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STRESZCZENIE

Artykut omawia wazna w dzisiejszych czasach potrzebe ksztalcenia umiejetnosci projektowania na
studiach technicznych. Zajgcia projektowe staja si¢ okazjg do ksztatcenia kompetencji oraz do realizacji zadan
w symulowanych warunkach zatrudnienia. Autorzy wskazuja liczne zalety zaje¢ projektowych, miedzy
innymi catoSciowe traktowanie wiedzy pochodzacej z roznych dziedzin. Niektore niedogodnosci,
jak np. wzrastajacy koszt ksztatcenia mogtyby by¢ rozwigzane w partnerstwie akademicko-przemystowym.

ABSTRACT

The paper discusses the necessity of teaching of the abilities of designing in technical studies. The design
classes are pointed out not only in aspect of integration of knowledge acquired from many different modules,
but also as an opportunity for teaching of soft competences and for performing tasks in simulated employment
conditions. The authors point out several advantages of the design classes, while some drawbacks like raising
education costs, may be solved by exploiting an academic-industrial partnership.
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1. Wstep

Projekt edukacyjny to technika nauczania, oznacza: ,,wazna dokladnie zaplanowang prace, ktorej
celem jest stworzenie nowej rzeczy lub dlugoterminowa pracge nad pewnym zagadnieniem” [1].
Projektowanie jest podstawowa formg dziatalno$ci zawodowej inzyniera, dlatego studenci kierunku
Inzynieria Biomedyczna, ze wzgledu na swoje przyszle zatrudnienie, powinni intensywnie pracowac
takimi metodami.

Pojecie projektowania jako ograniczonego warunkami zewnetrznymi procesu koncepcyjnego,
ukierunkowanego na zaspokojenie potrzeb odbiorcy $rodkami technicznymi, jest szeroko stosowane
w nauce, zarzadzaniu i innych pozatechnicznych dzialach gospodarki. W tym kontek$cie umiejetnosé
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projektowania czgsto jest postrzegana jako nadrzedna zaleta absolwenta studidw technicznych.
Tymczasem nauka projektowania jest w znikomym stopniu reprezentowana w programach studiow,
a w przypadku trudnej sytuacji finansowej uczelnie w pierwszej kolejnosci rezygnuja z prowadzenia
kosztownych pracowni projektowych. Niestety, w obliczu trudno$ci finansowych uczelnie coraz
czeSciej decyduja sie na przeksztatcenie projektu dyplomowego inzynierskiego w zwykty egzamin.

2. Podejmowanie decyzji w projektowaniu

Podczas, gdy w ksztalceniu akademickim wyklad jest zazwyczaj podstawowa forma przekazywania
wiedzy, form przekazywania i samodzielnego nabywania umiejetnos$ci jest kilka. Na rysunku 1
przedstawiono najczestsze z nich w kolejnosci wymagan i narastajgcej trudnosci.

&wiczenia projelctowe
— polegajgce na samodziel-
nym lub grupowym rozwigzaniu
zlozonego zadania technicznego w
cyklu: analiza warunkow —analiza po-
dobnych rozwigzan (studia literaturowe)
— propozycje i synteza koncepcji — wykonanie,
uruchomienie i weryfikacja prototypu

praktyki studenckie — polegajgce na poznaniu
i faktycznym uczestnictwie (przez ok. 4 tygodnie) w dziatal-
nosci potencjalnego pracodawcy; jesli jest to jednostka projek-

tujgca student mam mozliwosc poznania praktycznych aspektow

projektowania w warunkach pozaakademickich

¢wiczenia laboratoryjne — polegajgce na samodzielnymzaplanowaniui
przeprowadzeniu eksperymentu oraz interpretacji jego rezultatéw; poszczegdlne
zajecia s proste, krotkie, niezalezne tematycznie i rzadko zindywidualizowane

zadania— polegajgce na tearetycznym rozwigzaniu okreslonego problemu z uzyciem
standardowych narzedzi{matematycznych lub informatycznych)

