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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA KURSOW E-LEARNINGOWYCH
W ROZSZERZENIU DOSTEPU STUDENTOW I | Il STOPNIA STUDIOW
INZYNIERSKICH DO LABORATORIOW POSIADANYCH PRZEZ
FUNKCJONUJACE LABORATORIA NAUKOWO-BADAWCZE

Streszczenie
Zdalne nauczanie z wykorzystaniem technologii teleinformatycznych zdobywa systematycznie coraz wigkszg
popularnos¢ wsrod roznych form ksztatcenia. Wplyw na to ma szczegolnie dynamiczny rozwoj multimediow. Trend

ten popularny jest takze w ksztatceniu inzynierow.

Celem artykutu jest prezentacja wynikéw badan w zakresie mozliwosci zastosowania kursow e-learningowych,
w tym symulacji komputerowych i wirtualnych laboratoriow, w ksztatceniu inZynieréw. Wnioski oparte sq na wyni-
kach badan przeprowadzonych wsréd studentow kierunkow inzynierskich Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Tech-
nicznych Panstwowej Szkoty Wyzszej im. Papieza Jana Pawta Il w Bialej Podlaskiej. Realizacja celu badawczego
nastgpita poprzez stworzenie autorskiego kwestionariusza ankiety skierowanego do studentow kierunkow inzynier-
skich. Efektem prowadzonych badan jest stwierdzenie na podstawie otrzymanych 95 ankiet, iz studenci oczekujg
takich rozwigzan i chetnie by z nich korzystali, jednak nie chcieliby catkowicie zastgpi¢ kontaktow osobistych
Z prowadzqcymi zajecie w trakcie tradycyjnych zajec stacjonarnych.

WSTEP

Wykorzystanie nowoczesnych multimedialnych rozwigzan tele-
informatycznych jest podstawg wspdtczesnych metod nauczania.
Metody te  wykorzystywane sg  do interaktywnego
i zindywidualizowanego ksztatcenia, mogq stanowi¢ podstawowe
Zrodto wiedzy, badZz byC uzupetnienie nauki stacjonarnej. Istotne
zpunktu widzenia rozwoju spoteczenstwa jest upowszechnianie
réznych dziedzin nauki, w tym takze technicznych. Nauczanie inzy-
nierow z wykorzystaniem metod e-learningu oraz multimediéw to
przede wszystkim wykorzystanie wirtualnych laboratoriéw, wirtual-
nych przyrzadéw pomiarowych i symulacji programéw i aplikacii
komputerowych.

Przedstawione w niniejszym artykule mozliwosci zastosowania
w programie ksztatcenia kurséw e-learningowych, w tym symulacji
komputerowych i wirtualnych laboratoriéw w ksztatceniu inzynieréw,
oparte sg na wynikach badan przeprowadzonych wérdd studentow
kierunkow  inzynierskich ~ Wydzialu Nauk  Ekonomicznych
i Technicznych (Faculty of Economics and Technical Sciences)
Panstwowej Szkoly Wyzszej im. Papieza Jana Pawia |l w Biatej
Podlaskiej (Pope John Paul Il State School of Higher Education in
Biala Podlaska). Grupa studentéw zostata zapoznana
z mozliwo$ciami pracy z nauczycielem za pomocg multimedialnych
kursdw na platformie e-learningowej, a nastepnie dokonano analizy
wynikéw ankiety oceniajacej multimedialng forme zajec oraz doko-
nano oceny mozliwo$ci wprowadzenia takich kurséw do programu
ksztatcenia.

