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WWspieranie osiagania efektGw uczenia sie z zastosowaniem
nowoczesnyeh technologii informacyjnyeh w kSztatceniu

Zawodowym

T solutions

Supporting the achievement of learning outcomes in vocational education with the use of innovative

Key words: camera, Infrared (IR), thermal analysis, 3D printers, 5G network, cooperation be-

tween a vocational school and a university.

Abstract: The aim of the research presented in this article was to identify the need for
cooperation between universities and vocational schools so that vocational students can
achieve learning outcomes (Starido J, 2019). The experiment was conducted nationwide
using a pilot 5G network infrastructure at the Lodz University of Technology, through online,
live broadcasting. Three online labs were organised for vocational school students on modern
technologies: thermal cameras, 3D printers and 5G mobile networks. The results revealed that
cooperation between a vocational school and a university supporting the improvement of the
quality of vocational education is necessary, due to the lack of opportunities and/or teaching
and technological resources, or lack of access to modern technological equipment.
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Stowa kluczowe: kamera, podczerwien (IR), analiza termiczna, drukarki 3D, sie¢ 5G, wspot-
praca szkoty zawodowej z uczelnia.

Streszczenie: Przedmiotem badan zaprezentowanych w artykule jest wskazanie potrzeby
wspotpracy uczelni wyzszych i szkdt zawodowych w celu osiggania efektow uczenia sie (Starido
J,2019) przez ucznidw szkdt zawodowych. Eksperyment przeprowadzony zostat w skali catego
kraju przy wykorzystaniu pilotazowej infrastruktury sieci 5G, zlokalizowanej naterenie Politechniki
toédzkiej, poprzez transmisje online, na zywo. Dla uczniéw szkdt zawodowych zorganizowano
trzy laboratoria online dotyczace nowoczesnych technologii: kamer termowizyjnych, drukarek
3D oraz sieci komoérkowych 5G. Wyniki wykazaty, ze konieczna jest wspodtpraca szkoty zawodowe;j
i uczelni wyzszej wspierajacej poprawe jakosci ksztatcenia uczniow szkdt zawodowych ze
wzgledu na brak mozliwosci i/lub zasobéw dydaktycznych oraz technologicznych czy tez brak
dostepu do nowoczesnych urzadzen technologicznych.

Wprowadzenie

Ksztatcenie zawodowe w coraz wiekszym stopniu musi stawac sie interdyscypli-
narne. Wynika to z rozwoju technologii, zmieniajacych sie potrzeb spotecznych
i gospodarczych oraz rynku pracy, a takze réznorodnosci oferowanych rozwigzan,
ktore czesto zapoczatkowane sa w innych dziedzinach i obszarach gospodarki
i przemystu.

Nowe kierunki zmian powoduja powstawanie coraz to nowych zawodow i specjal-
nosci, a dotychczas istniejace ulegaja modyfikacjom (Tomalczyk, Strumitto, 2018)
lub znikaja z rynku pracy (Kwiatkowski, Symela, 2001).

Dlatego tez w czerwcu 2018 roku Ministerstwo Edukacji Narodowej ogtosito
konkurs ,Wypracowanie i upowszechnienie przyktadowych rozwigzan w zakresie
wspotpracy szkédt zawodowych z wyzszymi®,

W ramach tego konkursu Politechnika t6dzka otrzymata dofinansowanie na re-
alizacje, od sierpnia 2020 r., trzech projektow dotyczacych wspdtpracy uczelni ze
szkotami zawodowymi. Projekty adresowane sg do uczniow i nauczycieli szkdt pro-
wadzacych ksztatcenie w zawodach: technik mechanik, technik elektryk, technik
urzadzen i systemow energetyki odnawialnej oraz monter sieci i urzadzen tele-
komunikacyjnych. Partnerem w realizacji projektow jest Starostwo Powiatowe
w Tomaszowie Mazowieckim.

Celem gtownym tych projektow jest opracowanie i upowszechnienie przyktado-
wych rozwigzan w zakresie wspdtpracy szkoty zawodowej z uczelnig, tj. Politechnika
kddzka, dla zawodow: technik mechanik, technik elektryk, technik urzadzen i sy-
stemdw energetyki odnawialnej oraz monter sieci i urzadzen telekomunikacyjnych,
przy wspdtpracy pracodawcow.

