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Porownanie efektow nauczania przed i w czasie nauki
zdalnej spowodowanej pandemia SARS-CoV-2
na przykladzie przedmiotu Metrologia

1. Wstep

Tytut VI Kongresu Metrologii organizowanym przez Politechnike Swigtokrzyska
w 2013 roku brzmial ,,Metrologia krolowg badan stosowanych” [1]. Hasto to idealnie
odzwierciedla znaczenie metrologii jako nauki zarobwno w badaniach, jak i w zyciu
codziennym. Jako dziedzina dotyczaca pomiardw, opisuje zagadnienia teoretyczne
i praktyczne zwigzane z pomiarami, bez wzgledu na galaz nauki czy techniki [2].
Obejmuje zatem swym zasiggiem wszystkie dziedziny zycia: wazenie, pomiar dtugosci,
odmierzanie czasu, objetosci, pomiar temperatury czy predkosci [3]. Oczywiscie
w zaleznosci od dziedziny, wyksztalcily si¢ rozne narzgdzia optymalne (tj. nieza-
wodne, wygodne i tanie) dla poszczegdlnych grup zawodowych. Innych narzgdzi
i miar uzywa si¢ w przemysle, innych w badaniach naukowych [4].

Z uwagi na charakterystyke dziedzin naukowych badan prowadzonych na Politech-
nice Gdanskiej, nauczanie metrologii jest ograniczone i skupia si¢ na typowych
problemach zwigzanych z miernictwem elektrycznym i elektrotechnicznym [5]. Na
Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki zagadnienia te sg omawiane
w ramach przedmiotu Metrologia. Poruszana tematyka stanowi podstawy pozostatych
przedmiotow nauczanych w trakcie calego programu studiow. Mozna ja poréwnac
Z baza, jaka daje nauka dodawania na matematyce w szkole podstawowej: to wstep do
mnozenia, logarytmow, ciggéw i catek.

Niniejsza praca przedstawia badania nad skutecznoscig nauczania przedmiotu
Metrologia w trybie stacjonarnym przed pandemig SARS-CoV-2 oraz w trybach
zdalnym i hybrydowym w trakcie trwania pandemii. Analizie poddana zostata efektyw-
nos¢ nauczania na wyktadzie oraz na wybranych ¢wiczeniach z zajg¢ praktycznych,
w ktorych studenci oceniani byli przez komputer. Rozwazania majg na celu okreslenie,
w jaki sposob zmiana sposobu nauczania miata wptyw na jego rezultaty i czy
osiagniety efekt spelnia oczekiwania prowadzacych zajecia.

2. Metrologia przed i w trakcie pandemii
Z uwagi na charakter kierunku studiéw, rozpatrywany przedmiot obejmuje swoja
tematyka gtéwnie zagadnienia dotyczace pomiaréw elektrycznych [6], takich jak:
e pomiary napi¢¢ i pradoéw statych i zmiennych;
e pomiary rezystancji, pojemnosci, indukcyjnosci;
e cyfrowe metody pomiarow czgstotliwosci niskich i wysokich;
e cyfrowe metody pomiaru przedzialow czasu i fazy.
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W celu zaznajomienia studentow z metodami dokonywania takich pomiarow
nalezy ich zapozna¢ z podstawowymi narz¢dziami pomiarowymi, takimi jak:

e mierniki analogowe, na przyktadzie multimetru magnetoelektrycznego [7];

e przetworniki, na przyktadzie integracyjnego przetwornika analogowo-cyfrowego
(AC) z podwojnym catkowaniem;

e przetworniki analogowo-cyfrowe bezposredniego porownania réwnolegtego
i szeregowo-rownoleglego;

e multimetry cyfrowe, na przyktadach miernikow przenosnych i laboratoryjnych;

e oscyloskopy, na przyktadzie oscyloskopow analogowego i cyfrowego;

e wzorce miar, na przyktadzie rezystora wzorcowego.

Efektem nauczania przedmiotu powinna by¢ znajomo$¢ podstawowych termindéw
metrologicznych [8] i metod pomiarowych. Student powinien umie¢ $cisle definiowaé
wielko$¢ mierzong (menzurand) i przedstawia¢ wyniki pomiaréw zgodnie z zaleceniami
Migdzynarodowego Uktadu Jednostek Miar SI[9], z zastosowaniem prawidlowych
oznaczen oraz przedrostkow do tworzenia wielokrotnych i podwielokrotnych jednostek
miar. Student powinien analizowa¢ bledy systematyczne w pomiarach bezposrednich
i posrednich [10] oraz zna¢ przyczyny niepewnos$ci pomiarowej oraz sposoby jej mini-
malizacji w trakcie pomiaroéw. Finalnie powinien zna¢ metody wyznaczania i oceny
niepewnosci pomiarow metoda typu A i metodami typu B. Kolejnym efektem nauczania
powinna by¢ znajomos$¢ budowy oraz wilasciwosci metrologicznych przyrzadow do
pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych, zasad dziatania przetwornikow
analogowo/cyfrowych oraz metod konstruowania systemow pomiarowych [11].

Jak wida¢, tematyka przedmiotu jest bardzo rozlegta. Z uwagi na mocno limitowany
czas, wyktadowcy sa zmuszeni do ograniczonego zaglgbiania si¢ w kazdy temat. Co
wigcej, bazujg na wiedzy teoretycznie nabytej w szkole $redniej, takiej jak znajomosé
prawa Ohma, reguly Fleminga, praw Coulomba, Kirchhoffa czy Thevenina [12, 13].
Jak si¢ okazuje w praktyce, zaufanie do zdobytej przez uczniow wiedzy w szkole
sredniej powinno by¢ ograniczone. Braki te skutkuja duzymi trudnosciami w zrozu-
mieniu zagadnien przedstawianych na Metrologii. Stanowi to problem nie tylko dla
studentow, ale 1 wyktadowcow. Ograniczony czas zaje¢ i koniecznos¢ przedstawienia
zagadnien podstawowych s3 nie do pogodzenia i czynig nierealnym skupienie si¢ na
wlasciwej tematyce przedmiotu. W efekcie wyktadowcy muszg zaniecha¢ wyjasniania
zagadnien podstawowych i skupi¢ si¢ na wlasciwej tematyce zaje¢, co z kolei moze
stanowi¢ dla studentéw problem ze zrozumieniem wyktadanych tresci i negatywny
stosunek do przedmiotu.

