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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono przyczyny wprowadzenia innowacji dydaktycznej na za-
jeciach laboratoryjnych z metrologii elektrycznej. Opisano sposéb realizacji wybranych ¢wiczen
i pelniong w nich rol¢ studenta-asystenta. Pokazano rezultaty ankiety przeprowadzonej wsérdd stu-
dentéw uczestniczacych w tym eksperymencie, ktore potwierdzaja celowo$¢ takiego dziatania. Za-
prezentowano wnioski dotyczace dalszych loséw tej innowacji.

ABSTRACT: In this paper the motivations of implementing a didactic innovation in laboratory classes
for electrical metrology were described. The revised approach to selected laboratory exercises and
highlights the involvement and responsibilities of learning assistants in these activities was outlined.
Also the results of a student survey, which support the effectiveness and relevance of the introduced
changes are presented. Finally, the conclusions about the future development of this educational in-
novation were elaborated.
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1. Wprowadzenie

Szeroki i1 nieustanny dostep do Internetu zasadniczo zmienit sposob, w jaki
studenci pozyskuja i przetwarzaja informacje. Z jednej strony umozliwia on ko-
rzystanie z nieograniczonych zasoboéw wiedzy, z drugiej jednak prowadzi do sze-
regu wyzwan, ktére wymagaja nowatorskiego podejscia dydaktycznego w szkol-
nictwie wyzszym [1].

Internet, jako niekonczace si¢ zrodto danych, sprzyja zjawisku tzw. ,,informa-
cyjnego szumu”. Studenci sa nieustannie bombardowani ogromem informacji,
z ktorych znaczna cze$¢ jest powierzchowna lub nieprzydatna. Badania wskazu-
ja, ze korzystanie z Internetu moze prowadzi¢ do obnizenia aktywnosci obsza-
réw mozgu odpowiedzialnych za pamig¢ robocza oraz do wyksztalcenia nawyku
,»poznawczego off-loadingu”, czyli polegania na zewnetrznych zrédtach wiedzy
zamiast na wilasnej pamieci. Ponadto, nadmierna wielozadaniowo§¢ medial-
na i szybkie przelgczanie si¢ miedzy zroédtami informacji skutkuja obnizeniem
zdolnosci do dhugotrwatej koncentracji [2]. Latwy dostep do informacji nie idzie
W parze z umiejetnoscig ich krytycznej oceny. Wielu studentow pierwszego roku
nie posiada wyksztatconych kompetencji w zakresie selekcji, oceny wiarygodno-
$ci oraz analizy zrddet internetowych. Umiejetnosci te, okreslane jako ,krytyczne
rozumowanie online”, sa kluczowe w erze dezinformacji i fake newsow, a ich
brak prowadzi do bardzo powierzchownego przyswajania wiedzy i podatno$ci na
manipulacje [3]. Nauczyciele akademiccy czesto spotykaja sytuacje, w ktorych
studenci postuguja si¢ informacjami znalezionymi w zasobach internetowych bez
zastanawiania si¢, czy sa one wiarygodne. Niekiedy nawet nie sag oni w stanie
wytlumaczy¢ zaczerpnigtych z nich stwierdzen czy formul. Wyktad prowadzony
przez nauczyciela musi konkurowa¢ z wiedza dostepng online, gdyz ta ostatnia
nie wymaga posiadania wtasnych notatek ani zapoznawania si¢ z treScig materia-
16w udostepnianych przez prowadzacego przedmiot.

Dodatkowym problemem obserwowanym glownie u studentow I roku stu-
diéw jest brak doswiadczenia w prowadzeniu dialogu z nauczycielem akademic-
kim oraz obawa przed publicznymi wypowiedziami. Wynika on ze znacznego
dystansu pomiedzy nauczycielem a uczniem, z konsekwencjami ktorego studenci
przychodza ze szkot srednich. W polskim systemie edukacji relacja ta jest czesto
hierarchiczna i sformalizowana, co utrudnia studentom pierwszego roku otwarta
komunikacje i aktywne uczestnictwo w zajeciach akademickich [4]. Jest to z pew-
noscig przyczyna obserwowanej pasywnosci tych studentdéw na zajeciach i nie-
checi do zadawania pytan prowadzacemu zajecia. Inng przyczyna tego zjawiska
jest wstyd przed wyartykutowaniem prostego pytania, na ktdre zapewne wszyscy
znaja odpowiedz z wyjatkiem osoby je stawiajacej. Nawet jesli nauczyciel dekla-
ruje, ze nie ma banalnych pytan i docenia fakt ich formutowania przez studentow,
to obawa przed obnazaniem wtasnej niewiedzy na forum calej grupy wyktadowej
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jest przyczyna braku dialogu w trakcie zaje¢. Warto jednak zauwazy¢, ze ten pro-
blem prawie nie wystepuje na wyzszych latach studiéw, gdzie studenci nie maja
zadnych obaw przed zadawaniem pytan i sg bardziej aktywni na zajeciach.