Rys. 1. Najcze$ciej wykorzystywane formy przekazywania i samodzielnego nabywania umiejetnosci
(w kolejnoéci narastajgcej trudnosci od dotu do gory)

Cwiczenia projektowe sa bardzo ztozong forma dydaktyczna, zawierajaca elementy zadan
i ¢wiczen laboratoryjnych, ponadto formg najbardziej przypominaja przyszig dziatalno$¢ zawodowa
inzyniera. Ich realizacja stanowi zatem nie tylko okazje¢ do syntezy wiedzy i umiejetnosci
pozyskiwanych w ramach sztucznie wydzielonych modutéw (dawniej: przedmiotow) ksztalcenia,
ale takze pozwala studentowi wyobrazic¢ siebie jako pracownika [2].

Zajecia projektowe charakteryzuja si¢ nagromadzeniem akcentéw dydaktycznych zwigzanych
z praktyka. Umiejetne ich roztozenie prowadzi od wiedzy stanowigcej bazg procesu projektowania,
poprzez umiejetnosci rozwigzania zadan czastkowych w sposéb teoretyczny (zadania) i praktyczny
(¢wiczenia laboratoryjne) az do $wiadomie kontrolowanego procesu decyzyjnego zawierajacego
szereg typowych elementow (p. rys. 2).
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poszukiwanie rozwigzan
podobnych wraz z ich
krytyczng oceng

proponowanie

analiza zadania . .
- . rozwigzania wlasnego,
—wyobraienie sobie . L
. i . poszukiwanie i argumentowa-
angazowanych srodkdw,

L L nie czynnikow przewagi i
metod realizacji, oczekiwan . . .
. stabych punktéw rozwigzania
docelowego odbiorcy,

wykonalnosci w zastanych proponowanego w stosunku

. do rozwigzan juz istniejgcych
warunkach itp.

projektowanie

prezentacja rozwigzania metoda

rozwiazania w postaci wstepujacq (uogdlnianie

pisemnej i ustnej, szczegdtowego wyniku) lub

przeprowadzenie dyskusji zstepujacy (dzielenie zadania

zalet i wad proponowanego na zadania podrzedne)

rozwigzania
weryfikacja

otrzymanego rozwigzania ze
wzgledu na zakres mozliwych
rozwigzan oraz ze wzgledu na
oczekiwania uzytkownika
docelowego

Rys. 2. Schemat blokowy procesu decyzyjnego zwigzanego z projektowaniem

Jednym z najistotniejszych atutow zaje¢ projektowych jest ksztatcenie w zakresie podejmowania
decyzji inzynierskich — jest to szczego6lna cecha samodzielnosci i odpowiedzialnos$ci pracownikéw
wyzszego szczebla o wyksztalceniu technicznym. W  przeciwienstwie do zadan i zajec
laboratoryjnych, zajecia projektowe wymagaja od studenta sporzadzenia i przestrzegania
harmonogramu dziatan oraz samodzielnych i rzetelnych odpowiedzi na pytania o stan
zaawansowania prac i jako$¢ otrzymanego rezultatu. Projekt stanowi wiec celowe planowe
i zespotowe dziatanie studentow, majace rozwigza¢ konkretny, zadany problem. Waznym etapem
koncowym tego zadania jest publiczne zaprezentowanie efektow pracy. Przedstawiony na rysunku 2
schemat elementow procesu zawiera punkty zwrotne (kontrolne), w ktorych realizacja moze
powraca¢ do czynnosci poprzedzajacych (np. brak istotnych zalet proponowanego rozwigzania,
albo niespetnienie zatozen projektu).

