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1. Wstep

We wstepie do publikacji [1] z VI Kongresu Metrologii organizowanym przez Poli-
technike Swietokrzyska w 2013 roku Przewodniczacy Kongresu, prof. dr hab. inz.
Stanistaw Adamczak nazwal metrologi¢ krolowa badan stosowanych. Swoje stowa
popart faktem, ze metrologia jest interdyscyplinarng dziedzing wiedzy laczaca zagad-
nienia teoretyczne i praktyczne technik pomiarowych realizowanych droga ekspery-
mentu. Podkreslit on nieocenienie metrologii w rozwoju wspolczesnej nauki poprzez
wsparcie badan biomedycznych [2], chemicznych [3], diagnostycznych [4] oraz maja-
cych zastosowanie w energetyce, inzynierii ladowej czy ochronie §rodowiska [5].

Jesli zatem metrologia obejmuje tak wiele dziedzin nauki, musi by¢ powszechnie
obecna w programach nauczania. Juz uczniowie szkot podstawowych i $rednich majg
stycznos¢ z prostymi eksperymentami dokonywanymi podczas zaje¢ z chemii lub
fizyki. Podczas tych elementarnych badan okreslaja predkosc, czas, masg czy dtugosé
danego obiektu, co niewatpliwie mozna zaliczy¢ do zagadnien metrologicznych [6, 7].
Uczniowie technikow bardziej zaglebiajg si¢c w aspekty teoretyczne — analizujg btad
pomiaru i okreslajg sposoby jego minimalizacji [8]. Na poziomie akademickim, studenci
doglebniej weryfikuja sposob przeprowadzania eksperymentu z wykorzystaniem danych
przyrzadéw pomiarowych, sprawdzajg zasadnos¢ ich wykorzystania, analizujg btedy
wprowadzane przez przyrzad, metode pomiaru oraz kontrolujg samego uzytkownika [9].

Na dwoch wydziatach Politechniki Gdanskiej, WETI (Wydzial Elektroniki, Teleko-
munikacji i Informatyki) oraz WEiA (Wydziat Elektrotechniki i Automatyki), prym
wioda badania wielkosci elektrycznych i ich pochodnych [10]. Zatem zagadnienia przed-
stawiane studentom w trakcie nauki na studiach na tychze wydziatach koncentruja si¢
na specyfice pomiaréw napie¢, pradu, mocy, rezystancji czy impedancji [11, 12]. Oczy-
wiscie sg tam prowadzone bardziej zaawansowane badania, jednak baza metrologiczna
pozostaje taka sama i obejmuje zagadnienia teoretyczne [13, 14] oraz praktyczne prze-
prowadzania pomiaréw elektrycznych [15].

Na Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki zagadnienia te s3 omawiane
w ramach przedmiotu Metrologia. Zajgcia te stanowig podstawe wszelkich ekspery-
mentow wykonywanych przez studentow w dalszym toku nauki. Stad tak wazne jest
zapewnienie przysztym inzynierom solidnej podstawy juz na pierwszych latach edukacji
akademickiej. Nie bedzie zbyt $miatym stwierdzenie, ze metrologia jest taka samag
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podwaling p6zniejszych przedmiotéw, jaka stanowi matematyka w edukacji wczesno-
szkolnej.

W toku nauki, réwniez akademickiej, uczniowie musza poddac si¢ weryfikacji
nabytej wiedzy. Powszechna praktyka jest wystawianie jednoznacznych ocen w postaci
liczby opowiadajgcej opanowanemu materialowi. W zalozeniu owa ocena ma odzwier-
ciedla¢ wiedze¢ 1 kompetencje studenta z danego przedmiotu. Jako nauczyciele akade-
miccy jesteSmy zobowigzani do weryfikacji postepéw w nauce naszych studentow.
W pracy [16] Autorki podkreslaja, Ze ,,ocenianie jest jedng z najczgsciej powtarzajacych
si¢ czynnosci w pacy dydaktycznej, ale jednoczesnie sprawiajacg nauczycielom (...)
najwiecej trudnosci”. Problemem jest wyznaczenie jasnych kryteriow, ktore pozwola
na poroOwnanie rezultatow osiggnietych przez studentow z zakresem wymagan.

