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WYKORZYSTANIE METODY BLENDED LEARNING W
KSZTALCENIU STUDENTOW NA KIERUNKACH
CHEMICZNYCH

Barbara De¢bska
Zaktad Informatyki Chemicznej, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow

Streszczenie:

Sukces procesu nauczania w kazdym systemie edukacyjnym zalezy od tego, w jaki
sposob ten system prezentuje kolejne dziaty wiedzy osobie uczacej si¢ oraz jak zmienia
si¢ zaawansowanie i poziom trudno$ci prezentowanych tresci dydaktycznych, zgodnie
z postgpem osoby uczacej si¢. Wielu naukowcéw podkresla potrzebg stworzenia
odpowiedniej struktury ksztalcenia w systemach edukacyjnych, uwzgledniajacej uzycie
technologii multimedialnych, gdyz daje to mozliwos$¢ stworzenia efektywnego i sku-
tecznego modelu nauczania dla kazdej dziedziny wiedzy.

Celem podjetych badan bylo opracowanie nowego modelu ksztalcenia, ktérego
realizacja umozliwi wspomaganie nauczania przez Internet wybranych przedmiotéw
na kursach inzynierskich, magisterskich i podyplomowych, z przeznaczeniem ich
dla studentéw kierunku Technologia Chemiczna, ksztalcacych si¢ na Wydziale
Chemicznym Politechniki Rzeszowskiej. W pracy opisano struktur¢ portalu
edukacyjnego www.e-chemia.pl, na ktérym sa udostgpniane materialy dydaktyczne,
wspomagajace nauczanie wybranych przedmiotow.

L Wprowadzenie

Szybki rozwéj technologii teleinformatycznych, jaki nastapil w ostatnich latach,
pozwala na wprowadzenie modelu edukacji zdalnej, zwigkszajacego w wielu
przypadkach mozliwos$¢ zdobycia lub poszerzenia wiedzy, w stosunku do tradycyjnych
form ksztatcenia. Przede wszystkim ksztalcenie zdalne nie jest ograniczone ramami
czasowymi ani lokalowymi. Moze si¢ odbywaé¢ w kazdym miejscu oraz o dowolnym,
najbardziej dogodnym dla studenta czasie. Ulatwia to studiowanie osobom pracujacym,
badzZ niepetnosprawnym, ktére niejednokrotnie nie maja czasu lub mozliwosci dojazdu
na uczelnig.

Wbrew niektérym panujacym pogladom, te nowe formy ksztalcenia nie maja
na celu wyparcia tradycyjnych metod dydaktycznych. Najwlasciwszym podejSciem
do zdalnego nauczania na uczelniach wyzszych, a zwlaszcza na kierunkach tech-
nicznych jest traktowanie go jako bardzo dobrej formy przekazywania tresci
wspomagajacych, uzupetniajacych oraz pozwalajacych na samoksztalcenie. Taka for-
ma nauczania nosi miano nauczania mieszanego (blended learning) i wtasnie ten kie-
runek zastuguje na najwigksza uwage ze wzgledu na komplementarne cechy i bo-
gactwo oferowanych mozliwosci przy wykorzystaniu obu form prowadzenia zajgc.
”Blended learning” polega na potaczeniu tradycyjnych form zaj¢¢ (wyktad, ¢wiczenia,
laboratorium) z opartym o Internet kszalceniem asynchronicznym.
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E-learning wedlug definicji przyjgtej przez Komisj¢ Europejska obejmuje catosé
proceséw zwiazanych z nauczaniem i uczeniem si¢ w srodowisku sieciowym, z wy-
korzystaniem nowoczesnych technologii informacyjnych i charakteryzuje sig¢ tym, ze:

e zasoby edukacyjne dostgpne sa w tym samym miejscu i o dowolnym
czasie,

e climinuje wydatki zwiazane z dojazdami, itp.,

e umozliwia dostgp do tresci dydaktycznych w trybie ,,just in time” (jesli
zaistnieje zapotrzebowanie - tre$¢ zostaje przekazana),

e pozwala na szybkie i bezproblemowe aktualizacje materiatéw,

® wlacza uczacego si¢ we wlasny proces ksztalcenia,

e wspiera wspotprace i wspodtdzialanie pomigdzy studentami w kreowaniu
wlasnej wiedzy,

® nie generuje sytuacji stresowych w momencie popelnienia blgdu Iub nie
zaliczenia partii materiatu,

e pozwala wykltadowcom (instruktorom, nauczycielom, trenerom) na rze-
czywiste pomiary efektywnosci procesu ksztalcenia na kazdym jego
etapie, co w tradycyjnym procesie ksztalcenia jest niemozliwe,

e daje zaawansowane mozliwo§ci zarzadzania 1 kontroli procesu
ksztalcenia.

