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Streszczenie

Artykut dotyczy metodyki ksztalcenia studentow specjalnosci Teleko-
munikacja w zakresie metrologii. Odbywa si¢ ono w ramach dwoch
przedmiotow: Metrologia (III semestr), a nastgpnie Miernictwo Teleko-
munikacyjne (VII semestr). Obejmuje problematyke zar6wno teoretyczna
(wyktady), jak i praktyczna (¢wiczenia laboratoryjne), realizowana dla
kazdego z przedmiotéw réwnolegle, w tym samym semestrze.

W artykule omowiono:

— programy wyktadow i ¢wiczen realizowanych w ramach obu przed-
miotow, z podaniem liczby godzin zaj¢é przypadajacych na poszcze-
g0lne jednostki tematyczne,

— stosowane metody kontroli poziomu wiedzy nabytej przez studentow
oraz efektywnos$¢ ksztalcenia okre§long na podstawie ocen uzyskiwa-
nych podczas kolokwiow i egzamindw w ciagu ostatnich szesciu lat,
zestawionych w tabelach,

— rodzaj i form¢ pomocy dydaktycznych (skrypty, zestawy pytan testo-
wych, instrukcje do ¢wiczen), opracowane w celu ulatwienia studen-
tom przygotowania si¢ do wykonywania ¢wiczen, sporzadzania spra-
wozdan po ich wykonaniu oraz zdawania kolokwiow i egzaminu,

— wnioski dotyczace czynnikéw utrudniajacych proces dydaktyczny
oraz jego efektywnosci na poszczegélnych etapach ksztalcenia.

Stowa kluczowe: metrologia, dydaktyka, efektywnos$¢ ksztatcenia.

Structure of metrology teaching

at the major specialization
Telecommunication and assessment of
its effectivity

Abstract

The paper deals with methods of metrology teaching to students of the
major specialization Telecommunication. It follows in the framework of
two subjects: Metrology (III semester) and then Metrology in Telecom-
munication (VII semester). It includes both theoretical problems (lectures)
as well as the practical ones (laboratory classes) performed parallely for
each subject in the same semester.

The paper discusses:

—  programs of lectures and classes realized in the framework of both the
subjects with numbers of class hours given which are assigned to the
particular thematic units,

— methods used to control the level of knowledge acquired by students
and the effectivity of education determined on the basis of marks ob-
tained during colloquiums and examinations over the last six years
listed in tables,

— type and form of educational aids (lectures run off on duplicator, sets
of test questions, instruction for exercises) elaborated to prepare stu-
dents to exercises, writing reports during labs, taking colloquiums
and exams,

— conclusions concerning factors making the educational process diffi-
cult and its effectiveness at the particular stages of teaching.

Keywords: metrology, didactics, effectivity of teaching.

1. Organizacja i tematyka zaje¢ w zakresie
metrologii na specjalnosci Telekomu-
nikacja dla studiow dziennych

Specjalnos¢ Telekomunikacja realizowana jest na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki w ramach
kierunku Elektronika i Telekomunikacja, na ktérym studiuje
rocznie okoto 170 + 200 studentow. Sa oni w zakresie metrologii
ksztalceni dwuetapowo. Podstawowa wiedzg teoretyczna i prak-
tyczng uzyskuja podczas zajg¢ z przedmiotu Metrologia, realizo-
wanego w III semestrze (wyktad W - 30 godz., ¢wiczenia labora-
toryjne L — 30 godz.), konczacego si¢ egzaminem, obowiazkowe-
go dla catego kierunku. Studenci, ktorzy po drugim roku studiow
obrali specjalno$¢ Telekomunikacja (ok. 90 + 100 0sob rocznie)
odbywaja w semestrze VII zajgcia z przedmiotu Miernictwo Te-
lekomunikacyjne (W — 30 godz., L — 30 godz.), konczacego sig
zaliczeniem przedmiotu. W obu przypadkach pelne programy
przedmiotéw, obejmujace tematyke poszczegodlnych wyktadow i
¢wiczen wraz z wykazem literatury sa udostgpniane studentom na
pierwszym wyktadzie w postaci odbitek kserograficznych, a takze
w wersji elektronicznej na stronie internetowej Katedry Metrolo-
gii AGH (http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~zmetr/). Podstawowa
tematyke realizowana w ramach przedmiotu Metrologia z poda-
niem liczby godzin przeznaczonych na poszczegdlne zagadnienia
podano w ponizszym zestawieniu, kierujac si¢ kolejnoscia, z jaka
sa one omawiane na wykladzie. Dlatego tez, w niektorych przy-
padkach trudno jest precyzyjnie okresli¢ liczbe godzin ¢éwiczen
poswigconych danej tematyce, jesli nie dotyczy ona konkretnego,
dwugodzinnego ¢wiczenia (np. mostkowym pomiarom impedan-
cji), lecz realizowana jest fragmentarycznie w kilku ¢wiczeniach
(np. pomiary napigé¢ zmiennych).