Niniejsza praca przedstawia badania nad wptywem wprowadzania automatycznego
oceniania pracy studentdéw w trakcie zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu Metrologia.
Analizie poddane zostaly wyniki osiggniete przez trzy kolejne roczniki studentow.
Rozwazania majg na celu okreslenie, w jaki sposdb ocenianie automatyczne pracy na
laboratoriach dokonywane przez komputer wplywa na komfort pracy nauczyciela
i studenta oraz jaki efekt dydaktyczny przynosi taka forma weryfikacji.

2. Cele stawiane studentom na przedmiocie Metrologia

Charakterystyka badan prowadzonych na WETI oraz kierunki studiow prowadzone
przez tutejszych pracownikOw obejmujg zagadnienia komputerowo wspomaganej me-
trologii i diagnostyki oraz systemoéw elektronicznych, a w szczegdlnosci: projektowanie
systemow, mikrosystemow i makrosystemow elektronicznych, testowanie i diagnostyke
elektroniczna, pomiary wlasciwosci szumowych i zaktdcen, niezawodnos¢, kompaty-
bilno$¢ elektromagnetyczna, pomiary i spektroskopi¢ impedancyjng oraz telemetrie
i telediagnostyke internetowa. Dziedziny te sa spojne z efektami nauczania na kierunkach
Elektronika i Telekomunikacja (EiT), InZynieria Biomedyczna (IBM) oraz Automatyka,
Cybernetyka i Robotyka (dawniej Automatyka i Robotyka) (ACiR) prowadzonymi na
WETI. Efekty nauczania takie jak:

e planowanie i przeprowadzanie eksperymentéw zwigzanych z kierunkiem studiow,
wtym pomiaréw i symulacji komputerowych oraz interpretowanie uzyskanych
wynikow | wycigganie wnioskow;

o analizowanie dziatania elementow, uktadéw i systemow zwigzanych z kierunkiem
studiow oraz mierzenie ich parametrow i badanie charakterystyk technicznych,

sg realizowane w trakcie zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu Metrologia na semestrze
trzecim studiéw stacjonarnych pierwszego stopnia [17]. Laboratorium poprzedza wyktad
obywajacy si¢ w semestrze drugim. O ile wyktad ma za zadanie przedstawi¢ studentom
zagadnienia teoretyczne i terminologi¢ niezbedna w kolejnych etapach edukacji, o tyle
laboratorium wymusza na studentach zastosowanie wlaSciwego nazewnictwa i prak-
tyczne przec¢wiczenie eksperymentdéw omawianych w semestrze ubiegtym. Do takich
¢wiczen zalicza si¢:

e pomiary napi¢¢ i pradow statych i zmiennych;

e pomiary rezystancji, pojemnosci, indukcyjnosci;

e wykorzystanie cyfrowych metod pomiaru czgstotliwosci niskich i wysokich;

e wykorzystanie cyfrowych metod pomiaru przedziatéw czasu i fazy.
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Do przeprowadzenia takich zajg¢ niezbedne jest odpowiednie zaplecze sprzetowe,
ktore umozliwi studentom praktyczne zaznajomienie si¢ z urzadzeniami do przeprowa-
dzania tego typu pomiaréw. Podstawowymi miernikami wykorzystywanymi w trakcie
zaj¢¢ s multimetry cyfrowe, zarowno te przenosne jak i laboratoryjne. Rzadziej stoso-
wane sg mierniki analogowe, takie jak multimetr magnetoelektryczny. Druga grupa
urzadzen, bez ktérych nie moglby zosta¢ przeprowadzone laboratoria sg oscyloskopy.
O ile bezdyskusyjnym jest nauczanie obstugi i mozliwo$ci pomiarowych oscyloskopu
cyfrowego, o tyle coraz bardziej watpliwym jest przedstawianie studentom oscyloskopu
analogowego. Oscyloskop cyfrowy daje duzo wiecej mozliwosci pomiarowych, ale
zrozumienie sposobu jego dzialania jest zdecydowanie tatwiejsze po wykonaniu kilku
¢wiczen na oscyloskopie analogowym. Ponadto, w pewnych grupach pomiaréw (np.
w trybie XY), zdecydowanie prostszym jest uzycie oscyloskopu analogowego, ktorego
obstuga 1 mozliwosci pomiarowe sg tatwiej dostepne. Trzecig grupa narzedzi pomia-
rowych wykorzystywanych na zajeciach laboratoryjnych sa przetworniki. Przyktadem
takiego urzadzenia jest integracyjny przetwornik analogowo-cyfrowy (AC) z podwoj-
nym calkowaniem oraz przetwornik analogowo-cyfrowy bezposredniego poroéwnania
rownoleglego 1 szeregowo-rownoleglego. Czwarta grupg aparatury pomiarowej sa
zasilacze i generatory.

