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Nauczanie podstaw elektroniki w trybach zdalnym i hybrydowym

Streszczenie. W artykule zaprezentowano kurs Podstawy Elektroniki opracowany dla kierunku Automatyka i Robotyka oraz sposob jego realizacji
w trybach nauczania zdalnym i hybrydowym. Opisano zmiany wprowadzone przez autorow w ramach wyktadéw i laboratoriow, a takze
wykorzystane narzedzia wspomagajgce prace zdalng. Dodatkowo zestawiono kilkuletnie wyniki ocen przedmiotu ze strony studentéw i rezultaty
egzaminacyjne, poréwnujgc trzy tryby nauczania: stacjonarny, zdalny i hybrydowy. Wyniki wskazujg, ze odpowiednia adaptacja i wykorzystanie
nowoczesnych moZzliwo$ci narzedzi wspomagajgcych nauke samodzielng przynosza pozytywne efekty, a nauczanie zdalne nie musi oznaczac

pogorszenia efektéw uczenia sie.

Abstract. The article presents the Fundamentals of Electronics course for the field of Automation and Robotics and the method of its implementation
in remote and hybrid modes of teaching. The changes introduced by the authors in the lectures and laboratories were described, as well as the tools
used to support remote work. In addition, several years of course evaluation results by students and examination results were compiled, comparing
three teaching modes: full-time, remote and hybrid. The results show that the appropriate adaptation and use of modern possibilities of tools
supporting individual learning bring good results, and distance learning does not have to mean deterioration of learning outcomes. (Teaching the

basics of electronics in remote and hybrid modes).
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Wstep

Koniecznos¢ ograniczania mozliwosci
rozprzestrzeniania si¢ koronawirusa SARS-CoV-2, ktory
dotart do Polski w marcu 2020 roku wymusita
wprowadzenie przez rzgdzacych wielu ograniczen. Jednym
z nich byto przejscie systemu edukacji w tryb nauczania
zdalnego. Podjeta decyzja o zmianie formy nauczania na
zdalng, a w kolejnym roku akademickim na hybrydowg byta
istotnym utrudnieniem, ale stata sie takze okazjg do wyko-
rzystania nowych form i technik przekazywania wiedzy.

Wszystkie znane autorom uczelnie w Polsce
przygotowaty = wyktadowcom  odpowiednie  narzedzia
wspomagajgce nauczanie zdalne. Dzieki obserwowanemu
w skali globalnej od okoto dekady przyspieszonemu
rozwojowi i popularyzacji narzedzi do nauczania zdalnego,
nie wymagato to samodzielnej budowy mechanizméw do
tego typu nauki [1, 2]. Na Politechnice Poznanskiej, gdzie
pracujg autorzy, wprowadzono system ekursy bazujacy na
platformie Moodle, umozliwiajgcy prezentacje materiatow
dydaktycznych i przeprowadzanie testéw, potgczony
z dwiema platformami telekonferencyjnymi: emeeting
(bazujgcej na projekcie BigBlueButton) i Zoom [3].

Podczas gdy zmiana formy zaje¢ wyktadowych jest
relatywnie  prosta, realizacja zaje¢  praktycznych
i laboratoryjnych  jest duzo trudniejsza. Rozwigzania
prezentowane w literaturze wskazujg jednak, ze mozliwa
jest efektywna realizacja tego typu zaje¢ [1, 4]. Jednym
zrozwigzan jest zdalna prezentacja studentom d¢wiczen
laboratoryjnych, wykonywanych przez prowadzgcego. To
podejscie eliminuje jednak samodzielng, praktyczng czesc
dziatan studentéw, pogarszajgc rezultaty uczenia sie. Innym
rozwigzaniem jest taka modyfikacja zaje¢ praktycznych, aby
mozliwe byto ich samodzielne wykonanie przez studentow
w warunkach domowych.

Autorzy, na przyktadzie kursu Podstaw elektroniki dla
studentéw pierwszego stopnia Automatyki i Robotyki
Politechniki Poznanskiej, opisanego w [5], prezentujg
adaptacje sposobu przekazywania tresci przy zmianie trybu
stacjonarnego na tryby zdalny i hybrydowy bez utraty
elementéw praktycznych nauczania.

W artykule opisano zmiany wprowadzone przez autorow
w wyktadach i laboratoriach z podstaw elektroniki, a takze
wykorzystane narzedzia wspomagajgce prace zdalna.
Dodatkowo zestawiono kilkuletnie wyniki ocen przedmiotu
ze strony studentéw, rezultaty egzaminacyjne oraz forme
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prowadzenia zaje¢, pordéwnujgc trzy tryby nauczania:
stacjonarny, zdalny i hybrydowy.

