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I Wstep

W 2006 roku na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, z inicjatywy
Dziekana prof. dr hab. Ludwika Komorowskiego, powotano Wydzialowy Zesp6t
ds. Elektronicznego Wspomagania Dydaktyki. Zespét powotany zostat celem opraco-
wania propozycji merytorycznych dla wytworzenia pomocy dydaktycznych w postaci
systemu elektronicznych korepetycji w zakresie przedmiotéw, w ktérych nauczane sa
zagadnienia o charakterze obliczeniowym. W ramach Zespotu dziata kilka grup tema-
tycznych m.in. grupy chemii nieorganicznej, analitycznej i fizycznej, przygotowujace
interaktywng formg korepetycji do ¢wiczeh rachunkowych.

Z szerokiego spektrum dostgpnych technologii zdecydowano si¢ na wybor sys-
temu zarzadzania kursami Moodle jako platformy programowej. System ten jest
alternatywa dla komercyjnych rozwiazan w dziedzinie e-learningu i dystrybuowany
jest na zasadach licencji Open Source. Kazdy ma dostgp do pelnego kodu zZrédlowego
i moze w nim czyni¢ potrzebne zmiany, za$ modutowa struktura systemu sprawia, iz
jest stosunkowo tatwy w modyfikacji. Nazwa systemu jest skrotem od Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment (modularne, zorientowane obiektowo dyna-
miczne $rodowisko nauczania). Prace nad systemem Moodle zostaly, bowiem rozpo-
czete w 1999 roku przez Martina’a Dougiamas’a nie tylko, jak sam twierdzi, z frus-
tracji mozliwo$ciami dostgpnego wéwczas oprogramowania komercyjnego, ale po czg-
Sci réwniez jako projekt badawczy, majacy na celu wykorzystanie zatozen spolecznego
konstrukcjonizmu w zdalnej edukacji [1]. Konstruktywizm zaktada, Ze student jest
Swiadomym i aktywnym podmiotem, ktéry samodzielnie tworzy swdj wlasny system
wiedzy, w oparciu o dostgpne mu zasoby. Rola nauczyciela polega za$§ przede wszyst-
kim na formulowaniu probleméw do samodzielnego rozwiazania i odpowiedniego
motywowania studentéw [2].

O popularnosci systemu Moodle najlepiej $swiadczy liczba ponad 20 tys. Zare-
jestrowanych serwiséw ze 171 krajéw, w tym 444 z nich to serwisy uruchomione
w Polsce. Z Systemu Moodle korzystaja m.in. Politechnika Gdanska, Politechnika
Slaska, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
oraz Politechnika Wroctawska [3].

Po wstepnym zapoznaniu cztonkéw zespotu z systemem Moodle w formie kilku
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seminariOw oraz ¢wiczen praktycznych z wykorzystania moduléw Lekcja oraz Quiz
przystapiliSmy do prac w Grupach Roboczych.

IL. Chemia nieorganiczna — elektroniczne korepetycje

Obliczenia w chemii nieorganicznej na Wydziale Chemicznym Politechniki Wro-
ctawskiej przeznaczone sa dla studentéw pierwszego roku czterech kierunkéw: Bio-
technologii, Chemii, Inzynierii Chemicznej i Procesowej oraz Technologii Chemiczne;j.
Przedmiot ,,Chemia nieorganiczna — ¢wiczenia” realizowany jest przez dwa semestry
w wymiarze 30 godzin/semestr. Zwazywszy na populacj¢ studentéw rekrutowang
na pierwszy rok naszego Wydzialu (ok. 700 oséb), najczesciej zglaszane przez Nich
problemy rachunkowe oraz potrzebg uatrakcyjnienia formy/sposobu nauczania
przedmiotu, podjgto dziatania zmierzajace do uruchomienia go w trybie e-learning.

Zawarto$¢ tematyczna elektronicznych korepetycji wspomagajacych ¢wiczenia
audytoryjne z chemii nieorganicznej $ciSle odpowiada programowi nauczania tego
kursu [3-4]. Jak dotad opracowano reprezentatywne zadania z nastgpujacych tematéw
(stanowiacych tre$¢ kursu ,,Chemia nieorganiczna I — ¢wiczenia”): zasady obliczen,
rOwnania reakcji utleniania i redukcji, obliczanie stgzen czasteczek i jondw w roztwo-
rach, rozcienczanie i mieszanie roztwordw o réznych stgzeniach, stechiometria oraz
prawa gazowe. W przyszlodci planuje si¢ opracowanie w podobny sposéb zadah z za-
kresu kursu ,,Chemia nieorganiczna II — ¢wiczenia”, obejmujacego nastgpujace tematy:
réwnowagi w roztworach stabych elektrolitéw, dysocjacja stabych elektrolitéw w roz-
tworach o stalej sile jonowej, roztwory buforowe, hydroliza oraz iloczyn rozpu-
szczalnosci.

