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Streszczenie: W artykule przedstawiono sposéb prowadzenia
wykladu z metrologii wymuszajacy aktywng prace¢ studentéw
podczas zaje¢é. Szczegdlnie podkreslono znaczenie odpowiedniego
przeprowadzenia pierwszego wykladu w semestrze, na ktérym
7azwyczaj s3 obecni prawie wszyscy zapisani studenci. Zwrécono
uwage na rolg testéw motywujacych studentéw do aktywnego
uczestniczenia w zajeciach. Poréwnano wyniki testu wykonanego
w dwdch réznych grupach: jeden z dwukrotnym podejsciem — na
poczatku i na koncu zajgé; drugi tylko na zakonczenie zajgc.
W podsumowaniu wskazano na dodatkowe elementy zwigkszajace
zainteresowanie studentéw i aktywizujace ich postawe.

Stowa kluczowe: motywowanie studentéw, ewaluacja czastkowa,
testy on-line, sztuka uczenia.

1. WSTEP

Aktywno$¢ studentéw jest S$ciSle zwigzana z ich
wewnetrzng motywacja. Przyczynia si¢ ona do ich rozwoju
intelektualnego i zawodowego. Studenci podejmujac te
aktywno$¢ nabywaja nowe umiej¢tnosci i wiedze, i w ten
sposéb zaspokajaja naturalng i podstawowa potrzebe
posiadania kompetencji [1].

Prowadzacy zajecia nauczyciele akademiccy doskonale
wiedzg, ze pierwszy z kazdego przedmiotu wyktad
W rozpoczynajacym si¢ semestrze gromadzi zwykle prawie
wszystkich zapisanych do danej grupy studentéw. Chca oni
zobaczy¢ wyktadowce, dowiedzie¢ si¢ o warunkach
ikryteriach zaliczenia przedmiotu oraz poznaé zakres
przekazywanego na wykladach 1 wymaganego na
zaliczeniu/egzaminie materiatu. Dane te wraz z informacja
o dostepnosci zrédet tej wiedzy, czy to w postaci podanej
literatury, czy w obietnicy udostepniania kolejnych
prezentacji, maja bardzo duzy wplyw na podjecie decyzji
ouczeszczaniu na te zajecia (wyktady na Politechnice
Bialostockiej sa forma nieobowiazkowa [2]). Jeszcze
wigksze znaczenie ma wg autora tego artykutu sposéb
przeprowadzenia przez nauczyciela czgdci merytorycznej
tego pierwszego wyktadu. Je$li zrobi to w atrakcyjny
iinteresujacy sposob, to na kolejnym wyktadzie pojawi si¢
prawie taka sama liczba studentéw. Jesli natomiast wy$wietli
prezentacje i bedzie omawiaé¢ poszczegdlne slajdy lub, co
gorsza, czyta¢ umieszczone na nich komentarze, to studenci
btyskawicznie zoptymalizuja wykorzystanie swojego czasu
ijuz po przerwie (jesli zajecia trwajg 2x45 min.) wielu
z nich bedzie znajdowac si¢ daleko od sali wyktadowe;.

Opisane wyzej sytuacje mozna obserwowa¢ na
poczatku kazdego semestru, czyli dwa razy w ciggu roku
akademickiego, ale zjawisko ,,glosowania nogami” dotyczy
kazdego z nas niekoniecznie bedacych w roli nauczyciela.
Wiadomo, ze czlowiek potrzebuje zaledwie kilku minut
(czasami kilkunastu sekund), aby zdecydowaé o aktywnym
stuchaniu czyjego$ wyktadu, monologu podczas dyskus;ji,
czy nawet krétkiej prezentacji [3]. Potwierdzeniem tego
faktu sa jakze czgste obrazki z réznych sal obrad, gdzie
widoczne sg osoby, ktére zamiast stucha¢é méwcy, zajmuja

si¢ swoimi smartfonami, tabletami, czy rozmowami
z sgsiadami.
2. PIERWSZY WYKLAD

2.1. Zainteresowacé

Tematem pierwszego wykladu z metrologii na
IT semestrze studiow I stopnia kierunku elektrotechnika
(Wydziat Elektryczny PB) sa podstawowe pojecia: pomiar
(bezposredni i posredni), menzurand (uogdlniona wielko$¢
mierzona), btad pomiaru, miary niedoktadnoséci (btad
graniczny, niepewno$¢). Zajecia sa prowadzone bez uzycia
projektora, a jedynie z wykorzystaniem tradycyjnej tablicy
i przygotowanych wcze$niej rekwizytow.