Wyktady

W trybie stacjonarnym wyklady byty prowadzone przy
uzyciu rzutnika multimedialnego a do omdwienia zagadnien
trudniejszych wykorzystywano tradycyjng tablice. Wielu
dydaktykéw, w tym autorzy, zauwazajg u studentéow
przesycenie formag elektroniczng (przezrocza) i duzo
wieksze skupienie uwagi na treSciach powstajgcych na
zywo, np. rysowanych schematach, czy zadaniach
rozwigzywanych na tablicy mimo ich ubozszej formy
graficznej. Taka prezentacja tresci, powigzana z wywodem
myslowym, inspiruje studentéw do $ledzenia toku
rozumowania, a takze do robienia notatek, co poprawia
przyswajanie wiedzy.

Autorzy na wyktadach starali sie, w miare mozliwosci,
prezentowac tresci w formie problemowej, tj. zdefiniowania
problemu, a nastepnie przedstawienia jego rozwigzania.
Studenci w ankietach chwalili ten sposob przekazywania
wiedzy, jako nie tylko tatwiejszy do zrozumienia
i zapamietania, ale takze sugerujacy praktyczny wymiar
tresci. Niektére z probleméw stawaty sie dodatkowo
punktowanym zadaniami domowymi, ktére studenci chetnie
rozwigzywali, samodzielne pozyskujgc wiedze wymagang
do ich rozwigzania.

Wszystkie powyzsze formy zachowano przy przejsciu
w tryb nauczania zdalnego. Jak wspomniano we wstepie,
przy odpowiednim wspomaganiu za pomocg
komputerowych narzedzi telekonferencyjnych, zmiana
formy zaje¢ wyktadowych jest relatywnie prosta. Mozliwe
jest zardbwno prezentowanie przezroczy, jak i rysowanie na
wirtualnej tablicy, np. za pomocag tabletu. Cenna jest
interakcja ze studentami, np. zadawanie pytan i odbieranie
odpowiedzi za pomocg wbudowanej funkcji chat lub z
wykorzystaniem kanatu audio.

Dodatkowo, wyktady zdalne mozna w prosty sposob
rejestrowac. Daje to okazje studentom do ich ponownego (a
nawet wielokrotnego) odtworzenia w dowolnym czasie, np.
w przypadku nieobecnosci na zajeciach lub w sytuacjach
lepszego skupienia sie. Badania socjologiczne pokazujg, ze
dwukrotne odstuchanie wyktadu z wyzszg szybkoscig (np.
1,5x lub 2x), w odstepie tygodnia daje lepsze rezultaty
uczenia niz jednokrotne odstuchanie wyktadu bez zmiany
szybkosci [6].
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Zdalne prowadzenie wykfadow utrudnia jednak
uzyskiwanie zwrotnej informacji niewerbalnej, ktéra mozliwa
byta do odczytania przy kontakcie bezposrednim ze
studentami. Przyktadowo, trudno jest stwierdzi¢, czy
studenci stuchajg, czy nie zajmujg sie innymi zajeciami, czy
nie sg juz znuzeni, czy moze rozproszeni. W takich
przypadkach warto, cho¢ na chwile zmieni¢ forme lub tres¢
wypowiedzi (np. przez interesujacy przyktad lub anegdote,
nawet luzno zwigzang z tematem). Jednak przy braku
informacji zwrotnej trudno jest reagowaé we wiasciwy
Sposob.

Laboratoria

W celu zwiekszenia efektywnosci nauczania wiedza
przekazywana na wykladach wymaga ugruntowania
poprzez zajecia praktyczne (laboratoryjne) [7]). Realizacja
zaje¢ w trybie zdalnym w tym zakresie stanowi pewne
wyzwanie. Autorzy dokonali adaptacji kursu
przygotowanego do nauczania stacjonarnego  [5],
podzielonego pierwotnie na dwa watki (symulacyjny i
praktyczny, do zaje¢ =zdalnych ihybrydowych poprzez
zmiane gtdéwnie czesci praktycznej.