Przedmiot Metrologia nauczany jest dwuetapowo: w formie wyktadu majacego za
zadanie przyblizy¢ studentom zagadnienia teoretyczne oraz sposoby dokonywania
pomiaréw i ich analizy. Wstep ten ma przygotowac ich do zajeé praktycznych na labo-
ratorium w kolejnym semestrze. Poniewaz jest to przedmiot bedacy podstawa kolejnych
etapodw nauki, przeprowadzany jest na niskich rocznikach: wyktad w semestrze trzecim,
a laboratorium w trakcie semestru czwartego. Podziat przedmiotu na dwa semestry moze
mie¢ dwojaki skutek — z jednej strony przyblizenie zagadnien w sposob teoretyczny
powinno wyroéwnac braki studentéw z nauczania w szkole $redniej 1 przygotowac ich
mozliwie najlepiej do zaje¢ praktycznych poprzez wyjasnienie zasad dziatania przy-
rzadow i sposobdw przeprowadzania pomiarow, a z drugiej strony powoduje rozdzwick
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mig¢dzy teorig i praktyka w postaci dhlugiej przerwy czasowej, trwajacej okolo pigé
miesi¢cy (od potowy semestru letniego, do pazdziernika). Ta dluga przerwa migdzy
zajeciami teoretycznymi a praktycznymi powoduje, ze studenci postrzegaja Metrologie
w semestrze letnim i Metrologie w semestrze zimowym jako dwa osobne przedmioty,
ktére si¢ ze sobg nie tacza. W takim przekonaniu moze ich utwierdzi¢ fakt, ze
otrzymuja z tych zajg¢ dwie niezalezne oceny. Nalezaloby oceni¢, na ile mozliwe jest
przeprowadzenie obu typoéw zaje¢ w jednym semestrze. Jest to zadanie bardzo trudne
dla prowadzacych, gdyz nie moga oni dopusci¢ do zaje¢ praktycznych studentow,
ktérzy nie zaznajomili si¢ wczesniej z teorig. Zatem wyktad musiatby by¢ w dalszym
ciggu przeprowadzany do potowy semestru letniego, a od potowy nalezatoby przepro-
wadzi¢ zajecia praktyczne. W tym momencie napotykamy na duzy problem organiza-
cyjny: zajecia praktyczne przeprowadzane dotad w ciagu calego semestru zimowego
musialyby zosta¢ skumulowane jedynie W potowie semestru letniego. Czy takie obcia-
zenie godzinowe i tematyczne studentéw przyniostoby lepszy efekt ksztatcenia? Na to
pytanie cigzko odpowiedzie¢, a dziatania eksperymentalne na ,,zywym organizmie”,
jakim jest grupa ok. 400 studentow sg ryzykowne i moga by¢ dla nich krzywdzace,
0 czym przekonalismy si¢ prowadzac zajecia w czasie pandemii.

Wyklad z przedmiotu Metrologia w semestrze trzecim studiow stacjonarnych

prowadzony jest na kierunkach:

o Elektronika i Telekomunikacja — okoto 150 osob;

o Automatyka, Cybernetyka i Robotyka — okoto 80 0sob;
o [nzynieria Biomedyczna — okoto 60 0séb.

Ponadto podobny wyktad, o nieco zmienionej tematyce jest prowadzony jako czes$¢
bloku zaje¢ stanowigcego polowe godzin przeznaczonych na przedmiot Podstawy
Elektroniki i Metrologii na kierunku Informatyka (okoto 180 0s6b). Niniejsze badania,
dotyczace efektow nauczania na wyktadzie, dotycza dwoch grup studentow, ksztal-
cacych sie na kierunku Elektronika i Telekomunikacja, gdyz to ci studenci w semestrze
letnim roku akademickiego 2018/2019 mieli zajecia doktadnie z tymi samymi
prowadzacymi, co ich nastgpcy w semestrze letnim roku akademickiego 2019/2020.

Na wyktad przeznaczono 15 h lekcyjnych (45 minut) przeprowadzanych przez
pierwsze 7 tygodni semestru w blokach dwugodzinnych. Godziny wyktadowe dzielone
po potowie sg miedzy dwoch prowadzacych. Po zakonczeniu wyktadow po okoto
dwoch tygodniach studenci podzieleni na grupy osiemnastoosobowe przychodza do
sali komputerowej i przy prowadzacych rozwiazuja test zaliczeniowy. Test obejmuje
30 pytan (15 od kazdego z prowadzacych) wielokrotnego wyboru, typu ,,wszystko albo
nic”, czyli jesli w danym pytaniu poprawne sg odpowiedzi B i C, to zaznaczajac tylko
taka wtasnie kombinacj¢ odpowiedzi, mozna otrzymac 1 punkt. Zaznaczenie jakiej-
kolwiek innej kombinacji powoduje nieprzydzielenie punktu. Pigtnascie pytan od pierw-
szego prowadzacego (oznaczonego jako P1) jest losowanych sposrod 44 pytan. Pytania
od drugiego prowadzacego (0znaczonego jako P2) losowane sg sposrod 33 pytan.

Zajecia praktyczne z Metrologii obejmuja spotkanie organizacyjne oraz sze$é
spotkan (¢wiczen), na ktorych studenci dokonuja pomiaréw. Spotkania majg miejsce
co drugi tydzien po 4 h lekcyjne, czyli 3 h zegarowe (zajecia sg prowadzone bez
przerw). Na catkowitg punktacje sktadaja si¢ trzy elementy na kazdym ¢wiczeniu:


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Sylwia Babicz

e przygotowanie do zaje¢ weryfikowane przez prowadzacych wedlug ich uznania
(maty sprawdzian pisemny lub odpowiedzZ ustna) — 4 pkt;

e praca na zajeciach — 4 pkt;

e sprawozdanie z wykonanych pomiardw wraz z analiza wynikow przesytane
W ciggu 7 dni od daty wykonywanego ¢wiczenia — 2 pkt.

