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Wirtualna politechnika

Otwarte kursy internetowe w edukagji
przyrodniczo-technicznej

Marcin Zarod

Streszczenie:

Artykul prezentuje geneze i oferte dydaktyczng masowych
otwartych kurséw internetowych — Massive Open Online
Courses (MOOC) dostepnych na platformach Coursera,
Udacity i EdX. Jako studium przypadku zostaje przeanal-
izowany kurs elektroniki 6.002x prowadzony przez Mas-
sachusetts Institute of Technology. Przedmiotem analizy
metodycznej s3: program, sposoéb konstrukeji zadan,
mechanizm weryfikacji wiedzy i strona techniczna kur-
su. Przedstawiono propozycje uzycia poszczegdlnych
kurséw w nauczaniu fizyki, chemii, biologii, matematyki
iinformatyki oraz w doradztwie zawodowym zwigzanym
z tymi dziedzinami. Oméwiono przyklady zastosowania
kurséw do doskonalenia zawodowego nauczycieli.
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Wprowadzenie i metodyka pracy

Upowszechnienie Internetu zmienilo role szkoly
i calego systemu edukacyjnego. Nauczyciel i podrecz-
nik nie sg juz gléwnymi zrédltami wiedzy. Podobnie
jak kazde medium, Internet réwniez moze by¢ wyko-
rzystany do wspomagania dydaktyki. Szybko$¢ zmian
technologicznych i brak odpowiednich narzedzi badaw-
czych sprawia, ze opracowania naukowe dotyczace no-
wych narzedzi sg rzadko spotykane.

Masowe kursy internetowe — Massive Open Onli-
ne Courses (MOOC), jako zjawisko stosunkowo nowe,
nie doczekaty sie jak dotad opisu naukowego ani nawet
obserwacji metodycznych. Jako zjawisko nowe i dyna-
micznie rozwijajace sie, kursy te nie zostaly w zaden
spos6b omoéwione w polskiej literaturze metodycznej
lub naukowe;j.

W ponizszym artykule pokaze, w jaki sposéb pol-
scy uczniowie i uczennice moga bezptatnie uczestniczy¢
w zajeciach prowadzonych wedlug programéw najlep-
szych uczelni na $wiecie (np. Massachusetts Institute of
Technology; Harvard University; University of Califor-
nia, Berkeley). Sprobuje réwniez pokaza¢, jak wykorzy-
sta¢ elementy metodyki MOOC do wzbogacenia zaje¢
edukacji matematyczno-przyrodniczej w szkotach $red-
nich i technikach elektronicznych. Przedstawie rowniez
perspektywe zastosowania elementéw MOOC przez
szkolnych doradcéw zawodowych.

Brak teorii i odpowiedniego zaplecza badawcze-
go (np. standaryzowanych ankiet, wzorcéw wywiadu)
ogranicza perspektywe pracy do obserwacji uczestni-
czacej. W celu rozszerzenia perspektywy przeprowadzi-
fem 20 rozmoéw internetowych z uczestnikami i uczest-
niczkami tego kursu. Jedynie dwoje rozméwcéw bylo
narodowosci polskiej. Rozmowy, podobnie jak kurs,
byly prowadzone w jezyku angielskim.

Kurs 6.002x zostal wybrany i opisany jako przyklad
dobrej praktyki ze wzgledu na interesujacy material
i ciekawe rozwigzania metodyczne. Pozostale kursy zo-
staly wskazane na podstawie przegladu ich zawartosci
(dostepnej dla kursanta zaraz po zapisaniu sie¢) i kon-
strukcji.

Rys historyczny

Pierwsze internetowe materialy edukacyjne przypo-
minaly cyfrowe wersje ksigzek, oparte gléwnie na tek-
$cie. Potem, w miare rozszerzania przepustowosci i ska-
li sieci, coraz powszechniejsze stawaly sie zdjecia i filmy.
W latach 1999-2004 cze$¢ uczelni $wiatowych wlaczyta
sie w ruch otwartych zasobéw edukacyjnych (OpenCo-
urseWare), publikujac materialy dydaktyczne catych
kurséw uniwersyteckich. Do najpopularniejszych zaso-
béw OCW nalezg wyklady podstaw fizyki prowadzone
przez prof. Waltera Lewine z MIT. Najwazniejsze daty
w historii e-learningu zostaly zebrane w tabeli 1.

Tabela 1. Wazne daty w historii edukacji internetowej

Rok | Wydarzenie

Eberhard Karls Universitdt Tibingen udostepnia zasoby

1999 edukacyjne w formie OCW.

Uruchomienie bazy zasobéw edukacyjnych OCW na
2002

MIT.
2003 Uruchomienie chinskiego projektu otwartych zasobéw

edukacyjnych CORE.
2006 | Powstanie Khan's Academy.

Ponad 100 tysiecy uczestnikéw bierze udziat w kursie
2011 | internetowym na Stanford University. Kurs stanie sie
zalazkiem platformy Coursera.

2012 | Powstajg platformy edukacyjne Coursera, EdX i Udacity.
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W zaleznosci od uczelni i wyktadowcy, OCW obej-
mujg takze filmy z wykladéw wzbogacone o konspekty
zajec i zadania. Wigkszo$¢ materiatéw to udostepniona
bezplatnie cyfrowa wersja tresci przygotowanych na po-
trzeby zwyklych zaje¢ akademickich. Materialy te nie
obejmujg zaliczen online lub innych form obustronnej
komunikacji. Wiedza udostepniona w tej formie przy-
pomina tradycyjne podreczniki, wzbogacone jedynie
o warstwe multimedialna.

Rozwinieciem koncepcji OCW s3 masowe otwar-
te kursy internetowe (Massive Open Online Course).
W przeciwienstwie do OCW kursy MOOC s3 od po-
czatku projektowane do wykorzystania w Internecie.
Zgodnie z nazwg materialy tworzg spojny kurs inter-
netowy, a nie sg wylacznie cyfrowa wersje materiatléw
z kursu tradycyjnego. Podmiotem prowadzacym kurs
sg firmy (np. platforma Coursera) lub organizacje non-
-profit (np. platformy Udacity i EdX). Uczestnictwo
w kursach oferowanych przez te trzy platformy jest bez-
platne, ale czes¢ kurséw pobiera oplate za wystawienie
certyfikatu zakonczenia.

Charakterystyka ogélna MOOC

Wigkszoé¢ kurséw oferowanych w ramach MOOC
dotyczy informatyki, fizyki, chemii i innych dziedzin
przyrodniczo-technicznych. Wszystkie trzy platformy
MOOC zostaty stworzone przez badaczy dziedzin przy-
rodniczych, co wptyneto na pierwsze programy kursow.