' Konkurs zostat zorganizowany w ramach Il Osi Priorytetowej Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja
Rozwdj (PO WER) Efektywne polityki publiczne dla rynku pracy, gospodarki i edukacji, Dziatanie 2.15
Ksztatcenie i szkolenie zawodowe dostosowane do potrzeb zmieniajacej sie gospodarki.
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Przeprowadzono eksperyment polegajacy na wykorzystaniu potencjatu laborato-
ryjnego, technologicznego i kadrowego Pt do realizacji wybranych efektow ucze-
nia sie przewidzianych podstawami programowymi dla zawoddw technik mecha-
nik, technik elektryk, technik urzadzen i systeméw energetyki odnawialnej oraz
monter sieci i urzadzen telekomunikacyjnych. Zostaty opracowane trzy warsztaty
tematyczne dla uczniow szkét zawodowych w formule laboratoriéw online, ktére
poprowadzili pracownicy uczelni.

Realizacja laboratoridw onling

Aby wesprze¢ uczniéw w rozwoju ww. kompetencji, zorganizowano dla nich trzy la-
boratoria online dotyczace nowoczesnych technologii: kamer termowizyjnych, dru-
karek 3D oraz sieci 5G. Zajecia prowadzone byty przez pracownikéw Politechniki
kodzkiej.
Powodem wyboru tematyki zajec byt fakt, ze w zawodach objetych wsparciem cze-
sto juz wykorzystywane sg te technologie, np.:
= kamery termowizyjne:
- inspekcja i monitoring podczas dziatania — elementy ruchome, system
elektroenergetyczny,
- wytrzymatos¢ materiatow i urzadzen podczas dziatania — budownictwo, sil-
niki spalinowe,
= drukarki 3D:
- wytwarzanie elementéw i ich duplikatéw — obudowy i ostony, elementy
nosne,
- tworzenie nowych materiatoéw i obiektow — prototypowanie,
- sie¢ 5G:
- zmniejszone czasy opdznienia, niskie potrzeby zasilania i zwiekszona prze-
pustowos¢ danych,
- budowa nowoczesnych systemow teleinformatycznych,
- monitoring, eksploatacja urzadzen, systemow mechanicznych, elektrycznych
i teleinformatycznych.

W wirtualnym laboratorium online bezposrednio uczestniczyli uczniowie
z Zespotu Szkét Ponadpodstawowych nr 1 im. Tadeusza Kosciuszki w Tomaszowie
Mazowieckim. Wszyscy uczniowie mogli poszerzy¢ swoja wiedze o fizyczne i tech-
niczne podstawy dziatania, jak i praktyczne zastosowanie urzadzen, z ktorymi moga
mie¢ stycznos¢ w swoim przysztym zyciu zawodowym.

Laboratorium 1. Zajecia z wykorzystania kamer termowizyjnych wymagaty ugrun-
towania wiedzy z zakresu optyki, radiometrii w zakresie podczerwieni oraz ele-
mentow termodynamiki. Ztozone zagadnienia z tym zwigzane zostaty przyblizone
przy wykorzystaniu nastepujacych metod nauczania: pogadanka, dyskusja, burza
mo6zgow, pokaz oraz zajecia praktyczne (Wiecek, De Mey, 2011).
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Kamera termowizyjna to urzadzenie umozliwiajace graficzng wizualizacje zmian
temperatury, wykorzystywane w wielu gateziach przemystu i zycia codziennego
(Wiecek, Pacholski, i in., 2017). Uwzgledniajac parametry badanego obiektu lub
obiektow takie jak np. emisyjnos¢ — zdolnos¢ do emisji promieniowania cieplnego
- mamy mozliwo$¢ przeprowadzenia bezinwazyjnej i bezkontaktowej inspekgji lub
pomiaru temperatury metoda radiacyjna (rys. 1).