Taki ksztalt punktacji miat za zadanie zmobilizowa¢ studentow do przygotowania
si¢ do zaje¢. Prowadzacy wyszli z zatozenia, ze dobre przygotowanie do zaje¢ pomoze
studentom w zrozumieniu ¢wiczen iusprawni ich prace na laboratorium. Znaczny
udzial pracy na zajgciach w punktacji ma za zadanie uczuli¢ studentéw na sumienne
wykonywanie ¢wiczen. Ich uwazno$¢ i staranno$¢ na laboratorium powinna mieé
przetozenie na takie postgpowanie w przysztej inzynierskiej praktyce. Niska punktacja
za sprawozdanie ma za zadanie zniecheci¢ studentow do nieuczciwego przystania
plagiatow, a jednoczesnie da¢ szanse¢ ambitniejszym studentom na uzyskanie wyzszej
oceny bedacej efektem ich pogtebionej analizy wykonanych przez siebie pomiarow.

3. Metrologia w czasie pandemii
3.1. Wyklad

Pojawienie si¢ w Europie koronawirusa SARS-CoV-2 w diametralny sposob zmienito
sposob nauczania na studiach wyzszych. Od 16 marca 2020 roku tradycyjne zajecia na
uczelniach wyzszych zostaly zawieszone, aich miejsce zajely zajecia zdalne [14].
W semestrze letnim roku akademickiego 2019/2020 Politechnika Gdanska zawiesita
catkowicie zajecia stacjonarne. Dopiero w czerwcu zostaty przeprowadzone szczatkowe
zajecia stacjonarne, ktorych brak realizacji moglby mie¢ znaczacy wpltyw na efekty
ksztalcenia. Takich przypadkéow byto jednak bardzo mato i nie obejmowaly wykta-
dow i projektow, a jedynie zajecia laboratoryjne, ktorych studenci nie mogli zreali-
zowac zdalnie.

Pandemia postawita przed prowadzacymi nowe wyzwania, ktore w obliczu innych
obowigzkow (naukowych), braku precyzyjnych wytycznych oraz cigglej niepewnosci
stanowily ogromng przeszkode w realizacji zajec, szczegdlnie laboratoryjnych. Semestr
letni roku akademickiego 2019/2020 obejmowat jednak wyktad, co zmniejszyto ,koszty”
pandemii. Do tej pory studenci oprocz mozliwosci uczestnictwa w wyktadzie otrzymy-
wali od prowadzacych P1 i P2 slajdy z trescig wyktadu. Ponadto prowadzacy P1 udo-
stepniat zadania obliczeniowe do samodzielnego rozwigzania, liste stron internetowych
z animacjami oraz samodzielnie nagrane filmy prezentujace dziatanie przyrzadow,
ktore stanowily integralng cze$¢ wyktadu i byly omawiane w trakcie jego trwania.
Przed wprowadzeniem obostrzen sanitarnych, w pierwszym tygodniu semestru, studenci
mieli okazj¢ uczestniczy¢é w tradycyjnym wyktadzie stacjonarnym w wymiarze 2 h
lekcyjnych (90 minut) dot. wstepu teoretycznego z prowadzacym P1. Zwykle takowy
wstep teoretyczny zajmowat jeszcze 1 h lekcyjna (45 minut), czyli w sumie 135 minut.
Z nastaniem obostrzen prowadzacy P1 nagral ponownie przeprowadzony stacjonarnie
wyktad uzupehiajac go o dodatkowa godzing lekcyjng i zadania uzupetniajace, ktorych
W systemie stacjonarnym nie mial czasu omowi¢. W rezultacie studenci otrzymali
185 minut wyktadu, czyli o 50 minut wigcej niz dotychczas studenci studiujacy stacjo-
narnie. Temat drugi prowadzacego Pl obejmuje multimetry i do tej pory zajmowat
okoto 2,5 h lekcyjnej (110 minut). Wyktad udostgpniony studentom w formie zdalne;j
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obejmowat 178 minut, czyli o 68 minut wiecej. W dodatkowym czasie prowadzacy P1
zglebil zagadnienia doboru zakresu, czasu integracji, zamiany przedrostkow oraz nomen-
klatury anglosaskiej zapisu liczb. Trzeci temat wyktadu prowadzacego P1 dotyczacy
pomiarow oscyloskopowych zwykle zajmowatl 2 h lekcyjne (90 minut), jednak
w formie zdalnej zostat rozszerzony o dodatkowe 30 minut do 120 minut. Ostatnie,
najkrotsze zagadnienie dotyczace systemow pomiarowych zajmowato okoto 20 minut
wyktadu i jego dlugos¢ w formie zdalnej nie ulegta zmianie. W rezultacie studenci
otrzymali od prowadzacego P1 dodatkowo 148 minut wyktadu. Wyktady zostaty
udostepnione w powszechnym serwisie internetowym do wielokrotnego odtwarzania.
Miato to na celu umozliwi¢ studentom kilkukrotne obejrzenie nagran, zrobienie
notatek i swobodne przyswajanie wiedzy. Ze statystyk udostepnionych przez serwis
wyklady zostaty odtworzone w liczbie:

wyktad 1: Wstep — 368 razy;

wyktad 2: Multimetry — 411 razy;

wyktad 3: Oscyloskopy — 290 razy;

wyktad 4: Systemy pomiarowe — 153 razy.
Nalezy przy tym pamigta¢, ze liczone jest nawet niepelne obejrzenie wyktadu
i od$wiezenie strony internetowej. Ponadto, do tych samych nagran mieli dostep
studenci trzech innych kierunkéw (Automatyka, Cybernetyka i Robotyka, Inzynieria
Biomedyczna i Informatyka), ktorzy stanowig okoto 70% liczby studentéw (470 0sob)
na wyktadzie Metrologia. Warto zwréci¢ uwage na fakt ze statystycznie zaden wyktad
nie zostat obejrzany przez kazdego studenta chociaz raz.