Najwieksza réznorodno$¢ kurséw oferuje platforma
Coursera, na ktorej dostepne sg réwniez kursy zwigza-
ne z humanistyka. Platformy EdX i Udacity charakte-
ryzuja si¢ mniejszg liczbg dostepnych przedmiotéw, ale
bardziej jednorodnych pod wzgledem organizacji tresci
(podobny system zaliczen i organizacji zajgc). Ofer-
ta platform EdX i Coursera to elektroniczne adaptacje
kurséw tradycyjnych. Jedynie cze$¢ kurséw dostepnych

na Udacity powstala bez trady-
cyjnego odpowiednika na kon-
kretnej uczelni.

MOOC korzystaja z dorob-
ku metodycznego klasycznych
kurséw akademickich, ale
gltéwna réznica jest liczba osdb
uczestniczacych. Z oferty plat-
formy Coursera skorzystato
ponad 2 mln ludzi. Pierwszy
kurs w ramach platformy
EdX rozpoczg¢lo ok. 150 tys.
osob, z ktérych ukonczylo
go jedynie 7 tys.

Pomimo akademickiego
charakteru cze$¢ uczest-
nikéw jest w wieku przed-
maturalnym. Ci, z ktory-
mi rozmawiatem, moéwili
o ,checi sprawdzenia da-
nej dziedziny”, ,przetes-
towania danego kierun-
ku studiow” i ,,checi zerk-
niecia na prawdziwa na-
uke”.

W przypadku tak duzej skali problemem jest sposéb
weryfikacji wiedzy i naboru uczestnikéw. Konieczna
jest automatyzacja sprawdzania poprawno$ci rozwia-
zan zadan i projektow. Kontakt uczestnikéw z kadra
kursu jest ograniczony do zapytan na forum interne-
towym. W czeéci przypadkéw ramy czasowe kursu sg
okreslone, a uczestnicy musza co tydzien oddawac roz-
wiazania zadan i projekty zaliczeniowe. Niektore kursy
na platformie Coursera (szczegolnie w zakresie nauk
humanistycznych) korzystaja réwniez z oceny tekstow
prowadzonej przez pozostalych uczestnikéw kursu
(tzw. peer review).

Ryc. 1. Przyktadowa strona
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z propozycja kurséw (z platformy edX)

Oproécz réznic pomiedzy platformami, kursy réznia
sie w zaleznosci od osoby prowadzacej i edycji. W ob-
rebie jednej platformy wspdlny jest ogélny interfejs
otwierany w przegladarce internetowej. W Udacity,
uczestnik ma dostep do wszystkich wykladéw od sa-
mego poczatku.

W zaleznoéci od tematyki kursu, od uczestnikéow
wymagany jest rézny naklad pracy. Wedtug wykladow-
coéw ukonczenie kurséw na platformach Coursera i EdX
wymaga poswiecenia od 6 do 16 godzin w tygodniu.
Obserwacje wlasne i dyskusje z innymi kursantami po-
twierdzajg te szacunki.
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Studium przypadku:
Kurs 6.002x — Circuits and electronics

Organizacja nauki

Kurs rozpoczal sie od wykladu wprowadzajace-
go udostepnionego 5 wrzes$nia 2012 r. Ostatni wyklad
zostal udostepniony 3 grudnia, a sam kurs zakonczyl
sie egzaminem koncowym 20 grudnia. Kurs sktadat sie
z 14 tygodni wyktadéw i 2 tygodni przerw egzaminacyj-
nych. Bralem udziat w zajeciach na prawach zwyklego
uczestnika.

Kierownikiem kursu i autorem wyktadéw byl prof.
Anand Agarwal. W sumie kurs przygotowato dziewieé
0s6b personelu dydaktycznego i dwie osoby personelu
technicznego. Wszyscy tworcy kursu sg pracownikami
lub studentami MIT.

W kazdym z tygodni wykladowych udostepniano
dwa wyktady trwajace po ok. 90 minut. Wyklady byty
podzielone na czesci trwajace po ok. 10 minut. Wiek-
szo$¢ z cze$ci konczyla sie pytaniem sprawdzajacym
wiedze, eksperymentem myslowym lub zadaniem ob-
liczeniowym. Wyklady byly prowadzone w jezyku an-
gielskim; istniala mozliwo$¢ wlaczenia napiséw w tym
samym jezyku.

Ryc. 2. Projektowanie uktadu oscylujacego

Calo$¢ prac zwigzanych z kur-
sem (wlacznie z czedcia laborato-
ryjna) byta realizowana za pomoca
przegladarki internetowej. Istniata
mozliwoé¢ zapisania na wlasnym

komputerze filméw i notatek. Do-
datkowo udostepniono podrecz-
nik akademicki, materiaty studen-
ckie z poprzedniej edycji i notatki

Week 5

MOSFETs: Large Signals
Lecture Sequence

MOSFET Amplifiers: Small
signal model

Lecture Sequence

WykladOWCéW, Week 5 Tutorials
. L. . . HomemES s
Oproécz czeSci obowigzkowej, Mok oo (S
obejmujacej wyklady, laboratoria o |

i prace domowe, kurs oferowat tez
zajecia fakultatywne. W ramach
tych zaje¢ wykladowcy pokazywali
dodatkowe zadania, ciekawe ukla-
dy pomiarowe i przyktady zastoso-
wania wiedzy kursowej w praktyce
(ryc. 2). Tego rodzaju dodatkowe
materialy byly nagrywane i pre-
zentowane w réznej formie (ujecia
filmowe tabletu, tablicy, pulpitu
laboratoryjnego i sali wyktadowej). Wszystkie elementy
kursu byty polaczone interfejsem widocznym na ryc. 3.

Program

Program kursu internetowego odpowiada kursowi
6.002, czyli zajeciom wstepnym z elektroniki, elektro-
techniki i informatyki na MIT. Material rozpoczynat
sie od klasycznych probleméw ukladéw pradu statego
(od réwnan Maxwella, przez réwnania Kirchoffa az po
metode Thevenina). Jednak zamiast rozwija¢ materiat
w strone uktadéw pradu zmiennego, kurs wprowadzit
podstawy logiki cyfrowej i prostych modeli tranzysto-
réw polowych MOSEET.

W pierwszych dwoch tygodniach silny nacisk zostat
polozony na fizyczng geneze teorii obwoddw i ptynno$é
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Download video here.
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Lecture Slides Handout [Clean] [Annotated]

Ryc. 3. Widok interfejsu EdX w trakcie wykfadu

granicy miedzy ukladem logicznym (perspektywa in-
formatyczna) a jej odpowiednikiem fizycznym.