Rys. 1. Zastosowanie kamer termowizyjnych (IR) do inspekcji i monitoringu — scena z realizowanej trans-
misji

Na przyktadach twarzy stuchaczy, okularéw, miedzianego laminatu czy przezro-
czystej folii prowadzacy zajecia wyjasniat pojecia i zaleznosci zwigzane z emisyj-
noscig, budowa i zasada dziatania kamery termowizyjnej, materiatami czy interpre-
tacja przetworzonego obrazu termograficznego. Uczniowie podczas zaje¢ mogli
doswiadczalnie przekonac¢ sie o mozliwosciach i zastosowaniu kamer termowizyj-
nych w roznych dziedzinach zycia (Torzyk, Wiecek, 2018). Wspdlnie z prowadzacym
podczas burzy mézgoéw omawiane byty aplikacje kamer termowizyjnych takie, jak
poszukiwania, kryminalistyka, noktowizory, monitoring na lotnisku, kontrola do-
stepu, ocena stanu zdrowia, inspekcja budowlana czy systemu elektroenergetycz-
nego. Ogromnym zainteresowaniem cieszyto sie wykorzystanie kamery termowi-
zyjnej w urzadzeniach mobilnych (smartfonach). Podczas pokazu uczniowie mieli
szanse na weryfikacje mozliwosci profesjonalnych, chtodzonych kamer IR (ang.
infrared — podczerwien) oraz ich odpowiednikdéw o duzo nizszej czutosci termicz-
nej NETD (ang. Noise Equivalent Temperature Difference) — kamer z detektorami
niechtodzonymi.

Laboratorium 2. Celem zaje¢ byta prezentacja oraz omdwienie budowy i zasady
dziatania profesjonalnych drukarek 3D. W trakcie zaje¢ poruszano aspekty infor-
matyczne, teleinformatyczne, elektroniczne oraz mechaniczne. Urzadzenia te, jak
i technologia druku 3D, z racji swoich mozliwosci, ceny, kosztow eksploatacyjnych
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i gabarytdw, staty sie na tyle popularne, ze obecnie stosowane sa nie tylko w spe-
gjalistycznych zastosowaniach przemystowych, ale i przez hobbystow, a nawet
dzieci. Uczniowie zapoznani zostali z procesem realizacji projektu od pomystu po
wykonanie oraz gotowymi wydrukami, np. obudowy silnika dwusuwowego, wrze-
ciona do frezarki, wentylatora czy gwizdka (Kareem, Harshitha, 2019). W czasie
trwajacego wydruku prowadzacy w dyskusji z uczniami przytaczat wady i zalety
poszczegolnych dostepnych rozwigzan typowych drukarek 3D, a takze dedykowa-
nego oprogramowania stuzgcego do przygotowywania projektow. Najwazniejsze
aspekty wykorzystania druku 3D to: koniecznos$¢ utrzymania odpowiedniej, wy-
sokiej temperatury pracy, dobdr odpowiednich parametrow wydruku (dostoso-
wanych do uzytego materiatu, jak i posiadanej drukarki 3D) oraz wytrzymatosc¢
finalnego obiektu. Szerokie zastosowanie druku 3D, dzieki coraz wiekszej gamie
dostepnych materiatow eksploatacyjnych (filamentow), niezbednych do realizagji
kazdego projektu, sprawia, ze w niedtugim czasie ograniczeniem bedzie jedynie
nasza wyobraznia (Sharad Gupta, 2018). Zastosowanie drukarek 3D, niezaleznie od
rodzaju ich konstrukgji (rys. 2a, b), ma zapewni¢ materializacje obiektu przygotowa-
nego w przestrzeni cyfrowej. Prezentowane drukarki 3D znajdujace sie w Instytucie
Elektroniki Politechniki tddzkiej codziennie urzeczywistniaja projekty studentow
i pracownikow uczelni.

Rys. 2. Przyktadowe drukarki 3D — typowe (a) oraz profesjonalne konstrukgje (b)