Popularyzacji 1idei ksztalcenia zdalnego sprzyja publikowanie istniejacych
rozwigzan i wymiana do§wiadczenia podczas konferencji naukowych. Zorganizowana,
w Dreznie (14-15 czerwiec 2004) konferencja Studia chemiczne w Europejskim
Obszarze Edukacyjnym, poSwigcona byla problemom dostosowania edukacji
chemicznej do tzw. procesu bolonskiego, polegajacego na ujednoliceniu w ramach Unii
Europejskiej struktury nauczania na wyzszym poziomie (licencjat, magisterium,
doktorat). Jej przedmiotem bylo réwniez zastosowanie e-learningu w edukacji
chemikéw. W wydaniu specjalnym biuletynu UAM w Poznaniu (nr 04 z 21
pazdziernika 2004), poswigconemu tej konferencji mozna przeczytac, ze:

e zaleca si¢ wprowadzenie, obok tradycyjnych metod nauczania i oceniania,
e-nauczania i e-oceniania (e-teaching, e-learning, e-testing, e-assessment)
z wykorzystaniem Internetu;

® narzgdzia multimedialne, ktére moga zadziata¢ jako wazne pomoce
W nauczaniu, sg uzywane w coraz wigkszej liczbie krajow; odkad ich
rozwdj wymaga inwestowania duzej iloSci czasu i pienigdzy, zaréwno
programowanie, jak i utrzymanie narzedzi multimedialnych wymaga
wysokiej klasy personelu oraz wiedzy technicznej i komputerowej;

e nie ma nauki bez oceny w szkolnictwie wyzszym; e-testy powinny
dostarcza¢ dodatkowych mozliwo$ci sprawdzania wiedzy studentéw
i z tego powodu winny by¢ rozwijane,

e EChemTest [1] rozwinigty przez European Chemistry Thematic Network
(ECTN) jest przyktadem narzgdzia kontroli, opartego na Internecie;
bedzie on dostgpny w wersji wieloj¢zycznej a instytucje sg zachgcane, by
uczestniczy¢ w jego dalszym rozwoju;

e niemiecki projekt "Vernetztes Studium - Chemie" (www.vs-c.de)
dostarcza spory material, przydatny dla poziomu bachelor w zakresie
e-nauczania przedmiotow chemicznych; ten material powinien by¢
dostgpny w catej Europie we wspdtpracy z ECTN.
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Od kilku lat réwniez w polskim szkolnictwie wyzszym mozna zaobserwowac
wzmozone zainteresowanie e-edukacja oraz wzrost wykorzystania w dydaktyce tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT). Poprawia si¢ wskaznik liczby kompu-
teréw, przypadajacych na jednego studenta, stan internetowych zasobéw edukacyjnych
oraz umieje¢tnosci nauczycieli w zakresie stosowania nowoczesnych technologii w dy-
daktyce. W szczegdlnosci, wspieranie nowej idei ksztatcenia zdalnego stato si¢ obecnie
mozliwe dzigki zapisom ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym, z dnia 27 lipca 2005,
okreslajacej podstawowe zadania szkét wyzszych. W mysl tej ustawy proces edukacji
studentéw ma na celu przygotowanie ich do pracy zawodowej oraz przekazanie im
takich metod ksztalcenia i samoksztalcenia, ktére pozwalaja na zdobywanie
i uzupelnianie wiedzy (tzw. ksztalcenie ustawiczne).