e Pojecia podstawowe (np. wielkos¢ mierzalna, wartos¢ wielko-
$ci, jednostka wielko$ci, uktad SI, skale pomiarowe);
W-2.

e  Wynik pomiaru, niepewno$¢, blad, poprawka, zasady opra-
cowywania wynikow: W — 3, L — tematyka ta stanowi inte-
gralng czg$¢ sprawozdan sporzadzanych i zaliczanych po kaz-
dym z wykonywanych ¢wiczen.

e Sygnaly (klasyfikacja, opis w dziedzinie czasu i czgstotliwo-
$ci); wartosci i wspdtczynniki charakteryzujace sygnaty okre-
sowe; przetwarzanie sygnatow, w tym A/C 1 C/A;
W-3,L-2.

e Narzgdzia pomiarowe (wzorce, przyrzady analogowe
i cyfrowe, przetworniki, czujniki), ich parametry i charaktery-
styki statyczne oraz dynamiczne; W — 6, L — tematyka reali-
zowana we wszystkich ¢wiczeniach, np. poprzez dobor wia-
sciwych narzedzi w stosowanej metodzie pomiarowe;.

e Wizualizacja i rejestracja sygnalow pomiarowych, transmisja
danych (oscyloskopy, rejestratory analogowe i cyfrowe, inter-
fejsy); W — 3, L — tematyka ta realizowana jest np. w pigciu
¢wiczeniach, w ktorych stosowane sa oscyloskopy analogo-
we.
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e Pomiary pradow i napigé¢ (stalych, zmiennych, sinusoidal-
nych, odksztatconych), zasady doboru rodzaju i parametrow
przyrzadow, rozszerzanie zakresow; W — 3, L — 2; tematyka
realizowana w kazdym z ¢wiczen, najczgsciej jako etap po-
$redni w pomiarze innych wielkosci (np. impedancji).

e Pomiary mocy (czynnej, biernej, pozornej) oraz energii
w obwodach jednofazowych; W —2, L — 2.

e Pomiary rezystancji i impedancji: omomierze analogowe
i cyfrowe, mostki stalo i zmiennopradowe, metody technicz-
ne, W-4,L—-4.

e Pomiary wielkosci nieelektrycznych (drogi, predkosci, od-
ksztalcenia, sily, temperatury) metodami elektrycznymi; czuj-
niki, tory i systemy pomiarowe; W —4, L — 2.