Program czesci symulacyjnej pozostat bez zmian. Jego
realizacja wymagata tylko wymiany oprogramowania:
z symulatora na licencji ptatnej na darmowy, dostepny dla
studentdw w warunkach domowych. Wybrano ceniony
wsrod elektronikéw symulator LTspice [8]. W tej czesci
zadaniem studentéw byta analiza uktadéw elektronicznych,
na podstawie opracowanych instrukcji laboratoryjnych,
zawierajgcych wstep teoretyczny i szczegdtowo opisany
przebieg ¢wiczenia. Przygotowanie do zaje¢ Dbyto
sprawdzane poprzez test na platformie Moodle zawierajacy
trzy do pieciu pytan dotyczgcych omawianych zagadnien.

Cwiczenia praktyczne z wykorzystaniem rzeczywistych
elementéw elektronicznych, niemozliwe do wykonania
w laboratorium w trybie zdalnym, zostaty zastgpione dwoma
projektami wykonywanymi samodzielnie przez studentow,
jedynie ze zdalnym nadzorem prowadzgcego. Zapewnity
one zapoznanie sie studentéw z podstawowymi elementami
i uktadami elektronicznymi w warunkach pracy zdalne;j.

W przypadku zajec¢ realizowanych w trybie hybrydowym,
studenci  wykonywali  dodatkowo dwa  ¢éwiczenia
wprowadzajgce z wykorzystaniem modutu edukacyjnego
ELVIS Il i oprogramowania firmy National Instruments [9].

Zajecia realizowane byly w formie dwdch projektow
uktadéw elektronicznych o zréznicowanej trudnosci.
Realizacja kazdego z uktadéw odbywata sie w zespotach 2-
3 osobowych i podzielona byta na 3 spotkania zgodnie
z opisem w Tabeli 1. Istotnym aspektem realizacji kazdego
uktadu byto:

e zaprezentowanie przez studenta wykonanych

obliczen poszczegodlnych elementéw uktadu

e przygotowanie i przeprowadzenie symulacji uktadu

e samodzielne zaopatrzenie sie w elementy

elektroniczne konieczne do realizacji uktadu

e zmontowanie uktadu na plycie prototypowe;,

rozwigzanie problemu zasilania uktadu

e uruchomienie uktadu

e przedstawienie pomiardw rzeczywistego obwodu

potwierdzajgcych zgodnos¢ uktadu z zatozeniami
projektowymi i symulacjami.

Przy realizacji pierwszego projektu zadaniem studentéw
bytlo zaproponowanie ukfadu (schematu) realizujacego
wybrane zadania, obliczenie warto$ci elementéw
elektronicznych, przeprowadzenie symulacji dziatania
uktadu, a nastepnie zbudowanie go na ptycie prototypowej,
uruchomienie i dokonanie wybranych pomiaréw. Poruszane
w projektach zagadnienia przedstawiono w Tabelach 2 i 3.

Pierwszy cykl projektow dotyczyt uktadow
wykorzystujgcych diody i tranzystory (wykonywany po
wczesniejszym, teoretycznym zapoznaniu sie z tg
tematyka). Liste propozycji uktadéw prezentowanych przez
prowadzgcego oraz zagadnien, ktérych  dotycza,
przedstawiono w Tabeli 2. Ponadto, studenci mieli
mozliwos¢ zaproponowania wiasnych uktadow lub, po
odpowiednim uzasadnieniu, dokonania modyfikacji uktadow
przedstawionych przez prowadzgcego. Kazdy zespot
realizowat jeden z ukfadoéw, a opracowywane tematy nie
mogty sie powtarza¢ w jednej grupie studenckiej. Ze
wzgledu na niewielkg liczbe wymaganych elementéw
elektronicznych oraz szerokg dostepnos¢ przyktadow
realizacji tematéw z pierwszego cyklu w literaturze (por.
Tabela 2) zadaniem studentow byto samodzielne
opracowanie schematéw wybranego przez siebie uktadu.

Drugi cykl projektow to uktady ze wzmacniaczem
operacyjnym. Ze wzgledu na wiekszg ztozonos¢ tych
uktadéw ich schematy byly przygotowane przez
prowadzgcego. Studenci mieli mozliwo$¢ ich rozbudowy
i modyfikacji. Liste propozycji uktadow ze wzmacniaczem
operacyjnym przedstawia Tabela 3.

