg ktoérej mozliwe jest dodanie
do bazy nowego kursu (rys. 1) [19]. Na dzien 7 lutego 2017,
w bazie zarejestrowanych jest 465 kurséw w 28 panstwach
cztonkowskich. Analiza zamieszczonych w serwisie danych
wskazuje, ze wigkszo$¢ kurséw dedykowanych jest
profesjonalistom. Widoczne jest rowniez, ze oferta szkolen
wcigz pozostaje stosunkowo ograniczona i warto byloby ja
rozszerzyC.

What's new: ISEP, France added on 3.11.2016, 14:34:39

Rys. 1. Mapa kurséw uniwersyteckich, szkolen i programéw
certyfikacyjnych zwigzanych z bezpieczefistwem sieci i informacji.
Zrédio: [19]

4. MASOWE OTWARTE KURSY ONLINE

Poza  szkolnictwem  wyzszym, istnieje  szereg
mozliwo§ci uzyskania szkolenia w zakresie ochrony
prywatno$ci i danych, skierowanego zaréwno do
specjalistow pracujacych w réznych sektorach (np. stuzba
zdrowia, edukacja), przedsicbiorcow, a takze dla ogdtu
spoteczenstwa. Masowe otwarte kursy online moga stanowic
obiecujace podej$cie do ksztalcenia na odleglo$¢ modutéw
bezpieczenstwa sieci i informacji dla duzych grup
odbiorcow [1].

Masowe kursy online swoja trescia i zakresem
merytorycznym przypominajg przedmioty uniwersyteckie,
ale roznia si¢ modelem $wiadczenia ustug, sposobem
oceniania i wspolpracy. Dostarczane s3 za posrednictwem
dedykowanych platform online, dopasowanych do potrzeb
odbiorcéw i operatorow. W wigkszosci przypadkéw sa one
dostepne darmowo na zasadach licencji otwartej, jednak
istnieja réwniez rozwigzania ptatne. Kursy najczeéciej
dostarczane sa przez czotowe uniwersytety europejskie, co
rodzi przestanke, ze oferowane tresci oraz model nauczania i
oceniania beda wysokiej jakosci [6, 20].

Jak si¢ okazuje, masowe kursy online charakteryzuja
si¢ wysokim wspdtczynnikiem zapiséw, natomiast niskim
poziomem ukonczenia [21]. Jednak, zdaniem niektérych
miarg sukcesu nie powinien by¢ wspdtczynnik ukonczenia
kurséw, tylko darmowy dostep do wysokiej jakosci
materiatéw edukacyjnych i sposobéw ksztalcenia dla
studentéw z mniej uprzywilejowanych czgéci Swiata, takich
jak Indie, Chiny i Afryka [22]. Przykladem jest historia
Amola Bhave, 17-letniego studenta z Indii, ktéry zostat
przyjety na Massachusetts Institute of Technology, najlepsza
na $wiecie uczelnic wg QS World University Rankings
2016-2017 [23], po uzyskaniu 97 procent punktéow w
otwartym kursie elektroniki i obwodéw. Wedlug studenta,
masowe kursy online bgdg miaty znaczacy wptyw na Indie.
Szczegdblnie ekscytujaca cechg kursu, w ktérym uczestniczyt
Bhave byla jego praktyczna natura - ,ogladanie
eksperymentéw wykonywanych przed twoimi oczami” [22].

Wedtug badania Li i Wana [21], rdéznica miedzy
uczestnikami konczacymi otwarte kursy online, a tymi
ktérzy je porzucaja, polega na wigkszej motywacji do
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samodoskonalenia, posiadanie wczesniejszych do§wiadczen
uczenia si¢ i brak trudno$ci w uczeniu si¢. Inne dane
wskazuja, ze studenci, ktérzy koncza kursy, czgsto posiadaja
juz tytul zawodowy. Warto to wzia¢ pod uwage podczas
tworzenia otwartego kursu z dziedziny cyberbezpieczenstwa
i prywatnosci.

Masowe kursy online moga sta¢ si¢ ciekawa $ciezka
ksztalcenia w dziedzinie bezpieczefistwa sieci i informacji.
Do tego stopnia, ze Wielka Brytania wprowadzila je do
swojej Narodowej Strategii Cyberbezpieczenstwa, gdzie
zapisano, ze rzad Wielkiej Brytanii koordynuje utworzenie
kursu cyberbezpieczenstwa. Kurs ten powstat w 2014, a w
roku ubiegtym pojawila si¢ jego uaktualniona wersja
»Wprowadzenie do cyberbezpieczenstwa: badz bezpieczny
online” (rys. 2) zawierajagca m.in. poprawione zadania
sprawdzajace wiedze [24]. Kurs ma na celu wyjasnienie
zagadnien bezpieczefistwa online 1 przedstawienie
podstawowych technik ochrony. Nie wymaga posiadania
wczesniejszej wiedzy z zakresu cyberbezpieczenstwa,
przewidziany jest na 8 tygodni, po 3 godziny tygodniowo, a
po jego wuzyskaniu otrzymuje si¢ cyfrowa odznake
ulatwiajagca  potencjalnym  pracodawcom  rozpoznanie
umieje¢tnosdci kandydata. Kurs jest catkowicie bezplatny [24].
Oprécz  kursu podstawowego rzad brytyjski  wspart
stworzenie  tematycznych  kurséw dla  biznesu,
dedykowanych konkretnym rodzajom przedsigbiorstw, czy
grupom pracownikéw [25]. Podobne inicjatywy popierane sa
przez Komisje FEuropejska. W 2013 roku powstata
europejska platforma kurséw masowych OpenupEd, ktéra
obecnie oferuje ponad 200 szkolen.
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5. SZKOLENIA DLA MSP

Mate i $rednie przedsigbiorstwa (MSP) staly si¢ celami
szkodliwych dziatan online, a nat¢zenie cyberprzestgpczosci
do$wiadczanej przez MSP stale roénie. Wraz z brakiem
wiedzy i §wiadomoS$ci problemu, moze to mie¢ powazny

wplyw na rozwdj gospodarczy Unii Europejskiej —
zwlaszcza, 7ze zdecydowana wigkszo$¢  wszystkich

przedsicbiorstw europejskich to MSP. Niestety, analizy
dotyczace szkolen cyberbezpieczenstwa w

przedsigbiorstwach sektora prywatnego, takich jak MSP,
oraz W mniejszym stopniu organizacjach  sektora
publicznego, pokazuja, ze nie s3 one w stanie lub nie chca
finansowa¢ szkolen i akcji u$§wiadamiajacych w zakresie
cyberbezpieczenstwa. Ponadto, mate i Srednie
przedsigbiorstwa, ktére aktywnie chca poszerzy¢ swoja
wiedz¢ 1 zrozumienie bezpieczenstwa informacji sa
kierowane w stron¢ wdrozenia standardu zarzgdzania
bezpieczenstwem informacji ISO/IEC 27001, co jest zbyt
kosztowne i w wigkszoSci przypadkéw niekonieczne. To
wladnie ten brak wiedzy 1 $wiadomosci oraz zbyt
zbiurokratyzowany proces certyfikacji, a takze brak srodkéw
finansowych s3 kluczowymi aspektami problemu niskiego
poziomu bezpieczenstwa MSP. Rozwigzaniem mogtoby byé
utworzenie kursu dopasowanego do realiéw pracy MSP [6].
Proponowany program szkolenia przedstawia Tablica 1.

Tablica 1. Program powszechnego szkolenia zarzadzania
bezpieczenstwem informacji dopasowanego do realiow pracy
matych i $rednich przedsigbiorstw. Zrédto: [6]

1 Szacowanie ryzyka

2 Polityki bezpieczenstwa

3 Identyfikacja zasobéw informacyjnych

4 Zagadnienia zwigzane z pracownikami

5 Bezpieczenstwo fizyczne

6 Kontrola dostepu

7 Zarzadzanie operacyjne

8 Wykrywanie zto§liwego oprogramowania

9 Monitorowanie i ochrona systeméw

10 Kopie zapasowe

11 Reagowanie na incydenty

12 Przywracanie gotowos$ci do pracy po awarii i
ciggtos¢ dziatania

Tak zaprojektowany przedmiot jest mozliwym do
wdrozenia przez male 1 $rednie przedsigbiorstwa
rozwigzaniem, ktére zasadniczo podniesie bezpieczenstwo
posiadanych zasobéw informacyjnych. Przewidywane jest
opracowanie specjalnego standardu dla MSP, analogicznego
do ISO/IEC 27001, ale dopasowanego do sytuacji
mniejszych firm [6].

6. CHARAKTERYSTYKA WZORCOWEGO KURSU
CYBERBEZPIECZENSTWA

W 2012 roku ENISA przeprowadzila badanie
skierowane do instytucji edukacyjnych w Unii Europejskiej,
majace na celu identyfikacj¢ elementdéw wzorcowego
szkolenia z zakresu cyberbezpeczenstwa [26]. Ankietowani
(z Grecji, Hiszpanii, Holandii, Irlandii, Niemiec, Polski i
Rumunii) reprezentowali rdzne obszary nauczania
bezpieczenstwa sieci i informacji: technologie bezpieczne;j
identyfikacji, testowanie penetracyjne, audyty
bezpieczenstwa, audyty zgodnosci z ISO/IEC 27001, ocena
bezpieczenstwa,  bezpieczenstwo  informacji,  prawo
technologii informacyjnych, bezpieczenstwo informacji
osobistych, $wiadomo$¢ prywatnosci, systemy informacyjne
w  biznesie, projektowanie bezpiecznych systemoéw
informacyjnych, obstuga  incydentéw, zarzadzanie
kryzysowe, ciggto$¢ dziatania, zarzadzanie naduzyciami
wewnetrznymi, zarzadzanie zmiang, réwnowaga miedzy
zyciem zawodowym a osobistym, bezpieczenstwo e-
ksztalcenia, systemy uczace si¢, techniki rozpoznawania
wzorcoéw, technologie identyfikacji radiowej (RFID) i
poszerzanie §wiadomosci.
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Z odpowiedzi wynika, ze aby przeprowadzi¢ najlepsze
szkolenie w zakresie cyberbezpieczefistwa, nauczyciel
powinien uwzgledni¢ nastgpujace komponenty [26]:

» krétkie wprowadzenie,

» praktyczne laboratoria,

* rzeczywiste scenariusze i

codziennego,

* sesje szkoleniowe cigglego kontaktu obejmujace
odgrywanie scenek, symulacje/emulacje, prace
zespotlowa,  budowanie  zespotdéw,  zasady
zarzgdzania projektami

* konkurs hackerski — praktyczny kurs ochrony,

* gre biznesowa zamiast egzaminéw,

* odtwarzanie nagran wideo

» proporcje 20 minut teorii, 30 minut praktyki, 10-20
odpowiedzi na pytania.

Ankietowani wskazali nastgpujace kierunki i trendy

nauczania bezpieczenstwa informacyjnego [26]:

* dotyczace treci ksztalcenia: systemy cyber-
fizyczne, prywatno$¢ 1 zaufanie, kryptografia,
bezpieczenstwo  oprogramowania,  uzyteczne
bezpieczenstwo, bezpieczenstwo w chmurze,
bezpieczenstwo  Internetu i infrastruktur,
miedzynarodowe standardy (np. ITIL, ISO/IEC
20000, ISO/IEC 27000),

» oraz metod ksztalcenia: e-ksztalcenie, m-learning,
testy online, spotkania z mentorem, zajecia
laboratoryjne.

Praktycznie wszyscy ankietowani wskazali potrzebe
poszerzania $wiadomo$ci w dziedzinie bezpieczenstwa
informacji osobistych oraz doradztwa prawnego w zakresie
zachowan nielegalnych. Zauwaza si¢ rosngce
zapotrzebowanie na kursy konczace si¢ otrzymaniem
mie¢dzynarodowego certyfikatu [26].

Zapytani o 10 najwickszych wyzwan zwigzanych z
cyberbezpieczenstwa ankietowani wymienili zagadnienia
[26]:

* prywatnosci,

* ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem nowych

przyktady z zycia

technologii,

* interdyscyplinarne (prawne, techniczne,
organizacyjne),

* zrozumienia technologii a nie tylko korzystanie z
nich,

* trudnoéci z usuni¢gciem z Internetu opublikowanej
tam informacji 1 wynikajacych z tego
konsekwencji nawet w bardzo odleglej przysziosci,

» pozyskiwania aktualnych i rzetelnych informacji od
prowadzacych oraz zagwarantowania ich dobrej
orientacji w nowych technologiach (czasem uczen
posiada wigksza wiedze¢ niz nauczyciel),

e transpozycji prawdziwych relacji miedzyludzkich
na rzeczywisto$¢ internetowg, netykieta (etykieta
dotyczaca zachowania w Internecie).

Uczestnicy ankiety wyr6znili nast¢pujace elementy
skutecznego modelu  partnerstwa dla  promocji
bezpieczenstwa w sieci [26]:

* osobisty kontakt uzytkownika z prowadzacym

zajecia,

» akredytowani prowadzacy posiadajacy wysokie
umiejetnosci i dos§wiadczenie praktyczne,

» ciagle uaktualniane materiaty do zaje¢,

* elastyczna struktura zajec,

* wspllpraca z
akademickimi,

e otwarto§¢ na zmiany 1 pozytywne nastawienie
dotyczace rozwigzywania probleméw,

* zajecia prowadzone w formie dyskusji,

* pasjaiumiej¢tna komunikacja,

* wysokie standardy etyczne,

» profesjonalizm 1 do$wiadczenie w dziedzinie,
omawianie rzeczywistych przyktadéw,

* podejécie cechujgce si¢ dostarczaniem narzedzi a
nie rezultatéw,

przemystem i  instytucjami

* partnerstwo publiczno-prywatne w celu
finansowania zasobow,
» szkolenia dla prowadzacych.
7. WNIOSKI KONCOWE
Dyskusja migdzy Bruce Schneierem oraz Irg

Winklerem pokazuje, ze cho¢ istnieja pewne argumenty
przeciwko powszechnemu nauczaniu zasad
cyberbezpieczenistwa, to dotyczg one tak naprawde Zle
opracowanych szkolen oraz oparte sg na stabej przestance, iz
mozliwe jest stworzenie perfekcyjnych zabezpieczen
technicznych. Tymczasem takie zabezpieczenia nie istniejg i
mato prawdopodobne, Ze uda si¢ je stworzy¢, dlatego dobre
strategie bezpieczefistwa powinny zawiera¢ dzialania
podnoszenia $wiadomo$ci wsréd uzytkownikéw [10, 11].
Dziatania te znaczaco podnosza poziom bezpieczenstwa w
matych i $rednich przedsigbiorstwach. Dlatego wazne, aby
dotrze¢ do nich z odpowiednia, profilowang oferta
edukacyjng [6].

Kluczowe znaczenie edukacji zostalo potwierdzone w
Europejskiej  Agendzie Cyfrowej oraz  strategiach
cyberbezpieczenstwa panstw cztonkowskich [1].
Tymczasem wcigz jedynie mniej niz potowa obywateli Unii
Europejskiej uwaza, ze jest dobrze poinformowana o
zagrozeniach cyberbezpieczenstwa [5]. Dlatego zagadnienia
zwigzane z tym obszarem powinny sta¢ si¢ czgdcia
akademickich  programéw  ksztalcenia, na réznych
kierunkach studiéw [9]. W chwili obecnej tego typu
programy proponowane s3 gtOdwnie na kierunkach
zwigzanych z technologiami informacyjnymi [1, 12-16].

Obiecujacym sposobem popularyzacji zasad
cyberbezpieczenstwa moga by¢ takze masowe otwarte kursy
online [1]. Cho¢ jak dotad wciaz cechuja si¢ niskim
poziomem ukoficzenia przy duzym wspdtczynniku zapisdéw,
to sytuacja ta zmienia si¢ w przypadku uczestnikéw o
wysokiej motywacji do samodoskonalenia, posiadajacych
wczesniejsze doswiadczenia uczenia si¢ [21]. Mogloby to
wskazywaé, ze warto tego typu kursy adresowaé do
starszych odbiorcow, posiadajacych wczesniejsze
doswiadczenia edukacyjne, a by¢ moze nawet aktywnych
zawodowo.

Powszechne kursy cyberbezpieczenstwa powinny w
duzej mierze bazowaé na ¢wiczeniach praktycznych podczas
ktérych uczestnicy biorg udzial w symulacjach, realizuja
konkretne scenariusze zdarzen oraz pracuja zespotowo.
Zajgcia powinny dotyczy¢ rzeczywistych sytuacji i
przyktadéw z zycia codziennego, i omawia¢ przede
wszystkim zagadnienia prywatnosci, ryzyka zwigzanego z
wykorzystaniem nowych  technologii oraz  kwestii
interdyscyplinarnych (prawnych, technicznych,
organizacyjnych) [26].
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CYBERSECURITY EDUCATION IN THE EUROPEAN UNION - TRENDS, CHALLENGES

Today, in the era of information society, the importance of cybersecurity education, training and awareness is widely
acknowledged. In recent years many new initiatives have been taken in the European Union related to the development of
academic programmes, creation of specialised, dedicated trainings, launching massive open online courses (MOOCs) as well
as conducting stocktaking studies. There was a very interesting debate about the value of security awareness raising and
trainings which provided strong arguments supporting inclusion of educative actions into organisations’ cybersecurity
strategies. These actions, for instance, significantly improve security level in small and medium enterprises. The
indispensable role of user education was confirmed in the European Digital Agenda and cyber security strategies of member
states. Relevant courses need to be included into common curricula, not only the programmes for students of information
technologies as it is today. A promising direction in popularisation of cybersecurity principles are Massive Online Open
Courses (MOOCs). Although generally they expose a low level of completion, they became successful for participants with
high self-motivation and previous learning experiences. A survey in educational institutions regarding the characteristics of a
model cybersecurity course show that primarily it should rely on practical exercises based on role-playing and simulations,
performed in teams. The content of such course should include real-life examples, privacy issues and risks inherent to the use
of new technologies, as well as multidisciplinary questions. The paper presents cybersecurity education initiatives together
with challenges related to them, and the trends and perspectives in cybersecurity education.

Keywords: cybersecurity, information security, education, awareness raising, massive open online courses, MOOC:s.
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Streszczenie:Raénie znaczenie wiedzy zgromadzonej vermégo coraz wecej uczelni czyni kolejne kroki mage na celu
rodzaju systemach, w tym w kursach on-line arénie systeméw wprowadzenie tych zatea na rodzimy grunt [1]. Zgodnie z
je przetwarzajcych z Internetem w znagzym stopniu usprawnito przeprowadzom diagnoz [2] w 2014 roku istnialy 23
rozprzestrzenianie |nformaCj| i zghiszyto jej dosgpnas¢c. Coraz polskie repozytoria instytucjonalne.

szersze uznanie zyskujuchy Otwartego Dogpu (ang. Open Powstaj kolejne repozytoria nastawione w zngaym

Access).  Politechnika Gdska w  ramach  projektu . d 0 . blikacii K h
Multidyscyplinarny Otwarty System Transferu WiedzyMOST stopniu na udogpnianie tréci publikacji naukowych.

Wiedzy buduje platform o tej samej nazwie, ktéra ma na celuStanowa one pewnego rodzaju cyfrowe, otwarte biblioteki.
udostpnienie w trybie Otwartego Dagiu zasobéw nauki Niestety nie obejmujone nowoczesnych zasobow wiedzy
opracowanych na Uczelni. Celem tego dziatania jestrokie jakimi s3 kursy on-line realizowane na aego rodzaju
wypromowanie potencjatu badawczego i edukacyjnegzelni platformach e-learningowych. Lek tt ma wypeiné

oraz jej pracownikéw. Usprawni to organizanjigdzynarodowych  platforma MOST Wiedzy [3] budowana i wdena przez
multidyscyplinarnych zespotéw i projektéw badawdzyoraz Politechnik Gdaiska.

nawigzywanie wspOtpracy nauka — biznes w zakresie
wykorzystania potencjatu uczelni oraz komercjaljzimmowacji. 2 OTWARTA NAUKA

Stowa kluczowe: MOST Wiedzy, Open Access, otwarte zasoby,
nauki, otwarte kursy on-line. 2.1. Idea Otwartego Dosgpu o
Ruch Otwartego Dogbu ma na celu zapewnienie

1. WPROWADZENIE wolnego i powszechnego degti do tréci naukowych i
edukacyjnych. Definiowany jest zasadniczo przezy trz
Intensywny rozw¢j technologii informacyjnych i deklaracje: Deklara¢j Budapesziesky, Deklaracg z
rozwigzan informatycznych bardzo esto rewolucjonizuje Bethesda oraz DeklargcjBerlinsky. Tworz one tzw.
kolejne obszary zycia. Powszechne wykorzystaniedefinicie BBB otwartego dogpu. W myl tej definicji
komputeréw zmienia sposéb, w jaki siomunikujemy, w dostp do cyfrowych efekiow prac naukowych jest
jaki gromadzimy i przetwarzamy wieglz realizowany przez ,Internet,_ bez konlecm]oponosze_ma
Doskonatym przyklademaséznego rodzaju platformy dodatkowych kosztow, przy jednoczesnym zachowarawp
e-learningowe pozwalage na prowadzenie kurséw on-line,autorskich tworcow [4]. Rys. 1 przedstawia logotyzhu
zapewniajc nowoczesne medium komunikacyjne pesiy —Otwartego Dogpu.
nauczycielem, a uczeniem.g Sne réwnie¢ ogromnymi,
wartagsciowymi zbiorami wiedzy. Dodatkowo bardzogsin
wiedza ta jest przygotowana i dgzba w atrakcyjnej
postaci, take mana p przyswaj& w interaktywny sposob.
Zastosowanie cyfrowych postaci zriego typu
dokumentéw pozwolito na zmniejszenie  kosztow
gromadzenia i przetwarzania tych zbioréw, natomiast
wykorzystanie Internetu w znagzm stopniu usprawnito
rozprzestrzenianie informaciji i zgkszyto jej dospnasc.
Kolejnym etapem w zwkszaniu dosfpndsci
cyfrowych zasobdw nauki jest ruch tzw. Otwarteges€ou
(ang. Open Access) promowany przez coraz Szersae gr
uniwersytetéw. W mél tej idei wszelkiego typu efekty pracy
naukowej powinny by dostpne publicznie w Internecie

bez konieczn&i ponoszenia dodatkowych kosztoéw dpst. . ; ; : o .
Ruch ten zostat zapogkowany i jest aktualnie Jde(f;e:;keo W”:nggrt]’ oktl\/?/g)r/teggzt))/;;kt:e publikacje mdjye
najsilniej rozwingty na uczelniach Europy zachodniej oraz Otwarty Dostp rownie: na krajowym gruncie zyskuje

Séanc’t)w_ Zjed;gffzonycg Amertyki Fl’(c')’rnocnej.l w .P(;Jlscgoraz weksze poparcie. W gdzierniku 2015 roku Minister
adaptacja za przebiega stosunkowo woino, je r]""kt\lauki i Szkolnictwa Wyszego przyt ,Kierunki rozwoju

Rys. 1. Logotyp ruchu Otwartego Desti

Ruch ten jest coraz silniej wspierany przez Eurapea
Research Council [5], w mndly zalozenia, ze prace
finansowane zérodkéw publicznych powinny ldydostpne
publicznie. Wymég publikowania na zasadzie Otwarteg
Doskpu jest wprowadzany do kolejnych uméw grantowych
' finansowanych przez ERC. Aktualnie rok 2020 dekhanoy



otwartego dogpu do publikacji i wynikbw bada 2.3. Otwarty Doskp, a kursy on-line

naukowych w Polsce” [6]. Dokument ten prezentuje  Wspobiczénie wiele platform e-learningowych oferuje

zalazenia polityki otwartego dogbu oraz zalecenia kursy on-line dospne zaréwno publicznie (tzw. kursy

dotyczice wprowadzania otwartego dgstt do publikacji i otwarte), jak i wymagape uwierzytelnienia (tzw. kursy

wynikow bad& naukowych przez podmioty finangaog zamkngte).

badania (NCN, NCBR, MNiSW), jednostki naukowe, Pierwsza grupa skierowana jest do szerokiego grona

uczelnie i wydawcow. spoteczéstwa informacyjnego. Znagea czs$¢ z nich jest
Przy takim poddgiu do ,uwolnienia zasobow nauki” wykonana w ramach grantdéw z funduszy europejskich.

mazemy mowe o idei Otwartej Nauki (ang. Open Science). Istnieja jednak réwnie takie, ktére zostaty wykonane z

inicjatywy uczelni i pokryte z wewatrznychsrodkow.

2.2. Droga ,zielona” i ,ztota” Zdecydowana wksza¢ wartgciowych kurséw on-
Istnieja dwie gtowne $ciezki upubliczniania efektow line jest jednak udogbniania w trybie zamkrtym. § to

pracy naukowej i edukacyjnej — w ramach tzw. drogkursy komercyjne dogpne po uiszczeniu optaty, adh

.zielonej” i zlotej”. skierowane do wskiego grona odbiorcéw, np. studentow
uczeszczagcych na dany przedmiot.
Po recenzji Niestety idea Otwartego Degtu jak i uwarunkowania
prawne ochrony utworéw udesinionych g ciggle zbyt

mato znane wréd tworcéw. Ten sam problem dotyczy
kurséw on-line. Analogicznie do idei Otwartego DRpst
powstata idea Otwartych Zasobéw Edukacyjnych (OZE)
(ang. Open Educational Resources, OER). Jejzeala na
polskim gruncie promuje szczegoélnie Koalicja Otwart
Edukacji [7] zaldona przez 4 instytucje reprezentg
edukac} i nauke: Fundagg Nowoczesna Polska, ICM UW,

T ————— Stp\{varzyszenie Bibliotekarzy Polskich oraz Stowarepie
Warto zaczé ,otwierat” swoje utwory — wystarczy
] o dobra odpowiedni licenci, na jakiej udogpniamy efekty
Rys. 2. Droga ,zielona” udogtniania efektow prac naukowych [4] naszych prac, aby zabezpietzpasze prawa w sposob
adekwatny do intencji. Otwieranie wptywa pozytywnmia
rozpoznawaln@ i renong danego tworcy oraz jego
jednostki naukowej. Sprzyja to namiywaniu szerokiej
wspotpracy naukowej i budowaniu multidyscyplinarhyc
zespotdw  badawczych, szczegélnie w  aspekcie
migdzynarodowym. Dodatkowo wksza  dosfpnasé
, ' ) powoduje wzrost liczby cytowa utworu. Nie mana
pierwotnie opublikowany. zapomina o korzyciach dla spoteczstwa informacyjnego
— tresci dostpne publicznie pomaggjpodnigé poziom
kompetencji spotecastwa. Jest to szczegdlnie widoczne w
Article Processing Charge (APC) jesli przypadku kurSéW On_line'
Publikacja jest wymagana; koszt ponosi autor Rozwaajac  dostpnas¢  kursébw on-line  naley
wspomnié o jeszcze jednym aspekcie ich sfabej
dostpnacici. Wigkszas¢ platform e-learningowych posiada

Przed
recenzjg

Sprawdzenie polityki wydawniczej

czasopisma (SHERPA RoMEO, list
do wydawcy)

oS.lequia ami|zo N

Pierwsza z nich (rys. 2) oldla samodeponowanie.
Stanowi ono prawo autora to zdeponowania jegitng we
wlasnym, ladz instytucjonalnym repozytorium. Utwoér me
by¢ w formie preprintu (przed recenzjlub postprintu (po
recenzji). Wanym jest, aby nie narusgyw tym przypadku
polityki wydawniczej czasopisma, w ktérym utwor tais

g Ceasopismactwagteoraz wbudowane mechanizmy kategoryzacji i wyszukiwamna p
= hybrydowe (zapewniajace opcje . .
2 publikowaniaw modelu OA na zasobach wewgtrznych platformy. Niestety charakteryzuj
wekazanellicencli sic one stah promocj oferowanych kurséw ,na zewmz”
w Internecie — praktycznie nie wypuja w wynikach
wyszukiwania najpopularniejszych wyszukiwarek
) internetowych, takich jak Google, Google Scholanggitp.
Natychmiastowy OA . . 7 . .
zapewniony przez Wydawce Dotyczy to indeksowania zaréwno metadanych optsgh

kursy, jak i ich zawart@i. W zwigzku z tym, jeeli dany
Rys. 3. Droga ,ztota” udogpniania efektéw prac naukowych [4] odbiorca nie zna danej platformy e-learningowejistaieje
mata szansa,ze trafi na oferowany przez aikurs
Alternatywny tzw. ,ztota drogs” (rys. 3) jest publikacja przeszukujc zasoby Internetu.
utworu w czasogimie dosgpnym w trybie open accessdi
hybrydowym. Wize st to jednak przewmie z 3. PROJEKT MOST WIEDZY
poniesieniem przynajmniej exi kosztow wydawcy
Zwigzanej z procesem recenzji i publikaciji. 3.1. Geneza i cele projektu
Wiecej szczegotow zwrzanych z  wdrzaniem Politechnika Gdaska w latach 2011 - 2015
Otwartego Dosipu mazna znaléé w publikacjach Tomasza zrealizowata projekeUczelnia — opracowanie i wdienie
Boinskiego [1], [4], z ktérych czerpano stiszai¢ wiedzy w  na PG platformy udogpniajgcej eUstugi dla spotecstwa
tym zakresie lub po prostu wyszukajprzytoczone hasta w informacyjnego wojewddztwa pomorskiego
Internecie. wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego dla Wojewddztwa Pomorskiego na latv20
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2013 (rys. 4). W trakcie tego projektu powstato leie
wartgsciowych baz danych gromagtzich informacje o
potencjale naukowym Uczelni, takich jak m.in.: praoicy

naukowo-badawczy, opracowane przez nich prace mauko
badawcze, realizowane projekty i

granty, posiadarsruktury

3.2. Zatazenia projektowe

Powstata w ramach projektu platforma o tej samej
nazwie lgdzie w szybki i fatwy sposéb dostarézaiedz
zainteresowanym odbiorcom za pormocozbudowanej

ustug systemu. Oprécz wyszukiwania i

laboratoria, aparatura i zespoty badawcze, oprasewaprzeghdania informacji, systemebzie posiadat wbudowan

rozwigzania innowacyjne, patenty, projekty wynalazczez oranteligencg

oferta technologiczna. Powstata rdwnie unikatowa
platforma eNauczanie [8], [9] ofeugja coraz wicej
wartasciowych kurséw on-line.

[
.f.@uczelnia

Rys. 4. Logo projektu ,eUczelnia”

Drugim istotnym w konteicie Otwartego Dosgpu
projektem realizowanym przez PolitechpilGdaiska byt
projekt Centrum Doskonalkei Naukowej Infrastruktury
Wytwarzania Aplikacji — CD NIWPLO] (rys. 5). Projekt byt
wspoffinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoj
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnec
Innowacyjna Gospodarka. Jednym z efektow tego kioje
byto opracowanie zalen do wdraania Otwartego Dogpu
na Uczelni oraz przetestowanie dgstych narzdzi
wspierajcych to przedsiwziecie.

.,///; NIWA

Centrum Doskonatosci Naukowej Infrastruktury Wytwarzania Aplikacji

Rys. 5. Logo projektu ,CD NIWA”

Na bazie wymienionych rezultatéw  dwodch
przytoczonych projektow jesieni2016 roku Politechnika
Gdaiska rozpocgta realizact trzyletniego projektu
Multidyscyplinarny Otwarty System Transferu Wiedzy

i mechanizmy rozumienia  kontekstu
wyszukiwania, co czyni ten projekt unikalnym w skahju.
Dzigki temu MOST Wiedzy stanie i inteligentnym
doradg, ktory automatyczniednlzie sé uczyt na podstawie
historii wyszukiwa, bedzie potrafit sugerowa tresci
uzytkownikowi, a take rozpoznawagrupy wytkownikéw i
dopasowywa dla nich wyniki.

Przestrzer wspéfpracy

MOST E—

Rys. 7. Koncepcja projektu ,MOST Wiedzy”

MOST Wiedzy jest nowoczesnplatformy oferuca
liczne uslugi z wielu obszaréw, osadzomw prywatnej
chmurze obliczeniowej Politechniki Gikkiej, integrugca
liczne bazy danych oraz wystawjed uniwersalne API.
Oczywiscie  celem nadegdnym  jest  ufatwienie
spoteczéstwu dosgpu do wiedzy oraz nagaywanie relacji
pomiedzy naukowcami, a biznesem. Efektem zé&mwmnia
tej wspotpracy bda innowacyjne i komercyjne projekty,
ktére jednoczénie beda generowd kolejne zasoby wiedzy
mozliwe do udostpniania w ramach platformy.

Podsumowujc: MOST Wiedzy to nie tylko
udostpnianie wiedzy, ale i zintegrowana platforma do

MOST Wiedzyrys. 6). Projekt ten wspétfinansowany jest 2aczenia ludzi nauki i ich pracy z laohi biznesu i ich

Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w rama
Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa na lata 2@20-2

MULTIDYSCYPLINARNY
OTWARTY

SYSTEM

TRANSFERU

WIEDZY

A

Rys. 6. Logo projektu ,MOST Wiedzy”

Istoty projektu MOST Wiedzyjest zaprojektowanie i
wybudowanie platformy integraggej dane z wielu baz
ewidencyjnych zaréwno Politechniki Gigkiej, jak i innych
jednostek naukowych, zekszajcej dosgpnasé, spojnaé

gotrzebami [11]. Koncepgjprojektu ilustruje rys. 7.

4. ZASTOSOWANIE PLATFORMY MOST WIEDZY
DO PROMOCJI OTWARTEJ NAUKI

Wszystkie wymienione powgj zalazenia i aspekty
dotyczice interoperacyjri@i i otwartcgci platformy mag
stwzy¢  efektywnemu  promowaniu  zasobow  nauki
udostpnianych przez uczelnie. Powstaje unikatowa
platforma ledaca swoisi wizytdwka uczelni i kadego jej

pracownika.
Celem budowy narzlzia jest nie tylko budowanie
wizerunku i prestiu. Dzigki zwiekszonej otwartéci

poszczegoblne prace badawczedtatwiej i w wickszej skali
trafia¢ do innych pracownikdw naukowych na catym
Swiecie. Takie prace dulg wiec czytane i cytowane w
kolejnych pracach badawczych, a uczelni i autorekstbw
bedzie rosta liczba cytowa To z kolei przekiada sina

oraz maliwos¢ ponownego wykorzystania ich zasobdWozpoznawalng poszczegdlnych osoéb. Jest to szczeg6lnie

nauki, wiedzy i technologii. Zasoby teeda udostpniane
nieodptatnie przeddbiorcom, srodowisku naukowemu i
spoteczéstwu w otwartej, prostej i przejrzystej formie. W
efekcie powstanie ,most’atzacy spoteczn& naukowcow
oraz ich otoczenie gospodarcze (przeuisirstwa,
organizacje non profit, obywateli).
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istotne  w przypadku inicjowania gudzynarodowej
wspotpracy naukowej i badawczej —zduprdiciej takim
rozpoznawalnym osobom zbudaiva migdzynarodowy
zesp6t badawczy lub do takowego gy, A takim
zespotom zdecydowanie fatwiej uzyskadwzy grant
badawczy. | dzki takiej miedzynarodowej
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multidyscyplinarnej wymianie wiedzy wlsza jest szansa naroku i trwa bedzie 3 lata, jednak pierwsze efektydh
wypracowanie innowacyjnego rozgania. dostpne ju w drugiej potowie 2017 roku.

Na bazie silnego uniwersytetu badawczego o uznanej Nalezy zwrécié uwag, ze MOST Wiedzy jest tylko
renomie powstaj innowacyjne &odki ksztalcenia narzdziem ufatwiagcym otwieranie zasobow nauki. Jednak
wyzszego. Aktualnie przejawem innowacyodb w to od polityki Uczelni i dziath poszczegdélnych
ksztatceniu jest wykorzystaniezamych rozwijzan z zakresu pracownikow naukowych zalg, czy keds publikowa i
edukacji na odlegikg Iub nauczania tradycyjnego udostpniat zasoby w ramach Otwartego Dgst. W tym
wspieranego przez nadzia interaktywne. @t taka celu niezlkdne g liczne wydarzenia oraz akcje
popularnd¢ réznych platform e-learningowych. Niestety uswiadamiajce i promugce t ideg.
wicksza¢ znajducych sé na nich zasobow i kurséw on-
line jest zamknjta, a pozostata czée dostpna publicznie 6. BIBLIOGRAFIA
jest bardzo stabo wypromowana. Stanowi to igtdiarieg
w wymianie wiedzy w tym obszarze i rozwojul. T. Boinski, “Adaption of Open Science Paradigm at
nowoczesnych technik dydaktycznych. Gdansk University of TechnologyT’ASK Quarterly

Politechnika Gdaska w ramach projektu eUczelnia vol. 19, no. 4, pp. 407-417, 2015.
stworzytla unikatow platfornre eNauczanie posiadg@p 2. J. Szprot, A. Léniak, M. Morys-Twarowski, K.
wiele cennych dydaktycznie zasobow i kurs6w on:line  Siewicz, M. Starczewski, and L.epinska-Ustasiak,
Platforma jest w dalszym ggu rozwijana i udoskonalana Otwarta nauka w Polsce 2014. Diagno2814.
podhzajac za pojawigicymi Sk nowymi rozwigzaniami 3. “Multidyscyplinarny Otwarty System Transferu Wiedzy

zarbwno technologicznymi, jak i dydaktycznymi. - MOST Wiedzy.” [Online]. Available:

Tworzonych jest coraz weej atrakcyjnych i wart@iowych http://mostwiedzy.pl/. [Accessed: 10-Feb-2017].
kurséw on-line. Nie zaniedbywaneg sowniez réznego 4. T. Boinski, “Otwarty dosgp na Politechnice Gdakiej:
rodzaju aspekty bezpieamtwa [12]. Chgc wypromowd Motywacje i implementacja,” 2017.

zgromadzone téei planuje s umieszczenie informacji o 5. European Research Council, “Open Access.” [Online].
nich na platformie MOST Wiedzy. System ten, efizi Available: https://erc.europa.eu/funding-and-
opisanym wczéniej szerokim integracjom z grants/managing-project/open-access. [Accessed: 10-
wyszukiwarkami internetowymi i mediami Feb-2017].

spotecznéciowymi, zwikszy zasig i liczbe potencjalnych 6. MNiISW, “Kierunki rozwoju otwartego dogbpu do
odbiorcow. Dotyczy to przede wszystkim uczestnikbw  publikacji i wynikow bada naukowych w Polsce.,” pp.
kursbw otwartych, ale réwnie os6b zainteresowanych 1-20, 2015.

zamkngetymi odptatnymi kursami specjalistycznymi. 7. “Koalicja Otwartej Edukacji.” [Online]. Available:
http://koed.org.pl/. [Accessed: 07-Mar-2017].
5. PODSUMOWANIE 8. P. Lubomski and IZuchowski, “Techniczne aspekty
implementacji nowoczesnej platformy e-learningoivej,
W mysl zasady ,jeeli coé zostalo wytworzone za Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Autokiaty

publiczne pienjdze, to powinno hyto dos¢pne publicznie Politechniki Gdaskiej vol. 37, pp. 41-44, 2014.

bez kolejnych optat” umacniaesiuch Otwartego Dogpu i 9. “eNauczanie PG,” 2014. [Online]. Available:

Otwartej Nauki. Dotyczy to nie tylko obszaru bada http://enauczanie.pg.gda.pl/.

naukowych, ale rdGwnieinnowacyjnych metod nauczania w10. H. Krawczyk, “C2 NIWA — The Centre of Competence
oparciu o platformy e-learningowe. Taka powszechna for Novel Infrastructure of Workable Applications®l.

dostpnas¢ zasobow nauki wpltywa na presticzelni i jej 19, no. 4, pp. 357-369, 2015.

pracownikow, utatwia nawgzywanie multidyscyplinarnej 11. “MOST Wiedzy - Istota projektu,” 2017. [Online].
wspotpracy badawczej oraz komercjalizacji wynalazkio Available: http://pg.edu.pl/most/istota-projektu.
rozwigzan innowacyjnych. [Accessed: 10-Feb-2017].

Platforma MOST Wiedzy budowana przez Politechnik12. P. Lubomski, “Wyzwania bezpiecarstwa
Gdanska w ramach projektu o tej samej nazwie tworzy  nowoczesnych platform nauczania zdalnego,”
narzdzie istotnie wspierafe uczelnie w udogpnianiu i EduAkcja. Magazyn edukaciji elektronicznagjl. 9, no.
promowaniu zasobow nauki. Projekt rozpgicgie w 2016 1, pp. 80-89, 2015.