Prezentowane w réznej formie, przyktadowe inicjatywy akademickie pozwalaja
stwierdzi¢, iz wykorzystanie ICT w dydaktyce znajduje si¢ w chwili obecnej w fazie
poczatkowej, ale caly czas rozwija sig. Kilka o$rodkéw prowadzi zaawansowane prace
nad e-edukacja, wigkszo$¢ za$ dopiero rozpoznaje mozliwosci, prowadzi pierwsze pro-
jekty i podejmuje coraz bardziej zaawansowane inicjatywy. Wsréd kilku mozliwych
rozwigzan, wlasnie metody wspomagania ksztalcenia tradycyjnego za pomoca
materialéw dydaktycznych, udostgpnianych zdalnie, (czyli metody blended learning)
[2-5] zdobyly najwyzsze oceny nauczycieli i studentéw. Szkolenie prowadzone metoda
blended learning to szkolenie taczone, wykorzystujace zaréwno nowoczesne techno-
logie informatyczne (najczgsciej Internet) jak i tradycyjne metody nauczania. W pra-
ktyce oznacza to, iz podstawa nauczania s3 lekcje online, uzupetnione tradycyjnymi
spotkaniami z tutorem, petniagcym funkcj¢ nauczyciela-konsultanta. Czasami z kolei
mamy do czynienia z sytuacja, gdy zajecia tradycyjne dopelniane sa i urozmaicane
poprzez komponent online [6].

Zainteresowanie wspomaganiem dydaktyki chemii i technologii chemicznej nowy-
mi metodami jest znaczace. Zwracajac uwage na specyfike tej dziedziny, zauwazy¢
mozna wzrastajaca liczbg stron internetowych, na ktérych publikowane sa zar6wno
materialy zwigzane z ogdlnie pojmowana chemia, jak i ze specyficznymi jej kierun-
kami, na przyklad: nowoczesna chemia analityczna, informatyka chemiczna, chemia
kwantowa, czy technologia chemiczna [7-15]. W Internecie mozna znalez¢ ogdlnie
dostgpne materiaty dydaktyczne, szczegdlnie z zakresu nauki chemii w gimnazjum
i liceum. Specjalizuje si¢ w nich grupa dydaktykéw chemii skupiona wokét profesora
Andrzeja Burewicza z Poznania i wiele innych o§rodkéw, wspieranych przez uczelnie
ksztatcace i doksztalcajace nauczycieli (np. Katedrg dydaktyki chemii UJ w Krakowie).
Tym bardziej zasadne wydaje si¢ promowanie takich rozwigzan na poziomie szkoty
wyzszej, gdyz zagwarantuje to naturalng kontynuacj¢ przyzwyczajen studentow,
akceptujacych te forme przyswajania wiedzy.

Wprawdzie w sieci publikowanych jest wiele materialéw z dziedziny chemii, ktére
moga stanowi¢ pomoc dydaktyczna, nie ma jednak polskich chemicznych portali edu-
kacyjnych, ktére mozna by poleci¢ jako kompleksowa pomoc studentom dla catego to-
ku studiéw.

Od dwéch lat na Politechnice Rzeszowskiej prowadzone sa badania nad moz-
liwos$ciami wprowadzenia elementéw zdalnej edukacji do procesu nauczania studentéw
na kierunku Technologia Chemiczna. Ze $rodkéw UE zakupiono sprz¢t komputerowy
oraz specjalistyczne oprogramowanie Lotus LMS firmy IBM, umozliwiajace budowg
portalu dydaktycznego i przygotowywanie animowanych, interaktywnych lekcji.
Na Wydziale Chemicznym PRz powotane zostalo Centrum Edukacji Niestacjonarnej,
w ktérym zatrudniono dwdch informatykéw (majacych jednoczesnie wyksztatcenie
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chemiczne), odpowiedzialnych za administrowanie tworzonym portalem dydak-
tycznym www.e-chemia.pl i za budowg¢ bazy multimedialnych materiatéw dydak-
tycznych. Do przygotowywania moduléw lekcyjnych wlaczyli si¢ nauczyciele
akademiccy Wydziatu Chemicznego PRz., ktérzy utworzyli zespoty dydaktyczne przy-
gotowujace tresci lekcji. Zespoly zaproponowaly réznorodne formy dokumentéw dy-
daktycznych, w tym: konspekty z wykladéw, interaktywne ¢éwiczenia rachunkowe,
instrukcje do laboratoriow z symulacja przebiegu eksperymentu, oraz lekcje po-
szerzajace zakres wykladanego materiatu. Z przyktadowymi lekcjami mozna si¢
zapozna¢ po uruchomieniu wersji demonstracyjnej, dostgpnej ze strony gtéwnej portalu

www.e-chemia.pl (Rys. 1).