Laboratorium 3. Celem laboratorium byto przyblizenie dziatania infrastruktury sie-
ci prywatnej 5G uruchomionej na Politechnice tédzkiej, z wykorzystaniem ktérej
prowadzone s3g prace badawcze dotyczace innowacyjnych zastosowan systemow
radiokomunikacyjnych (Samczynski i in. 2022), w tym dotyczace obstugi, nadzoru
i tacznosci z urzadzeniami Internetu Rzeczy (IoT, ang. Internet of Things). Uczniowie
z duzym zainteresowaniem wystuchali pogadanki prowadzacego warsztaty oraz
uczestniczyli w dyskusji przy stacji bazowej sieci 5G umieszczonej w futurystycznej
latarni ulicznej (rys. 3). Podczas warsztatu stuchacze zapoznali sie z podstawowymi
pojeciami i zaleznosciami z zakresu elektromagnetyzmu, budowa anten aktywnych
(dynamicznie ksztattujacych wiazki sygnatu), a takze metodami pomiaru wartosci
gestosci mocy wytwarzanej przez instalacje radiokomunikacyjne — z uzyciem pro-
fesjonalnych urzadzen pomiarowych. Zastosowanie sieci 5G to nie tylko znacznie
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wieksza szybkos¢ przesytu danych, ale rowniez bardzo maty czas opdznienia ich
transmisji (Samczynski i in. 2022). Stuchacze dowiedzieli sie, ze dzieki tym czynni-
kom, a takze wykorzystaniu nowych zakreséw czestotliwosci oraz ulepszonym pro-
tokotom wymiany danych mozliwe jest zwiekszenie bezpieczenstwa i automatyzacji
rozwigzan komunikacyjnych dla przemystu (sie¢ 5G utatwia wdrazanie rozwigzan
z zakresu tzw. Przemystu 4.0). Jako przyktady IoT i ich aplikacje wskazane zosta-
ty: liczniki i pomiar zuzycia mediéw, np. wodomierze, stacje elektroenergetyczne
- szybko$¢ i bezpieczenstwo dziatania, autonomiczne wozki widtowe — automa-
tyzacja pracy, natezenie ruchu ulicznego i jego kontrola, urzadzenia domowe, np.
pralka czy lodéwka — interakcja (Gupta i in. 2021).

o o e
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Rys. 3. Futurystyczna stacja bazowa sieci 5G, ukryta w latarni ulicznej

Metodologia badania
Cele i pytania badawcze

Gtownym celem badania byta ocena koniecznosci wspdtpracy uczelni wyzszych
i szkot zawodowych przez ucznidw i nauczycieli.

Postawiono nastepujace pytania badawcze:

= Jak uczniowie i nauczyciele oceniajg laboratoria online prowadzone przez na-
uczycieli akademickich?

= Czy uczniowie i nauczyciele uwazajg, ze laboratoria online byty okazjg do zapo-
znania sie z nowymi technologiami, ktére nie sg dostepne w szkole?

= Czy w opinii nauczycieli i uczniow potrzebna jest wspotpraca miedzy uczelnia
a szkotami zawodowymi?

Metody, techniki i narzedzia badawcze

W badaniu zastosowano metode sondazu diagnostycznego. Wybrang technika,
adekwatna do formy zaje¢, byta ankieta. Dla dyrektorow szkoét, nauczycieli i ucz-
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niéw uczestniczacych w laboratoriach online przygotowano kwestionariusze an-
kiety online.

Uczniowie szkot, ktdrzy uczestniczyli w laboratoriach online, zostali poprosze-
ni o wypetnienie kwestionariusza, ktéry zawierat dziewie¢ stwierdzen ocenianych
w skali od 1 do 5. Respondenci zostali poproszeni o uszczegdtowienie dwoch z tych
stwierdzen. Kwestionariusz konczyt sie pytaniem otwartym. Analogicznie skonstru-
owany byt kwestionariusz ankiety dla nauczyciela.

W celu poznania opinii uczniéw na temat potrzeby wspotpracy szkoty zawodowe;j
z uczelniag poproszono ich m.in. 0 oceng, czy laboratoria online organizowane przez
Politechnike t6dzka byty przydatne z punktu widzenia ich przysztego zawodu i czy
powiekszyty ich zaséb wiedzy. Uczniowie mogli takze wypowiedzie¢ sie na temat
checi udziatu w innych podobnych laboratoriach online oraz wigkszej dostepnosci
materiatéw edukacyjnych rozszerzajacych ich wiedze zawodowa.

Pytania do nauczycieli: (1) Uwazam, ze wiedza zdobyta podczas laboratorium on-
line byta przydatna dla moich ucznidw, (2) Uwazam, ze laboratorium online byto
okazja dla moich ucznidéw do zapoznania sie z nowymi technologiami, ktére nie sg
dostepne w szkole, (3) Uwazam, ze formuta laboratorium online byta ciekawa dla
moich uczniow, (4) Wedtug mnie, prowadzacy posiadali odpowiednig wiedze me-
rytoryczng z zakresu obejmujgcego wirtualne lekgje, (5) Laboratoria online spetnity
moje oczekiwania, (6) Polecit(a)bym laboratorium online innym osobom zajmuja-
cym sie ksztatceniem na tym samym kierunku, (7) Uwazam, ze szkoty wyzsze po-
winny wspierac szkoty zawodowe poprzez organizowanie m.in. wirtualnych lekgji.

