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Glowny cel naszego wyjazdu to: obserwacja zaje¢ studenckich prowadzonych przez zesp6t
nauczycieli z Department of Electronic Systems, Faculty of Information Technology and Electrical
Engineering, NTNU (Rys.1l.)oraz zapoznanie si¢ zezmianami wprowadzanymi w sposobie i filozofii
nauczania na dwoch pierwszych latach jednolitych studiéw magisterskich na przetomie ostatnich jedenastu
lat (2011-2022). Wczesniej obserwowano tam malejaca liczbg 0sob aplikujacych na studia elektroniczne jak
i duzy odsetek studentéw rezygnujacych ze studiow w trakcie I roku. Seminarium wprowadzajace na ten
temat poprowadzili zaangazowani nauczyciele z NTNU, Lars M. Lundheim oraz Bojana Gaji¢ — Rys.2,
Rys.3.



mailto:a.bialostocka@pb.edu.pl
mailto:h.sierocka@pb.edu.pl
mailto:b.butrylo@pb.edu.pl
mailto:j.makal@pb.edu.pl
mailto:j.forenc@pb.edu.pl
mailto:andrzej.karpiuk@pb.edu.pl
mailto:r.stasiewicz@pb.edu.pl

Rys.2. Seminarium Larsa M. Lundheima (NTNU) Rys.3. Seminarium Bojany Gaji¢ (NTNU)

W przeprowadzonych wsrdd studentow ankietach wyrazili oni opini¢ na temat studidow i samego
sposobu nauczania. Wskazali tam gléwne przyczyny zaistniatej sytuacji: nauczanie teorii bez motywacji i
zwiazku z praktyka, laboratoria bez kreatywnos$ci studentow, edukacja bez tozsamosci. Wyrazem zmian byto
rozpoczecie w 2014 roku nowego 5-cio letniego programu nauczania ELSYS (Electronic System Design and
Innovation), ktory w znaczacy sposob zmodyfikowat studiowanie na pierwszych czterech semestrach i z
powodzeniem jest kontynuowany do dnia dzisiejszego. Nauczyciele zaangazowani w ELSYS ponoszg
wspolna odpowiedzialno$¢ za dopasowanie tematow nauczania do potrzeb dydaktycznych, wskazujg i
demonstruja znaczenie wiedzy prezentowanej na rownoleglych zajgciach (matematyka i inne przedmioty).
Sroda jest tak zwanym dniem ELSYS, gdzie do potudnia (lunch time) studenci otrzymujg przydziat zadania
do wykonania, planuja jego przebieg, a potem pracuja w grupach i zawsze ten dzien wzbogacony jest
rowniez wyktadem podczas spotkania z zaproszonym gosciem z przemystu lub innego wydziatu NTNU. Po
potudniu studenci kontynuujg prac¢ nad zadaniami, prezentuja wyniki swoich prac, podsumowuja i
dyskutuja nad pojawiajacymi si¢ trudnosciami. Powyzsze zaj¢cia odbywaja si¢ w wydzielonej specjalnie do
tego celu przestrzeni, ktéra powstala z odseparowania czegSci funkcjonujacego korytarza. Nasza grupa
wizytowala takg przestrzen nazywang KOOPEN (Rys.4., Rys.5., Rys.6.).
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Rys.5. Omawianie zasad dziatania w grupach
Rys.4. Widok ogolny KOOPEN studenckich (Bogustaw Butryto, WE PB; Lars M.
Lundheim, NTNU)