Prowadzacy P2 udostepnit jedynie slajdy ze swoimi tematami. Zatem jego tematy

nie zostaty studentom przedstawione w formie wyktadu online czy tez nagrania.

3.2. Laboratorium

Sposdb przeprowadzenia zaj¢¢ praktycznych stanowit dla prowadzacych duzo wicksze
wyzwanie. Z powodu rezimu sanitarnego w sali laboratoryjnej moze przebywaé nie
szesnascioro, a o§mioro studentow. Zatem zamiast dotychczasowych dziesigciu grup
laboratoryjnych nalezato stworzy¢ ich dwadziescia. Jednoczes$nie nie zwigkszono
liczby terminéw spotkan z prowadzacymi. W efekcie z kazdy student moglby zreali-
zowac co najwyzej trzy z szesciu ¢wiczen. Ponadto zajecia praktyczne miaty si¢ zaczaé
nie z poczatkiem semestru, a w jego potowie, co dodatkowo ograniczylo liczbe spotkan
stacjonarnych do maksymalnie dwoch. Prowadzacy zdecydowali si¢ na skrocenie
programu ¢wiczen 1-4 i przeprowadzeniu pierwszych dwoch na pierwszym spotkaniu
ze studentami i kolejnych dwoch na drugim spotkaniu ze studentami. Material miaty
uzupetiaé prace domowe online, ktore w zamysle prowadzacych mialy studentow
przygotowac do zajec¢ stacjonarnych i zosta¢ oddane do potowy semestru, czyli przed
zajeciami praktycznymi. Cwiczenia 5 i 6 nie mogly byé w zaden sposob przeprowa-
dzone stacjonarnie, a wigc zostaly zastgpione pracami domowymi opartymi o symulacje.

Poréwnanie sposobu punktacji przed i w trakcie pandemii zostato przedstawione
w tabeli 1. Dalszej analizie bedg podlegaty jedynie te aspekty zaje¢ praktycznych,
ktore byty ocenie przez komputer: praca na zajeciach na ¢wiczeniu 1, test na ¢wiczeniu
4 i praca na zajeciach na ¢wiczeniu 4 — te elementy oceny pozostaly niezmienione
wzgledem zaj¢C stacjonarnych (za wyjatkiem zakresu materiatu, ktory w czasie pandemii
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zostat zmniejszony przez skrocenie o potowe czasu zajec). Istotne jest, aby pordw-
nywac te elementy, ktore sa oceniane bezstronnie przez program komputerowy. Oczy-
wistym jest, ze ocena przygotowania do zaje¢¢ (testu), pracy na zajeciach czy sprawo-
zdania moze by¢ nacechowana subiektywizmem. Nie ma w tym ztej woli prowadzacych
zajecia, jest to efekt naturalny. Z tego powodu dalszej analizie poddano jedynie te
elementy, ktore bezspornie sa analogiczne dla studentéw studiujacych w czasie
studiow stacjonarnych (przed pandemia) i hybrydowych (w trakcie pandemii).

Tabela 1. Sposob punktacji zaje¢ praktycznych na przedmiocie Metrologia przed i w trakcie

pandemii [opracowanie wiasne]

Przed pandemia

W trakcie pandemii

Cwiczenie 1

Test: 4 pkt
Praca na zajeciach*: 4 pkt
Sprawozdanie: 2 pkt

Praca domowa*: 3 pkt
Test: 3 pkt

Praca na zajeciach*: 4 pkt
Sprawozdanie: 1 pkt

Cwiczenie 2

Test: 4 pkt
Praca na zajeciach: 4 pkt
Sprawozdanie: 2 pkt

Praca domowa*: 3 pkt
Test: 3 pkt

Praca na zajeciach: 4 pkt
Sprawozdanie: 1 pkt

Cwiczenie 3

Test: 4 pkt
Praca na zajeciach: 4 pkt
Sprawozdanie: 2 pkt

Praca domowa*: 3 pkt
Test: 3 pkt

Praca na zajeciach: 4 pkt
Sprawozdanie: 1 pkt

Cwiczenie 4

Test*: 4 pkt
Praca na zajgciach™*: 4 pkt
Sprawozdanie: 2 pkt

Praca domowa*: 3 pkt
Test*: 3 pkt

Praca na zajgciach*: 4 pkt
Sprawozdanie: 1 pkt

Cwiczenie 5

Test: 4 pkt

Praca domowa: 10 pkt

Praca na zajgciach: 4 pkt
Sprawozdanie: 2 pkt
Test: 4 pkt

Praca na zajeciach: 4 pkt
Sprawozdanie: 2 pkt

Cwiczenie 6 Praca domowa: 10 pkt

*oceniane przez komputer

Waznym jest oméwienie réznic w sposobie oceniania pracy na zajeciach na ¢wi-
czeniach 1 1 4. Na ¢wiczeniu 1 student otrzymuje punkt za kazdy bezbledny element
wykonania zadania. Tymczasem na ¢wiczeniu 4 student moze uzyska¢ za dane zadanie
pewna liczbe punktow, ktora jest pomniejszana za kazdorazowy btad w trakcie jego
wykonywania. W zwigzku z tym jesli w ¢wiczeniu 1 student trzy razy zle policzyt btad
bezwzgledny, nie zostang mu przyznane punkty za ten element. Jesli jednak trzy razy
pomyli si¢ na ¢wiczeniu 4 w obliczeniu rozdzielczo$ci, trzykrotnie zostanie mu
odjetych 20% punktow mozliwych jeszcze do zdobycia za to zadanie. Niemniej nie
mozna pomniejszy¢ liczby punktéw mozliwych do zdobycia za zadania juz wykonane
lub jeszcze niezaczete. Mozna straci¢ punkty mozliwe do zdobycia w obrebie jednego
zadania i nie mozna otrzyma¢ punktow ujemnych. Zatem ocenianie na ¢wiczeniu 4 jest
bardziej rygorystyczne i wymaga od studentow wigkszej uwaznosci. Ma to swoje
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uzasadnienie: dla prowadzacych oczywistym jest, ze ¢wiczenie 1 jest dla studentow
Swego rodzaju wyzwaniem — to ich pierwszy kontakt ze sprzetem. Na ¢wiczeniu 4 mozna
juz od studentow wymagaé wigkszej wiedzy, starannosci i uwaznosci. Cwiczenie 1 ma
by¢ wstepem i przygotowaniem przed bardziej wymagajacym ¢wiczeniem 4.