Efektem nauczania przedmiotu powinna by¢ umiejetnos¢ organizacji systemow
pomiarowych i mierzenia parametrow wybranych przetwornikow a/c. Student powinien
umie¢ dokonywac¢ pomiardéw duzych i matych rezystancji, napigcia, mocy, pradu, energii
elektrycznej oraz parametrow impedancyjnych elementow RLC. Student powinien
wzorcowa¢ mierniki elektryczne analogowe i cyfrowe. Musi umie¢ przebada¢ mozli-
wosci pomiarowe oscyloskopow analogowego i cyfrowego oraz mierzyé parametry
sygnatow: czas, czgstotliwo$¢, przesunigeie fazowe. Istotnym jest, by nabyt zdolnosci
analizy wynikow pomiaru i oceny doktadno$¢ pomiaru.

Jak wida¢, zajecia laboratoryjne skupiajg si¢ na praktycznych zagadnieniach zwig-
zanych z pomiarami i wykorzystaniem sprzetu pomiarowego. Z uwagi wlasnie na ten
aspekt praktyczny, zajecia czgsto stanowia wyzwanie dla studentow, ktorzy nigdy nie
mieli okazji pracowaé z aparaturg pomiarowa. T¢ mozliwos¢ jeszcze bardziej ogranicza
pandemia SARS-CoV-2, ktéora wymusza na prowadzacych tworzenie zaje¢ wirtual-
nych, opartych o symulacje i programy komputerowe. O ile nauczanie zdalne oraz
powszechnie dostepne programy symulacyjne daja duze mozliwosci, to praktyka na
rzeczywistym sprzecie pomiarowym jest nieoceniona i nie moze by¢ pomijana
W nauczaniu inzynierskim. Niestety, przez pandemig, zaj¢cia praktyczne sg catkowicie
redukowane lub ograniczane do niezb¢dnego minimum, co znaczaco wplywa na po-
gorszenie jakoSci nauczania. Oczywistym jest, ze najlepsze efekty nauczania uzyskuje
si¢ przez praktyke, ktorej obecni studenci sa niemal pozbawieni. Jednoczesnie, ogra-
niczony dostep do laboratoriow sprawia, ze przy kontakcie ze aparatura pomiarowa
studenci sg jeszcze bardziej zagubieni i niepewni swoich dziatan.

3. Zajecia laboratoryjne z Metrologii

Juz organizacja zaje¢ z laboratorium ,,Metrologii” bywa dla studentéw wyzwaniem.
Przyzwyczajeni do zaj¢c cala klasa/grupa dziekanska w formie wyktadow lub ¢wiczen,
czesto nie moga sie odnalez¢ w sali, gdzie na kazdym stanowisku pomiarowym znaj-
duja si¢ jednoczesnie generatory, zasilacze, oscyloskopy, multimetry i inne uktady nie-
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zbedne do wykonania ¢wiczen. Kazdy student ma do dyspozycji jedno stanowisko
pomiarowe, na ktorym pracuje samodzielnie. To kolejne wyzwanie dla studentow,
ktérzy odwykli od autonomicznej pracy praktycznej.