Obwody RLC, filtry, zagadnienia rezonansu i tlu-
mienia byly przewidziane w drugiej czesci kursu.
Prowadzacy zaczal od rézniczkowo-catkowego opisu
w dziedzinie czasu. Tygodnie od 6. do 9., kiedy zadania
wymagaja korzystania z rachunku rézniczkowego i cal-
kowego, moi rozméwcy okreélili jako ,,najtrudniejszy
okres w calym kursie” lub ,,piekielny miesigc”.

Pomimo duzej ilosci analizy matematycznej, Zadne
z zadan nie wymagalo rozwigzywania calego réwnania
rézniczkowego w formie matematycznej. Wiekszo$¢
pytan dotyczyla réwnan charakterystycznych, ktére nie
wymagaja tak duzej bieglosci w analizie matematyczne;j.
Réwnania takie mozliwe sg do rozwigzania przy uzyciu
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Ryc. 4. Projekt zaliczeniowy — uktad realizujacy zadane
operacje logiczne

wiedzy matematycznej przewidzianej w podstawie
programowej z matematyki dla szkoty $redniej (poziom
podstawowy — réwnania kwadratowe).

Nagromadzenie elementéw trudnych matematycz-
nie w tych 4 tygodniach oceniam jako celowy zabieg dy-
daktyczny. Po problemach opisu rézniczkowego zalety
modelu impedancyjnego (opartego na prostszych mate-
matycznie liczbach urojonych) byty szczegélnie widocz-
ne. Moi rozméwcy ocenili ten zabieg jako ,,dodatkowa
motywacje do poznania podejécia impedancyjnego”.

W tygodniach 10. i 11. najwiekszym wyzwaniem
byly zadania projektowe, wymagajace projektowania
filtréw o malej tolerancji (ryc. 41 5).

Kurs pokazywal tez zastosowania teorii obwodow
RLC w innych dziedzinach, np. do analizy wchlaniania
lekéw, transmisji ciepla w budynkach lub konstrukeji
amortyzatora. Tego rodzaju myslenie interdyscyplinar-
ne jest rzadko spotykane w innych kursach elektroniki.

Ostatnie tygodnie koncentrowaly sie na konstruk-
cji wzmacniaczy operacyjnych i ich wykorzystaniu do
przetwarzania sygnaléw na granicy techniki analogo-
wej i cyfrowej. Ostatni wyklad pokazywat granice sto-
sowalno$ci réznych modeli. W ten sposéb pokazano
istnienie osobnej klasy probleméw, wymagajacych po-
dej$¢ innych niz poznane przez uczestnikow.

Cechg szczeg6lng programu kursu 6.002x byt nacisk
na szeroki kontekst zastosowan modeli elektronicznych
i ksztalcenie intuicji elektronicznych. Wiele z pytan do-
tyczylo szukania prawidtowosci w modelach i oceny pa-
rametréw bez uzycia opisu matematycznego.

Mechanizmy weryfikacji wiedzy

W trakcie 12 pierwszych tygodni kursu uczestni-
cy byli zobowigzani do rozwigzania zadan domowych
i probleméw pomiarowo-projektowych. Na kazdy ze-
staw zadan domowych sktadato sie od dwdch do pigciu
zadan zwigzanych z tematyka wykladu. Od udostep-
nienia wykladu do oddania pracy domowej uczestnicy
i uczestniczki mieli ok. 2 tygodni.

Ocena konicowa (zob. ryc. 6) kursu byta $rednig wa-
zong ocen z prac domowych, laboratoriéw, egzaminu
potéwkowego i koncowego (wagi odpowiednio: 15%,
15%, 30%, 40%). Warunkiem uzyskania zaliczenia bylo
osiggniecie co najmniej 60% z calosci, bez minimalnych
wymagan czeéci sktadowych. Powyzej poziomu 70%
znajdowat sie drugi zakres oceny. Najwyzszy poziom
zaczynat si¢ od 90%.

Kazda z prac domowych obejmowata od trzech
do pieciu zadan, z ktérych kazde mialo od dwdch do
sze$ciu ocenianych niezaleznie podpunktow. Za kazdy
podpunkt mozna bylo uzyska¢ 0 lub 1 punkt. W sumie
kazda praca domowa wymagala udzielenia od 10 do
22 odpowiedzi. Szacuje, ze w 40% wszystkich zadan wy-
magano odpowiedzi w formie liczb. W 40% oceniano
wyprowadzenia w formie ogélnego wzoru (automatycz-

Results of Transient Analysis

20+

Voltage
=

0 Tu Zu Ju 4u
Time

Ryc. 5. Analiza napie¢ w projekcie zaliczeniowym byta
jednym z kryteriéw oceny

ne ocenianie dobrze sobie radzito z réznymi formami
zapisu). Pozostate 20% to zadania zwigzane z czyta-
niem lub przyporzadkowywaniem wykresow.
Laboratoria byly oceniane niezaleznie od prac do-
mowych. Mozna je podzieli¢ na pomiarowe i projekto-
we. W cze$ciach pomiarowych oceniane byto wyznacze-
nie parametréw na podstawie analizy danego obwodu.

ourse Progress

Ryc. 6. Sposdb prezentacji wynikéw w kursie EdX na
przyktadzie postepéw autora
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H7P3 THE CURSE OF LEAD INDUCTANCE

A wire is not a simple thing: it is not a node. A wire is a physical object that has properties. For example, in power
transmission lines the resistance of the wire is very important. When we work at very high frequencies, the
capacitance of nearby wires to each other and even the inductance of the wire and the mutual inductances
between wires can be important. We call these unwanted interactions "parasitics”. They break our lumped-
circuit abstraction, so we need to know just how bad they are.

Let's look at the effect of the inductance of a wire lead en a component. A typical 1/4 Watt discrete resistor
comes with 1.5 inch leads of AWG #20 wire, one for each terminal. We usually mount such a part using only a bit
of that wire. Suppose we end up with a total of 2em of wire in series with that resistor. AWG #20 wire has a
diameter of 0.812mm. So 2cm of this wire has an inductance of about 15.44nH. (The estimate of inductance is
computed fram from a ma,
electromagnetic theory subject.) We will ignore the resistance of the 2cm of wire

ula that is not part of this subject. You can learn about this in an

Suppose we have a voltage source that turns on (it goes from 0 to V) atf = 0, and suppose it is connected to
an Ry load through a resistor R and a wire with inductance L. Let's model the situation as follows:

yyre—
AN R L .
\\.’ _l_fl RO::; v,
~ |’

Assume that the initial voltage across the load is zero. What is the final voltage across the load? Write an
algebraic expression for this final value in terms of the parameters given:

V*RO/RS+RO) v

Ry
[V et
Rs + R

Write an algebraic expression for the time constant of this circuit in terms of the parameters given:

LARS+RO) v 4

L
R:+ By

Now, let's get down to numbers. Let V' = 1.8V, Rs = 22,00}, Ry = 00.012, and L = 15.44nH. How much
time, in nanosecands, does it take for the cutput voltage to reach Ug = 0.9v?