MULTIDYSCIPLINARY OPEN SYSTEM TRANSFERRING KNOWLEDG E AS A TOOL
OF OPEN SCIENCE RESOURCES PROMOTION

At present more and more valuable information itheg@ed in various systems. Many participants geaeted by on-
line courses available on numerous e-learningqais. Most of these systems are available on tteeret, which increases
the availability and the ease of processed dateasiimg. There is an Open Access initiative whicbobees very popular
nowadays. Gdak University of Technology implements a projectlezh Multidisciplinary Open System Transferring
Knowledge. The acronym of its name in the Polistylaage is “MOST Wiedzy”, which means “bridge of kiedge”. It is
an Internet system of the same name whose aim psoldde an open access to the resources createdaihered at the
University. The objective of the platform is to prote widely the research and educational poteotitiie University and its
staff. This will facilitate international multidigainary teams building and research projects oiggion. Moreover, it will
improve the research-to-business (R2B) cooperationthe area of university scientific potential eoifihg and
commercialization of innovations.

Keywords: MOST Wiedzy, Open Access, open science resounpes, on-line courses.
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DOSWIADCZENIA Z REALIZACJI PRZEDMIOTU METODYKA STUDIOW  ANIA
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Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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Streszczenie: W artykule przedstawiono sposob prowadzenid.2. Wybor tresci ksztatcenia

przedmiotu z grupy tzw. HES (humanistyczno-ekonamic
spoteczne) na | semestrze studiow | stopnia kieruelektro-
technika. Zaakcentowano wykorzystanie technik eniegowych
wprowadzonych w celu uatrakcyjnienia przedmiotu jakvniez,
aby utatwé biezgce ocenianie. Opisano stromzytkownika portalu
edukacyjnego Politechniki Biatostockiej oraz paneluceyciela.
Zamieszczono przyktadowe testy oraz statystylnikow. Zamiast
koncowych wnioskOw przytoczono opinie studentow wpree
w formie komentarzy do ankiety wypetnionej po zaszeniu zajé
w semestrze.

Wybor tréci ksztatcenia zostat dokonany przez autora
niniejszego artykutu i zaakceptowany przez Kedydziatu.
Skladaj sie na nie informacje i praktyczne wykorzystanie
wiedzy o: efektach ksztatcenia, plarseudiéw i programie

ksztalcenia, karcie przedmiotu oraz innychrddet
informacji. Zaplanowano réwnie omoéwienie dyskus;ji
akademickiej jako elementu studiowania, sposobéw

wyrazania opinii o przedmiocie i nauczycielu oraz znaize
wspotpracy nauczycieli ze studentami.
Przefcie ze szkoly ponadgimnazjalnej do uczelni

Stowa kluczowe:metodyka studiowania, test e-learningowy, mapatanowi dla wielu mtodych ludzi tak diametralamiare, ze

mysli, ankieta studencka.
1. WPROWADZENIE

1.1. Cel przedmiotu

majs oni dwe trudndci w adaptacji do zupetnie innych
wymaga, warunkoéw i metod nauczania. Biortez pod
uwag; niecte¢ wspotczesnej mtodzig do czytania i cgsty
brak umiegtnosci rozumienia czytanych tekstéw, uznano za
calkowicie zasadne przekazanie studentom w formie

Reforma programéw ksztaicenia wprowadzona w 201¢oqawczej wspomnianych wsj informacji. Zataono, ze
roku i zwigzana z tzw. Krajowymi Ramami Kwalifikacji gyydent sam nie przeczyta regulaminu studiow, rizie
(KRK), wymogta na jednostce prowagizj dany kierunek qocieka, co to g kierunkowe efekty ksztatcenia, ani teie
jego przegld najwczeniej po petnym cyklu ksztatcenia [1]. gkorzysta z informacji zawartych w karcie przedmiatego
Na Wydziale Elektrycznym _ _Poh{echmh B|_aiostock|ej che¢ wypetnienia ankiety po zakozeniu zajé w semestrze
powotano w tym celu komigj kiorej zadaniem bylo jyyrazenia w ten sposéb opinii o nauczycielu i przedngoci
przeprowad;enle tzw. monitoringu gykllczpego k|_ek1u|n bedzie oparta gtéwnie na €wiadczeniach starszych
elektrotechnika na  I'stopniu = studiow. sd  wielu olegéw i obcizona ich opiniami w stylu ,ankieta nie jest
propozycji wynikagcych z opinii studentow, absolwentow aikiem anonimowa” lub wyniki ankiety nikogo nie
oraz pracodawcéw, znalazta ¢si rowniez oferta interesuy”.
wprowadzenia na |semestrze przedmiotu Metodyka

studiowania w Wymiarze 15h, w formie Wykladu 2. METODY | EFEKTY KSZTALCENIA
Gléwnym celem tego przedmiotu jest zapoznanie

studentdw ze specyfik studiowania na
elektrotechnika oraz wyksztalcenie aktywnej i kyeatej
postawy uczestnika procesu edukacyjnego. Wydawyask

mogto, ze cele te mogby¢ osignicte przez studentéw bez

konieczndci wprowadzania tego przedmiotu,

kierunku

W karcie przedmiotu zaproponowano metody
dydaktyczne w postaci: wykladu interaktywnego, dygk
oraz quizéw z wykorzystaniem portalu edukacyjnego.

Zatwierdzona forma wyktadowa przedmiotu wymaga

gdy starannego przygotowania i przeflgnia tréci oraz

z obserwacji wynikaze przecitny absolwent tego kierunku sposobu_ich przekazania. Naghimym celem jest tutaj

posiada odpowiedgiwiedz i umiegtnosci w tym zakresie.

Uzasadnieniem dla decyzji wspomnianej komisji bgtacé

osiagniccie przez studentow sformutowanych wmasijgco
zatlaronych efektow ksztalcenia: student po zaliczeniu

poinformowania studentéw wchogtzch do akademickiej przedmiotu

spotecznéci 0 najwaniejszych  elementach
studiowania i skrécenie w ten sposob czasiggasiia ww.

efektéw. Dodatkowym celem zaproponowanego przedmiot
jest maliwos¢ pokazania studentom kilku technik uczenia

si¢ oraz sposobéw spaidzania notatek.

procesu,

wymienia i omawia kluczowe efekty ksztalcenia
zZwigzane ze studiowanym kierunkiem,
wykorzystuje  zasoby informacji
postawionego zadania,

* poprawnie sporgdza notatki w formie mapy ndly,

do realizacji



e podaje cechy atrakcyjnego przedmiotu i dostrzega
waznos¢ swojej opinii 0 nauczycielu prowaglzym Dziekujemy za wypetnienie egzaminu
przedmiot. . o . Uzyskany wynik: 90% (90/100pkt )
Z doswiadczenia autora wynikae wyktad w formie

prezentacji multimedialnej (np. Power Point lub Zrenie

jest juz atrakcyjm formg przekazywania wiedzy dla
wspoiczesnej miodziy. Mozna nawet pokuéi sie

o stwierdzenieze taka prezentacja rozleniwia stuchaczy i n

pewno nie motywuje ich do robienia jakichkolwiektaiek,

ani nie zmusza dosledzenia toku przedstawianego
rozumowania [2]. Gléwsp tego przyczys jest pozorna
latwos¢ ponownego dospu do prezentowanych slajdéw

(robienie zd¢¢ w trakcie wyktaddw lub umieszczenie go w

zasobach Internetu w postaci np. pliku PDF) i bralt.e.

umiegtnoéci  analitycznego  wyboru  zapisywanych -

Rys. 2. Widok komunikatu po wypetnieniu testu

A punktu widzenia nauczyciela umieszczenie testuyna
portalu nie jest pracochtonne. Tée pytania jest
wprowadzana bezgrednio lub kopiowana do okna
edycyjnego, obok ktérego zaznacza msi.in. liczly podegé
oraz opot losowej kolejnéci pytan (rysunek 3).

informacji. X8 MELE e e
Zaproponov_vang met_Ody qydaktyczne pozvqalr%;i Aby ankieta mogta by¢ opracowywana
dostateczn weryfikacg oshgania zataonych efektéw <:rana pgg uwage), wypetnic ja powinno =
. - « . . . . . 7 Zapisan W grupie co najmniej:
ksztalcenia przynajmniej w warstwie informacyjnepgob oo O s o

wiedzy). Efektem nieweryfikowalnym jest umjjosé
studiowania i postawa studenta w pierwszym i kglefn
semestrach jego pobytu w uczelni. Wykiad zostal

przeprowadzony, w wymiarze 2h przez 7,5 tygodni, Rys. 3. Widok okna edycyjnego o pytania
w sposob maksymalnie aktywsy stuchaczy, z udziatem . _ . . o
zapraszanych doi oraz z wykorzystaniem 5 testow Na tej samej stronie wprowadzga $iesci odpowiedzi

e-learningowych. Cztery pierwsze przeprowadzano rf§az przyznawane za nie liczby punktow (rysunek 4).
zajciach wykladowych bezpgeednio po doktadnym
omoéwieniu kadego tematu. Ostatni test jest kompijaci
wybranych znanych ju pytah wczeniejszych testéw
i stanowit de facto ostatni mozliwosé zaliczenia tego
przedmiotu (przy spetnieniu oktenych warunkéw).

Odpawiedzi

o Rl il I

3. TESTY ON-LINE
Rys. 4. Widok okna edycyjnego odpowiedzi do pytania
3.1. Portal edukacyjny

Testy zostaly przeprowadzone w trakcie wyktadow  \wyniki testu § widoczne dla nauczyciela w zaktadce
z wykorzystaniem  portalu  edukacyjnego  Politechnikiyyniki w poradku alfabetycznym w postaci liczby
Biatostockiej. Posiadacze udzer mobilnych (smartfonow i uzyskanych punktéw oraz przypisanej im wigej oceny.
tabletbw)  rozwizywali  test  on-line,  natomiast |stnieje maliwosé definiowania dowolnej skali ocen oraz
nieposiadajcy tych urzdzeh (kilka osob) otrzymali jego podghdu odpowiedzi kadego studenta na poszczegdlne
wersg papierovy. pytania.

Wejscie na portal wymaga zalogowaniag sihasto Kazdy taki sprawdzian jest udegniany studentom on-
identyczne z tym do USOSWeb), a sam test jestdDgtpo  line w okreflonym przedziale czasu tak, aby nie bylo
kilku k|lkn|QC|aCh Na stronie widoczne jest ty'kO jeanrnOZ“W()ém Wczg’niejszego do niego ngﬂu, Jak réwnie
pytanie (rysunek 1) wybrane losowo dlaz#tego uczestnika pgzniejszego opracowania pytaestowych. W przypadku

rowniez z losowy kolejndscia odpowiedzi. nieobecnéci studenta na wykladzie, m® on przysfpi¢ do
testu kkdac w innym miejscu, ale w tym samym czasie, co
1. Po ukonczeniu studiow | stopnia na Wydziale Elektrycznym PB, kierunku elektrotechnika, absolwent ma: pozosta}e OSOby. de nie ma on takiej mﬂiWOéCi, to

prowadzcy maze udosipnic mu rozwhzywanie testu
w dowolnym czasie. Po zakczeniu testu student nie b

: e ' wréci¢ do pyta, aby zobaczy swoje ewentualne édy.

g o222k Taopcja jest dogpna tylko w panelu nauczyciela, ktory
w czasie np. konsultacji informuje @ego
zainteresowanego o popetnionychdach.

wow ' 3.2. Test e-learningowy nr 1
Test, przeprowadzony 3u pod koniec pierwszego
Rys. 1. Widok pytania testowego z zaznaczonymi vdgdziami ~ Wyktadu, zawiera 6 pyta(tablica 1) z zakresu znajosm
regulaminu studiéw, ktory byt omawiany w trakcie kigdu.
W ten Spos(’)b znacznie Zmniejszono zhveo §¢ Na udzielenie OdeWiedZi przeznaczono 4 minuty,régp
Wzajemnej Wsp(')}pracy studentéw przy romwaniu testu. zaliczenia ustawiono na 60%. Za niepraWid*OWE Odpdw
Po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania lub phi€ przyznawano ujemnych punktow. k@ byto korzystéa
uplynicciu okrelonego czasu, student widzi niezwloczniez Wiasnych notatek.

swéj wynik danego testu (rysunek 2). Do testu przyspito 67 osob, z ktdrych 19 (28%)
otrzymato pozytywne oceny. Przeprowadzenie tegau typ
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sprawdzianu w diej grupie studentéw jest mowve dzigki Tablica 2. Wybrane pytania i odpowiedzi z testu 2r
temu,ze kazda osoba widzi na stronie tylko wybrane losowo (podkrélono prawidtowe odpowiedzi)
1 pytanie z ing kolejnaicig proponowanych odpowiedzi. i . _ . _
Nie ma te mozliwosci cofania si do juz wypetnionych Po ukaiczeniu studiéw | stopnia na Wydziale
pytan. Elektrycznym PB, na kierunku elektrotechnika,
Stosunkowo staby wynik ogélny tego testu zme kazdy absolwent ma: o
wytlumaczy nieprzygotowaniem studentéw do takiej formy| | ) 23awansowa wiedzg z matematyki i fizyki;
y A ) S . .. b) podstawow wiedz; z fizyki dotyczca studiowanegd
sprawdzenia ich wiadomoi. Nie sporadzali oni zadnych

kierunku;
notatek (tré¢ regulaminu studiéw jest dagina na stronie C)em glementar@ wiedz 7 zakresu pola
wydziatu), a istota role odegrala tutaj presja czasu, ggo 1 | elektromagnetycznego
4 minutach nagpito podsumowanie wynikéw niezdieie d) uporadkowany i podbudowan teoretycznie wiedy
od liczby udzielonych odpowiedzi. w zakresie urgzer elektronicznych, w tym sterowanych
mikroprocesorowp
Tablica 1. Wybrane pytania i odpowiedzi z testu hr e) podstawow wiedz na temat cykluzycia systemoy
(podkrélono prawidtowe odpowiedzi) elektrycznych.
kazdy absolwent potrafi:
lle semestrow powinny trwég(planowo) Twoje studia na a) przygotowa w jezyku obcym opracowanie i prezentacj
kierunku elektrotechnika, na Wydziale Elektrycznpid? dotyczce realizacji prostego zadaniaynierskiegg
1|a) 6 semestrow, b) 7 semestréw, b) zaplanowa i przeprowad#i symulacje charakterystyk
) 7 semestréw + 1 semestr praktyki, elektrycznych materiatow i uktadéw elektrycznych
d) 8 semestrow, w tym ostatni semestr jest dyploynow c) wybr& i zastosowa wilasciwe metody do pomianu
Co to jest ECTS? wielkosci _elekirycznych i podstawowych wielka
a) to jest punkt kredytowy, ktorym plawirtualnie za 2| nieelektrycznych ,
swoje studia, d) wykorzysté wihasciwe met’ody do syntezy uktaddw
b) to system (europejski) do gromadzenia i przegmisz elektrycznych o zatmnych z géry parametrach
2 oshkanict studenta w trakcie studiow, e) zaprojektowa i wykona t,ypowe ziaone uktady
c) European Credit Transfer and Accumulation System elekiryczne przeznaczone damgch zastosowg
d) to godzinowa miara mojego czasu uczenjatgn. jeli f) zbudowa i uruchomé dowolny ukiad elektryczny
uczytem s 25-30 godzin, to otrzymeijl ECTS. g) przetestowd zaprojektowany prosty uktad lub_system
J&li przedmiotowi, kiry skiada siz 30h wykladu, 30h elekryczny.
éwiczen i 30h laboratorium, przypisano 6 ECTS-6w, to ile kazdy absolwent: o
ich otrzymasz za zaliczenie poszczegélnych formx2aj a) rozumie konieczri6 dalszego ksztatcenia ¢sina
a) po 2 ECTS-y za kala forme zaj¢, studiach Il stopnia o o
3| b) wigcej za ¢ forme, ktora wymaga wikszego naktadu b) rozumie konieczn@ pogkbiania swojej wiedz
pracy, np. 3 ECTS-y za laboratorium, i um|e|etnqs0| w kolejnych etapach rozwoju _zawodowc_ag_o
c) trudno okréli¢ 3 C) rozumie wag popularyzowania oggni¢¢ techniki
d) jesli zalicze co najmniej 2 z tych form, to juotrzymam w swoimsrodowiskuy

d) potrafi kierowé wieloosobowym zespotem w celu
realizacji ztazonego projektu elektrycznego
e) jest przygotowany do pracy w  zespole
migdzynarodowym z _uwzgtinieniem _ré@norodndgci
kulturowej i obyczajowej jego cztonkdw.

minimum 3 ECTS-y.

lle maksymalnie godzitwiczen rachunkowych z
Matematyki 1 maesz w tym semestrze ofmic bez
usprawiedliwienia, zachowag przy tym maliwosé¢
zaliczania tej formy przedmiotu?

4 |a) 5h, b) 8h,
cg 20% z catkowitej I?czbv godzin przeznaczonychtena 3.4. Ankieta studencka i test e-learningowy nr 3
éwiczenia, Bardzo wanym narzdziem ksztaltowania jakoi
d)20h czyli 50% z catkowitej liczby godzin  ksztalcenia jest ankieta internetowazstta pozyskiwaniu
przeznaczonych na teviczenia. opinii studentéw o nauczycielu prowadym zagcia oraz o
samym przedmiocie. Niestety, stopa zwrotu wypelpibn
3.3. Test e-learningowy nr 2 ankiet w Politechnice Bialostockiej systematyczmigleje w

Zupetry nowdicia dla wszystkich studentéw | semestruostatnich latach i w roku akademickim 2015/2016 iogta
s tzw. kierunkowe efekty Kksztalcenia. Ich omoéwieniekoto 6,5%. Mana okréli¢ dwie gtéwne przyczyny tego
i pokazanie na podstawie kilku przedmiotow pgm@inia stanu:
z efektami ksztalcenia oldlenymi w karcie przedmiotu a) obawa studentow o braku anonimdwioankiety,
(sylabusie) wypetnito czas kolejnego wykiadu. Wscte gdyz wypetniana jest po wczeiejszym zalogowaniu sido
konczacym te zajcia (tablica 2) umieszczono pytaniasystemu USOSWeb;
wielokrotnego wyboru (10 pkt. za #dy prawidtowg b) przekonanie studentéw o braku jakiejkolwiek
odpowied). Za nieprawidiowe odpowiedzi przyznawano,mocy sprawczej” wynikow tej ankiety.
ujemne punkty (-5pkt za kda z nich). Gdyby tego nie W celu usunicia lub chocia zminimalizowania wptywu
zrobiono, to wystarczyto zaznadzwszystkie odpowiedzi, ww. przyczyn, prowadgy ten przedmiot przeznaczyt caty

aby uzyské maksymaln liczbe punktéw. wyktad na omowienie wspomnianych zagadnie
Do tego sprawdzianu przysito 70 0s6b, a oceny Na podstawie regulaminu ankietyzacji przedstavsicedue
pozytywne uzyskato 56 (80%). opracowywania wynikdw ankiet oraz podejmowania ldaia

naprawczych. Pokazat przykladowe wyniki ankiet w
prowadzonych przez siebie przedmiotach, podéjge, ze
ani system USOSWeb, ani nauczyciel nie widzi
szczegblowych odpowiedzi studenta na poszczegdlne
pytania (system jedynie odnotowuje fakt wypetnienia
ankiety przez danego studenta). Npste podat kilka
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znanych przyktadéw ewidentnego wykorzystania wymiké najwazniejszych zasad i metod w podstawowych
ankiety przy podejmowaniu decyzji personalnych oraprzedmiotach oraz odpowiedziakidanzyniera za wykonane
w okresowej ocenie parametrycznej nauczyciela.tBeczyt obliczenia, pomiary, projekty i opracowania. Na@adzenie
bezpdrednio ze strony internetowej komentarze studentétego wyktadu studenci wypetnili kolejny test (taali4).

(na swoj temat) zamieszczone w ankietach wypetmbny
przez studentéw do przedmiotéw prowadzonych priegon
w poprzednich semestrach. Tae¢&z wykladu wzbudzita
bardzo due zainteresowanieziywa reakcg studentow.

Na zakaczenie wszyscy mogli przygti¢ do rozwizywania Inzynier to czlowiek, ktory: ) _
testu (tablica 3) sklad@jego st z 6 pyta, w wigkszdici | 1 |2) Posiada szeroki wachlarz kompetencji, b) odzaatiz
wielokrotnego wyboru. Za nieprawidiowe odpowiedzi ponadprzegins - wyobrania, C) potrafi _rozwazywat

przyznawano ujemne punkty, a na rogzeinie testu m :
przeznaczono 4 minuty. Studiupc nalery ktas¢ nacisk na:
2 a) efekt w postaci zarabianych pigaiey w przysziej pracyl,
b) zrozumienie mechanizméw dziedziny, kt@gkcbiamy,
¢) skupienie si wylgcznie na dziedzinie, ktgistudiujemy
Realna wart& wyksztatcenia wynika z:
3|a) kczenia teorii z praktyk b) ocen zdobytych n

Tablica 4. Wybrane pytania i odpowiedzi z testu 4r
(podkrelono prawidtowe odpowiedzi)

Tablica 3. Wybrane pytania i odpowiedzi z testu 3r
(podkrelono prawidtowe odpowiedzi)

3]

Aby ankieta mogta hyopracowywana (brana pod uvgxg
wypeni jg powinno zapisanych w grupie co najmniej:

a) 20% studentéw, b) 2&udentow,
¢) 50% studentow , d) dtddentow.

W jakim terminie studenci mag wypemia& ankiet
poprzez USOSWeb?

a) tylko w czasie sesji egzaminacyjnej podstawgwej

i poprawkowej, b) przez caly sstne
c) od potowy semestru do kca sesji poprawkowe;,
d) od potowy semestru do kca sesji podstawowej,

e) w ostatnim tygodniu zgj + sesja podstawowa

i poprawkowa.

Podaj graniczp wartas¢ $redniej oceny nauczyciela

uzyskanej w ankiecie studenckiej, paji ktérej Dziekan
wzywa go na "dywanik"

dyplomie, c) kierunku, ktéry siukoaczyto
Okazja jest antagonista) chciwdci, b) bierndci,
c) ryzyka

W tescie zastosowano pytania jednokrotnego wyboru,
bez punktéw ujemnych za doty odpowied. Do testu
przystpito 78 osob, z ktérych 73 (94%) otrzymato
pozytywne oceny.

4.2. Mapa myli [3]

Graficzna forma notatki spardzanej podczas wykladu
lub prezentacji nie jest czymowym dla wielu studentéw.
Z obserwacji wynikaze wieksza¢ z nich preferuje jednak
tradycyjrg forme notatki. W obszernym wykladzie
przedstawiono zasady spedzania oraz kilka przykladéw

a) 2,50 b) 2,51 €)3,00  d) 2,99

lle pytai zawiera obecna ankieta studencka ocecdgj
4 | hauczyciela i przedmiot?
a) 10 b) 11 c) 12 18) e)

Po jakim najkrotszym czasie od zamjaia ankiety
nauczyciel mee juz zobaczy jej wyniki?

realizacji map m§li z tematbw technicznych.
Przedyskutowano #fie sposoby graficznego przedstawiania
8 poje¢ i zwigzkbw migdzy nimi oraz zaproponowano
zaliczenie tej ogci przedmiotu w postaci wykonanej
i przestanej drog mailowa mapy myli z dowolnego

? | po 30 cniech owmvgadnizch, | B oy tormi 1 wykonanie 1600
c) po kolejnym semestrze, d) po 2acm Yy Y9 wy wy g

zadania. Nadestane prace byly oceniane pod ¢degi
formy bez wnikania w ich t&. Wszyscy studenci spefili
ten wymaog w podanym terminie.

Czy nauczyciel mige sprawdz jak student Kowalski
wypehit ankiet?

6 a) tak, oczywicie, b) jest to praktycznie niegdive,

c) teoretycznie TAK, ale w praktyce zdecydowani& NI

5. WNIOSKI KO NCOWE

Sprawdzian ten zaliczyto 36 os6b z 68 prgysjacych

) Najbardziej wiarygodnymi wnioskami g s niektére
do niego (53%).

komentarze zamieszczone w ankiecie wypetnionejyna t
przedmiocie przez 64% studentow w USOSWeb

w semestrze zimowym 2016/2017 (zachowano oryginaln
pisownk):

OSpoko prowadgy i ciekawy przedmiot :D.

OPolecam przedmiot. Bardzo dobre gag. Wyjanity mi
wiele tematéw zwzanych z wyktadami.
OPrzedmiot nauczyt paru przydatnych
W przyswajaniu wiedzy.

OWbrew pozorom bardzo ciekawy przedmiot,

4. INNE METODY UATRAKCYJNIENIA ZAJ EC

4.1. Zaproszony gé&é

Pytanie studentéw - jak powinncg seraz studiowé? -
skierowane do autora niniejszego artykulu pozostzda
odpowiedzi, gdy daswiadczenia studiowania sprzed kilku
dekad nie przystgj do dzisiejszych realiow. Na kolejny
wyktad zostat wjc zaproszony absolwent kierunku
elektrotechnika, ktéry jeszcze 2-3 lata temu wystvat
wroli studenta. Poinformowat on swoich miodszych ! N ; : i
kolegbw o0 najwaniejszych  aspektach  aktyw§m |o_bowgzkow uczelr_u _wzgdjem : stu_de_nta ’ ,odvyrotme_,
studenckiej i ich zwizku z obecnie wykonywan przez ajelst to cé 0 czym §i nie wspomina i wiele 0so6b nie zdaje
niego prag. Zwrock m.in. szczegdln uwag na S0DieZ tego sprawy mimo przeczytania umowy ).
niewykorzystywane midiwosci odbywania konsultacji z DZapozname_?l,l omowienie programu Ifgztaicema oraz
nauczycielami, zadawania pytma zagciach oraz dczenia  Kart przedmiotow to kolejna rzecz na kidrie zwracatem
wiedzy i umieptnosci nabywanych na  thych uwagi i o ktorej nikt nie W;pom|n§1}, a znajduje $am
przedmiotach.  Podkét  konieczng¢  rozumienia  WSZyStko czego studentieck spodziewa (...).

urptiepsci

ktérego
zadaniem jest poinformowanie studenta na temat praw
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Z powyzszych stwierdz& i z rozméw autora ze
sluchaczami wynikaze przedmiot ten jest potrzebny na6. BIBLIOGRAFIA
| semestrze, a forma jego prowadzenia zostata
zaakceptowana przez studentdw. W przy&ztowarto 1. Krasniewski A.: Jak przygotowywa programy
rozszerzy tresci przedmiotu o inne techniki uczeniag,si ksztalcenia zgodnie z wymaganiami wyni@jmi
zapamgtywania oraz radzenia sobie ze stresem, np. podczas z Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa
zdawania egzaminéw [4]. Jegnz takich potrzebnych Wyzszego? 2011,

umiegtnosci  jest zdalna praca nad edycjwspolnie www.procesbolonski.uw.edu.pl/dane/publikacja_ MNIS
opracowywanego tekstu. W_AK_11103.pdf (21.02.2017).

Planowane jest réwnieprzeprowadzenie ankiety na2. Sajduk B.: Nowoczesna dydaktyka akademicka. Kto
pierwszych zajciach w celu zdefiniowania oczekiwa kogo uczy? 2014, http://dydaktyka-akademicka.pl/1
studentéw odnimie tego przedmiotu i calego programu  (23.02.2017).
ksztatcenia. 3. Matuszewski M., Lasko R.: Mapy rly Dowiedz sg,

jak zwiekszy¢ efektywnad¢é pracy, i poznaj gzyk
swojego umystu. Wydawnictwo Helion 2011. ISBN:
978-83-246-3323-4

4. Knoblauch J.: Sztuka uczenia e.si Wydawnictwo
Vocatio, Warszawa 2005, ISBN: 83-7146-096-1.

EXPERIENCES OF PROVIDED SUBJECT THE METHODOLOGY
OF STUDY AT ELECTRICAL ENGINEERING PROGRAMME

In this paper, thevay of providing subject Methodology of Study isepented. This subject is placed at the first
semester of electrical engineering programme infridm@e of social-economic-humanistic group. Apgiicn of e-learning
methods has been described to indicate their collectease the attractiveness and facilitationuofent evaluation. The use
of student’s and teacher’s panels of the univemsitycational portal is explained. A few examplesests and their results
are published. As the conclusions some studentsars of this subject realization are quoted.

Keywords: methodology of study, quiz on-line, mindmap, stutesurvey.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automaagki ISSN 2353-1290, Nr 52/2017 77



78

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automd®@i ISSN 2353-1290, Nr 52/2017



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i AutomiityPolitechniki Gdaskiej Nr 52

IV Konferencja
eTechnologie w Ksztalceniu fynierow eTEE'2017
Politechnika Gdaska, 27-28 kwietnia 2017

WYKORZYSTANIE MATERIALOW ZAMIESZCZANYCH NA STRONACH
INTERNETOWYCH | KODOW DWUWYMIAROWYCH W DOST EPIE DO MATERIALOW
ZALICZENIOWYCH TWORZONYCH PRZEZ STUDENTOW

Anna MIETLAREK-KROPIDLOWSKA

Politechnika Gdaska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Nieorgan@zn
tel.: +58 347 25 92 e-mail: anna.mietlakedpidlowska@pg.gda.pl

Streszczenie: Wraz z rozwojem nowoczesnych technologii(rys.1). W zalenosci od informaciji, kod QR mie zmienia
informacyjnych na pola zastosofva(takze dydaktycznych) swojy wielkosé, czyli zajmowan powierzchn. W kodzie
wkrtaczajlgl h}{bryd.owe tgchnoll(c>gie v;/ymiazydi'nformaglj(i'. .Do tkegpQR mana zapisa maksymalnie:

nurtu zalicz¢ mazna m.in. wykorzystanie kodow szybkiej reakcji. . i

Moga k_)yé_y_one z_aﬁmple_m;ntov{ane tak w rzeyczyvdistéx:_i J :7089 znakow numeryczrly(ih. 0’_1-351;13' f)l' 5; 8, 9 )
akademickiej. W niniejszej pracy zaprezentowano avgistanie — 4296 alfanumerycznych: 0-9, A,SZ' 08, 9%, %+, - ]
materiatow zamieszczanych w postaci stron intemgth oraz — 1817 znakdw Kanji/Kana (13 bitéw na znak)

kodéw matrycowych w dogpie do materiatbw spogdzanych — 2953 bajtow (23624 bitow).

przez studentéw w ramach ewaluacji efektéw ksztadc@odczas Kody QR zostatly zaproponowane przez §rbdENSO
realizacji rénych typoéw zaj¢ — w tym laboratoryjnych WAVE [3] w odpowiedzi na niewystarczgje wiaciwosci

i seminaryjnych. Studenci uznali ten sposob zawamyjny oraz  klasycznych kodéw kreskowych, wprowadzonych przez
umazliwiajacy — poza zdobyciem wiedzy przedmiotowej — nabycigs sjlvera oraz N. J. Woodlanda, zainspirowanychieko
rowniez praktycznych umigfnasci. Morsa [4]. Sieci handlowe zainteresowaty giomystem
automatycznego odczytywania informacji o produktach
latach 70. XX wieku. Wowczas oficjalnie zatwierdmon
standard kodu kreskowego UPC (Universal Productef;od

Stowa kluczowe: technologie mobilne, kody QR, hybrydowe
technologie wymiany informacji, dydaktyka akadenaick

1. WSTEP przygotowanego przez zesp6t kierowany przez Woatdan
' w IBM. W 1976 roku stworzony zostat EAN (European
1.1. Nowoczesne techno|ogie informacyjne Article Number) - europejski standard kodow kresj(olw

Technologie informacyjne, przgwajace obecnie Wykorzystywany w wgkszdici krajow $wiata. Kody te
bujny rozkwit, oferuj wiele nowych kanatéw komunikacji. doskonale sprawdzatyesiv sklepach i magazynach, ale nie
Przyczynia si do tego powszechne rozpowszechnienigd halach produkcyjnych. Z tego \éhge powodu w 1994
urzadzen mobilnych, pozwalacych na dogp i roku na zlecenie firmy Toyota powstat pierwszy kQ®R
przetwarzanie informacji z dowolnego miejsca. Baaldh] Otwierapc ek standardu szybkich w odczycie kodow
wskazup, ze — podobnie jak wkszai¢ krajow europejskich graficznych. Do zalet tego rozygiania mana zaliczy
— Polska mge by okreslana mianem PC Centric oraz Multi- M.IN.:

Device. Oznacza tagge przeaitny Polak ma dogp do wielu — Wigksz ilos¢ informaciji na niewielkiej powierzchni,
urzadzen (Srednio 4,6 urgdzenia), z& gtéwnym narzdziem — odczytanie kodu pod zdymi katami skanowania,
wykorzystywanym do dczenia s z zasobami — odczytinformacji w bardzo krotkim czasie.
internetowymi pozostaje komputer osobisty (stagjopdub W kolejnych latach QR kody zostaty udgstione do
laptop). Statystycznie wszyscy Polacy majo najmniej Ppublicznego uytku. Ich generowanie i aywanie jest
jeden telefon komérkowy (penetracja 142,4%) [2]§ zabezptatne, za same kody QR as przedmiotem normy
poziom smartfonizacji w Polsce wynosi 58% [1]. Wigie |SO/IEC 18004 [5]. Obejmuje ona dwa modele kodow —
tej odsetek tabletéw to 21%. Polacy korzystajuradzen tzw. ,model 1" i ,model 2" oraz 40 wersji, ktore fil@iujq
mobilnych do zadawymagajcych pohczenia z Internetem Wymiary catego symbolu. Dagine g ponadto 4 poziomy
i érednio pracuj online 2 godziny dziennie. JednymKkorekcji bkdow [6]. Im wyzszy poziom korekcji kidow,
Z rozwhzaﬁ pozwa|ajlcych przekazy\/\"a informac};' tym mniej W*$CIWYCh danych da $|Zm|$'C|é w kodzie
wykorzystupcych zaréwno urmizenia mobilne, jak i danej wersji (czyli danego rozmiaru).

komputery osobiste (wypogane w kamery) $

dwuwymiarowe kody QR.
* )
1.2.QR kody miste
1 23 48667890125
Kod QR (ang. QR Code — Quick Response Code) to
kod dwuwymiarowy, umdiwiajacy na zapisanie informacji Rys. 1. Poréwnanie wielkoi kodu paskowego i kodu QR

tekstowej lub binarnej. Jego ogrognmalet, jest pojemnéd zawierajcych t sam informacg [7]



1.3. Wykorzystanie kodéw matrycowych

Z kodami matrycowymi mgemy s¢ obecnie spotka
w naszym otoczeniu: w komunikacji zbiorowej, na
opakowaniach produktow, w muzeach i na wystawagh. S
one stosowane tam, gdzie wymagany jest szybkiepad
informacji. Ich popularn& zdecydowanie wzrosta w
momencie upowszechnieniag surzadzer mobilnych. Do
odczytania informacji konieczne jest bowiem agzenie
wyposaone w aparat fotograficzny oraz odpowiednie

Rys. 2. QR kod z adresem  Rys.3. QR kod z informagj

. : URL, przekierowujcym na tekstows informujaca o
oprogramowanie. Do tego,ce'}J naﬂaj.q Zatem. SmartfonY’ stronﬁnternetowﬁ(;[edry poprawvr?ej odpovd?ec(a{jzi na
tablety, palmtopy, ale réwnie w wigkszaci netbooki Chemii Nieorganicznej zadanie typu testowego

i laptopy. Wytkownik takiego urgdzenia jest zatem
technicznie przygotowany do odczytania informacji
zapisanej w kodzie QR. Nie pragza to jednak o
powszechnym wykorzystywaniu tego rozaania. § kraje,
ktorych mieszkacy powszechnie korzystpjz kodéw QR
(np. Japonia), Zaw przypadku innych pestw swiadomaé
mozliwosci ich wzycia dopiero jest budowana. Ostatnie
przekrojowe badania prowadzone w Polsce [8] pokazej
zaledwie 6,7% respondentéw widzialo kod QR i sheza
0 nim. Zdecydowana wksza¢ (66,9%) widziata taki kod,
ale nawet nie kojarzy go z nagv@R. Wsrdd wszystkich Rys. 4. Kod QR z linkiem do  Rys. 5. Kod QR z wizytéwk

os6b, ktére deklaryj iz widziaty kod, tylko 25,9% materiatu filmowego vCard (danymi kontaktowymi)
uzytkownikoéw deklaruje,ze wiedz, do czego on shy. opublikowanego w serwisie  umazliwiajacy zapisanie w
Przeprowadzone badania wskazupwniez, ze & 90,5% YouTube pamkci urzadzenia

Polakow, ktérzy wazili udziat w ankiecie, deklarujeze
nigdy nie zeskanowato QR kodu. Ankietowani wskazjwa
ze kody widzieli gtownie na stronach internetowych
(47,7%), na opakowaniach produktéw (35,8%), w gecdet

i magazynach (33,3%), billboardach (18,1%) i w il
(9,1%). Gtéwnymi wskazywanymi powodami, dla ktérych
badani zeskanowali kod, jest ciekawo(70,1%), ch¢
uzyskania informacji (50%), nabwos¢ otrzymania zriki
lub rabatu (17,2%), & zakupu produktu (13,1%) oraz .

uzyskanie dogpu do patnych tri (4,9%). Na rysunkach wia%%?ﬁgéri't?ell:gt%\/zqk(gl\%l(S), Wgﬁi’;&gs ek_crfaﬁ]
2-11 zaprezentowano przyktadowe zastosowanie QRWod maliwiajaca automatyczne  umazliwiajaca automatyczne

wygenerowanych przy zyciu generatorow dogbnych wystanie na podany numer wystanie jej na wskazany
online [9]. Nie wyczerpuja one oczywiscie wszystkich telefonu adres e-mail
mozliwych aplikacji koddw matrycowych. Za pomocg kodu

[=

QR mana przekaza wizyte na profilu serwisu
spotecznéciowego, tekst powiadomienia do serwisu E E ;
spotecznéciowego (np. Twitter), prezentgc galerii e
obrazow (fotografii), instalacje aplikacji bezposrednio ze Ir
sklepu. Umaliwiaja one wystanie automatycznego przelewu

bankowego, zamieszczenie rekomendacji w portalu czy

wyswietlenie  zlokilizowanej  informacji  muzealne;j. Eh.u
Ogromna przewaga kodow dwuwymiarowych nad innymi
metodami kodowania informacji jest fakie informacja
moze by natychmiast wykorzystana przez odpowiedni
aplikacg urzdzenia mobilnego. | tak np. dane vCard, po
zeskanowaniu kodu, maegbtyskawicznie zosta zapisane
jako nowa pozycja w ,kontaktach” wdeiciela urzdzenia
mobilnego.