Cwiczenia laboratoryjnie z Metrologii wykonywane sa
w wymiarze dwoch godzin w tygodniu w trybie WP — C — C — KS
—-C-C-KS-...-C—-C-KS (WP —wprowadzenie, C — wyko-
nywanie ¢wiczen, KS — kolokwium i zaliczanie sprawozdan), co
umozliwia realizowanie w trakcie jednego semestru maksimum
osmiu ¢wiczen. Dlatego tez studenci kazdej z grup dzieleni sa na
osiem zespolow, na og6t trzyosobowych. Ze wzgledu na bardzo
ograniczona powierzchni¢ laboratorium i liczb¢ mozliwych do
wykorzystania w laboratoriach dydaktycznych przyrzadoéw po-
miarowych, poszczegolne ¢wiczenia nie moga by¢ zwielokrotnio-
ne i kazde z nich zajmuje jedno stanowisko. Dlatego tez w kaz-
dym terminie zaje¢ wykonywane sa roéwnoczesnie wszystkie
¢wiczenia, co powoduje, ze poszczegdlne zespoly ¢wiczeniowe
realizuja program laboratorium w réznej kolejnosci, na ogét nie-
skorelowanej tematycznie z aktualnie omawiana na wykladzie
problematyka. Zniechgca to niejednokrotnie studentow do
uczgszezania na wyktady, gdyz nie widza oni ich aktualnej przy-
datno$ci, w sytuacji, gdy zmuszeni sa do samodzielnego przygo-
towania si¢ do wykonywania ¢wiczen i do zdawania kolokwiow
zaliczeniowych, bazujac na skryptach i podrecznikach. Ponadto
niski poziom wiedzy studentéw w zakresie przedmiotéw podsta-
wowych, takich jak: fizyka, elektrotechnika, statystyka matema-
tyczna, rachunek prawdopodobienstwa, pogarsza komunikatyw-
no$¢ na zajgciach i spowalnia proces dydaktyczny z powodu
koniecznosci wykonywania wielu dygresji tematycznych, oraz
skutkuje niskimi ocenami uzyskiwanymi na kolokwiach, a takze
na egzaminach. W celu ulatwienia studentom przygotowania si¢
do wykonywania ¢éwiczen, sprawnego przeprowadzenia pomia-
réw, opracowania poprawnego sprawozdania oraz opanowania
wiedzy teoretycznej umozliwiajacej uzyskanie jak najwyzszych
ocen na kolokwiach zaliczeniowych, w Katedrze Metrologii AGH
opracowano sukcesywnie w ciagu ostatnich kilku lat szereg po-
mocy dydaktycznych, jak obszerne instrukcje do ¢wiczen, skrypty
[2, 3]. Poczawszy od 2000 roku rozpoczgto takze prace nad opro-
gramowaniem wspomagajacym proces dydaktyczny w Laborato-
rium Metrologii [1, 5].

Oprogramowanie to ma utatwi¢ studentom dostgp do informacji
o zakresie tematycznym wszystkich wykonywanych ¢wiczen
laboratoryjnych i umozliwi¢ w latwej i bardziej atrakcyjnej niz
podrgcznikowa formie, samokontrolg stopnia opanowania wiedzy
teoretycznej zarowno przed zajgciami laboratoryjnymi jak i przed
kolokwiami. W powiazaniu z praktyczna weryfikacja tej wiedzy
na ¢wiczeniach laboratoryjnych, oprogramowanie to ma takze
pomoéc studentom w lepszym przygotowaniu si¢ do egzaminu,
ktéry przeprowadzony jest w formie testowej (test wyboru). Jest
ono udostgpnione na stronie internetowej Katedry Metrologii
AGH. Jego podstawowa czg$cia jest baza pytan testowych wraz z
odpowiedziami, opracowana dla wszystkich aktualnie wykony-
wanych ¢wiczen.

Dla kazdego ¢wiczenia przygotowano zestaw 15 do 20 pytan, a
do kazdego pytania cztery wersje odpowiedzi, Student moze
pytania testowe albo przeglada¢ albo poddaé sig¢ samoocenie. Przy
kazdorazowym poddaniu si¢ przez studenta samoocenie, na ekra-
nie wyswietlanych jest 10 pytan z danego zestawu, wybranych
losowo, wraz z wersjami odpowiedzi, z ktérych nalezy wskazac
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poprawne (od 1 do 3 dla kazdego pytania). Po udzieleniu odpo-
wiedzi przez studenta jest on informowany o uzyskanej ocenie.
Ponizej podano tematy aktualnie wykonywanych ¢wiczen [2,3]:
1. Pomiary rezystancji metodami technicznymi i mostkowymi,
2. Pomiary impedancji metodami technicznymi,
3. Pomiary impedancji metodami mostkowymi,
4. Pomiary mocy czynnej i biernej oraz energii w obwodach
jednofazowych,
5. Pomiary pradow i napig¢ sinusoidalnych oraz odksztatco-
nych,
6. Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe —
wlasciwosci 1 zastosowania pomiarowe,
7. Zastosowania oscyloskopu: pomiary okresu, czgstotliwosci i
przesunigcia fazowego,
8. Pomiary wielko$ci nieelektrycznych metodami elektrycz-
nymi: pomiary tensometryczne i termometryczne.