Ryc. 7. Przykfad ocenionego zadania

Uczestnik sam wskazywal rodzaj i zakres pomiaru,

oceny byta np. zgodno$¢ przebiegéw
ukladu projektowanego z kryteria-
mi. Proporcja zagadnien projekto-
wych do pomiarowych wynosita
ok. 1:1. Laboratoria byly podzielone
na mniejsza liczbe czeéci niz prace
domowe. Rozwigzanie tygodniowe-
go zestawu ,,]laboratorium plus praca
domowa” zajmowalo mi przecietnie
okolo 4 godzin w tygodniu, nieza-
leznie od czasu koniecznego do obej-
rzenia i opanowania wyktadéw.
Wigkszo$¢ punktéw niezbed-
nych do zaliczenia kursu mozna
byto zdoby¢ na dwdch egzaminach.
Pierwszy obejmowal polowe mate-
riatu, drugi calo$¢. Egzaminy skia-
daly sie z szesciu zadan, z czego trzy
byly wczesniej obecne w pracach
domowych. Za dwa najprostsze za-
dania mozna bylo uzyska¢ tacznie
17 punktéw na 29 (lub 28 w przy-
padku egzaminu koncowego) moz-
liwych. Nastepne trzy zadania byly
umiarkowanie trudne i dawaly
8 punktéw. Ostatnie zadanie, warte
4 punkty, bylo najtrudniejsze. Na
rozwigzanie egzaminu uczestnicy
mieli 24 godziny. Odpowiedzi do
kazdego z zadan mozna bylo zgla-
sza¢ maksymalnie trzy razy, za kaz-
dym razem uzyskujac informacje
o poprawnosci odpowiedzi (ryc. 7).

Podobnie jak w przypadku kursu standardowego,

czasami wymagane bylo réwniez uzupelnienie obwodu
o jaki$ element. W zadaniach projektowych uczestnik
projektowal obwdd z danych elementéw. Przedmiotem

dozwolone bylo korzystanie z ksigzek i notatek, ale za-
bronione bylo konsultowanie odpowiedzi z innymi oso-
bami. W przypadku kursu internetowego wymaganie

to bylo egzekwowane stowem honoru i podpisaniem
odpowiedniej deklaracji. Co ciekawe, jedno z zadan na
kazdym egzaminie byto mozliwe do rozwigzania w spo-
sob eksperymentalny, przy pomocy dostepnego dla stu-
dentéw narzedzia do modelowania obwodéw.

Uwagi metodyczne

Podzielenie wykladéw na mniejsze fragmenty uta-
twia przyswojenie materialu i rozplanowanie pracy
wlasnej. Taka forma organizacji materiatu (5-10 minut
wykladu, nastepnie 5 minut sprawdzenia i pracy wlas-
nej) byla bardzo efektywna pod katem zapamietywania
i przyswajania materialu. Rozméwcy ocenili jg jako
sprzyjajaca powtarzaniu i organizacji nauki. Metoda ta
jest stosowana réwniez w trakcie tradycyjnego odpo-
wiednika kursu 6.002x.

Istotng przewaga wersji cyfrowej nad tradycyjna
jest mozliwo$¢ powtdrnego odtworzenia trudniejszych
fragmentéw i przerwy w wykladach majgce na celu
sprawdzenie rozumienia aktualnego tematu. Uczest-
nik mial mozliwo$¢ poznania prawidlowej odpowiedzi
na pytanie sprawdzajace, bez konsekwencji udzielenia
blednej odpowiedzi.

Wigkszoé¢ wykladéw stanowily nagrania gltosowe
ilustrujace treéci pisane w tym samym czasie na table-
cie lub tablicy multimedialnej. Wywdd byt pisany i roz-
wijany w trakcie trwania wyktadu, tak jak na zwyklej
tablicy szkolnej. Zaleta takiego sposobu prezentacji
jest mozliwo$¢ podazania za tokiem rozumowania, co
ulatwia zapamietywanie osobom z przewaga pamieci
wzrokowej. Wadg — wskazywang przez niektdrych roz-
mowcow - byla duza ilo$¢ informacji gromadzacych sie
na niektérych slajdach i drobne pomytki prowadzacego.
Dodanie filméw i informacji rozszerzajacych kontekst
wykltadéw ulatwiato zrozumienie tresci podstawowych.

W ocenie moich rozméwcédw najciekawszy byt cy-
frowy model wzmacniacza muzycznego (dostepny dla
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kazdej osoby uczestniczacej w kursie), pokazujacy jak
brzmienie réznych gatunkéw muzyki zalezy od usta-
wien elementdéw elektronicznych wzmacniacza.

Zadania zaliczeniowe byly skonstruowane tak, aby
maksymalnie zacheci¢ do dalszych préb. Niepoprawne
odpowiedzi mozna bylo poprawia¢ dowolng liczbe razy,
az do uptywu terminu. Bledne odpowiedzi nie powo-
dowaly obnizenia punktéw. Dodatkowo, dwie najstabiej
ocenione prace domowe i laboratoria kazdego z uczest-
nikéw nie byly brane pod uwage w ocenie kornicowej.
W ten sposéb minimalizowany byl wpltyw zdarzen
losowych. Po uplywie terminu publikowano rozwia-
zania zadan w formie szczegélowego opisu. Nie byla
to wylacznie poprawna wartoéé, ale np. opis metody
i réwnania prowadzace do rozwigzania (ryc. 8 pokazuje
przyktadowe oméwienie zadania pokazanego naryc. 7).

Oddanie pracy domowej polegalo na wypelnieniu
pol w przegladarce i naci$nieciu przycisku sprawdza-
jacego. Uczestnik otrzymywal natychmiastowg oceneg.
Ze wzgledu na automatyzacje byta ona ograniczona do:
»dobrze”, ,zle”, ,blad wprowadzenia”.

Aby zminimalizowaé negatywny efekt zwigzany
z malg informacjg zwrotng, kazde z zadan domowych
bylo podzielone na kilka pytan czgstkowych pokazu-
jacych tok rozumowania. Zadania czesto byly skon-
struowane w formie narracyjnej, czesto nawet z humo-
rystycznym komentarzem autora. Odpowiadanie na
poszczegolne podpunkty przypominalo caty tok rozu-
mowania, zacierajacy granice miedzy zadaniem a pod-
recznikiem (zob. ryc. 7).