Rys. 8. QR kod z numerem Rys. 9. Kod QR z danymi
telefonu umaliwiajacy geolokalizujcymi
wykonanie pajczenia Politechnik Gdaiska

1.3.Kody QR w edukacji

W Polsce brak obecnie przekrojowych bada
dotyczicych wykorzystania QR koddéw wsrodowisku
akademickim, jedna z prac [10] analizowata zachadavan
studentéw i pracownikow Uniwersytetu Ekonomicznego
Katowicach. Przeprowadzone badania wskaza studenci,
mimo iz czesciej, ankeli pracownicy, korzystali z ugdzer ~ Rys. 10. Kod QR zinformagj ~ Rys. 11. Kod zawierajacy

mobilnych, pozyskujc informacje o planach zg, rzadziej 0 Zi?réeﬂi”/;eég,iggelga N Parame“’g Sie?i(
; : przyktadzie e - ezprzewodowej (z
jednak wykorzystywali kody QR. uzytkownik maze dodé ja do  mozliwoscig natychmiastowej
wydarzé w kalendarzu na konfiguracji uradzenia
urzadzeniu mobilnym mobilnego)
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Autorzy opracowania sugesnlj ze podstawowy problem
tkwi w niewielkiej liczbie uytkownikéw mobilnych, ktérzy
nie tylko dysponuj odpowiednim urgdzeniem, ale rownie
korzystaj z jego maliwosci wybiegajcych znacznie poza
nawigzywanie padczer gtosowych i wysylanie krétkich
wiadomdaci tekstowych. Nie zmienia to jednak faktie
kody QR wchodz obecnie do zastosowav polu edukaciji,
takze akademickiej [11]. Wprowadzenie dgyaia uradzen
mobilnych oraz technologii opartej ha QR kodachzeno

1.4. Elektroniczne formy materiatéw zaliczeniowych
Dotychczas nie prowadzono przekrojowych hbada
dotyczicych elektronicznych metod sprawozdaw&io
studenckiej. Brak jest rowniedanych o wykorzystaniu
nowoczesnych metod komunikacji w dyscyplinach nie

zwigzanych z ksztalceniem w afnie technologii
informatyczno-komunikacyjnych. Ske dotychczas
wykorzystanie tej metody tworzenia  materiatow

zaliczeniowych mege (z jednej strony) dziwj z drugiej z&

zwigksza& mozliwosci edukacyjne na wszystkich etapachstrony mae by efektem niewielkiej §wiadomaci w

edukacji: od podstawowej, prz&zdng az po ksztalcenie na
uczelniach  wyszych, przygotowuapc
konkurencyjnego globalnego rynku pracy [12].

w wartasciowg umiegtno$¢ uczenia przez cafezycie,
bazupc na modelu edukacji typu ,on-the-go”, a ewi
wykorzystupcym podejcie skoncentrowane na studencie
a nie na nauczycielu. Kody QR mpgmazliwi¢ tworzenie
nowoczesnej interaktywnej przestrzeni edukacyjnmsjozna
je zamieszcza w materiatach edukacyjnych, rigianach,
modelach, w kazkach i stronach internetowych, stymulcj
zwickszenie zaangawania osob uezych sg, gdyz same
mog poszerzé swop wiedz w dowolnym czasie i miejscu.
W kod QR, ktéry bdzie prowadzit do materiatow
poszerzajcych wiedz o badanym eksponacie, pma
wyposay¢ artefakty prezentowane podczas ¢zaj
praktycznych. Maéna je zamieszczZatakze na prébkach
laboratoryjnych przeznaczonych do badaDoskonatym
przyktadem wykorzystania QR koddw g s materiaty
konferencyjne oraz postery, na ktorych prezentowsne
trojwymiarowe  struktury zwizkébw chemicznych. Ze
wzgledu na dwuwymiarow& arkuszy wydawniczych,
trudno jest na nich zaprezentaweal ztozonds¢ bardziej
rozbudowanych struktur czy #e sieci oddziatywa.
Zamieszczenie kodu QR przekierowuje czytelnika d
odpowiedniej witryny, na ktorej zamieszczony jesbdal
3D (lub animacja), dzki czemu mae w pemi ocenr

zakresie nowoczesnych hybrydowych metod komunikacji

studentéw do jak réwniez obaw o wykluczenie cyfrowe studentéw nie
Takialysponujcych dosgpem do zasobéw internetowych.
podefcie umaliwia zarazem przeksztalcenie wiedzy

Obecnie istnieje wiele serwisO6w untigviajgcych
darmowe tworzenie stron www przyzyciu prostych w
obstudze kreatorow. Mma w tym miejscu wymiehi
chociaby: WebWave [18], Wix [19], IMCreator [20],
Weebly [21], WebFlow [22], MyWebzz [23]. Kreatoryclka
prostot obstugi i szybki efekt wizualny. W ten sposoéb, nie
posiadajc wiedzy informatycznej, mima w prosty i
darmowy sposOb stworzystrore zawierajca materiaty
zaliczeniowe (sprawozdanie, projekt, prezewrtagoster,
zdjecia, materiat wideo, dokumenty).

2. CEL | PRZEDMIOT BADA N

Podgte prace mialy na celu przeprowadzenie
pilotazowych bada, podczas ktérych analizie poddano stan
wiedzy i wykorzystania przez studentdéw publikacji
materiatdéw zaliczeniowych w formie stron internejaiv
oraz tworzenia i wykorzystania przez nich kodéw QR.

W niniejszym opracowaniu skupiono e¢si na
szczeg6lowe] analizie zg prowadzonych w semestrze
zimowym roku akademickiego 2016/2017 r. Celem pkinje
badawczego byto wypracowanie nowych hybrydowych
metod komunikacji, podniesienie poziomu nauczaniaz o

ztozonas¢ takich modeli. Jest to przyktad hybrydowej formynowoczesnych technologii informacyjnych.

komunikacji naukowej zwzanej
wynikow prowadzonych prac [13].
wyzszych zacgy juz wprowadzd QR kody do dziak
edukacyjnych. Doskonatym przyktadem jest tu Uniwtss
w Bath, ktory stworzyt nawet specjalny przewodnila d
uzytkownikéw [14]. Za pomog kodéw szybkiej reakcj,
mozna pozwolt studentom blyskawicznie uzyskaw
telefonie hipedcze do testu, prezentacji online lubz te
dowolnych innych materiatdw zamieszczonych w Inéeia

- np. wstawiajc kod QR do prezentacji éwietlanej
podczas zaf.

Na polskim gruncie znane przypadki wykorzystania
kodow QR jako punktow informacyjnych m.in. w Bikiéze
Wydziatlu Fizyki UAM w Poznaniu [15], czy Bibliotece
Politechniki tédzkiej [16]. Ponadto opisane przyktady
wykorzystania kodéw matrycowych do
najaktywniejszych studentéw w autorskim eksperyrmeenc

Z upowszechnianiem

nagradzania

Niektore z uczelni3. MATERIAL | METODY

zwiekszenie  kompetencji  studentéw w  zakresie
3.1. Grupa poddana badaniu
Do badania wybrano  studentéw  Wydziatu

Chemicznego Politechniki Gdskiej, realizugcych zagcia z
nastpujacych przedmiotéw:

(1) Szkto i Ceramika (kierunek: Konserwacja i Degradacj
Materiatéw, V semestr), zggia laboratoryjne, 27 oséb,
o0znaczenie grupysiC

) Techniki Prezentacji (kierunek: Chemia Budowlana,
semestr 1) zajcia seminaryjne, 22 osoby, oznaczenie
grupy: TP
Chemia Nieorganiczna (kierunekzimierski: Chemia,
semestr Ill) zajcia seminaryjne, 43 osoby, oznaczenie
grupy:ChN
Studenci ucgszczajcy na przedmiot Szkio i Ceramika,

®3)

dydaktycznym jednego z wyktadowcéw AGH w KrakowieSIC, w ramach zaf, realizowali grupowy projekt

[17]. Wyrézniajacy sk studenci otrzymywali kupony z
kodami QR, kieryjcymi do specjalnie przygotowanej
aplikacji internetowej. Zaproponowany system splosia z

zainteresowaniem ze strony studentéw, uatrakcymiaj

laboratoryjny (rys. 12), poleggly na samodzielnym
wytypowaniu materiatbw ceramicznych, ktore mieli
scharakteryzowa oraz poddé konserwacji przy #yciu
(ponownie wytypowanych przez siebiejrodkéw do

standardowe mechanizmy oceniania. Wspomniana praiegracji materiatow ceramicznych (zaréwno sameldize

wzmiankuje réwnie wykorzystanie kodow

zsyntezowanych, jak i komercyjnych). Na wszystkich

dwuwymiarowych do podpisywania prac egzaminacyjnycftapach realizacji projektu studenci mogli korzystee

oraz opracowa powstajcych w trakcie ewaluacji efektéw
ksztatcenia.
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wszystkich dosgpnych zrédet informacji oraz wykonywa
dokumentagj fotograficzry i video. Mieli za zadanie
stworzy¢  witryne  internetowy  zawierajcg  opis
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poczynionych obserwacji, pagdych prac i (2) Techniki Prezentacji, TP, 63,64% studentow (14 ysob
przeprowadzonych dwiadcze oraz zabiegéw (3) Chem. Nieorganiczna, ChN, 83,72% studentéw (36

konserwatorskich. Poszczegoélne badane prébki raegya 0S.).
zaopatrzone w kody matrycowe prowackz bezpérednio Pierwsze pytanie w formularzu dotyczylo tego, czy
do stworzonej witryny internetowej. studentowi (lub jego grupie laboratoryjnej) udalde s

zamigci¢c materiaty zaliczeniowe w postaci strony
internetowej. W przypadku wszystkich zarejestrovedmy
ankiet odpowied na to pytanie byta pozytywna.

Kolejne pytanie ankietowe dotyczyto tego, czy stude
w przeszigci stworzyt ju strore internetovg. W przypadku
studentow realizagych przedmioty Szkio i Ceramika oraz
Techniki Prezentacji, potowa studentéw zadeklarawat
doswiadczenie w tworzeniu stron www. Z kolei, w
przypadku ucgszczajcych na Chemgi Nieorganiczn, ten
odsetek byt ju znacznie mniejszy i wynosit niecale 28%.
Dla ponad potowy ankietowanych zamieszczenie nedtavi

Studenci realizacy przedmiot Techniki Prezentacji _zaliczeniowych 2 opisywanych przedmiotéw na stronie

jako element zaliczenia wykonywali m.in. prezer‘e;acj'ntemetowej byto zatem pierwgzstyczndcia z kreatorem

multimedialy oraz poster popularno-naukowy, ktérestronwww(rys. 15).

nastpnie zamieszczali na stworzonej przez siebie sroni
internetowej, do ktdrej generowali kod QR (rys..13)

Rys. 12. Materiat laboratoryjny poddany badanioemazzony
kodami QR wraz z kodem prowagdym do sprawozdania

SiC

@ nie tak

Rys. 15. Zestawienie odpowiedzi na pytanie: czgyi®lwiek
wczesniej tworzyte(as) strony interentowe?
Rys. 13. Kody QR wygenerowane przez studentéw prayeaddo
stworzonych materiatéw zaliczeniowych z TechnikZereacji W przypadku osob deklaggych déwiadczenie w
tworzeniu stron www, niezateie od analizowanej grupy
Studenci, realizacy zagcia seminaryjne z Chemii studenckiej, najvekszy byt odsetek oséb, ktore stworzyty w
Nieorganicznej, mieli za zadanie zakuié na stronie przesziéci juz 2-3  strony internetowe (28,6%
internetowej  stworzan przez siebie  prezentgcj ankietowanych z TP, 21,4% SiC, 15,7% ChN). Kalejn
multimedialry, do kt6rej take generowali kod QR (rys. 14). najczsciej pojawiagca sSie odpowiedza byta 1 strona
internetowa (21,4% TP; 14,3% SiC; 7,3% ChN). Nagpni
respondentéw przyznajeestdo stworzenia 4 i wcej stron
internetowych. Wréd studentéw realizggych Techniki
Prezentacji i Chemi Nieorganiczg nie odnotowano oséb
posiadajcych ddwiadczenie w stworzeniu 6 i wgej stron

(rys. 16).
Na pytanie, czy ankietowany kiedykolwiek wéniej
tworzyt i zamieszczat sprawozdania lub materialy

Rys. 14. Kody QR wygenerowane przez studentéw proyeacdo ~ zaliczeniowe w postaci strony internetowej, uzyskam
stworzonych materiatéw zaliczeniowych z Chemii Ngamicznej zdecydowanej wkszaci odpowiedzi negatywne (>80%). Z
tym sposobem komunikacji nie spotkal¢ staden ze
3.2. Badanie ankietowe studentow realizgrcych przedmiot Szkio i Ceramika (rys.
Elementem zaliczenia bylo dostarczenie prowedmu 17). Z kolei wréd uczszczajcych na przedmiot Techniki
zajecia (przy wyciu poczty elektronicznej) wygenerowanychPrezentaciji 14,3% respondentéw zadeklarowato keamies
kodéw, ktore umdliwiaty zapoznanie si z treicia z tego sposobu zamieszczania materiatow zaliczemiow
stworzonych przez studentéw materialtdbw. Na konie@/srod studentéw z Chemii Nieorganicznej byto to zekol
semestru wszyscy studenci otrzymali link ¢gakw postaci 8,3%.

QR kodu) do ankiety ewaluacyjnej w postaci formzdar Kolejny blok pytan miat za zadanie ocenijak studenci
Google Docs. postrzegag nowy sposéb zamieszczania materialdw
Wyniki ankiet studenckich zostaty poddane analimie zaliczeniowych. Naley w tym momencie zaznacky ze
celu oceny stanu wiedzy i wykorzystania przez gstt@le ankiet  przeprowadzono podczas zimowej  ses;ji
publikacji materialow zaliczeniowych w formie stronegzaminacyjnej 2016/1017, aewigdy studenci dostarczyli

internetowych oraz tworzenia i wykorzystania przgezh juz wszystkie sprawozdania w nowej formule.

kodéw QR. Ankieta skladatacst 18 pyta. Studentéw poproszono o oklenie czy stworzenie
sprawozdania w postaci strony internetowej byto wmilzh:
4. WYNIKI bardzo tatwe, tatwe, trudne, bardzo trudne.

Odsetek studentow, ktorzy wiiudziat w badaniu:
(1) Szkio i Ceramika, SiC - 51,85% studentow (14 oso6b);
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75 wykonywane przy #yciu edytora tekstu, a naphie

60 SiIC drukowane  (lub  wysylane  bezfgednio  poczf
50% elektronicz). Odpowiedzi na to pytanie ujawnity adice
45 pomiedzy grupami studentéw, realizgymi poszczeg6line
S5 30 przedmioty (rys. 19). Najmniej studentéw odczwesth
réznice w trudngci wykonania materiatéw zaliczeniowych
15 7.1% 7.1% (na niekorzy¢ nowej formuty) bytlo wréd studentéw

Technik Prezentacji (14,2% respondentow). W tejpgru
42,9% respondentéw nie odczuwatozmit w wykonaniu
materiatow zaliczeniowych w nowy spos6b w stosudku
75 klasycznego podggia, a tyle samo uznato sumarycznie

0

60 D nowy sposob za tatwiejszy lub dutatwiejszy).
50% Ll g
45 70 64,3%
= 60 SiCc
30 50
15 < 40
30
0 20
4-5 6+ 10 7,2% 7,1%
75 0 I .
bardzo tatwe  tatwe trudne bardzo trudne
60 ChN 70 64.3%
60
45
< oo TP
30 o 40
15 15,7% < 30
7,3% 4,8% 20 14,3% 14,3%
0 - [ I 10 - 7,1%
0 1 2-3 4-5 6+ 0 I NN BN NN
bardzo tatwe  tatwe trudne bardzo trudne
Rys. 16. lle stron internetowych dotychczas stwietfg) 70
60
SiC 50 44.4% ChN
X 40 30,6%
30 222%
20
0 — T
® nie k bardzo tatwe  tatwe trudne bardzo trudne
Rys. 17. Zestawienie odpowiedzi na pytanie: Czyakdie trwania Rys. 18. Czy stworzenie materiatéw zaliczeniowycfomnie
studiow wykorzystywalgas) juz zamieszczanie materiatow strony internetowej byto dla Ciebie: bardzo tatveswe, trudne,
zaliczeniowych (sprawozdaw formie stron internetowych b. trudne

Najwickszy odsetek respondentéw (poréd wszystkich  Rowniez 50,1% realizujcych przedmiot Szkio i
grup) deklarowat,ze zadanie to bylo fatwe (64,3% SiC;Ceramika ocenito nogvformuk jako tatwiejsa lub duwo
64,3% TP i 44,4% ChN; rys. 18). Stworzenie matéviat tatwiejsz w wykonaniu w stosunku do klasycznych
zaliczeniowych dogpnych online okazato sinajtatwiejsze sprawozda. Najwigkszy odsetek oséb, ktérym wykonanie
dla studentéow realizagych zagcia laboratoryjne z materiatow zaliczeniowych w nowej formie sprawito
przedmiotu Szkio i Ceramika (85,7% odpowiedzi tatwérudndé (tacznie 44,4%), znajdowatesiv grupie studentow
i bardzo fatwe). Bylo to trudniejsze dla studentéwealizupcych zagcia seminaryjne z Chemii Nieorganicznej.
realizupcych przedmiot Techniki Prezentacji (78,6%Nalezy jednak zauwzy¢, ze w przypadku wszystkich
odpowiedzi tatwe i bardzo fatwe). Metoda spglzania analizowanych grup zdecydowaniecugj jest studentow,
i zamieszczania materiatdw zaliczeniowych okazata sktorzy deklarw, ze tworzenie materiatbw w nowej formie
najtrudniejsza dla  studentéw przedmiotu = Chemigrzychodzi im z fatwécia lub oceniag je jako zadania
Nieorganiczna (66,6%at¢znie odpowiedzi fatwe i bardzo o podobnym  stopniu  trudféd, jak sporadzenie
latwe; 33,4% odpowiedzi trudne i bardzo trudne)leila klasycznych materiatow zaliczeniowych.
wzia¢ jednak pod uwag ze jest to to grupa, &od ktorej Studentéw poproszono rowmieo ocer stopnia
dotychczasowe dwiadczenie w tworzeniu stron www jest szybkdci realizacji zadania zaliczeniowego. Ponownie jako
najmniejsze ize najwecej bylo tu osob deklarggych odndnik postzyto sporadzanie materiatow zaliczeniowych
catkowity brak déwiadczenia w kreowaniu stron w klasycznej formie. Odpowiedzi na to pytanie (r€)

internetowych. pokazaly, ze chd dla wigkszadci studentéw tworzenie
Kolejne pytanie miato na celu pozyskanie informacjsprawozda w nowej formie nie nasfcza trudnéci, to
poréwnawczej - jak studenci oceniaj stopi¢a jednak uwaaja oni & metod za bardziej czasochtomn

skomplikowania zamieszczania materialtdw w nowepnfigle  Trend ten szczegélnie wymay jest w grupie 0s6b
w poréwnaniu do klasycznych sprawoadaktére g uczszczagcych na przedmiot Chemia Nieorganiczna. W tej
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grupie 52,8% respondentdvicknie uznalo ¢ metod za materiatow zaliczeniowych wtej czasu aneli pozostate
bardziej czasochtomn w poréwnaniu z klasycznymi badane grupy.

metodami sprawozdawcgm. Jest to grupa 0 hajmniejszym

deklarowanym  déwiadczeniu w  tworzeniu stron %0 e
internetowych. Podobnego zdania byjoznie rownie 50% 40 35,7% 35,7%
ankietowanych ugzszczajcych na zajcia z przedmiotu 30
Szkio i Ceramika. Taki sam odsetek respondentow7¢8p ~ 2o
uznat p za metod szybsz, co za wolniejsz. Z kolei & 75% 10
studentéw realizgcych zagcia z Technik Prezentacji
ocenito hcznie £ metod jako szybsz lub zdecydowanie

14,3%

zdecydowanie szybsze szybsze o podobnym stopniu szybkosci  wolniejsze  zdecydowanie b. czasochionne

50 0,
szybsa. 42,9%
ypsa o TP
50 _ 0 286%
SiC 8

40 35,7% 20 14,3%

30 10
8 21,4% 21,4%
20 141%
zdecydowanie szybsze szybsze o podobnym stopniu szybkosci  wolniejsze  zdecydowanie b. czasochionne
10 50
0 duzo tatwiejsze fatwiejsze 0 podobnym stopniu trudnosci  trudniejsze  zdecydowanie bardziej trudne 40 C h N
o % 30,6%
0,
" 42,9% TP £ 19,4% 16,7% 22,2%
28,6% 11,1%
30 ? 10
20 _ _
14'3(%1 14’2% 0 zdecydowanie szybsze szybsze o stopniu b.
10
0 duzolawieisze wicisze 0 podobiyn stopnia tutnodcl  tntnicize  2decydowanie bardzie tidng Rys. 20. Czy stworzenie materiatu zaliczeniowegoostaci strony
50 internetowej w stosunku do klasycznych sprawdzdarzonych w
20 333% ChN edytorze tekstu i drukowanych byto dla Ciebie: zdievyanie
, 0 . . . .
0 szybsze, _sz_ybsze, o] podobny_m stopniu sz¢dikealizaciji,
& 19,5% 22,2% wolniejsze, zdecydowanie bardziej czasochtonne
0 13.9% 11,1%
0 7duiu|a(vv|e]sze latwiejsze 0 podobnym stopniu trudnosci trudniejsze  zdecydowanie bardz\e]@dne dostepnosé 2 kazdego miejsca 786 "'8‘\'\:0‘1)44
; : : mozliwosé wspolpracy przy tworzeni 42.9% Lo o
Rys. 19. Czy stworzenie sprawozdania w postaci gtron e B ko pott =

internetowej w stosunku do klasycznych materiatdw , ,
zaliczeniowych tworzonych w edytorze tekstu i drwkaych byto ioznyeh i
dla Ciebie: duo tatwiejsze, tatwiejsze, o podobnym stopniu
trudnaci, trudniejsze, zdecydowanie bardziej trudne.

brak kosztu druku

fatwej ikacji
szaty graficznej

Studenci zostali poproszenie ngmstie o wskazanie

” . — 1 4,3%
zalet tworzenia materiatéw zaliczeniowych w fornsigon N
internetowych. Mieli tu maiwo$¢ zaznaczenia kilku rostots wytonania [

(10,4 %

odpowiedzi (rys. 21). \Wéd zalet takiego rozwrania,
studenci wskazywali najegciej dostpnas¢ materialdw z  moinoss udostepnia i innym - 05.7%
kazdego miejsca (94,4% studagych ChN; 85,7% TP, oty o1

stania
zajgcia linka (Iub kodu QR) 72,2%

78,6% SiC). Maliwos¢ wspOtpracy przy tworzeniu
materialéw zaliczeniowych przez kilka os6b wskazat. 0 2 “ % & 10
78,6% studentdw realizagych Techniki Prezentacji i

Rys. 21. Zestawienie odpowiedzi dotycych zalet tworzenia

zaledwie 42,9% studentéw realigoy grupowy projekt materiatdw zaliczeniowych w formie stron interneymiv
laboratoryjny ze Szkia i Ceramiki. Mibwos$¢ zamieszczania (mazliwoé¢ zaznaczenia kilku odpowiedzi)
materiatdw multimedialnych i graficznych zaznaczgtinad

60% respondentow wszystkich kierunkéw. Brak koszto | sic ™ | ChN

druku istotny jest dla 57,1% studiaych SiCi & 78,6% Koniecznoss posiadania | -

studentdw realizapych zagcia z Technik Prezentacii. O -

Studenci  zwrocili  rownie  uwag na  maliwosé onicznost priacenia N 7
udostpnienia linku innym osobom — w tym prowademu st o et | N - %
(>70% respondentéw). Najmniej studentow za zalepot I -

rozwigzania uznato szybko (14,3% SiC; 27,8% ChN, 5000 o T
TP) i prosto¢ wykonania (7,1% SiC; 19,4 ChN; 57,1% TP).

Studentéw poproszono réwaieo wskazanie wad T -
proponowanego rozwzania w zakresie sprawozdawézio [—o
Wigkszas¢ respondentéw (rys. 22) za gtogvwad: wskazata Fonicanosé wykonanla penvsee —
koniecznéé¢ posiadania dospu do Internetu (55,6% E——
studentow ChN; 60% studyggych TP i 75% SiC). 0 o 20 30 4 50 6 70 8

Rys. 22. Zestawienie odpowiedzi dotycygch wad tworzenia
materiatldw zaliczeniowych w formie stron internejaiv
(mozliwos¢ zaznaczenia kilku odpowiedzi)

Najwyzszy odsetek wwod realizujcych przedmiot Szkio
i Ceramika nie dziwi, gdy studenci ci (ze wzgtu na
specyfile przedmiotu) musieli pavieci¢ na przygotowanie
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Ankietowani zwracali t&2 uwag na czasochionré SiC
wykonania (50% os6b ze Szkla i Ceramiki). KoniedéZno ax
posiadania dogpu do komputera czy wykonania pierwszej
strony internetowej wskazywatozumniej respondentow.

Nastpny blok zagadnie miat na celu anali
dodwiadczenia studentdw w wykorzystaniu QR kodow.

Studenci Wydziatu Chemicznego deklaruize czsciej,

anizeli statystyczny Polak, korzystali dotychczas z QRRys. 26. Czy uwzasz,ze w przysztéci wykorzystasz umietnosé
kodow (rys. 23). Najmniej osob wykorzysfaych do tej generowania i wykorzystywania QR kodow?

pory kody dwuwymiarowe jest pmd studentow

realizupcych przedmiot Chemia Nieorganiczna (36,1%), Najwickszy odsetek deklaragych tal opinig
najwiccej wéréd osob realizagych przedmiot Szklo i wywodzit se z grupy realizujcej przedmiot Techniki
Ceramika (57%). O ile jednak respondenci wykoraysty Prezentacji. W tym miejscu nale zaznacz§, ze jest to
kody matrycowe w przeszoi, to wickszas¢ z nich (>85%) jedyny analizowany przedmiot, w czasie realizat¢fir&go
deklarujeze dotychczas nie generowata kodu QR (rys. 24).studenci wykorzystywali naedzia bezpérednio powizane

z tresciami programowymi (ze wzeflu na specyfik
materiatlu tegp przedmiotu). Warto jednak nadmiénize
jedynie nieznacznie mniejszy  odsetek  (91,7%)
ankietowanych deklarggych poczucie nabycia nowych
umiegtnosci  wywodzit sk ze studentow  Chemii
Nieorganicznej (spwod ktorych 72,2% nie miato
doswiadczenia w tworzeniu stron www). ROwni€8,6%
0s6b realizujcych zagcia laboratoryjne z przedmiotu Szkto
Rys. 23. Czy wczmiej wykorzystywaté(as) QR kody? i Ceramika deklaruje zdobycie dodatkowych ugtiggsci.
Ponadto wgksza¢ studentdw (rys. 28) uwa nowy forme
sprawozdawczei za innowacyja (100% TP; 91,7% ChN;
78,6% SIC).

Jednym z analizowanych kryteriow byta rownighe¢
uzycia narzdzia w przysziéci. Wiekszas¢ respondentow
zadeklarowata (rys. 29),ze w przysziéci chciataby
ponownie wykorzysta nows forme¢ zamieszczania
materiatow zaliczeniowych w postaci stron intermatoh

Rys. 24. Czy kiedykolwiek wczaiej generowakies) QR kod? (85,6% SIC; 78,6% TP; 58,3% ChN).cdie to ciekawy
material do analizy, poniewastudenci realizacy zagcia

Wszyscy ankietowani studenci w ramach zaliczersa, cseminaryjne z Chemii Nieorganicznej, za rokdd mieli
ktérego przysipili pod koniec semestru zimowego, mieli zamozliwos¢ ponownego poshenia st ta3  formuk
zadanie wygenerowaQR kod zawieraicy URL strony, na sprawozdawczei podczas realizacji zgj z przedmiotu
ktérej zamidcili swoje materialy zaliczeniowe i prze§tgo Chemia Materiatéw.
prowadzcemu. Kolejne pytanie ankiety dotyczylo zatem Na koniec zapytano studentéw, czy - w ich opinii -
oceny trudnéci tego etapu sprawozdawéed Wigksza¢  umiejetnos¢ tworzenia i publikowania materiatdw w postaci
respondentow (niezaleie od kierunku studidw) uznafa stron internetowych jest przydatna w pracy wsp&oego
tworzenie kodow szybkiej reakcji za zadanie prgske 90% inzyniera. Zdecydowana wkszai¢ respondentow (rys. 30)
ankietowanych; rys. 25). Zdecydowanakgizai¢ studentow we wszystkich grupach na tak postawione pytanigelitiz
zadeklarowata w przeprowadzonym badaniu spomgm, odpowiedzi twierdzce;.
ze W przysziéci wykorzysta umiejtnos¢ generowania i
wykorzystywania QR kodow (rys. 26). SiC

® nie tak

SiC

@ nie tak

@ nie tak

ChN

SiC _ ChN

® nie tak

@ trudne proste Rys. 27. Czy forma tworzenia materiatéw zaliczeniolwy
realizowanego przedmiotu sprawii@ czujesz,4 — poza wiedg
Rys. 25. Tworzenie QR kodow jest wedtug Ciebie (@fthstdne)  przedmiotow — zdobyté(as) dodatkowe, praktyczne ungigjosci?

Najwiccej  zainteresowanych  wykorzystywaniem Sic
nabytych umigjtnosci jest pdréd os6b realizagych
przedmiot Techniki Prezentacji (100%), nieco mmuejrod
uczszczagcych na zajcia z Chemii Nieorganicznej
(83,3%) oraz Szkta i Ceramiki (78,6%).

Kolejne pytanie miato na celu weryfikaciego, czy ® jest imnowacyine nie jestinnowacyine
sami ankietowani czgj ze posiedli (niejako przy okazji
zdobywania wiedzy przedmiotowej) nowe uratapsici.
Zdecydowana wksza¢ respondentdow zadeklarowatae
czuje zdobycie nowych, praktycznych ungtapsici (rys. 27).
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Rys. 28. Czy zamieszczanie materiatow
zaliczeniowych/sprawozdav formie strony internetowej jest
wedtug Ciebie innowacyjne?



ChN 2. Glowny Urzd Statystyczny: Informacja o sytuacji
spoteczno-gospodarczej kraju w 2016 r.
www.stat.gov.pl [dosp: 10.02.2017]

zrodto: http://www.grcode.com/en/ [degt 02.02.2017]
Gasiorek M: Kody jak z obrazka, czyli: jak naudzy
maszyr czyta? Teksty Konferencji MathPAD 2012,

® tak nie UMK, Torun, 22-25.08.2012, s. 58-63.
Rys. 29. Czy w przyszloi (podczas realizacji innych z4) 5. ISO/IEC 18004:2015 Information technology -

chciat(a)by wykorzystywa ponownie forny zamieszczania Automatic identification and data capture techngjue
sprawozda/materiatow zaliczeniowych w formie strony www? QR Code bar code symbology specification
Karbowniczek M.: Graficzne kody dwuwymiarowe po

SiC TP, ChN inzyniersku, Elektronika praktyczna 4, 2016, s. 96-104
: . Zrodito: grecode.com.pl [dogp: 02.02.2017]
: ' . Research.NK: QR kody nie hipnotyzup8.2012
/ , . zrodio: http://goqr.me [dogp 8.02.2017]

0. Sta& T.. Mozliwosci  wykorzystania  kodéw
dwuwymiarowych w dosgpie do informacji za pomac
urzadzeh mobilnych, Studia Ekonomiczne, 157, 2013, s.

Pw

o

= O 00~

@ nie tak

Rys. 30. Czy umiefnos¢ tworzenia i publikowania materiatéw 108-122
w postaci stron www jest przydatna w pracy wsp@Eoego 11. Law Ch., So S.: Journal of Educational Technology
inzyniera? Development and Exchange, 3(1) 2010, s. 85-100.
, 12. Kossey J., Berger A., Brown V.. Connecting to
5. WNIOSKI KO NCOWE Educational Resources Online with QR Codes, FDLA

Journal 2.1, 2015, s.1-10.

13. Czachorowski S., Poster z mobilnym Internetem czyli
hybrydowe formy komunikacji w nauce, Il OKDF
Ideatorium, Gdask, 2015, Zeszyt Streszéges. 30.

14. Ramsden A.: The use of QR codes in Education: A

getting started guide for academics 2008 Working

Paper. University of Bath, Bath, U. K.

Jeszke t., Jeszke NKody QR jako punkty

informacyjne w bibliotece, Biuletyn EBIB [on-linef,

(152), 2014, s. 1-8.

Kotodziejczyk E.. Kody QR i rzeczywisté

rozszerzona (AR) — przyktady nowych rozawén

technologicznych w bibliotekach szkot wszych,

Biuletyn EBIB [on-line], 8 (144), 2013, s. 1-11.

Wyniki przeprowadzonych badaokazuj, ze studenci
sa otwarci na nowe technologie i rozwania. Dla
wiekszaici z nich byla to pierwsza stycz§toz tworzeniem
stron internetowych i generowaniem QR koddw. Nieni
jednak zdecydowana wkszai¢ zadeklarowata, ze
wykonanie sprawozdania w nowej formule byto dlahnic
zadaniem fatwym. Wysoko ceni sobie dosfpnai¢
materiatdw zaliczeniowych z dowolnego miejsca ora}®:
mozliwos¢ wysytania do nich linkéw innymaytkownikom.
Jednoczénie dostrzegaj takze ograniczenia wynikage z
konieczndci posiadania dogpu do zasobow internetowych. 16.

Przeprowadzone badania wskazujze studenci
rozumiep koniecznd¢ ksztatcenia sii zdobywania nowych
umiejtnosci. Jest to o tyle istotneze wérdd najbardziej D : ,
poszukiwanych kompetencji w przysatb [24] znajduje si 7. Woloszyn P.: |\/||IWOSICI wykorzystania kodéw QR w
biegloi¢ w obstudze nowych mediéw — rozumiana jakg  Praktyce dydaktycznej, E-mentor 1 (48), 2013, s382
zdolndi¢ nie tylko do rozumienia i czytania papierowycht8: zrodto: hitp://webwavecms.com [dept7.02.2017]
tekstow, ale take do tworzenia nowoczesnych komunikatowt- 2rodio: hitp://pl.wix.com [dogp 7.02.2017]

; ; < . . 20. zrédto: http://imcreator.com [dagi 7.02.2017]
rzekazywania w ten sposob rezultatéw swojejyrac
| preekazywania w P 24 W SWoleIe 21. zrédio: http://www.weebly.com [dogb 7.02.2017]

22. zrédio: https://webflow.com [dogb 7.02.2017]
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THE USE OF WEBPAGE-BASED REPORTS AND QR CODES IN ACADEMIC DIDACTICS

Nowadays, hybrid information and communication tesbgies find new areas of application. These ihelacademic
didactics. The paper discusses the use of webpagpdireports and QR codes in access to them. §howaps of students
form Chemical Faculty during laboratories (Glasd @eramics) as well as seminars (Presentation Tegeds and Inorganic
Chemistry) prepared final reports in the form obweages created in a free generator. Then theyed€R codes leading to
these materials. They were asked to take a parsurvey to check their opinion about the new fofrmeporting (comparing
to the standard “classic” reports). Respondent®vasked questions e.g. about their experience bpages creation, QR
codes use and generation. For more than 50% oémstsidt was the first page, they have ever creddegpite the high
percentage of students declaring easiness in egeaports in the form of webpage, the survey shbplenty of room for
growth. This data also shows that the environmenéélucators is visibly challenging, with new toatsd technology driving
optimism in students. Students described this wWaeporting as innovative and giving - apart of foemal knowledge —
also practical skills. This goes further than erdirag the student learning experience; it is abagfuaing skills that are
essential in modern labour market.

Keywords: mobile technologies, QR codes, hybrid informatma communication technologies, academic didactics.
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POTENCJALNA WARTOSC I MOZLIWE ODDZIALYWANIE ODZNAK CYFROWYCH -
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Iwona MOKWA-TARNOWSKA

Politechnika Gdanska, Centrum Jg¢zykéw Obcych
tel.: 58 347 2308,  e-mail: imtarn@pg.gda.pl

Streszczenie: Zar6wno w srodowisku tradycyjnym, jak i e-
learningowym, ocenianie uczacych si¢ odgrywa bardzo wazng rolg.
W zaleznos$ci od przyjetej koncepcji pedagogicznej edukatorzy
przypisuja wigksze znaczenie ocenom formatywnym lub
sumatywnym, a wystawiane przez nich certyfikaty i dyplomy tylko
w czeSci pokazuja kwalifikacje osoby posiadajacej je, gdyz
informacje, ktére zawieraja, zwykle sprowadzaja si¢ do okreslenia
uzyskanego przez nig stopnia, albo w formie cyfrowej, albo
opisowej. W ostatnich latach pojawily si¢ nowe mozliwosci
dokumentowania osiagni¢¢, wiedzy oraz umiej¢tnosci i wszelkich
aktywnosci, w ktérych uczacy si¢ brali udziat. Stwarzaja je cyfrowe
odznaki, ktére moga dawaé pelniejszy obraz wszelkich korzysci
wyniesionych z edukacji formalnej, pozaformalnej i nieformalne;.

Stowa kluczowe: cyfrowe odznaki, ocenianie, motywacja,

osiagnigcia, kompetencje
1. WPROWADZENIE

Wszyscy edukatorzy i pracodawcy sa z pewnoscia
zgodni, ze w obecnym $§wiecie konczacy kursy i absolwenci
uczelni wyzszych powinni wykaza¢ si¢ szeregiem
kompetencji, ktdre umozliwityby im szybkie zaadaptowanie
si¢ do wymagan stawianych przez pracodawcOw. Zatem
wydaje si¢, ze nie wystarczajaca staje si¢ poswiadczona
$wiadectwem zdolno$¢ do modyfikowania i redefiniowania
posiadanej  wiedzy, a  przyswojonemu  systemowi
konceptualnemu musza towarzyszy¢ dodatkowe
umiejetnosci, ktérych zdobycie obecni i1 byli studenci
mogliby wykaza¢ w swoim portfolio. Ponadto cyfrowy zapis
potwierdzajacy stopien osiaggnigtego poziomu edukacyjnego,
widniejacy na dyplomach 1 certyfikatach, nie jest
miarodajnym wskazZnikiem dla pracodawcéw. Na podstawie
wartosci liczbowych oraz standardowej oceny na skali
dostateczny — bardzo dobry trudno jest bowiem dokona¢
nawet wstepnej ewaluacji kandydatéw sktadajacych podanie
o prace. Rowniez rozmowa kwalifikacyjna moze nie utatwic
pracodawcy dokonania wyboru. Pelniejszy obraz daje z
pewnoscia szczegblowy zapis dokonan, osiggni¢é, ale takze i
aktywnosci, w ktérych aplikant brat udziat w czasie studiéw
i w zyciu zawodowym. Celem niniejszego artykulu jest
przyjrzenie si¢ potencjalnej wartosci i mozliwemu
oddziatywaniu odznak cyfrowych na przebieg procesu
edukacyjnego 1 interesariuszy bioragcych w nim udzial.
Wszelkie opinie oparte s3 na wstgpnych badaniach
przeprowadzonych przez instytucje i uczelnie, ktdre
wprowadzily odznaki cyfrowe do procesu oceniania.

2. SPOSOBY OCENIANIA I ICH WPLYW
NA OKRESLANIE PRZYDATNOSCI
ABSOLWENTA DO PRACY

Bez wzgledu na przyjeta koncepcje pedagogiczna,
nauczyciel na kursie tradycyjnym, blended learningowym i
w pelni e-learningowym powinien mie¢ mozliwo$é
wielostronnej oceny pracy swoich studentdéw i ich osiagnigé
[1]. W zalezno$ci od typu zaje¢, zwykle w sposéb dosé
ogdllny, w sylabusie lub w karcie przedmiotu przedstawione
sa rodzaje i sposoby przeprowadzania ewaluacji.

Nadal gléwnym podejsciem edukacyjnym stosowanym
w edukacji akademickiej jest behawioryzm. Zeby zmierzy¢
efekty ksztalcenia zapisane w formacie behawiorystycznym,
prowadzacy zajecia moze postuzy¢ si¢ oceng formatywna [2]
oraz ocena sumatywna [3], [4]. Celem pierwszej jest
dostarczenie studentom wsparcia reaktywnego, koniecznego
do efektywnej pracy w trakcie kursu. Zadaniem drugiej jest
poinformowanie uczacych si¢ o tym, czy w wystarczajagcym
stopniu rozwineli swoja wiedze¢ i umiejetnos$ci. Ocenianie
formatywne czesto nazywane jest ocenianiem ksztalcacym
(ang. assessment for learning) [5], [6], a sumatywne to
ocenianie uczenia si¢ (ang. assessment of learning) [5,6].
Zwykle konczy ono modut, blok tematyczny oraz caly kurs i
podawane jest w postaci procentowej albo punktowej lub
przy pomocy oceny wybranej z przyjetej wczesniej skali.
Ocena formatywna moze zawiera¢ analiz¢ btgdéw i sposéb
naprawienia ich, a takze sugestie dotyczace wykonania
dodatkowych ¢wiczen lub zadan i ukierunkowuje ucznia tak,
by jego sposdb uczenia stal si¢ bardziej efektywny i zeby w
nastgpnym etapie mogl osiagnaé lepsze wyniki. Przed
rozpoczgciem kursu studenci musza zosta¢ zapoznani z
wszystkim procedurami, w tym =z dlugoscia czasu
oczekiwania na oceny formatywne. Ich dodatkowa funkcja
jest oczywiscie behawiorystyczne wzmocnienie pozytywne.
Maja one by¢ bodzcem stymulujacym ucznia do
efektywniejszego wysitku [7].