Inng cecha zaje¢ projektowych jest ksztatcenie w zakresie metod weryfikacji rozmaitych
(wlasnych 1 literaturowych) rozwigzan projektowych. Pozwala to na rzetelng ocene rozwigzan
i obiektywny opis ich zalet i wad z uzyciem parametréw technicznych wyznaczonych teoretycznie
lub doswiadczalnie. Osoba o takich umiejetnosciach jest niezalezna w zyciu zawodowym, nie ulega
bezpodstawnym opiniom i ma §wiadomo$¢ mozliwosci weryfikowania i argumentowania wszelkich
decyzji technicznych w procesie projektowania i produkcji. Metoda projektow uczy bowiem
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samodzielnego poszukiwania zrodet wiedzy potrzebnej w kazdym konkretnym przypadku
i budowania dzigki niej specyficznych zasobow, koniecznych do tworczego rozwigzania
postawionego problemu.

Ksztalcenie umiejetnosci podczas zaje¢ projektowych nie tylko stwarza studentom warunki
zblizone do ich przysziego miejsca zatrudnienia, ale takze jest powszechnie oczekiwane przez
pracodawcoéw o szerokich horyzontach rozwoju. Troskg uczelni nie powinno by¢ to, zeby absolwent
szybko znalazt prace, ale, aby znalazt dobrg prace [3]. Zwienczeniem projektow wykonanych
w ramach zaje¢¢ projektowych podczas studiow jest projekt dyplomowy (inzynierski lub magisterski),
ktory stanowi swego rodzaju wizytowke umiejetnoséci absolwenta (niem. Meisterstiick) w zakresie
wszystkich aspektow projektowania.

3. Kompetencje spoteczne w projektowaniu

Projekty (a takze czeSciowo praktyki) studenckie stwarzajg znacznie lepsza niz w przypadku prostych
form akademickich okazje rozwoju postaw (tzw. ,,umiejetnosci migkkich”). Nalezag do nich:
zarzadzanie zasobami, zarzadzanie zespotem ludzkim, umiejetno$¢ weryfikacji 1 raportowania
postepOw oraz prezentacji ostatecznego rezultatu. W ramach eksperymentu dydaktycznego
przeprowadzonego w AGH studenci samodzielnie organizowali si¢ w zespoty, ktére nastepnie
aplikowaty o przydzielenie konkretnego zadania projektowego z zamknigtej listy ofert. Formalizm
narzucony przez prowadzacego polegal na wypekieniu formularza okreslajacego doswiadczenie
1 umiejetnosci zespotu wnioskujgcego, cechy proponowanego rozwigzania, harmonogram i koszty
realizacji zadania oraz spodziewany rezultat projektu. W ten sposob przydziat zadan projektowych byt
realizowany analogicznie do procesu pozyskiwania $rodkéw na prace badawcze i Stat sie okazjg
do nauczania kompetencji spotecznych w tym zakresie. Dalsza realizacja projektu réwniez
wykorzystywala analogie do projektow badawczych: w potowie realizacji wymagane bylo przestanie
sprawozdania czastkowego, a na zakonczenie — sprawozdania koncowego wraz z dowodem
poprawno$ci wykonania. Ocena realizacji projektu odbywata si¢ podczas seminarium koncowego,
zorganizowanego na podobienstwo sesji konferencji naukowych z 10 minutowymi wystgpieniami
i dyskusja publicznosci. Cze$¢ studentéw zdecydowata sie na wygloszenie referatu w ramach
Studenckiej Sesji Kot Naukowych AGH, niektorzy réwniez zgtosili akces do corocznej konferencji
BiomedTech Silesia w Zabrzu, konferencji Modelowanie i Pomiary w Medycynie w Krynicy i innych.
W ten sposdb przeprowadzana ocena projektow pomogla studentom rozwingé réwniez inne
umiejetnosci 1 kompetencje tak bardzo potrzebne im w dalszym zyciu. Umiejgtno$¢ zaprezentowania
wlasnych osiagnie¢ i przekazania ich w okreslonej, wzorowej formie wydaje si¢ takze konieczna
w dalszej dziatalnosci zawodowe;j.