Przystepnos¢ formy byta wskazana, poniewaz pod
wzgledem trudnosci zadania byly do$¢ wymagajace.
Wigkszo$¢ probleméw wynikata z konieczno$ci uzycia
nowej wiedzy, dostrzezenia prawidlowosci lub uogdl-
nienia a nie z trudnos$ci obliczen matematycznych.
Uczestnicy kursu ukuli okreslenie ,moment aha” -
oznaczajace kluczowa obserwacje, po ktorej zadanie

robi si¢ proste. Szacuje, Ze okolo
60% zadan domowych opiera-
fa sie¢ na takim samorozwoju.
W 20% problemem bylo do-
branie pokazanego w zadaniu
wykresu lub modelu do zadanej
sytuacji. Pozostale zadania to
gltéwnie problemy doskonalgce
intuicje lub stosowanie metod
pomocniczych.

Zastosowanie kursow MOOC
w polskiej edukacji

Rodzaje zastosowan

Kursy opracowywane sa
na podstawie programéw za-
je¢ wiodacych dydaktykéw na
$wiecie. Ich wnioski sg uzupet-
niane o badania wynikéw du-
zych grup uczestnikéw w ko-
lejnych edycjach kurséow. Moi
rozméwcy informowali mnie
o uzyciu MOOC do wzbogace-
nia programu szkoél $rednich
w Mongolii, Indiach i USA.
W polaczeniu z migdzynarodo-
wym charakterem wiedzy przy-
rodniczej prowadzi to do tezy

o mozliwosci zastosowania kursow MOOC réwniez
w polskich warunkach. Ponizszy rozdzial stanowi pro-
be ogodlnej klasyfikacji zastosowan, propozycje zastoso-
wan konkretnych kurséw zostang podane w rozdzia-
fach dotyczacych konkretnych przedmiotéw.

Kurs MOOC moze by¢ uzyty do organizacji kotka
przedmiotowego, przygotowujacego uczestnikéw do
studiéw wyzszych o odpowiednim profilu. Kursy sa

To calculate the final, steady-state DC value of the output voltage, we must first understand what happens
to an inductor during DC steady state. We know that the voltage across an inductor is related to the rate of

change of its current.

d(ic)

T

In the DC steady-state, the system has reached equilibrium. The current is no longer changing, and the
inductor has zero voltage drop, making it "invisible” to the rest of the circuit. Therefore in steady-state DC
analysis, we can simply replace the inductor with a shert circuit. The final output voltage is the voltage
divider expression:

;o
© " FRp+Rs

To calculate the time constant of this circuit, we note that the arrangement is identical to the first part of
HBP2. The time constant should be %. calculated using the Thevenin resistance at the terminals of the

inductor:

L

A -y

We would like to calculate how long it takes for the output voltage to reach the 0.9 V. First we know that the

equation for the current through the circuit is:

v =Vo(l - eT)

Where ¥ and T are defined according to the above equations. If we define the time when g reaches 0.9

as t = tg, we can write:

‘n
0.9 =Vg(l—e™)

Ryc. 8. Omoéwienie rozwigzania zadania

czesto oparte na zajeciach wprowadzajacych do danej
dziedziny, moga by¢ zatem forma rozbudowania pro-
gramu w klasach o profilu akademickim.

Ze wzgledu na duzy naklad pracy wymagany od
uczestnikow, najlepsza forma byloby nauczanie mie-
szane (tzw. blended learning). Uczniowie mogg oglada¢
wyktady kursowe w ramach prac domowych. Zadania
i projekty wymagane przez kurs bytyby rozwigzywane
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wspolnie, w formie warsztatéw lub dyskusji. Zaletg ta-
kiego podejécia jest mniejszy nakiad pracy wymagany
od osoby uczacej, bo wszystkie elementy kursu sg pre-
zentowane i sprawdzane przez platforme. Nauczyciel
moze wtedy ograniczy¢ sie do roli moderatora warszta-
tow 1 wyjasniania najtrudniejszych elementéw. Wska-
zane jest tylko, aby osoba prowadzgca zajecia ukonczyla
wczesniejszg edycje kursu, co ulatwi jej ttumaczenie
materiatu.

Uczestnictwo nauczyciela w kursie moze by¢ trakto-
wane jako forma wzbogacenia jego wiedzy przedmio-
towej. Pierwszg zaletg jest mozliwo$¢ powtérzenia lub
poznania materialu zwigzanego z odpowiedniag dzie-
dzing. Szczegdlnie cenne jest to dla pedagogdw, ktdrzy
ukonczyli podyplomowe studium pedagogiczne. Studia
podyplomowe, ze wzgledu na kroétszy czas trwania, nie
zawsze moga skupi¢ si¢ na detalach i najnowszych od-
kryciach danej dziedziny. Jednak taka forma powtorki
moze by¢ cenna nawet dla nauczycieli uczacych dziedzi-
ny, ktorg studiowali. Znajomo$¢ przedmiotéw wstep-
nych daje tez nauczycielom informacje o tym, jakiej
wiedzy od licealistow oczekuja uczelnie wyzsze.

Druga korzyscig z uczestnictwa jest kontakt z do-
pracowang metodyka. Wiedza prezentowana na kur-
sach moze leze¢ poza mozliwo$ciami uczniéw. Jednak
dla nauczyciela cenna jest rdwniez dobra praktyka me-
todyczna. Sposoby formulowania zadan domowych,
omoéwienia rozwigzan, dobdr eksperymentéw do da-
nej teorii — kazdy z tych elementéw moze by¢ zrédlem
dobrej praktyki metodycznej. Nauczanie w szkole
$redniej rézni sie oczywiécie od nauczania na studiach
wyzszych, jednak wiele elementéw mozna tatwo zaad-
aptowac (zob. ponizej).

Rozszerzenie wiedzy przedmiotowej oraz poznawa-
nie dobrych praktyk metodycznych stanowig o przydat-
nosci kurséw MOOC w procesie doskonalenia nauczy-
cieli.