Kazdy temat zawiera trzy segmenty: wprowadzenie, przyklady rozwiazan zadan
oraz zadania sprawdzajace. Wykorzystano tu standardowy modut systemu o nazwie
,Lekcja”. Dodatkowo w ramach elektronicznych korepetycji dostgpny jest stownik
poj¢¢ z zakresu chemii nieorganicznej. Odsytacze do hasel zdefiniowanych w stowniku
tworzone sa automatycznie w momencie wystgpienia w tekScie zdefiniowanych
wczesniej stow kluczowych. Udostgpniono réwniez quiz z zadaniami oraz forum
do komunikacji ze studentami.

Wprowadzenia sa syntetycznym, opisowym wstgpem, pozwalajacym studentowi
na zapoznanie si¢ z teorig pojec, zjawisk i praw koniecznych do zrozumienia danego
tematu. Przyklady rozwigzan pokazuja w opisowy sposéb metodyke rozwiazywania
reprezentatywnych zadaf, obejmujacych mozliwie szeroki wachlarz probleméw obli-
czeniowych z danego tematu. Wigkszo$¢ prezentowanych przyktadéw, oprécz tresci,
zawiera analiz¢ i sposdb rozwiazania zadania. Zadania sprawdzajace podzielono na kil-
ka powiazanych ze soba etapéw, zwykle w formie pytan testowych wielokrotnego
wyboru, numerycznych lub wymagajacych wypelnienia kilku pdl formularza, jak np.
w przypadku pytah wymagajacych uzupelnienia wspétczynnikéw stechiometrycznych
reakcji. Warunkiem rozwigzania zadania jest interaktywne podanie poprawnych odpo-
wiedzi w kolejnych etapach. Wprowadzenie poprawnej lub btednej odpowiedzi opa-
trzone jest odpowiednim komunikatem zwrotnym. Modut ,,Quiz” pozwala na dalsze
sprawdzenie umiejetnosci nabytych przez studenta. Kazdej odpowiedzi przypisana jest
odpowiednia liczba punktéw (z opcja ,,mnoznik kary” za bledna odpowiedz).
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ okreslenia terminu (daty) quizu i ograniczenia czasu
przeznaczonego na jego rozwiazanie.
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III. Kurs internetowy ,,Chemia analityczna - ¢wiczenia”

Elektroniczne Wspomaganie Dydaktyki w zakresie Chemii Analitycznej opraco-
wano jako material uzupetniajacy kursu ,, Chemia Analityczna - ¢wiczenia”, reali-
zowanego na Wydziale Chemicznym. W opracowaniu kursu elektronicznego wzigli
udziat do§wiadczeni pracownicy naukowo - dydaktyczni Zaktadu Chemii Analityczne;j.
Gwarantuje to zaréwno, reprezentatywno$¢ wyboru materiatu, jak i wysoki poziom
merytoryczny kursu.

Materiat elektronicznego kursu Chemia Analityczna zostal podzielony na szes§¢
gléwnych dzialéw: analiza wagowa (grawimetria), wyraZzenie st¢zen i przygotowanie
roztworéw, alkacymetria, kompleksometria, redoksymetria, miareczkowanie strace-
niowe (precypitometria).

Kazdy z dziatéw zawiera szereg rozbudowanych lekcji sktadajacych sig¢ z tresci
typowych zadan obliczeniowych, analizy zadania i materialu teoretycznego
oraz interaktywnego rozwigzania zadania, wzbogaconego o system podpowiedzi.
Dodatkowo do kazdego dzialu przygotowano listy kilkudziesi¢ciu zadan wraz z odpo-
wiedziami.

Student uczestniczacy w kursie ma szanse pozna¢ metody rozwigzania zadania.
Wprowadzenie formy interaktywnej nauczania powoduje, ze student sam rozwiazuje
zadania obliczeniowe z zakresu Chemii Analitycznej. Analiza zadania pozwala studen-
towi zaznajomi¢ si¢ z typowymi problemami obliczeniowymi chemii analityczne;j.
Materiat teoretyczny zawarty w analizie zadania, przybliza studentowi dziaty chemii
analitycznej, potrzebne wzory oraz wybrane metody analityczne. Modul interaktyw-
nego rozwigzania zadania sklada si¢ z szeregu nastgpujacych po sobie pytan
oraz podpowiedzi. Modul ten pozwala studentowi na interaktywne wiaczenie sig
do rozwigzywania zadania. Udzielenie poprawnej odpowiedzi, pozwala studentowi
na przej$cie do nastgpnego etapu az do otrzymania finalnego wyniku lub odpowiedzi.
Pytania sa tak skonstruowane by nakierowywaé studenta na wlasciwy schemat
rozwiazania zadania. Pozwalajq tez lepiej zrozumie¢ metodyke zadania. W przypadku
btednych odpowiedzi generowane sa podpowiedzi zawierajace uwagi, dodatkowe
materiaty teoretyczne, potrzebne wzory, etc.