4. Wyniki i ich analiza

4.1. Kolokwium

Kolokwium zaréwno w nauczaniu stacjonarnym, jak i zdalnym miato identyczny
charakter (test ztozony z losowanych 30 pytan wielokrotnego wyboru ,,wszystko albo
nic”, w ktorym 15 pytach pochodzi od prowadzacego P1 i 15 od prowadzacego P2),
rozwigzywany w czasie 20 minut. W nauczaniu stacjonarnym studenci rozwigzywali
test przy prowadzacych w sali komputerowej w grupach osiemnastoosobowych.
W nauczaniu zdalnym grupom dziekanskim (ok. 36 osob) test byl udostgpniany
W oknie czasowym wynoszacym 1| h zegarowa, ale czas na rozwigzanie pozostal
niezmieniony i wynosit 20 minut. Studenci rozwigzywali test w domach, na swoich
komputerach.

Pierwszym istotnym parametrem jest porownanie punktow uzyskanych ogédtem
przez studentéw w roku akademickim 2018/2019 (nauczanie stacjonarne) — 151 os6b
i w roku akademickim 2019/2020 (nauczanie zdalne) — 183 osoby. Wyniki te obrazuje
wykres 1. Z uwagi na r6zng liczbe osob rozwigzujacych test nalezy rozpatrywac procent
liczby studentow przystepujacych do kolokwium. Histogram przedstawia zatem procent
studentow uzyskujacych dang liczbg na kolokwium w systemie stacjonarnym (kolor
niebieski) 1 zdalnym (kolor czerwony). Jak wida¢, zgodnie z oczekiwaniami, procent
liczby zdobytych punktéw jest reprezentowany przez rozktad normalny. Niemniej
jednak, histogram przedstawiajacy wyniki studentéw w nauczaniu zdalnym jest wyraznie
przesuniety w prawo. Oznacza to, ze studenci w roku akademickim 2019/2020 uzyskiwali
lepsze wyniki na kolokwium niz studenci w roku akademickim 2018/2019. Na tej pod-
stawia mozna sgdzi€, ze nauczanie zdalne przyczynito si¢ do poprawy jakosci nauczania.

Warto jednak podda¢ glebszej analizie takie $miate stwierdzenie — wszak prowadzacy
P1 w znaczacy sposob dokonat zmiany prezentowanego przez siebie materiatu dodajac
148 minut wyktadu i dodatkowe zadania domowe, za$ prowadzacy P2 teoretycznie
zmniejszyt swoj wkiad udostepniajgc studentom jedynie slajdy. Nalezatoby zatem podaé
glebszemu badaniu skuteczno$é nauczania obojga prowadzacych przed i w czasie pan-
demii. Taka analiza powinna pomoc odpowiedzie¢ na pytanie, na ile wkiad i zmiana
charakteru pracy poszczegolnych prowadzacych wplyngta na efekty nauczania. Zatem
kolejnym analizowanym parametrem jest rozklad liczby punktow zdobytych u poszcze-
gbInych prowadzacych.
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Liczba oséb uzyskujacych dang liczbe punktow
na kolokwium
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Wykres 1. Liczba punktow mozliwych do zdobycia przez procent studentow przystepujacych do kolokwium
w latach akademickich 2018/2019 w czasie nauki stacjonarnej i w 2019/2020 w czasie nauki zdalnej
[opracowanie wiasne]

Wykres 2 przedstawia rozktad punktow zdobytych przez studentow w roku akade-
mickim 2018/2019 od poszczegolnych prowadzacych. Jak widaé, studenci uzyskiwali
znaczgco lepsze wyniki w zagadnieniach prowadzacego P2. Wykres 3 prezentuje analo-
giczny rozklad w czasie nauczania zdalnego w roku akademickim 2019/2020. Mozna
zauwazy¢, ze zarOwno w nauczaniu stacjonarnym, jak i zdalnym pytania od prowa-
dzacego P1 sprawiaja studentom wigksza trudnos¢. Zrodlem takiego stanu rzeczy
moze by¢ fakt, ze na udostgpnionych przez prowadzacego P1 studentom slajdach nie
ma tresci bezposrednio méwionych, a jedynie rysunki i schematy. Prowadzacy P1
omawia owe zagadnienia, ale bez owego wyjasnienia slajdy nie umozliwiajg nauczenia
si¢ tresci wyktadu. Ponadto, pytania prowadzacego P1 czgsto tacza w sobie zagadnienia
z dwoch wyktadow, podczas gdy np. na wyktadzie pierwszym omawia pojecie doktad-
nosci, a nastgpnie na drugim nawigzuje do owej doktadnosci w kontekscie btedu gra-
nicznego. Pytania prowadzacego P2 bezposrednio nawigzuja do treci wymienionych
stownie na jego slajdach i nie tacza zagadnien z np. kilku slajdow.
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Liczba oséb uzyskujacych dang liczbe punkéw
od prowadzacych w r. akad. 2018/2019
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Wykres 2. Liczba punktéw uzyskanych za odpowiedzi na pytania od prowadzacego P1 i od prowadzacego P2
przez studentéw w roku akademickim 2018/2019 w czasie nauki stacjonarnej [opracowanie wiasne]
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od prowadzacych w r. akad. 2019/2020
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Wykres 3. Liczba punktow uzyskanych za odpowiedzi na pytania od prowadzacego P1 i od prowadzacego P2
przez studentéw w roku akademickim 2019/2020 w czasie nauki zdalnej [opracowanie wiasne]