Niezbedne jest, szczegolnie na pierwszym i drugim semestrze studiow, przela-
manie tradycyjnego dystansu migdzy studentem a nauczycielem poprzez promo-
wanie partnerskiego dialogu, pracy zespolowej i aktywnego uczestnictwa w za-
jeciach. Jednak napisa¢ o tym jest duzo tatwiej niz wykona¢ w praktyce. Nawet
najbardziej otwarty, serdeczny i lubigcy studentdw nauczyciel pozostaje w ich
oczach ,,profesorem”, ktory stoi w hierarchii duzo wyzej niz nawet nauczyciele ze
szkoty $redniej. Wprowadzenie mentoringu, pracy projektowej oraz interaktyw-
nych metod nauczania moze zniwelowa¢ nieco ten problem i poprawi¢ kompe-
tencje komunikacyjne studentéw. Jednak z doswiadczen autorow i opinii zardowno
niektorych nauczycieli akademickich jak i samych studentéw, najlepszym sposo-
bem na zlikwidowanie tej komunikacyjnej bariery jest wprowadzenie na zajeciach
studenta z wyzszego semestru tych samych studiow, ktory pamigta jeszcze wlasne
obawy i trudno$ci wystepujace na u niego rok wczesniej. Termin student-asystent
nie jest nowy w polskim systemie edukacji, gdyz okreslana jest nim osoba stu-
diujaca dany kierunek i juz prowadzaca na nim zajecia z wybranego przedmiotu
pod kierunkiem nauczyciela akademickiego. Czesto uczestnik szkoty doktorskiej
rowniez odbywa praktyke dydaktyczng w formie prowadzenia zaje¢ ze studenta-
mi [ lub II stopnia i niejako zastepuje nauczyciela przypisanego do danego przed-
miotu.

W opisywanym przypadku student-asystent (ang. Learning Assistant — LA) pet-
ni odmienng role od wyzej opisanych. W latach 2022-2024 kilku nauczycieli aka-
demickich z Wydziatu Elektrycznego Politechniki Bialostockiej uczestniczyto
w programie EDUKACIJA, w ramach ktérego odwiedzili oni trzykrotnie norweska
uczelnie NTNU (Norwegian University of Science and Technology). Tam, mie-
li oni okazje zapozna¢ si¢ z nowymi metodami dydaktycznymi, wsrdd ktorych,
wykorzystanie podczas zaje¢ na pierwszym roku studiow studenta z wyzszego
semestru jako tzw. learning-assistant, najbardziej zaciekawito i zainspirowalo
obecnych do wprowadzenia tej innowacji do procesu dydaktycznego na I roku
studiow inzynierskich.

W norweskiej uczelni zaproponowano i wprowadzono na jednym wydzia-
le system, w ktorym zajgcia studenckie organizowane sg w formie sesji ,,ERT”,
gdzie ERT oznacza (norw. Erfaring, Refleksjon, Trening) Doswiadczenie, Reflek-
sje, Szkolenie. Innowacja polega na tym, aby studenci zdobyli wtasne doswiad-
czenia podczas sesji ERT, zanim zostang zapoznani z odpowiednig teorig w formie
wyktadu lub studium literatury. Obserwowane rezultaty doswiadczen/ekspery-
mentow powinny wzbudzi¢ refleksje i podnies¢ poziom motywacji studentow do
poglebienia wiedzy podczas pdzniejszych wyktadow lub poprzez samodzielne
poszukiwanie odpowiednich informacji. Nastepnie, dodawane sa ¢wiczenia (prak-
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tyczne i teoretyczne), ktore zachecaja studentéw do refleksji, indywidualnie lub
z innymi, nad znaczeniem i konsekwencjami doswiadczen i teorii [5].

Istotnym jest fakt nie korzystania z dedykowanego podrgcznika, poniewaz
nowy material przyswajany jest gtownie poprzez wiasne doswiadczenia w trak-
cie sesji ERT. To oznacza, ze wyktady audytoryjne ograniczaja si¢ do tematow,
ktorych przyswojenie przez studentdow na wilasna reke okazato sie trudne. Waz-
nym, jesli nie najwazniejszym, elementem tego procesu dydaktycznego jest cze-
ste korzystanie z pomocy studentow-asystentow obecnych podczas sesji ERT
i petniacych role opiekunow/konsultantow. Kazdy student jest obowiazany co
dwa tygodnie odby¢ rozmowe z asystentem dotyczaca postepdw w opanowaniu
materialu i ewentualnych trudnosciach. Raz w tygodniu odbywa si¢ spotkanie
asystentow dydaktycznych z nauczycielem. W ten sposob prowadzacy przedmiot
ma aktualng wiedze na temat tego, z czym studenci majg trudnosci i co wymaga
ewentualnych dodatkowych wyjasnien podczas wyktadow. To ostatnie oznacza,
ze tresci wyktadow sa czesto modyfikowane i odpowiadaja biezacym potrzebom
studentow [6].