Pytania do uczniow: (1) Laboratorium online byto przydatne z punktu widzenia
mojego przysztego zawodu, (2) Dzieki laboratorium online zwiekszyta sie moja wie-
dza, (3) Formuta laboratorium online byta dla mnie ciekawa, (4) Laboratoria online
spetnity moje oczekiwania, (5). Polecit(a)bym laboratorium online innym osobom,
ksztatcacym sie w tym samym zawodzie, (6) Uwazam, ze tres¢ laboratorium online
byty przekazane w przystepny sposob, (7) Uwazam, ze wspotpraca szkoty zawodo-
wej z uczelnig jest potrzebna dla lepszego przygotowania mnie do pracy.

Nauczyciele poproszeni byli o wskazanie tematyki laboratoridow online organizowa-
nych przez Politechnike £&dzka, w jakich chcieliby uczestniczy¢, oraz innych form
wspotpracy szkoty zawodowej z uczelnia.

Dyrektoréw szkot uczestniczacych w zajeciach poproszono o wypetnienie krotkiego
kwestionariusza, w ktorym wskazywali, z jakich form wspodtpracy szkoty z uczelnig
korzystaliby najchetnie;j.

W kwestionariuszu podano przyktadowe formy wspotpracy:

= udostepnienie zestawu zadan do probnego egzaminu zawodowego z czesci te-
oretycznej i praktycznej,

= mozliwos¢ korzystania z webinariow z matematyki wspierajacych przygotowa-
nie do matury,
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= wsparcie przy opracowaniu programu nauczania dla zawodu,
= szkolenie dla nauczycieli praktycznej nauki zawodu,
= wspolne wykorzystanie modelu wspotpracy szkoty zawodowej z uczelnia.

Opis prdby badawcze]

Do udziatu w wirtualnych laboratoriach on-line zostato zaproszonych ponad 1100
szkot branzowych ksztatcacych w zawodach: technik mechanik, technik elektryk,
technik urzadzen i systemdéw energetyki odnawialnej oraz monter sieci i urzadzen
telekomunikacyjnych. Baze adresowa szkét stworzono, korzystajac z Rejestru Szkot
i Placowek Oswiatowych? Na adresy mailowe szkdt wystano zaproszenie i popro-
szono o potwierdzenie udziatu w warsztatach.

Swoj udziat zadeklarowaty 134 szkoty ze wszystkich wojewoddztw (rys. 4).

Rys. 4. Mapa szkét bioracych udziat w badaniu

Po zakonczeniu laboratoriéw online do szkot przestano kwestionariusze dla dyrek-
torow, ucznidw i nauczycieli. Wypetnito je i odestato 61 szkét.

2 Rejestr Szkot i Placowek Oswiatowych (rspo.gov.pl), dostep: 28 listopada 2021 roku.


https://rspo.gov.pl/?rspo_search_criteria%255Bregon%255D=&rspo_search_criteria%255Brspo%255D=&rspo_search_criteria%255Bwojewodztwo%255D=1&rspo_search_criteria%255Bpowiat%255D=&rspo_search_criteria%255Bgmina%255D=&rspo_search_criteria%255Bmiejscowosc%255D=&rspo_search_criteria%255Bop_typ%255D=&rspo_search_criteria%255Bop_wojewodztwo%255D=&rspo_search_criteria%255Bop_powiat%255D=&rspo_search_criteria%255Bop_gmina%255D=&rspo_search_criteria%255Borgan%255D=&rspo_search_criteria%255Bor_typ%255D=&rspo_search_critIMPORT
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Zestawienie liczby szkot ze wszystkich wojewddztw w Polsce oraz liczby szkét bio-
racych udziat w laboratoriach online, ksztatcacych na kierunkach objetych wspar-
ciem, przedstawione sg w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie szkot

Liczba szkot Procent szkét
. Liczba szkot bioracych udziat bioracych udziat
RIS w bazie RSPO w Ia?)gratoriach w Ia?ogratoriach

online online

dolnoslaskie 77 9 11%
kujawsko-pomorskie 66 3 4%
lubelskie 73 9 12%
lubuskie 40 3 7%
tédzkie 79 13 16%
matopolskie 107 5 4%
mazowieckie 101 18 17%
opolskie 43 5 11%
podkarpackie 77 8 10%
podlaskie 28 2 7%
pomorskie 64 6 9%
Slaskie 173 23 13%
Swietokrzyskie 83 6 7%
warminsko-mazurskie 43 12 27%
wielkopolskie 120 8 6%
zachodniopomorskie 41 4 9%
Razem: 1215 Razem: 134 11%