W kursach w czesci lub w catosci internetowych widaé
zmian¢  paradygmatu z  behawiorystycznego  na
konstruktywistyczny. Z Konstruktywistycznego punktu
widzenia $cisle behawiorystyczne techniki ewaluacyjne nie
sg uzytecznymi metodami do mierzenia post¢pu studentow,
gdyz sa one gléwnie oparte na sprawdzaniu umiej¢tnosci
zapamig¢tywania. S3 wigc w stanie potwierdzi¢ jedynie
wiedz¢ studenta polegajaca na zreprodukowaniu i
przetworzeniu przyswojonych informacji. Testy oceniajace



zdolno$¢ wyboru prawidtowej odpowiedzi lub jej udzielenia
nie wykazuja, ze proces edukacyjny zakonczyt si¢ sukcesem.
Nie daja pelnego obrazu stopnia, w jakim wiedza, ktéra
posiadali studenci na poczatku, wzrosta dzigki otrzymane;j
edukacji. W przeciwienstwie do zwolennikéw idei
behawiorystycznych, konstruktywisci uwazaja, ze ocena
musi by¢ oparta na analizie zdolnosci studentéw do
rozwigzywania problemdéw, i na tym, czy sg oni w stanie
uczestniczy¢ w akcie tworzenia, to znaczy w produkcji

nowej wiedzy 1 stosowaniu umiejetnosci myslenia
analitycznego, refleksyjnego i krytycznego.
3. UMIEJETNOSCI CENIONE PRZEZ
PRACODAWCOW
Zmiana podejscia do oceniania i wprowadzenie

nowych narzedzi potwierdzajacych warto§¢ absolwenta na
rynku pracy, moze wplyna¢ na postrzeganie edukacji
oferowanej przez szkoty wyzsze. Przeprowadzone w roku
2013 przez Instytut Gallupa [8] padania wykazaty, iz tylko
11% ankietowanych pracodawcoéw twierdzi, ze szkoty
wyzsze w USA dobrze przygotowuja studentéw do pracy i
az 34%, ze robia to niewlasciwie. Dane opublikowane przez
BBC w roku 2015 pokazuja, ze wedlug brytyjskich
pracodawcéw, absolwenci nie posiadaja umiejetnosci
krytycznego myslenia, rozwigzywania ztozonych
probleméw, pracy w zespole, a takze wykazania si¢
innowacyjnoscia w podejmowanych dzialaniach [9].
Badania przeprowadzone w Polsce takze odnotowuja brak
wielu umiejetnosci migkkich u absolwentéw  szké6t
wyzszych, co powoduje, Ze moga oni mie¢ problem ze
znalezieniem pracy. Posiadanie umieje¢tno$ci migkkich
pracodawcy wymieniaja jako wazny czynnik w procesie
rekrutacji [10, 11]. Moze wigc w przysztosci wiasnie
osiggnigcia, w tym certyfikowane przez odznaki
umiej¢tnosci, pozwolg pracodawcom wyszukaé poprzez
strony internetowe odpowiednich pracownikow,
spelniajacych ich wymagania [12].

4. CYFROWE ODZNAKI - NOWY SPQSOB
DOKUMENTOWANIA OSIAGNIEC

W roku 2011 Mozilla oglosita plan stworzenia
otwartego standardu, ktéry umozliwialby magazynowanie i
dystrybucje informacji przydatnych w budowaniu osobistych
profilow oraz e-portfoliow. Rok pdzniej przy wsparciu
finansowym Fundacji MacArthura i 300 innych organizacji
zainicjowany zostal projekt pod nazwa Cyfrowe Odznaki
1.0. Poczatkowo za stron¢ techniczng odpowiadata
organizacja Badge Alliance Standard Working Group, a od
stycznia 2017 IMS Global Learning Consortium [13].
Odznaki mogg by¢ tworzone z wykorzystaniem darmowego
oprogramowania  Mozilla Open Badges przez réznych
wystawcow, a dzigki temu, ze metadane sg zapisane w JSON
-LD, to odznaki moga by¢ eksportowane na strony
magazynujace mikro certyfikaty, np. Mozilla Backpack,
Credly, Open Badge Passport, a takze umieszczane na
portalach spoleczno$ciowych, takich jak Facebook lub
LinkedIn. Wiele platform edukacyjnych, np. Moodle,
Blackboard, takze posiada obecnie funkcjonalno$é
umozliwiajaca przyznawanie odznak swoim kursantom.

Pojawily si¢ nowe mozliwosci przesytania i
uwidaczniania na stronach internetowych plikéw z
informacjami o zdobytych osiggnigciach. Podobnie jak
tradycyjne odznaki, majace posta¢ metalowych krazkéw lub

tekstylnych naszywek, takze ich cyfrowe odpowiedniki
nadawane moga by¢ przez uprawnione instytucje osobom
posiadajagcym szczegdlne umiejetnosci lub zastugi. Ich
cyfrowa natura stwarza jednak dodatkowe mozliwosci, ktére
moga by¢ wykorzystane w procesie edukacyjnym. Nic
dziwnego zatem, ze w kolejnych latach wiele réznych
instytucji, szczegélnie w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej
Brytanii, w tym takze szkoly wyzsze, zaczely
wykorzystywa¢ nowy standard na swoich kursach, gtéwnie
e-learningowych, skierowanych do regularnych studentéw i
os6b  pragnacych zdoby¢ dodatkowe wyksztalcenie.
Niektoérzy twoércy platform do prowadzenia zaje¢ online
takze udostepnili swoim  uzytkownikom  nowa
funkcjonalno§¢ w postaci odznak potwierdzajacych
ukonczenie przez kursantéw kolejnych etapéw programéw
e-learningowych.

PASSPORT — PRINCIPAL EXAMPLE

LEADERSHIP STRATEGY CUSTOMER FOCUS

KNOWLEDGE

WORKFORCE
MANAGEMENT Workforce

PROCESS AND
OPERATIONS

RESULTS
ORIENTATION

Rys. 1. Strona organizacji Matchbook — zdj¢cie pokazujace
przyktadowe odznaki http://www.matchbooklearning.com
/methodology/badges

Odznaka cyfrowa to po prostu maty aktywny obrazek,
przypominajacy ksztaltem odznak¢ tradycyjna, ktéry po
kliknigciu uwidacznia liczne informacje zapisane przez jej
wystawce (rys.1). Sa wséréd nich: nazwisko osoby
nagrodzonej, opis osiggni¢cia, typ odznaki, data jej wydania,
data waznodci, jeSli zostala okredlona, kryteria jej
przyznania, nazwa wystawcy oraz dane potwierdzajace jej
wiarygodno$¢. Moga one by¢ przydatne dla réznych
interesariuszy biorgcych udziat w procesie ksztalcenia: oséb
odpowiedzialnych za wyznaczanie standardéw jakosci,
nauczycieli, recenzentdéw, os6b udzielajacych referencji,
pracobiorcéw oraz pracodawcéw. Zeby miaty one warto$é
certyfikacyjna 1 byly rozpoznawane przez réznych
interesariuszy, instytucje przyznajace je muszg wypracowac
odpowiednie procedury weryfikujace, uwierzytelniajace i
uprawomocniajace. Bez wprowadzenia systemu
gwarantujacego ich jakos¢, beda one jedynie dodatkowym
po$wiadczeniem pewnych kompetencji nabytych przez
studenta lub kursanta, co tez jednakze moze okazaé si¢
wskazdéwka przydatng dla pracodawcow
przeprowadzajacych rekrutacje.

Odznaki moga by¢ taczone w hierarchiczne grupy i
tworzy¢ zwizualizowany system potwierdzonych
kompetencji twardych i migkkich oraz réznego rodzaju
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osiagnie¢. Wydaje si¢, ze dajg szans¢ na zbudowanie
nowego sposobu certyfikowania, potwierdzajacego nie tylko
zdobyte wyksztalcenie, ale takze r6znego typu umiejetnosci,
ktére zaswiadczaja o warto$ci pracownika lub starajacego si¢
o pracg. Zatem stanowi¢ moga doskonale uzupelnienie
informacji znajdujacych si¢ na dyplomach szkét wyzszych,
w tradycyjnych CV oraz w e-portfoliach. Poniewaz sa
dokumentem weryfikowalnym, moga sta¢ si¢ Zzrédiem
dodatkowych referencji. Szczegdélnie wtedy, gdy ich
wydawca sg szkoty wyzsze, ktére stosujg przejrzyste i
rzetelne systemy ewaluacji i gwarantuja wysoka jako$¢
prowadzonych przez siebie dziatan edukacyjnych.

5. TYPY ODZNAK - ,,LEKKIE” I ,,CIEZKIE”

Odznaki mozna przyznawa¢ za bardzo rdzne
aktywno$ci i osiagnigcia — zar6wno na zajgciach opartych na
paradygmacie behawiorystycznym i konstruktywistycznym,
czyli dwéch gléwnych podejSciach pedagogicznych
widocznych ~ w  konstrukcji ~ wspotczesnych — zajeé
dydaktycznych, tradycyjnych i e-learningowych, jak i na
kursach konektywistycznych [1]. Dlatego tez ich waga moze
znacznie rozni¢ si¢ i zaleze¢ od typu oceniania. Spotecznos¢
zwolennikdw wprowadzenia nowego systemu oceniajacego,
opartego na cyfrowych odznakach, zaczeta postugiwaé sig
wigc dwoma terminami okreslajacymi w sposéb dos¢ ogdlny
ich typ. Jedne sa ,,lekkie”, a inne ,,cigzkie” [14].

Pierwsze nadawane moga by¢ za réznego typu proste
aktywno$ci, na przyklad za wzigcie udzialu w kursie, za
zebranie materialtbw do projektu lub za sprawne
przygotowanie bibliografii [15]. Przyznawanie ich nie jest
zwigzane z rygorystycznym ocenianiem, a kryteria
nadawania mogg by¢ bardzo proste. Takie odznaki beda
raczej pehity rolg réznego typu za$wiadczen, ktére do tej
pory byly wydawane w formie papierowej, i ktdre
pracownicy zazwyczaj gromadzili w teczkach, zastanawiajac
si¢, czy 1 kiedy beda one przydatne. Wprowadzenie odznak
cyfrowych za proste aktywnosci, potwierdzajace rozwoj
zawodowy i akcentujace cheé pracobiorcy do uczenia sig¢
przez cale zycie, moze okaza¢ si¢ wygodnym sposobem na
budowanie wilasnego portfolio, ktére i tak zaczyna powoli
przeksztalca¢ si¢ z tradycyjnego, papierowego, W
elektroniczne. E-portfolio moze bowiem wszechstronniej
dokumentowa¢ wyksztalcenie i do$wiadczenie oraz lepiej
pokazywac¢ profil zawodowy.

Odznaki ,,cigzkie” mogtyby natomiast by¢ nadawane za
powazne osiggni¢cia, wymagajace duzego naktadu pracy i
wysitku ze strony zaréwno uczacych si¢ jak i wszystkich
edukator6w, w tym szczegélnie nauczycieli oraz
wewngetrznych i zewngtrznych ewaluatoréw. Wszedzie tam,
gdzie niewystarczajagce wydaje si¢ dokumentowanie
zdobytych kwalifikacji przy pomocy certyfikatow i
dyplom6éw, nowy spos6b poswiadczajacy w  sposob
szczegbtowy nabyte umiejgtnosci i1 poszerzong wiedze
wydaje si¢ by¢ ciekawym rozwigzaniem. Szczegdlnie, ze
moze on postuzy¢ do potwierdzania kompetencji
szczegbtowych, osiggnigtych na poszczegdlnych etapach
kursu lub catego procesu edukacyjnego na uczelni wyzsze;j.
Zatem ,ciezkie” odznaki cyfrowe moglyby dawaé szerszy
obraz zawodowy absolwenta lub pracownika, pokazujac
réznego typu obszary, w ktérych stat si¢ ekspertem. Nie daja
takiej informacji zaswiadczenia oraz stopnie, bowiem s3
tylko ogdlnym stwierdzeniem zakresu nabytych sprawnosci
w pewnych dziedzinach. Z programu studiéw wiadomo,
jakie przedmioty studenci musza zaliczy¢, nie jest jednak

jasne, jakie kompetencje wskazuje uzyskana ocena. Dotyczy
ona bowiem catego przedmiotu. ,,Cigzkie” odznaki moglyby
pokazywaé dokladniejsze kompetencje, a wigc na przyktad
wyzsza bieglto§¢ w konkretnej dziedzinie lub doktadniejsza
znajomos$¢ pewnych zagadnien. Przykladem moga by¢
przedmioty typu projekty zespolowe, jak Konstrukcje
zelbetowe na kierunku Architektura, gdzie ocena kazdego
cztonka zespotu nie pokazuje, za co byt odpowiedzialny oraz
jakie doktadne umiejetnosci 1 wiedze zdobyt. Jest to zawsze
ocena catoSciowa, odzwierciedlajagca wspllny wysitek.
Oceny z przedmiotu Materiaty budowlane lub Algorytmy i
struktury danych za$wiadczaja jedynie, Zze student uzyskat
zaliczenie i osiggnal pewien prég punktacyjny, nie wiadomo,
czy jego wiedza na temat wszystkich materialow
budowlanych lub algorytméw jest wystarczajaca, czy jedne
poznat lepiej, a innych wcale.

6. CELE WPROWADZANIA CYFROWYCH ODZNAK
DO PROCESU EDUKACYJNEGO

Zanim pojawilo oprogramowanie pozwalajace na
nadawanie weryfikowalnych odznak, ktére mozna by
uwidacznia¢ w réznych zasobach internetowych, istniato juz
podobne, lecz nietransferowalne, nagradzanie w grach
komputerowych, a zatem i w gamifikacji. Badania pokazuja,
ze odznaczenia, obok punktéw i nagréd, sa czynnikiem
motywujagcym do dalszej gry i do osiagania kolejnych
pozioméw bieglosci [16]. Jest prawdopodobne, ze to wlasnie
gry komputerowe 1 wuzywane w nich odznaczenia
zainspirowaly edukatoréw zajmujacych si¢ e-learningiem
do eksperymentowania z ocenianiem opartym na
przyznawaniu odznak cyfrowych. Jednak w przypadku tego
systemu, cele wprowadzenia go wydaja si¢ by¢ znacznie
bardziej ztozone.
Daniel Hickey
cyfrowych:

— potwierdzanie brania udzialu w procesie edukacyjnym,
formalnym i nieformalnym;

— ocenianie uczenia si¢, formatywne i sumatywne;

— motywowanie do uczenia si¢, przez zewngtrzne i
wewngtrzne motywatorys,

— ewaluacja procesu edukacyjnego poprzez badanie Sciezek
edukacyjnych i wzorcéw zdobywania odznak.

Z kolei wedlug Davida Gibsona, Nathaniela
Ostashewskiego, Kim Flintff, Sheryl Grant i Erin Knight
[18] cele odznak cyfrowych to:

— zachecanie uczacych si¢ do angazowania si¢ w pozytywne
zachowania edukacyjne,

— identyfikowanie postepéw i Sciezek edukacyjnych,

— poswiadczenie zaangazowania, uczenia si¢ i zdobycia
pewnej wiedzy oraz umiejetnosci.

Kazdy czlowiek zdobywa wiedze i umiejetnosci nie tylko w
czasie formalnej, szkolnej i uniwersyteckiej edukacji, ale
takze uczac si¢ samemu poprzez interakcje ze Srodowiskiem,
w ktérym zyje. Ta nieformalna edukacja moze niezwykle
wzbogacac, lecz nie jest ona mozliwa do udokumentowania
w tradycyjnie pojmowanym systemie certyfikacyjnym, w
ktérym jest brak mechanizméw rozpoznawania jej. System
odznak cyfrowych otwiera nowe mozliwoséci potwierdzania
kompetencji zdobytych poza zorganizowanymi formy
ksztalcenia. Wplyw edukacji pozaformalnej majacej miejsce
w czasie sympozjéw, seminariéw, szkolen, kurséw,
odczytéw oraz wyktadéw popularnonaukowych [19] bedzie
takze zdecydowanie bardziej widoczny, gdy zaréwno

[17] rozréznia cztery funkcje odznak
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kompetencje twarde, jak i migkkie bedg poSwiadczane przez
rozbudowany system odznak ,,ciezkich” i ,,lekkich”.

W jakim stopniu odznaki moga motywowaé uczacych
do zdobywania nowej wiedzy i umiej¢tnosci na pewno
zalezy od nich samych, od tego, czy wazniejsze sa dla nich
wewngtrze czy zewngtrze motywatory. Pierwsze to bodzce
takie, jak ciekawo$¢, wlasne zainteresowania, ktére nakazuja
zdobywaé nowe kompetencje dla wiasnej satysfakcji, a nie
dla zewnetrznych nagrdd. Bardziej sg one widoczne w
Srodowisku  edukacyjnym  pobudzajacym  autonomie
uczgcych sie, czyli na przyktad na kursach e-learningowych
o strukturze nielinearnej i takich, gdzie preferowane jest
pozytywne ocenianie formatywne [20, 21]. Drugie to na
przyktad nagrody i kary, certyfikaty, perspektywa uzyskania
lepszej pracy lub stanowiska. Motywatory zewngtrzne
stymuluja i kontroluja aktywnos$¢ uczacych si¢ i pochodza
od pozostalych interesariuszy bioragcych udzial w procesie
dydaktycznym.

Bez wzgledu na typ klasyfikacji, mozna przyjaé, ze
motywacja do zdobywania odznak cyfrowych moze mieé
rézne podloze. Na pewno w przypadku wielu oséb czynniki
wewnetrzne i zewnetrze zazebiaja si¢, a ich wzajemne
relacje wymagaja badan naukowych.

7. PRZYKLADY ZASTOSOWAN

Rys. 2. System odznak stosowany przez Raya Hassana z Purdue
University https://www.itap.purdue.edu/newsroom/news/
151116_Hassan_Passport.html

Przyktadem hierarchicznej struktury odznak cyfrowych
jest system, ktéry zastosowat profesor Ray Hassan z Purdue

University na zajgciach z animacji 3D (rys. 2).
Zaprojektowal on odznaki, ktére oprocz tego, ze
potwierdzaly  uzyskanie przez studentéw  rdéznych

umiejetnosci w takich zakresach, jak: modelowanie z
wielokatéw, tworzenie tekstur, projektowanie o$wietlenia i
tworzenie animacji, pokazywaly takze poziom osiagnigtej
kompetencji w kazdej ze zdobytych umiejetnosci. Poza
umiej¢tno$ciami  przedmiotowymi, odznaki potwierdzaty
takze inne kompetencje, ktérych nie uwidacznia si¢ na
dyplomach konczacych kursy z programowania oraz studia
uniwersyteckie. Byty to umieje¢tno§¢ bycia liderem oraz
umieje¢tnos¢ stymulowania innych cztonkéw grupy.

8. PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Badania nad wykorzystaniem cyfrowych odznak sag w
fazie poczatkowej i trudno na razie stwierdzi¢, czy ten nowy

system oceniania stanie si¢ popularny w szkolnictwie
wyzszym 1 na kursach podnoszacych kwalifikacje
zawodowe. Niemniej jednak, w wielu krajach zachodnich, a
szczegblnie w Stanach Zjednoczonych, zaréwno instytucje
panstwowe, przyktadowo NASA, Smithsonian Istitute czy
Department of Education oraz uniwersytety oraz szkotly
zawodowe, MIT i Yale, by wymieni¢ te cieszace si¢ wielkim
uznaniem, zaczety w swoich programach e-learningowych
przyznawaé odznaki cyfrowe za réznego typu aktywnosci.
Ankiety i wywiady pokazuja, ze spotkaty si¢ one ze sporym
zainteresowaniem kursantdw i studentéw, ktérzy dostrzegli
ich przydatno$¢ w certyfikowaniu zdobytych kompetencji.
Tabela 1 ilustruje przykladowe sytuacje edukacyjne, w
ktérych cyfrowe odznaki spotkaly si¢ z pozytywnym
odbiorem.

Tablica 1. Rézne typy kurséw z ocenianiem w postaci cyfrowych
odznak

Organiza- | Typ grupy Nazwa Typy odznaki
tor kursow | uczacych sie kursu
Purdue 36 studentéw Design Bardzo
University, | rozpoczynaja- Studio zréznicowane,
USA cych studia pos$wiadczajace
rézne
kompetencje, np.
umieje¢tnosé
krytycznego
mysSlenia,
umiejetnosé
argumentacji,
znajomos$¢
jezykow
programowania
Colorado 50 studentéw Extension | Odznaki
State bedacych na Certified przyznawane za
University | poziomie Gardener oceny ponad 80%
studiow W procesie
magisterskich oceniania
przyswojonej
wiedzy —
przyznano 130
odznak
Penn State | 78 nauczycieli Teaching Odznaki typu
University, | nauk $cistych Learning »ciezkiego”
NASA i Journeys potwierdzajace
National zwickszenie
Science wiedzy o uktadzie
Teachers stonecznym,
Association klimacie, fizyce,
nauce o ziemi,
zdobycie
umiejetnosci
komunikacji —
przyznano 315
odznak, $rednio 4
na jedng osobg
Swinburne | 1029 kursantéw | Carpe Diem| System odznak
University MOOC przyznawanych
of za wykonanie
Technology aktywnosci,
Australia ukonczenie
modutu i catego
kursu
Analiza rozwigzan zastosowanych przez Purdue

University pokazata, ze studenci czuli si¢ bardziej
zmotywowani do eksplorowania nieznanych obszaréw i
chetniej podejmowali ryzyko zwigzane z wykonywaniem
nowych typéw zadan. Wykazywali si¢ tez wigksza
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samodzielnoscia i byli bardziej otwarci na tworcze
rozwigzania osiggane podczas projektéw zespotowych [22].
W pelni internetowy kurs oferowany przez Colorado State
University spotkal si¢ z duzym zainteresowaniem, liczba
chetnych stale wzrasta i coraz wigcej os6b otrzymuje
cyfrowe odznaki [23]. Takze program zastosowany przez
Penn State University, NASA i National Science Teachers
Association okazat si¢ duzym sukcesem, bowiem az 92%
uczestnikOw  stwierdzilo w ankietach, Ze chciatloby
kontynuowa¢ nauk¢ w ten sposob, a 96% polecitoby go
innym edukatorom [24]. Uczestnicy otwartego masowego
kursu internetowego Carpe Diem (74% ze 155 oséb, ktore
wypelnity ankiety online i 29 z ktérymi przeprowadzono
wywiady telefoniczne) stwierdzili, ze bardzo podobato im
si¢ zdobywanie odznak cyfrowych. Po analizie aktywno$ci
kursantéw organizatorzy MOOCa uznali, Zze przyznawanie
cyfrowych odznak bylo dodatkowym motywatorem i
spowodowalo, ze uczacy si¢ bardziej angazowali si¢ w
proces edukacyjny i lepiej aplikowali zdobyta wiedz¢ i
umiejetnosei [25].

8. UWAGI KONCOWE

Wstepne badania pokazuja, ze wielu uczestnikdéw
szkolen i kurséw uniwersyteckich uwaza cyfrowe odznaki za
dobry motywator do aktywnosci na zajgciach, do
intensywniejszej pracy i pogtebiania swoich zainteresowan.
Do tej pory nie testowano przydatnosci cyfrowych odznak w
tradycyjnym $rodowisku edukacyjnym. Jednak na podstawie
pozytywnych efektéw ich implementacji na kursach online
wydaje si¢, ze moglyby tez sta¢ si¢ mikro certyfikacja w
edukacji tradycyjnej. Bowiem bez wzgledu na typ zajec¢, na
ktérych studenci lub pracownicy podwyzszyli swoje
kwalifikacje, weryfikowalne poswiadczenia widoczne w
Internecie sa wygodnym sposobem na budowanie swojego
portfolio, szczegélnie w dobie wszechobecnej cyfryzacji
oraz internetowej komunikacji wykorzystywanej w zyciu
codziennym, zar6wno w pracy, jak i poza nia.

Ponadto cyfrowe odznaki umozliwig przekazywanie
znacznie wigkszej liczby danych $wiadczacych o nabytych
kompetencjach. Mozna podtacza¢ do nich szczegbtowe
opisy osiggni¢¢, informacje na temat zajeé, dzigki ktérym
zostaly one zdobyte, a nawet cate eseje, prezentacje czy inne
pliki dajace petniejszy obraz nagrodzonego odznaka. Jest to
wazne szczegblnie wtedy, gdy student, absolwent lub
pracownik posiada szerokie kompetencje z wielu dyscyplin,
nie w pelni zwigzanych ze swoim wyksztalceniem, ktdre
moga by¢ bardzo przydatne w nowej pracy lub na innym
stanowisku. Posiadanie cyfrowych odznak dokumentujacych
rézne umiejetnosci moze okazaé si¢ atutem wyrdzniajacym
ich posiadacza na tle grupy oséb o podobnym wyksztatceniu
i do$wiadczeniu prezentowanym w CV.

Opinie uzyskane we wczesnej fazie wprowadzania
odznak cyfrowych do edukacji formalnej i pozaformalnej
zachecajg do zaimplementowania ich na szersza skale. Zeby
jednak tak si¢ stalo, wszyscy interesariusze musza by¢
przekonani o ich wartoSci oraz musza dostrzega¢ ich
potencjat w wieloaspektowym ocenianiu i dokumentowaniu
wszelkich osiggnie¢.
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POTENTIAL VALUE AND POSSIBLE IMPACT OF DIGITAL BADGES -
A NEW WAY OF ASSESSING STUDENTS

Formative and summative assessment plays a very important role in the process of learning and teaching in any
educational environment, and the range of methods depends mostly on the pedagogical approach that has been applied to
develop a face-to-face, blended learning or an e-learning course. With grades selected from a numerical or descriptive scale,
diplomas, certificates and degrees give only a general view of accomplishments, masking whether a student has mastered
individual concepts and skills. Increased interest in finding a more comprehensive and detailed way of assessment to suit the
needs of workers and employers has resulted in capturing the attention of software developers. Digital badges, a new tool
they have provided, hold great potential to display a variety of information about skills, competencies and levels of mastery
recognized and distinguished by educational institutions. They can be earned through assessment, course activities and
performance evaluation, so they can document competency attainment and various learning behaviours in formal, informal

and non-formal education.

Keywords: digital badges, assessment, motivation, accomplishments, competencies
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Streszczenie: W artykule przeprowadzono ocen¢ oprogramowania
wykorzystywanego do  nauki  projektowania  ztozonych
i wielkogabarytowych konstrukcji cienko$ciennych. Wigkszos¢
oferowanych $rodowisk graficznych umozliwia zamodelowanie
struktury przestrzennej obiektu 1 przeprowadzenie badan
symulacyjnych obejmujacych np.: analiz¢ wytrzymato§ciowa
i statyczng, obliczenia drgan wilasnych i wymuszonych. Modut
obliczeniowy w tego typu programach bazuje na metodzie
elementéw skonczonych. W pracy zamieszczono przyktadows
Sciezke projektowa i analizg¢ pokladu okrgtu typu RO-RO, na
ktérym zaparkowal samochdd cigzarowy. W przedstawionym
przyktadzie  wykorzystano  oprogramowanie firmy MSC
z preprocesorem Patran i modutem obliczeniowym Nastran.

Stowa kluczowe: projektowanie, metoda elementéw skonczonych,

symulacja, Patran, Nastran, konstrukcje wielkogabarytowe,
konstrukcje ztozone.
1. WSTEP

W przypadku  pewnych  kierunkéw  studidw

technicznych nie ma fizycznej mozliwosci realizacji,
nastgpnie przetestowania wykonywanych podczas zajeé
ztozonych projektdw maszyn i urzadzen. Ze wzgledu na
koszty i specyfike studidéw na kierunku mechanicznym
wazne  jest wykorzystywanie podczas procesu
dydaktycznego programdéw projektowych i symulacyjnych.
Wykonywanie projektéw jest tym obszarem edukacji na
poziomie studiéw wyzszych podczas, ktérego bardzo wazne
jest wykorzystywanie metod i technik dydaktycznych
ksztaltujacych u  studentdéw umiejetno$ci  praktyczne
i samodzielne rozwigzywanie postawionych przed nimi
problemdéw. Techniki symulacyjne stosowane w dydaktyce
uznawane s3 za jedno z najefektywniejszych narzedzi
edukacyjnych. Korzystanie z nich jest w pelni uzasadnione
poniewaz wymusza aktywne zaangazowanie studenta
w zajecia i realizacj¢ projektu, motywuje do nauki oraz uczy
odpowiedzialno$ci poniewaz w trakcie symulacji student
musi podjaé¢ decyzje, od ktoérych zalezy zachowanie badane;j
symulacyjnie konstrukcji.

Projektowanie jest istotnym elementem kompetencji
zawodowych inzynier6w mechanikéw. Przyktadowo,
w  programie  studiow na  kierunku = Mechanika
i Budowa Maszyn realizowanym na Wydziale
Mechanicznym Akademii Morskiej w Gdyni w Katedrze

Podstaw Techniki tresci ksztalcenia z projektowania
realizowane s3 na zaj¢ciach: Podstawy Konstrukcji Maszyn
+ CAD [, II, IIT (na III, IV, V semestrach studiéw). Program
nauczania Podstaw Konstrukcji Maszyn zawiera tredci
zwigzane z procesem projektowania 1 jego fazami,

optymalizacja konstrukcji oraz komputerowym
wspomaganiem  procesu  projektowania  (rysunkiem
technicznym  2-D,  modelowaniem  3-D,  analizg

obliczeniowa metodg elementéw skonczonych).

2. PRZEGLAD OPROGRAMOWANIA
WSPOMAGAJACEGO PROJEKTOWANIE
KONSTRUKCJI

Inzynierowie mechanicy moga korzysta¢ z szerokiego
spektrum programdw komputerowych umozliwiajgcych
modelowanie 3D, np.: Autodesk Inventor Professional [1],
Autodesk Algor Simulation Solid Edge [1], Solid Works [2],
Ansys [3], Abaqus [4], MSC Nastran [5]. Na rynku dost¢pne
sa rOwniez wielomodulowe systemy wspomagajace
projektowanie wykorzystujace jednocze$nie moduty CAD
(ang.  Computer Aided Designe — Komputerowo
Wspomagane  Projektowanie =~ Wyrobéw i Metod
Wytwarzania)/CAM (ang. Computer Aided Manufacturing
Control — Komputerowe Sterownie Wytwarzania)/CAE
(ang. Computer Aided Engineering — Komputerowo
Wspomagane Konstruowanie). Ze wzgledu na duze
podobienstwo w funkcjonalno$ciach, ktére mozna wyréznicé
dla tego typu oprogramowania, w tabeli 1 zestawione zostaty
wspolne ich zalety 1 wady.

Tabela 1. Zestawienie zalet i wad programéw CAE [1, 2, 6]

Lp. | Zalety Wady

1. Latwy import z
innych programéw
CAD, z r6znych

Znaczne wymagania
sprzgtowe do bardziej
zaawansowanych obliczen.

formatow.

2. Liczne narzedzia do Wymagane do§wiadczenie do
obrébki i poprawy wykonywania modelu z
zamodelowanego odpowiednimi stopniami
modelu. uproszczenia.




3. Mozliwosé Wiedza z zakresu dynamiki
wygenerowania konstrukcji i jej zachowania
skomplikowanej pod wzgledem zadanych
geometrii w obcigzen.
srodowisku
programu.

4. Proste i szybkie Skomplikowany sposéb
metody naktadania dobierania odpowiednich
siatki na model. warunkéw brzegowych.

5. Kontrola siatki Bardziej skomplikowane

poprzez mozliwosé
zaggszczenia w

analizy typu wyboczenia czy
analizy nieliniowe wymagaja

newralgicznych interpretacji wynikow
miejscach ilosci powiazanej z do§wiadczeniem
elementéw badacza.
umozliwia
otrzymanie
doktadniejsze wyniki.

6. Nadawanie bardzo Posiadanie ograniczonego
duzej ilosci stanéw zaufania do otrzymanych
obcigzen. wynikéw.

Czasochtonne szukanie
bted6éw, po ktérych nie
mozliwe jest uzyskanie
wynikéw.

Czasochtonno$¢ wykonywania
niektérych analiz przez dany
solver.

7. Latwa modyfikacja
nadanych obciazen i
mozliwos¢ taczenia
ich ze sobg.

8. Mozliwo$é
definiowania
oddziatywan
pomicdzy
elementami poprzez
elementy rigid i
mass.

9. Wybér szerokiej
gamy analiz.

10. | Duze mozliwosci
wizualizacji
wynikéw poprzez
kolorowe bitmapy
oraz r6znego rodzaju
animacje deformacji
lub zmiany napr¢zen.
11. | Latwe przygotowanie
raportu koncowego z
obliczen poprzez
eksport uzyskanych
bitmap oraz samych
danych liczbowych
do programu Matlab
lub Excel, co
umozliwia tatwa ich
obrdbke.

12. | Mozliwos¢
stworzenia szerokiej
biblioteki materiatéw
oraz
znormalizowanych
elementow
konstrukcji poprzez
pliki z formatem esp.

RézZnice pomigdzy oprogramowaniem CAE
oferowanym przez poszczegélnych producentdéw to: rézne
Srodowiska graficzne budowane na innych podstawach
graficznych (tak zwane krenele — czgs§¢ budowana w oparciu
o Parasolid lub cz¢$¢ w oparciu o ACIS), réznica w sktadni
jezyka stosowanego do napisania danego solveru, rdézne
metody stosowane do obliczen, stosowanie réznych
preprocesoréw w celu przygotowania danych dla réznych
solveréw, duze rozbiezno$ci w czasie uczenia si¢ programu
przez poczatkujacego uzytkownika, réznice w specjalizacji
danego programu (czy lepiej radzi sobie z brylami czy

z elementami powlokowymi), znaczne rdznice cenowe
pomiedzy solverami [6,7,11].

Programy do modelowania brylowego 3D pozwalaja na
przedstawienie konstrukcji w taki sposéb jak wyglada
w rzeczywistosci, czyli przestrzenie. Zaprojektowang w ten
spos6b konstrukcje mozna obejrze¢ z kazdej strony.
Po  wykonaniu modelu brylowego, wykorzystujac
odpowiednie funkcje, mozna wygenerowa¢ z modelu
dokumentacj¢ ptaska 2D. Wykonywanie nowoczesnego
modelowania brylowego 3D ma ogrom zalet i zapewne
w krotkim okresie czasu doprowadzi do wykonywania
projektowania 2D jedynie w takich dziedzinach techniki jak
geodezja, kartografia, instalacje elektryczne, budownictwo
[4,5]. Programy do projektowania 3D konstrukcji
mechanicznych pozwalaja na modelowanie konstrukcji
i przeprowadzanie badan  symulacyjnych (analiz
wytrzymalo$ciowych, analizy naprezen z obliczeniami
numerycznymi i wizualizacja rezultatdéw do$wiadczenia).
Programy tego typu okreSla si¢ skrétem CAE. Pierwsze
programy typu CAE poczatkowo traktowane byly jako
innowacyjne ciekawostki, a nie efektywne i wydajne
programy wspomagajace prace inzyniera. Natomiast
wraz z ewolucyjnym rozwojem i wprowadzaniem do
przedsigbiorstw produkcyjnych oprogramowania typu CAE
doprowadzaja obecnie wreez do catkowitego odejscia od tak
zwanych tradycyjnych metod projektowania. Projektowanie
w programach typy CAE ma ogrom zalet. Najistotniejsze
z nich to: skrdcenie czasu projektowania, skrécenie procesu
wdrazania nowych konstrukcji, zmniejszenie kosztow
projektowania, zmniejszenie liczby wykonywania modeléw
prototypowych,  mozliwo$¢  sprawdzenia  konstrukcji
wirtualnie (przed jej wyprodukowaniem). Przyktadem
takiego rodzaju oprogramowania jest system CATIA [3].

Tryb dydaktyczny prowadzenia zaj¢¢ projektowych
z przedmiotu Podstawy Konstrukcji Maszyn na Wydziale
Mechanicznym Akademii Morskiej w Gdyni przewiduje
przeanalizowanie wlasciwosci wytrzymatosciowych
konstrukcji mechanicznej za pomoca pakietu programéw
MSC Bundle, w sktad ktérych wchodzi preprocesor Patran
i program obliczeniowy Nastran. Oprogramowanie firmy
MSC Software stosuje si¢ w pracy inzynierskiej oraz
podczas dydaktyki do: obliczen metoda elementow
skonczonych w zakresie statyki (liniowej i nieliniowej),
wyboczeni, analizy drgan wilasnych, analizy drgan
wymuszonych, przewodnictwa cieplnego, analizy
wytrzymatosci kompozytéw, analiz 0siowo -
symetrycznych, akustyki, zjawisk aerostatycznych itp.
Omawiane  oprogramowanie pozwala réwniez na
optymalizacj¢ topologiczng oraz topograficzng. Umozliwia
zastosowanie opis6w materialtéw liniowych, biliniowych,
ortotropowych,  anizotropowych i hiperelastycznych.
Program MSC Nastran pozwala na wprowadzanie wig¢zow
kinematycznych oraz umozliwia  obliczenia ze
zastosowaniem napig¢cia wstepnego, kontaktu powierzchni
slizgowych i1 innych. MSC Nastran opiera si¢ na pracy
wykonywanej przez naukowcéw z NASA i jest uzywany do
projektowania systeméw o znaczeniu krytycznym w kazdej
branzy. Znaczny procent konstrukcji takich jak statek,
samolot, pojazd zaprojektowanych w ciggu ostatnich lat
zostal podany analizie przy wuzyciu MSC Nastran.
Wykonywanie  symulacji ~ konstrukcji ~ mechaniczne;j
w programie MSC Nastran nie wymaga znajomosci
szczegbtowego opisu matematycznego przez uzytkownika
systemu.
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Rys. 1. Model statku typu RO-RO

Doswiadczeni projektanci uwazaja to za zalet¢ ale
niekiedy jest to tez ich wada. Bez watpienia, jako zalete tego
rozwigzania mozna uzna¢ uproszczenie tworzenia modelu
obliczeniowego. Jako wad¢ natomiast ograniczong
mozliwo$¢ badania zjawiska, ktére nie zostalo uwzglednione
w  bibliotekach  narzedziowych. = Walorem  analizy
wytrzymalosciowe;j konstrukcji mechanicznej
z wykorzystaniem MSC Nastran jest bogata grafika
prezentacyjna zjawiska.

3. METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH
W OPROGRAMOWANIU INZYNIERSKIM

Metoda  elementéw  skonczonych MES  jest
wspolczesnie  najbardziej rozpowszechniong  metoda
komputerowg wykorzystywang do numerycznej analizy
wytrzymalo$ciowej konstrukcji. Zalozeniem tej metody jest
zastgpienie ciaglego modelu ukladu mechanicznego
(opisanego zwykle w postaci uktadu réwnan rézniczkowych)
modelem dyskretnym o prostym opisie matematycznym
(uktadem rdéwnan algebraicznych). Model dyskretny
w metodzie MES powstaje poprzez podzial ciggtego
analizowanego detalu na skonczong liczbg elementow
o podobnym ksztalcie topologicznym. Elementy te okresla
si¢ w przestrzeni dzigki weztom konstrukcyjnym, w ktérych
zadane jest obcigzenie konstrukcji czyli parametry weztowe
(na przyklad: sity, przemieszczenia, temperatura). Bardzo
waznym zadaniem weztéw jest rowniez taczenie sgsiednich
elementdéw co gwarantuje cigglto$§¢ calej konstrukcji.
Kolejnym etapem metody MES jest okre$lenie funkcji
ksztaltu (interpolacyjnej), ktéra ma zagwarantowa¢ cigglosé
poszukiwanej funkcji wewnatrz detalu. Funkcje te sg takie
same dla danego rodzaju elementu [1]. Dla analizowanej
konstrukeji, tacznie z warunkami brzegowymi, budujg uktad
rOwnan algebraicznych. Wynikiem ich rozwigzania jest
okres$lenie poszukiwanej funkcji w skonczonej liczbie
wezidw  konstrukcji. Nastgpnie, obliczenie tej funkcji
w wezlach pozwala otrzymaé przyblizone rozwigzanie dla
calej konstrukcji mechanicznej. Efektem koncowym
w  metodzie MES  jest graficzna  prezentacja
wygenerowanych wynikow. Analiza wytrzymatosciowa
konstrukcji mechanicznej metoda MES pozwala na
symulacyjne okre$lenie rozkladu naprezen, odksztatcen
i przemieszczen w okreSlonych jej warunkach pracy.
Obliczenia wytrzymatoSciowe metoda MES mozna
wykonywa¢ dla pojedynczego zespotu jak rdwniez dla calej
konstrukcji przez S$ciste okredlenie kontaktu pomiedzy
elementami. Analiza wytrzymato§ciowa metodg MES sktada
si¢ z nastgpujacych po sobie faz: wybdr modelu
obliczeniowego, natozenia warunkéw brzegowych na model
elementu, okreslenia stanu obcigzen, podzialu na elementy
skoficzone, obliczen, wizualizacji [2]. Upowszechnienie

MES nastapito w latach 80 XX wieku co spowodowane byto
zdecydowanie  wigkszym  dostgpem  inzynieréw  do
komputeréw osobistych (PC) oraz doskonaleniem si¢ grafiki
komputerowej. Wspéiczesnie MES jest wyodrebniong
dziedzing naukowa i dydaktyczng na uczelniach
technicznych.