Za kazde z sze$ciu ¢wiczen student moze uzyska¢ dziesig¢ punktow. Do roku
akademickiego 2015/16 owe dziesi¢¢ punktow rozktadato si¢ po pig¢ punktow za test
sprawdzajgcy na poczatku zajec i pig¢ punktow za sprawozdanie wykonywane w domu
na podstawie pomiaréw z laboratorium. Taki system promowat odpowiednie przygoto-
wanie do zaj¢¢, gdyz az potowa punktow z przedmiotu pochodzita z testow. Niemniej
jednak, studenci szybko zaczeli si¢ uczy¢ pewnych zagadnien na pamig¢, bez korelacji
z ich praktycznym zastosowaniem na laboratorium. W rezultacie testy przestaly spetnia¢
swoja role — nie motywowaty do przygotowania do zaje¢, a do nauczenia si¢ odpo-
wiedzi na kilkanascie pytan na pamig¢¢. Poniewaz drugg polowe punktow stanowito
sprawozdanie z zajg¢ laboratoryjnych, powinno to motywowac studentow do rzetelnego
wykonania ¢wiczen i starannej analizy otrzymanych wynikow. Z biegiem lat studenci
zaczgli jednak przekazywac sobie sprawozdania, ktorych gotowe formatki mozna byto
bez trudu znalez¢ w Internecie.

Dotychczasowy system oceniania stracit na wartosci. Test 1 jego sprawdzenie zaczety
zajmowac¢ cenny czas oraz wprowadza¢ nieprzyjemna atmosfere juz na poczatku zajec.
Techniczne wykonanie dtugiego sprawozdania réwniez pochtaniato czas, ktory powinien
by¢ przeznaczony na analizg wynikow, a nie na ich oprawe graficzng. Ponadto, juz sam
fakt, ze studenci musieli zaliczy¢ test na 50% punktow powodowal, ze kazdy ze
studentow musiat uzyska¢ co najmniej 25% calosciowej liczby punktéw. Uzyskanie
pozostatych 25% punktéow do oceny pozytywnej bylo zadaniem bardzo latwym.
W efekcie wszyscy studenci byli niemal przymuszani do zaliczenia przedmiotu,
a wigkszos¢ z nich uzyskiwata ocene dobra lub nawet ponad dobra. Cigzko byto doceni¢
bardzo dobrych studentow wyzsza ocena. Finalnie zatem studenci bardzo przeci¢tni
uzyskiwali oceny jedynie o p6t stopnia nizsze od studentow bardzo dobrych.

Od roku akademickiego 2016/2017 przyjeto inny system, ktory miat postawié
nacisk na pracg studentow w trakcie zajg¢. Dotychczasowy test zastagpiono dobrowolng
odpowiedzig ustna, do ktorej studenci zglaszaja si¢ sami. Brak przymusu do przysta-
pienia do testu zmniejszyt stres studentow, a forma ustna pozwala na bardziej indywi-
dualny kontakt z prowadzgcym. W ramach odpowiedzi ustnej prowadzacy moze zadac
pytanie zarowno w trakcie zaje¢ jak i na ich koncu. To rozszerzylo wachlarz mozli-
wosci pytan — od teoretycznych bedacych podstawa wykonywanych zadan, po pytania
dotyczace wynikow wiasnie wykonanych ¢wiczen, ktore motywuja studentoéw do
analizy i wnioskowania. Liczba punktoéw mozliwych do uzyskania za odpowiedz wynosi
cztery. Taka sama liczba punktow zostata przeznaczona na oceng pracy na zajeciach.
W rezultacie studenci, ktorzy dobrze przygotowali si¢ do zaje¢ i ze zrozumieniem
przeanalizowali instrukcje laboratoryjng moga z sukcesem przystapi¢ do odpowiedzi
ustnej isprawnie wykona¢ zadania w trakcie laboratorium. Liczba punktow za
sprawozdanie zostala ograniczona do dwdch. Ponadto sprawozdanie réwniez oddaja
tylko ci studenci, ktorzy chca je wykonac.

Nowy system oceniania sprawil, ze studenci przestali uczy¢ sie na pamig¢é gotowych
pytan. Zapytani o dane zagadnienie nawet w trakcie laboratorium umieja potaczy¢
teori¢ z aktualnie wykonywanym zadaniem. Zyskali tez cenny czas zaje¢¢, ktory do tej
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pory byl tracony na sprawdzanie przez prowadzacego testow. Sama odpowiedz prze-
stata by¢ rowniez stresujaca, gdyz podchodza do niej tylko chetni.