Nauczyciel, odwotujac si¢ do wiedzy studentéw,
zachgca ich do samodzielnego sformulowania definicji
pomiaru, Aby im to utatwié, prosi jedna osobe¢ o zmierzenie
wysokosci stotu przy pomocy taSmy mierniczej. Wynik tego
pomiaru zostaje zapisany na tablicy. Analiza tego przyktadu
pozwala po 1-2 minutach na okreslenie pomiaru jako
poréwnania wielko$ci mierzonej (dlugosci) z wzorcem
(1 m = 100 cm). Druga osoba proszona jest 0 wyznaczenie
pola powierzchni blatu tego stotu (w ksztalcie prostokata)
poprzez pomiary jego diugosci i szerokosci. O ile wynik
pomiaru jest tatwy do ustalenia, to definicj¢ tego typu
pomiaru (po$redniego) musi podaé prowadzacy'. Jest to
réwniez dobry moment, aby wprowadzi¢ nowe dla
studentéw pojecie menzurandu®. Po jego zdefiniowaniu
podaja oni rézne przyklady menzurandéw znane im z zycia
codziennego, jak réwniez przyktady cech obiektéw lub
poje¢, ktérych nie da si¢ zmierzy¢.

Autor wykorzystuje czesto w swoich wyktadach opisy
zdarzen =z  historii techniki, ktére zawsze wzbudzaja
ciekawo$§¢ stuchaczy. Przy tej okazji przytacza znane
powiedzenia typu: Policz to, co mozna policzy¢, zmierz to,
co mozna zmierzy¢, a to, co jest niemierzalne uczyn

' Taki pomiar jest definiowany jako zbiér czynnosci i operacji prowadzacy do wyznaczenia wartosci podanej wielkosci.
% Parametr pewnego obiektu (lub jego modelu), ktérego warto$é chcemy wyznaczyé.



mierzalnym (Galileo Galilei, 1564-1642) oraz Jesli mozesz
zmierzy¢ to, o czym mowisz i wyrazi¢ za pomocq liczb, to
znaczy, ze wiesz cos o tym; ale jezeli nie mozesz wyrazic¢ tego
liczbowo, twoja wiedza jest uboga i niesatysfakcjonujgca
(Lord Wiliam Thomson Kelvin, 1824-1907). Wskazuja one
na znaczenie metrologii dla rozwoju spoteczenstwa. Pada tez
pytanie o réznice pomiedzy liczeniem, a mierzeniem
iozwigzek liczby palcow u obu rgk z systemem
dziesigtkowym. Atmosfer¢ wykladu rozluznia dodatkowo
pytanie o liczbe palcéw rak i nég u Babilonczykéw, ktérzy
uzywali sze$¢dziesiatkowego systemu liczbowego.

Kolejnym dylematem rozstrzyganym przez studentow
jest  wyjasnienie  réznicy pomigdzy  wskaznikiem,
aprzyrzadem pomiarowym. Podaja oni znane sobie
przyktady i przy okazji dowiaduja si¢, ze wykorzystywane
przez nich przedmioty typu linijka, ta$ma miernicza,
termometr rteciowy (lekarski lub pokojowy), nie moga by¢
nazwane przyrzadami pomiarowymi. Definicje biledu
pomiaru, bledu granicznego i niepewnosci pomiaru wynikaja
automatycznie z dyskusji nad poprzednim problemem.
Wykonywane przez studentéw podczas zaje¢ pokazowe
eksperymenty pomiarowe z uzyciem dalmierza laserowego
oraz amperomierza wskazéwkowego maja na celu m.in.
nauczenie prawidtowego zapisu wyniku pomiaru. Przy tej
okazji przypominaja oni réwniez jak oblicza¢é wartosci
wzgledne oraz jak interpretowac¢ otrzymane liczby.