Kontynuacje ksztalcenia w zakresie metrologii dla studentow
specjalnosci Telekomunikacja stanowi przedmiot Miernictwo
Telekomunikacyjne, w ramach ktérego realizowana jest nastgpu-
jaca tematyka [5]:

e Miary i jednostki logarytmiczne stosowane w pomiarach
poziomdw, thumiennoéci i wzmocnosci (B, dB, Np, dBV,
dBm, dBr, dBm0); W — 2, L — jednostki te stosowane sa
w standardowych przyrzadach uzywanych we wszystkich
¢wiczeniach oraz w obliczeniach zamieszczanych w sprawoz-
daniach.

e  Wzorce czgstotliwosci (zasady budowy, parametry); kompa-
racyjna metoda pomiaru niestabilno$ci generatorow wzorco-
wych w nawiazaniu do Krajowej Czgstotliwosci Wzorcowej
225kHz; W—-2,L -2.

e Generatory sygnatow sinusoidalnych oraz impulsowych,
wobulatory; generatory sekwencji binarnych o strukturach
NPZ, PZ, AMI, HDB-3 (schematy blokowe, parametry); W —
4, L — stosowane we wszystkich ¢wiczeniach jako Zrodla sy-
gnatéw wymuszajacych lub badanych.

e Szerokopasmowe i selektywne mierniki poziomu (analogowe
i cyfrowe): schematy blokowe, podstawowe parametry, inter-
pretacja wskazan w zalezno$ci od impedancji wewngtrzne;j i
warunkow dopasowania; psofometr; W — 4, L — 3; stosowane
w czterech ¢wiczeniach.

e Pomiary impedancji (modulu, sktadowych prostokatnych
i biegunowych) metodami technicznymi i mostkowymi; po-
miary wspotczynnikéw niedopasowania oraz asymetrii; W— 2,
L-3.

e Pomiary thumienno$ci i wzmocnosci metodami: dwoch mier-
nikdéw poziomu, pordwnawcza, wobulacyjng; W — 4,
L-6.

e Pomiary przesuwno$ci fazowej i op6znosci grupowej; fazo-
mierze cyfrowe (schematy blokowe, bledy pomiaréw);
W-3,L-2.

e Lokalizacja miejsc uszkodzen w laczach przewodowych:
rodzaje uszkodzen, metody lokalizacji (techniczne, mostko-
we, impulsowe); W -2, L — 3.

e Pomiary charakterystyczne dla taczy cyfrowych PCM, PDH,
SDH: fluktuacji fazy, szuméw kwantowania, btedow regene-
ratorow, stop btedow; sprawdzanie standardow impulsow bi-
narnych 01 1; W —4.

e Reflektometria optyczna i jej zastosowanie do pomiaréw
thumiennosci (wtraceniowej, jednostkowej, odbicia) w taczach
swiattowodowych; W — 3.

Poniewaz poszczegdlne ¢wiczenia laboratoryjne z Miernictwa
Telekomunikacyjnego ze wzgledu na wykonywanie dhugich serii
pomiarowych oraz konieczno$¢ przeprowadzania kazdorazowo
kalibracji aparatury sa czasochlonne, wykonywane sa w wymiarze
trzech godzin tygodniowo, co przy przewidzianych w programie
studiow trzydziestu godzinach w semestrze, pozwala na wykona-
nie w trybie WP — C — S — C - ... - S — K maksymalnie pigciu
¢wiczen. Ich tematyka jest nastgpujaca [6]:
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Charakterystyki teletransmisyjnego zestawu pomiarowego,

. Badanie wlasciwosci sygnatu impulsowego,

3. Pomiary charakterystyk tlumieniowych i fazowych czwor-
nikow,

4. Lokalizacja miejsc uszkodzen w torach przewodowych,

Wyznaczanie parametréow falowych filtru,

6. Pomiary uwierzytelniajace teletransmisyjne narzedzia po-

miarowe

DN —

(92

Cwiczenia 5 i 6 wykonywane sa alternatywnie.