Ta mozliwo$¢ wyboru zardwno zgloszenia sie¢ do odpowiedzi jak i wystania spra-
wozdania powoduje, ze student musi samemu dba¢ o swoje sprawy — liczy¢ punkty
i mie¢ $wiadomos¢, ile jeszcze musi zrobi¢ by uzyskaé satysfakcjonujacg ocene. Tym
samym ponosi naturalng konsekwencj¢ swoich dziatan i nie jest do niczego przymu-
szany. Z jednej strony rozluznia to atmosfer¢ na zajg¢ciach, bo studenci nie odczuwaja
stresu wynikajacego z koniecznos$ci zaliczenia testu by by¢ dopuszczonym do zajeé.
Z drugiej strony pozwala to na dywersyfikacje ocen — studenci, dla ktdrych przedmiot
ten nie jest istotny uzyskuja jedynie oceng dostateczna, a ci, ktorzy si¢ starajg i mocno
pracujg otrzymuja ceny dobre+ i bardzo dobre.

Do roku akademickiego 2018/19 praca na zajgciach byla oceniania w dwojaki
sposob: przez prowadzacego na ¢wiczeniach 1, 2, 3, 5 1 6 oraz za pomocg dedyko-
wanego programu komputerowego na ¢wiczeniu 4. Od roku akademickiego 2018/2019
praca na zajeciach na ¢wiczeniu 1 jest oceniana za pomocg programu. Zarowno na
¢wiczeniu 1 jak i 4 program sledzi kolejne kroki wykonywane przez studenta i weryfi-
kuje ich poprawnos¢. Zatem nie jest oceniany jedynie finalny wynik ¢éwiczenia, ale
takze sposob przeprowadzenia eksperymentu.

Istnieje jednak znaczaca rdznica w przyznawaniu punktow za ¢wiczenia 1 1 4.
W ¢wiczeniu 1 za kazdy element zadania mozna otrzymac punkty. W przypadku
popeknienia btgdu student nie otrzymuje punktow za dany element, jednak aby przejs¢
do kolejnego elementu musi w koncu wykona¢ poprzedzajacy poprawnie. W ¢wiczeniu
4 od puli punktow za dane zadanie student ma odejmowane punkty za kazdorazowy
btad w zadaniu. Nie mozna otrzyma¢ mniej niz 0 punktéw za zadanie, jednak popet-
nianie tego samego bledu skutkuje za kazdym razem odjeciem 20% punktow mozliwych
do zdobycia za dane zadanie. Przykladowa punktacje prezentuje tabela 1. Na ¢wicze-
niu 4 studenci mogg wykona¢ zadania dodatkowe iw rezultacie uzyska¢ nie 4,
a 5 punktéw (czyli otrzymac 1 punkt wigcej).

Tabela 1. Przyktadowa punktacja na ¢wiczeniu 4 w zadaniu 1

Liczba otrzymanych punktow za zadanie 1
(max. 200 punktow)
0 200
160
120
80
40
0
0
0

Liczba popehionych biedow

N0 WIN|F-

4. Badania grupa
Analizie poddano wyniki uzyskane przez studentdw specjalnosci EiT, IBM raz
ACIR w latach akademickich:
e 2017/18 — 49 0s0db;
e 2018/19 — 96 0sob;
o 2019/20 — 156 0sdb.
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Wszyscy studenci byli oceniani przez tego samego prowadzacego zajecia laborato-
ryjne. Analizie nie poddano roku akademickiego 2020/2021 gdyz z uwagi na obostrzenia
wynikajace z pandemii SARS-CoV-2 [18] zajecia odbywaly si¢ w innym systemie
oraz przy zmienionej punktacji.

Ponadto analizie poddano jedynie ¢wiczenial -4, z pomini¢ciem ¢wiczen 5 i1 6, gdyz
punktacja tych ostatnich nie wnosi znaczacej wiedzy do artykutu, poniewaz nie odbiega
od punktacji ¢wiczen 2 1 3.

5. Wady i zalety oceniania automatycznego

Glownym celem rztelnych wyktadowcow jest przygotowanie studentow do pracy
zawodowej oraz zainspirowanie ich do dalszych badan naukowych w szkole doktorskiej.
Obserwowana jest niepokojaca tendencja studentow do checi zdobycia jedynie tytutu
zawodowego. W takiej sytuacji nawet najlepszy pedagog, ktory stawia studentom
wymagania jest przez nich postrzegany jako osoba uniemozliwiajgca im osiggnigcie
celu w postaci zaliczenia przedmiotu w sposob tatwy i bezstresowy.