2. Bariery komunikacyjne w relacjach nauczyciel — student

Wspomniana we wstepie bariera w dialogu pomiedzy studentem i nauczycie-
lem jest szczego6lnie odczuwalna na pierwszym roku studiow. Jest ona wynikiem
hierarchicznego uktadu w naszym systemie oswiatowym, gdzie nauczyciel na
kazdym etapie ksztalcenia jest niekwestionowanym autorytetem i rzadko potrafi
by¢ partnerem dla swoich uczniow. Na bazie wtasnych doswiadczen autorzy za-
uwazaja, ze W tym systemie ksztalcenia panuje wyrazna penalizacja btedow po-
petianych przez uczniéw, co prowadzi do ich niecheci wypowiadania wtasnego
zdania w obawie przed mniejsza lub wigkszg karg. Uczniowie wypowiadajg si¢
tylko wtedy, gdy sa wywotywani do odpowiedzi, a swiadomos$¢ kary za niewtasci-
we sformulowania, czy tez btedne fakty albo interpretacje, paralizuje wigkszos¢
uczniow i1 wywotuje w nich stres, ktory utrwala si¢ z kazdym rokiem ksztatcenia.
Bedacy ,,produktem” takiego systemu edukacyjnego uczniowie szkoél $rednich
staja si¢ studentami i zderzaja si¢ w wiekszosci z zupehie innym podejsciem na-
uczycieli akademickich. Zwigzane jest to rowniez z faktem, ze studenci sa juz pet-
noletnimi osobami i oczekuje si¢ od nich juz sporej dozy odpowiedzialnos$ci. Part-
nerskie podejscie do studentow pierwszego semestru dziwi ich i zaskakuje, gdyz
nie sg oni do tego zupehie przygotowani. Nadal obawiaja si¢ zadawa¢ pytania
podczas zajec, uczg sie na pamig¢ wzordw i definicji, wierzac, ze tylko takie sfor-
mutowania bedg oceniane pozytywnie przez nauczyciela. Jest to tez wynikiem
procesu edukacji, skupiajacego si¢ na przygotowaniu do testow, czgsto pomijaja-
cego rozwijanie umiejetnosci analizy, argumentacji i krytycznego myslenia, czyli
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cech niezbednych w prawidtowej komunikacji. Testy nie wspieraja umiejetnosci
pisania i nie wymagajg argumentacji ani krytycznej analizy. Mlodziez, po zdaniu
egzaminu maturalnego, ma duze trudnosci z tworzeniem dtuzszych, logicznych
wypowiedzi (w mowie i w pismie) i nie potrafi czesto podejmowac trafnych de-
cyzji, gdyz te sa zawsze oparte na analizie i refleks;ji.

Komunikacja z nauczycielem w formie pisemnej rowniez czesto pozostawia
wiele do zyczenia. Jezeli mtody czlowiek ma trudnosci z poprawnym i logicz-
nym formulowaniem wypowiedzi ustnych, tym bardziej napotyka problemy przy
tworzeniu spdjnych i przemyslanych tekstow pisemnych. Dyscyplina i logika
mys$lenia sg niezbedne w zawodzie inzyniera, a przeciez pismo te umiejgtnosci
ksztatci. Pisanie tekstu uczy precyzji, rozwija umiejetno$¢ budowania kategorii,
og6lnych modeli i struktur oraz abstrakcyjne mys$lenie. Mlodziez, korzystajac
z platform, takich jak TikTok czy Instagram, coraz rzadziej tworzy teksty spet-
niajace kryteria spojnosci i logicznej struktury. Coraz czesciej uwidaczniaja si¢ jej
problemy z samodzielnym formulowaniem mysli i redagowaniem tekstu w zgo-
dzie z instrukcja, a nawet z zasadami gramatyki i ortografii. W efekcie tradycyjny
tekst pisany zastepowany jest przez mowg zapisang, ktéra mtodzi poshuguja si¢ na
co dzien [7].

Autorzy tej pracy, na wlasnym przyktadzie oraz na podstawie obserwacji wsrod
swoich réwiesnikow, zauwazaja trafno$¢ powyzszych stwierdzen bedacych row-
niez efektami badan szerokiej grupy badaczy tego problemu. Bedac zainspirowa-
ni przyktadem wprowadzania innowacji dydaktycznych we wspomnianej uczelni
norweskiej, chetnie zgodzili si¢ petni¢ role tzw. asystentdw uczenia si¢ (learning
assistant) na zajeciach laboratoryjnych z metrologii elektrycznej prowadzonych
w semestrze letnim roku akademickiego 2024/2025 na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Biatostockiej, na kierunku elektrotechnika — profil praktyczny.