W module rozwiazania zadania wykorzystano pytania obliczeniowe (typu nume-
rycznego), pytania wyboru i wielokrotnego wyboru oraz pytania wykorzystujace
metody formularza do sprawdzania poprawno$ci doboru wspétczynnikéw stechio-
metrycznych reakcji chemicznych. Na uwage zastluguje fakt, ze w przypadku pytan
ztozonych mozna udziela¢ odpowiedzi czgsciowo poprawnych, co pozwala na zwré-
cenie uwagi studentéw na czgsto powtarzane bledy oraz wskazanie odpowiedzi
prawidlowych i nieprawidlowych. Konstrukcja pytan obliczeniowych pozwala tez
na akceptowanie odpowiedzi numerycznych mieszczacych si¢ w zadanym przedziale
wartosci.

Na koncu kazdego dzialu umieszczono listy zadan obliczeniowych wraz z odpo-
wiedziami. Student dzigki modutowi ,Lista Zadan” moze sprawdzi¢ zar6wno swoje
wiadomosci, jak i samodzielnie sprobowaé rozwiaza¢ zadania.

Elektroniczne wspomaganie dydaktyki w zakresie Chemii Analitycznej, zawiera
wirtualng tablicg, na ktdérej studenci moga wyrazi¢ opinie o kursie. Ma to na celu
zebranie uwag studentéw dotyczacych elektronicznej formy prezentacji materialu — jej
funkcjonalnos$ci, sposobu prezentacji materiatu. Analiza wypowiedzi studentéw poz-
woli uczynié¢ system bardziej przyjacielskim, rozbudowaé dziaty o dodatkowe lekcje,
sprawiajace studentom szczegllng trudno$¢ oraz ulepszy¢ sposoby rozwiazywania
zadan. Kazdy z prowadzacych kurs elektroniczny moze ponadto zatozy¢ swoéj wiasny
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blog, dzigki ktéremu mozliwe jest udostgpnianie informacji na tematy zwiazane
z prowadzonym kursem. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wymiany pogladéw w ogdlno-
dostgpnym forum dyskusyjnym. Studenci uczestniczacy w kursie uzyskuja dostgp
do zaprezentowanego materiatu, forum, blogéw i do informacji o autorach kursu (m.in.
adresy e-mail). Pozwala to na szybka komunikacje wyktadowcé6w ze studentami, jak
1 studentéw z autorami kursu.

IV. Podsumowanie

Wymiernym efektem prac Wydziatowego Zespotu ds. Elektronicznego Wspoma-
gania Dydaktyki jest opracowanie merytoryczne oraz wprowadzenie do systemu 102
interaktywnych przyktadéw i zadan z chemii nieorganicznej, 24 lekcji z chemii ana-
litycznej oraz 5 lekcji i ponad 20 zadah testowych z chemii fizycznej, jak réwniez
opracowanie elektronicznego systemu wspomagania dla laboratorium z chemii fizy-
cznej oraz ok. 50 poje¢ stownikowych z zakresu chemii nieorganicznej, analitycznej
i fizyczne;.

Opracowano réwniez projekt dwéch niestandardowych moduléw do systemu
Moodle. Pierwszy z nich jest nowym typem pytania dostgpnego dla modutéw Lekcja
oraz Quiz, pozwalajacym na ¢wiczenie oraz testowanie umiejgtnosci doboru wspél-
czynnikéw stechiometrycznych oraz znajomosci stopni utlenienia pierwiastkéw. Modut
ten zostal juz wykorzystany we wprowadzonych przykiadach i zadaniach z chemii
nieorganicznej i analitycznej. Kolejny modut begdacy aktualnie w trakcie imple-
mentacji, pozwoli studentom na interaktywne tworzenie wykreséw i wykorzystanie
metod regresji liniowej i nieliniowej przy rozwigzywaniu zadan rachunkowych.

Obecnie, opracowany material dotyczacy obliczeh w chemii nieorganicznej
i analitycznej jest juz testowany przez grupg studentéw uczestniczacych w kursach
,-Chemia nieorganiczna I — ¢wiczenia” oraz ,,Chemia Analityczna - ¢wiczenia”. Uwagi,
ktére zglaszaja studenci pozwalaja na weryfikacj¢ systemu ,elektronicznych kore-
petycji”’, poprawg czytelnosci uktadu strony jak roéwniez sposobu i formy przedsta-
wienia przyktadéw rozwiazan zadan oraz zadan sprawdzajacych.

Podzigkowania

Autorzy pragna wyrazi¢ serdeczne podzigkowania wszystkim cztonkom Zespotu
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cznego za wsparcie finansowe.
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