Sprawozdania (S) wykonywane sa na terenie laboratorium
i zaliczane w wyniku dyskusji z prowadzacym zajecia pracowni-
kiem dydaktycznym, dotyczacej sporzadzonego tekstu. W przy-
padku stwierdzenia przez niego bigdéw merytorycznych lub
brakow w tekscie sprawozdania, studenci moga na biezaco
wprowadzi¢ w nim poprawki, pozwalajace na jego zaliczenie
w przewidzianym przez harmonogram terminie. W praktyce, ze
wzgledu na to, Ze studenci preferuja wykonywanie sprawozdan w
wersji elektronicznej na wlasnym sprzgcie, w przypadku koniecz-
nosci wprowadzenia zmian i uzupelnien w jego tekscie, jest ono
zaliczane w terminie nastgpnego ¢wiczenia.

2. Ocena efektywnosci ksztatcenia
na podstawie wynikéw kolokwiow
i egzaminéw

Opanowanie 1 utrwalenie podstawowego zakresu wiedzy
z przedmiotu Metrologia jest bardzo istotne, gdyz po czterech
semestrach od jego zakonczenia rozpoczynaja si¢ na specjalnosci
Telekomunikacja zajgcia z Miernictwa Telekomunikacyjnego,
ktore wymagaja posiadania przez studentéw ugruntowanych
podstaw metrologii. Dlatego tez w ramach ¢wiczen laboratoryj-
nych, ktore tych podstaw dotycza, studenci zdaja czterokrotnie w
ciagu semestru pisemne kolokwium z dwoch wezesniej wykony-
wanych ¢wiczen, o tematyce ukierunkowanej przede wszystkim
na praktyczne aspekty przeprowadzonych pomiarow, wlasciwosci
i ograniczenia stosowanych metod pomiarowych i metodyke
prawidiowego opracowania wynikow. Oceniane jest oddzielnie
kazde z ¢wiczen. Ocena koncowa jest $rednig arytmetycznag
wszystkich uzyskanych w ciagu semestru ocen z zaokragleniem w
zakresie £0,5 w zaleznosci od stopnia aktywnosci danego studen-
ta podczas wykonywania ¢wiczen. Zestawienie ocen koncowych
uzyskanych w ciagu ostatnich szesciu lat zawiera tabela 1.

Przedmiot Metrologia konczy si¢ egzaminem. Ze wzgledu na
duza liczbe studentow (okoto 200 oséb w pierwszym terminie)
jest on przeprowadzany w formie pisemnej. Pierwotnie polegat on
na udzieleniu odpowiedzi na 6 + 10 pytan obejmujacych kilka
problemow teoretycznych lub obliczeniowych a nastgpnie, w

przypadku oséb, dla ktorych wyniki czgsci pisemnej nie pozwala-
ly jednoznacznie rozstrzygna¢ o ocenie koncowej (np. w przy-
padku oceny niedostatecznej) na dokonczeniu egzaminu w formie
ustnej. Ta forma egzaminu jest jednak absorbujaca czasowo mig-
dzy innymi ze wzgledu na zmudne poprawianie mato czytelnych
rekopisow i ,rozrastanie si¢” czgsci ustnej w przypadku duzej
liczby niskich ocen uzyskanych w czgsci pisemnej. Dlatego tez
obecnie egzamin przeprowadzany jest w formie testowej (test
wyboru), co znacznie upraszcza i przyspiesza poprawianie odpo-
wiedzi, a takze jak wskazuja uzyskiwane wyniki (por. tab. 2)
zwigksza jego efektywnos$¢.