Wyniki badania

Wypetnione kwestionariusze odestali dyrektorzy 61 szkét. Wynika z nich, ze prawie
we wszystkich szkotach (59 z 61) uczniowie uczestniczyli w zajeciach ,Dziatanie
kamery termowizyjnej” oraz ,Budowa i zasada dziatania drukarki”. Mniejszym za-
interesowaniem cieszyty sie zajecia ,Architektura sieci testowej 5G”; uczestniczyli
W niej uczniowie z 46 szkot. Najmniejsze zainteresowanie zajeciami ,Architektura
sieci testowej 5G” wykazaty szkoty ksztatcagce w zawodach technik mechanik (14
z 21) oraz technik urzadzen i systemdw energetyki odnawialnej (12 z 18).

Prawie wszyscy dyrektorzy wybrali udostepnienie zestawu zadan do probnego eg-
zaminu z czesci teoretycznej (58 z 61) i przyktadowego zadania do czesci praktycz-
nej egzaminu zawodowego (57 z 61) oraz opracowanie programu nauczania dla
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zawodu (57 z 61) jako formy wspotpracy z uczelnig. Warto podkresli¢, ze dyrektorzy
wszystkich szkot ksztatcacych w zawodzie technik urzadzen i systemow energety-
ki odnawialnej wykazali zainteresowanie przyktadowym programem nauczania dla
tego zawodu. Moze to byc¢ zwigzane z tym, ze strona internetowa Osrodka Rozwoju
Edukacji nie zawiera programow dla tego zawodu.

Nieco mniejszym zainteresowaniem cieszyty sie: model wspotpracy szkoty zawo-
dowej z uczelnia (47 z 61) oraz webinaria z matematyki wspierajace przygotowanie
do matury (43 z 61). Najrzadziej dyrektorzy wybierali szkolenie dla nauczycieli (40
z 61). Moze to byc¢ jednak spowodowane faktem, ze nie byly wskazane tematy pro-
ponowanych kursow.

Kazde pytanie byto oceniane przez uczniéw i nauczycieli w skali od 1 do 5. Na po-
nizszych wykresach przedstawione jest zestawienie odpowiedzi na pytania skiero-
wane do nauczycieli (rys. 5) i ucznidw (rys. 6). Liczby po lewej stronie wykresu ozna-
czaja procentowy udziat ocen 1 (zdecydowanie nie zgadzam sie) i 2 (nie zgadzam
sie) w wynikach ankiety, oceny na srodku to procentowy udziat oceny 3 (nie mam
zdania), natomiast po prawej stronie — procentowy udziat ocen 4 (zgadzam sie) i 5
(zdecydowanie zgadzam sie) w odpowiedziach.

Kwestionariusze zostaty przygotowane wedtug tzw. skali Likerta, ktora jest po-
wszechnie stosowana w psychometrii. Podstawg analiz jest wizualizacja danych
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Rys. 5. Podsumowanie ankiet dla nauczycieli
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Rys. 6. Podsumowanie ankiet dla uczniow