1. POJECIE E-LEARNINGU - FORMY, MODELE
| SYSTEMY

Terminem e-learning (edukacja elektroniczna) okresla sie pro-
ces dydaktyczny, ktéry odbywa sie przede wszystkim w przestrzeni
pozauczelnianej. Wywodzi sie z koncepcji edukacji na odlegto$¢
ang. distance learning, distance education, wykorzystujacej w pro-
cesie ksztatcenia nowoczesne multimedialne rozwigzania. Podsta-
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wowymi narzedziami do realizacji tego zadania sg stacjonarne lub
przeno$ne komputery multimedialne, urzadzenia PDA — Palmtop
ang. Personal Digital Assistant, Smartfony, czy telefony komérkowe.
Uczenie sie za ich pomocg moze przybiera¢ dwie podstawowe
formy [1]:

— CBL ang. Computer Based Learning - nauczanie opieraja-
ce sie na wykorzystywaniu komputeréw multimedialnych
z dostepem do materiatéw dydaktycznych w postaci tek-
stowej, graficznej, czy dzwigkowej. Materialy te rozpo-
wszechniane sg za po$rednictwem no$nikow danych np.:
CD/DVD ROMéw, pamieci flash, dyskéw twardych, bez
konieczno$ci postugiwania sie Internetem jako medium
komunikacji. Podczas nauczania zgodnego z tym mode-
lem nie ma wymiany informacji pomiedzy nauczycielem
a uczniem. Uczen sam dobiera sobie termin nauki, w ktd-
rym wykonuje ¢wiczenia i testy.

— WBL ang. Web Based Learning - nauczanie opierajace sie
na wykorzystywaniu komputeréw multimedialnych, jak
rbwniez  przeno$nych  urzadzen  komputerowych
z dostepem do materiatébw edukacyjnych rozpowszech-
nianych za posrednictwem Internetu. Taka forma ksztat-
cenia wykorzystuje dwa tryby nauczania: synchroniczny
i asynchroniczny. Nauczanie zgodne z tym modelem od-
bywa sie w czasie rzeczywistym. MoZliwy jest kontakt na-
uczyciela z uczestnikami za pomocg internetowych na-
rzedzi komunikacyjnych m.in. komunikatory internetowe,
czaty, grupy dyskusyjne, wideokonferencje.

Mozna wyrdzni¢ cztery modele ksztatcenia (nauczania

i uczenia sie) za pomocy, technologii teleinformatycznych: samo-
ksztatcenie, ktére charakteryzuje sie catkowitym brakiem kontaktu
ze studentem; ksztatcenie synchroniczne — jednoczesne, ktore
przypomina ksztatcenie tradycyjne, gdyz studenci majg kontakt
z prowadzacym widzg sie lub / i stysza; asynchroniczne — niejedno-
czesne, w ktorym brak jest bezposredniej komunikacji nauczyciela
z uczniami — kontakt ten zastgpiony jest poprzez poczte elektro-
niczng, fora internetowe i inne formy komunikacji w Internecie, jest



to ksztatcenie bardzo elastyczne i pozwala na zachowanie indywi-
dualnego tempa nauczania oraz ostatni model ksztatcenia - mie-
szane (ang. blended- learning), ktére taczy w sobie co najmniej dwa
z przedstawionych modeli nauczania.

Systemy e-learningowe majg na celu wspomaganie procesu e-
learningu. Mozna je podzieli¢ wedtug wielu kryteriéw [2] m.in: obstu-
giwane standardy e-learningu, rodzaj systemu i jego funkcjonalnos¢,
cena systemu, czy rodzaj licencji. Ze wzgledu na funkcjonalno$é
systemow mozna dokona¢ ich podziatu na: zorientowane na komu-
nikacie VCS (ang. Virtual Clasroom System) — systemy do prowa-
dzenia zdalnej komunikacji i wspotpracy; zorientowane na wiedze
LCMS (ang. Learning Content Management System) — systemy do
zarzadzania trescig szkoleniowa i narzedzia autorskie; zorientowa-
ne na ludzi LMS ang. Learning Management System) — systemy do
zarzadzania szkoleniami oraz ludzmi w procesie nauczania oraz
systemy oraz systemy do zarzadzania kompetencjami i umiejetno-
Sciami. Przyktadem najczesciej wdrazanego w szkolnictwie wyz-
szym systemu LMS jest platforma zdalnego nauczania Moodle (ang.
Modular Object — Oriented Dynamic Learning Environ) — czyli modu-
towe dynamicznie zorientowane obiektowo $rodowisko nauczania
[5]. System ten stworzony zostat przez Martin’a Dougiamas’a —
informatyka oraz pedagoga. Dystrybucjia odbywa sie na licenc;i
Open Source wraz z kodami zrédtowymi na licencji GNU GPL.