4. BADANIE SYMULACYJNE PLYTY POKLADU

W celu zaprezentowania mozliwosci projektowych
i obliczeniowych programu Patran-Nastran przedstawiony
zostal przyktad, w ktérym zasymulowana zostala ptyta
poktadu statku typu RO-RO (rys. 1) obcigzona lokalnym
ci$nieniem poprzecznym do powierzchni. Uwzgledniono
dodatkowo imperfekcj¢ montazowa ptyty pokladu okreslong
na rysunku 2 oznaczeniami Sy.r oraz hyef.
Nastepnie zostaly wykonane obliczenia wytrzymalosci
statycznej oraz drgania wlasne i wymuszone. Obcigzenie
zostalo zamodelowane kotami samochodu ci¢zarowego,
ktéry zaparkowat w dowolnym miejscu na poktadzie.
Model plyty oraz przyjete do obliczeh warunki brzegowe
przedstawione zostaty na rysunkach 2 i 3.

mp [Paj<=Fuu:

S

Rys. 2. Model usztywnionej ptyty poktadu

Na rysunku 2 zostala réwniez naniesiona analizowana
pozycja samochodu.

26 (Z), ezwany (0X)i 6208t (0Z)
130 ZHHWENY

Rys. 3. Model usztywnionej ptyty poktadu
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Zatozono, ze obiekt jest nieruchomy wzgledem poktadu
statku. Rozpoczynajac prace projektowe i obliczeniowe
w programie MSC Nastran nalezy zacza¢ od okreslenia
geometrii modelowanej konstrukcji mechanicznej 1 jej

wlasciwosci materialowych. Mozna t¢ czynno$¢ wykonaé
korzystajac z zaktadki Geometry (rys. 4).

slmE A%

FET T

Rys. 4. Ustawianie geometrii modelu

Dla narysowanej geometrii obiektu wazne jest réwniez
dobranie wlasciwej siatki, a w szczeg6lnosci jej gestosci.
Podziat modelu (geometrii) na elementy skonczone
przeprowadza si¢ korzystajac z zaktadki Meshing (rys. 5).
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Rys. 6. Definiowanie danych materiatowych

Wiasciwosci materiatowe 1 elementoéw konstrukcji
zadaje si¢ w zaktadce Property (rys. 6 i 7). Z poziomu okna
dialogowego Property nalezy ustawi¢ dane materiatu, takie
jak: modut Younga, liczb¢ Poissona czy mas¢ wlasciwa
materiatu (rys. 6).

W kolejnej zaktadce okna Property ustawia si¢
wlasciwosci ptyt i belek, takie jak: grubo$¢ ptyty, pole
przekroju belki czy momenty bezwladnosci (rys. 7).
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Rys. 7. Definiowanie wlasciwosci plyt i belek

Do poprawnego wykonania obliczen w prezentowanym
przyktadzie niezbgdne jest zdefiniowanie warunkéw
brzegowych, tak jak przedstawiono to na rysunku 8.
Warunki brzegowe oraz zadawanie obcigzen w programie
MSC Nastran wprowadza si¢ korzystajac z zaktadki
Loads/BCs (rys. 8). Wtlasciwosci, warunki brzegowe
i obcigzenia moga by¢ przypisane albo do geometrii modelu
albo bezposrednio do elementéw skonczonych.

Wperan s B

FEanne

Tt et e BT

Rys. 8. Ustawienia warunkéw brzegowych i zadanie obciazen

Jednymi z wazniejszych zaktadek programu Nastran,
ktére warto zna¢ to Home i1 Analysis. Zaktadka Home
wykorzystywana jest gléwnie do zmian wizualizacji modelu.
Zaktadka Analysis stuzy do tworzenia tekstowego zbioru
danych do programu obliczeniowego Nastran oraz
do wczytywania wynikéw obliczen uzyskanych z Nastrana.
Opcja Results stuzy do wizualizacji wynikow obliczen na
wygenerowanym modelu (rys. 9-11).

W wyniku statycznych obliczen wytrzymatosciowych
(ang. Static analysis) uzyskano rozktad deformacji
i naprgzen plyty (rys. 9). Mozna réwniez wykonaé
obliczenia rozktadu naprezen Von Mises’a (rys. 10).
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Rys. 10. Rozktad napr¢zen Von Mises’a

Przyktadowe wyniki obliczen drgan wtasnych (ang. Normal
modes) dla pierwszej (25,1 Hz) i drugiej (32,0 Hz) postaci
zostaly zaprezentowane na rysunkach 11 i 12.
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Rys. 11. Pierwsza posta¢ drgan wiasnych dla 25,1 Hz

Program pozwala na obliczenie i wyrysowanie krzywych
rezonansowych drgan wymuszonych (ang. Frequency
response analysis) dla wybranych punktéw. Przyktadowo,
krzywa rezonansowa (amplituda drgah w funkcji
czestotliwo$ci wymuszen) zaprezentowana na rysunku 13
powstata w dwdch punktach.
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Rys. 12. Druga posta¢ drgan wtasnych dla 32 Hz

Krzywe rezonansowe z rysunku 13 obliczone zostaly dla
krawedzi ptyty przy obcigzeniu i dla S$rodka belki
(katownika) dla odksztalcenia usztywniajacego.
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Rys. 13. Krzywe rezonansowe (drgania wymuszone) dla kilku
punktow

5. WNIOSKI KONCOWE
Zdobycie przez inzynierOw mechanikéw umiejetnosci

postugiwania si¢ programami komputerowymi w procesie
projektowania konstrukcji wielkogabarytowych skutkuje

znacznym skroceniem czasu opracowywania projektu,
zmniejszeniem kosztow wykonywania projektu,
zwickszeniem doktadnosci realizacji zalozen

konstrukcyjnych oraz mozliwo$cia przetestowania powstatej
wirtualnie konstrukcji. Metoda elementéw skonczonych
charakteryzuje si¢ duzym stopniem skomplikowania, dlatego
jej implementacja przez miodego inzyniera bytaby trudnym
zadaniem. Natomiast korzystanie z niej za po$rednictwem
zwartego S$rodowiska, w ktérym wystarczy opanowad
znajomo$¢ interfejsu, jest duzym utatwieniem.

Podczas  generowania i identyfikacji  potrzeb
konstrukcji mechanicznej inzynier korzystajacy
Z zaawansowanego programu projektowego ogranicza do
niezb¢dnego minimum liczbe eksperymentéw i prototypoéw
tworzonego zespotu.

Pomimo bogatej gamy programéw projektowych
oferowanych na rynku przez rézne firmy, w kazdym z nich
wykorzystywane sa podobne funkcje i narzedzia graficzne,
z ktérych korzysta si¢ podczas wykonywania konstrukcji
brylowych. Wigksze zréznicowanie dostrzega si¢ natomiast
na poziomie modutu obliczeniowego, ktéry zazwyczaj
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opiera si¢ na metodzie elementéw skonczonych. Mimo, ze 6. BIBLIOGRAFIA
jest to ta sama idea obliczeniowa, to metoda MES jest r6znie
implementowana w programach. To ten szczegdt czesto 1. www.autodesk.com — poradnik do programu, czas

decyduje, czy w danym programie projektowany obiekt odczytu 02.2017r.

bedzie mozna przebada¢ symulacyjnie, czy tez bedzie to 2. www.solidworks.com — poradnik do programu, czas

niemozliwe. W szczegdlnosci problemy obliczeniowe odczytu 02.2017r.

generuja obiekty ztozone i wielkogabarytowe, takie jak 3. www.ansys.com — poradnik do programu, czas odczytu

statki, samoloty czy mosty. Wymagaja one od programu 02.2017r.

generowania skomplikowanej siatki przestrzennej 4. www.simuleon.com/simulia-abaqus/ — poradnik do

i zdefiniowania zmiennych oraz nieliniowych warunkéw programu, czas odczytu 02.2017r.

brzegowych. 5. www.mscsoftware.com/product/msc-nastran - poradnik
Oprogramowanie firmy MSC Software charakteryzuje do programu, czas odczytu 02.2017r.

si¢ bardzo wysokim zaawansowaniem zaimplementowanej 6. Krél K.: Metoda elementéw skonczonych w

metody elementéw skonczonych. Ich wiarygodno$¢ jest na obliczeniach konstrukcji, Wydawnictwo Politechniki

tyle wysoka, ze nie podlega weryfikacji przez instytucje Radomskiej, Radom 2006, s. 220 - 226

zatwierdzajagce  analizy (np. okrgtowe towarzystwa 7. Szturomski B.: Podstawy metody elementéw

klasyfikacyjne). Sa one zaliczane do nielicznej czoléwki skonczonych, Wydawnictwo Akademickie AMW, ISBN

Swiatowych programéw (obok Ansys, Adina, Abakus, 978-83-60278-5, Gdynia 2011

SAP2000), ktérych przyczyna powstania byla realizacja 8. Gendarz P., Salamon S., Chwastyk P.: Projektowanie

przez NASA programu lotéw na ksi¢zyc Apollo. Praktycznie inzynierskie 1  grafika  inzynierska, Polskie

kazde zadanie inzynierskie jest mozliwe do analizy za Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2014

pomoca w/w oprogramowania. Wada tego typu programéw 9. Zalewski M., Szymanczak M., Kubiak P.: Podstawy

jest ich komplikacja. Inzynier - obliczeniowiec musi mie¢ konstrukcji maszyn z elementami BHP, Wydawnictwo

duza wiedzg¢ teoretyczng i do§wiadczenie w uzytkowaniu Nowa Era, Warszawa 2015

tego oprogramowania. Celem zaje¢ prowadzonych 10. Bo$ P., Sitarz S.: Podstawy konstrukcji maszyn czegs¢ I,

w Akademii Morskiej jest przygotowanie przysztych Wydawnictwa Komunikacji i kacznosci, Warszawa

odbiorcéw (a nie wykonawcdw) analiz obliczeniowych. 2013

11. Labocha S., Skotny L.: Liniowa i nieliniowa analiza
MES, Seria wydawnicza CAX dla praktykéw, Wroctaw
2014

THE APPLICATION OF FINITE ELEMENT METHOD SOFTWARE TO THE TEACHING
OF DESIGNING OF COMPLEX AND LARGE-SCALE THIN-WALLED STRUCTURES

In the paper the software to the teaching of designing of complex and large-scale thin-walled structures was evaluated
by the authors. The bundle of MSC software, named Patran-Nastran, was presented. The software is based on Finite Element
Method. The authors, during the teaching process, focus on basic analyses: linear static strength analysis, normal mode
(eigenvectors) analysis and frequency response analysis (forced vibrations calculations). An example of RO-RO ship's deck
analysis was presented. The deck was loaded with the wheels of truck. A short description of the modeling process as well as
the results of the analyses are presented in the paper. Discussion about objectives of the teaching process was carried out. In
the authors' opinion, knowledge of that very specialized software is important not only for a calculating engineer. All
mechanical engineers should have basic knowledge about the calculations process because they will be recipients of the
calculations performed during structure designing. Thin-walled structures are very useful for teaching because during the
structure modeling we have to choose types of FEM elements. Stiffeners may be modeled by 1-D elements (with offset) and
the plates should be modeled by 2D elements. Differences between beam and rod 1D elements as well as shell, plate and
membrane 2D elements should be stressed during the teaching process

Keywords: engineering design, finite element method, computer simulation, Patran, Nastran. large-scale structures, thin-
walled structures.
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Streszczenie: W artykule zostaly przedstawione zagadnienia,
omawiane na wykltadzie z Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw,
z zakresu tworzenia i obrébki dzwigku, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem symulacji efektéw brzmieniowych. Przykladowe wirtualne
uktady zostaly zbudowane w srodowisku VisSim.

Stowa kluczowe: dzwigk, obrébka dzwigku, efekty brzmieniowe.
1. WSTEP

Wiedza z zakresu przetwarzania sygnatlow jest stoso-
wana mi¢dzy innymi we wspolczesnej technice audio. Wy-
korzystuje si¢ ja przyktadowo przy projektowaniu instru-
mentéw muzycznych oraz przy tworzeniu zaawansowanych
toréw audio. Zagadnienia przetwarzania dzwigku to jeden z
tematéw omawianych na wykladzie i laboratorium z przed-
miotu Cyfrowe Przetwarzanie Sygnatéw. W artykule zostang
przedstawione przykladowe wirtualne uktady zbudowane w
srodowisku VisSim, ktére pozwalaja na zapoznanie si¢ z
procesem tworzenia dzwigku, dzialaniem algorytméw ob-
rébki dzwigku, ze szczegélnym uwzglednieniem efektow
brzmieniowych. Zostang mi¢dzy innymi oméwione symula-
cje prezentujace echo, poglos, efekt ping-pong. Ponadto
zostang przedstawione przyktadowe symulacje przeznaczone
do generowania dzwickdw o zadanych parametrach, np. o
roéznej czestotliwo$ci, glo§nosci, réznym wzmocnieniu szu-
mu. W artykule zostanie takze zaprezentowany wirtualny
korektor barwy dzwigku. Do budowy wirtualnych uktadéw
wykorzystano opisy matematyczne prezentowanych zjawisk.
Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw nie jest tatwym zagadnie-
niem gdyz wymaga dobrej znajomo$ci matematyki. W arty-
kule opis matematyczny zostal pominigty, jest on omawiany
na wyktladzie, jest tez dostepny w literaturze, np. [1-7].

2. MODULACJA AMPLITUDY DZWIEKU

Dzwigk jest definiowany jako zaburzenia falowe
osrodka sprezystego, np. powietrza, metalu, ptynu, ktére
wywolujg okre§lone wrazenie stuchowe. Czestotliwosci fal,
ktore sg styszalne dla czlowieka zawarte sa w pasmie miedzy
wartosciami od okoto 16 Hz do 20 kHz. Do podstawowych
cech dzwigku zaliczamy wysoko$¢, glo$nosé, czas trwania,
barwe [7]. Jednym z efektéw dzwickowych, bardzo czesto
wykorzystywanym w obrdbce fonicznej, jest modulacja
amplitudy sygnalu. Wirtualny uktad umozliwiajacy poznanie
zasad modulacji amplitudy przedstawia rysunek 1. Umozli-
wia on wybor przebiegu nosnego (przebieg prostokatny,
sinusoidalny, tréjkatny, pitoksztaltny), okredlenie wsp6l-

czynnika glebokosci modulacji, czestotliwosci modulacji
oraz rodzaju sygnalu dzwigkowego (pliki z systemu Win-
dows — wykrzyknik.wav, zamkniecie.wav, autostart.wav). W
bloku modulacja_AM (rys. 2), zbudowanym z elementéw
dostepnych w $rodowisku VisSim, nastepuje wybor sygnatu
no$nego, ktory jest mozliwy dzigki zastosowaniu przycisku
wielopoziomowego oraz instrukcji case. Instrukcja ta zalez-
nie od stanu na linii decyzyjnej przesyla jeden z czterech
sygnatéw no$nych. Sygnat ten jest podany na wejscie dolno-
przepustowego filtru Bessela, ktérego rolg jest ztagodzenie
stromo$ci narastania sygnatu, mogacych powodowaé niena-
turalne trzaski w gto$nikach.

nybor Nosngj

ziek

wybor dzwisku audio output

16 bit; Mono

stereo_altostan

alidio input
16 hit: Mono

modulacja_AM |

audio input e
16 bit; Stereoright

alldio input e
16 hit; Stereorign

wyhor parametraw modulaci
Fid
. I

Rys. 1. Modulacja amplitudy dla pliku Autostart.wav
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3. EFEKTY BRZMIENIOWE

Efekty brzmieniowe stosuje si¢ w celu modyfikacji
brzmienia dzwigku. Efekty te mozna uzyska¢ wykorzystujac
programy komputerowe, karty dzwigckowe PC, procesory,
moduty brzmieniowe w instrumentach elektronicznych. Do
najczesciej wykorzystywanych efektow dzwickowych zali-
czamy echo pojedyncze i wielokrotne, poglos (przyktadowo
realizowany wedtug algorytmu Schroedera), tzw. ping pong,
phasing [1-7]. Efekt echa symuluje odbicie dzwieku od
przeszkody. Woéwczas styszalny jest dzwigk bezposredni,
dzwigk odbity (z okreSlonym opéznieniem), ewentualnie
kolejne odbicia. Réznica czasu pomiedzy dzwickiem bez-
posrednim a odbitym powinna wynosi¢ minimum 80-100 ms
[1 - 4]. Wirtualny uktad przedstawiony na rysunku 3 shuzy
do dodawania do sygnatu dzwickowego efektu wielokrotne-
go echa o okreslonych parametrach. Sygnatem wejsciowym
jest plik dzwigkowy, mozliwy jest wybdr sposréd czterech
plikéw z systemu Windows lub mozna dokona¢ wyboru w
bloku audio input, w ktérym plik moze by¢ dodatkowo od-
stuchany. Parametrem wejSciowym wirtualnego ukladu
prezentujacego efekt echa jest zanik_echa, ktory okresla
odstep czasowy pomiedzy dzwigkiem, jego pierwszym i
kolejnymi odbiciami. Drugi parametr wejSciowy powtorz
jest odpowiedzialny za predko$¢ zaniku echa dzwicku, moz-
liwe jest jego ustawienie w przedziale od 0 do 1, gdzie O
oznacza brak efektu echa, a 1 powolne jego zanikanie. Spe-
cjalnie zbudowany blok generowanie echa odpowiada za
generowanie dodatkowego sygnalu, tj. echa. Realizacja tego
bloku polega na sumowaniu sygnaléw opé6znionych w sto-
sunku do sygnatu wejsciowego o kolejne, catkowite wielo-
krotnosci czasu opdznienia okre$§lone warto$ciag parametru
zanik_echa. Przed zsumowaniem sygnaly sg dodatkowo
mnozone przez kolejng potgge wspdiczynnika zanikania
echa, okre§lona warto$ciag parametru powtorz. Na wyjSciu
bloku sg dwa sygnaty, tj. sygnat zrédlowy oraz echo. Oba
sygnatly po zsumowaniu sg zapisywane do nowego pliku
dzwigkowego, ktéry w bloku audio output moze by¢ réw-
niez odstuchany.
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5000 1echem
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S wor parametrow generawanego echa
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16 bt Wona \ 04 b zarik echa |-
_ﬁ_

Rys. 3. Dzwigk oryginalny oraz dzwigk z efektem echa dla pliku
dodanie sprzetu.wav

Jeszcze prostszy uklad prezentujacy efekt echa wielo-
krotnego ilustruje uktad (rys. 4), w ktéorym dodanie petli
sprzgzenia zwrotnego umozliwitlo symulacje odbi¢, przy
czym odstepy pomiedzy odbiciami sg stale.
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Rys. 4. Echo wielokrotne dla pliku Autostart.wav

Wirtualny uktad realizujacy efekt stereofoniczny ping-
pong zostat przedstawiony na rysunkach 5 i 6, jego gtéwna
idea polega na odbijaniu sygnalu opdznionego pomiedzy
lewym i prawym kanatem.

Efekt pogtosu (ang. reverberation) polega na symulacji
akustyki pomieszczenia, w ktérym dzwigk wielokrotne odbi-
ja si¢ od Scian i obiektéw w nim si¢ znajdujacych. Czas
pogtosu zdefiniowany jest jako czas potrzebny do sttumienia
dzwigku o 60 dB. Zalezy on od wymiar6w i ksztaltu po-
mieszczenia, obiektow znajdujacych si¢ w pomieszczeniu
oraz materiatdw pokrywajacych powierzchnie odbijajace.
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Rys. 5. Efekt ping-pong dla pliku Autostart.wav

D

Rys. 6. Struktura bloku ping_pong

Symulacje¢ efektu poglosu (rys. 7, 8) mozna uzyskaé
poprzez zastosowanie filtru cyfrowego grzebieniowego,
ktéry zapewnia state odstepy pomigdzy odbiciami, chociaz
znieksztalca barwe¢ dzwicku. Innym rozwigzaniem jest za-
stosowanie filtru wszechprzepustowego (ang. all pass), ktéry
w mniejszym stopniu znieksztalca barwe dzwigku, zapewnia
ptaska charakterystyke amplitudowg i state odstgpy pomig-
dzy odbiciami [1 - 7]. Parametry wejSciowe czas, wzmocnie-
nie, tlumienie okreslaja odpowiednio czas op6znienia pogto-
su w sekundach, warto§¢ wzmocnienia korekcyjnego oraz
warto$¢ thumienia sygnatu dzwigkowego po odbiciu.
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Rys. 7. Realizacja pogtosu dla pliku limpl.wav
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Rys. 8. Struktura bloku poglos

Realizacja algorytmu Schroedera (rys. 9) jest moz-
liwa poprzez roéwnolegte potaczenie filtrow grzebieniowych
oraz kaskadowe polaczenie filtrow wszechprzepustowych.
Algorytm ten zapewnia zmienne odstgpy pomig¢dzy odbi-
ciami. W przygotowanym wirtualnym uktadzie (rys. 10),
wykorzystano 3 filtry grzebieniowe oraz 2 filtry all pass o
wspolczynnikach wzmocnienia g; oraz opdznieniu t; , przy
czym parametry wejsciowe sa wprowadzane w oknie dialo-
gowym wybor wartosci parametrow.
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Rys. 9. Realizacja algorytmu Schroedera

Rys. 10. Struktura bloku schroeder

Kolejne zjawisko brzmieniowe tj. przesuwanie fazy
(ang. phasing) symuluje efekt ,,ptywania” barwy dzwigku
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(rys. 11). Do symulacji tego efektu mozna zastosowac filtry
wszechprzepustowe, ktére wprowadzaja op6znienie fazowe,
nie zmieniaja widma amplitudowego. Znaczenie parametrow
wejsciowych jest podobne jak dla bloku poglos.
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Rys. 11. Realizacja efektu phasing dla pliku limpl.wav
4. KOREKTOR BARWY DiWIEKU

Korektor barwy dzwigku (ang. equalizer) jest ukta-
dem, ktéry stuzy do tlumienia lub wzmacniania okreslonych
czestotliwosci dzwigku. Jest on stosowany migdzy innymi w
uktadach rejestrujacych oraz w odstuchu. Do budowy wirtu-
alnego korektora (rys. 12) zostaty wykorzystane 3 pasmowo
zaporowe 1 3 pasmowo przepustowe cyfrowe filtry Czeby-
szewa IIR (ang. Infinite Impulse Response). Parametry wej-
Sciowe sa zapisywane odpowiednio do zmiennych niskie,
srednie, wysokie. W dalszej czg¢sci uktadu sa one wykorzy-
stywane do wzmocnienia lub ttumienia danego pasma czg-
stotliwosci. Wartosci te ustawiamy przy pomocy suwakow,
ktére dla zakresu czestotliwosci niskich, srednich i wysokich
zostaly potaczone odpowiednio z blokami ster_niskie,
ster_srednie, ster_wysokie, w ktérych dokonano korekcji
danego pasma. Budowa kazdego bloku jest podobna, przy-
ktadowo na rysunku 13 przedstawiono budowe¢ bloku
ster_niskie.
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Rys. 12. Realizacja korektora barwy dzwigku

W zbudowanym uktadzie wystepuje zabezpieczenie
przed przyjeciem przez parametr wejSciowy wartosci zero-
wej, ktéra powodowataby biedna prace filtra. Ostatecznie
warto$ci wyjsciowe sa zapisywane do zmiennych wy_niskie,
wy_srednie, wy_wysokie, ktore w dalszej czg¢sci uktadu stuza
do sterowania pracag filtra.
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Rys. 13. Budowa bloku ster_niskie
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Uklady odpowiedzialne za korekcje barwy dzwigku zostalty
zamknigte w blokach korekta_niskie (rys. 14), korekta_sred-
nie, korekta_wysokie. Sygnal wejSciowy w kazdym z tych
blokéw jest poddawany filtracji pasmowo - zaporowe;j.
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Rys. 14. Budowa bloku korekta_niskie

Inny przykiad korektora, ktory zostat zbudowany z 8
cyfrowych filtréw pasmowo przepustowych FIR (ang. Fi-
nite Impulse Response) zostal przedstawiony na rysunku 15.
Parametrami wejsciowymi uktadu sa wspdtczynniki korekcji
dla 8 zakres6w czestotliwosci sygnatu dzwigkowego.
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Rys. 15. Korektor barwy dzwigku dla pliku limpl.wav
5. GENERATOR DiWIEK()W

Opracowany na potrzeby dydaktyki program generacji
wirtualnych fal mézgowych (ang. brainwave generator) jest
przeznaczony do generowania dzwigkéw niezaleznie dla
kanatu lewego oraz prawego o zadanych parametrach, do
ktérych naleza: czestotliwo$é fali (zakres 100 — 1000 Hz),
réznica czestotliwosci pomiedzy lewym i prawym kanalem
(zakres 0,5 — 30 Hz), gto$nos$¢ (zakres O - 10000), wzmoc-
nienie szumu (zakres 0 — 2000), ksztatt przebiegu (do wybo-
ru przebieg sinusoidalny, sinus"2, sinus"3, piloksztaltny,
prostokatny, tréjkatny), rodzaj szumu (do wyboru jednorod-
ny, szum Gaussa, biaty, r6zowy, bragzowy). Na rysunku 16
przedstawiono przyktadowy wygenerowany przebieg dla
lewego i prawego kanatu (réznica czgstotliwosci wynosi
10 Hz). Wygenerowany przebieg odstuchiwany na stuchaw-
kach stereofonicznych powoduje powstanie zjawiska dud-
nien réznicowych, co symuluje prace mézgu. Fale mézgowe
to cykle aktywnos$ci bioelektrycznej mézgu, ktére mozna
rejestrowa¢ za pomocg aparatury elektroencefalograficznej.
Charakterystycznym czestotliwo$ciom fal mézgowych od-
powiadaja rézne stany $wiadomosci cztowieka [8].
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Rys. 16. Generator sygnatéw

W érodowisku VisSim zbudowano takze generator szumu,
ktéry moze by¢ dodany do generowanego sygnatu, tworzac
tzw. tlo zwigkszajace efektywno$¢ generatora (rys. 17).
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Rys. 17. Generator szumu

Kolejny uktad (rys. 18) przedstawia efekt powstawania dud-
nien réznicowych. Czestotliwo$¢ dudnienia wynika z rézni-
cy czestotliwos$ci migdzy kanatami, a jego ksztalt zalezy od
wybranego sygnatu.
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Rys. 18. Generator dudnien réznicowych
6. ZAKONCZENIE

W artykule przedstawiono wirtualne uktady, zbudowa-
ne w §rodowisku VisSim, prezentujace zagadnienia z zakresu
obrébki dzwigku. Nie wyczerpuje to wszystkich mozliwosci
pakietu VisSim. Przyktadowo nie przedstawiono mozliwosci
w zakresie prObkowania, analizy czestotliwo$ciowej, kom-
presji dzwigku. Mimo, iz VisSim nie jest programem prze-
znaczonym do typowych zadanh zwigzanych z torem audio,
to w jego Srodowisku mozna w bardzo tatwy sposéb mode-
lowaé¢ i symulowa¢ réznego rodzaju tory syntezy oraz ob-
robki sygnatéw akustycznych. Dzigki elementom audio
input oraz audio output mozliwa jest praca z dzwigkiem
wprowadzanym z wejscia liniowego, np. z mikrofonu lub z
pliku muzycznego oraz wyprowadzanie sygnatu na glo$niki
czy do pliku muzycznego. Uzyskane efekty mozna réwniez
analizowa¢ na wykresach. Analiza przedstawionych zagad-
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nien umozliwia studentom odstuchanie uzyskanych efektow
dzwigkowych oraz latwiejsze zapamigtanie. Uklady te moz-
na modyfikowaé oraz rozbudowywac, co aktywizuje proces
nauczania. Oméwione wirtualne uklady przedstawiaja duze
mozliwosci pracy z dzwigkiem, migdzy innymi generowanie
sygnatéw, przetwarzanie oraz wizualizacj¢. Sa one wykorzy-
stywane na zajeciach dydaktycznych z Cyfrowego Przetwa-
rzania Sygnatéw. Niestety ze wzgledu na duze zapotrzebo-
wanie na moc obliczeniowa uzycie programu VisSim jako
narze¢dzia do pracy nad dzwigkiem w czasie rzeczywistym
nie jest praktycznie mozliwe.

Przedstawione wirtualne uktady spelniaja niezbedne
wymagania, ktérymi powinny charakteryzowaé si¢ ekspe-
rymenty laboratoryjne, tj. odzwierciedlajag zagadnienia spo-
tykane w praktyce, sa ciekawe wizualnie i akustyczne, sa
fatwe do zrozumienia i przedstawienia, ilustrujg istotne pro-
blemy teoretyczne [9]. Uklady te wymuszaja takze ksztalce-
nie umiejetnosci praktycznych. Student moze dokonaé anali-
zy pracy przedstawionych ukladéw, moze oceni¢ wplyw
parametréow wejsciowych na sygnaty i efekty wyjsciowe,
moze dokona¢ modyfikacji analizowanych uktadéw. Moze
ponadto przedstawi¢ wlasne propozycje realizacji omawia-
nych zagadnien lub tez innych zagadnien, np. realizacja
efektu chorus, flanger (czyli wielokrotny phasing),
Wah-wabh [5].

Metodyka nauczania inzynieréw z wykorzystaniem
eksperymentéw praktycznych jest dzisiaj juz standardem.
Problemem jest, jak stlusznie zauwazyli autorzy pracy [9],
znalezienie proporcji pomigdzy przekazywaniem wiedzy
teoretycznej 1 ksztalceniem umiejetnosci praktycznych.
Rozwigzanie tego problemu nie jest tatwe, wymaga wielu
do$wiadczen, zalezy nie tylko od autora przygotowujacego
i prowadzacego zajecia, ale takze od motywacji i checi zdo-
bycia okre$lonych umiej¢tnosci przez studenta.

Srodowisko VisSim dzieki bogatej bazie standardowych
funkcji 1 blokéw umozliwia prezentacje licznych zagadnien
zwigzanych z przetwarzaniem i przesytaniem sygnatéw. Inne
zagadnienia, przykladowo zwigzane z modulacjami analo-
gowymi i cyfrowymi, modelowaniem kanaléw transmisyj-
nych, zostaly przedstawione w innych pracach autorki
[10, 11]. Do prezentacji zagadnien z zakresu tworzenia
i obrébki dzwigku moze by¢ roéwniez miedzy innymi wyko-

rzystywany pakiet Matlab [4]. Istnieje wigc mozliwo$¢ po-
réwnania uzyskanych efektéw. Nalezy dodatkowo zazna-
czy¢, ze srodowisko VisSim wspolpracuje z pakietem Matlab
i Mathcad, co jeszcze bardziej powinno urozmaici¢ zajecia
oraz uaktywni¢ udziat studentdéw w procesie nauczania.
Praca wlasna studenta, realizacja wlasnych uktadéw, uzy-
skanie okreslonych efektéw koncowych powinno powodo-
wa¢ wzrost motywacji studenta do nauki. A to zwigksza
mozliwo$ci rozwoju zawodowego i daje po zakonczeniu
cyklu nauki lepsza pozycje w poszukiwaniu pracy.
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EXAMPLES OF SOUND PROCESSING IN THE VISSIM ENVIRONMENT

The possibilities of creating and processing of sound are presented in environment VisSim. The special attention is paid
to the simulation of sound effects. The author presents a number of virtual circuits which allow to easily to explore the rever-
beration, ping-pong, phasing and echo effects, the equalizer and brainwave generator.

Keywords: sound, the processing of sound, sound effects.
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SIECIOWY ROZPROSZONY SYSTEM POMIAROWY
W LABORATORIUM DYDAKTYCZNYM
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Streszczenie: Zaprezentowano mbwosci wykorzystania do mozliwosci komunikacji pomgdzy weztami rozproszonego

celow  dydaktycznych specjalistycznego Rdzda  systemu pomiarowego, wykorzysfoggo cztery aktywne
programistycznego, zdecydowanie upraszgago \ezty, Dwa z nich to wzly pomiarowe, jeden to szet

oprogramowanie  [ozproszonego  systemu  pomiarowegdggpninrczy, z4 ostatni, najwaniejszy, to wzet sterowania
Przedstawiono system pomiarowy, zaprojektowany afiganym calym systemem. Struktura RSP jestepaie przygotowana

srodowisku programistycznym LabVIEW. Opisano starshkei lab . koi .
laboratoryjne, sktadage sé z kilku weztdw z dosgpem do sieci przez prowadgego laboratorium, w  trakcie trwania

komputerowej, w ktorym funkcje procesu pomiaru éretvania CWICZen jest modyflkowana w zatmosci od indywidualnych
oraz kontrola pomiarugswykonywane jako rozproszone wzrych — aplikacji - uruchomionych  w  poszczegoélnych e¢zkach.
weztach systemu pomiarowego. Scharakteryzowano wyktame Kompletnie zaprojektowany RSP jest wspélnie urudaam
w rozwigzaniu elementy programowérodowiska LabVIEW; oraz demonstrowane jest jego dziatanie.

projekt i sieciowe zmienne wspéidzielone. Przedsiaw
organizac zaprojektowanego rozproszonego systemy NARZEDZIE DO OPROGRAMOWANIA
pomiarowego, zawarto uwagi dotyce konfigurowania i SIECIOWEGO SYSTEMU POMIAROWEGO

uruchamiania systemu.

Stowa kluczowe: rozproszone systemy pomiarowe, technologia W erdOWIS!(u LabVIEW projektant 'ma do dyspo_zijl
inteligencji rozproszonej. zestaw nara:iz_l progr_amowych, I.<tor_e .unztmmajq .
efektywne projektowanie, uruchamianie i sterowanie
1. WPROWADZENIE systemami rozproszonymi. W prezentowanym systemie
pomiarowym wykorzystano dwa elementy programow® teg

Jako rozwizanie zagadnienia zadzania danymi we typu: siecipwe zmienng wspoétdzieloneang. Network
wspéiczesnych rozproszonych systemach pomiarowydihared Variablgsoraz projekt4ng. LabVIEW Projegt
(RSP) najpowszechniej stosuje architektue typu klient —
serwer [1,2, 3]. Daje to ogromne mbwosci nie tylko

przestrzennego, ale tak funkcjonalnego rozproszeniak f_ZmlennIe . V\llspold2|elc_)ne . kqs prngamO\_/\lio
takiego systemu. Taka struktura aplikacji pgei za sob onfigurowainymi elementami, dgi ktorym uzytkowni

jednak  konieczn@  nietypowego  podégia  do moze przesytd dane pomidzy przyradami wirtualnymi,

oprogramowania systemu pomiarowego. Powinno ort%/ kapllk?qgch . hnawet nz toych  komputerach. .
uwzgkdniat rozne  uwarunkowania zwane  m.in. ykorzystanie ich wprowadza znaczne uproszczenie

- : AR dczas tworzenia kodu programu.
z jednoczesnym wykorzystaniem procesoréenego typu, P© ‘ : .
zapewnia efektywne wspétdzielenie danych przez W LabVIEW wytkownik ma do wyboru trzy rodzaje

procesory, koordynagjwszystkich wztdw rozproszonych ;mlennych wspoldmelpnych: _JeQnop(oceaow3|eC|ovv;
jako jednego systemu, w tym regulacjczasow i taktowara czasem. Zmlenna’sflecmwa_Jest_ wy_korzystywana
i synchronizagj pomidzy tymi weztami, a take integrowa do prze_s_ylama_danych przez<5|K(_)mun|kgqa sieclowa jest
rone typy wedc/wyjsé. W srodowisku programistycznym cglkowml_e realizowana przez zmiaenbezzadnej ingerencji
LabVIEW (np. https://WWW.youtube.com/user/Labview)uzyﬂfowr_]'ka‘ Pro_tok_o’rem Wykorzystyvv_an)_/m przez zmienne
oprogramowanie  rozproszonego  systemu pomiarow‘/&s'oo*dz'eIOne sieciowe do wysytania i odbioru danyc

T . : : ié jest stworzony przez National Instruments
umazliwiajg takie elementy programowe jak zmienndr4€< sl . . )
wspotdzielone i LabVIEW projekt [4,5]. W artykule protokot NI-PSP (angPublish-Suscribe Protocplna bazie

przedstawiono Mdiwo $Ci zastosowania tego szybkiego protokolu bezpgizeniowego UDP(ang. L.Jser.
oprogramowania w laboratorium dydaktycznym w Katedr Datagram Protocc)l. . W celu. poprayv;ego Sd2|a+an|a
Telekomunikacji Morskiej w Akademii Morskiej w Gdiyn progrgmu_zm|§nr_1e suem_ow\;ev ”Z}EPTZ?’F"S . osv)éstemu
Celem ¢wiczenia laboratoryjnego jest zaprezentowanigdrdzania - zmiennymi Wspotazielonymi ang.

calego procesu projektowania i uruchamiania apjikagp onared Variable Engine kidry = konfigurowany i

. ; hamiany przy starcie LabVIEW udilisvia przesytanie
w $rodowisku programowym LabVIEW, wspomagaym uruc : . .
projektowanie systeméw pomiarowych. Zaprezentowarﬁfmenny(:h przez Internet. SVE rozmieszcza i przahe

2.1. Sieciowe zmienne wspétdzielone



zmienne, a nagbnie publikuje je w taki sposobe odbiorca
ma mealiwos¢ uaktualniania ich wartei (rys. 1). Sieciowa
zmienna wspotdzielona identyfikuje ¢siw programie
poprzezsciezke sieciows, ktéra zawiera nazgvkomputera,
nazwe biblioteki projektu i nazw zmienne;.

KOMPUTER
LOKALNY

NI-PSP WEZEL

POMIAROWY

.':gvanablel :1‘

1. Zmienna “variable 1"

3. Zmieniona wartos¢ jest
odsylana do SVE przy
pomocy protokotu NI-PSP

2. Zmiennej “variable 1"
zostaje przypisana
wartos$¢

WEZEL
ODBIORCZY
:."vanablel 5

5. Zmieniona warto$¢ jest 6.
przestana do wszystkich
odbiorcéw przy pomocy
protokotu NI-PSP

zostaje utworzona na
komputerze lokalnym,
gdzie zarzadza nia
system SVE

KOMPUTER
LOKALNY

@}J

SVE

NI-PSP

Zmieniona warto$¢
“variable 17 jest
odbierana

i odczytywana

4. SVE zapisuje
zmieniong warto$¢
“variable 17,
publikuje do odbiorcow

Rys. 1. Proces przekazywania zmienionej waitsieciowej
zmiennej wspétdzielonej w systemie [4]

protokotu TCP/IP oraz dopiéa na odpowiednich
komputerach systemu wszystkie numery IP, ktére gnog
mie¢ dostp do przyradow wirtualnych umieszczonych na
danej maszynie.

3.1. Przyrzad wirtualny steruj acy RSP

Biblioteka projektu kontroler.lvlib zawiera przyrad
wirtualny zainstalowany w géle oraz wszystkie sieciowe
zmienne wspéidzielone, ktére wyptlis we wszystkich
weztach RSP (rys. 2). Najwaiejszym programem jest
kontroler.vi ktéry dziata na gtdbwnym komputerze. Z jego
poziomu mana kontrolowéa przebieg wykonywania
pomiarébw w wztach pomiarowych oraz nadzorofvatan
pracy wszystkich wziow systemu. Istnieje mbwosé
sterowania poszczegolnymigeéami rozproszonymi poprzez
whgczanie Rhdz wytaczanie poszczeg6linych przydow
wirtualnych w wzlach oraz zdalp regulacg ich
parametrow. Na panelu czotowym programu (rys. 3}mao
wyodrebni¢ trzy obszary, zwizane z poszczegélnymi
weztami RSP, sterowanie akwizyc@lanych z karty DAQ z
mozliwoscig ustawiania ogstotliwosci probkowania karty,
sterowanie multimetrem, migggym temperatyr w
otoczeniu wzta oraz udosgpnianie wynikdw pomiaru,
wykonywanych w wztach pomiarowych ytkownikowi.
Ponadto, po uruchomieniu programu na panelu pgdyrz
pojawia s¢ lista pohczonych aytkownikbw w RSP oraz

Aby umazliwi ¢ wykorzystanie w systemie sieciowychZapisywanegwszystkie polecenia wydawane z kontrolera.

zmiennych wspotdzielonych SVE musi dziafarzynajmniej

W kodziezrédtowym przyradu kontroler.vizawarte

na jednym wzle systemu rozproszonego (najlepiej na tyminformacje dotycace adreséw IP orazciezki dostpu do

ktory zawsze pracuje on-line, w prezentowanym syitev
wezle kontrolera).

2.2. LabVIEW Projekt

Administrowanie wszystkimi plikami, zgzanymi z
aplikacp rozproszon, np. plikamizrédtowymi przyrzdéw
wirtualnych, dokumentagijprojektu, plikami pomocniczymi,
kodem zewstrznym, plikami danych i konfiguracjami
sprztowymi, wykonywane jest za pomgpclLabVIEW
Projekt. Wszystkie zmienne wspdtdzielone €zscia
biblioteki projektu. Kada aplikacja w wzle to osobny
projekt. Okno projektu (rys.2) umlwia edytowanie
projektu i grupowanie plikébw petzonych w wirtualne
foldery, ktére maj tylko charakter logiczny i nie posiadaj
swojego odbicia w strukturze plikéw na dysku.