3. Zajecia laboratoryjne z metrologii elektrycznej

W planie studiow kierunku elektrotechnika, profil praktyczny, studia inzynier-
skie, przedmiot metrologia prowadzony jest w drugim semestrze w wymiarze 15h
wyktadu i 30h laboratorium. Przedmiotowi temu przypisano 3 ECTS-y, a wyktad
konczy si¢ egzaminem (w formie pisemnej i ustnej). Kazda grupa studentow jest
podzielona na 4-5 zespolow 2-osobowych i wykonuje przewidziane ¢wiczenia na
stanowiskach wyposazonych m.in. w oscyloskop cyfrowy (RIGOL DS1052E), ge-
nerator sygnatow, multimetry cyfrowe (UT71D, Rigol DM3058, 5.5 cyfry, CHY
23T, BM202), watomierze cyfrowe (PX110, LAVO 6) i analogowe, zestaw kom-
puterowy, dekady rezystancyjne, pojemnosciowe, indukcyjne, oporniki wzorco-
we, zasilacze stabilizowane i autotransformatory. W pierwszej czgsci semestru
wszystkie zespoty wykonuja jednoczesnie te same 4 ¢wiczenia, a w drugiej reali-
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zuja 8 ¢wiczen w cyklu zamknigtym. Studenci powinni samodzielnie faczy¢ ukta-
dy pomiarowe wg podanych lub wlasnych schematow, a jedynie wiaczenie zrodta
zasilajacego odbywa si¢ po uprzednim sprawdzeniu uktadu przez nauczyciela.
Z uwagi na wymagania BHP nauczyciel jest zawsze obecny na zajgciach. Przy
opracowaniu instrukcji do poszczegolnych ¢wiczen przyjeto nastepujace zasady:
a) w opisie schematow nie podaje si¢ nazw konkretnych elementow, a jedynie
ich nazwy uzytkowe (patrz tab. 1);

Tabela 1. Przyktad opisu schematu pomiarowego przed i po modyfikacji instrukcji do
¢wiczen

AT — autotransformator laboratoryjny AL2500 | AT — autotransformator laboratoryjny
R, — opornik suwakowy 68 Q R, — opornik suwakowy

W — wylacznik dwubiegunowy W — wylacznik dwubiegunowy

A — amperomierz LE-3P, A — amperomierz,

V — woltomierz cyfrowy BM202 V — woltomierz cyfrowy

b) plan poszczegolnych czynno$ci niezbednych do wykonania zadania jest
bardzo ogdlny i nie zawiera polecen typu: wlacz napigcie, ustaw wartos¢
15V, przetacz wyltacznik z pozycji 1 na 2, itp. (patrz tab. 2);

Tabela 2. Przyktad opisu ¢wiczenia przed i po modyfikacji tresci instrukcji

1. Potacz uktad zgodnie ze schematem 1. Potacz uktad zgodnie ze schematem,
2. Nastaw zakres pomiarowy woltomierza 2. Zwré¢ uwage na dopuszczalny prad poszcze-
Z,=30V golnych dekad uzywanego rezystora i w jaki
3. Nastaw zakres miliamperomierza sposob ograniczy¢ prad zasilacza.
Z, = 7500 mA 3. Przedstaw prowadzacemu sposob wykonania
4. Ustaw regulator napigcia zasilacza w pozycji tego eksperymentu.
Zerowej 4. Wyniki pomiardéw zapisz w wykonanej
5. Zamknij wylacznik W samodzielnie tabeli.

6. Wiacz zasilacz stabilizowany i przy pomocy
regulatora napigcia nastaw napigcie
U,=30V

7. Zmniejszaj stopniowo zakres pomiarowy
miliamperomierza Z, az do uzyskania moz-
liwie najwigkszego wskazania tego przyrza-
du (zanotuj wybrany w ten sposob zakres
pomiarowy pod Tablica 1)

8. Odczytaj wskazania przyrzadow

9. Zapisz wyniki w Tablicy 1.

c) wzory tabel do wpisywania wynikéw pomiarow sa podane tylko przy
pierwszych ¢wiczeniach, a przy kolejnych, studenci zapisuja wszystkie po-
trzebne informacje w samodzielnie wykonywanych tabelach;
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Tabela 3. Przyktadowe zadania pomiarowe do ewaluacji efektow uczenia si¢

Zad.1._(6 pkt.)

Wykonaj pomiar wartos$ci skutecznych napiecia i pradu zasilajacego odbiornik (podany przez
prowadzacego). Narysuj schemat obwodu pomiarowego, a nastepnie polacz jego elementy zgod-
nie z tym schematem. Zapisz prawidlowo wyniki pomiaréw podajac niezbedne do weryfikacji
informacje i uwzgledniajac niedoktadnos$¢ przyrzadow.

Zad.2. (5pkt.)