Opisane zasady zastosowano do projektow dotyczacych zastosowan informatyki w przetwarzaniu
sygnatéw biomedycznych i sformutowano poszczegdlne zadania z ograniczeniami typowymi dla
realizacji konkretnego zamdwienia przez firme¢ programistyczna (dom softwareowy) realizowanego
w okre$lonych uwarunkowaniach [4]. Naleza do nich:

— narzucone $rodowisko programistyczne Microsoft Visual Studio 2010 Professional (studenci
Akademii Gorniczo-Hutniczej maja darmowy dostep do s$rodowiska dzieki programowi
MSDN Academic Alliance), jezyk programowania C**, system kontroli wersji Subversion,

— narzucone biblioteki STL, Boost (w szczeg6lnosci szablony klas Smart Pointers, mechanizm
Slots & Signals), oraz srodowisko Qt4,

— uzywanie wspolnych struktur informacyjnych do komunikacji pomi¢dzy procedurami projektu
oraz obstugi strumieni danych wejsciowych i wyjsciowych,

— stosowanie diagraméw klas i sekwencji (poszczegdlne moduly) oraz diagramow przypadkoéw
uzycia systemu, pakietow i wdrozenia (tzw. project manager),

— stosowanie jednolitej formy edytorskiej raportu i struktury zlozonej z opisu badan
literaturowych, opisu procedur i metod, specyfikacji warunkéw testowania oraz rezultatow
i ich dyskusji.

Tak narzucony rezim realizacji projektu i sprawozdania zmusza do podporzadkowania si¢

odgornym regutom i wykazania si¢ umiejetnoscia koncentracji na najwazniejszych wynikach badan
oraz najwazniejszych osiaggnieciach.
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Istotng indywidualng kwestig kazdego projektu jest wybor wsrdd realizujacych studentow osoby
zarzadzajacej tzw. project managera. Osoba ta ma za zadanie trzymaé piecz¢ nad projektem,
dokumentacja oraz konsolidacja modutow. Polecanym studentom rozwigzaniem jest wykorzystanie
jednego z dostgpnych tego typu narzedzi: Assembla.com, SourceForge.net lub BerliOS.de. Oferuja
one hosting kodow zrodtowych, bugtracker, wiki, forum dyskusyjne, systemy kontroli wersji
Subversion i Git oraz systemy powiadamiania uzytkownikéw. Kazda osoba w zespole moze uzyskac
dostep do aktualnej wersji swojego modulu oraz catosci projektu (o dostgpie do innych modutow
decyduje project manager) poprzez system Kkontroli wersji. Zaleta przechowywania kodow
zroédtowych na serwerze jest ciggly dostep do nich przez project managera oraz mozliwo$¢ wspolnej
pracy dwoch osob w zespole nad tym samym kodem zrédtowym bez wzajemnego nadpisywania
fragmentéw modutu.

4. Projektowanie inspirowane przez przemyst

Poniewaz zajecia projektowe zawieraja proste formy dydaktyki akademickiej (zadania, ¢wiczenia
laboratoryjne), zgodnie z zasada stopniowania trudno$ci powinny nastepowaé kolejno. Planujac tok
studiow inzynierii biomedycznej 1 stopnia w AGH przyjeto, ze projekty w ramach czterech
modutéw zawodowych (elektroniczna aparatura medyczna, techniki obrazowania medycznego,
biomaterialy i biomechanika inzynierska) zostang zrealizowane w semestrze 6. Jednoczesna
realizacja czterech projektow stanowi wprawdzie spore obcigzenie dla studenta, daje jednak
mozliwo$¢ pordéwnania podstawowych galezi inzynierii biomedycznej pod katem wyboru
specjalnosci na studiach II stopnia, a takze mozliwo$¢ kontynuacji jednego wybranego projektu jako
projektu dyplomowego, realizowanego w semestrze 7. Zapewniona jest takze znaczna dywersyfikacja
tematyczna projektow, dzigki ktérej absolwent jest szeroko wyksztalconym praktykiem,
a nie specjalista w waskim zakresie tematycznym.