Z rozmystem zostalo tu uzyte stwierdzenie mowiace o ,,zaliczeniu przedmiotu” —
nie zdobyciu wiedzy czy umiejetnosci. Studenci pragnacy si¢ rozwijaé, czyli tacy,
ktoérzy na studia przyszli po wiedzg zazwyczaj nie majg problemu ze stawianymi im
wymaganiami. Studenci niepewni swej wiedzy, majacy poczucie niepelnego przygoto-
wania do zaje¢ obawiaja si¢ zaje¢ laboratoryjnych, gdzie musza wykazaé si¢ umie-
jetnosciami praktycznymi. Tym sposobem prowadzacy oceniajacy prace na zaj¢ciach
czesto jest widziany jako oponent studenta.

Zatem mozna si¢ spodziewac, Ze ocenianie automatyczne, za pomocg programu
komputerowego, powinno by¢ dla studentow przyjemniejsze w odbiorze. Tymczasem,
na zajeciach jak i w ankietach studenckich czesto mozna znalez¢ skargi:

e _Rany, jakie to stresujace...”;

,,Boje si¢ klikna¢ Dalej...”;

»Jeden blad 1 juz mniej punktéw”;

,Klikniecie Sprawdz powoduje takie napigcie”.
Okazuje sig, ze obiektywny system oceniania automatycznego powoduje stres, gdyz
wykrycie bledu jest nieuniknione. Nieuchronne wykrywanie i rejestrowanie btedow
przez program ma za zadanie oceni¢ kolejne kroki podczas wykonywania ekspery-
mentu. Gdy ¢wiczenie ocenia prowadzacy, zazwyczaj bierze on pod uwage catoksztatt
pracy na zajeciach i liczbe wykonanych dobrze zadan. Nie sa dostrzegane pojedyncze
btedy i pomytki.

Mozna zatem powiedzie¢, ze prowadzacy nie jest tak skrupulatny w rejestracji blg-
dow studentow jak program komputerowy. Przez to Studenci otrzymuja wigcej punktow
na ¢wiczeniach ocenianych przez prowadzacego. Ma to swoje odzwierciedlenie w wyni-
kach uzyskanych na ¢wiczeniu 1 przez studentéw z roku akademickiego 2017/2018
(ocenianie przez prowadzgcego) oraz z lat 208/2019 i 2019/2020 (ocenianie automa-
tyczne) (wyk. 1). Jak widaé, studenci oceniani przez prowadzacego uzyskali wigkszg
liczbe punktéw niz studenci oceniani przez program komputerowy.

Sytuacja wyglada podobnie w przypadku ¢wiczen 2 i 3 — pomijajac fakt, ze za ¢wi-
czenie 4 mozna otrzymac¢ 5 punktow, to na tych dwdch ¢wiczeniach (ocenianych w dal-
szym ciggu przez prowadzacego), studenci uzyskuja bardzo dobre wyniki (wyk. 2).
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Liczba zdobywanych punktéw na Cw. 1

60
50
40 S
30
20
10
. -,-7—-,-f. B 1 |
1 2 3 4 L

Liczba zdobytych punktéw

Procent wystapieri

®w2017/18 w2018/19 = 2019/20

Wykres 1. Liczba zdobytych przez studentow za prace na zajeciach na ¢wiczeniu 1 w latach akademickich
2017/2018,2018/2019 1 2019/2020 [opracowanie wiasne]

Liczba zdobywanych punktéw na €w. 2 i 3
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Wykres 2. Liczba zdobytych przez studentéw za prace na zajeciach na ¢wiczeniach 2 (po lewej)
i 3 (po prawej) w latach akademickich 2017/2018, 2018/2019 i 2019/2020 [opracowanie wiasne]

Interesujace sg wyniki uzyskiwane przez studentdéw na ¢wiczeniu 4 — teoretycznie
najtrudniejszym, gdyz za kazdy btad sa odejmowane punkty w obrebie danego zadania.
Dzigki dodatkowym zadaniom studenci nadrabiajg stracone punkty, a nawet uzyskuja
powyzej 4 punktdw za prace na zajeciach (wyk. 3). Mozna wywnioskowaé, ze po
¢wiczeniu 1 zrozumieli oni mechanizm oceniania przyjety przez program komputerowy
i przyktadaja wicksza wage do kolejnych krokow eksperymentu. Byloby to bardzo
dobrym znakiem, gdyz jednym z celow przedmiotu jest wyczulenie studentéw na sposob
przeprowadzania pomiaréw, a nie tylko na koncowy efekt.