3. ORGANIZACJA ROZPROSZONEGO SYSTEMU
POMIAROWEGO

Zaprojektowany RSP skladaesi czterech wztow
z dostpem do sieci, ktoreagskontrolowane i sterowane

z glébwnego komputera (SERWERA), na ktorym dziak

gtéwny program steragy kontroler.vi oraz uruchomione

jest oprogramowanie SVE. Pozostate funkcje proce:s
ora

pomiaru, tzn. zbieranie danych pomiarowych
prezentacja wynikoéw, zostaly rozproszong wgkonywane

w réznych weztach systemu pomiarowego (KLIENCI). Dwa

przyrzady wirtualne VIs @ng. virtual instrumen)s
zainstalowane gs w weztach peticych funkcg weztow

pomiarowych DAQ.vi oraz metex.vi za& trzeci program
Uzytkownik.vi pracuje w wzle odbiorczym. Wszystkie
komputery, na ktérych znajdyjsic wyzej wymienione
przyrzady, wchodz w sktad sieci komputerowej

zaimplementowanym protokotem TCP/IP. W zzkiu z tym,
przed uruchomieniem systemu wzlgm wezle RSP naley
aktywowa& komunikacg VI Servera z wykorzystaniem

106

z

wszystkich przyradéw wirtualnych pracacych w RSP
(rys. 4). W prezentowanym systemie, z poziomu laleta
mozna w bardzo prosty sposéb zdalnie ustéwia
czestotliwos¢ probkowania karty DAQ, pracgej w wezle
pomiarowym (rys. 5).

r @ N
{3 Project Explorer - kontroler.lvproj [El_[é

File Edit View Project Operate Tools

IEeY=1" B || &% b
- & [P ko

3 N My Computer
- _j/ kontroler.lvlib

i -9y polecenia

¥, temp

¥, czeprobkowania
¥, DAQdane

| kontroler.vi

i % Dependencies

L. "% Build Specifications

Window

CR v &

Rys. 2. Okno projektkontroler.lvproj

B 'd = dem Metex.vi i d vl
izycja danych.vi Uruchom prayrzad Uzytkownikavi
Uruchom preyrzad DAQy Uruchom przyrzad Metex.vi -
@ ‘Wytacz przyrzad Uzytkownik.vi
Wytacz przyrzad DAQui Wylacz przyrzad Metex.vi @
») =) Uzytkownik.vi jest whaczony
DAQ v jest wigczony Metex.vi jest whaczony
rror out
Wiacz mozliwos¢ regulagi parametrow status  code
-
Zi
Czestotliweéé probkowania sTOP cource
/000000

Polecenia wydane

o

Usytkownicy polaczeni

Jo

Rys. 3. Wyghdd panelu czotowego wirtualnego przyun
pomiarowegdontroler.vi
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[ e —
R pyend bded Project Explorer - metexvproj Scaslo(= ie. S
& ro;ectiﬂ:rer varolL7 I
e “H File Edit View Project Operate Tools Windd|
— p——P . g, A 3 ‘ o Tlo
‘ Rl o) o qjoql xDOX||sk @
a5 07 prryread meterimetenn] | | i T to0pen — = (&) Project: metex.lvproj

= § My Computer

+Activate | T8 [ Wat Ut Done
P State PAuto Dispose Ref

- ®g polecenia

Wine <3 - g temp
- [ metex.vi

b B .
Nscz preyrzad Metex X ............. i-57 Dependencies
! #9.Close i . Build Specifications

B ROV Bl Picten jest whaczony
P -Opent}— BTE)]

Uruchom prayrzad Uzythownik v ) .
7”7 1 . Rys. 6. Okno projektmetex.lvproj
= iy ! S
[ \\C245-10\Uzy thownik\ Uz ﬂoaful,“];‘ _ i':o:: 53 p v‘lﬂ SN ﬂ Project Explorer - DAQ.Ivproj .
il e eeeeeeeeeeaeand 8 un

B [Acivate | [0 Wk Unti Done || Eile Edit View Project Operate Tools Wind|/

HSd xhOX||ShR &
= 8 Project: DAQ.lvproj

& § My Computer

23

- ¥a polecenia
- ¥4 DAQdane
x‘ czeprobkowania
- ), DAQuwi
—‘1:131 Dependencies
i @ Build Specifications

| Had 2ythowndivi pest wiaczony
:

G no),

Rys. 4. Cgs¢ diagramu przyradu kontroler.viodpowiedzialna za
mozliwo$¢ uruchamiania zdalnych przyadw wirtualnych
metex.vi uzytkownik.vi

Rys. 7. Okno projektDAQ.Ivproj

W zwigzku z tym,ze dane pomiarowes przesytane za
W[True <P pomo@ zmiennej wspoldzielonej, w celu poprawnego
dzialania programu wprowadzono ograniczeniaazame z
[Wiacz mozlwo#é regulaci parametréw|h faspeoblowenis}——) P czestotliwoscia prébkowania karty pomiarowej. Przyieh
- _CurlValset czgstotliwosciach prébkowania istnieje niebezpietgievo
l ponve ome utraty (pomingcia) niektérych danych.

iy 3.4. Przyrzad wirtualny Uzytkownik.vi

Kontroler mae udosgpniac Uzytkownikowi dane z
obu weztbw pomiarowych RSP. W zwiku z tym, w
projekcie uzytkownik.lvproj oprécz sieciowej zmiennegj
Rys. 5. Czé¢ diagramu przyradu kontroler.viodpowiedzialna za  WSpotdzielonepoleceniamusz zost& skonfigurowane obie

]

mozliwo$é regulacji parametréw w g¢le pomiarowym zmienne, w ktorych zapisane zostaly dane pomiarowe
(rys. 8).
3.2. Przyrzad wirtualny Metex.vi .

Projekt metex.lvprojobstuguje wzet pomiarowy, w 3 Project xplorer - Unytkomik vprj =1
ktérym za pomog wielofunkcyjnego multimetru METEX File Edit View Project Operate Tools Window
M3640D, poiczonego z komputerem klasy PC interfejsem DS XD X8k R
szeregowym RS-232C, wykonywany jest pomiar "'%j?-£'°i;"’cgzn{";°t";"i""“"°j
temperatury (rys. 6). W bibliotece zdefiniowanetabsdwie | ;,y : |
zmienne wspéidzielone: zmienngolecenia do ktérej i: f:l““ia |
zapisywane & komendy przesylane z kontrolera oraz | 2 DAdeane i
zmiennatemp zawieragca dane pomiarowe. -l Uzytkownik.vi

'2 [B):iﬁznst:)ee:icfl::sations N
3.3. Przyrzad wirtualny DAQ.vi = _ 'J

W drugim wzle pomiarowym, opartym na karcie

pomiarowej DAQ NI PCI 6281, za pompc przyrzdu Rys. 8. Okno projektwzytkownik.lvproj

wirtualnego DAQ.vi pobierane & dane pomiarowe

z generatora m.cz. Ponadto, z poziomu kontroleraim® 4. KONFIGURACJA | URUCHOMIENIE RSP

jest zdalne ustawianie gztotliwosci prébkowania karty

pomiarowej. W projekcieDAQ.Ivproj zdefiniowane zostaty Poprawne funkcjonowanie zaprezentowanego RSP

trzy  sieciowe zmienne  wspotdzielone:polecenia zaleyy od wiaiciwej konfiguracji systemu, stworzenia

czeprobkowania i DAQdane, zwigzane, odpowiednio odpowiednich projektéw w wzlach oraz okrédenia

z komendami przesytanymi kontrolera, cgstotliwoscia warunkéw dosgpu do  poszczegdlnych — zmiennych

probkowania karty pomiarowej i danymi rejestrowamymwspétdzielonych. Wszystkie komputery pramg w

przez kag DAQ (rys. 7). weztach RSP powinny iywidoczne w jednej sieci lokalnej.
Proces konfiguracji systemu rozpoczyna ¢ siod
uruchomienia programuontroler.vi w ktorym whcza s¢
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ustugg Zarzdzania Zmiennymi Wspotdzielonym SVE.RSP. Po zintegrowaniu calego systemu pomiarowego

Komputer, na ktorym dziatla SVE, przechowuje jedmeécz w  gtdwnym  projekcie kontroler.lvproj,
wspoétdzielonekonfigurowany i wspélnie uruchamiany.

wszystkie  wykorzystywane  zmienne
Pameta¢, zatem naley o prawidtowej konfiguracji tych

RSP jest

Otwarty forma zaréwno spgtowa jak i programowa

zmiennych w pozostatych emtach systemu pomiarowego systemu rozproszonego ughavia studentom zapoznaniegsi

W kazdym z nich, w oknie wkiwosci zmiennej
wspotdzielonej, zmiern wspoétdzielon nalery zwigzat z
odpowiadajca jej zmienm sieciovg na gtdwnym
komputerze, na ktérym zainstalowany jest prograré
kontroler.vi (rys.9). We wszystkich gztach systemu
pomiarowego nalgy aktywowa komunikacg VI Servera za
pomog protokotu TCP/IP oraz ustanaiwlisty dostpu do

z

poszczegodlnych adreséw IP komputerow praaygh w  dydaktycznych

RSP. Nasfpnie whczy¢ z poziomu kontrolera wszystkie p
przyrzady wirtualne RSP. 0

{3 Shared Variable Properties

e o

Name
DAQdzne
Data Type
Double

Eateiu? -

(0]

Double Waveform (Waveform(DEL

Variable Type

Network-

| ] Use Butfering .

| Number of Waveforms |
128

Waveform Size

256 points

/] Bind to Source

Access
Path

\\245-07\\kontroler\DAQdane

Type | read/write

Single Writer

ok ][ canca | [ Hep |

Rys. 9. Okno wigciwosci zmiennej wspotdzielon€)AQdane

w projekcieDAQ.Ivproj 7
5. CELE DYDAKTYCZNE LABORATORIUM 1.
Celem tak zaprojektowanego stanowiska

laboratoryjnego jest zaprezentowanie studentom estoc 2.

projektowania, modyfikowania i uruchamiania aplifkac
RSP. Kada grupa studencka projektuje i konfiguruje jeden
z weztéw RSP oraz organizuje LabVIEW Projekt dla tego
wezta. Struktura RSP jest wgihie przygotowana przez
prowadzcego laboratorium. W trakcie trwantaviczen jest
ona modyfikowana w zateosci od indywidualnych

projektow wezidw. Studenci tworg wirtualne przyrady 4.

pomiarowe w wztach pomiarowych, w oparciu

0 autonomiczne ugeizenie pomiarowe (multimetr), interfejs 5.

szeregowy RS 232C lub karpomiarowy DAQ. Nastpnie
uruchamiaj i testup programy w poszczegolnychemach

LabVIEW. W artykule
zastosowane w
Telekomunikacji Morskiej Akademii Morskiej w Gdyni,
ktorego celem jest pokazanie catego procesu pmjekiia

pomiarowego
wspomagajcym projektowanie systeméw pomiarowych.
Mozliwosci
w
rozszerzone dgki dolaczeniu do projektu dodatkowych
weztéw pomiarowych i odbiorczych.

3.

nowoczesnymi rozwzaniami zorganizowania takiego

systemu w oparciu o Internet.

. WNIOSKI KO NCOWE

Referat prezentuje temat z dwdch perspektyw.

Pierwsza pokazuje mbwosci wykorzystania dla celow

specjalistycznego naizia
rogramistycznego zdecydowanie upraszeagjo
programowanie rozproszonego systemu pomiarowedt RS

Druga przedstawia organizacjsystemu pomiarowego,

partego na nagdziach programowych srodowiska
zaprezentowano rozaanie

laboratorium dydaktycznym Katedry

uruchamiania  aplikacji
(RSP)

rozproszonego  systemu
w $srodowisku  programowym

wykorzystania  zaprojektowanego RSP
laboratorium dydaktycznym meg by¢ znacznie
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NETWORK DISTRIBUTED MEASUREMENT SYSTEM IN DIDACTIC LABORATORY

This paper presents the application possibilitiehe commercially available software tools oriehte the design of
distributed measurement system for educationalgae® The network distributed measurement systesadban graphical
programming environment LabVIEWs shown. It has been designed and applied at tBpaiment of Maritime

Telecommunications in Gdynia Maritime Universityr féthe

tutored and self-education purposes. Studeaie an

opportunity to execute a remote measurement as agelllesign, carry out and supervise their own ptejesing the
graphical programming environment with ready-madstrument drivers (serial and DAQ boards). The tposiof the
laboratory, consisting of several nodes with actess computer network, in which the functions leé process and control
of measurement have been dispersed is describesl.a@iflantages of the implemented components of #i®/IEW
programming environment are indicated. The usinthgools as the LabVIEW project, shared variabisrface with the

Shared Variable Engine significantly simplifyingetprogramm

ing of distributed application, whichuiegs various forms

of communication and data sharing. The presentdllited system assigned for the didactic laboyatoeasily extensible.
The application possibilities are virtually unlimit thanks to attaching additional measurement kgt ©iodes.

Keywords: distributed measurement systems, distributedligégice technology.
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Streszczenie: Masowa produkcja oprogramowania powoduje, ze
do wykonania okreslonych zadan mozna uzy¢ programéw
od réznych producentéw. Nie wszystkie jednak programy cieszg si¢
taka sama popularno$cig. Badanie cech, ktdére czynia, Ze dany
program jest bardziej akceptowany niz inny, o podobnej
funkcjonalnosci, stato si¢ niezbedne i jest sukcesywnie rozwijane.
W przypadku mtodej kadry inzynierskiej przyzwyczajenia odnosnie
uzywanego oprogramowania technicznego ksztaltowane sg na
uczelni, na ktérej zdobywaja wiedz¢ i umiejetnosci. Uczelnie
techniczne  bardzo czgsto bazuja na  specjalistycznym
oprogramowaniu w procesie ksztalcenia. Jest ono wazne zwtaszcza
przy projektowaniu zaje¢ praktycznych, typu projekty  lub
laboratoria. Oprogramowanie specjalistyczne bywa czg¢sto bardzo
drogie, a przez to niedostgpne dla studentéw. Naturalng alternatywa
dla tej sytuacji jest mozliwo$¢ korzystania z oprogramowania open
source.

Stowa kluczowe: akceptacja oprogramowania, model UTAUT,
open source, inzynieria oprogramowania.

1. WSTEP

Réznorodno$¢ jezykéw programowania, dostepnosé
srodowisk programistycznych i inzynierii oprogramowania
powoduje, ze oprogramowanie moze by¢ produkowane nie
tylko przez wyspecjalizowane firmy ale réwniez przez
zespoty ludzi pasjonujacych si¢  programowaniem
i informatyka. W efekcie, na rynku oprogramowania
dostepne sg rézne wersje programdw lub nawet systemow
informatycznych spetniajacych podobne zadania. Dlatego do
wykonania okre§lonego projektu mozna wykorzystaé
dowolny program o podobnej funkcjonalno$ci. Moze to by¢
oprogramowanie majgce charakter komercyjny (zamkniety),
badz otwarty (ang. open source). Oprogramowanie open
source staje si¢ coraz bardziej popularne w edukacji,
administracji, ale tez i technice. Duza liczba organizacji
decyduje si¢ na oprogramowanie open source w celu
obnizenia kosztow uzytkowania i zwigkszenia dostgpnosci
oprogramowania. Czasami tez, oprogramowanie open source
charakteryzuje sie wigkszym bezpieczenstwem
i niezawodno$cia niz poréwnywalne oprogramowanie
komercyjne. Ws$réd odbiorcow oprogramowania open
source s3 tez uczelnie wyzsze, ktore wykorzystuja je do
wspomagania procesu ksztatceni na technicznych kierunkach

studidw. Dlatego tez ciekawym wydaje si¢ zbadanie zakresu
rozpowszechnienia tego typu oprogramowania na uczelni
i wéréd studentow.

2. AKCEPTACJA I ADOPCJA OPROGRAMOWANIA

Oprogramowanie, nawet to specjalistyczne, cechuje

duza  réznorodnos¢. Stworzono  wiele  rodzajow
oprogramowania dla tej samej klasy zastosowan, np.
systemow operacyjnych, kompilatoréw jezykow
programowania, systemOéw oprogramowania biurowego,
edukacyjnego, systeméw klasy ERP, CRM, pakietéw
elektronicznego obiegu dokumentdéw WFM, systemoéw
Business Intelligence, internetowych srodowisk

programistycznych czy nawet internetowych laboratoriéw
fizyki, elektroniki i innych. Wymienione rodzaje systemow
oprogramowania maja charakter komercyjny (zamknigty),
badz otwarty. Prowadzone przez firmy doradcze
i informatyczne rankingi wskazuja, iz programy i systemy
uzyskuja wysoki stopien akceptacji w postaci wielkosci
sprzedazy, czy tez zakresu rozpowszechnienia.

Swiadectwem akceptacji oprogramowania jest to, czy
jego uzytkownicy, w swojej biezacej dziatalnodci, beda je
wykorzystywa¢ w celu wykonywania swojej pracy
zawodowe] lub realizacji zainteresowan. A zatem, przez
akceptacje oprogramowania nalezy rozumie¢ podjecie przez
uzytkownika danego programu (systemu) decyzji o
zachowaniu tego wlasnie programu (systemu), sposréd
dostepnego zbioru programéw badz systemdéw o identycznej
lub zblizonej funkcjonalnosci. W literaturze przedmiotu
uzywa si¢ tez, r6znego od akceptacji, pojecia adopcji, ktdre
oznacza aprobate uzytkowania programu (systemu) w firmie
lub instytucji, na podstawie akceptacji programu (systemu).
A zatem, pojecie akceptacji stosuje si¢ w odniesieniu do
indywidualnego uzytkownika, natomiast pojg¢cie adopcji
dotyczy organizacji. Akceptacja oprogramowania ma wigc
decydujacy wplyw na jego adopcje przez firmy i instytucje,
a zatem rozpowszechnienie jego implementacji.

Stad zidentyfikowanie przyczyn zachowania czy
zaniechania uzytkowania okreslonego systemu
oprogramowania jest wazna przeslanka dla podejmowania
decyzji o zakupie lub wdrozeniu danego systemu w uczelni



czy innej instytucji. Konstatacja ta stala si¢ decydujacym
powodem popularnosci metod badania  akceptacji
oprogramowania dla organizacji: gospodarczych,
administracyjnych i edukacyjnych. Takie badania sa
szczegblnie wspierane w krajach o wysokim poziomie
zastosowan technologii teleinformatycznych. Roéwniez
oprogramowanie o kodzie otwartym zyskuje w ostatnich
latach na popularnosci. Jak wskazuja badania wykonane
przez Pentor [1] na zlecenie HP, Novell oraz Oracle, 19 na
20 polskich firm korzysta w réznym zakresie
z oprogramowania open source. Okolo 94% firm uzywa
otwartego systemu operacyjnego Linux na serwerach,
a w 46% na stacjach roboczych. Jak wynika z tych badan
trzy czwarte instytucji korzysta z otwartego oprogramowania
serwerowego — gléwnie serweré6w WWW i pocztowych oraz
z programdw typu $ciana ognia. Jedna firma na pi¢¢ korzysta
z open source w kluczowych zastosowaniach w swojej
dziatalnosci. Raport Pentora przedstawia stwierdzenie, ze az
dwie trzecie firm wykorzystuje systemy biznesowe klasy
ERP i CRM z co najmniej cz¢§ciowo otwartym kodem.

3. MODELE AKCEPTACJI OPROGRAMOWANIA

W celu wyznaczenia zmiennych objasniajacych
wplywajacych na akceptacj¢ technologii open source
wykorzystano  modele  akceptacji ~ oprogramowania

(technologii) [2].

Jest duza grupa modeli pozwalajagcych na badanie
akceptacji oprogramowania  przez uzytkownikow.
Do najbardziej znanych modeli naleza: TRA (ang. Theory of
Reasoned  Action), TAM/TAM2 (ang. Technology
Acceptance Model), TPB (ang. Theory of Planned Behavior)
czy UTAUT (ang. Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology). Sa to modele oparte o teori¢ dyfuzji innowacji
[3] lub akceptacji technologii [4, 5].

Inicjatorem badan akceptacji oprogramowania jest
F. D. Davis. Najbardziej stymulujacy wpltyw na rozwoéj tej
dziedziny badan mial jego artykut [6]. Opracowany przez
niego model TAM polegal na ocenie akceptacji
oprogramowania przy uwzglednieniu dwu zmiennych
objasniajacych:

e postrzegana latwo$¢ uzycia (ang. perceived easy of
use) — okre$lona jako poziom odczucia danej osoby,
ze system (aplikacja) jest tatwa w uzytkowaniu;

e postrzegana uzytecznos$¢ (ang. perceived usefulness) -
okre§lona jako poziom odczucia danej osoby,
ze uzywanie systemu da jej korzysci w pracy (zwigkszy
jej efektywnos$¢, poprawi jej pozycje w firmie
i Srodowisku).

Obie zmienne majg decydujacy wplyw na inicjowanie,
umacnianie i  ksztaltowanie = zamiaru  zachowania.
Uzytkownik oprogramowania, przez zamiar skorzystania z
niego, wyraza finalng decyzj¢ o zachowaniu danego rodzaju
lub typu oprogramowania, po rozwazeniu i ocenie
warunkow sprzyjajacych dla przejscia z zamiaru zachowania
na zachowanie. Badania te F. D. Davis kontynuowat
i rozwijat wraz ze wspdlpracownikami w kolejnych latach
[6]. Cieszyly si¢ one duzym zainteresowaniem i zostaty
podjete przez innych naukowcé6w. Stworzone zostaly
modele: TPB (ang. Theory of Planned Behavior) [7],
czy UTAUT (ang. Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology) [8]. Wtasnie model UTAUT i jego modyfikacja
stal si¢ przedmiotem zainteresowania w niniejszej pracy.

Czerpie on z wielu wcze$niejszych modeli
stosowanych w celu badania akceptacji oprogramowania
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[9, 10]. UTAUT jest uwazany za najlepszy model do analizy
akceptacji i nalezy si¢ spodziewaé, ze przyszte badania beda
nakierowane wilasnie na uzycie tego modelu. Schemat
modelu UTAUT demonstruje rysunek 1.

W modelu UTAUT znaczacy wpltyw na zachowanie
(posrednio przez zamiar zachowania) maja cztery zmienne
objasniajace:

e oczekiwany wynik (ang. performance expectancy)
- definiowany jako stopien odczucia uzytkownika,
ze wykorzystywanie danego oprogramowania pomoze
mu osiagna¢ dobre wyniki i korzysci w pracy,

e oczekiwany  wysitek (ang. effort  expectancy)
- definiowany jako stopien odczucia uzytkownika,
ze oprogramowanie jest fatwe do opanowania,

e wplyw spoleczny (ang. social influence) - definiowany
jako stopien odczucia uzytkownika, ze wazne dla niego
osoby zachecaja go do uzycia danego oprogramowania,

e warunki sprzyjajace (ang. facilitating conditions)
- definiowane jako stopien odczucia uzytkownika,

ze jego  firma, wspomaga uzycie danego
oprogramowania.
Oczekiwany
wynik l
Oczekiwany Zamiar | Zachowanie
wysitek X X zachowania

Wptyw T
spoteczny

Warunki
sprzyjajace

‘ Pleé

Dobrowelnos¢

Doswiadczenie L
uzycia

‘ Wiek

Rys.1. Model UTAUT [8]

W modelu tym V. Venkatesh i inni wprowadzili takze
cztery zmienne, ktére petnig role kluczowych moderatoréw
(ang. key moderators) i wywieraja wplyw na powyzsze
zmienne niezalezne. Moderatorami tymi s3: pte¢ (ang.
gender), wiek (ang. age), do§wiadczenie (ang. experience)
i dobrowolno$¢ wuzycia (ang. voluntariness of use).
W oparciu o powyzszy model postawiono szereg hipotez,
ktére potwierdzit w swoich badaniach V. Venkatesh w roku
2003. Relacje zaznaczone na rysunku 1 maja posta¢ funkcji
liniowych, ktére analizowano za pomoca korelacji, a takze
metody PLS (ang. Partial Least Squares). Badanie
akceptacji oprogramowania w tym zastosowaniu modelu
UTAUT dotyczyly w gléwnej mierze oprogramowania
komercyjnego, a w bardzo ograniczonym zakresie
oprogramowania otwartego. W zwiagzku z tym w niniejszym
badaniu postanowiono wykorzysta¢ zmodyfikowany model
UTAUT [11].

W strukturze modelu UTAUT dotaczono piata zmienna
— znaczenie otwartos$ci oprogramowania - ZOO (zmienng
ukrytg). Zawiera ona w sobie zmienne obserwowalne
bezposrednio zwigzane z oprogramowaniem open source,
ktoére nie sg zawarte w pozostatych zmiennych ukrytych:

* niskie koszty licencji,

*  mozliwo$¢ modyfikacji kodu programu,

e stabilno$¢ rynku (zwiazang z brakiem uzaleznienia od
jednej firmy),

* wigksze bezpieczenstwo (zwigzane z mozliwoscia
modyfikacji kodu),

e wsparcie techniczne.
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Zmienna ZOO zdefiniowana jako stopien odczucia
uzytkownika, ktoéry oznacza otwarto§¢ oprogramowania
wyrazong przez niskie koszty, bezpieczenstwo, otwartos¢
kodu, niezalezno$¢ od producenta, wsparcie techniczne ma
wplyw na zamiar wuzycia oprogramowania (zamiar
zachowania).

Z wcze$niejszych badan wynika znikomy wptyw plci na
zamiar zachowania, dlatego postanowiono zrezygnowac z tej
zmiennej modelu. Zmodyfikowany model UTAUT
przedstawia rysunek 2.

Znaczenie
otwartosci
oprogramowania

Oczekiwany
wynik
Oczekiwany
wysitek
Wptyw
spoteczny
Warunki
sprzyjajgce

Zamiar
zachowania

—] Zachowanie

Dobrowolnosé

| Wiek ‘ Doswiadczenie L
uzycia

Rys. 2. Zmodyfikowany model UTAUT

Najnowsze badania nakierowane s3 na analizg
kolejnych czynnikéw oraz ich wplywu na zamiar
zachowania i zachowanie. Venkatesh, V., Thong, J., & Xu,
X. w roku 2012 dotaczyli do modelu UTAUT zmienne:
motywacji (opartej na przyjemnym odczuciu z uzytkowania
oprogramowania ang. Hedonic Motivation), ceny (ang. Price
Value) oraz do$wiadczenia i przyzwyczajenia (ang.
Experiance and Habit). Nowopowstaly model nazwano
UTAUT 2 [12]. Badania potwierdzajace zasadno$¢ modelu
UTAUT przeprowadzono takze w roku 2013 przez Taiwo,
A., i Downe, A. Co cickawe, badania zostaly
przeprowadzone na bardzo duzej probie liczacej 11 000
uzytkownikéw [13]. Przytoczone powyzej badania wskazuja
kierunek kolejnych analiz zwigzanych z akceptacja
oprogramowania oraz modelem UTAUT.

4. MODELE ROWNAN STRUKTURALNYCH SEM

Jedng z technik, ktéra wykorzystuje si¢ do badania
modeli akceptacji oprogramowania s3 modele réwnan
strukturalnych, a  szczegdlnie  czgSciowa  metoda
najmniejszych kwadratéow (PLS).

Modelowanie réwnan strukturalnych SEM [14].
Dzigki takiej strukturze SEM, mozemy budowa¢ modele,
w ktérych  wystgpuja  posrednie oraz  bezposrednie
powiazania migdzy zmiennymi obserwowalnymi
i zmiennymi nieobserwowalnymi bezposrednio. Gtéwna
charakterystyka modeli SEM jest to, iz modele te
uwzgledniaja wystegpowanie bledéow pomiarowych we
wszystkich zmiennych [15]. W SEM przedstawiajg liniowe
zalezno$ci o charakterze przyczynowym. Podstawa
wyznaczania parametréw modeli SEM sa macierze
kowariancji lub korelacji, ktére to okreslaja powiazania
wszystkich par obserwowalnych zmiennych.
Do podstawowych technik modeli SEM zalicza sig:

* analize $ciezki (ang. path analysis),
¢  konfirmacyjng analiz¢ czynnikowa (ang. confirmatory
factor analysis),
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¢ modelowanie regresji strukturalnych (ang. structural
regression modelling).

Klasyczna metoda wyznaczania parametréw modeli
roéwnan strukturalnych SEM  wykorzystuje macierze
wariancji i kowariancji migdzy zmiennymi obserwowalnymi
i ukrytymi. Dodatkowym ograniczeniem dla badan jest to, iz
zmienne obserwowalne musza Iacznie miec
wielowymiarowy rozklad normalny, co w niektérych
badaniach jest rzeczg trudng do uzyskania.

Zaleta metody PLS jest to, iz nie wymaga ona ograniczenia
zwigzanego z rozkladem zmiennych obserwowalnych,
a takze zatozen zwigzanych z rozktadem reszt czy
z niezaleznoscig obserwacji. Réznice migdzy klasycznymi
metodami SEM a metoda PLS przejawiaja si¢ takze
w minimalnej liczebnosci préoby. Modele PLS pozwalaja na
okreslenie parametréw na bardzo matych prébach, czego nie
mozna bylo dokona¢ na klasycznych modelach SEM.
Nastepng  zaleta, =z punktu widzenia akceptacji
oprogramowania, jest rdznica w sposobie identyfikacji
zmiennych ukrytych. Modele SEM dopuszczaja istnienie
relacji migdzy zmiennymi ukrytymi i obserwowalnymi tylko
w podejSciu refleksyjnym (zmienna rzeczywidcie istnieje),
natomiast model PLS uwzglednia takze relacje w podejsciu
formacyjnym (zmienna jest hipotetyczna). Dodatkowa zaleta
modelu PLS jest to, iz moga one by¢ duze, za$ klasyczne
modele SEM musza by¢ male lub co najwyzej sredniej
wielkosci. Wszystkie te réznice miedzy klasycznymi
modelami SEM i modelem PLS wplywaja na to, ze
czgsciowa metoda najmniejszych kwadratéw jest idealnym
narze¢dziem do badania adopcji i akceptacji oprogramowania.
Na S$wiecie, szczegllnie w Stanach Zjednoczonych oraz
w krajach azjatyckich, przeprowadza si¢ bardzo czgsto
badania z wykorzystaniem réwnan strukturalnych oraz

metody PLS. Roéwniez w  badaniu  akceptacji
oprogramowania metoda PLS sprawdza si¢ doskonale
[16, 17].

Podobnie jak w przypadku liniowej regresji

wielorakiej, gléwnym celem regresji metoda czastkowych
najmniejszych kwadratow jest budowa modelu liniowego
w postaci réwnania 1.

Y=XI[B+E (1)

gdzie:
Y - oznacza macierz odpowiedzi o
wymiarach 7 (liczba przypadkéw) na m (liczba
zmiennych), X - oznacza macierz zmiennych
objasniajacych o wymiarach n (liczba przypadkow)
na p (liczba zmiennych), B - oznacza macierz
wspotczynnikéw regresji o wymiarach p na m,
E - oznacza sktadnik losowy modelu o takich samych
wymiarach jak macierz Y.

Do analizy wynikéw wykorzystano cze¢§ciowa metode
najmniejszych kwadratéw (PLS). Metod¢ ta wybrano
z dwoch powodoéw. Po pierwsze model mial strukturg
formacyjna, czego nie mozna bylo wykona¢ za pomoca
klasycznych modeli SEM, a po drugie czeSciowa metoda
najmniejszych kwadratow PLS jest bardziej odpowiednia
w analizie danych, kiedy model jest nowym modelem i nie
byt intensywnie testowany wcze$niej. Stwierdzono takze, ze
w literaturze do$§¢ rzadko spotyka si¢ badania, w ktérych
wykorzystuje si¢ powyzsze metody, dlatego postanowiono
wlasnie za pomoca réwnan strukturalnych SEM analizowaé
ten model [16, 17].
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5. WYNIKI BADAN

Cecha przestrzenng uzytkownikéw oprogramowania
open source w badaniu, byly wydzialy inzynierskie na
uczelni technicznej. Badanie obejmowalo wybranych
studentow z uczelni technicznej studiujacych na kierunku
elektrotechnika i mechanika, w ktérym wykorzystuje si¢
otwarte oprogramowanie. Studenci wypetnili kwestionariusz
ankietowy w pierwszym poéiroczu 2016 roku. Do badania
wykorzystano 42 poprawnie wypelnione kwestionariusze
ankietowe. Analizie poddano iloSciowe cechy zmienne
uzytkownikéw oprogramowania open source takie jak:
rzeczows, przestrzenng i czasowg. Do analizy danych
wykorzystano oprogramowanie SmartPLS.

Kwestionariusz ankietowy sktadat si¢ z 15 pytan. Poza
czgsécig identyfikujaca zawieral on 7 pytan objasniajacych
poszczegblne zmienne ukryte: zamiar zachowania (ZZ),
oczekiwany wynik (OWYN), oczekiwany wysitek (OWYYS),
wplyw spoteczny (WPS), warunki sprzyjajace (WAS),
dobrowolno$¢ uzycia (DOBU), doswiadczenie, wiek.
Zmienna ukryta znaczenie otwarto$ci oprogramowania
(ZOO) byta wyznaczona poprzez usrednienie otrzymanych
odpowiedzi na zmienne obserwowalne charakteryzujace
Z00. Respondenci zaznaczali odpowiedzi w tych pytaniach
wedtug siedmiostopniowej skali. W dalszej czesci studium,
za pomocg programu SmartPLS, wyznaczono wartosci
wspdtczynnika catkowitego wplywu (T) zmiennych
objasniajacych na zmienne objasniane.

Tabela 1. Wplyw zmiennych objasniajacych na objasniane

Zmienna objasniana:

ZAMIAR ZACHOWANIA
T t

700 0,35 4,05
OWYN 0,60 5,79
OWYS 0,30 3,00
WPS 0,29 2,99

Zmienna objasniana:

ZACHOWANIE

77 0,51 5,78
WAS 0,29 2,46

Zmienna objasniana:

ZNACZENIE OTWARTOSCI OPROGRAMOWANIA
WIEK 0,37 3,14
DOSWIADCZENIE 0,35 3,92

Zmienna objasniana:
OCZEKIWANY WYSILEK
DOSWIADCZENIE -0,45 3,01
Zmienna objasniana:
WPLYW SPOLECZNY
WIEK 0,55 5,77
DOSWIADCZENIE 0,35 3,48
DOBU -0,54 5,71
Zmienna objasniana:
WARUNKI SPRZYJAJACE
WIEK 0,31 3,37
DOSWIADCZENIE 0,45 3,24

Wspétczynnik T uzyskuje wartosci w przedziale [-1,1].
Interpretacja wartoci wspélczynnika T przedstawia si¢
analogicznie jak interpretacja wspdtczynnika korelacji
liniowej Pearsona - im wynik blizszy modutu jednosci tym
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silniejszy zwigzek migdzy zmiennymi, a im blizej zera tym
stabszy zwigzek migdzy zmiennymi. Poprzez wykorzystanie
dotaczonego do programu modulu bootstrap wyznaczono
takze wartosci statystyki t-Studenta (t). Wyniki uzyskane w
badaniu przedstawia tabela 1. Modut bootstrap wykorzystuje
metode szacowania rozkladu btedéw estymacji, za pomoca
wielokrotnego losowania ze zwracaniem z préby. Metoda ta
jest przydatna szczegdlnie wtedy, gdy nie jest znana postac
rozkladu zmiennej w populacji. Dla statystyki t-Studenta,
przy zalozonym btedzie 5% (p = 0,05) dla n=42 warto$¢
krytyczna testu t-Studenta wyniosta 2,018. Poniewaz wyniki
testu t-Studenta w powyzszym badaniu wyniosty ponad tg
warto§¢, oznacza to, ze uzyskane wyniki sg istotne
statystycznie dla poziomu istotnosci p = 0,05. Zwiazki
nieistotne statystycznie zostaly usunigte z wynikéw badan.

5. WNIOSKI KONCOWE

Badania wykazaty bardzo silny zwigzek oczekiwanego
wyniku 1 zamiaru zachowania. Wynik ten nalezy
interpretowa¢  w  ten  sposéb, iz  funkcjonalno$é
oprogramowania open source wptywa bardzo silnie na jego
wybor. Roéwnie wazne jak czynnik funkcjonalnosci
programu okazuje si¢ to, czy za jego pomocg uzytkownik
bedzie moégt wykona¢ zadanie szybciej i czy bedzie bardziej
produktywny. Ankietowani odpowiadajac na pytania
przypisane do zmiennej oczekiwany wynik w spos6b
posredni potwierdzili przydatno$§¢ oprogramowania open
source na uczelni. Rownie silny zwigzek zaobserwowano
takze w relacji zamiaru zachowania i zachowania. Badania te
udowodnity stwierdzenie lezace u podstaw wigkszosci teorii
akceptacji oprogramowania, ze jezeli uzytkownik ma zamiar
uzycia danego typu programu to go uzyje. Wysoki stopien
korelacji uzyskaty takze relacje wptywu wieku na zmienng
wplyw spoteczny co $§wiadczy o tym, ze im starszy student
tym bardziej bierze pod uwage glos starszego kolegi, czy
wykladowcy oraz wpltyw dobrowolnosci na wplyw
spoteczny, z tym, ze w tym przypadku uzyskano ujemng
warto$¢ wspoOtczynnika T. Ujemna warto$¢ wspéiczynnika
przestawia zalezno$¢ w druga strong, czyli dobrowolno$¢
uzycia tego programu przez studenta jest mocno ograniczona
przez wplyw oséb $ciSle powiazanych ze studentem np.
prowadzacych zajecia. W relacji do§wiadczenie oczekiwany
wysitek (DOSW — OWYN) takze uzyskal ujemng warto$é
wspolczynnika T, co pokazuje, ze im student ma wigksze
do$wiadczenie w uzywaniu konkretnego typu
oprogramowania, tym jego oczekiwania co do wysitku jaki
bedzie musial podja¢ w celu wykonania zadnia sa mniejsze.

Statystycznie istotne okazaly si¢ takze pozostate relacje
modelu, w ktérych zmienng objasniang jest zamiar
zachowania.

Badania wskazaly takze, iz oczekiwany wysitek takze
ma istotny wplyw na zamiar zachowania. Swiadczy to
o tym, ze studenci wybieraja chetniej programy
komputerowe, ktére albo sg proste w uzyciu, albo nie
wymagaja zbyt duzej ilosci czasu na nauke. Zaobserwowano
wigc, ze tatwo$¢ opanowania danego programu open source
wplywa takze na jego wybdr.

Kolejng zmienng objasniang majaca wplyw na zamiar
zachowania jest wptyw spoteczny. Czgsto inne wazne dla
uzytkownika osoby, takie jak profesor lub inny nauczyciel
akademicki, ale takze koledzy, znajomi, lub inne osoby,
w jakikolwiek sposéb z nim zwigzane, maja bezposredni
wplyw na wybdr oprogramowania. Udowodniono takze
wplyw warunkdw sprzyjajacych na zachowanie.
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Zmienna objasniajaca warunki sprzyjajace zawiera
w sobie informacj¢, czy uzytkownik ma niezbedne
umiej¢tnosci i wiedze  teoretyczng do  uzywania
oprogramowania open source. Udowodniono wigc, ze im
student, ktéry juz wczesniej posiadt umiejetno$¢ uzywania
tego oprogramowania wybierze je chetniej w dalszej swojej
edukacji. Zbadano réwniez wplyw zmiennych kluczowych
(wieku, do§wiadczenia, dobrowolno$ci uzycia) na znaczenie
otwarto$ci oprogramowania. Okazalo si¢, ze wiek
i doS§wiadczenie wptywaja znaczaco na znaczenie otwartosci
oprogramowania. Im student starszy i ma wigksze
dos$wiadczenie w uzytkowaniu konkretnego
oprogramowania to uwaza, ze znaczenie ma darmowos¢,
oraz mozliwo$¢ analizy kodu programu. Przeprowadzone
i zaprezentowane badania wykazaty mozliwos¢ identyfikacji
czynnikdw akceptacji oprogramowania open source przy
pomocy zmodyfikowanego modelu UTAUT.
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TESTING OF OPEN SOURCE SOFTWARE ACCEPTANCE ON THE ENGINEERING
FACULTIES OF UNIVERSITIES OF TECHNOLOGY

The massive production of software contributes to the possibility of using the programmes from different producers in
order to complete definite tasks. Not all of the programmes, however, are so popular. The testing of software features about
the similar functionality shows that some software are more acceptable than the other. This is required and is successfully
developed. The habits and preferences of young engineers staff connected with technical software are shaped during studies
at the university where they acquire knowledge and abilities. Universities of technology very often base their classes on
special software during the process of education. It is especially important while designing a draft of practical classes such as
laboratories and projects. Nevertheless, this specialized software is very expensive and at the same time unavailable for
students. A natural alternative for this situation is the possibility to use open source software.