Kolejna koncepcja to wykorzystanie kurséw MOOC
w doradztwie zawodowym lub edukacyjnym. W takim
podejsciu uczen nie musi konczy¢ catego kursu, ale je-
dynie pierwszych kilka zadan. Celem jest tutaj pozna-
nie specyfiki réznych dziedzin akademickich, co moze
by¢ cenne dla os6b wahajacych sie np. pomiedzy che-
mig a biochemia. W ten sposob mozna ,przetestowac”
dany kierunek studiéw, bez koniecznoéci poswiecania
mu dluzszego czasu. Przykltadowo - jesli dana uczen-
nica waha si¢ miedzy elektronikg a informatyka, moze
przejrze¢ material 6.002x. Jesli kurs sie jej nie spodoba,
to moze to by¢ informacja o tym, Ze lepszym wyborem
bedzie informatyka uniwersytecka z ograniczong czes-
cig elektroniczng. Zmniejsza sie¢ w ten sposob szansa na
zmarnowanie semestru na nietrafionych studiach.

Ostatnia hipoteza, ktérg tutaj jedynie zarysuje, to
uzycie kursow MOOC w nauce jezyka. Wszystkie
kursy przedstawione w tym artykule wymagaja uzycia
jezyka angielskiego. Struktury gramatyczne stosowa-
ne w nauce sg prostsze niz te z jezyka codziennego, ale
pojawia sie koniecznos$¢ nauki specjalistycznego stow-
nictwa. Che¢ zrozumienia wykladu ze swojej dziedziny

Tabela 2. Propozycje kurséw MOOC zwigzanych z fizyka

Kurs Dyscyplina
How Things Work 1 mechanika
Introduction to Physics fizyka

Quantum Mechanics and Quantum Computation | fizyka teoretyczna

Introduction to Astronomy astronomia
Energy 101

Introduction to Engineering Mechanics
8.02x: Electricity and Magnetism fizyka

6.002x: Circuits and Electronics

elektrotechnika

mechanika, budownictwo

elektronika, elektrotechnika EdX

moze stanowi¢ dodatkowy czynnik motywujacy. Autor
tekstu postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie
C1, co umozliwilo bezproblemowe uczestnictwo lub
ocene kazdego z ponizszych kurséw. Rozmoéwcy z kur-
su 6.002x oceniali swoje umiejetnosci jezykowe jako
poziom $redni lub dobry (pomiedzy A2 a Bl). Duzym
ulatwieniem jest mozliwo$¢ wlaczenia napiséw angiel-
skich w kazdym z kursow. Wiele z probleméw jezyko-
wych mozna réwniez rozwiazaé dzieki pracy w grupie
lub wspolpracy dydaktykéw przyrodniczych z jezyko-
wymi.

Zastosowanie w dydaktyce fizyki

Kursy MOOC oferujg wiele mozliwosci rozszerzenia
nauczania fizyki (zob. tab. 2). Kursy How Things Work
i Introduction of Engineering Mechanics sa szczeg6lnie
interesujace dla ucznidéw zainteresowanych kierunkami
politechnicznymi zwigzanymi z mechanika (budowli
i maszyn). Krotki czas trwania sprawia, ze moga by¢
przydatne w doradztwie zawodowym, jako préba oceny
atrakcyjnosci danych kierunkéw dla ucznia. Zakres te-
matyczny tych kurséw utrudnia wykorzystanie zawar-

Platforma | Termin Dlugos¢ Zastos.*
[tyg.]

Coursera | 4 marca 2013 6 W, Z

Udacity Ciagty 7 P,M

EdX luty 2013 15 W, Z

Coursera | 2013 9 Pz

Coursera | 28 stycznia 2013 9 W, Z

Coursera | 25 lutego 2013 5 z

EdX 18 lutego 2013 14 PW,M,Z
Wiosna 2013 14 P,W, M, Z

* P - rozszerzenie programu, W — wiedza nauczyciela, M - metodyka, Z - doradztwo zawodowe
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tego w nich materiatu jako rozszerzenia przedmiotu.
Pierwszy z tych kurséw moze by¢ ewentualnie uzyty
jako zrédlo inspiracji do tworzenia wlasnych ekspery-
mentdw zwigzanych z mechanika. Kurs Energy 101 ma
podobne zastosowania, z tym, ze adresowany jest dla
0s6b zainteresowanych energetyka. Moze by¢ on tez in-
teresujacy dla nauczycieli Przyrody, chcacych pokazaé
zwigzki miedzy fizyka a gospodarka energetyczng.

Kursy 6.002x i 8.02x majg zdecydowanie szersze
zastosowanie, poniewaz pierwsze tygodnie kazdego
z nich pokrywaja sie z podstawg programowa. Z tego
powodu fatwo uzy¢ czeéci zadan, wykladow i warszta-
tow do wzbogacenia lekcji. Ze wzgledu na dluzszy czas
trwania, jedynie fragmenty tych kurséw powinny by¢
uzywane w doradztwie zawodowym. Oczywiscie, jesli
uczen lub uczennica sg zainteresowani, moga skonczy¢
caty kurs, jednak z punktu widzenia orientacji zawodo-
wej wystarczg pierwsze 4 tygodnie kazdego z nich. Kurs
8.02x jest szczegllnie interesujacy z punktu widzenia
metodycznego, poniewaz osobg prowadzaca jest prof.
Walter Lewine, ktérego wyktady ciesza sie duza popu-
larno$cia w ramach OCW. Kurs 6.002x jest godny po-
lecenia réwniez dla ucznidéw i nauczycieli z technikéw
elektrycznych, elektronicznych i mechatronicznych ze
wzgledu na nacisk na ksztalcenie intuicji inzynierskich.

Kurs Quantum Mechanics and Quantum Computa-
tion charakteryzuje sie wyzszym poziomem zlozonosci
matematycznej, co ogranicza zakres jego stosowania do
uczniéw i uczennic szczegélnie zdolnych i zaintereso-
wanych mechanika kwantowa. Czyni to z niego poten-
cjalnie dobre narzedzie orientacji zawodowej dla oséb
my$lacych o studiowaniu fizyki uniwersyteckiej, ukie-
runkowanej na problemy teoretyczne. Podobna role dla
ukierunkowanych na astronomi¢ moze petni¢ kurs In-
troduction to Astronomy, z tym, ze latwiej wykorzystac¢
go do poszerzenia programu szkolnego.

Kurs Introduction to Physics obejmuje najszerszy za-
kres materiatu, czesciowo pokrywajacy si¢ z podstawa
programowg. Moze by¢ uzyty do poszerzenia progra-
mu lub doskonalenia metodycznego, jednak jest zbyt
ogolny, aby rozszerzy¢ wiedz¢ dobrze przygotowane-
go nauczyciela. Ogélny charakter kursu minimalizuje
jego przydatno$¢ w orientacji zawodowej. Ze wzgledu
na ogoélny charakter moze on stuzy¢ jako uzupelnienie
wiedzy fizycznej dla osoby uczacej przedmiotu Przyro-
da, ktéra nie miata wystarczajacego kontaktu z tg dzie-
dzing.