Zajecia projektowe nalezg do najbardziej zindywidualizowanych form ksztalcenia, O niesie
Z sobg liczne korzysci, jak np. tatwo$¢ adaptacji tresci do biezacych potrzeb potencjalnych
pracodawcow, dobodr tresci do indywidualnych zainteresowan studentow czy ksztatcenie w zakresie
szerokiego zakresu umiejetnosci [5]. Niestety, indywidualizacja pocigga za sobg znaczaco wyzszy
naklad pracy pracownikow dydaktycznych, wigksze zapotrzebowanie na aparatur¢ pomiarows
uczelni (podwyzsza koszty ksztatcenia), a takze wymaga biezacej modyfikacji listy proponowanych
projektow. W tym ostatnim zadaniu nieoceniong pomocg sg sugestic tematéw (a nieraz i oferta
walidacji rozwigzan studenckich) ze strony przedstawicieli przemystu. Podczas drugiej
Ogolnopolskiej Konferencji Inzynieria Biomedyczna-Edukacja w Krakowie (w 2010r.) w ramach
konkursu ,, Wyzwania” przedstawiciele firm produkujacych aparatur¢ medycznag zgtosili kilka zadan
podjetych nastgpnie przez studenckie kota naukowe uczelni z calego kraju. Wprawdzie skala
konkursu (zar6wno po stronie partneréw przemyslowych, jak i po stronie realizatoréw)
nie pozwolila na parametryczng ocen¢ zaproponowanych rozwigzan, ale osiggnieto obopolna
korzy$¢ wynikajacg ze zblizenia studentéw i pracodawcoéw oraz z konfrontacji umiejetnosci
studentow z zadaniami postawionymi przez przemyst. Tego typu zajecia sa przez mlodziez
niestychanie cenione i wplywaja bardzo motywujaco na ich dalsza prace i zaangazowanie
na uczelni. Konkretne pytania poznawcze stawiane przed studentami wiasnie dzigki projektowi,
zmuszaja ich do zapoznania si¢ z dotychczasowa wiedza w wybranej dziedzinie oraz odniesienia si¢
do rzeczywistosci $wiata zewngtrznego, w ktorym problemy te wystepuja. Dzigki zadaniom
projektowym poznanie potrzebnej wiedzy, nie wydaje si¢ juz im niepotrzebng teorig, lecz srodkiem
koniecznym do osiggni¢cia zamierzonego, rzeczywistego, a nie jedynie hipotetycznego celu.

Opisane wyzej korzys$ci i znaczenie zaj¢¢ projektowych w ksztalceniu studentéw wszystkich
kierunkow inzynierskich oraz sukces krokow poczynionych w tym kierunku w AGH przyczynia si¢
w niedalekiej przysziosci do zawigzania swoistego partnerstwa akademicko-przemystowego,
w ramach ktorego przedstawiciele przemystu poprzez proponowanie konkretnych zadan projektowych
beda mogli wplywac na proces ksztalcenia absolwentow studiow technicznych, jednocze$nie czynigc
te studia bardziej atrakcyjne.
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5. Edukacja zorientowana na projektowanie