Warto przeanalizowa¢ zmiang¢ w liczbie punktéw uzyskana przez studentéw
W nauczaniu stacjonarnym i zdalnym u poszczegodlnych prowadzacych. Takie zmiany
obrazuja wykres 4 1 wykres 5. Mozna zauwazy¢, ze $rodek rozktadu normalnego odpo-
wiadajacego za liczbg punktéw zdobytych u prowadzacego P1 zmienit swe potozenie
z7 do 10 punktow. Analogicznie takowy $rodek u prowadzacego P2 przemiescit sig
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z 10 do 12 punktoéw. Zatem przesunigcie $rodka rozktadu normalnego u obu prowadza-
cych odpowiada w przyblizeniu przesunigciu tegoz srodka rozktadu ogdlnie zdobytej
liczby punkéw (z 15 do 21), nie jest jednak znaczaco rézne dla obu prowadzacych.
Mozna powiedzie¢, ze nastgpil porownywalny wzrost osiggnie¢ z tematyki prowa-
dzacego P1 i prowadzacego P2, z niewielka (warto podkresli¢ — niewielka) przewaga
wzrostu wiedzy z zagadnien omawianych przez prowadzacego P1.

Liczba osdb uzyskujacych dang liczbe punkéw
od prowadzgcego P1
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Wykres 4. Liczba punktow uzyskanych za odpowiedzi na pytania od prowadzacego P1
w latach akademickich 2018/2019 w czasie nauki stacjonarnej i w 2019/2020 w czasie nauki zdalnej
[opracowanie whasne]

Liczba osdb uzyskujacych dang liczbe punkow
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Wykres 5. Liczba punktow uzyskanych za odpowiedzi na pytania od prowadzacego P2
w latach akademickich 2018/2019 w czasie nauki stacjonarnej i w 2019/2020 w czasie nauki zdalnej
[opracowanie wiasne]
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Mozna si¢ spodziewac, ze przy tak zglebionych zagadnieniach przez prowadzacego
P1 w trakcie nauki zdalnej, studenci uzyskaja spektakularne wyniki. Taka nadzieja
miala solidne podstawy tym bardziej, ze studenci mogli wielokrotnie odtwarza¢ i anali-
zowa¢ wyklad oraz czyni¢ skrupulatne notatki. Jednocze$nie nie potwierdzita si¢ obawa,
ze brak przeprowadzenia wykladu przez prowadzacego P2 mogl mie¢ jakikolwiek
wplyw na wyniki osiggane przez studentow. W przypadku liczby punktéw uzyskiwanych
u obu prowadzacych wida¢ wzrost w czasie pandemii. Jednoczesnie wzrost liczby
punktow uzyskanych u prowadzacego P1 jest niewiele wyzszy niz wzrost uzyskany
u prowadzgcego P2. Rodzi to zatem pytanie, na ile wklad pracy poniesiony przez
prowadzacego Pl pozwolit studentom uzyskaé lepsze wyniki? Czy czas i wysilek
prowadzacego P1 przyniost oczekiwane rezultaty? Z pewno$cia pokrzepiajace jest, ze
studenci uzyskali lepsze wyniki. Jednocze$nie zadziwia fakt, ze brak wyktadu ze strony
prowadzacego P2 nie przyczynit si¢ do pogorszenia uzyskanych przez studentow
wynikow. Co wigcej — w przypadku zagadnien od tegoz prowadzacego studenci
rowniez poprawili swojg punktacje. Czy zatem mozna wysnu¢ jakze demotywujacy
whniosek, ze sposob przeprowadzenia wyktadu i zaangazowanie prowadzacych nie miat
bezposredniego przetozenia na efekty nauczania? Takowa konkluzja bylaby druzgocaca.
Z uwagi na obowigzywanie domniemania niewinnosci, nie wolno zaktadac, ze studenci
rozwigzywali kolokwium nierzetelnie. Pozostalo mie¢ nadzieje, ze studenci rozwia-
Zujacy test w czasie nauczania zdalnego byli grupa ponadprzeci¢tng i w kolejnym
semestrze wykaza si¢ rownie duzg wiedzg na zajgciach praktycznych.

Ostatnim aspektem podlegajacym analizie jest czas rozwigzywania testu (wyk. 6)
i liczba punktéw zdobytych w zaleznosci od tegoz czasu (wyk. 7). Jak widaé, gdy
studenci rozwigzywali test w obecnosci prowadzacych, rozwiazywali go kroce;.
Tymczasem studenci piszacy kolokwium w domach, pisali je wolniej, wykorzystujac
niemal caty dostepny czas (wyk. 6).

Czas rozwigzywania testu
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Wykres 6. Procent czasu mozliwego na napisane testu po§wigcony na jego rozwigzanie przez studentow
w latach akademickich 2018/2019 w czasie nauki stacjonarnej i w 2019/2020 w czasie nauki zdalnej
[opracowanie wtasne]
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Liczba zdobytych punktow w zaleznosci
od czasu rozwigzywania testu
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Wykres 7. Liczba zdobytych punktéw w zaleznos$ci od procenta czasu dostgpnego na napisane testu
po$wieconego na jego rozwigzanie przez studentow w latach akademickich 2018/2019 w czasie nauki
stacjonarnej i w 2019/2020 w czasie nauki zdalnej [opracowanie wiasne]

Jednoczenie nie mozna jasno okresli¢, czy czas po§wigcony na pisanie testu ma
korelacje z liczbg zdobytych punktow (wyk. 7), gdyz zarowno osoby z lepszymi, jak
i gorszymi wynikami pisaty test dtugo, jak i krotko. Potwierdza to jedynie, ze student
znajacy odpowiedzi moze w krotkim czasie rozwigza¢ test uzyskujac dobry wynik.
Pisanie kolokwium diuzej nie zwigksza szansy na uzyskanie lepszego rezultatu.

4.2. Laboratorium

Analizie poddano wyniki 105 studentow z roku akademickiego 2019/2020 (nauczanie
stacjonarne) i 109 studentow z roku akademickiego 2020/2021 (nauczanie hybrydowe).