Warto zwréci¢ uwage, ze choé wspétczesnie otoczeni
jestedSmy  urzgdzeniami  elektronicznymi, dla  wielu
studentéw projekty stanowity okazje do poznania
wybranych elementdéw elektronicznych. Zgromadzenie
wymaganych do realizacji projektéw elementow wymagato
ich doboru i zakupu (w sklepie stacjonarnym Ilub
wysytkowym), co dla wielu studentow okazato sie pewnym
wyzwaniem. Projekty nie byly rozbudowane, koszt czesci
wraz z ptytkg stykowsg, prostym zasilaczem i miernikiem nie
przekraczaty stu ziotych. Autorzy zastanawiali sie nad
mozliwoscig wypozyczania elementow elektronicznych, ale
rozwigzanie to wyeliminowatoby dydaktyczny aspekt
zwigzany z samodzielnym szukaniem, doborem i zakupem
czesci. W relacjach studentéw czesto pojawiat sie problem
uszkodzenia elementéw, co potwierdza znane wsréd
elektronikow powiedzenie “dopoki nie spalisz
diody/tranzystora/uktadu scalonego, nie nauczysz sig”.
Dodatkowo, mozna mie¢ nadzieje, ze pozostate po
projektach urzadzenia i elementy bedg inspiracjg do
dalszego samodzielnego zgtebiania wiedzy i umiejetnosci
praktycznych w ramach projektow kot naukowych, prac
dyplomowych, czy tez samodzielnych inicjatyw studenckich.

Narzedzia wspomagajace

W celu efektywnej realizacji czesci zaje¢ zdalnych
w tematyce podstaw elektroniki mozna wykorzystaé
darmowe oprogramowanie komputerowe do symulacji

obwodoéw elektronicznych. Sposréd  szerokiej oferty
dostepnych  programéw  wykorzystywano nastepujgce
symulatory:

e Symulator LTspice (z rodziny symulatoréow Spice),
wspierany przez firme Analog Devices [8].

e Symulator Falstad dziatajgcy online, prezentujgcy
dziatanie podstawowych ukfaddéw elektronicznych
w sposob graficzny (animowany przeptyw pradu),
utatwiajgcy zrozumienie idei ich dziatania [10].

Symulatory obwodoéw elektronicznych pozwalajg na
szybka weryfikacje wielu uktadéw elektronicznych lub ich
modyfikacje bez koniecznosci ich budowania, dlatego
stanowig cenne narzedzie w trakcie nauki podstaw
elektroniki.

Podczas realizacji zaje¢ zdalnych mozliwosci weryfikacji
pracy studentdéw sg ograniczone. Ponadto istniejg obawy
o poziom motywacji studentéow do pracy. W celu
zaktywizowania studentdw mozna wykorzysta¢ wiele
nowoczesnych narzedzi, ktére utatwiajg im zrozumienie
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tresci oraz dodajg element pozytywnej rywalizacji. Do
urozmaicenia zaje¢ wykorzystano nastepujgce narzedzia:

e lekcje na platformie Moodle, ktére zawieraty
wyjasnienia zagadnien omawianych na laboratoriach
wraz z praktycznymi przyktadami oraz pytaniami
kontrolnymi sprawdzajgcymi przyswojenie tresci

e testy na platformie Moodle, za pomocag ktorych
realizowane byly tzw. ,wejsciowki’, czyli krotkie
sprawdziany weryfikujgce przygotowanie do zajec;
z wykorzystaniem tego narzedzia mozliwe byto
efektywne sprawdzenie wiedzy za pomoca pytan
otwartych oraz zamknietych

e nagrania zaje¢ zdalnych; mozliwo$¢ ponownego
odstuchania i obejrzenia zaje¢ byla czesto
wykorzystywana przez studentéw podczas powtoérek;

dodatkowo studenci nieobecni mieli utatwione
przyswojenie materiatu
® platformy edukacyjne Kahoot oraz Quizizz,

pozwalajgce na generowanie quizéw wielokrotnego
wyboru, do ktérych mozna uzyska¢ dostep za
posrednictwem  przegladarki  internetowej lub
aplikacji Kahoot dziatajgcej w Srodowisku Android
(smartfony).

Efekty uczenia sie
W Polskiej Ramie Kwalifikacji (PRK), w opisach
kierunku ksztatcenia, a takze poszczegdlnych modutow

dydaktycznych, przygotowuje sie spis efektow uczenia sie
prowadzgcych do uzyskania kompetencji inzynierskich PRK
na poziomie 6 (studia pierwszego stopnia, w tym przypadku
inzynierskie). Weryfikacja uzyskania efektéw uczenia sie
przeprowadzana jest za pomoca kolokwiow, egzaminow
przedmiotowych, a takze wybiérczo, podczas egzaminow
dyplomowych. Autorzy dokonali poréwnania zaje¢ z
podstaw elektroniki prowadzonych w trybie stacjonarnym,
zdalnym i hybrydowym. Autorzy zdajg sobie sprawe z wad
tego poréwnania, np. zmienna grupa testowa, rozne
warunki uczenia i weryfikacji efektéw, czynniki zewnetrzne.
Niemniej jednak, poréwnanie to moze nies¢ informacje
pozwalajgce na doskonalenie przebiegu ksztatcenia, mimo
okoliczno$ci utrudniajgcych jego prowadzenie.