Rozpowszechnienie koncepcji e-learningu odzwierciedla sie
w zainteresowaniu uczestnikow procesu ksztatcenia tego typu form
nauczania.

2. SYMULACJE PROCESOW TECHNICZNYCH A E-
LEARNING

Ksztalcenie na studiach inzynierskich wigze sie z naukq
przedmiotéw technicznych i specjalistycznych. Wymaga to od na-
uczyciela prezentacji praktycznego zastosowania nauki, pracy
technicznej, a od studenta dodatkowego analizowania wynikéw
eksperymentébw i badahn. Problem stanowi czesto brak
w laboratoriach uczelnianych specjalistycznych urzadzen, badz
oprogramowania. Wydawa¢ sie moze, iz symulacja procesow
i prezentacja ich wynikéw w formie multimedialnych materiatow dla
studentéw stanowi rozwigzanie tego problemu.

W Zaktadzie Informatyki Wydzialu Nauk Ekonomicznych
i Technicznych Panstwowej Szkoty WyZzszej im. Papieza Jana
Pawta Il w Biatej Podlaskiej istnieje juz model platformy e-
learningowej. Powstata w Zakladzie Informatyki platforma Moodle,
wdrozona zostata w 2010 r. Platforma powstata w ramach projektu
,Kierunek zamawiany — Informatyka”. Przyktadowy ekran platformy

przedstawiony zostat na Rys. 1.

Szczegdlnie istotne miejsce w ksztatceniu inzynieréw on-line
zajmujg. komputerowe i wirtualne laboratoria oraz wykorzystanie
wirtualnych przyrzadéw [3]. Istniejg juz przyktadowe rozwigzania
w tym zakresie. Sg to m.in. iLab w Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) w Cambridge (USA), Teleimmersion Data Exploration
Environment (TIDE), National Teleimmersion Initiative, czy project
ICES/KIS dedykowany dla fizyki do$wiadczalnej, bioinformatyki
i inzynierii systemowej w University of Amsterdam.

Wzorujac sie na takich rozwigzaniach istnieje mozliwo$¢ pre-
zentacji studentom prac badawcze jakie sg prowadzone w Centrum
Badan nad Innowacji przy Panstwowej Szkole Wyzszej im. Papieza
Jana Pawta Il w Biatej Podlaskiej. W laboratoriach centrum prowa-
dzone sg badania nad optycznymi technikami gromadzenia i prze-
twarzania informacji, metodami sztucznej inteligencji, komputero-
wym przetwarzaniem informacji i metodami pozyskiwania energii
odnawialnej, poprawag wydajnosci ogniw fotowoltaicznych oraz
otrzymywaniem przezroczystych warstw przewodzacych.

Na Wydziale Nauk Ekonomicznych i Technicznych Parfistwowej
Szkoly Wyzszej im. Papieza Jana Pawia Il w Biatej Podlaskiej za-
prezentowane zostaly studentom materiaty dydaktyczne obrazujace
przebieg wybranych eksperymentow i badan. Miato na celu okre$le-
nie potrzeby wprowadzenia zaje¢ w formie rozbudowanych portali
internetowych, multimedialnych podrecznikow czy repozytoriow
obiektéw nauczania, a tym samym rozbudowe istniejacej juz plat-
formy. Taki materiat ma duzg warto$¢ poznawcza, studenci majg
mozliwo$¢ Sledzenia przebiegu catego eksperymentu, tworzenia
kolejnych czeSci oprogramowania, a nawet majg mozliwo$¢ wcho-
dzi¢ w interakcje z programem, poprzez wybieranie réznych kryte-
riéw i okre$lanie warunkéw zadan. Opracowane wirtualne laborato-
ria dotyczylty m.in. badania prébek w duzym powigkszeniu na mikro-
skopie elektronowym SEM, ktéry pozwala na powigkszenie do 30
tysiecy razy probki o rozmiarze: $rednica 60mm i wysoko$¢ 40mm,
posiada modut spektroskopii rentgenowskiej do pomiaru sktadu
atomowego badanej prébki (EDS) z mozliwoscig badania prébek
przewodzacych i nieprzewodzacych (Rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowy film prezentujgcy badanie probki w mikrosko-
pie elektronowym