Rys.6. Zespoty pracujace nad projektem w KOOPEN



Na zajeciach Electronic System Design and Analysis (ESDA) odbywajacych si¢ na czterech
semestrach tutejszych studiow przyjeto zasadg ,,podwojnego hamburgera” wprowadzajaca realizacje
innowacyjnego projektu juz na | semestrze studiéw (faza 1). Faza taka trwa zazwyczaj trzy tygodnie, kiedy
to studenci prezentuja najbardziej problematyczne czeSci zadan, pracujg nad zdobyciem potrzebnej wiedzy,
za$ w ostatnim tygodniu podchodzg do samej realizacji. W trakcie drugiego i trzeciego semestru studenci
nabywaja i uzupehiajg wiedz¢ oraz umiej¢tnosci, aby w IV semestrze ukonczy¢ udoskonalony juz
weczesniejszy projekt (faza 2). W tym czasie demonstruja oni dziatajacy juz prototyp. Na poczatku semestru
odbywajg si¢ spotkania z przedstawicielami wybranej firmylub przedsigbiorstwa (sponsor) w celu okreslenia
ogolnej tematyki projektow, ktore w danym roku beda realizowane przez studentéw. Nastepnym krokiem na
drodze udoskonalania systemu nauczania jest wspotpraca pomiedzy prowadzacymi rézne przedmioty (m. in.
matematykami). W zwigzku z powyzszym do wspomnianego ,,hamburgera” dotagczone zostajg ,,frytki” czyli
Introduction to Analog and Digital Electronics (ADE). W tym momencie tradycyjny model (wyktady,
¢wiczenia, laboratoria) zostaty zastapione nowoczesnym modelem nauczania sktadajagcym si¢ z sekwencji
aktywizujacych sesji. W ich trakcie studenci maja trzy godziny sesji ERP (Experience-Reflect-Practice) dwa
razy w tygodniu plus dwie krotkie sesje zaje¢ klasowych. Zmianie ulegly réwniez role odgrywane przez
uczestnikOw systemu nauczania oraz interakcje migdzy nimi. Pozostato stanowisko ,,nauczyciel”, ktore ma
tutaj jednak inne znaczenie niz w klasycznym systemie edukacji. Organizuje on sesje w klasach, sesje ERP
oraz spotkania tak zwanych ,,teaching assistants” (T.A.) — Rys.7., Rys.8.
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Rys.7. Rozmowa z teaching assistants Rys.8. Rozmowa z Eleng i Sebastianem — teaching assistants
(ADE) (mathematic)

Ci ostatni sa wybierani sposrod studentow wyzszych semestrow. Maja oni do wykonania 12 godzin w
przeciaggu tygodnia, za ktore dostaja wynagrodzenie. Na ich godziny sktadaja si¢ zajecia ze studentami (4h),
spotkania w grupach (T.A. meeting) z innymi asystentami, udziat w sesjach ERP z podopiecznymi i
omawianie z nauczycielami refleksji i postgpéw w dziataniu studentéw. T.A. nie zawsze musi oznaczaé
osobe z najlepszymi wynikami w nauce. Sg to zazwyczaj osoby odznaczajace si¢ duzymi umiejetno$ciami
dydaktycznymi, mozliwosciami wspoétpracy i zaangazowania si¢ w system nauczania. Korzysci z takiego
systemu sg dwojakie. Po pierwsze studenci odwaznie i bez obaw zadajg pytania swoim starszym kolegom, a
po drugie ci ostatni utrwalajg sobie i niekiedy poszerzajg wiedze z zakresu danego przedmiotu.Nauczanie
poprzez wykonywanie projektow (ang. PBL - Project Based Learning) jest jedng z gléwnych metod
dydaktycznych stosowanych przez nauczycieli NTNU na dwoch pierwszych latach studiow. Taki sposob
prowadzenia zaje¢ bardzo dobrze sig tutaj sprawdzil, czego moglismy doswiadczy¢ uczestniczac w zajgciach
odbywajgcych si¢ na I semestrze pierwszego roku (ADE) oraz III semestrze drugiego roku (ESDA?2).

Bardzo pouczajacym i motywujacym dla nas jako nauczycieli byta mozliwos¢ obserwacji pracy
studentow pierwszego semestru podczas realizacji jednodniowego projektu z elektroniki - od momentu
powstania samej idei projektu do zbudowania prototypu urzadzenia (Rys.9.-Rys.15.). W tym roku studenci
mieli zaproponowac i wykona¢ urzadzenie (na bazie komponentow elektronicznych), ktore spodobatoby sig¢



ich starszym kolegom podczas odpoczynku i chwili relaksu. Do realizacji powyzszego studenci
wykorzystujg zawarto$¢ tak zwanej ,,walizeczki” (Rys.11.), ktora zakupuja na poczatku roku akademickiego.
Zawiera ona m. in. zestaw startowy Arduino, miernik uniwersalny oraz ,,generator” i ,,oscyloskop”. Studenci
ptaca jedynie za urzadzenia pomiarowe (okoto 800 ztotych), komponenty elektryczne otrzymuja bezptatnie.
Przez kilka godzin (7 h od momentu ogloszenia tematyki projektu) bylismy swiadkami prac nad projektami
oraz prezentacji efektow koncowych. W migdzyczasie odbyt si¢ jednogodzinny wyktad dotyczacy Internetu
Rzeczy (IoT), po ktéorym nastagpita przerwa na lunch.