2.2. Wzbudzi¢ niedosyt

Ostatnim eksperymentem, ktéry studenci wykonujg na
tym wykladzie, jest wyznaczenie objetosci kulki (ze starej
myszki komputerowej) dwiema metodami: poprzez pomiar
jej Srednicy za pomoca suwmiarki (z odczytem cyfrowym)
oraz z wykorzystaniem wypelnionej czg¢sciowo woda
menzurki z naniesiong podziatkag pomiarowag (w ml). Dwa
dwuosobowe zespoty réwnolegle dokonuja niezbednych
pomiaréw i obliczen, a wyniki zapisuja na tablicy. Wzbudza
to powszechne zainteresowanie i oczywistg ciekawos$¢, czy
wartosci objetosci mierzonej kulki beda identyczne w obu
metodach. Nie zdarzylo si¢ dotychczas, aby byty one takie
same, dlatego zawsze pada pytanie: ktéry wynik jest bardziej
wiarygodny i jak to uzasadni¢? Od odpowiedzi na te pytania

rozpocznie si¢ kolejny wyklad, o czym informuje
nauczyciel, pozostawiajac  niezaspokojona ciekawos$é
studentow.

2.3. Sprawdzi¢ i nagrodzié¢

Nabywanie umiej¢tnoSci wymaga sprawdzania si¢
i wigze si¢ z potrzeba skutecznosci, dlatego podsumowaniem
kazdego wykladu jest krétki quiz, ktéry studenci rozwigzuja
z uzyciem swoich smartfonéw. Student uzyskujac
pozytywny wynik z testu po zakonczonym wyktadzie,
potwierdza wlasng skuteczno$¢ i kompetencje w obrebie
poruszanych na nim zagadnien. Autor artykutu wykorzystuje
do tego celu portal edukacyjny umieszczony na serwerze
uczelni i zintegrowany z systemem USOS. Zaleta tego
portalu jest bezpieczenstwo danych oraz m.in. funkcja
losowej kolejnosci pytan dla kazdego studenta. Utrudnia ona
znacznie wzajemng wspélprace siedzacych razem na sali
wykladowej studentéw. W tablicy 1 zamieszczono niektére
pytania zwigzane z materiatem pierwszego wyktadu.

Kazda osoba konczaca test otrzymuje od razu
informacje¢ o jego zaliczeniu/niezaliczeniu oraz o liczbie
uzyskanych punktéw. Po uzyskaniu zgody studentéw,
prowadzacy pokazuje na ekranie wyniki calej grupy,

anajlepsi studenci nagradzani sa brawami oraz u$ciskiem
dioni nauczyciela.

Tablica 1. Przyktadowy quiz wielokrotnego wyboru na zakonczenie
pierwszego wyktadu.

1. Ktéra z ponizszych propozycji spetnia definicj¢ menzurandu:
a) rezystancja wtékna zaréwki w temperaturze 300 OC

b) ksztalt plamy oleju na asfalcie

¢) temperatura ptynu chlodniczego w chwili rozruchu silnika
spalinowego

d) kolor lakieru samochodowego w lakierni proszkowej

e) poziom hatasu w walcowni o godz. 12.00

f) rado$¢ Kamila Stocha po zdobyciu ztotego medalu
olimpijskiego w skokach narciarskich

2. Wskaz przyktady pomiaréw posrednich:

a) pomiar masy obiektu na wadze szalkowej,

b) pomiar obje¢tosci kuli poprzez zanurzenie w menzurce
wypelnionej woda i wyskalowanej w ml,

¢) wyznaczenie powierzchni dziatki budowlanej (50m x 60m) za
pomoca dalmierza laserowego o zakresie pomiarowym 100 m,
d) pomiar wartosci czasu trwania tego testu za pomoca zegara
$ciennego umieszczonego w tej auli,

e) pomiar wartosci indukcji pola magnetycznego przy pomocy
teslomierza.