Ta forma egzaminu wymaga jednak duzego naktadu pracy pod-
czas jego przygotowania (opracowanie, przepisanie i wydruko-
wanie okoto 300 egzemplarzy testow w kilkunastu zestawach), a
takze nie daje osobie oceniajacej mozliwosci indywidualizacji
ocen i powoduje ich ,,usrednianie” w grupach studentéw odpo-
wiadajacych na ten sam zestaw pytan testowych. Pytania testowe i
proponowane wersje odpowiedzi musza by¢ bardzo precyzyjnie
formutowane zaréwno od strony merytorycznej, jak i stylistycz-
nej. Wszystkie niejednoznacznosci staja si¢ dla studentow argu-
mentem shuzacym do kwestionowania uzyskanej oceny. Koniecz-
na jest czgsta wymiana pytan w ramach poszczegoélnych ich ze-
stawow oraz zmiany wersji odpowiedzi w obrgbie danego pyta-
nia, wymuszane szybkim tworzeniem przez studentdéw ,.banku”
poprawnych odpowiedzi, uznawanych przez nich za poprawne.
Prowadzi to do widocznego podczas oceniania testow schematy-
zmu w wyborze wersji odpowiedzi przez tych studentow, ktorzy
wylosowali podczas egzaminu ten sam zestaw pytan.

Pojedynczy zestaw zawiera 12 pytan, na kazde z ktorych sa do
wyboru cztery wersje odpowiedzi, w tym od 1 do 3 poprawnych.
Kazde pytanie oceniane jest punktowo w skali 0+1. Suma punk-
tow podzielona przez 2 daje oceng koncowa zgodna
z obowiazujaca skala ocen (2,0+6,0).

Przedmiot Miernictwo Telekomunikacyjne konczy sig¢ kolo-
kwium zaliczeniowym. Do zaliczenia dopuszczani sa jedynie ci
studenci, ktérzy wykonali wszystkie ¢wiczenia przewidziane
harmonogramem oraz zaliczyli sprawozdania. Jego tematyka
obejmuje przede wszystkim zagadnienia realizowane podczas
¢wiczen laboratoryjnych, ale uwzglednia takze podstawowe za-
gadnienia, istotne w pomiarach laczy przewodowych, omawiane
na wykladzie. Przeprowadzane jest w formie pisemnej, wymaga-
jacej odpowiedzi na 6 pytan teoretycznych i obliczeniowych, z
ktorych kazde oceniane jest wskali 0+1. Ocena koncowa
uwzglednia takze formg i zawarto$¢ merytoryczna wczesniej
zaliczonych sprawozdan, w zakresie 0,5 stopnia. Zestawienie
tych ocen, uzyskanych w okresie 2001+2007 zawiera tabela 3.

Tab. 1. Zestawienie ocen zaliczen ¢wiczen laboratoryjnych z Metrologii w latach 2001+2007 (kierunek Elektronika i Telekomunikacja)
Tab. 1. Specification of credit marks for laboratory exercises in Metrology between 2001+2007 years (teaching line Electronics and Telecommunication)

. Oceny w procentach liczby wszystkich ¢wiczacych Oceny
Liczba
Rok student6 pozytywne
udentow 6,0 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,0 [%]
2001/02 179 1,1 3,9 20,7 27,9 24,6 20,7 1,1 98,9
2002/03 193 1,0 2,6 13,0 30,0 30,0 23,4 0,0 100,0
2003/04 189 0,0 5,6 16,4 32,3 33,9 11,6 0,0 100,0
2004/05 177 0,6 0,6 14,1 333 33,3 18,1 0,0 100,0
2005/06 166 0,0 54 19,3 34,3 27,1 12,7 1,2 98,8
2006/07 155 0,0 1,3 20,0 30,3 17,4 24,5 6,5 95,5
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Tab. 2. Zestawienie ocen uzyskanych w pierwszym terminie egzaminu w latach 2001+2007 (kierunek Elektronika i Telekomunikacja)
Tab. 2. Specification of marks obtained at first appointed exam time for years 2001+2007 (teaching line Electronics and Telecommunication)