pozwalajaca na poréwnanie odpowiedzi w wybranych grupach. W powyzszym
przypadku poréwnalismy odpowiedzi ucznidéw i nauczycieli. Ankiete dla nauczycieli
wypetnito 61 oséb, natomiast ankiete dla uczniéw — 453 osoby. Obliczenia i wykre-
sy wykonano w programie R i RStudio (wersja: 2021.09.1). Na rysunkach 5 6 przed-
stawiono wykresy Likerta dotyczace wynikow ankiet. Jezeli punkty procentowe przy
danym pytaniu nie sumuja sie do 100, oznacza to, ze w ankiecie wystepowaty braki
danych, tzn. niektérzy ankietowani nie odpowiedzieli na pytanie. W przypadku na-
uczycieli odsetek odpowiedzi ,nie mam zdania“, zaznaczonej na skali ,3", wynosi
od 4% w przypadku pytania pierwszego do 13% w przypadku pytania si6dmego.
W przypadku uczniow rozpietos¢ ocen ,3" jest znacznie wieksza: od 19% w przy-
padku pytania pierwszego do 27% w przypadku pytania czwartego. W literaturze
pojawiajg sie kontrowersje zwigzane ze stosowaniem wnioskowania statystycznego
w przypadku danych stosowanych w skali Likerta (Dwight Barry, 2017). Dominuje
poglad, ze zalecane jest stosowanie testéw nieparametrycznych takich jak test
Manna-Whitneya oraz test Kruskala-Wallisa. Zauwazylismy, ze w przypadku kwe-
stionariuszy dla uczniéw i nauczycieli nalezy zachowac¢ ostrozno$¢ przy porowny-
waniu odpowiedzi: pytanie pierwsze w obu kwestionariuszach dotyczy przydatno-
Sci laboratorium. W podobny sposéb mozemy poréwnaé pytanie trzecie, szoste
oraz sibdme z obu kwestionariuszy. Natomiast pytanie czwarte w ankiecie dla na-
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uczycieli ma swoj odpowiednik w pytaniu czwartym w ankiecie dla uczniéw. Pytania
drugie i czwarte w ankiecie dla nauczycieli nie majg swoich odpowiednikéw w kwe-
stionariuszu dla uczniow. Przyjrzyjmy sie teraz odpowiednim histogramom (rys. 7).
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Rys. 7. Histogramy odpowiedzi

W przypadku pytania pierwszego, dotyczacego przydatnosci laboratorium, pro-
cent odpowiedzi ,4" wsrdd nauczycieli i ucznidw jest zblizony, podobnie jak pro-
cent odpowiedzi ,2", natomiast wystepuja istotne réznice w odsetku odpowiedzi
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.3" oraz ,5". Roznice w odpowiedziach potwierdza przeprowadzenie testu Manna-
-Whitneya, na podstawie ktérego mozemy wnioskowa¢, ze mediany odpowiedzi
ucznidéw i nauczycieli sa istotnie rézne (p-wartos¢: 0.01786). Podobna sytuacja ma
miejsce w przypadku poréwnania pytan pigtego (nauczyciele) i czwartego (ucznio-
wie) dotyczacego spetnienia oczekiwan w odpowiednich grupach. Tutaj mozna za-
obserwowac wyrazna réznice pomiedzy odpowiedziami ,3" i ,4" udzielanymi przez
ucznidéw i nauczycieli. Na podstawie testu Manna-Whitneya mozemy wnioskowac,
ze mediany odpowiedzi ucznidéw i nauczycieli sa istotnie rézne (p-wartos¢: 0.01786).
Przeprowadzenie testu Manna-Whitneya dla odpowiedzi na pytania: trzecie (for-
muta zajec byta ciekawa), szdste (polecenie laboratoriéw online innym) i sidme
(organizowanie laboratoriéw online przez szkoty wyzsze dla szkdt zawodowych)
nie pozwala stwierdzi¢ istotnosci statystycznej median odpowiedzi — p-wartosci
wynosza odpowiednio: 0.2795, 0.0582 oraz 0.1964.

Wnioski

Nauczyciele i uczniowie sa zadowoleni z uczestnictwa w laboratoriach online;
w wiekszosci spetnity one ich oczekiwania. Mozna zauwazy¢, ze uczniowie s bar-
dziej ostrozni, mniej zdecydowani w ocenach niz nauczyciele. Nauczyciele wyrazaja
swoje zdecydowane ,tak” lub ,nie” Srednio w 93%. Natomiast co piaty uczen nie
wyraza swojej pozytywnej lub negatywnej oceny.

Wyniki ankiet wskazuja, ze w ocenie ucznidéw i nauczycieli potrzebna jest wspotpra-
ca miedzy uczelnig a szkotami zawodowymi. Uczniowie i nauczyciele wysoko oce-
niajg przyktadowe dziatania laboratoryjne prowadzone przez nauczycieli akademi-
ckich oraz uwazaja, ze laboratoria online byty okazjg do zapoznania sie z nowymi
technologiami, ktore nie sg dostepne w szkole.

Podsumowanie

Trzy na pozér odlegte od siebie zagadnienia poruszane podczas zrealizowanych
laboratoriow: termografia i termometria w podczerwieni — kamery termowizyjne,
budowa i zasada dziatania drukarki 3D oraz architektura pilotazowej sieci testowej
5G sa osiggnieciami technologicznymi, ktére znajduja coraz szersze zastosowanie
w bardzo wielu dziedzinach zycia.