W materiatach dydaktycznych zaprezentowane zostaly takze
prace badawcze na innych urzadzeniach w centrum badan — takich
jak: mikroskop sit atomowych (AFM) — Rys.3 i Rys. 4, elipsometr,
urzadzenie do sputteringu magnetronowego, mikroskop optyczny
Olimpus BX51, urzadzenie do pomiaru wydajnosci kwantowej,
urzadzenie do mapowania powierzchni ogniw fotowoltaicznych,
zestaw do pomiaru charakterystyki pradowo napieciowej z symula-
torem stonecznym, pomieszczenie czyste klasy 1SO 1, zestaw do
fotolitografii, spincoater, drukarka 3D (Rys. 5). Przyktadowe obrazy
prezentacji przedstawione zostaty na rysunkach ponizej.

Rys. 3. Omawiany powyzej mikroskop sit atomowych (AFM)

a

i y :
Rys. 4. Przygotowanie gtowicy mikroskopu AFM do badan
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Rys. 8. Drukarka 3D

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

W czerwcu 2015 r. zorganizowano 5 spotkan ze studentami
kierunkéw inzynierskich na Wydziale Nauk Ekonomicznych i Tech-
nicznych w Panstwowej Szkole Wyzszej im. Papieza Jana Pawta Il
w Biatej Podlaskiej. Spotkania miaty na celu prezentacje e-learningu
oferowanego dla studentow kierunkow inzynierskich. Kursy e-
learningowe przygotowane zostaly w standardzie SCORM przy
wykorzystaniu programu eXe Learning [4]. Na zakonczenie kursu
jego uczestnicy mieli mozliwo$¢ podzielenia si¢ opinig na temat
prezentowanych materiatéw dydaktycznych i potrzeby ich wykorzy-
stania. W ankiecie brato udziat 95 osdb. Wyniki badan poddano
analizie statystycznej. Charakterystyka badanych uczestnikow to:
68 mezczyzn i 27 kobiet (tabela 1). Wszyscy byli studentami stu-
didw stacjonarnych, inzynierskich w wieku 19-22 lata.

Tab. 1. Charakterystyka badanych uczestnikdw e-learningu

Zmienna n %
Ple¢
mezczyzni 68 71,58
kobiety 27 28,42
Wiek
19 lat 12 12,63
20 lat 39 41,05
21 lat 40 4211
22 lata 4 4,21

W badaniu udziat wzieli studenci kierunkéw: budownictwa 24
%, informatyki (52 %), mechaniki i budowy maszyn (4 %) oraz
(rolnictwa 20%) (rys. 6).
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Rys. 6. Wykaz kierunkéw, z ktorych pochodzg uczestnicy e-
learningu

Na pytanie dotyczace ,Czy uwazasz, ze nauka poprzez plat-
forme e-learningowa moze dawac dobre rezultaty?” (tabela 2). 79 %
studentow odpowiedziato, ze tak, z czego 51 % (38 os6b) zaznaczy-
to, iz tylko przy duzym zaangazowaniu samego ucznia.

Tab. 2. Odpowiedz ankietowanych na pytania: ,Czy uwazasz, ze
nauka poprzez platforme e-learningowg moze dawac dobre rezulta-
ty?”

»Czy uwazasz, ze nauka poprzez platforme e-learningowq
moze dawac dobre rezultaty?”