3. W wyniku pomiaru uzyskano warto$¢ pradu 25 mA.
Mozna ja wyrazi¢ jako:  a) 0,25 A b) 2500 pA c) 250 mA

d) 0,0025 kA ) 25000 pA @) 25-10-3 A

4. Woltomierzem analogowym o zakresie 400 V, podzialce
d=100 i klasie doktadnosci 2,5, zmierzono warto$¢ napigcia
skutecznego w sieci NN i otrzymano wynik 230 V. Zaznacz
nieprawidtowo zapisany wynik tego pomiaru.

a) U=230V;b) U=(230+12) V;¢) U =(230,0 £12,0)V;
d)U=(230,0+2,5V;e) U=(230+12,0) V

5. Amperomierzem cyfrowym o biedzie granicznym +(1,5%rdg
+ 5D) zmierzono na zakresie 2000 mA warto$¢ pradu w pewne;j
galezi iotrzymano wynik 1200 mA. Zaznacz prawidlowo
zapisany wynik tego pomiaru.

a) I=1200 mA; b) I = (1200 + 18) mA; ¢) I = (1200 £ 23) mA
d) =200 +1,9%) mA; e) I = (1200 + 1,5%) mA

Punkty z tego i z kolejnych quizéw sa gromadzone
w celu nabycia wymiernych korzy$ci: prawa posiadania
notatek na egzaminie lub zwolnienia z czgsci pisemne;j
egzaminu. Innym Zrédlem pozyskiwania punktéw jest
aktywno$¢ na zajeciach (m.in. udziat w eksperymentach),
kurs e-learningowy oraz terminowe opracowywanie
sprawozdan z zaj¢¢ laboratoryjnych, ktére prowadzone sa
réwnolegle z wyktadem w wymiarze 30 h w semestrze.

3. CO DALE]J?

Wyklady z metrologii na kierunku elektrotechnika
(Wydzial Elektryczny PB) odbywaja si¢ w semestrze letnim
dlatego wysoka frekwencja na zajgciach w miesigcu marcu
ikwietniu nie jest zaskoczeniem. Jednak majowa
iczerwcowa aura wpltywa na ,ubytek” stuchaczy na tych
zajeciach. Aby zminimalizowaé ta tendencj¢, autor
wprowadza quizy w aplikacji Kahoot [4], ktéra wymaga
obecnosci na sali wykladowej, gdyz pytania sa wySwietlane
na ekranie projektora, a student jedynie wybiera odpowiedzi
w swoim smartfonie/tablecie.

Inna forma aktywizacji polega na udostgpnianiu pytan
testu juz na poczatku wyktadu (tzw. pierwsze podejscie) oraz
ponownym przeprowadzeniu testu na jego zakofczenie.
Pytania zawsze dotycza zagadnien omawianych i pre-
zentowanych na biezacym wykladzie, stad taki sposéb
przeprowadzenia testu jest swoista premig dla oséb
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obecnych na sali wyktadowej (liczy si¢ zawsze wynik
drugiego podejscia).

W tablicy 2 przedstawiono wyniki jednego z testow
przeprowadzonego w dwdch réznych grupach wyktadowych
(elektrotechnika — profil ogélnoakademicki i elektrotechnika
— profil praktyczny). W pierwszej umozliwiono dwa
podejscia, natomiast w drugiej byl on dostepny tylko na
zakonczenie wykladu. Z uwagi na rézne liczebnosci obu
grup (33 1 15 os6b) w tabeli zamieszczono wartosci
wzgledne (liczba studentéw, ktérzy uzyskali wyniki
w podanym przedziale wzgledem liczebno$ci danej grupy).

Tablica 2. Wyniki testu przeprowadzonego w rézny sposéb
w dwoch grupach wyktadowych (oprac. wlasne).

Punkty | Profil ogélnoakademicki Profil praktyczny
uzyskane (dwa podejscia — (jedno podejscie)
w nawiasach wyniki na
podstawie pierwszego
podejscia)
100-90 24,2% 0) 7,7%
89-80 39.4% (9,1%) 0
79-70 12,1% (6,1%) 7,7%
69-60 9.1% (6,1%) 7,7%
59-50 3,0% (6,1%) 7,7%
49-40 0 (6,1%) 7,7%
39-30 0 9,1%) 23,1%
29-20 0 (27.3%) 30,8%
<20 12,1% (30,1%) 7,7%