Wykonaj pomiar wartosci rezystancji otrzymanego opornika. Wykerzystaj omomierz cyfrowy
(multimetr) oraz techniczny mostek Wheatstone’a. Zapisz wyniki pomiarow z uwzglednieniem
niedoktadnosci przyrzadéw. Wskaz ten pomiar, ktory jest doktadniejszy i uzasadnij swoj wybor.
Zad. 3 (5 pkt)

Podlacz generator do oscyloskopu i zglo$ prowadzacemu gotowos¢ do wykonania zadania.
Prowadzacy ustawi sygnat wejsciowy.

a) Przedstaw na ekranie oscyloskopu 1-2 okresy przebiegu tego sygnatu. Opisz osie tego wykre-
su. NaszKkicuj (obok) obserwowany przebieg.
b) Odczytaj i zapisz warto$ci charakterystycznych parametréw tego sygnatu.

¢) Zaznacz je na wykonanym szkicu.
d) Zapisz wartosci wspotczynnikow skalowania osi X 1 Y uzytych do pomiaréw tak, aby mozna
byto zweryfikowaé wartosci parametrow na wykonanym szkicu.

TorX-a=..................... ,torY - A= i
Zad.4. (5pkt.)
Wyznacz warto$¢ rezystancji danego opornika (P g s ) wykorzystujac metod¢ tech-

niczng (dowolny uktad). Uwzglednij warto$¢ mocy dopuszczalnej opornika podczas wykonywa-
nia pomiarow. Zapisz wyniki pomiaru pradu i napigcia z obliczonymi warto$ciami bledow gra-
nicznych.
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d) w wigkszosci ¢wiczen, w ktorych zaplanowano pomiary réoznych wielkosci,
studenci okreslaja wielko§¢ bedaca menzurandem oraz wielkosci mierzone.
Tam gdzie jest to oczywiste, obliczaja niepewnos$ci rozszerzone i zapisuja
petne wyniki pomiarow dla przyjetego poziomu ufnosci.

e) wszystkie wykresy powinny by¢ wykonane za pomoca programu kompute-
rowego i podpisane w sposob zawierajacy informacje niezbedne do sformu-
fowania wnioskow.

Ewaluacja efektow uczenia si¢ zaplanowanych w tej formie przedmiotu odby-
wa si¢ poprzez tzw. sprawdziany praktyczne. Od kilku lat, najwazniejszym ele-
mentem oceny koncowej z tej formy przedmiotu sa oceny ze sprawdzianow prak-
tycznych. Kazdy sprawdzian (zaplanowano 3 w semestrze) zawiera 2 zadania
pomiarowe do samodzielnego wykonania przez kazdego studenta. Ma on do swo-
jej dyspozycji wszystkie przyrzady i elementy znajdujace si¢ w laboratorium, kto-
re moze uzy¢ do przeprowadzenia niezbgdnych pomiarow. Kazdy element zadania
jest punktowany, a tre$ci zadan sa zwiazane z wykonanymi uprzednio ¢wiczenia-
mi. W tabeli 3 umieszczono przykladowe zadania pomiarowe ze wspomnianych
sprawdzianow praktycznych. Sprawdzian trwa 35 minut z mozliwos$cia przedtu-
zenia o dodatkowe 5 minut. Studenci moga korzysta¢ z dostgpu do Internetu oraz
majg tez do swojej dyspozycji zestaw kart katalogowych wszystkich przyrza-
dow pomiarowych znajdujacych si¢ w laboratorium. Na stanowiskach moga znaj-
dowac¢ sie rowniez przyrzady analogowe do pomiaréw napiec i pradow AC i DC.
Wybor wilasciwego przyrzadu i ustawienie w multimetrze cyfrowym wiasciwej
wielkos$ci 1 zakresu pomiarowego (jesli nie jest on wybierany automatycznie) na-
lezy do zadania studenta. Do obliczen dokladnosci (btedéw granicznych) wy-
konanych pomiaréw niezbedna jest wiedza o wykorzystywanym zakresie po-
miarowym i rozdzielczo$ci wyniku pomiaru. Do kazdego takiego sprawdzianu
przewidziano termin poprawkowy. Zwykle przed sprawdzianem studenci prosza
o dodatkowe zajgcia w laboratorium w celu doskonalenia swoich umiejetnosci
faczenia obwodow elektrycznych, wykonywania pomiarow, zapisu wynikow wraz
z ich doktadnoscia.