Ponizej zamieszczamy kilka spostrzezen dotyczacych sposobu realizacji i oceny projektow
wykonywanych przez studentow:

- projekt tzw. jednodniowy musiatl by¢ zrealizowany w oparciu o komponenty elektryczne i elektroniczne
zawarte w ,,walizeczce” juz w trzecim tygodniu zajec na I semestrze (1),

- studenci dzielg si¢ na zespoty sktadajace si¢ z 5-80s0b; kazdy zespot wymysla tematyke swojego projektu
i go realizuje,

- na realizacje¢ projektow studenci otrzymuja okoto 4-5 godzin czasu,

- po zakonczeniu realizacji projektu, oceniane sa trzy jego elementy: sposob realizacji i trudnosci z tym
zwigzane oraz mozliwos¢ pdzniejszego zastosowania prototypu,

- nauczyciel nie ocenia wktadu poszczegolnych oséb,

- prezentacja projektow odbywa si¢ publicznie w miejscu gdzie sa one realizowane, kazdy zespot
indywidualnie przedstawia swoj projekt.

Rys.9. Spotkanie z teaching assistants — wstepne
informacje na temat jednodniowego projektu
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Rys.11. Fragment wyposazenia ,,walizeczki” — Rys.12. Widok ogolny zespotow realizujacych
komponenty elektroniczne projekty
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Rys.15. Gala prezentacji projektow

My rowniez wytypowalismy cztery najciekawsze projekty, a ich tworcow nagrodzilismy stodyczami z
Polski— Rys.16., Rys.17.

Rys.16. Nagrody od naszego zespolu wrecza Rys.17. Gala wreczania nagrod tworcom najlepszych
Honorata Sierocka projektow — I miejsce wedtug T.A.

W trakcie studiow mtodzi ludzie w sposob naturalny korzystaja z wielu urzadzen, nabywajac w ten
sposob praktyki tak niezbednej w przyszlej pracy zawodowej. OdwiedziliSmy komore ,,bezechowg” (echo
free room), ktora zostata zbudowana na palach oddzielajacych ja od reszty budynku — Rys.18. Dodatkowo
jest ona wygluszona przy pomocy welny i grafitowej piany. Odbywaja si¢ tutaj zajecia, w trakcie ktorych
studenci analizujg sposob propagacji dzwigkow. Ich Zrodet szukajg oni w otaczajacym $wiecie, a rejestrujg je
przy pomocy urzadzen udost¢pnionych przez prowadzacego w tygodniu poprzedzajacym zajecia (Rys.19).



Rys.19. Pokaz urzadzen udostgpnianych studentom

Rys.18. Wizyta w komorze ,,bezechowe] na potrzeby badan w komorze “bezechowe;j”

Mielismy rowniez mozliwos$¢ uczestniczenia w zajeciach Introduction to research in serious games
and gamification prowadzonych przez Arne Midjo — Rys.20.

Rys.20. Prezentacja przedmiotu — Introduction to research in serious games and gamification

Studiujac na tym wydziale mtodzi ludzie moga swobodnie realizowac swoje projekty przez cata dobe
w udostepnionych na ich potrzeby pomieszczeniach. Maja tam potrzebng aparature, elementy, narzedzia oraz
miejsce do przygotowania positku. — Rys.21.

Rys.21. Pomieszczenie dla studentow do realizacji wtasnych projektéw i pomystow

StwierdziliSmy, ze uczelnia Stworzyla dla swoich studentow wiele miejsc i pomieszczen, w ktorych
chcg oni przebywac, aby sie uczy¢ i spedza¢ wolny czas wsrod kolegow. Wyraznie widaé, ze studenci lubig
tutaj by¢, bo majg wszystko, co jest niezbedne do pracy, a nawet relaksu (Rys.22, Rys.23).



Rys.22. Pomieszczenie do rekreacji dla studentow Rys.23. Pomieszczenie do rekreacji dla studentow

Na terenie uczelni znajduje si¢ wicle kantyn, ktore serwuja réozne smaczne dania (do wyboru). Moze z
nich skorzysta¢ kazdy chetny, a ich cena jest przystepna nawet dla studentow. W ten sposob nie tracg oni
czasu na dojazdy, a wspolne spozywanie positkow jest rOwniez okazja do dalszej dyskusji nad pracami. My
réwniez wiele dyskutowali$my w trakcie wspolnych positkow (lunch) — Rys.24, Rys.25.