Zastosowanie w dydaktyce chemii

Kurséw MOOC zwigzanych z chemig jest mniej i sg
one trudniejsze do powigzania z programem szkoty
(tab. 3). Kursy 3.091 i Nanotechnology obejmujg glow-
nie zjawiska zwigzane z chemia nowych materiatéw, co
czyni je przydatnymi w doradztwie zawodowym osob
mys$lacych o studiowaniu inzynierii materiatowej. Kurs
Nanotechnology jest mniej wymagajacy czasowo i tatwo
go przystosowaé do zaje¢ na kétku chemicznym. Au-
torka kursu prowadzita go m.in. dla nauczycieli ame-

Tabela 3. Propozycje kurséw MOOC zwigzanych z chemia

Kurs Dyscyplina

3.091x: Introduction to Solid State Chemistry .
materiatowa

Introductory Organic Chemistry - Part 1
Analytical Chemistry
Chemistry: Concept Development

and Application

Nanotechnology: The Basics materiatowa

chemia, fizyka i inzynieria
chemia organiczna
chemia analityczna
chemia ogdlna

chemia, fizyka i inzynieria

rykanskich szké! $rednich, co stanowi pewien sygnal
co do jego przydatnosci w procesie doskonalenia zawo-
dowego. Kursy 3.091 i Analytical Chemistry sg bardziej
wymagajace, co utrudnia ich zastosowanie. Mimo to
warto przejrze¢ materialy zwigzane z 3.091x ze wzgledu
na interesujace eksperymenty i punkty wspoélne z fizy-
ka. Kurs Introductory to Analytical Chemistry dotyczy
konkretnego dzialu chemii i jest stosunkowo wyma-
gajacy czasowo i intelektualnie. Ogranicza to jego sto-
sowanie do pracy z uczniami zdolnymi lub myslacymi
o studiowaniu chemii uniwersyteckiej, z zacieciem do
chemii organicznej i teoretyczne;j.

Kurs Chemistry: Concept Development and Applica-
tion obejmuje najszerszy i stosunkowo prosty material.
Pierwsza czes$¢ tego kursu pokrywa sie z rozszerzonym
programem chemii w szkole $redniej, co utatwia jego
zastosowanie. Polecilbym go réwniez osobom uczacym
Przyrody, ktére nie mialy wczesniej kontaktu z pod-
stawami chemii. Jest on troche ogdlny, aby poleca¢ go
do badania orientacji zawodowej. Jest on interesujacy
z punktu widzenia metodyki, bo pokazuje sposoby na-
uczania rozumowania naukowego w chemii.

Platforma | Termin Diugosc Zastos.*
[tyg.]

EdX 5 lutego 2013 14 P,W,M,Z

Coursera | 28stycznia2013 | 7 PW,Z

Coursera | 2013 15 W

Coursera | 2013 10 P,M

Coursera | 2013 8 PW,M,Z

* P —rozszerzenie programu, W — wiedza nauczyciela, M - metodyka, Z - doradztwo zawodowe
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Zastosowanie w dydaktyce biologii i geografii

Oferta kurséw zwigzanych z biologig i geografia jest
bardzo rozbudowana. Najciekawsze kursy pokazatem
w tabeli nr 3. Dla uczniéw zainteresowanych biochemia
i biologiag komorki, najbardziej interesujacy bedzie kurs
7.00x prowadzony przez prof. Erica Landera, jednego
z lideréw projektu poznania ludzkiego genomu. Sta-
nowi on szanse rozbudowania wiedzy szkolnej i przy-
gotowania do trudnych studiéw. Kurs nie miat jeszcze
premiery, ale inne zajecia na platformie EdX mialy za-
wsze $wietnie przygotowang strone metodyczng. Nie
wymaga on rozbudowanej wiedzy wstepnej, a oferuje
mozliwo$¢ kontaktu z najlepszymi naukowcami badaja-
cymi zagadnienia biologii molekularnej. Z tego powodu

wydaje mi si¢ warto§ciowy réwniez jako sposob posze-
rzenia wiedzy nauczycieli.

Dla 0s6b zainteresowanych studiami na kierunkach
medycznych interesujace moga by¢ kursy Introductory
Human Physiology, Clinical Problem Solving (medycy-
na) i Fundamentals of Pharmacology (farmacja). Doty-
czg one zagadnien kluczowych dla tych kierunkéw, co
sprawia, ze stanowig cenny mechanizm orientacji zawo-
dowej oraz jako material dla klas akademickich o pro-
filu lekarskim lub farmaceutycznym. Clinical Problem
Solving ma szczegélng warto$¢ z punktu widzenia me-
todyki, poniewaz pokazuje podstawy ,myslenia diag-
nostycznego”, stosowanego przez lekarzy. Ze wzgledu
na popularno$¢ tematyki medycznej w popkulturze,

Tabela 4. Propozycje kursow MOOC zwigzanych z biologig i geografig

Kurs Dyscyplina

7.00x: Introduction to Biology — The Secret of Life . .
biochemia

Introductory Human Physiology

Clinical Problem Solving medycyna

Animal Behaviour
Computational Neuroscience

Fundamentals of Pharmacology farmacja

Contraception: Choices, Culture and Consequ-
ences

Nutrition, Health, and Lifestyle

Climate Literacy Klimatyczne

Introduction to Sustainability

Planet Earth nauki o Ziemi

biologia molekularna,

fizjologia, medycyna,
pielegniarstwo

biologia zwierzat

neurobiologia,
bioinformatyka

edukacja seksualna

nauka o zywieniu

ochrona srodowiska, zmiany

ekologia, sozologia

Dtugos¢

Platforma | Termin ltyg] Zastos.*
EdX 5 marca 2013 14 P,W,M?,Z
Coursera | 25 luty 2013 12 PW,Z
Coursera | 11 luty 2013 6 PM,Z
Coursera | sierpien 2013 6 P?, W2, M?
Coursera | kwiecien 2013 8 PZ
Coursera | 2013 10 Pz
Coursera | 28 stycznia 2013 5 P, W, M
Coursera | kwiecien 2013 7 P,W,M
Coursera | Maj 2013 10 W, M
Coursera T1marca 2013 8 W, M, Z
Coursera | 2013 5 PW,M,Z

* P - rozszerzenie programu, W — wiedza nauczyciela, M - metodyka, Z - doradztwo zawodowe

przyklady z tego kursu tatwo wykorzysta¢ do zaintere-
sowania uczniéw. Dzialy te zdecydowanie wykraczajg
poza program szkoly $redniej, co ogranicza ich zasto-
sowanie w normalnej praktyce nauczycielskiej. Przy-
datne moga by¢ jedynie elementy wiedzy fizjologicznej
z pierwszego kursu.