4. Rola studentow-asystentow podczas zajec laboratoryjnych

We wspomnianej norweskiej uczelni system wspomagania studentow poprzez
bezposrednie korzystanie z doswiadczen i pomocy starszych kolegow funkcjonu-
je juz od 2012 roku i jest konsekwentnie udoskonalany. Co roku oglaszany jest
konkurs na uczelni dla chcacych petnic ta role i, co jest rowniez istotne, pozyskac
wlasne fundusze w trakcie studiowania. Liczy si¢ rowniez fakt wpisania w CV
pracy jako learning assistant i mozliwo$¢ zdobycia nowych umiejetnosci. Na Wy-
dziale Elektrycznym Politechniki Biatostockiej w roku akademickim 2024/2025,
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w ramach programu ERASMUS+ Partnerstwa strategiczne, realizowany jest mie-
dzynarodowy projekt CONN’COR. Przewidziane w pakiecie roboczym WP2 za-
danie polega na zaangazowaniu starszych studentow w procesie nauczania (szcze-
gblnie w pierwszym roku studiow, jesli to mozliwe). Wykonanie tego zadania
przez WE PB zaplanowano w formie przygotowania i przeprowadzenia szkolenia
dla asystentow (nagranie dostgpne na stronie projektu), cotygodniowych spotkan
asystentow z nauczycielem prowadzacym zajecia laboratoryjne oraz uczestnicze-
nia asystentow w zajeciach laboratoryjnych. Podsumowaniem realizacji tego za-
dania bedzie raport nt. wlaczenia studentoéw-asystentow w proces nauczania.

Zadania asystentow (najwazniejsze):

— uczestnictwo w spotkaniach z nauczycielem przed kazdymi zajeciami w la-
boratorium w celu zapoznania si¢ ze specyfika wykonywanych ¢wiczen
i ich newralgicznymi elementami;

— obserwowanie dziatan studentow i zachecanie ich do zadawania pytan;

— nie udzielanie studentom bezposrednich odpowiedzi typu: zréb to lub
podiacz inaczej, ani nie wydawanie im polecen kolejnych etapow realiza-
cji ¢wiczenia;

— inspirowanie ich do samodzielnego znajdowania odpowiedzi na postawio-
ne pytania;

— przekazywania studentom wiasnych spostrzezen i wnioskow z tej formy
zaje¢ z perspektywy studenta czwartego semestru;

— przekazywanie nauczycielowi informacji o elementach ¢wiczen sprawiaja-
cych najwigksze trudnosci oraz o problemach w realizacji zadan pomiaro-
wych poszczegdlnych cztonkow zespotow studenckich.

Powyzsze zadania nie sa odkrywcze, bo kazdy nauczyciel prowadzacy zajecia
laboratoryjne spotyka je w swojej praktyce dydaktyczne. Jednak studenci-asysten-
ci znajduja lepszy i tatwiejszy kontakt ze swoimi kolegami, gdyz sa praktycznie
ich rowiesnikami i nie ma miedzy nimi zadnego dystansu. Zaobserwowano sytu-
acje, w ktorej student zadawat wiele pytan asystentowi, ale w momencie pojawie-
nia si¢ nauczyciela, ograniczal maksymalnie swoje wypowiedzi. Oznacza to, ze
w obecnosci tego ostatniego nie czul si¢ wystarczajaco swobodnie, a z asystentem
bylo mu duzo tatwiej rozmawiaé. Warto doda¢, ze wypowiedzi studentow w trak-
cie realizacji ¢wiczen nie maja wplywu na oceng zaliczeniowa.

5. Opinie studentow
Autorzy tej publikacji petnigcy role asystentdéw podczas zajec laboratoryjnych

z metrologii elektrycznej opracowali ankiete, ktora pozwala na wstepna oceng tej
innowacji dydaktycznej.
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Badaniem objeto dwie grupy laboratoryjne studentow kierunku elektrotechni-
ka. Grupa A (z asystentem) liczyta 8 osdb, natomiast grupa B (bez asystenta) — 9
0so6b. Studenci anonimowo wypehnili ankiete sktadajaca si¢ z 11 pytan, zarowno
jednokrotnego, jak i wielokrotnego wyboru. Analizie poddano czestotliwos$¢ od-
powiedzi w obu grupach.

Wyniki uzyskane w wybranych pytaniach jak i wnioski z nich wynikajace za-
mieszczono ponize;j.

5.1. Komunikacja
Czy czujesz si¢ bardziej komfortowo, proszac o pomoc starszego studenta-asy-
stenta niz prowadzacego zajecia? (zaznacz jedng odpowiedz)

A) Zdecydowanie tak; B) Raczej tak; C) Trudno powiedzie¢; D) Raczej nie;
E) Zdecydowanie nie

a) b)

33%

43% 45%

57%

22%
mA =B sC =D =E sAeB=sCuD rE

Rys. 1. Odpowiedzi studentdéw w grupie a) (z LA) i b) (bez LA) na pytanie dotyczace komfortu
w zadawaniu pytan

W grupie z asystentem 7 osob zadeklarowalo, ze bardziej komfortowo prosza
0 pomoc asystenta niz prowadzacego. W grupie bez asystenta taka opinia zostata
wyrazona tylko przez 45% osoby. Oznacza to, ze obecnos¢ asystenta sprzyja bar-
dziej otwartemu komunikowaniu si¢ i redukuje barier¢ formalng.