Pierwsze podejscie przed rozpoczeciem wyktadu
zaliczylo (co najmniej 50 pkt.) 27,4% studentéw, natomiast
pozytywne wyniki w tym samym tescie po zakonczeniu
wykladu uzyskato prawie 90% oséb, ztego ponad 60%
znich na poziomie 80 pkt. i wigcej. Przy jednokrotnym
rozwigzywaniu testu na koncu wykladu jedynie 30%
studentow uzyskato pozytywne wyniki. Test zawieral
5 pytan wielokrotnego wyboru i na udzielenie odpowiedzi
przeznaczono 8 minut. Z zamieszczonych w tabeli liczb
wynika, zZe uczestniczenie w wyktadzie pozwolitlo 62%
studentéw na poprawienie ich wynikéw, co moze §wiadczy¢
o ich czynnym zaangazowaniu podczas tych zajec.

Uwaga: Prowadzacy nadaje w portalu uprawnienia
dostepu dla catej grupy w okreslonym oknie czasowym.
Majac dostep do Internetu, student moze rozwigzywaé quiz
w tym samym czasie, ale niekoniecznie w sali wykladowe;j.
Mogto si¢ zdarzyé, ze pojedyncze osoby uczestniczyly
wtym tedcie w sposéb ,zdalny”, ale fakt ten nie ma
znaczacego wpltywu na ogélng statystyke wynikow.

Kolejng formg aktywizacji jest skierowana do
studentéw (zespoly 2 osobowe) propozycja samodzielnego
opracowania krétkich 10-12 minutowych prezentacji
multimedialnych na wybrane tematy, np. przedstawienie
wzorcéw napigcia, zebranie 1 zestawienie wartosci
parametréw  przetwornikéw analogowo-cyfrowych, itp.
Ta forma  wymaga dodatkowego  zaangazowania
nauczyciela, np. podczas konsultacji, gdyz oprécz uwag
merytorycznych, wiele czasu trzeba po$wieci¢ na uczenie
poprawnego prezentowania problemu. Zaobserwowano
zwigkszone zainteresowanie studentéw  wystgpieniami
kolegéw pod warunkiem, Ze zachodzi to sporadycznie
(maksymalnie 2-3 razy w semestrze). Nauczyciel moze si¢
narazi¢ na zarzut delegowania prowadzenia zaj¢¢ na
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studentéw jesli tego typu prezentacje beda stalym elementem
kazdego wyktadu.

4. FREKWENCJA I EGZAMIN

Wszystkie wysitki nauczyciela zwigzane z aktywizacja
studentéw powinny prowadzi¢ do takich ich zachowan, ktére
spowoduja uzyskanie konkretnych osiggni¢¢ [5] . Naleza do
nich pozytywne wyniki z testéw oraz zdanie koncowego
egzaminu.

Na rysunku 1. przedstawiono frekwencje¢ studentéw na
kolejnych wyktadach z metrologii w semestrze letnim
2018/2019. Na ostatnim 15. wyktadzie przeprowadzono
egzamin ,0”, dlatego nie zostal on tutaj uwzgledniony.
Liczbe obecnych na zajgciach studentéw odniesiono do
liczebno$ci calej grupy.
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Rys. 1. Wykres frekwencji studentéw na kolejnych wyktadach
z metrologii w semestrze letnim 2018/2019 (oprac. wtasne)

Z uwagi na fakt, iz wyklad ten odbywal si¢
w godzinach rannych (8.30-10.00), co mogto wptywaé na
zmniejszenie obecnosci studentéw na tych zajgciach, mozna
na podstawie powyzszego wykresu stwierdzi¢, ze studenci
chetnie w nim uczestniczyli, by¢ moze widzac w tym dla
siebie konkretne korzy$ci.