Odpowiedz n %
Tak, przy 38 40,00
zaangazowaniu

ucznia

Tak 37 38,95
Nie 20 21,05

Istotny dla autoréw kursow jest cel, w jakim studenci chcieli ko-
rzysta¢ z kurséw. Do wyboru bylo szereg odpowiedzi takich jak:
materialy do zaje¢, zainteresowania badawcze, ciekawe Kkursy,
samodzielna nauka, wykonywanie testow/doswiadczen. Odpowiedzi
studentéw byly zréznicowane i z punktu widzenia autoréw badan
wigzaly sie gtownie z checig poznawcza nowych do$wiadczen
i multimedialng forma nauki. Z uwagi na przygotowanie symulacji
komputerowych na czesci urzadzen, ktére nie sg wykorzystywane
na zajeciach, gtdwne odpowiedzi to ciekawe kursy wykonywanie
testow i doSwiadczen. Studenci mogli wybra¢ wiecej niz jedng od-
powiedz.

Tab. 3. Odpowiedz ankietowanych na pytania: ,Jaki jest cen wyko-

rzystania multimedialnych kurséw e-learningowych?”

Jaki jest cen wykorzystania multimedialnych kurséw e-learningowych?”

Odpowiedz n %

Materialy do zaje¢ 20 11,30
Zainteresowania badawcze 23 12,99
Ciekawe kursy 65 36,72
Samodzielna nauka 19 10,73
Wykonywanie testow / doswiadczen 48 27,12
Inne 2 1,13

Kolejne pytanie dotyczyto atrakcyjno$ci przeprowadzonych sy-
mulacji komputerowych napylania warstw ultracienkich z wykorzy-
staniem maszyny do sputteringu (rys. 7) na podstawie konkretnego
kursu: ,Czy przedstawione Symulacje napylania warstw cienkich na
potrzeby fotoogniw ciekawie obrazujg zaistniate procesy fizyczne?”.
Wg ankietowanych jest to bardzo ciekawy sposdb prezentacji badan
na nowoczesnym urzadzeniu. Sam proces napylania trwa bardzo
dugo i studenci nie byliby w stanie uczestniczy¢ w catym procesie.
Symulacje komputerowe obrazujgce to zadanie zostato ocenione

bardzo pozytywnie. 90 % ankietowanych wyrazito duze zadowole-
nie.

Rys. 7. Maszyna do sputteringu

Nastepne pytanie dotyczyto oceny catego kursu pod wzgledem
jego funkcjonalnosci, przydatnosci, sposobu przekazywania wiedzy,
zastosowanie w praktyce — nauczaniu inzynieréw z zaje¢ specjali-
stycznych. Zdanie studentdw, ktdre jest kluczowe dla uczelni, poka-
zalo, iz przedstawione kursy ocenione zostaly bardzo pozytywnie,
szczegoinie pod wzgledem przydatnosci i zastosowania w praktyce.
Kazdy z przedstawionych punktow uzyskat odpowiedz powyzej 4,0
w skali ocen 1 (ocena negatywna) - 5 (ocena bardzo dobra).
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przekazania praktyce
wiedzy

Rys. 8. Wyniki oceny kursu

W ankiecie zastosowano réwniez pytania odno$nie konkret-
nych testdw i doswiadczen. Autorzy chcieli uzyska¢ informacje,
ktéry ze sposobow prezentowanych badan najbardziej odpowiadat
uczestnikom kursu multimedialnego. Z wynikdw oceny jednoznacz-
nie wynika, iz kursy, w ktorych osoba prezentujgca badania wykonu-
je je i jednocze$nie o nich opowiada, miaty najwyzsze oceny. Bar-
dzo dobre oceny uzyskaty réwniez prezentowane na koniec kursu
testy do uczestnikdw, w ktorych studenci mogli sprawdzi¢ zdobytg
wiedze. Otrzymane wnioski potwierdzito réwniez ilos¢ pobran kon-
kretnych kurséw. Studenci cze$ciej wybierali kursy z filmami prezen-
tujgcymi opisywane doswiadczenie, nawet kilkakrotnie z jednego
adresu IP, niz obrazujgce podobny temat prezentacje multimedial-
ne.

Na pytanie odno$nie formy prowadzenia zaje¢ w przysztosci,
studenci wyrazili ogromng, che¢ korzystania z wirtualnych laborato-
riow, jednak nie chcieliby catkowicie zastapi¢ kontaktow osobistych
z prowadzacymi zajecie w trakcie tradycyjnych zaje¢ stacjonarnych.