Keywords: software acceptance, UTAUT model, open source, software engineering.
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1V Konferencja

eTechnologie w Ksztatceniu Inzynierow eTEE’2017
Politechnika Gdanska, 27-28 kwietnia 2017

INZYNIER: WIEDZA, TECHNIKA, TECHNOLOGIA

Ryszard SOBCZAK

Miejsce pracy: Politechnika Gdanska
tel.: 583471222 e-mail: rsob@pg.gda.pl

Streszczenie: Na prestiz zawodu inzyniera pracowali wybitni
inzynierowie wspoélpracujacy z biznesmenami obdarzonymi wy-
obraznig. Ksztatcac przysztych inzynieréw z zastosowaniem e-tech-
nologii warto wiedzie¢ na czym polega unikalno§¢ ksztalcenia
inzynierOw i czy stosowanie e-technologii moze nam w tym
pomdc. Pomoéc utrzymaé prestiz tego zawodu. W pracy przed-
stawiono najwazniejsze zadania inzyniera i zestawiono je z ocze-
kiwaniami wyrazonymi w Polskich Ramach Kwalifikacji. Pokaza-
no unikalno$¢ procesu projektowania obiektow i proceséw tech-
nicznych ws$rédd oczekiwanych umiejg¢tnosci absolwentéw wyz-
szych uczelni. Wskazano tez réznice mi¢dzy technika a techno-
logia, wtym réwniez e-technologia. Zasygnalizowano réwniez
istotne zagrozenie dla dobrego ksztalcenia przysztych inzynieréw
jakim jest staby kontakt uczelni technicznych ze $rodowiskiem
gospodarczym.
Stowa kluczowe: nauki
technologia.

inzynier, studiowanie, techniczne,

1. INSPIRACJA

Organizowanie corocznych konferencji naukowych do-
tyczacych stosowania e-technologii w ksztalceniu inzynie-
rOw sktania do zastanowienia si¢ na czym polega wyjat-
kowos¢ ksztatcenia inzynier6w. Kim jest i kim powinien by¢
inzynier przysztosci, aby rozwazania naukowe na temat jego
ksztalcenia byly uzasadnione. Jesli studia inzynierskie nie
r6znig si¢ od studiowania prawa, medycyny, filozofii, mate-
matyki czy rachunkowosci, to moze organizowanie konfe-
rencji poswieconych ksztatceniu inzynieréw nie jest celowe?

Artykut jest préba znalezienia odpowiedzi na naste-
pujace pytania:

e jakie sa zadania czekajace wspolczesnego i przysziego
inzyniera?

e czy sposdb ksztalcenia inzynier6w zapewnia wlasciwa
realizacj¢ ich zadan?

e czy sa réznice w sposobie ksztalcenia inzynierdw w sto-
sunku do sposobu ksztatcenia innych absolwentéw wyz-
szych uczelni i na czym one polegaja?

e czy stosowanie e-technologii moze usprawni¢ proces
ksztalcenia inzynieréw, a jesli tak, to w jaki spos6b?

Podstawg sformutowania odpowiedzi na pierwsze pyta-
nie beda dwa przyktady o charakterze historycznym oraz
wlasne wieloletnie do§wiadczenie jako inzyniera i jako pra-
codawcy inzynieréw.

OdpowiedzZ na drugie pytanie i trzecie bedzie oparta
o dokumenty Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
dotyczace ksztalcenia inzynierow.

Odpowiedzi na czwarte pytanie wyniknie z odpowiedzi
na wczesniejsze pytania.

2. DWA PRZYKLADY Z HISTORII

Przedstawione w tym punkcie przyktady o charakterze
historycznym prezentuja inzynieréw, ktérzy przeszli do
historii techniki ksztattujac wyobrazenie o zawodzie inzynie-
ra, a ich dzieta wptynety na histori¢ powszechna.

Pierwsza przywolang postacia jest Louis Maurice
Adolphe Linant de Bellefonds (nazywany tez Linant Pasha),
francuski inzynier pracujacy poza Francja, w Polsce zupetnie
nieznany. Jak podaja francuskie zrédia [8] podstawa jego
wyksztalcenia byty solidne podstawy z matematyki, rysunku
i malarstwa. Byt zdolnym samoukiem, ktéry w wieku 32 lat
zostal gldéwnym inzynierem robdt publicznych w Egipcie
i rozpoczat modernizacj¢ sieci kanaldéw irygacyjnych w tym
kraju. Pojat tez prace projektowe nad kolejna préba potacze-
nia Morza Srédziemnego z Morzem Czerwonym. Pelen
projekt budowy kanatlu byl gotowy w roku 1844. Przy jego
wykonaniu pod kierownictwem Linanta Paszy pracowato
okoto 20 inzynieréw. Finansowanie catosci projektu i rozpo-
czgcie prac w roku 1859 bylo mozliwe dzigki zabiegom
dyplomaty Ferdinanda de Lesseps. Linant Pasza odpowiadat
za wykonanie kanatu zgodnie z wcze$niej przygotowanym
projektem. Po rozwigzaniu wielu probleméw o charakterze
technicznym, organizacyjnym, politycznym i finansowym
wroku 1869 uroczysScie otwarto Kanat Sueski. Budowe
Kanatu Sueskiego udato si¢ przeprowadzi¢ dzigki polaczeniu
dwoch elementéw: doswiadczenia technicznego oraz
umiejetnosci zdobywania znacznych $rodkéw finansowych
na realizacj¢ projektu. Kanatl jest dzielem wielu ludzi, ale
jego wykonanie bylo mozliwe dzicki wspdtpracy dwoéch
0sob: inzyniera i przedsi¢biorcy.

Druga postaciag wartg zaprezentowania jest francuski
inzynier Maurice Koechlin, absolwent Politechniki Federal-
nej w Zurychu. W Polsce niezbyt dobrze znany, cho¢ jego
pomyst i dzielo sa powszechnie rozpoznawalne. Od roku
1879 pracowat w biurze projektowym "Compagnie des
établissements Eiffel". W roku 1884 przedstawit, przygoto-
wany wspélnie z innym miodym inzynierem, Emilem Nou-
guier, projekt pylonu (trapezoidalnej wiezy o podstawie
prostokatnej) o wysokosci trzystu metrow. Po kilku miesig-
cach obaj inzynierowie wraz z swoim szefem, Gustavem
Eifflem, byli juz autorami patentu. Gustave Eiffel odkupit
patent od obu inzynieréw i w roku 1885 projekt pylonu-



wiezy przedstawit w konkursie na bram¢ wej$ciowa na teren
planowanej na rok 1889 Wystawy Swiatowej. Budowa
ruszyta w roku 1886, a prowadzacym budowe byl Maurice
Koechlin. Projekt wymagal zlozenia wiezy z wielu czgéci,
ktére powstalty w fabryce Gustava Eiffla. Budowa wiezy
miata wielu znaczacych przeciwnikéw. Uspakajano ich argu-
mentujac, ze wieza zostanie rozebrana po dwudziestu latach,
gdyz jest tylko reklaméwka nowych technologii. Okazato, ze
znaczna cz¢$¢ kosztéw jej budowy (75%) zwrdcita sig
w ciagu 5 miesigcy od jej udostepnienia turystom. Dzisiaj,
po 125 latach od jej powstania, nikt juz nie moéwi o jej
rozebraniu.

Dlaczego te dwie osoby? Dlatego iz ich dzieta sa dob-
rze znane i w pelni rozpoznawalne, a o historii powstania
tych dziet wiemy stosunkowo duzo, za$ sami ich pomysto-
dawcy i wykonawcy sa zupelnie nieznani. Oba projekty sa
symbolami czaséw, gdy zawdd inzyniera zaczal osiagad
dojrzatos¢. Moga réwniez postuzy¢ w zrozumieniu zwigz-
kéw dwoch obszaréw: techniki/technologii oraz biznesu.
Zaden z tych projektéw nie zostatby zrealizowany, gdyby
nie ich wspolistnienie.

3. WSPOL.CZESNY INZYNIER

Osiagnigcia inzynierdw w ciagu ostatnich stu lat spo-
wodowatly, ze wykonywanie tego zawodu w duzej czegsci
spoteczenstwa cieszy si¢ prestizem i zainteresowaniem.
Zdobycie tytulu zawodowego inzyniera dla wielu kandyda-
tow na studia techniczne to wazny krok w ich zyciu. Dzisiaj,
w bez mala powszechnym rozumieniu, prawdziwy inzynier
to osoba nie tylko dobrze wyksztalcona i kompetentna, ale
rOwniez odpowiedzialna.

Odpowiedzie¢ na pytanie co charakteryzuje prace
wspoéiczesnego inzyniera moze wydawaé si¢ trudna ze
wzgledu na rozleglo$¢ obszaru jego dziatania oraz rézno-
rodnos$¢ stawianych przed nim zadan. Najwazniejsze grupy
zadan stawianych przed inzynierem mozna sprowadzi¢ do
dwoch zasadniczych:

e projektowanie obiektow i proceséw obejmujace réwniez
analize finansowg rozwiazywanych probleméw,

e zarzqdzanie obejmujace procesy uruchomienia, eksploa-
tacji, remontu, badania i testow oraz likwidacji obiektow
i procesow.

W tak zdefiniowanym zakresie zadan wyraznie brak
okreslenia rodzaju obiektdw i proceséw, ktérymi zajmuje si¢
inzynier. Ich rodzaj wynika z obszaru jego dziatania. W naj-
prostszym przypadku z inzynierem kojarzony jest obiekt
i proces techniczny. Obiekt techniczny to przedmiot wyko-
nany przez czlowieka. Popularna w polskim Internecie [10,
11] definicja "obiekt techniczny to dowolny wytwor cywi-
lizacji technicznej" niczego nie wyjasnia, a raczej kompli-
kuje. Pojawia si¢ niejasne pojecie cywilizacji techniczne;j.

Spos6b  zdefiniowania obiektu technicznego czyni
obiektem technicznym réwniez obraz namalowany przez
malarza, ktéry dla mito$nikéw malarstwa niewatpliwie inzy-
nierem nie jest. Jednak malarz wykazat si¢ wiedza inzyniers-
ka przygotowujac rame¢ obrazu, dobierajac ptdtno i grunt,
farby i pedzle, zabezpieczajac trwalo$¢ obrazu werniksem.
Rozstrzygnigcia czy obraz jest obiektem technicznym, czy
dzietem sztuki mozna dokona¢ dotaczajac do definicji
obiektu atrybut celu jego wykonania. Jesli malarz uzyskat
oczekiwany efekt, poruszyt kogo$ tak bardzo, ze obraz udato
mu si¢ sprzedaé, to jest to dzielo sztuki. Jedli natomiast
malarz wykonany obraz zniszczyl, bo co$ si¢ nie udato, to
jest to obiekt techniczny, ktéry nalezy podda¢ procesowi
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likwidacji w taki sposob, aby nie narazi¢ S$rodowiska
naturalnego na uszczerbek.

Teraz zdefiniowanie pojgcia procesu technicznego
bedzie juz trochg¢ prostsze. Proces techniczny to proces,
ktérego celem jest:

e ksztaltowanie, przetwarzanie, transport i magazynowanie
materiatow,

¢ transformacja (bez zmiany i ze zmiang postaci) i przesta-
nie energii,

e przetwarzanie i przesylanie informacji.

Pierwsze dwie grupy proceséw nie budza watpliwosci,
tzn. inzynier zmienia $wiat materialny. Najwigcej proble-
méw przysparza trzecia grupa procesOw, 1 to zapewne
dlatego, Ze najmlodsza. Nie bedzie ona przysparzata proble-
moéw, jezeli bedziemy trzymali si¢ pelnej definicji procesu,
a wiec rowniez jego celu. W ten sposob proces sgdowy nie
bedzie procesem technicznym tak dtugo, jak dtugo obserwo-
wanym celem jego prowadzenia jest rozstrzygniecie czy
oskarzony jest winny, czy niewinny. Sg jednak obszary,
gdzie mozna mie¢ problem z prostym rozstrzygnigciem.
Obecnie takimi procesami sg ustugi finansowe (inzynieria
finansowa), czy tez procesy zwigzane z inzynierig wiedzy.

Bardzo cz¢sto méwimy nie o procesach technicznych,
lecz technologicznych. Jaka jest réznica pomigdzy tymi poje¢-
ciami zwigzanymi z pracg inzyniera? W jezyku dziennikars-
kim w zasadzie moéwi si¢ tylko o procesach technologicz-
nych i w zwiazku z tym, w jezyku polskim rozrdéznienie
technika — technologia nie jest wyrazne. Mozna zapropo-
nowa¢ rozréznienie przyjmujac, ze:

e wiedza, to zna¢ definicj¢ sekundy zgodnie z uktadem
jednostek SI.

e technika, to umie¢ wykona¢ zegar cyfrowy synchroni-
zowany zewng¢trznym sygnatem radiowym, a

e fechnologia, to umie¢ wykona¢ 100 takich zegarow
w ciggu godziny i to nie drozej niz dwa ztote za sztuke.

W ten spos6b budowa Kanatu Sueskiego nie byla
procesem technologicznym (wybudowano jeden Kanatl).
Natomiast wywiezienie urobku przy jego budowie, to juz byt
proces technologiczny. Musiato to by¢ rozwigzanie bardzo
wydajne i tanie. Podobnie bytlo z Wieza Eiffla. Wieza tez
byla wykonana w jednym egzemplarzu, ale skladata si¢
18000 czeSci, wykonanych poza terenem budowy,
potaczonych ponad dwoma milionami nitow.

Z technologia (i rowniez z e-technologig) nieodtacznie
wigze si¢ ocena kosztéw jej wdrozenia i stosowania.

4. OCZEKIWANIA

Do wykonania swoich zadan inzynier musi by¢ odpo-
wiednio przygotowany. Musi posiada¢ odpowiedni potencjat
wiedzy i do§wiadczenia. Dopiero wtedy bedzie mégt realizo-
wac¢ swoje zadania. Podstawg procesu zdobywania wiedzy
i do§wiadczenia przez wspoélczesnego inzyniera jest studio-
wanie.

Uczelnie ksztalcace inzynieréw nie majg wielowieko-
wej tradycji. Najstarsza na ziemiach polskich ma zaledwie
troche ponad 110 lat. To niewiele w poréwnaniu z Uniwer-
sytetem Jagiellonskim, uczelnia o wielowiekowej tradycji.
Jedna z najlepszych uczelni technicznych na $wiecie,
Politechnika Federalna w Zurychu, zostata zalozona dopiero
w roku 1854.

Wyrazem oczekiwan w stosunku do wiedzy inzynierdw
przysztosci sa warunki prowadzenia studibw w obszarze
nauk technicznych i warunki przyznawania dyplomu inzy-
nierskiego. W Polsce do roku 2002 podstawa prowadzenia
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studidw konczacych sie uzyskaniem dyplomu inzynierskiego
byl program studiéw zaktadajacy przynajmniej 50% zajeé
o charakterze technicznym prowadzonych przez profesoréw
i doktoréw nauk technicznych oraz 40% zaj¢¢ o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria i projekty) [1]. Po przy-
jeciu w roku 2005 nowej ustawy regulujacej funkcjonowanie
szkolnictwa wyzszego [2], podstawa prowadzenia takich
studiow staty si¢ zdefiniowane przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego standardy ksztalcenia dla poszcze-
gblnych kierunkéw, w tym inzynierskich [3]. Dokonanie
oceny zgodno$ci programu studiow opartych o standardy
ksztalcenia z zadaniami stawianymi przed inzynierami jest
nadzwyczaj trudne. Z zestawu przedmiotdéw i ich tresci
wyszczegblnionych dla kazdego kierunku oddzielnie trudno
wyciagna¢ ogdlne wnioski. Ten sam problem pojawia si¢
przy probie wyszukania réznic pomiedzy kierunkami tech-
nicznymi i nietechnicznymi (ponad 160 kierunkéw).

Po kolejnej 'reformie’ w roku 2011 [4] odrzucono stan-
dardy ksztalcenia, a programy studiéw oparto o definiowanie
efektow ksztalcenia i weryfikacj¢ ich uzyskania. Por6wnanie
efektow ksztalcenia na kierunkach z obszaru nauk technicz-
nych z innymi obszarami pokazuje istotne réznice w liczbie
i charakterze efektow ksztalcenia zwigzanych z uzyskiwa-
niem umiejetnosci technicznych. Efekty ksztatcenia zwigza-
ne ze zdobywaniem wiedzy oraz kompetencji spolecznych sa
dla wszystkich obszar6w jako$ciowo zblizone. Jednakze dla
nauk technicznych efekty ksztalcenia prowadzace do uzys-
kania umiejetnosci zostaly podzielone na trzy podgrupy:
umiejetnosci ogdlne, podstawowe umiejetnosci inzynierskie
i umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem
zadan inzynierskich. Nie wnikajac w szczegdty tego po-
dzialu wida¢, ze umiejetnoSci oczekiwane od absolwenta
studidw technicznych byly obszerniejsze niz absolwenta
studiow innych kierunkéw. Ta rdznica nie znajduje jednak
swojego odzwierciedlenia w czasie przeznaczonym na
ksztalcenie inzynier6w, a podzial na siedem semestrow
studidw pierwszego stopnia (obecnie nazywanych poziomem
szostym PRK) i trzy semestry studidow drugiego stopnia
(obecnie nazywanych poziomem siddmym PRK) dodatkowo
komplikuje organizacje studidw i obniza ich jako$¢. Wsréd
wielu wymienionych umiejetnosci inzynierskich sg rowniez
te, ktore stuza realizacji podstawowych zadan inzyniera,
a mianowicie projektowaniu obiektow i proceséw technicz-
nych/technologicznych oraz zarzadzaniu nimi.

Poczawszy od roku akademickiego 2016/2017 mamy
kolejna reforme¢ [5]. Umiejetnosci inzynierskie ulegly ko-
rzystnej kompresji. Korzystnej, gdyz projektowanie i zarzg-
dzanie nie zniknelo, a te efekty ksztalcenia, ktére wczesniej
byly rozdrobnione, teraz sg ujete w ramach pojedynczych,
ale dluzszych opiséw charakterystyk drugiego stopnia. Nadal
wida¢, ze studia inzynierskie r6znig sie od studidow
prowadzonych w ramach innych kierunkéw studiéw.

W najnowszym dokumencie [5] (i rowniez w poprzed-
nim [4]) czesto pojawialo si¢ odwotanie do umiej¢tnosci
przeprowadzania komputerowych eksperymentéw symula-
cyjnych. Dobrze przeprowadzona symulacja w istotny spo-
sOb poprawia jako§¢ wykonywanych projektdw i obniza
koszty projektowanego przedsigwzigcia technicznego i tech-
nologicznego. Umiejetnosci korzystania z komputerowych
narzedzi symulacyjnych i wykonywania symulacji mozna
naby¢ tylko poprzez ich stosowanie w procesie ksztatcenia.
W projektowaniu, produkcji i stosowaniu narzedzi symula-
cyjnych nie mamy duzego do$wiadczenia. Najczesciej sa to
pojedyncze przedsigwzigcia o unikatowym charakterze,
zwigzane z bardzo szczegétowymi badaniami naukowymi.
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W pracach prezentowanych na konferencjach po§wigconych
symulacjom komputerowym uwaga autoréw jest skupiona
na rozwigzywanym zagadnieniu teoretycznym. Narzedzie
symulacyjne jest najcze$ciej tylko jednorazowo wykonanym
narzgdziem badawczym, a nie produktem, ktéry ma stuzyé
celom edukacyjnym.

Przedmiotem symulacji moze by¢ nie tylko strona
techniczna projektu, ale rowniez analiza ekonomiczna pro-
jektowanego przedsiewzigcia. Ten obszar na studiach tech-
nicznych jest prawie nieobecny.

Symulacja komputerowa to rOwniez przedmiot zainte-
resowania zawodowego inzyniera twércy komputerowych
narzedzi symulacyjnych. W zwigzku z tym symulacja kom-
puterowa powinna by¢ obecna w rozwazaniach o stosowaniu
e-technologii w procesie ksztalcenia inzyniera. Warto, aby w
ramach konferencji dotyczacych e-technologii w ksztatceniu
inzynieréw zajacé si¢ réwniez komputerowymi narzedziami
symulacyjnymi.

5. ZAGROZENIA

W miejscu pracy inzyniera umiejetno$¢ wykonania
dobrej analizy ekonomicznej jest jedng z najwazniejszych
umiejetnosci. To co inzynier zaprojektuje musi da¢ si¢ sprze-
da¢, nawet jesli jest to obiekt techniczny z pozoru tak trudny
do sprzedania jak Kanat Sueski czy Wieza FEiffla. Inzy-
nieréw nie powinno dziwi¢, ze pracodawca bedzie od nich
wymagal pracy nad zaprojektowaniem tanszych rozwigzan.

Poprawna i racjonalna analiza finansowa projektu inzy-
nierskiego jest coraz trudniejsza, gdyz kontakt uczelni tech-
nicznych z biznesem jest coraz stabszy.

Nie jest to tylko cecha polskiego szkolnictwa wyzsze-
g0, lecz zjawisko ogdélnoeuropejskie majace juz swoja nazwe
‘academic drift' [9]. Oznacza ono, miedzy innymi,
aspirowanie uczelni technicznych do funkcjonowania na
prawach uniwersytetow. Skutkiem tej zmiany statusu uczelni
technicznej jest uciekanie od kontaktéw z biznesem. Dobrze
widocznym przyktadem tej ucieczki jest tzw. trojkat wiedzy.

Naw knrwlodga s the soutca
of inngvation

Sl are a kay inout in
resoarch and developmant

P enowlads

improves educaton

Swis are a kay iput n innovaton

Knowiadge of naw markat
covelopmants i important for
eoucation

Rys. 1. Tréjkat wiedzy w wydawnictwie przygotowanym dla
Europejskiego Instytutu Innowacji i Technologii [6]

Trojkat wiedzy miat ilustrowac interakcje trzech zrodet
innowacji. Podstawa powstawania innowacji miaty by¢ trzy
elementy: edukacja, nauka i biznes. Rysunek 1 jest ilustracja
trojkata wiedzy przedstawiong w wydawnictwach prezentu-
jacych zadania i zasady funkcjonowania Europejskiego Insty-
tutu Innowacji i Technologii. W miar¢ uptywu czasu akade-
micy usun¢li z trojkata wiedzy 'biznes'. Dziatanie to dotyczy
rOwniez instytucji miedzynarodowych zrzeszajacych organi-
zacje odpowiedzialne za edukacj¢ inzynierow.

Rysunek 2 przedstawia okladke wydawnictwa firmo-
wanego przez Europejskie Stowarzyszenie Edukacji Inzy-
nierskiej, na ktdrej 'biznesu' w tréjkacie wiedzy juz nie ma.
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Rys. 2. Oktadka wydawnictwa Europejskiego Stowarzyszenia
Edukacji Inzynierskiej [7]

6. WNIOSKI KONCOWE

Ksztalcenie inzynier6w jest na tyle odmienne od ksztat-
cenia w obszarach nauk nietechnicznych, ze organizowanie
konferencji po§wigconej stosowaniu e-technologii w proce-
sie ksztatcenia inzynieréw jest w pelni uzasadnione. Umie-
jetno$¢ projektowania obiektéw i procesdw technicznych/
technologicznych jest cecha charakterystyczng tej grupy
zawodowej. Nalezy przy tym pamigtaé, ze za pojgciem
technologia, a wiec rowniez e-technologia, kryje si¢ rowniez
analiza ekonomiczna.

By¢ moze nalezaloby rozszerzy¢ tematyke konferencji
poswigconych stosowaniu e-technologii w ksztatceniu inzy-
nieréw o zagadnienia zwigzane z konstruowaniem narzedzi
symulacyjnych przeznaczonych do ksztalcenia oraz ich
stosowaniem w trakcie studiéw, w szczeg6lnosci w obszarze
stabo obecnym w programie studidw, a mianowicie: analizy
ekonomicznej i zarzadzania.
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ENGINEER: KNOWLEDGE, TECHNIQUE, TECHNOLOGY

The prestige of the profession of engineer is a result of work of eminent engineers who cooperated with businessmen
gifted with imagination. When educating future engineers with the usage of e-technology it is good to know what is the
uniqueness of engineering education and if e-technology can be helpful in this process. In this paper, there were identified
most important tasks of an engineer and they were compiled with the expectations expressed in The Polish Qualifications
Framework. It was shown that the process of designing objects and processes is a unique expectation towards university
graduates. The difference between technique and technology (including e-technology) was indicated as well. It was also
signaled, that poor cooperation between technical universities and business is a real danger for good education of future

engineers.

Keywords: engineering, education, technical science, technology.
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WYBRANE OPROGRAMOWANIE WSPOMAGAJ ACE NAUCZANIE MATEMATYKI
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Streszczenie: W  pracy przedstawiamy  przyktadowe
wykorzystanie GeoGebry do wizualizacji ppmatematycznych

za pomog apletéw doéwiczen, oraz animacji do umieszczenia
w e-kursach. Opisujemy #e scenariusz wykorzystania
GeoGebry i MATLABA na zajciach stacjonarnych z algebry
liniowej.

Stowa kluczowe:GeoGebra, wizualizacja, MATLAB.
1. WSTEP

Pojawienie si elektronicznych maszyn ligeych
w pierwszej potowie XX wieku zwiane jest z rozwojem
miedzy innymi takich dziedzin jak elektronika czy
informatyka. Zaowocowato to pojawienieme siowych
gakzi przemystu, nowoczesnych technologii
i materiatow, ale rownie nowych probleméw do
rozwigzania. Wszystkie te czynniki m@gnaczny wplyw
na sposob ksztatceniazymierow.

Komputery okazaly si przydatne niemal we
wszystkich dziedzinach naszeggycia a umietnosé
postugiwania & nimi stala s} niezkedna we
wspoéiczesnym spolecastwie. W obecnych czasach
mtodzi ludzie wykorzystyj komputery, tablety czy
smartfony do komunikacji i rozrywki (gry komputerew
sieci spoteczniwiowe). Coraz ogciej narzdzia te
wykorzystywane & réwniez do nauki. Organizacje
edukacyjne takie jak Coursera, edX, Khan Academy
oferujg na poziomie akademickim darmowe kursy online
z r&znych dziedzin. W Internecie moa take znaléc¢
wiele portali przeznaczonych dla uczniéwzszych
etapOw nauczania. Mimo tego bogactwa zasobow
dostpnych online, kontakt z nauczycielem pozostaje
kluczowym elementem edukacji. Technologia daje
réwniez nauczycielom, w kontakcie ngywo z uczniem,
nowe narzdzia. Nauczyciel matematyki ma uhiovos¢
wizualizacji pog¢ matematycznych, czy 2zeangaowania
ucznibw w odkrywanie matematyki za pomoc
doswiadczeéh wykonywanych przy #yciu pakietow
komputerowych. W ostatnich latach rozwijano wiele
takich pakietow o rinorodnym przeznaczeniu. Memy
tu wymient chocigby oprogramowanie open-source:
Maxima, Octave, Scilab, GnuPlot, PSPP, R, GeoGebra
czy tez komercyjne: Maple, MATLAB, Mathematica.

W niniejszym artykule demonstrujemy przykiady
uzycia dwoch narazi, ktére mog sic wzajemnie
uzupetnig: GeoGebry i MATLABA.

2. GEOGEBRA JAKO OPROGRAMOWANIE DO
WIZUALIZACJI POJ EC MATEMATYCZNYCH

2.1. Przyktady brytiich siatek w GeoGebrze

Pierwszy z przedstawionych apletébw pozwala
uczniom z niszych pozioméw edukacji wyobr@zsobie
miedzy innymi ostrostup czy graniastostup oraz zobéaczy
siatke otrzymanej bryty.

lczba wiarzcholkow ostioshipa

Rys. 1. Aplet — Ostrostup prawidtowy

Wykonanie apletu przez ucznibw a nrgpste
samodzielne dopisanie nowych instrukcji pozwgdggh
np. poda liczbe krawedzi, oblicz& objetos¢ bryly czy
pole powierzchni bocznej utrwala zdolpyivczeniej
wiedz.

2.2. Podstawowe dziatania na liczbach zespolonych

Na drugim z prezentowanych apletéw przedstawione
zostaly podstawowe dziatania na liczbach zespolonyc
takie jak: dodawanie, odejmowanie, mBnie oraz
dzielenie liczb zespolonych.

Student mée wprowadzi dowolne dwie liczby
zespolone i sprawdzi wyniki dziatar. Aplet ilustruje
réwniez interpretag; geometryczs powyzszych operacji.
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Rys. 2. Aplet — dziatania na liczbach zespolonych

2.3. Post& trygonometryczna liczby zespolonej

Kolejny przyktad ilustruje postatrygonometrycza
liczby zespolonej. W aplecie memy za pomog
suwakéw ustali wartaici czgsci rzeczywistej i urojonej
definiowanej liczby. Jako informagj zwrotrg
otrzymujemy ogélny wzér postaci trygonometrycznej,
wprowadzon liczbe w tej postaci (argument gtowny
i modut wprowadzonej liczby) jak rowrie jej
interpretaci geometrycza.

oimz Postaé trygonometryczna liczby zespolonej

"”39 z z|(cosp + ising) 1.58(cos (1.02rad

isin(1.02rad

1.02rad

2l

Rys. 3. Aplet - postatrygonometryczna liczby zespolonej

2.4 Wektory w przestrzeni. lloczyn skalarny,
wektorowy i mieszany
Istotnym elementem w ksztatceniuzymierow jest
geometria analityczna w przestrzeniPodstawowe

wiadomaci z zakresu planimetrii i stereometrii
wyniesione z wczaiejszych etapdéw ksztalcenia
przygotowuy grunt do rozwijania  wyobtai

przestrzennej niezdnej w geometrii wykrénej.

wspoirzedne punktu A(12,2) * T 2 'T).
" s 1
wepolrzedne punktu B=(1,4.4) 3
g =4

wiktor AB=" 6 |

| atmebtorn 2z paszvn OXY

(mtwiktoraro shoszcamg X0~ wekdor 4By = | 0

2t mektora Nz paszczng YOL

Rys. 4. Aplet — rzut wektora na ptaszczyzny uktadu
wspotrzdnych

Aplet przedstawiony na rysunku 4 demonstruje rzuty
wektora na plaszczyzny ukladu wspétimych
w przestrzeni. Poruszg suwakami student me sam

120

odkry¢ zaleznosci miedzy wspétrzdnymi danego wektora
a wspohzdnymi wektoréw zrzutowanych na ptaszczyzny
uktadu wspotrzdnych.

Kolejnymi zagadnieniami waymi
w matematycznym ksztalceniu przysziegazymiera g
iloczyny: skalarny, wektorowy i mieszany.

1
P {1\
wspoirzedne punktu A=2,1,1) | * | 3
T T'!" X wektor AB=| 2|
A \ 3/

i) 1

wspolrzedne punktu B=(3,92) T =z 4 vekor T = | *7;
g =-3 At/
wspoirzedne punktu C=(003) +’ + ) T? 5

Hoczym skalarny wektoriw AB i AC Hoezyn skalarny wektoréw AB & BC

1

-2 £ (B
ABoAC=( 2|0 1)=-24(-2)=(12)=5 MoBC={-2|0( 3]=31{6+(3=6
\ 3/ 1/ Vo 1

3

Rys. 5. Aplet — iloczyn skalarny

Powyzszy rysunek przedstawia aplet za pomoc
ktérego  uytkownik maze sprawdzi wykonane
obliczenia manualne. Kolejne rysunki 5 i 6 ilusiryj
réznice medzy wymienionymi iloczynami, pokazyj
réwniez zachodzce miedzy pogciami zwizki.

Iloczyn wektorowy

U=7XW

Start ] | stop | | Reset ) =T X W i=1®x3

[l Fakt (wzor do obliczania iloczynu wektorowego)

1, Y1, a)iv 2,42, 22

e, j, ksa sdpowiedions sisch 2. 0. O

Rys. 6. lloczyn wektorowy — animacja osadzona
w e-kursie oraz fakt utatwiagy obliczanie iloczynu

[l Fakt (odlegtosc prostych skosnych)

Niech[, i beda prostymi o réwnaniach
r =, + ayty

h:q y=uy+bh

z=z+ab,

sdzety, t; € R

Niechmy = [a1, by, e1]in = [aa,

Niech Py = (21,31, 1) € lyor

Odiestose prostych skotnychly, Ly

Rys. 7. Fragment e-kursu — iloczyn wektorowy i raaesy —
zastosowanie do obliczania odlegtoprostych skénych
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Aplety i animacje réwniz w sposOb bardziej llustracja 11 przedstawia pregprzechodgcy przez

zrozumialy dla mtodego czlowieka pokazunterpretaci punkt P, prostopaghtdo zadanej ptaszczyzny. Student
graficzry iloczynu wektorowego i mieszanego oraz ich operupc suwakami mge ustalk potozenie punktu oraz
zastosowa. rownanie pfaszczyzny. Otrzymane rownanie prostej
w postaci kierunkowej i parametrycznej pozwala
2.5. Plaszczyzna przechodza przez 3 punkty. sprawdzé poprawné¢ wykonanych wczéniej przez
Poldgenie dwoch ptaszczyzn. Prosta prostopadia studenta oblicze
do ptaszczyzny
Rysunek numer 8 przedstawia plaszczyzn Rownanlo plaszcayzny X +Y-2%0 \\
przechodgca przez 3 zadane punkty. Poruszaj o iy oy )
suwakami student ma movos¢é zmient potozenie i e oo \
punktéw a tym samym patenie plaszczyzny. Me — \
réwniez zaobserwowa potazenie wektora normalnego 2 % %
ptaszczyzny. Nagpne dwa rysunki 9 i 10 ilustraj -
potozenie dwoch plaszczyzn w  przestrzeni. i FRSRRGES \
suwakom student ma movo$é wprowadzania zmian Sarkmcnomi £ =iL.L) \
w réwnaniach ogélnych ptaszczyzn jak i w ich petoiu Drommmimciompony, 125w L2 0 208
wzgledem siebie. ey 717109 \

Réwnanle plaszczyzny przechodzacej przez 3 punkty
wspolrzedne punktu A=(0,15,05]

Rys. 11. Aplet — Prosta prostopadta do ptaszczyzny

+

2.6. Pewne wlasn&ei wykresow funkcji

B & I?onizej przgdstawiamy aplet ilustagy wykres
3 ; / funkcji na przedziale ograniczonym.
4 £
& | 0
. f(x)*sm‘x!d 2, (-5< 5)
Rownanie plaszezyzny 0.75x-05y+2262=0.38
wektor normalny plaszezymy N = [~0.75,0.5,2.25 .
Rys. 8. Aplet — ptaszczyzna przechgeiz przez 3 punkty ‘ \//_\/
3 " 25‘ ‘ ¢ 0 L] 8
o - ‘
o -
} °
|

Rys. 12. Aplet — wykres funkcja na przedziale Bp;

Dzicki suwakom uaytkownik maze przeanalizowa
zmiany wykresu funkcji w zammosci od diugdci
przedziatu.

Rys. 9. Aplet - prostopadte palenie dwdch ptaszczyzn

fiz) .
f(x) =sin (x+ ) +2, (~3.6 <x<0.8)

Ponizszy rysunek przedstawia réwnolegte petoie
ptaszczyzn. Wytkownik metod préb mae sprawdz,
kiedy dwie ptaszczyzny g rownolegle wzgidem siebie.

Dzigki temu mae przeanalizowa i uogéiné warunek g
rownolegtaci ptaszczyzn. : ’

o

Rys. 13. Aplet — wykres funkcja na przedziale [:3.8]

Kolejna ilustracja przedstawia aplet utatwi@yj
studentom, jak rownie miodzieey ze  szkét
ponadgimnazjalnych, zrozumienie takich ¢#oj jak
dziedzina i zbiér wartwi funkcji. Pogcia
zademonstrowano na przyktadzie funkcji niewymiernej
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Rys. 10. Aplet - rownolegte patenie dwoch ptaszczyzn



zdefiniowanej na przedziale ograniczonym, gasinej
z pierwiastkiem stopnia trzeciego. Obsergupotazenie
punktu na krzywej (przy wtzonej animacji oragladzie
punktu) uytkownik ma maliwos¢ samodzielnego
wyciaggniecia wnioskow. Uczeé czy te student mee
samodzielnie oki&di¢ wzor funkcji f(x) i obserwowa
zachodzce zmiany zbioru wartgi. Zapisywanie
wnioskéw na odpowiednio dobranej karcie pracy pdawa
utrwala: zdobyt wiedz o funkcjach.

®°

)= ()} (-3<x<y)

Rys. 14. Aplet — dziedzina, zbior wastdi wykres funkgji

2.7. Ciggtosé funkcji w punkcie

Do wizualizacji zadania doboru parametréw tak, aby
funkcja zdefiniowana przedziatami bytaagia, rownie
mozemy wykorzystd oprogramowanie GeoGebra. Na
rysunku 15, w prawym oknie apletu, narysowana jest
funkcja f(x) zdefiniowana we wspomniany sposob.
Widzimy, ze funkcja nie jest ggta w punktachk=0 oraz
x=2. Zadaniem studenta jest wyznaczenie odpowiednich
wartcsci parametrowo, i B tak, aby funkcja byla ggla
rowniez w tych punktach. Student musi skorzysta
z warunku cigtosci funkcji w punkcie, czyli policz§
granice jednostronne w badanym punkcie, przyréwea
do siebie oraz do warloi funkcji. Swoje obliczenia ma
sprawdzé za pomog prezentowanego apletu.

~ Widok Grafiki X | » Widok Grafiki 2 X

[ f(x)

Dla jakich wartosci parametrow v, (3 funkcja N
« + cosz, <0

f(z) arcsin(z —1),0 < x < 2

3 —x x 2

Funkcja jest ciagly w punkcie gdy:  lim f(z) = lim f(x) = f(xy) /
il w2

lim (a + cosz) = a + cosO = a + 1

" d / «
aresin(—1) K " .

aresinl

lim aresin(z — 1)

lim arcsin(x — 1)

NI

- w2
lim (3 — x) 3-2

{..»1 2 J,. ;1#,“ ;
0 T ® ..\ B~ 36
[ 4-2 : | 7 S+2 L
- -3mi2

a=22 B=-08

- - — |

R
o
4

Rys. 15. Aplet — dob6r parametréw, aby funkcja loydgta
w punkcie

Na rysunku 16 w prawym oknie mamy zju
przedstawiony wykres funkcji ggitej w obu punktach.

122

| 2 f(x)

Dla jakich wartosci parametréw v, 3 funkcja
([ a+ cosz, z<0
arcsin(z —1),0 <z < 2
3 — x, r > 2

Funkcja jest ciagla w punkcie gdy.  1im f(z) = lim f(x) = f(x)
lim (@ + cosx) = a +cos0 =a+1

“/: /\
aresin(—1) - 13 , X

lim aresin(x — 1) = aresinl =

flx) =

| lim aresin(z — 1)

[SIE]

2 s
lim (B—x)=3-2 >

i a+1=—2 =———
{ 3 a 5 -1
| 2 5 2
2 ol e
{ 5 2

L*I..

Rys. 16. Aplet — funkcja sgta

2.8. Réwnanie rekurencyjne

Kolejny przykfad przedstawia metodvyznaczania
rozwigzania rekurencji liniowo jednorodnej
z wykorzystaniem oprogramowania GeoGebra. Aby
znalez¢ wzOr ogolny w postaci jawnej nale najpierw
rozwigza¢ uklad rowna z trzema niewiadomymi.
Niewiadome ukladu zostaly wyznaczone za pamnoc
metody eliminacji Gaussa.

Rys. 17. Aplet - rownanie rekurencyjne

3. GEOGEBRA JAKO NARZEDZIE DO NAUKI
ALGORYTMOW

Jednym z podstawowych algorytmoéw nauczanych na
akademickich kursach matematyki jest eliminacja $Sau
(lub eliminacja Gaussa-Jordana). Algorytm ten Zgsta
wykorzystany w aplecie 17. W artykule [1] pokagaily
jak utworzy¥ w GeoGebrze aplet wspomag@j nauk
tego algorytmu, ktory mana umigci¢ w kursie online.