Wydziat Chemiczny
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Fukasiewicza

i istrvpl =k
www.e-chemistry.pl 5 €

WWW. e-chemia.pl- L

Rys. 1. Strona startowa portalu www.e-chemia.pl.

1L Portal edukacyjny www.e-chemia.pl

Pierwsze opublikowane lekcje przygotowali pracownicy Katedry Chemii Ogélnej
1 Elektrochemii, Zaktadu Chemii Organicznej, Zaktadu Informatyki Chemicznej, Kate-
dry Technologii i Materialoznawstwa Chemicznego oraz Zaktadu Technologii
Tworzyw Sztucznych.

Korzystajac z modutéw przedmiotowych, zaimplementowanych na portalu e-che-
mia mozna prowadzi¢ zajecia zaréwno w trybie asynchronicznym (kazdy student
pracuje w dowolnym miejscu i czasie), jak rowniez w trybie synchronicznym. W tym
drugim przypadku, zajecia moga by¢ prowadzone w dwoéch laboratoriach kompu-
terowych, przystosowanych do e-learningu.

Tworzac platforme¢ dydaktyczna e-chemia, zaplanowano dwuwarstwowa strukturg
systemu zarzadzania wiedza, tzn. na dwoéch serwerach rozmieszczono zasoby portalu.
Na pierwszym komputerze znajduje si¢ system LMS; na drugim zainstalowano system
baz danych, pozwalajacy na budowg bazy multimedialnych dokumentéw dydak-
tycznych, bazy testow i egzamindw oraz bazy raportéw i danych o uzytkownikach
portalu. Eaczac oba serwery w jedna platformg systemowa mozna pokazaé strukturg
klientéw portalu (Rys. 2), do ktérych naleza: administrator, pracownicy dziatu
tworzenia szkolen — programisci, nauczyciele akademiccy pelniacy opiekg mery-
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toryczna nad przebiegiem procesu edukacji, i studenci, korzystajacy z materialéw
udostgpnionych na stronach portalu.

CEN
LMS
— Intranet CEN
Internet
-— m -—
— ——— -
L] Q
— Osrodek Informatyki

Feapol e-learmingowy
Administracia
Tworzanies szkaoler

Platforma systemowa:
Baza uzytkawnikow

Baza szklen

Baza testow | egzamindw
Komunikatory

Raporty | wyniki

Inlem;t/ \
CEN
L] L]

T - S~

it - -H". =
Studenci

Wyktadowcaltrener Dziat tworzenia
Oplaka meryloryczna Koordynacia | nadzdr

nad tokiem szkolenia szkolen
Rys. 2. Uzytkownicy portalu e-chemia.

Obecnie, stopniowo wdrazane sa nastgpujace moduly przedmiotowe w wersji on-

line:

e kursy podstawowe: Podstawy chemii organicznej, Podstawy informatyki,
Chemia ogdlna - laboratorium, Statystyka matematyczna dla chemikéw;

e kursy specjalistyczne: Fizykochemia polimeréw, Technologia tworzyw
sztucznych, Struktura a wlasciwos$ci zwiazkéw organicznych, Prognozowanie
wladciwos$ci materialéw — wyklad i laboratorium.

Do wigkszos$ci lekcji dostgp maja jedynie studenci, dla ktérych sa one przezna-

czone. Zespoly przygotowaty réznorodne formy dokumentéw dydaktycznych, w tym:

e Kkonspekty z wykladéw, z ktdrych moga korzysta¢ studenci wtedy, gdy tego
potrzebuja, a wigc np. przygotowujac si¢ do ¢wiczen, kolokwium, czy egza-
minu,

e instrukcje do laboratoriéw, zawierajace wykaz odczynnikéw i aparatury,
opis ¢wiczenia, symulacj¢ jego przebiegu, opis sposobu opracowania
wynikéw i test sprawdzajacy przygotowanie si¢ studenta do kolokwium,

¢ interaktywne ¢wiczenia rachunkowe, zaprojektowane w ten sposéb, ze stu-
dent moze zmienia¢ dane, a komputer nadzoruje kazdy krok w obliczeniach
1 objasnia biedy popetniane przez studenta, oraz

¢ lekcje poszerzajace zakres wykladanego materiatu o nowe pojgcia.