Pierwszym analizowanym parametrem jest procent liczby mozliwych do zdobycia
punktow przez procent studentow przystepujacych do éwiczenia 1 (wyk. 8). Po obiecuja-
cych wynikach kolokwium w semestrze ubiegtym, prowadzacy poktadali duze nadzieje
w studentach pracujacych na zajeciach laboratoryjnych w roku akademickim 2020/2021.
Niestety, wbrew oczekiwaniom prowadzacych, studenci uczacy sie¢ w sposob hybrydowy
uzyskiwali zdecydowanie mniejsza liczbe punktéw od swoich kolezanek i kolegow
z poprzedniego rocznika (2019/2020 — nauczanie stacjonarne).
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Liczba osdb osiggajacych danych liczbe punktow
za prace na zajeciach ¢w. 1
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Wykres 8. Procent liczby zdobytych punktow za prace na zajeciach na ¢wiczeniu 1 przez studentow
w latach akademickich 2019/2020 w czasie nauki stacjonarnej i w 2020/2021 w czasie nauki hybrydowej
[opracowanie wtasne]

Efekt ten byl tym bardziej zdumiewajacy, ze oprocz testu poprzedzajacego
wykonywanie zadan, studenci w nauczaniu hybrydowym mieli do wykonania przed
laboratoriami takze prace domowa, ktéra miata im pomodc przygotowac si¢ do zajec
praktycznych. Innymi stowy, powinni by¢ zdecydowanie lepiej przygotowani niz
studenci uczacy si¢ stacjonarnie.

Nizszy wynik punktowy studentow z roku akademickiego 2020/2021 moze wyjasni¢
jedynie fakt, ze byly to ich jedyne zajecia, na ktorych pracowali z rzeczywistym
sprzetem, a nie z programem czy symulacjg. Okazalo si¢ zatem, Ze istnieje znaczaca
przepas¢ miedzy teorig i symulacjg a praktyka i nie mozna polega¢ jedynie na tych
pierwszych.

Kolejnymi dwoma parametrami jest liczba punktéw mozliwych do zdobycia na
tescie na ¢wiczeniu 4 (Wyk. 9) oraz procent liczby punktow za pracg na zajeciach na
tymze ¢wiczeniu (WyK. 10). Analizujac liczbe punktéw uzyskanych na teScie, mozna
potwierdzi¢ wczesniejszy wniosek, ze prace domowe, ktora mialy studentom pomoc
W przygotowaniu si¢ do zaje¢ nie przyniosty oczekiwanego rezultatu. Co wiecej —
wiedza teoretyczna studentéw z wyktadu w czasie nauczania zdalnego w semestrze
ubieglym nie ma swego odzwierciedlenia w tescie teoretycznym w kolejnym semestrze.
Najbardziej zaskakujacym jest fakt, ze do momentu pandemii na tescie studenci nie
uzyskiwali bardzo niskich wynikéw. To studenci po nauczaniu zdalnym i w trakcie
nauczania hybrydowego uzyskiwali od 0 do 1 pkt. Studentéw z tak niska punktacja do
tej pory nie bylo. Przewazajaca liczba studentow uzyskiwata wynik ok. 50%, a stu-
dentow z wynikiem wyzszym byto mniej niz w roku ubiegtym.
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Liczba oséb uzyskujacych dang liczbe punktéw
z testu ¢w. 4
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Wykres 9. Liczba zdobytych punktow za test na ¢wiczeniu 4 przez studentow w latach akademickich
2019/2020 w czasie nauki stacjonarnej i w 2020/2021 w czasie nauki hybrydowej [opracowanie wiasne]

Jeszcze gorzej wypada analiza liczby punktéw uzyskanych za prace na zajeciach na
¢wiczeniu 4. Liczba punktow uzyskiwanych przez studentow w nauczaniu hybrydo-
wym okazata si¢ by¢ znaczaco nizsza od ich poprzednikow. Ponadto, o ile w nauczaniu
stacjonarnym studenci z bardzo niska punktacja (<51%) w ogéle nie wystepowali
(4%), to w nauczaniu hybrydowym w sumie stanowi oni az 65% os6b. Z drugiej strony,
az 75% studentéw w nauczaniu stacjonarnym osiggneto ponad 81% punktow, tym-
czasem takich studentdw w nauczaniu hybrydowym byto zaledwie 38%.

Jesli niskie rezultaty studentéw z roku akademickiego 2020/2021 na ¢wiczeniu 1
byty thumaczone ich pierwszym kontaktem ze sprzetem, to teraz takiego wniosku juz
wysnu¢ nie mozna. Nalezy przy tym pamietac, Zze na ¢wiczeniu 4 komputer odejmuje
20% pozostatych mozliwych do zdobycia punktow za kazdy popelniany btad. Zatem
¢wiczenie te wymaga wickszej uwaznosci i starannos$ci niz ¢wiczenie 1. Warto zwrocié
uwage, ze oprocz matej liczby studentéw uzyskujacych wysoki wynik, wystepuje
grupa studentéw uzyskujaca bardzo niski, a nawet zerowy, wynik czego do tej pory nie
obserwowano. Osiagnigte rezultaty pozwalajg stwierdzi€, ze oprocz mniejszej wiedzy
i umiejetnosei, studenci w nauczaniu hybrydowym charakteryzuja si¢ mniejsza
starannoS$ci i uwaznoscia.
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Wykres 10. Procent liczby zdobytych punktéw za prace na zajeciach na ¢wiczeniu 4 przez studentow
w latach akademickich 2019/2020 w czasie nauki stacjonarnej i w 2020/2021 w czasie nauki hybrydowej
[opracowanie wtasne]

Wyniki z pracy na zajeciach na ¢wiczeniu 4 obnazaja konsekwencje nauczania
zdalnego i wykorzystywanych symulacji — o ile w przypadku pomytki w symulacji
problem mozna tatwo rozwiaza¢ poprawiajac jej parametry, o tyle w rzeczywistosci
taka poprawka nie zawsze moze mie¢ miejsce. Przetozenie rzeczywistosci wirtualnej
na rzeczywista nie moze by¢ zatem bezposrednie.