PODSUMOWANIE

W dobie Internetu, multimediéw i cyfryzaciji rozwigzania dydak-
tyczne sg nieograniczone. Podnoszenie i unowoczesnianie poziomu
jakoSci ksztatcenia odnosi sie do wszystkich szczebli i form ksztat-
cenia, dotyczy to zwlaszcza uczelni wyzszych, ktére skupiaja naj-
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wyzszy potencjat intelektualny. Istniejace na $wiecie rozwigzania
wtym zakresie, zobowigzujq do dynamicznych postepdw w tej
dziedzinie.

Przygotowane multimedialne materiaty dydaktyczne stanowig
prezentacje dziatania bardzo drogich i trudno dostepnych urzadzen
pomiarowych i badawczych dla oséb znajdujacych sie poza osrod-
kiem badawczym. Studenci kierunkéw inzynierskich zyskujg mozli-
wos¢ korzystania z materiatéw edukacyjnych w dowolnym czasie
i z dowolnego miejsca.

Wirtualne laboratoria i komputerowe symulacje proceséw tech-
nicznych stanowig uzupetnienie, a czesto takze zastepujq tradycyj-
ne laboratoria dydaktyczne. MoZliwe jest wowczas prowadzenie
ciekawych eksperymentéw/ badar na drogich i niedostepnych dla
studentéw urzadzeniach oraz prezentacja wynikow badan studen-
tom. W pracach wykorzystywane sg takze wirtualne przyrzady
pomiarowe. W systemach bazujacych na tego typu przyrzadach
gtéwna, role petni oprogramowanie umozliwiajagce wykorzystanie
komputeréw lub stacji roboczych nie tylko do sterowania urzadze-
niami zewnetrznymi, lecz réwniez do zbierania i analizy danych oraz
ich wizualizacji. Zajecia na platformie e-learningowej moga wspo-
maga¢ zatem takze wiedze praktyczna, a tym samym mogq by¢
prowadzone dla kierunkow inzynierskich. Wprowadzenie ich do
programu ksztatcenia wnosi nowe mozliwosci dydaktyczne i pozwa-
la na podnoszenie poziomu ksztatcenia.

Przedstawione w artykule mozliwo$ci zastosowania w progra-
mie ksztatcenia kurséw e-learningowych, w tym symulacji kompute-
rowych i wirtualnych laboratoriéw w ksztatceniu inzynieréw, poparte
zostaly wynikami ankiet na grupie studentéw kierunkow inzynier-
skich na Wydziale Nauk Ekonomicznych i Technicznych (Faculty of
Economics and Technical Sciences) Panstwowej Szkoty Wyzszej
im. Papieza Jana Pawfa Il w Biatej Podlaskiej (Pope John Paul II
State School of Higher Education in Biala Podlaska). Badania po-
twierdzity, iz studenci chcieliby uczestniczy¢ w tego typu zajeciach,
a przedstawione w artykule materiaty, potwierdza iz jest to mozliwe
do zrealizowania.
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THE POSSIBILITY OF E-LEARNING
USAGE AS AN EXTENSION OF
ACCESS TO LABORATORIES HELD
BY MODERN RESEARCH CENTERS

Abstract
Remote teaching using ICT is steadily gaining more
and more popularity among various forms of education.
This is particularly due to dynamic development of mul-
timedia. This trend is also popular in the education of
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engineers. The aim of the article is to present research
results concerning the possibility of applying e-learning
courses, including computer simulations and virtual
labs in engineers training. The conclusions are based
on research conducted among students of Engineering
Faculty of Economics and Technology of the Pope John
Paul Il State School of Higher Education in Biala
Podlaska. The implementation of the research took
place through the creation of a questionnaire ad-
dressed to students of engineering. The result of the
research is to determine, on the basis of the 95 ques-
tionnaires, that students expect such solutions and
would willingly use them but do not want to completely
replace personal contact with lecturers during the
course of traditional type.
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