30


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

Mozliwosci i ryzyka zwigzane z automatyzacjq weryfikacji pracy studentow
na przyktadzie przedmiotu Metrologia
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Wykres 3. Liczba zdobytych przez studentow za prace na zajgciach na ¢wiczeniu 4 w latach akademickich
2017/2018,2018/2019 12019/2020 [opracowanie wiasne]

Niewatpliwg zaleta oceniania w sposob automatyczny jest komfort pracy prowa-
dzacego — moze on skupi¢ si¢ na pomocy studentom bez rejestracji ich ewentualnych
btedow. Jest to szczegodlnie istotne, gdy zajecia zaczyna prowadzi¢ nowy wyktadowca.
O ile sprzgt laboratoryjny dziata poprawnie, program jest dla niego gigantycznym uta-
twieniem. Prowadzacy nie jest rOwniez obcigzony dylematami dotyczacymi obiekty-
wizmu oceniania — nie zawsze ta sama liczba btedow jest rownowazna. Cigzko jest to
wyjasni¢ studentom, ktdrzy nie majac jeszcze wystarczajacej wiedzy nie rozumieja, ze
btad popetniony przy odczycie wyniku nie jest rowny bledowi podiaczenia uktadu,
ktory moze zagrozi¢ zdrowiu uzytkownika lub skutkowaé zniszczeniem sprzetu
pomiarowego.

Jednoczesnie studentom tatwiej jest zada¢ pytanie prowadzacemu i rozwia¢ ewen-
tualne watpliwosci, gdyz nie obawiaja si¢ odjecia punktdéw. Majg oni takze poczucie
sprawiedliwosci, bo wiedza, ze wszyscy sa oceniani doktadnie tak samo. Jest to tym
istotniejsze, im wigcej 0sob prowadzi zajecia w réznych grupach laboratoryjnych.
Oczywistym jest, ze kazdy z prowadzacych bgdzie oceniat prace na zajgciach sposob
dla siebie charakterystyczny. Program komputerowy eliminuje te réznice i pozwala
poroéwnac efekty prac studentow z réznych grup laboratoryjnych.

Najwigkszym zagrozeniem plyngcym z automatycznego oceniania jest konieczno$é
zapewnienia mozliwie bezawaryjnego sprzetu na zajeciach. Jesli bowiem program
ocenia dane zadania na podstawie odczytu parametrow z konkretnych urzadzen, nie
mozemy zastapi¢ tychze urzadzen innymi mimo, ze peinig takg sama funkcje. Jesli
nastgpuje awaria, prowadzacy musi mie¢ opracowany plan dziatania, oparty na
znajomos$ci funkcjonowania programu. Rozpatrujac jedynie aspekt sprzgtowy nalezy
wyraznie zaznaczy¢, ze niezbedne sa duza wiedza 1 do$wiadczenie prowadzacego.
W przypadku koniecznosci zapewnienia zastepstwa nie jest tatwo o innego wykladowcg,
ktory sprosta obstudze programu i sprzetu w Sytuacji awaryjnej.
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Niewatpliwg wada takiego rozwigzania jest koniecznos¢ napisania odpowiedniego
programu komputerowego oraz jego przetestowanie. To bardzo zmudny proces wyma-
gajacy wiedzy nie tylko programistycznej, ale takze specyfiki przedmiotu. Nawet gdy
program zostanie napisany, musi on zosta¢ przetestowany i zabezpieczony przed blgdami
studentdow, co jest zadaniem nietatwym i zmudnym.

Jak wynika z reakcji i relacji studentow, ocenianie automatyczne jest dla nich bardziej
stresujace. Wynika to prawdopodobnie z nieuchronnosci poniesienia konsekwencji
Z popelnianych btedow. O ile przy ocenianiu przez prowadzacego pewne btgdy mogly
pozosta¢ niezauwazone lub pominigte, o tyle program komputerowy nie jest juz tak
wyrozumialy. Mimo tego, studenci po praktyce na ¢wiczeniu 1, przechodzac do ¢wi-
czenia 4 uzyskujg na nim bardzo dobre wyniki. Zatem ich obawy s3 nieuzasadnione.