W czasie zai¢ ¢wiczeniowych mana natomiast ay¢
widoku CAS (ang. Computer Algebra System — System
Algebry Komputerowej). Macierz w GeoGebrze
reprezentowana jest jako lista wierszy, wiersze jidgty
elementéw. Poszczeg6lne elementy listy ¢ose g za
pomog polecenia Element.

Zadanie. Rozvaiz uktad rowna:
xl_xz_SX3+x4=2
le - sz - 1OX3 + ZX4 = 4‘
_3x1 + 3x2 + ZX3 - 4X4 = 2

Oto jak maemy rozwijzat nasze zadanie krok po
kroku wywajac widoku CAS:
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>>A:={{1,-1,-3,1,2},{2,-2,-10,2,4},{-3,3,2,-4,2}}
Al:={Element[A, 1], Element[A, 2]-2*Element[A, 1],
Element[A, 3]+3*Element[A, 1]}

>>A2:={Element[Al, 1], Element[Al, 2], Element[Al,
3]-(-7/(-4))*Element[A1, 2]}
>>A3:={Element[A2, 1], 2],(-
1)*Element[A2, 3]}

>>A4:={Element[A3, 1]-Element[A3, 3], Element[A3,
2],Element[A3, 3]}

>>A5:={Element[A4, 1]-(-3/1)*Element[A4, 2],
Element[A4, 2],Element[A4, 3]}

(-1/4)*Element[A2,

GeoGebra ma wbudowane polecenie za pamoc
ktébrego moglibymy od razu wyznacZy macierz
koncowg A5: ReducedRowEchelonForm[A], jednak
naszym celem byfa nauka algorytmu.

Ciekawe informacje dotygze konstrukcji e-kursow
z wykorzystaniem GeoGebry mua znale¢ miedzy
innymi w pracy [2].

4. MATLAB NA ZAJ ECIACH Z MATEMATYKI

4.1. MATLAB — narzedzie inzyniera

MATLAB jest oprogramowaniem powszechnie
wykorzystywanym do wykonywania oblicze
numerycznych przez ignieréw [3]. Studenci wielu
wydziatéw uczelni technicznych mgg nim do czynienia
w trakcie studiéw. Obecnie w MATLABIE dagtnych
jest okoto 8000 poledez r&znych dziedzin.

4.2. Eliminacja Gaussa

Implementacja algorytmu Gaussa wymagaycia
petli. Tworcy GeoGebry postawili sobie za cel prostiej
interfejsu rezygnuic z tej jednej z podstawowych
konstrukcji wysgpujacych w programowaniu. Memy
wprawdzie zaimplementowa proste pgtle jako chgi
(z wyciem suwakéw) lub maemy tworzy¢ skrypty
GeoGebry oraz skrypty JavaScript, w ktérych zlwee
jest wywanie gtli, jednak wspomniane technika $rudne
do wycia w czasie zaf ze studentami. Dw tatwiejszym
jest implementacja algorytmu Gaussa wykorzystuj
MATLABA.

Za pomog prostego kodu skitadgjego s¢ z dwoch
zagniedzonych gtli for mozemy zademonstrowa
studentom dziatanie tego algorytmu na przyktadkiadu
z apletu 17. Ukfad ten reprezentujemy przez macierz
rozszerzoa uktadu.

A=[1,1,1,3; 2,4,-3,3; 4,16,9,29]

%Algorytm Gaussa (eliminacja zmiennych w dot)

for k=1:2

for w=(k+1):3
A(w,:)=A(w,:)-(Aw,K)/AKK)).*A(K,:);

end

A %wypisanie macierzy

end

%Eliminacja zmiennych w gér

for k=3:-1:1

AK,))=(L/AKk,K)).*A(Kk,:);
for w=k-1:-1:1
A(w,:)=A(w,:)- A(w,K).*A(K,:);
end
A %wypisanie macierzy
end
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Implementacja ogdlniejszej wersji algorytmu Gaussa
jest bardziej skomplikowana. Memy dochodzi do niej
na zagciach matymi krokami rozwajac kolejne
pomocnicze uklady rowma Ze wzgédu na obgjtosé
artykutu nie podajemy przyktadowego kodunkowego.
Zainteresowanego czytelnika odsylamy do strony
www.pg.gda.pl/~marwata/matlab/.

W MATLABIE dostepne jest rownig polecenie rref
realizugce algorytm Gaussa-Jordana.

4.3. Generowanie fraktali — trojkat Sierpinskiego

W artykule [4] prezentowalimy aplety GeoGebry
generujce fraktale. Atrakcyjny wygh fraktali mae by
bod’cem dla studentéw, by h#j zainteresowasie ich
matematycznymi witasgoiami. Napisanie skryptow
tworzacych fraktale jest fatwiejsze w MATLABIE i
w GeoGebrze. Za pomgealedwie kilku poleae (rand, if
else, for) maemy napisé skrypt generucy trojkat
Sierpirskiego, rozwizujacy ponizsze zadanie.

Zadanie. Dane gs trzy punkty P1, P2, P3, ebtigce
wierzchotkami trojlgta. Wybieramy dowolny
(dodatkowy) punkt P.

K1. Losujemy jedn z liczb 1, 2, 3.

K2. Wyznaczamy punkt PSetiacy srodkiem odcinka
taczacego wierzcholek o wylosowanym numerze
z punktem P. Zaznaczamy punkt PS.

K3. Uaktualniamy punkt P=PS.

K4. Powtarzamy kroki K1-K4.

Napisz program w MATLABIE realizgcy powyzszy
algorytm. Powtérz kroki K1-K4 1000, 2000, 10000@ya
jaki obrazek otrzymak®

Rys. 18. Wynik dziatania skryptu dla 1000 i 100Q@Qvtorzé

4.4. Generowanie fraktali — inne przyktady

W algorytmach IFS do generowania fraktali
wykorzystuje s} kilka przeksztatce, ktore mana
zdefiniowa za pomog macierzy: obroty, przesuiia,
skalowania. Daje to znakomitmazliwos¢é pokazania
zastosowania algebry liniowej. Posze fraktale
wygenerowane zostaty w MATLABIE przy zyciu
algorytmoéw IFS i L-systemow.

Rys. 19. Li¢ klonu wygenerowany w MATLABIE
algorytmem IFS
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Rys. 20.Smok utworzony w MATLABIE za pompt-systemu

Rys. 21. Piramida Sienfgkiego utworzona w MATLABIE
5. WNIOSKI KO NCOWE

W akademickim nauczaniu matematyki, zmé
oprogramowanie m@ st uzupetnigd. GeoGebra ufatwia
tworzenie wizualizacji pef matematycznych oraz
osadzanie ich za pompcserwisu GeoGebraTube w e-
kursach. Widok CAS GeoGebry e by wykorzystany

podczas zgf z algebry liniowej i analizy matematycznej.
Jeli mamy tak mozliwosé, mazemy zasfpi¢c uzycie
widoku CAS pakietem MATLAB. Gdy chcemy
przedstawd algorytmy, w ktérych wymagane jest
wielokrotne powtarzanie pewnych operacji GeoGebra
przestaje by pomocna, wyborem nie byt MATLAB.
Autorzy wykorzystuy niektére z prezentowanych
apletéw GeoGebry w e-kursach wspomagggh proces
dydaktyczny nauczania matematyki na prowadzonych
przez siebie zagiach (blended-learning). Kursy te s
w trakcie udoskonalania. W niedalekiej przyseto
planowane $ badania dotycxe wpltywu zastosowanych
rozwiazan na efektywnéc¢ uczenia si przez studentow.
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SELECTED SOFTWARE SUPPORTING MATHEMATICS TEACHING

In the first part of the paper we present someetpreated in GeoGebra. These examples can bénugedprocess of
teaching mathematics both in classroom and asemiaterials in e-courses. Visualizing difficult fmatatical terms and
notions we help young people to understand mathesnand even touch and feel it. The second pavtiprticle is devoted
to possible scenarios of utilizing MATLAB and Ged®a in classroom teaching during linear algebrades. MATLAB is
commonly used software by students of technologyeusities for performing numerical calculations.

Keywords: GeoGebra, visualization, MATLAB.
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eTechnologie w Ksztatceniu InZynierow eTEE’2017
Politechnika Gdanska, 27-28 kwietnia 2017

PODEJSCIE INZYNIERSKIE W NAUCZANIU

Wojciech ZUZIAK', Eugenia SMYRNOVA-TRYBULSKA®

1. Regionalny Os$rodek Doskonalenia Nauczycieli ,,WOM” w Bielsku-Biatej

tel.: 33 81237 15 e-mail: wzuziak@wombb.edu.pl

2. Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Etnologii i Nauk o Edukacji w Cieszynie

tel.: 33854 61 12 e-mail: esmyrnova@us.edu.pl

Streszczenie: Autorzy, wychodzac od nadrzgdnego celu edukacji —
wyksztalcenia kreatywnych myslicieli, zwracaja uwag¢ na
niezwykle wazng w tym kontekScie rol¢ btgdu w nauczaniu.
Bazujac na wilasnych doswiadczeniach w prowadzeniu zajgé
warsztatowych z robotyki, proponuja podejscie inzynierskie
w nauczaniu. Rozwazaja — ponadto — mozliwo$¢ edukacyjnego
wykorzystania elementéw metodyki zwinnej Scrum w zarzadzaniu
procesem zespolowego tworzenia produktu (np. procesem budowy
i programowania robota). Oprécz tego w artykule zostaty
przeanalizowane aspekty zwigzane z motywacja i inspiracja
uczacych si¢ w zakresie edukacji inzynierskiej oraz wybrane
wyniki ankiet, przeprowadzanych ws$réd czynnych i przyszitych
nauczycieli w zakresie zaje¢ z robotyki w szkole podstawowe;.

Stowa Kkluczowe: podejscie inzynierskie, Scrum, rola biedu
W nauczaniu, robotyka.

1. UCZEN - CZYLI KREATYWNY MYSLICIEL

1.1. Nadrzedny cel edukacji

Propozycja stosowania elementéw podejscia
inzynierskiego w nauczaniu wyplywa z jasno postawionego
celu nauczania. W opinii autoréw gléwnym (nadrzgdnym)
celem edukacji — szczegdlnie tej wspieranej narzedziami ICT
(TIK) — jest wyksztalcenie kreatywnych myslicieli.

Tak okreslony cel pokrywa si¢ z tym, co proponuje
Mitchel Resnick (MIT, USA): ,W dzisiejszym
spoteczenstwie mniej przeciez chodzi o to, co i ile cztowiek
wie, ale o to, czy mysli tworczo, czy potrafi znajdowa¢ nowe
rozwigzania w nowych sytuacjach” [1].

Resnick, ponadto, zauwaza, ze ,kreatywne mysSlenie
wymaga angazowania innych” [1]. Propozycja podejScia
inzynierskiego w nauczaniu zaktada konieczno$¢ wspétpracy
uczniéw przy rozwigzywaniu probleméw. Okazja do pracy
zespotowej i szansg na rzeczywisty aktywny udzial uczniéw
w zajeciach sg warsztaty budowy i programowania robotow.
Autorzy — bazujac na wlasnym do§wiadczeniu — proponuja
dla uczniéw klas 4-6 (4-8) szkoty podstawowej i gimnazjum,
aby wspomniane warsztaty z robotyki organizowac,
wykorzystujac tytulowe podejscie inzynierskie.

1.2 Rola inspiracji

W Komunikacie Komisji Europejskiej EUROPA 2020.
Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju
sprzyjajgcego  wlgczeniu  spotecznemu  zidentyfikowano
i opisano koncepcj¢ inteligentnego rozwoju spoteczenstwa,

przez ktéry rozumie si¢ ,,zwigkszenie roli wiedzy i innowacji

jako sit napedowych naszego przysztego rozwoju” [2].
Zwicgkszenie roli wiedzy i innowacji wymaga:

= podniesienia jako$ci edukacji (zache¢ty do uczenia si¢
i zdobywania nowych kwalifikacji),

= poprawy wynikOéw dziatalno$ci badawczej (tworzenia
nowych produktéw i ustug),

=  wspierania transferu innowacji i wiedzy,

= pelnego wykorzystania technologii informacyjno-
komunikacyjnych (tworzenia i rozwoju spoleczenstwa
cyfrowego). [2]
Uzywajac terminu »podejscie inzynierskie

w nauczaniu”, autorzy odwotuja si¢ posrednio do mozliwego

facinskiego pochodzenia stowa ,.inzynier”: od ,,ingenium”

(rozum, mézg), ktéry w sensie stowotwdrczym jest bliski

»genium” (geniusz). Tym samym wskazuja, ze podejscie

inzynierskie w nauczaniu moze samo w sobie stanowi¢ juz

zachete do uczenia si¢ i zdobywania nowych kwalifikacji.
Oczywidcie, podstawa kazdej decyzji (takze tej

dotyczacej wyboru zawodu i przysztej kariery) jest inspiracja

(rysunek 1).

Zaanga-
Zowanie

Przygoto-
wanie

Realizacja

Rys. 1. Cykl , Inspiracja — Zaangazowanie — Przygotowanie —
Realizacja — Ewaluacja”. Opracowanie wlasne na podstawie [3]

Zaangazowanie w przygotowanie jest skutkiem
inspiracji. Nastepnie: realizacja w celu osiagnigcia czego$
réwnie wielkiego (lub wigkszego) niz to, co byto inspiracja.



W rzeczywistodci, realizacja celow poddana ocenie
(ewaluacji) moze by¢ inspiracja dla innych. [3]

Mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze od tego cyklu
zaleza losy spoleczenstw. Potrzebujemy dzieci jutra, ktérych
umiej¢tnie  zainspirujemy do kontynuowania sukcesow
naszych przodkéw. I znéw rola nauczycieli (tym razem jako

dostarczycieli inspiracji) jest szczegdlnie wazna.

1.3. Uczen ma prawo do bledu

Nauczanie polgczone z rozwigzywaniem (juz w szkole)
problemdw, z jakimi spotykaja si¢ na co dzien inZynierowie,
promuje Ethan Danahy (CEEO, Tufts University, USA).
Goscil on w Polsce (10/2014) w Instytucie Technologii
i Mechatroniki Uniwersytetu Slgskiego, gdzie — podczas
seminarium LEGO® Engineering — prezentowal problemy
inzynierskie z jakimi moze zmierzy¢ si¢ uczen podczas zajec
z wykorzystaniem zestawéw do budowy i programowania
robotéw LEGO® MINDSTORMS® Education EV3.

Jednym z najwazniejszych wnioskéw plynacych
z wystapienia Danahy’ego jest konieczno$¢ stosowania
takich strategii nauczania (prowadzenia zaj¢c), ktore
zezwalaja (czy nawet wprost zakladajg) jawna zgod¢ na
popetnianie przez uczniéw btedéw podczas zajec.

Przy czym autorzy traktujg btad (i odrézniaja go od
pomytki) w rozumieniu salezjanskiego  dydaktyka
matematyki o. Michele’a Pellerey’a SDB: "Osoby
wystawione na ryzyko btedéw to te, ktére dokonuja odkryé¢,
osoby wystawione na ryzyko pomylek to te, ktére nie maja
czego odkrywaé — po prostu nieuwaznie stosujg algorytm.
Dobra szkota to taka, ktéra pozwala popetnia¢ uczniom
wigcej bledow niz pomytek" [4].

Manu Kapur (singapurski matematyk) w swoich
badaniach poréwnywat w jaki sposdb uczniowie radzg sobie
ze skomplikowanym zadaniem matematycznym. Badania
podsumowat: ,Uczniowie samodzielnie rozwiazujacy
problemy czesto sobie nie radzili, w przeciwienstwie do
tych, ktérym pomagal nauczyciel. (...) Zarazem jednak:
lepiej rozumieli zagadnienie, kiedy je im p6zniej wyjasniono
— potrafili thumaczy¢ mechanizmy tam, gdzie ich réwie$nicy
jedynie sprawnie reprodukowali «S$ciezk¢ dostepu» do
rozwigzania. Co jeszcze wazniejsze: lepiej rozwigzywali
potem problemy bez wyraZznej struktury, czyli takie, ktdre
spotykamy w zyciu codziennym” [5].

WyraZznie zarysowuje si¢ wigc nam rdéznica mi¢dzy

kreatywnie  myslacym uczniem, ktéry w  swych
poszukiwaniach rozwigzania ma prawo bladzi¢ a uczniem,
ktéry — czasami bardzo sprawnie — ale tylko powiela

schemat postgpowania przedstawiony przez nauczyciela.

Kapur ostrzega ,,przed «bezproduktywnym sukcesem»
tradycyjnego nauczania oraz zachwala «ukryta efektywno$é»
uczenia si¢ na btedach” [5]. Natomiast Aleksander Pawlicki,
omawiajac wyniki badan Kapura, pisze wprost o polskiej
szkole: ,Kto z nas, polskich nauczycieli i nauczycielek,
zaprzeczy, ze wigkszo$¢ czasu pochlania nam gonitwa za
«bezproduktywnym sukcesem», ktdrego wyznacznikami sg
przerobiony material, a takze to, ze na klaséwce lub
egzaminie dzieci zaliczyly dany dziat? Czy jednak gleboko
zrozumialy? Czy przeniosa do zycia? Czy rozwingly
kluczowe kompetencje? Po trzykro¢ nie! Tak wyglada
«ukryta (do czasu) nieefektywno$¢» naszego sposobu
uczenia, ktéry skoncentrowany jest na wylapywaniu
pomytek, ale nie daje czasu ani okazji do tworczego
btadzenia” [5].

Nauczyciel prowadzacy zajecia w oparciu o strategi¢
nauczania nazwang tu podejSciem inzynierskim ma za
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zadanie wykorzysta¢ dydaktycznie btedy ucznidéw, ktore
pojawia si¢ podczas zaj¢¢. Jednak strategia ta daje o wiele
wigcej mozliwo$ci. Niezwykle wyraznie wida¢ to podczas
wspomnianych juz warsztatéw poswigconych budowie
i programowaniu robotow.

1.4. Uczymy sie¢ od siebie

Grupa nauczycieli z Bielska-Biatej stworzyta w 2011 r.
(praktycznie bez zewngtrznego finansowania) projekt
edukacyjny Laboratorium Robotyki (http://www.roboty.
bielsko.pl).

W ramach projektu prowadzone byty zajecia z dzie¢mi,
mlodzieza, studentami, z zespotami zlozonymi z dziecka
irodzica lub 2 dzieci i rodzica. Obecnie prowadzone sa
szkolenia dla nauczycieli i treneréw we wspdtpracy
z Regionalnym Os$rodkiem Doskonalenia Nauczycieli
»WOM” w Bielsku-Bialej.

Kadra projektu od ponad 5 lat opisuje i prezentuje
swoje pomysty i spostrzezenia wyroste na gruncie wlasnych
do$wiadczen: czy to na stronie projektu, czy podczas
konferencji naukowych i dydaktyczno-metodycznych dla
nauczycieli.

W zakres zainteresowan badawczych grupy wchodza:
= problem doboru $rodowisk programistycznych do wieku

1 mozliwos$ci ucznidow;
= miejsce zajg¢ z robotyki we wspotczesnej dydaktyce

szkot polskich;
= metody pracy z dzie¢mi i mlodziezag podczas zajeé

z robotyki lub programowania;
= organizacja pracy ucznidw w grupie na zajeciach

z robotyki lub programowania;
= problem wymiany pomystow w obrebie wspdtpracujace;j

grupy miodych twdrcow;
= uznanie autorstwa kolegi (kolezanki), kultura remix’u

w rozumieniu Mitchel’a Resnick’a [6].

Juz na starcie (09/2011) projekt zostal zauwazony
przez prof. Igora Piotra Kurytnika 6wczesnego kierownika
Katedry  Elektrotechniki 1  Automatyki  Akademii
Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej.

W swojej recenzji pisat on migdzy innymi: ,,Projekt jest
sposobem na zainteresowanie mlodziezy zagadnieniami
zwigzanymi z projektowaniem i budowg pojazdéw, maszyn
oraz robotéw autonomicznych. Posrednio: ma dostarczy¢
dowodéw na uzyteczno$§¢ wiedzy 1 umiej¢tnosci
matematyczno-techniczno-informatycznych,  nabywanych
w szkole. (...) Poprzez aktywny udziat w warsztatach
uczniowie stawiaja pierwszy krok na drodze od fascynacji
robotami, poprzez rozwdj pasji, az do swiadomego wyboru
kierunku studiéw i przysztego zawodu”[7].

W pierwszej oficjalnej publikacji przedstawiajacej
zalozenia projektu Laboratorium Robotyki (08/2012) oraz
cechy postulowanych zaje¢ warsztatowych z uczniami
czytamy: ,Proponowane zajecia wychodza poza waskie
ramy szkolnego przedmiotu nauczania i w zdecydowany
sposdb ukazuja potrzebe:
= zdobywania interdyscyplinarnego wyksztalcenia na

poziomie ogdlnym,
=  ksztalcenia kompetencji niezbednych do samorealizacji

i rozwoju osobistego, do bycia aktywnym na rynku

zawodowym (rynku zatrudnienia),
= ksztalcenia podstawowych kompetencji

technicznych,
=  ksztalcenia kompetencji spotecznych” [8].

naukowo-
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Nauczyciele skupieni wokét projektu Laboratorium
Robotyki wypracowali wlasny format zaje¢ edukacyjnych
(nazwany EduRoboLab), w ktérym ,,uczniowie:
= projektuja i budujg zrobotyzowane maszyny lub
pojazdy;
= prowadza badania (testy i modyfikacje) stworzonych
modeli;

=  zdalnie steruja praca zbudowanych modeli;

=  programujg roboty autonomiczne;

= pracujg w malych zespotach — najlepiej w parach;

= wykorzystuja sie¢ Internet jako zrodlo inspiracji —
transfer idei, nie rozwigzan;

=  dokumentuja swoje pomysty w multimedialnej formie;

=  publikuja opisy swoich badan.” [9].

Najlepiej specyfike prowadzonych zaje¢ oddaja
rzeczowniki typu: warsztaty, laboratorium, badania, technika
oraz czasowniki takie, jak: prdébuj¢, szukam, tworze,
doswiadczam [9].

W czasie zaj¢¢ prowadzonych wg powyzszego formatu
uczniowie zmagaja si¢ z problemami dnia codziennego
(rzeczywistymi  problemami ,z zZycia  wzigtymi”).
Przyktadowo: na zdjgciu (rysunek 2) widoczny jest model
prostego wentylatora. Uklad: sensor — kostka sterujgca —
silnik, jest zaprogramowany w taki sposob, aby zmiana
odlegtosci ultradzwigkowego sensora od przeszkody (np. od
dioni dziecka) powodowata zmiang¢ predkos$ci wirowania
lopatek wentylatora.

Rys. 2. Model wentylatora
(uktad: sensor — kostka sterujaca — silnik)

Wyzwaniem dla mitodego programisty byla zamiana
danych liczbowych otrzymywanych z sensora odleglosci
(z zakresu 0-255 cm) na moc silnika wyrazong w procentach
(0-100). Programowanie odbywalo si¢ w $rodowisku
graficznym (programowanie wizualne).

W ramach projektu Laboratorium Robotyki sa takze
zbierane i opisywane odno$niki do zasobéw dostgpnych
w sieci Internet, ktére prezentuja zestawy robotéw LEGO®
MINDSTORMS® (NXT lub EV3) oraz ich zastosowanie w
nauczaniu 1 uczeniu si¢: http://www.roboty.bielsko.pl/
legomindstorms.

Czlonkowie grupy chetnie dzielg si¢ swoim
doswiadczeniem i wspieraja szkoty, ktére zwracaja si¢ do
nich z prosba o pomoc (porady) przy wyposazeniu
pierwszego laboratorium do zaje¢ z robotyki w danej
placowce. Ta otwarto§¢ na innych, sktonnos¢ do
przekazywania (nieodplatnie) wypracowanego know-how
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innym nauczycielom-pasjonatom to cecha projektu (i ludzi
go tworzacych), ktéra jest obecna od samego poczatku.

W ostatnich 2 latach grupa nawigzala wspélprace
z Wydzialem Etnologii i Nauk o Edukacji na Uniwersytecie
Slaskim w Katowicach, filia w Cieszynie. W ramach tej
wspdtpracy planowane sa wspélne badania i1 préba
kompleksowego omodwienia podejScia  inzynierskiego
w dydaktyce szkét polskich.

2. PODEJSCIE INZYNIERSKIE W NAUCZANIU

2.1. Punkt wyjscia

Punktem wyjscia dla proponowanej strategii nauczania
bazujacej na podejs$ciu inzynierskim sa obserwacje uczniow
prowadzone podczas zaje¢ lekcyjnych i pozalekcyjnych
zrobotyki w4 szkotach na terenie Bielska-Bialej. Wsrod
tych szkot jest szkota podstawowa, 2 gimnazja iliceum
ogo6lnoksztalcace.

Zajecia, ktérych przebieg byl analizowany byly
prowadzone z dzie¢mi imtodzieza od klasy 3 szkoly
podstawowej do klasy 1 liceum wiacznie. Pod uwage wzigto
ostatnie 36 miesiecy.

Uczniowie pracowali wedtug formatu EduRoboLab,
a podczas zaje¢ wykorzystywane byly zestawy do budowy
i programowania robotéw LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3. Praca uczniéw obejmowala tez tworzenie
wirtualnych modeli  zrobotyzowanych maszyn i/lub
pojazdéw w $rodowisku do projektowania 3D o nazwie

LEGO® Digital Designer.

Ponadto analizie poddano wypowiedzi nauczycieli —
uczestnikow form doskonalenia prowadzonych
w Regionalnym  O$rodku  Doskonalenia  Nauczycieli
»WOM” w Bielsku-Biate;j.

Autorzy proponuja, zatem, strategi¢ sprawdzong,

bazujagca na do$wiadczeniu grupy nauczycieli; strategie
oparta na formacie zaj¢¢, ktéry sprawdzil si¢ w pracy
z dzie¢mi i mtodziezg.

2.2. Wybrane cechy podej$cia inzZynierskiego

Nauczyciele pracujacy z uczniami w wymienionych
szkotach oraz uczestnicy kurséw doskonalacych ,,Roboty
LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 na zajeciach
w szkole podstawowej 1 gimnazjum” prowadzonych
w Regionalnym O$rodkiem Doskonalenia Nauczycieli
~WOM” w Bielsku-Bialej wskazuja w rozmowach pewne
cechy specyficzne dla zaj¢¢ warsztatowych z robotyki.

Tablica 1 prezentuje wybrane cechy podejscia
inzynierskiego (CPI) w nauczaniu. Cechy te wyraznie
odrézniaja  zajecia  prowadzone z  wykorzystaniem
elementdw opisywanej strategii od ,zwyklych” lekcji
informatyki, zaje¢ komputerowych, czy zajeé¢ technicznych.

Tablica 1. Wybrane cechy podejscia inzynierskiego (CPI)

Symbol Cecha Zna}czenle .
W procesie nauczania
s Uczen od poczatku zajec wie,
CPI-01 Wyrazistosc co jest oczekiwanym

stawianych celow produktem koncowym

Wolno$¢ dostgpu Internet jako zrédlo inspiracji:
CPI-02 | do zrédet transfer idei, nie gotowych

informacji rozwigzan

Réznorodnos¢ Istnieje wigcej niz jedno
CPI-03 | mozliwych prawidtowe rozwigzanie

rozwigzan postawionego problemu
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2 Btad i zrozumienie jego
Otwarto$¢ na .
CPI-04 opelniane bled przyczyn jako drogowskaz
pop ey prowadzacy do celu
2 Nauczyciel jest organizatorem
Responsywnosc — zajec¢, ale musi szybko
CPI-05 | szybka reakcja na yec, ate Y
. . reagowac na proponowane
zmiang warunkéw . .
przez ucznidw zmiany planu
Najlepsze wyniki sa osiagane
CPI-06 | Zespotowos¢ podczas pracy w zespotach
ztozonych z 2 lub 3 uczniéw
Prace zespotu konczy
Usviecznodé udokumentowanie etapéw
CPI-07 ro)(liuk . tworzenia robota (zdjgcia lub
p instrukcja 3D), z ktérej moga
w przysztosci skorzysta¢ inni

Szczegdlng uwage zwraca otwartos¢ tej formy zajeé na
pojawiajace si¢ w ich toku modyfikacje, nowe pomysty i —
inne niz zaplanowane — rozwigzania. Jasno postawiony cel
i uzytecznos¢ powstalego produktu dodatkowo motywuja
uczestnikow. Mlody tworca, ktéry podzieli si¢ swoja
instrukcja lub dokumentacjag fotograficzng wykonanego
robota, moze liczy¢ na uznanie kolegéw. Sukces — na miare
wieku i mozliwo$ci ucznidw — daje niesamowita motywacje
do dziatania.

2.3. Podejscie inzynierskie a metodyki zwinne

W wydanej w 2014 r. w Poznaniu przez Fundacje
Wolnego i Otwartego Oprogramowania pozycji pod nazwa
Strategia nauczania-uczenia sig infotechniki pod redakcja
Stanistawa Dylaka i Stanistawa Ubermanowicza mozemy
znalez¢ zalecenia dotyczace interakcji migdzyréwiesniczych
jako efektywnej formy edukacji infotechnicznej. Takie
interakcje sa w niej traktowane jako realizacja wycinka idei
metodyk tzw. programowania zwinnego, czyli metodyk
Agile.

Nalezy przy tym odnotowa¢ uwage Dylaka
i Ubermanowicza, ze ,,w zasadzie metodyki te [zwinne]
niejako tamia zasade¢ podejScia inzynierskiego, kiedy to
najpierw powstaje szczegdtowy, domknigty projekt,
a dopiero pdzniej jego realizacja” [8]. Jednak — dodajg oni —
przy ,tworzeniu programéw komputerowych okazuje si¢, ze
responsywna interakcja migdzy wieloma wykonawcami

oprogramowania umozliwia szybkie uzyskiwanie
najlepszych efektéw, dzigki odwrdceniu etapéw” [10].
Dylak i Ubermanowicz zdecydowali takze, ze

w podobny sposéb tworzone be¢da implementacje w ich
strategii — ,najpierw realizacja pomystu, a potem
optymalizacja i szczegétowy opis” [10].

Takie inzynierskie podejscie w nowym zwinnym
wydaniu prezentuje takze Laurens Valk - czlonek
MINDSTORMS Community Partners (MCP), grupy
entuzjastbw pomagajacych w testowaniu i tworzeniu
nowych produktéw LEGO® MINDSTORMS®.

We wstepie do swojej Ksiegi odkrywcow LEGO®
MINDSTORMS® NXT 2.0 Valk pisze: ,,Wymieszalem
w niej [ksigzce] budowanie, programowanie oraz wyzwania
robotyczne, aby unikng¢ dtugich, wypelnionych teorig
rozdzialow, przez ktore bytoby ci¢zko przebrna¢” [11]. Dale;j
— zwracajac si¢ bezposrednio do swojego milodego
czytelnika — dodaje: ,,Poznasz na przyklad podstawowe
techniki programistyczne i w tym samym czasie nauczysz
si¢, jak wprawi¢ w ruch swojego pierwszego robota, ale
o czujnikach dowiesz si¢, budujac nowego robota. Powéd
takiego podejscia jest taki, ze moim zdaniem dzialanie jest
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najlepszym  sposobem uczenia si¢, jak budowaé
i programowac roboty MINDSTORMS” [11].

Z powyzszego cytatu wyraznie przebija Scisty podziat
proponowanej pracy na odcinki w czasie (cecha metodyki
zwinnej o nazwie Scrum) oraz nacisk polozony na
zakonczenie etapu prezentacja dzialajacego produktu —
w tym przypadku robota (to takze cecha metodyki Scrum).

2.4. Odpowiednie dzialania prowadzone w odpowiedni

sposob

Stwierdzenie, ze nalezy wykonywaé odpowiednie
dziatania w odpowiedni sposéb wydaje si¢ do§¢ oczywiste.
Jednak, jesli mamy na my$li strategie nauczania oraz
problem wyboru wlasciwej strategii dla danego przedmiotu
(typu zaje¢) oraz dla konkretnej grupy uczniéw, to kwestie te
staja si¢ kluczowe.

Nawet odpowiednie dzialania dydaktyczne (stuszne
i pozadane), gdy sa prowadzone w niewlasciwy sposéb, nie
zagwarantuja nam trwatego sukcesu. Natomiast obiektywnie
odpowiedni sposéb prowadzenia dziatan, ktére jednak

z punktu widzenia dydaktyki w danym momencie
ksztalcenia nie sg odpowiednie, to droga do szybkiej
porazki.

Zagadnieniom skutecznego zarzadzania projektami

(w tym migdzy innymi problemowi odpowiednich dziatan
wykonywanych w odpowiedni sposéb — zobacz rysunek 3)

poswigca swoja, wysoko oceniona przez S$rodowisko
praktykéw, ksigzk¢ Roman Pichler.
A
Szybkie,
Odpowiednie lecz Trwaty
dziatania niestabilne sukces
Zwyciestwa
Nieodpow.iedn@e Powolna Szybka
dziatania porazka porazka
Nieodpowiedni ~ Odpowiedni
sposéb sposéb

Rys. 3. Wykonywanie odpowiednich dziatan w odpowiedni
sposéb [12]

W swoim Zarzgdzaniu projektami ze Scrumem,
opatrzonym znamiennym podtytutem Tworz produkty, ktore
pokochajq klienci, Pichler w przystepny sposob przedstawia
zasady zarzadzania produktem w kontekécie mozliwosci
metodyki zwinnej Scrum. Pisze on: ,,Metody zwinne, w tym
Scrum, dziataja wedlug starej prawdy: zmiana jest jedyna
statg” [12].

Polski wydawca Pichler’a dodaje, reklamujac ksigzke
na oktadce: ,,Wspodlczesne projekty wymagaja niezwyklej
elastycznosci i blyskawicznego dostosowywania si¢ do
panujacych warunkéw. Czasy ogromnych projektéw, gdy
klient przez wiele miesiecy czekal na produkt, odchodza
w niepami¢¢. W zwinnych metodologiach zarzadzania
kluczowe jest regularne dostarczanie kolejnych wersji
produktu w krotkich odstgpach czasu. Dzigki temu na
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biezaco kontrolowany jest kierunek rozwoju [projektu]”
[12].

O mozliwosci wykorzystania elementéw metodyki
Scrum w zarzadzaniu projektami w pracy na zajeciach
lekcyjnych i pozalekcyjnych z programowania w gimnazjum
autorzy pisali juz w artykule Teaching how to code we teach
through the coding opublikowanym w monografii z tekstami
konferencji DLCC (10/2014) [13].

3. STAN OBECNY I PLANOWANE DZIALANIA

3.1. Studenci pedagogiki i czynni zawodowo nauczyciele

a zajecia z robotyki

W czerwcu 2016 r. autorzy przeprowadzili badania
ankietowe pod nazwa Robotyka i dzieci wérdéd studentdw
pedagogiki Uniwersytetu Slaskiego w Cieszynie oraz
czynnych zawodowo nauczycieli pracujacych w Bielsku-
Bialej i okolicy.

Badania byly prowadzone réwnolegle na Ukrainie
przez kadr¢ naukowa Uniwersytetu im. Borysa Grinczenki
w Kijowie.

Wyniki badan poréwnawczych zostaty przedstawione
na potaczonych konferencjach ITS 2016 / IceDuTech 2016 /
STE 2016 w Melbourne w Australii w dniach 6-8 grudnia
2016 .1 opublikowane w [14].

Odpowiedzi 109 ankietowanych z Polski na pytanie:
Czy ma Pani/Pan ochote na nauke podstaw robotyki?
prezentuje tablica 2.

Tablica 2. Odpowiedzi ankietowanych na pytanie: ,,Czy ma
Pani/Pan ochot¢ na nauk¢ podstaw robotyki?”

Odpowiedz Udziat
procentowy
Tak, che¢tnie 72,5%
Nie, myslg, Ze jest to niewlasciwe 19,3%
Inna odpowiedz 8,3%

Ponad 70% ankietowanych zadeklarowato, ze ma
ochot¢ na nauke podstaw robotyki.

Na pytanie: Czy byfa Pani (byt Pan) uczestnikiem
(obserwatorem) zaje¢ z robotyki? zostaly udzielone przez
ankietowanych z Polski nastepujagce odpowiedzi — patrz
tablice 3.

Tablica 3. Odpowiedzi ankietowanych na pytanie: ,,Czy byla Pani
(byt Pan) uczestnikiem (obserwatorem) zaj¢¢ z robotyki?”

Odpowiedz Udziat
procentowy

Tak, Jako/uczestmk szkolenia 11.9%
(warsztatow)
Tak, jako rodzic dziecka N

. . 2,8%
(uczestniczacego w zajeciach)
Tak, jako prowadzacy
(wspétprowadzacy) zajecia dla 3,7%
dzieci
Tak, jako prowadzacy
(wspolprowadzacy) zajecia dla 3,7%
dorostych
Tak, w innej formie 11,0%
Nie, nigdy 74,3%
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Ankietowani mogli wybra¢ kilka odpowiedzi
twierdzacych. Prawie % ankietowanych nie mialo okazji
uczestniczy¢ (czy nawet obserwowac) zaje¢ z robotyki.

Podsumowujac:  z  jednej strony pond 70%
ankietowanych os6b wyraza ochot¢ na nauk¢ robotyki,
zdrugiej niewiele ponad 25% ankietowanych mialo
styczno$¢ z takimi zajeciami. To oznacza, ze projekty
ibadania, majagce na celu popularyzacje robotyki
w nauczaniu, sa dzi§ w Polsce potrzebne.

3.2. Planowane dzialania autoréw

Najblizsze plany autoréw obejmujg z jednej strony
kontynuacje  dzialan  szkoleniowych  (dydaktyczno-
metodycznych), majacych na celu popularyzacje robotyki
w polskich szkotach, z drugiej — nowe dzialania naukowo-
badawcze skupione na analizie 1 ocenie strategii
prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem robotéw oraz na
zagadnieniach zwigzanych z zarzadzaniem uczniowskimi

projektami z pogranicza informatyki, mechatroniki
i robotyki.

Warto przy tym zauwazy¢, ze warsztaty dla
nauczycieli, kursy metodyczne i  szkolenia rad

pedagogicznych  posSwigcone projektowaniu, budowie
i programowaniu robotéw LEGO® znajduja si¢ w ofercie
Regionalnego Osrodka Doskonalenia Nauczycieli ,,WOM”
w Bielsku-Bialej (http://www.wombb.edu.pl) juz od 5 lat.
Wokét Osrodka w Bielsku-Bialej i wokdét projektu
Laboratorium Robotyki formuje si¢ grupa nauczycieli
i inzynieréw, ktdrzy dostrzegaja koniecznos¢ wprowadzenia
do polskich szkét zaje¢ lekcyjnych i pozalekcyjnych,
bazujacych na tytulowym podej$ciu inzynierskim.

4. PODSUMOWANIE

Autorzy artykulu dostrzegaja niezwykly potencjat
tytutowego podejscia inzynierskiego w nauczaniu i zwracaja
uwage na wielka role bledu w procesie nauczania. Pewne
nadzieje wigza z mozliwoscia wykorzystania w dydaktyce
elementdw metodyk zwinnych (np. metodyki Scrum).

Podkreslaja wage nauczania przez dzialanie i w tym
celu aktywnie wspieraja, poprzez swoja prace dydaktyczng
inaukowa, popularyzacj¢ edukacyjnego wykorzystania
zestawOw do budowy i programowania robotow.
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ENGINEERING APPROACH IN TEACHING

The authors, starting with the primary objective of education, i.e. educating creative thinkers, turn their attention to
a very important role in this context: the role of mistakes in teaching. They distinguish between mistakes that accompany
creative search for new solutions from common mistakes in applying memorized algorithms. They refer to the experiences
of a group of teachers from Bielsko-Biala (Poland) who are running their own educational project Laboratory of Robotics
(http://www.roboty.bielsko.pl); the authors also present the research interests of the group. Based on the experiences of the
group members in conducting workshops in robotics, the authors propose an engineering approach in teaching. They list the
most important — according to them — characteristics of the engineering approach, distinguishing this didactic strategy from
classic teaching. Moreover, the authors consider educational use of the elements of agile Scrum methodology in managing the
process of collaborative product development (e.g. the process of building and programming a robot). The article also
presents action plans undertaken within the framework of cooperation of teachers involved in the project Laboratory of
Robotics with the academic staff of the Faculty of Ethnology and Educational Science (in Cieszyn, Poland) at the University
of Silesia in Katowice, Poland. In addition, the article looks at aspects related to motivation and inspiration of learners in the
field of engineering education as well as selected results of surveys, carried out among in-service and prospective teachers,
on elementary school robotics courses.

Keywords: engineering approach, Scrum, the role of mistakes in teaching, robotics.
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