W Tabeli 4 przedstawiono podsumowanie wynikow
oceny studentéw (ankiety) i uzyskanych ocen z egzaminu.
Oceny z egzaminu wydajg sie by¢ najbardziej miarodajng
oceng uzyskanych efektow uczenia sie w catym
przedmiocie. We wszystkich poréwnanych rocznikach
egzamin skfadat sie z 4 zadan problemowo-obliczeniowych
obejmujgcych wybrane zagadnienia podstaw elektroniki.
Pomiedzy rocznikami zadania miaty zblizony stopien
trudnosci. Ponadto ktadziono w nich zdecydowanie wigkszy
nacisk na rozumienie zagadnien niz na pamieciowe
opanowanie materiatu.

Tabela 1. Laboratoria z przedmiotu Podstawy elektroniki — watek praktyczny

L.p. | Tryb nauki Temat Poruszane zagadnienia
Ziacze p-n B_adanie wybran_ych elementéw_ pélprzewpdnikowych: diody prqstownicze,
1 hvbrvd . b . diody Zenera, diody elektroluminescencyjne (LED), wyznaczanie
ybrydowy (éwiczenie realizowane "
stacjonarnie) charakterxstyk oraz podstawowych parametréow (m.in. napiecia progowego,
rezystancji dynamicznych)
Tranzystor bipolarny Pomiar charakterystyk tranzystora bipolarnego w uktadzie wspoinego
2 hybrydowy (éwiczenie realizowane emitera, wyznaczenie parametrow macierzowych h
stacjonarnie)
Przedstawienie Prezentacja przez Prezentacja przez
3 |  zdalny Projekt diodowo-tranzystorowy | | Oméwienie przez studenta wykonanych | studenta zbudowanego
i hybrydowy prowadzgcego obliczen i symulacji i przetestowanego
propozycji uktadéw dziatania uktadu uktadu elektronicznego.
4 zdalny Projekt z wykorzystaniem elektronicznych
i hybrydowy wzmachniacza operacyjnego
Tabela 2. Propozycje tematéw projektdw z obszaru uktadéw diodowo-tranzystorowych
L.p. Temat Punkt pracy Uktady Uktady | Tranzystor | tranzystor Czujniki i
tranzystora diodowe, RC jako klucz jako przetworniki
dioda Zenera wzmacniacz
1 Uktad opdzniajacy z przekaznikiem X X X X
2 Czujnik zmierzchu / oswietlenia X X X
3 Multiwibrator astabliny X X X
4 Wskaznik napiecia na diodach $wiecacych X X
5 Uktad alarmowy na bazie kontaktronu X X X
6 Zdalny wigcznik sterowany pilotem RTV X X X
7 Zasilacz LED — zrédto pradowe X X X
8 Przerzutnik RS X X
9 Stabilizator napiecia X X X
10 | Pétmostek, mostek H X X
Tabela 3. Propozycje projektow uktadéw ze wzmacniaczem operacyjnym
L.p. Temat Wzmacniacz | Uktad liniowy Uktad Sprzezenie Diody
nieliniowy zwrotne
1 Stabilizator liniowy ze sprzezeniem zwrotnym X X X
2 Generator sygnatu sinusoidalnego (audio) X X
3 Detektor wartosci szczytowej X X
4 Detektor pola magnetycznego X X X X
5 Idealny prostownik (petnookresowy) X X X
6 Korektor barwy X X X
7 Wzmacniacz mikrofonowy X X X
8 Wskaznik wysterowania X X
9 Stabilizator temperatury do szafki RTV X X X
10 | Sygnalizator roztadowania akumulatora X X
11 | Modulator PWM (tester serwomechanizmu) X
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Tabela 4. Podsumowanie ocen z wykfadu

rok akademicki 2018/ 2019/ 2020/ 2021/
2019 2020 2021 2022

tryb nauczania stac;j. stacj. zdalny hybr.
ocenazankiet | 4 53 4,60 4,56 4,70
studentow

liczba ankiet Al 49 155 90
Srednia ocena z 242 275 353 3.43
egz.(1)

liczba 101 115 181 180
zdajgcych

forma . .

egzaminu stac;j. stagj. zdalny zdalny
Uwagi: (1) - ocena z pierwszego terminu
W ten sposéb wiedza i umiejetnosci zdobyte na
laboratoriach utatwiaty rozwigzanie zagadnien

egzaminacyjnych.