III. Przykladowe materialy dydaktyczne

Aby zrealizowac projekt wspomagania tradycyjnych zaje¢ materiatami dostgpnymi
on-line, nauczyciel akademicki lub grupa nauczycieli musza przygotowa¢ w formie
elektronicznej materiat dydaktyczny, ktéry powinien uzupeinia¢ konkretne zajgcia,
zwykle prowadzone przez autor6w. Lekcja jest przygotowywana najczgsciej w edy-
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torze Word i uzupetniona projektem graficznym. Rys. 3 pokazuje fragment opubli-
kowanej na portalu instrukcji laboratoryjnej z przedmiotu Chemia ogélna.

Chemia ogélna

Portal Chemiczny Politechniki Rzeszowskiej

i wrarw.2-chemia.pl
Cwiczenia laboratoryjne Strona: 1z 1

LR

50 ml

50 ml 50 ml

Vi = S0con’
Tty = 100°C

Rys. 3. Przyktadowa instrukcja laboratoryjna zwierajqca symulacje przebiegu procesu destylacji.

| EREE
rtal Chnemiczny PolitechniKl RzeszowskKie] i Bl |

swona:1z2  Test t-Studenta zmiennych zaleznych (powiazanych)

A- czas i i i u bez dodatl a; B z di i i a (sek)

A 220 | 100 | 270 | 285 | 200 | 200 | 255 | 255 | 235 | 230
B 185 | 175 | 210 [ 265 [ 216 | 195 | 150 | 175 | 155 | 180
D=A-B| 35 | 15 | 60 | 20 |-16 | 95 | 105 | 80 | 80 | 50

Hipotez¢ zerowa Ho: Axe=xi-x:=10
(dodatek katalizatora nie skraca czasu sieciowania)

Hipoteza alternatywna Hi : Axe=xi- x: # 0
(dodatek katalizatora skraca czas  sieciowania) Sprawdz

S oA A — Poprawna odpowied#
Odchylenie réinic So = Nieprawidlowa odpowied#

Rys. 4. Test Studenta - jako interaktywne éwiczenie rachunkowe.

Do kazdego modutu lekcyjnego przygotowane sa pytania testowe, stanowiace
swoiste podsumowanie lekcji. Test umieszczony w instrukcjach, opisujacych ¢wiczenia
laboratoryjne powinien umozliwi¢ studentowi przygotowanie si¢ do kolokwium, ktére
zdaje przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia w laboratorium.

Wazna funkcje wsréd materiatéw dydaktycznych portalu pelnia interaktywne
¢wiczenia rachunkowe (Rys. 4). Dokumenty te to niewielkie programy, przygotowane
w formie apletéw Javy, ktére przyjmuja rézne dane i pozwalaja na nadzér toku obli-
czen, realizowanych przez studenta. Jezeli, podczas wykonywania ¢wiczenia, zostanie
stwierdzony blad w obliczeniach studenta, program wy$wietla komunikat objasniajacy.



23

Wykorzystanie technologii informatycznych w akademickiej dydaktyce chemii

Jesli student 3-krotnie wprowadzi bi¢dne dane, program podaje poprawny wynik
i przechodzi do realizacji dalszej cze$ci zaplanowanych obliczen.

Iv.

Podsumowanie

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze wdro-
zenie platformy e-learningowej www.e-chemia.pl przyniosto nastgpujace efekty:

wspieranie tradycyjnych zaje¢ poprzez udostgpnianie ¢wiczen i materialow
powtérzeniowych, dostgpnych w sposéb ciagly, rowniez po zakonczeniu za-
jes:

udostegpnianie dodatkowych szkolen tematycznych, wylacznie w postaci elek-
tronicznej. Student sam decyduje, kiedy i jak dlugo po$wigca czas nauce.
Tres$ci udostgpniane na platformie e-learningowej podlegaja stalemu udos-
konalaniu bez ponoszenia wysokich kosztow;

tworzenie i udostgpnianie ankiet studentom wraz z mozliwo$cig raportowania
ich wynikow.
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