5.2. Wsparcie

W jakich sytuacjach najczesciej oczekujesz wsparcia podczas zaje¢ laborato-
ryjnych z metrologii? (mozna zaznaczyé kilka odpowiedzi)
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A) Obstuga i konfiguracja przyrzadéw pomiarowych; B) Laczenie i urucha-
mianie uktadéw pomiarowych; C) Zrozumienie tresci zadania i zasad dzia-
lania urzadzen; D) Analiza i interpretacja wynikow pomiarow; E) Rozwia-
zywanie probleméw technicznych lub bledow;

F) Inne

a) b)

17%

25% ’ 21% 21%

17% 1%
1% 26%
sAsBueCsD EnF sAsBueCuD EnF

Rys. 2. Odpowiedzi studentow w grupie a) (z LA) i b) (bez LA) na pytanie dotyczace rodzaju ocze-
kiwanego wsparcia

Obie grupy najcze¢sciej wskazywaty potrzebe wsparcia w zakresie zrozumienia
zadania, konfiguracji przyrzadéw oraz rozwiazywania probleméw technicznych.
Grupa z asystentem cze¢$ciej zaznaczata rdwniez pomoc w analizie wynikow, co
moze $wiadczy¢ o skuteczniejszym wykorzystaniu potencjalu asystenta w inter-
pretacji danych.

a) b)
43% 44%
57% 56%
sAsBeCuD sAsBeCusD

Rys. 3. Odpowiedzi studentow w grupie a) (z LA) i b) (bez LA) na pytanie dotyczace stopnia udzie-
lanej pomocy
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Jak czesto oczekujesz indywidualnego wsparcia od asystenta podczas zaje¢ la-
boratoryjnych? (zaznacz jedng odpowiedz)

A) Kilkukrotnie w trakcie kazdego ¢wiczenia; B) Raz lub dwa w trakcie zajec

C) Raczej rzadko — wole pracowa¢ samodzielnie; D) Nie potrzebuje indywi-

dualnego wsparcia

W grupie z asystentem wszyscy studenci zaznaczyli, ze oczekuja indywidual-
nego wsparcia kilkukrotnie w trakcie ¢wiczenia. W grupie bez asystenta odpowie-
dzi byly bardziej zréznicowane, co moze oznacza¢ zarowno wieksza samodziel-
nos$¢, jak i potrzebe lepszego wsparcia.

5.3. Kompetencje i cechy asystenta

Jakie kompetencje wg Ciebie powinien posiada¢ asystent wspierajacy na labo-
ratorium z metrologii? (mozna zaznaczy¢ kilka odpowiedzi)

A) Dobra znajomos¢ sprzetu pomiarowego

B) Umiejetnos¢ jasnego ttumaczenia zagadnien teoretycznych

C) Doswiadczenie praktyczne w metrologii

D) Umiejetnos¢ pracy z grupa i komunikatywnos¢

E) Inne
a) b)
0,
25% 19%
‘12% 12%
13%
31% 44%
sAsBueC=sD - E msAsBeC=uD - E

Rys. 4. Odpowiedzi studentow w grupie a) (z LA) i b) (bez LA) na pytanie dotyczace preferowa-
nych kompetencji asystenta

Grupa z asystentem miata juz doswiadczenie wspotpracy i wiedziata, ze asy-
stent nie udziela gotowych odpowiedzi na ich pytania, a jedynie motywuje i po-
maga im je znalez¢ samodzielnie. Grupa bez asystenta zrozumiata, ze asystent
bedzie petnil role nauczyciela i pomagat im bezposrednio realizowa¢ zadania po-
miarowe.



Innowacja dydaktyczna — rola studenta-asystenta na zajeciach... 99

Jakie cechy charakteru powinien wg Ciebie posiada¢ asystent, aby skutecznie
wspiera¢ studentow? (mozna zaznaczy¢ kilka odpowiedzi)
A) Cierpliwos$¢ i opanowanie; B) Zaangazowanie i che¢ pomocy; C) Doktad-
no$¢ i skrupulatnos¢;
D) Pewnos¢ siebie i stanowczos¢; E) Inne

a) b)
14% 14% 22%

‘ 43% 7% . .

57%
sAeBeCuD E sAsBueC=uD E

43%

Rys. 5. Odpowiedzi studentéw w grupie a) (z LA) i b) (bez LA) na pytanie dotyczace preferowa-
nych cech charakteru asystenta

Obie grupy wskazywaty na istotno$¢ znajomosci sprzgtu i umiejetnoscei thuma-
czenia teorii. Grupa z asystentem czgsciej doceniala doswiadczenie praktyczne.
Najczesciej wybierane cechy charakteru to cierpliwo$¢, zaangazowanie i cheg¢ po-
mocy.