Aby student w szkole wyzszej mogl sprosta¢ wymaganiom stawianym na tym etapie edukacji,
powinien by¢ przygotowany do samodzielnej dzialalnosci juz na poprzedzajacym etapie ksztatcenia.
Od 20 sierpnia 2010r. ze wzglgdu na rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej takze
w gimnazjach dla uczniéw objetych nowg podstawg programowsg ksztalcenia ogolnego istnieje
obowiazek tworzenia zespotowych projektow edukacyjnych. Projekty te majg za zadanie ksztalcenie
kompetencji kluczowych, miedzy innymi takich jak: porozumiewanie si¢ (w grupie), kompetencje
matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne, a takze umiejetnos¢ uczenia si¢
czy kompetencje spoteczne. Projekt edukacyjny ksztalci tez inicjatywe i przedsiebiorczo$é
tak bardzo potrzebne w dalszym wykorzystaniu potgczonej wiedzy, umiejetnosci i postaw
w rzeczywistych pracach, ktére maja na wzgledzie rozwiazanie konkretnego problemu.
Tak wygladaja poczatki prac projektowych w szkotach przedmaturalnych. Ukazuja one wyrazng
potrzebe zmiany metod nauczania z ,,herbartowskich” [6] teorii na wspotczesne metody zanurzone
w rzeczywistej praktyce i potrzebach $rodowiska. Shuzg temu ewidentnie te sposoby pracy
z uczniami, ktére sg nakierowane na samodzielno$¢ i tworcze myslenie, a takze ich wlasng aktywnos¢
podczas lekcji. Chodzi wiec o jedynie nakierowanie, a nie wyrgczanie we wszystkim mtodziezy,
0 umocnienie w niej poczucia peinej odpowiedzialnosci za wszystkie etapy realizacji projektu od
planowania poczawszy, a na wlasciwych dziataniach praktycznych konczac. Wazne jest takze ciagle
pobudzanie i motywowanie uczniow do rozwijania wilasnych zainteresowan i pomystow oraz
umocnienie w nich pewnej asertywnos$ci na wlasnej drodze dziatan. Moze to sprzyja¢ rdéwniez
umiejetnosci znajdywania informacji oraz tworczego ich wykorzystywania w budowaniu wilasnych
teorii i rozwigzan. Rozwigzania te moga by¢ dzicki dobrze przebiegajacej wspoOlpracy nastepnie
dyskutowane w poszczegodlnych grupach, a pézniej oceniane podczas ewaluacji wewnatrzprojektowej.
W szkotach przedmaturalnych powinno si¢ wigec juz od poczatku edukacji zwraca¢ uwage na
prowadzenie lekcji operacyjnych i problemowych (wedlug podziatu Wincentego Okonia [7]) zamiast
tak czesto majacych miejsce jedynie prostych i malo praktycznych lekcji podajacych. Lekcje
problemowe, ktore bazuja na samodzielnym dojsciu do wiedzy przez ucznidw, tworzg sytuacje,
w ktorych wykorzystujac dotychczasowa wiedze, wlasne zdolnosci, a takze nierzadko umiejgtnosé
wspolpracy, bazujac rowniez na dotychczasowych doswiadczeniach, sag oni w stanie stosunkowo
samodzielnie rozwigzywac postawione przed nimi zagadnienia.

Staraja si¢ sami formutowaé problemy, a nawet wlasne teorie, co na tym etapie edukacji jest
zadaniem bardzo trudnym. Nastgpnie sami odkrywaja rozwigzania dzigki weryfikacji hipotez
na drodze wiasnych eksperymentow, innych dziatan praktycznych i poréwnawczych. Nastepnie takze
samodzielnie lub przy jak najmniejszej pomocy nauczyciela, maja za zadanie indywidualne
sformutowanie rozwigzan i wyciagniecie wnioskow majacych czesto takze dalsze zastosowania
W przysztosci. Dzigki takiej samodzielnej pracy uczniowie uzyskuja wiele satysfakcji i zapatu do
dalszych dziatan. W procesie tym nauczyciel, podazajac za maksyma Marii Montessori ,, Naucz mnie
zrobi¢ to samemu”, tylko nadzoruje proces myslenia i dzialania dzieci, nie pozwalajac im zbladzi¢
zbyt daleko od prawdy. Ma on takze za zadanie zacheca¢ i motywowacé do dalszych wytrwalych
i tworczych dziatan, jedynie przyblizajac metody i $rodki, pozostawiajac jednak w gestii samych
zainteresowanych samodzielny ich wybor i dojscie do ostatecznego rozwigzania danego problemu.
Prowadzenie lekcji w takiej formie juz w stosunkowo wczesnych latach edukacji owocuje
wypracowaniem w uczniach sposobu pracy, opartego na wiasnej aktywnosci i dziataniu, a nie biernym
przyjmowaniu wiedzy, co ciagle jeszcze ma miejsce w naszych szkotach i uniwersytetach. Uczniowie
nabierajg tez wiary we wlasne mozliwosci 1 uczg si¢ wczesnie pracy na konkretnych przyktadach
projektéw, majacych zwiazek z rzeczywistoscig. Dodatkowa motywacja sa niezwlocznie widoczne
efekty dziatania i mozliwos¢ oceny ich skutkéw bezposrednio po wykonaniu, co prowokuje uczniéw
juz we wczesnych latach do przyjmowania odpowiedzialno$ci za wlasne umiejetnosci oraz uczy
krytycznego, opartego na faktach postrzegania rzeczywistosci. Propagowanie procesu nauczania-
uczenia si¢ (ang. teaching-learning process), a nie jedynie przekazywania wiedzy, a takze uczenia si¢
poprzez dziatanie, co zawsze ma miejsce w dziataniach projektowych, wydaje si¢ forma bardzo
potrzebna w szkotach, ktére przygotowuja mtodziez do dalszych, samodzielnych dziatan.
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6. Podsumowanie