6. Podsumowanie

Wprowadzenie automatycznego oceniania nie musi iS¢ w parze z odcigciem kontaktu
prowadzacego ze studentami. Dzigki takiemu rozwigzaniu wyktadowca moze poswiecic
wigcej uwagi studentom nie czujac przy tym presji bycia posadzonym o brak obiekty-
wizmu. Zrzucenie odpowiedzialnosci za ocenianie pracy na zaje¢ciach na program kom-
puterowy pozwala prowadzacemu na skupienie si¢ na realnych potrzebach studentow
i ich problemach w trakcie wykonywania zadan.

Jednocze$nie ocenianie za pomoca programu wymusza na studentach wigksza
uwazno$¢ w wykonywaniu zadan. Jest to spowodowane stresem wynikajacym z nie-
uchronnosci obnizenia punktacji. Mozliwe, ze srodek uzyty do realizacji tego celu przed-
miotu (nauczenia poprawnego wykonywania pomiardw) nie jest najlepszy, jednak na
tym etapie edukacji akademickiej jest wystarczajacy.

Mimo nielicznych wad automatyzacja oceny pracy na zajeciach jest uzasadniona.
Te rozwiazanie, wymagajace bardzo duzego poczatkowego naktadu pracy, jest bardzo
praktyczne i niezmiernie ulatwia prowadzenie zajg¢ oraz osiaggnigcie zamierzonych
efektow ksztalcenia.
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Mozliwosci i ryzyka zwiazane z automatyzacjq weryfikacji pracy studentow
na przykladzie przedmiotu Metrologia

Streszczenie

Automatyzacja oceniania pracy na zajeciach laboratoryjnych jest zagadnieniem dydaktycznie interesujacym.
Nie jest to tradycyjna weryfikacja osiagnietych rezultatow w postaci kolokwium czy egzaminu, a ocena
sposobu przeprowadzania eksperymentu. Nalezy zatem zwrdci¢ uwagg nie tylko na osiagniety efekt kon-
cowy, ale takze na sama drogg prowadzaca do tegoz efektu. Taka forma oceniania ma swoje wady i zalety,
ktore zostaty poddane analizie i skomentowane. Za zrodlo danych postuzyly osiagniecia punktowe studentéw
trzech kierunkéw prowadzonych na Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki
Gdanskiej uczeszczajacych na przedmiot Laboratorium Metrologii. W trakcie ¢wiczen studenci byli oceniani
zardwno przez prowadzacych zajecia, jak 1 program komputerowy, ktory sledzit kolejne kroki podczas wyko-
nywania eksperymentéw. Autorzy ocenili, jaki wptyw ma automatyzacja oceniania pracy na zaj¢ciach pod
wzgledem mentalnym dla studentéw oraz prowadzacych oraz pod wzgledem liczby uzyskanych punktow.
Wyniki badan sugeruja, ze obiektywna automatyzacja oceniania jest duzo bardziej restrykcyjna.

Stowa kluczowe: metrologia, elektronika, dydaktyka

Opportunities and risks related to the automation of the verification of students'
work on the example of the Metrology subject

Abstract

Automation the assessment of work in laboratory classes is a didactically interesting issue. It is not
a traditional verification of the achieved results, like a colloquium or exam, but an evaluation of the way in
which the experiment is carried out. Therefore, attention should be paid not only to the final result, but also
to the path leading to this effect. The article shows the analysis and discussion of the advantages and
disadvantages of the way of assessment. As the source of data the scores of students of three fields of study
at the Faculty of Electronics, Telecommunications and Informatics of the Gdansk University of Techno-
logy we used. During the exercises at Metrology Laboratory course, the students were assessed both by the
teachers and the computer program which followed each step during the experiments. The authors assessed
the impact of the automation of working in terms of mentality for students and teachers and in terms of the
number of points obtained by students. Research results suggest that objective grading automation is much
more restrictive and unpleasant for students.

Keywords: metrology, electronic, teaching
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