5.4. Zadania asystenta

Jakie zadania wedhug Ciebie powinien realizowac asystent wspierajacy na-
uczyciela podczas laboratorium? (mozna zaznaczy¢ kilka odpowiedzi)

A) Pomaga¢ w sprawdzaniu poprawnosci pomiarow i wykonywanych zadan

B) Organizowa¢ dyskusje Iub krotkie sesje grupowe w celu rozwiazywania
problemow

C) Udziela¢ wskazowek i pomocy w zrozumieniu zagadnien zwigzanych
z ¢wiczeniem

D) Przypomina¢ najwazniejsze zagadnienia teoretyczne przed rozpoczeciem
¢wiczen

E) Inne
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a) b)
7%
36% 33%
55%
47%
9% 13%
sAsBeCuDE sAsBeCuDE

Rys. 6. Odpowiedzi studentdéw w grupie a) (z LA) i b) (bez LA) na pytanie dotyczace rodzaju zadan
wykonywanych przez asystenta w czasie zajec

Najczesciej oczekiwanymi zadaniami asystenta byly: udzielanie wskazdwek,
pomoc w sprawdzaniu pomiaroéw oraz organizowanie dyskusji. Studenci preferuja

wsparcie merytoryczne.
5.5. Trudnosci w rozumieniu instrukeji
Czy masz trudnos$ci z rozumieniem polecen i pojg¢ zawartych w instrukcjach

laboratoryjnych? (zaznacz jedng odpowiedz)
a) Zdecydowanie tak; B) Czasami; C) Raczej nie; D) Zdecydowanie nie;

a) b)
14% 1%

29%
33%

57%

56%
msA=B=CsD mA=BuCnsD

Rys. 7. Odpowiedzi studentow w grupie a) (z LA) i b) (bez LA) na pytanie dotyczace trudno$ci
w rozumieniu instrukcji do zadan laboratoryjnych
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Wigkszy odsetek studentow z grupy bez asystenta zadeklarowat problemy ze
zrozumieniem instrukcji, co moze $wiadczy¢ o braku wsparcia w interpretacji po-
lecen i pojec¢ technicznych.

6. Whnioski

Zamieszczone wyniki ankiet zostaly uzyskane w potowie semestru i pokazuja
na zréznicowane opinie grup studenckich w zaleznosci od obecnosci asystenta
podczas zaje¢. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢ wstepnie, ze udziat asystenta
na zajeciach laboratoryjnych wplywa pozytywnie na studentow, zwigksza ich po-
czucie komfortu oraz pomaga w realizowaniu postawionych zadan. Na zakoncze-
nie semestru letniego planowane jest kolejne badanie ankietowe wsrod tych grup
studenckich oraz opracowanie statystyczne ocen zaliczeniowych uzyskanych z tej
formy zaje¢. Kompletny raport z realizacji tego dzialania zostanie opracowany
w lipcu tego roku.

Autorzy, na podstawie swoich wlasnych doswiadczen z lat ubiegtych, uwaza-
ja, ze obecnos¢ studenta-asystenta na zajeciach z metrologii jest potrzebna. Taka
osoba, bedaca lgcznikiem migdzy prowadzacym a studentami, potrafi wyjasnic
trudniejsze zagadnienia w bardziej przystepny sposoéb — czesto z perspektywy
kogos, kto niedawno sam zmagat si¢ z podobnymi problemami. Autorzy pamieta-
ja, ze w momentach, gdy co$ bylo niezrozumiate, prosba o pomoc prowadzacego
wigzata si¢ z pewnym dyskomfortem. Jako studenci mieliSmy nieraz obawy, co
prowadzacy pomysli — czy nie wyjdziemy na osoby nieprzygotowane, czy nie
uzna, ze pytamy o co$, co juz dawno powinnismy umie¢. Taka niepewnos¢ potra-
fi skutecznie zniecheci¢ do zadawania pytan, nawet jesli co$ naprawde wymaga
wyjasnienia. Wiasnie dlatego obecno$¢ studenta-asystenta jest tak cenna — ta-
twiej jest zwrdcic si¢ o pomoc do kogo$, kto jeszcze niedawno byt po tej samej
stronie i rozumie, z czym moga mie¢ problem inni studenci. Taka forma wsparcia
znaczaco podnosi komfort pracy na zajeciach i moze realnie wptywac¢ na lepsze
wyniki studentow.

Autorzy uwazaja, ze warto kontynuowac projekt studenta-asystenta z metrolo-
gii elektrycznej, poniewaz jego obecno$¢ znaczaco wspiera przebieg laboratoriow,
ulatwia studentom zrozumienie zagadnien oraz zwigksza komfort pracy w pra-
cowni. Taka forma wspotpracy — nawet w ramach wolontariatu — daje zaangazo-
wanym studentom szans¢ na rozwo6j kompetencji dydaktycznych i technicznych,
a calej grupie zapewnia lepsze warunki nauki.

Warto dodag¢, iz asystenci rowniez odnosza korzys¢ z takiej formy aktywno-
$ci. Podnosza m.in. swoje kompetencje komunikacyjne w relacji z nauczycielem
i mtodszymi kolegami oraz utrwalaja wiadomosci i umiejetnosci nabyte w po-
przednim roku akademickim.
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