W AGH trzy kolejne roczniki studentéw inzynierii biomedycznej zrealizowaty opisany schemat zajec
projektowych w ramach przedmiotow: Przetwarzanie Sygnatéow w Systemach Diagnostyki Medycznej
(na kierunku Informatyka Stosowana) oraz Dedykowane Algorytmy Diagnostyki Medycznej
(na kierunku Inzynieria Biomedyczna). Rezultatem jest szereg innowacyjnych pomystéw studenckich,
rywalizacja pomiedzy zespotami, realizujagcymi to samo zadanie (mozliwa do rozstrzygnigcia na
podstawie parametrow ilosciowych, np. osiggnictej doktadnosci analizy EKG) oraz wdrozenie
typowego dla nauk technicznych schematu: od postawienia problemu, przez analiz¢ dostgpnych
metod, zaproponowanie i implementacj¢ wlasnego rozwigzania, bezstronng jego ocen¢ na drodze
eksperymentu, az do publikacji rezultatow. Przyktadowe rezultaty realizacji projektow dostepne s3 na
stronie http://www.edi.agh.edu.pl/ w zaktadkach ,, przykiady rozwigzan” dla poszczegolnych etapow
interpretacji zapisu EKG [8].

W tego typu dzialalnoéci bardzo wazna i potrzebna okazuje si¢ ewaluacja; konieczha w pracy
metoda projektow. Po zakonczeniu zaje¢ projektowych wsrod studentéw przeprowadzane sa oddzielne
anonimowe ankiety dotyczace poziomu merytorycznego zaje¢ (pytania zamknigte) oraz poruszanej
tematyki (pytania otwarte). W przypadku projektow pozwala to na eliminacje tych, ktorych realizacja
przysparza problemy, a rozwigzanie nie idzie w parze ze zdobytymi umiej¢tnosciami. W ten sposob
wycofano z listy propozycji m.in. projekt pt.: ,, Ocena morfologii zatamka T w wektokardiogramie”,
ktéry mimo powodzenia, nie prowadzi do zaznajomienia si¢ z zadng konkretng metoda obliczeniowa.
Projekty ewoluuja, tworzone sg ciagle nowe tematy i mozliwosci pracy dla studentow.

W zakresie tematyki projektow, ankiety w kilku przypadkach ujawnity oczekiwania studentow,
dotyczace ksztalcenia w zakresie klinicznej interpretacji sygnatow oraz konstrukcji wlasnych uktadow
elektronicznych shuzacych do akwizycji biopotencjatow. O ile program studidow kierunku Inzynieria
Biomedyczna AGH w Krakowie nie uwzglednia odrebnego kursu dotyczgcego klinicznych aspektow
biosygnatow, o tyle szczegdtowe informacje dotyczace budowy ukladoéw biopomiarowych sa
realizowane w ramach kurséw ,,Sensory i pomiary wielkosci nieelektrycznych” (semestr V),
,,Elektroniczna aparatura medyczna” (semestr VI) oraz przedmiotu wybieralnego ,,Systemy
elektroniczne dla potrzeb aplikacji medycznych” (semestr 1, studia Il stopnia).
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