Na rysunku 2 pokazano ,,zdawalno$¢” testdw na

kolejnych  wykladach z tego przedmiotu (autor
przeprowadzil 9 testéw, poczawszy od pierwszych zajec).
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Rys. 2. Wykres liczby studentéw, ktérzy zaliczyli dany test,
wzgledem liczby 0séb do niego przyst¢pujacych na kolejnych 9
wyktadach z metrologii (oprac. wlasne)

Poniewaz pierwszy test odbywa si¢ juz na pierwszym
wykladzie, wigc staby jego wynik mozna tlumaczyé
pewnym zaskoczeniem studentéw ta formag czastkowej
ewaluacji. Potwierdzeniem tego faktu sa wigcej niz dobre
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wyniki na kolejnych zajeciach. Na przedstawionym wykresie
widoczny jest swoisty ,stan nieustalony” wspomnianej
wzdawalnos$ci”. Warto tez zwréci¢é uwage, ze pomimo
(zapowiedzianego) braku testéw po 9 wykladzie, frekwencja
przez nastgpne tygodnie spadita tylko nieznacznie, co
Swiadczy, ze przeprowadzane sprawdziany nie byty
najwazniejszym powodem obecno$ci studentéw na tych
zajeciach.

Do egzaminu kohcowego w pierwszym terminie
(czerwiec 2019) przystapity 32 osoby, z ktérych 19 (59,4%)
otrzymalo ocen¢ pozytywna. W poprzednim roku
akademickim (czerwiec 2018), przy podobnym prowadzeniu
wyktadu z metrologii, z przystepujacych do egzaminu 79
studentéw, jedynie 11 (13,9%) otrzymalo ocen¢ negatywna.

5. PODSUMOWANIE

Dobrze opracowane scenariusze pierwszego
i kolejnych wyktadéw niewatpliwie majg duze znaczenie dla
sposobu i jakoSci przyswajanej przez studentéw wiedzy oraz
nabywanych umiej¢tnoéci. Jednak to zaangazowanie
nauczyciela i jego osobowo$¢ wplywa na poziom ich
frekwencji na (nieobowigzkowych) zajeciach wyktadowych.
W ramach tego artykulu nie sposéb jest przedstawié
wszystkie niuanse prowadzonych zaje¢. W tematach
z dziedziny metrologii, ktéra jest mocno zwigzana z naszym
codziennym zyciem, mozna utrzymywa¢ uwage studentéw
poprzez czgste odwotania do ich do$wiadczenia (kupowanie
produktéw na wage, pomiar temperatury ciala, mierzenie
odlegtosci, predkosci, itp.) lub wiedzy ogélnej (m.in.
omawiajac zwiazek pomiedzy doktadno$cig pomiaru czasu
icelnoScia rakiet samonaprowadzajacych si¢), albo
przywolujac  kontekst historyczny (pierwsze pomiary
predkosci Swiatta, pomiar nat¢zenia pradu przez G.S. Ohma
bez uzycia amperomierza, itd. [6]).

Bardzo wazne jest tez nawigzywanie do aktualnych
wydarzen (100-lecie Giéwnego Urzedu Miar, wprowadzenie
od 20 maja 2019 r. nowego wzorca masy, itp.) oraz

pokazywanie jak metrologia wplywa na rozwdj
technologiczny [7]. Wzmianka o swoistym chaosie

w dziedzinie miar i wag w pierwszych latach niepodleglej
Polski (1918-1920), ktory byt spowodowany
odziedziczeniem réznych systeméw miar obowigzujacych
w panstwach zaborczych, wywotuje ogromne
zainteresowanie studentéw. Chociaz nie ma tego typu
zagadnien w pytaniach egzaminacyjnych, to wiedza z tego
zakresu ma wpltyw na postrzeganie poziomu wyksztalcenia
przysztego inzyniera.
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ACTIVATING STUDENTS ON LECTURES OF METROLOGY

The paper presents the way of conducting a lecture on metrology that forces the active work of students during classes.
The importance of proper conducting of the first lecture in a semester, which is usually attended by almost all enrolled
students, has been especially emphasized. Attention was drawn to the role of tests motivating students to actively participate
in classes. The two methods of providing the test are presented and their results of the test carried out in two different groups
were compared. One with a two-fold approach - at the beginning and end of the course; the other only at the end of the class.
The students’ attendance at the classes together with the tests results at subsequent lectures has been discussed. Author
draws attention to the great interest of students in historical references and showing the links between the content of the
lecture and current events. In the summary, the additional elements increasing students' interest and activating their attitudes

were pointed out.

Keywords: motivating students, partial evaluation, on-line tests, the art of teaching.
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