Rys.25. Wspoélny positek w jednej z kantyn

Po dtugich godzinach spedzonych na uczelni nasza grupa odpoczywata zwiedzajac trzecie co do
wielkosci miasto w Norwegii — Trondheim (Rys.26.).
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Rys.26. Potozenie geograficzne Trondheim



Trondheim jest typowym miastem Potwyspu Skandynawskiego ze swoja malowniczg, drewniang
zabudowsg. Mielismy okazj¢ podziwia¢ te domostwa zarowno od strony waskich, kamiennych uliczek

Rys.28. Domki w stylu norweskim

Rys.27. Podczas spaceru uliczkami Trondheim .
(kanat rzeki Nidelva)

Podczas wycieczki statkiem zwiedziliSmy rowniez wyspe Munkholmen potozong w zatoce
Trondheimsfjord. Za czasow panowania Olafa I Tryggvansona (Wikingowie) byto tam miejsce stracen,
pozniej osiedlili si¢ tutaj ojcowie benedyktyni.

Rys.29. Mur wigzienia — zapiski dawnych wiezniow

Nieco p6zniej fort zostal zaadaptowany na wigzienie (Rys.29.), za§ w czasie Il wojny swiatowej petnit
role bazy okretow podwodnych ze stanowiskami obrony artyleryjskiej — Rys.30, Rys.31.

Rys.30. Stanowiska obrony artyleryjskiej na wyspie Rys.31. Budynki forteczne na wyspie

Trondheim lezy nad najwigkszym fiordem 1 spacer wzdluz wybrzeza dostarczyl wielu
niezapomnianych widokow — Rys.32, Rys.33.
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Rys.33. Widok na zatoke

To niezwykte miasto byto niegdys stolicg panstwa gdzie rezydowali krolowie (Rys.34.), co zwigzane
bylo bezposrednio z posiadaniem katedry Nidarosdomen jako miejsca pochowku cztonkow rodziny
krolewskiej (m.in. Olaf I Tryggvanson).

Rys.34. Patac krolewski w Trondheim

Obecnie mozna jg porownaé, z jej okazatymi figurami $wietych, ornamentami, witrazami oraz
ozdobnag rozeta nad wejsciem, do katedry Notre Dame w Paryzu (Rys.35, Rys.36.).
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Rys.35. Katedra Nidarosdomen — wejscie Rys.36. Wnetrze katedry




Calg panorame¢ miasta oraz fiord i wyspe Munkholmen mozna byto podziwiaé rowniez podczas
wspolnej kolacji w restauracji Egon, ktora miesci si¢ na wiezy (Tyholt Tower) — Rys.37. Nie do$é, ze positek
mozna tutaj spozy¢ na wysokosci 74 metrow, to jeszcze gorna kondygnacja restauracji jest ruchoma, a jej
petny obrot trwa godzing — Rys.38.

Rys.37. 124-metrowa wieza radiowa

Rys.38. Widok z restauracji Egon
(Tyholt Tower)

Rownie pickne widoki roztaczaty si¢ z gory, na ktdrej umiejscowiona zostata twierdza Kristiansen
(Rys.39.). W trakcie II wojny $wiatowej byta ona miejscem kazni dla wielu cztonkéw norweskiego ruchu
oporu — Rys.40.

Rys.39. Zachdd stonca widoczny z twierdzy

e Rys.40. Twierdza Kristiansen
Kristiansen

Podczas tego wyjazdu zdobyliSmy niezbgdng wiedze i umiejetnosci, aby w najblizszej przysztosci
wprowadzi¢ zmiany w sposobie studiowania na wybranych przedmiotach | roku na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Biatostockiej. Mamy nadzieje¢, ze nam sie to uda i zajecia na pierwszym roku studiow z punktu
widzenia studentow elektrotechniki bedg bardziej atrakcyjne i inspirujace. Norwegie uwazamy za zdobyta
(Rys.41.). ZabraliSmy ze soba wielki bagaz wrazen, nowych pomystow i nadziei motywujacej do jeszcze
bardziej wytezonej pracy — Rys.42.



Rys.41. Flaga Norwegii — twierdza Kristiansen Rys.42. Lotnisko w Trondheim — powrdt do kraju
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