Analizujgc wyniki ankiet wida¢ niewielkg tendencje
wzrostowg w ocenie przedmiotu, potwierdzajgcg wkiad
w udoskonalanie formy przekazu tresci. Z kolei $rednia
ocena z egzaminu wyraznie zalezy, przede wszystkim, od
formy egzaminu. Podczas egzaminu zdalnego, mimo staran
egzaminatoréw (zroznicowanie tresci zadan w podgrupach,
wymoég uruchomienia kamer przez studentéw), studenci
mieli wigcej niedozwolonych mozliwosci  konsultaciji,
wymiany informacji i pozyskiwania rozwigzan z internetu.
Wydaje sie jednak, ze wyzsze oceny z egzaminu wynikajg
takze zlepszego opanowania materiatu przez studentéw,
co byto wida¢ w wielu pracach egzaminacyjnych.

Whnioski

Kurs przedmiotu Podstawy Elektroniki na kierunku
Automatyka i Robotyka prowadzony jest przez autoréw od 5
lat podlega ciggtym modyfikacjom. Konieczna podczas
pandemii koronawirusa zmiana formy nauczania na zdalna,
a nastepnie hybrydowg byta nie tyle utrudnieniem, co
okazja do wykorzystania nowych form przekazywania
wiedzy.

Analiza efektéw uczenia sie i ocen przedmiotu
wystawionych przez studentéw w ankietach (w tym takze
komentarzy) wskazuje, ze formy prowadzenia zaje¢: zdalna
i hybrydowa nie zmniejszyly jakosci uczenia. Prowadzacy
(autorzy) starali sie, adaptujgc do koniecznych zmian,
pomdc studentom w zdobyciu wiedzy. Warto tu zaznaczy¢
duze zaangazowanie samych studentéw, starajgcych sie
zmierzyé z nowg, wyjatkowa sytuacjg. To réwniez ich
starania daty pozytywne efekty nauczania.

Analizujgc  rozwigzania zadan  egzaminacyjnych
w kolejnych latach autorzy dostrzegli pewne braki
w rozumieniu dziatania uktadow przez studentéw. Pierwszag
prébg rozwigzania tego problemu byly zadania domowe
w formie zadan c¢wiczeniowych do samodzielnego
rozwigzania po laboratoriach i wybranych wyktadach.
Propozycja ta spotkata sie z pozytywnym przyjeciem przez
studentéw.

Analizujgc laboratoria pod wzgledem dydaktycznym,
podziat nauki na czes$¢ laboratoryjng (praktyczng) oraz
symulacyjng okazat sie dobrym rozwigzaniem.

Studenci ochoczo podeszli do realizacji praktycznych
uktadoéw elektronicznych w formie zdalnej. Propozycje
tematow prostych projektéw przygotowanych przez
prowadzgcych pozwolity im na tatwiejsze zrozumienie
dziatania podstawowych elementéw i uktadéw
elektronicznych. Ponadto podsunety przyktadowe
zastosowania budowanych uktadéw. Samodzielna ich
realizacja, a takze poczucie, ze mozliwe jest ich
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zastosowanie w praktyce zawodowej i zyciu codziennym
ugruntowata wiedze studentdéw, wsparta ich wiare we
wlasne mozliwosci, a takze wskazata bardzo praktyczny
wymiar nauczania.

Wcigz jednak pozostaje kilka elementow do
udoskonalenia. Gtoéwny problem, jaki zgtaszali studenci
w trakcie realizacji kursu podstaw elektroniki to szeroki
zakres materialu do opanowania. Pewng trudno$¢ na
poczatku semestru stanowita nieznajomos¢ obstugi ptyty
prototypowej oraz narzedzi firmy National Instruments.
Jednak w trakcie kolejnych zaje¢ studenci operowali nimi
coraz pewniej. Zdobyte doswiadczenie bez watpienia
przyda im sie w pracy zawodowe;j.

Prace przygotowano czeSciowo w ramach subwencji
badawczej 0211/SBAD/2022 a czesSciowo w projekcie EU
Horizon 2020 SMARTA4ALL nr 872614.
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