Rok Liczba | Nicobecni Oceny w procentach liczby wszystkich zdajacych po(z);ti/lgne
zdajacych (%] 6,0 5.0 4,5 4,0 35 3.0 2,0 %]
2001/02 183 42 22 22,5 15,3 22,5 13,7 12,6 11,2 88,8
2002/03 201 34 3,0 7,5 21,4 22,9 24,9 12,9 7,4 92,6
2003/04 185 7,0 4,6 14,0 26,2 30,2 13,4 6,4 52 94,8
2004/05 180 5,8 5,6 5,6 11,7 12,7 20,0 17,8 26,6 73,4
2005/06 160 9,0 1.9 9.4 16,9 16,9 10,6 16,2 28,1 71,9
2006/07 150 13,3 33 4,0 8,0 24,7 20,0 22,0 18,0 82,0
Tab. 3. Zestawienie ocen zaliczen z przedmiotu Miernictwo Telekomunikacyjne w latach 2001+2007 (specjalnosé Telekomunikacja)
Tab. 3. Specification of credit marks for subject ,, Telecommunication measurements” between 2001+2007 years (Course Telecommunication)
Rok Liczbcfu Oceny w procentach liczby wszystkich ¢wiczacych po(z);ti/lgne
studentow 6,0 5,0 4,5 4,0 35 3,0 2,0 %]
2001/02 79 1,3 1,3 5.1 26,6 25,3 38,0 2.4 97.6
2002/03 102 0,0 10,8 19,6 22,6 20,6 26,5 0,0 100,0
2003/04 88 1,1 5,7 13,6 20,5 21,6 31,8 5,7 94,3
2004/05 105 1,9 4,8 15,2 17,2 26,7 29,5 4,7 95,3
2005/06 96 3,1 12,5 17,7 18,8 15,6 32,3 0,0 100,0
2006/07 93 54 10,8 8,6 16,1 21,5 333 4,3 95,7
3. Wnioski

Obowiazujacy aktualnie program studidéw wymusza realizo-
wanie w tym samym semestrze wyktadu i ¢wiczen laborato-
ryjnych. Uniemozliwia to wyprzedzenie przez tematyke
omawiang na wykladzie wszystkich zagadnien teoretycznych
i praktycznych niezbgdnych do sprawnego i ,,§wiadomego”
przeprowadzania pomiaréw. Prowadzacy wyktad zmuszony
jest do wykonywania ,,tematycznych skokow” w omawianym
materiale, co zaburza logiczna sekwencjg¢ poszczegdlnych
jednostek wykladowych. Utrudnia to znacznie studentom
przygotowanie si¢ od strony teoretycznej do wykonywania
¢wiczen, a takze zmusza prowadzacych zajgcia do poswigce-
nia znacznej ilo$ci czasu ¢wiczenia na wyjasnienia i komenta-
rze, co powoduje, ze przewidywany program ¢éwiczen reali-
zowany jest w wigkszosci przypadkow jedynie czgsciowo.
,,Wielopokoleniowo$¢” sprzgtu stosowanego w laboratoriach
dydaktycznych wymusza nadmiarowo$¢ problematyki oma-
wianej na wykladzie — omawiane sa nie tylko dominujace ak-
tualnie narzedzia pomiarowe, ale takze ich starsze realizacje
istniejace nadal na stanowiskach ¢wiczeniowych, po to, aby
mogly by¢ stosowane ze zrozumieniem zasad dziatania i pra-
widlowego doboru parametréw metrologicznych do danego
zadania pomiarowego.

Analiza zestawien ocen zawartych w tabelach 1 + 3 pozwala
stwierdzié

e wysoka efektywno$¢ egzaminu z przedmiotu Metrologia
uzyskiwang w pierwszym jego terminie;

po kilku latach stosowania tej samej bazy testow widocz-
ny jest fakt, ze wzrost efektywnosci egzaminu powodo-
wany jest czg$ciowo przyjeta przez studentow strategia
uczenia si¢ ,,pod test”. Zmiany dokonane w bazie testow
(nowe pytania, inne wersje lub kolejno$¢ odpowiedzi) na-
tychmiast skutkuja obnizeniem si¢ liczby ocen

pozytywnych (rzgdu kilkunastu procent);

histogramy ocen pozytywnych uzyskiwanych na zalicze-
niach i egzaminie z Metrologii wykazuja maksimum w
tym samym obszarze 4,5 + 3,5 stopnia;

histogram pozytywnych ocen bgdacych podstawa zalicze-
nia przedmiotu Miernictwo Telekomunikacyjne jest stabo
zréznicowany w obszarze 4,0 + 3,0 stopnia, z niewielkim
maksimum dla oceny 3,0; wynika to z procesu zapomina-
nia ,,wiedzy metrologicznej” powodowanego dwuletnig
przerwa migdzy oboma przedmiotami, a takze brakiem
egzaminu po drugim z nich.
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