5. Podsumowanie

Nauczanie zdalne i hybrydowe postawito przed wyktadowcami i studentami nowe
wyzwania, ale poszerzyto rowniez perspektywy. O ile w roku akademickim 2019/2020
bylo ono zaskoczeniem, to od roku akademickiego 2020/2021 prawdopodobnie na state
zagosci na uczelniach wyzszych. Zdalna forma wyktadéw pozwala poswieci¢ wigcej
czasu na zglebienie niektorych zagadnien, gdyz prowadzacy nie sg ograniczeni przez
obcigzenie sali wykladowej. Jesli oprocz wykladu online, jest on udostgpniany
studentom w formie nagrania i jego tres¢ moze by¢ wielokrotnie odtwarzana, mozemy
si¢ spodziewac lepszego zrozumienia materiatu. Niniejsze badania przedstawiaja jednak,
ze studenci nie wykorzystuja tych mozliwosci (wyklady nie byly odtwarzane nawet
jednokrotnie przez kazdego studenta). Ponadto, wkiad pracy poniesiony przez
wyktadowcow, by taki wyktad przeprowadzi¢ i udostepnié, nie przektada si¢ znaczaco
na osiagnigte rezultaty w poréwnaniu do ubozszej niz przed pandemig formy wyktadu
(W postaci np. samych slajdow).

Mimo obowigzujacego domniemania niewinnos$ci nie mozna nie dostrzec zagrozenia,
jakie niesie ze soba egzaminowanie zdalne. Mimo owego domniemania, niniejsze
badania pozwalajg wysnu¢ hipoteze, ze studenci rozwigzywali kolokwium nierzetelnie.
To wyjasniatoby, czemu osiagneli lepsze wyniki na tescie od swoich poprzednikéw,
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a jednoczesnie gorsze wyniki na zaj¢ciach praktycznych. Gorsze przygotowanie teore-
tyczne, wynikajace z braku przytozenia si¢ do nauki w semestrze poprzednim skutko-
wato gorszymi rezultatami na laboratorium. Istnieje zatem istotna podstawa do tego, aby
egzaminowac¢ studentow stacjonarnie, nawet jesli wyktad byt przeprowadzany zdalnie.

Znaczgco nizsze wyniki studentéw na zajeciach praktycznych sa poktosiem ich
gorszego przygotowania teoretycznego oraz dowodem na to, ze symulacje i zadania
zdalne nie w pelni odzwierciedlajg rzeczywistos¢. O ile w symulacji mozna popetniaé
razace bledy, o tyle w praktyce takowy blad moze zakonczy¢ si¢ zniszczeniem sprzgtu
lub nawet urazem fizycznym operatora. Zatem nie mozna zastapic¢ wszystkich zajec¢ ich
forma zdalng lub hybrydows. Nieocenionym okazuje si¢ kontakt ze sprzetem, ktory
W pandemii zostat mocno ograniczony. Skutki tego bedziemy prawdopodobnie dostrze-
ga¢ w przysztosci. Studenci pozbawieni solidnych podstaw beda mieli trudno$ci
W realizacji zadan projektowych, jak chociazby ich dyplomowy projekt inzynierski.
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Poréwnanie efektow nauczania przed i w czasie nauki zdalnej spowodowanej pandemig SARS-CoV-2
na przyktadzie przedmiotu Metrologia

Poréownanie efektow nauczania przed i w czasie nauki zdalnej spowodowanej
pandemig SARS-CoV-2 na przykladzie przedmiotu Metrologia

Streszczenie

Pojawienie si¢ pandemii wywotanej wirusem SARS-CoV-2 spowodowato zmiang sposobu prowadzenia
zaje¢ na uczelniach wyzszych. Taka sytuacja dotknela takze prowadzacych przedmiot Metrologia
w drugim i trzecim semestrze kierunku Elektronika i Telekomunikacja. Badaniom zostat poddany wyktad
oraz zajecia praktyczne. Analiza miata za zadanie odpowiedZ na pytanie, na ile wprowadzenie zdalnego
sposobu nauczania moglo si¢ przyczyni¢ do poprawy jego efektywnosci. Jako miernik efektow ksztatcenia
przyjeto liczbg punktow zdobytych przez studentdw na kolokwium finalizujacym wyktad oraz trzy
sktadowe oceny z zaj¢¢ praktycznych, ktore byly oceniane przez komputer bez ingerencji prowadzacych
zajecia. W wyniku podjetych badan stwierdzono, ze mimo rozszerzonego zakresu omowionego materiatu,
studenci w nauczaniu zdalnym i hybrydowym osiagaja gorsze rezultaty w nauce. Niniejsza analiza
wymusza refleksje nad zasadno$cig takiej formy uczenia po ustaniu pandemii.

Stowa kluczowe: metrologia, elektronika, dydaktyka, pandemia, efekty nauczania, nauka zdalna, ocena
efektow ksztalcenia

Comparison of teaching outcomes before and during distance learning caused
by SARS-CoV-2 pandemic on the example of the Metrology subject

Abstract

The outbreak of the SARS-CoV-2 virus pandemic has changed the way of conducting classes at
universities. This situation also affected teaching the Metrology course in the second and third semester of
Electronics and Telecommunications. The research covered the lecture and practical classes. The analysis
was to answer how extending the introduction of distance learning could contribute to the improvement of
its effectiveness. The number of points obtained by students at the colloquium finishing the lecture and
three components of the practical classes, which were assessed by a computer without the intervention of
the teachers, were adopted as the measure of the learning outcomes. As a result of the research, it was
found that despite the extended scope of the discussed material, students during online and hybrid learning
achieve worse results. The analysis forces reflection on the validity of these form of teaching when the
pandemic has ended.

Keywords: metrology, electronic, teaching, didactics, pandemic, learning outcomes, distance learning,
assessment of learning outcomes, e-learning
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