Wykorzystanie kamer termowizyjnych w czasie pandemii Covid-19 zyskato na po-
pularnosci nie tylko w zastosowaniach do lokalizowania, monitorowania czy po-
miaru urzadzen, elementow i systemow elektronicznych czy elektrycznych (Torzyk,
Wiecek, 2021), ale rowniez w szerszym zakresie w medycynie, zwtaszcza w szacun-
kowym badaniu przesiewowym. Spadek cen urzadzen tego typu, z racji rozwoju
niechtodzonych detektorow IR, sprawia, ze dostepne sa juz smartfony z wbudowa-
na kamera termowizyjng lub dodatkowym modutem zewnetrznym. Technologia ta
jest coraz powszechniejsza i potrzeba jej wykorzystania rosnie. Kolejnym po medy-
cynie obszarem zastosowan termowizji, ktory przezywa obecnie dynamiczny roz-
woj, sa drony. Potaczenie zalet obu urzadzen — bezzatogowego statku powietrzne-
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go i kamery IR — daje mozliwos¢ przeprowadzenia pomiaréw w trudno dostepnych
i niebezpiecznych miejscach, jak rowniez znacznie usprawnia lokalizacje usterek czy
diagnostyke uszkodzen np. modutéw PV (paneli fotowoltaicznych).

Technologia druku przestrzennego, okreslanego jako 3D, znana jest od lat 80. XX
wieku. Potrzeby rozwoju i tworzenia coraz to doskonalszych obiektow sprawity, ze
urzadzenia o mniejszej doktadnosci staty sie tansze i przez to przystepniejsze dla
przecietnego cztowieka. Obecnie jako filament stosowane sg rozne materiaty; do
najpopularniejszych naleza: PLA - biodegradowalna skrobia kukurydziana lub trzci-
na cukrowa (duza elastycznos¢); ABS — polimer termoplastyczny, charakteryzujacy
sie zwiekszong wytrzymatoscig mechaniczng i wrazliwoscig na swiatto z zakresu UV,
czy PET-G, ktéry jest odporny na chemikalia i tagczy w sobie zalety PLA oraz ABS
(Chua, 2014, Rosenzweig, 2015). Istniejg rozwigzania pozwalajace aplikowa¢ dwa
rozne filamenty czy wykorzysta¢ ptynny metal. Dzieki temu zwiekszana jest precy-
zja wykonania i wytrzymatos¢ oraz mozliwe jest tworzenia litych obiektow uzytku
codziennego, takich jak np. silnik spalinowy.

Sie¢ 5G jest tematem budzacym duze emocje. Aspekty wptywu jej dziatania na
organizmy zywe pozostajg w kontrze do wykorzystania zwigkszonej przepustowo-
$ci danych i rozwoju automatyzacji (nie tylko przemystu). Wdrozenie infrastruktury
i ustug opartych o architekture sieci 5G w niedtugim czasie moze w znacznym stop-
niu zrewolucjonizowac nasze zycie. Wykorzystanie mozliwosci, ktore oferuje siec
5G, pozwoli miedzy innymi na niskoenergetyczng komunikacje, zdalne sterowanie
i zmniejszony czas przeptywu informacji miedzy urzadzeniami IoT, monitoring pa-
rametrow zyciowych czy zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu, dostaw energii i paliw
(Mourtzis i in. 2021).

Rozwdj technologii i dynamika ich wptywu na zycie codzienne sprawiaja, ze dotych-
czas istniejace zawody powinny korzysta¢ z dostepnych rozwigzan z réznych dzie-
dzin w celu osiggania efektoéw uczenia sie opisanych w podstawach programowych
ksztatcenia zawodowego. Laboratoria online realizowane w Instytucie Elektroniki
Politechniki £odzkiej kierowane do ucznidéw, w szczegolnosci z branz mechanicz-
nych, elektroenergetycznych i teleinformatycznych, oraz przeprowadzone warszta-
ty tematyczne potwierdzajg te teze. Zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem kamer
termowizyjnych, drukarek 3D oraz sieci 5G to przyktady osiagniec, ktore znajduja
zastosowanie w wielu obecnych i nowo powstajacych zawodach.
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