Z punktu widzenia biologii zwierzat, godny uwagi
wydaje sie kurs Animal Behaviour. Nie do konca po-
krywa si¢ on z podstawa programows, ale obejmuje
elementy przyrody, ktére ciesza sie zainteresowaniem
uczniéw (duze ssaki, ptaki, ekologia). Materialy (filmy,
wiedza przyrodnicza) bedzie mozna tatwo wykorzystaé
do wzbogacenia programu nauczania przyrody na po-
ziomie szkoly podstawowej. Kurs ten réwniez nie mial
jeszcze swojej premiery.

Contraception i Nutrition nie wymagaja duzej wie-
dzy biologicznej, a mogg by¢ przydatne dla uczniéw
i nauczycieli zainteresowanych tematyka edukacji sek-
sualnej i Zywienia. Kursy te s3 stosunkowo kroétkie
i praktyczne, co ulatwia ich zastosowanie np. do wzbo-
gacenia godziny wychowawczej lub kétka biologicznego
o porady praktyczne. Kursy te oparte sa na wiedzy aka-
demickiej, co czyni je bardziej wiarygodnym zrodltem
wiedzy niz np. informacje medialne.

Zajecia Introduction to Sustainability prezentuja
naukowe Zrdédla koncepcji zréwnowazonego rozwoju.
Z tego powodu moga one pomoc w orientacji zawodowej
0s0b zainteresowanych ochrong srodowiska lub geogra-
fig. Aktualno$¢ tej tematyki czyni te zajecia szczegolnie
warto$ciowe dla nauczycieli chcacych poszerzy¢ swoja
wiedze. Podobne uwagi odnosza si¢ réwniez do kursu
Climate Literacy, pokazujacego zlozono$¢ zagadnien
zwigzanych ze zmianami klimatycznymi.

Modut Planet Earth obejmuje szerszy zakres tema-
tyczny, zwigzany z podstawami nauk o Ziemi. Mozna
go uzy¢ do rozszerzenia nauczania geografii lub jako
zrédlo wiedzy i inspiracji metodycznych dla nauczycieli
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przyrody niemajacych wczesniejszego kontaktu z geo-
grafig.

Kurs Computational Neuroscience jest wart uwagi ze
wzgledu na rzadko spotykana tematyke, taczaca neu-
robiologie z informatyka. Wymaga on do$¢ wysokich
kompetencji informatycznych (lezacych poza zakresem
wymagan wobec nauczyciela biologii), ale moze by¢ in-
teresujacy dla uczniéw szczegdlnie uzdolnionych. Prob-
lemy $wiadomosci, neurobiologii i sztucznej inteligencji
cieszg si¢ zainteresowaniem mediéw, co czyni je szcze-
golnie atrakcyjnymi dla uczniow.

Zastosowanie w dydaktyce matematyki i informatyki

Kursy MOOC zwiagzane z matematyka i informa-
tyka prezentuja bardzo zréznicowany poziom (tab. 5).
College Algebra i Intermediate Algebra obejmuja mate-
rial polskiej szkoly $redniej. Stanowia zatem mozliwo$¢
poznania i poréwnania réznych praktyk metodycznych.
Ostatni z tych kurséw stanowi pomost miedzy polska

szkolg $§rednig a uczelnia, co sprawia, ze moze by¢ przy-
datny jako dodatkowe narzedzie sprawdzajgce kompe-
tencje matematyczne wymagane na uczelni wyzszej.
Podobne uwagi odnoszg si¢ do moduléw Pre-Calculus
i Calculus: Single Variable, przygotowujacych do nauki
analizy matematyczne;j.

Kurs Introduction to Mathematical Thinking ma inny
charakter. Nie koncentruje si¢ na konkretnych dziatach
matematyki, ale stanowi pomost miedzy kompetencja-
mi obliczeniowymi a mysleniem matematycznym. Kurs
skupia si¢ na ksztalceniu ,,myslenia matematycznego”,
rozumianego raczej jako postawa intelektualna niz jako
bieglo$¢ obliczeniowa. Z tego powodu wydaje si¢ uzy-
teczny do rozszerzenia zajeé, ksztalcenia nauczycieli
i doradztwa zawodowego (np. w zakresie ekonomii lub
ekonometrii).

W przypadku informatyki istnieje wiele kurséw
programowania i podstaw informatyki. Kursy CS550x
i Introduction to Computer Science stanowia wprowa-

Tabela 5. Propozycje kurséw MOOC zwigzanych z matematyka i informatyka

dzenie do programowania w jezyku Python. Znajomos¢
podstaw programowania jest cenna w wielu zastosowa-
niach szkolnych (np. modele informatyczne na lekcji
fizyki), co czyni te kursy interesujaca forma doskona-
lenia zawodowego. Dla nauczycieli informatyki kursy te
moga stanowic zrédto zadan na kétko programistyczne
lub jako forme sprawdzenia si¢ dla uczniéw szczegdlnie
zdolnych. Kurs CS188.1x: Artificial Intelligence zdecy-
dowanie wykracza poza podstawe programowa szkoty
$redniej. Jednak zagadnienia sztucznej inteligencji s
fascynujgce i moga stanowi¢ podstawe do pracy z ucz-
niami szczegd6lnie uzdolnionymi.

Kurs Control of Mobile Robots omawia podstawowe
zagadnienia zwigzane z teorig sterowania i robotyka.
Elementy tego kursu mogg by¢ wykorzystane w ksztat-
ceniu technikéw-mechatronikéw i automatykéw oraz
w doskonaleniu zawodowym nauczycieli odpowied-
nich przedmiotéw zawodowych. Popularno$¢ robotyki
wsréd ucznidw sugeruje, ze cze$¢ tych wykladéw moze
réwniez zainteresowa¢ licealistow i nauczycieli. Aktu-
alnos¢ i praktycznos¢ tych zagadnien sprawia, ze wie-
dza zawarta w tym kursie moze by¢ przydatna rowniez
w doradztwie zawodowym.

Kurs Dyscyplina Platforma | Termin E;Lég]osc Zastos.*
College Algebra algebra Udacity Ciagty 4 P,M Podsumowanie
Intermediate Algebra algebra Coursera | 28 stycznia2013 | 10 PM,Z
Réznorodnosé kurséw MOOC sprawia, Ze niemoz-
Introduction to Mathematical Thinking matematyka Coursera | 4 marca 2013 10 PW, M, Z L L p .
liwe jest sformufowanie jednoznacznych ocen opisujg-
Pre-Calculus analiza matematyczna Coursera | 28stycznia2013 | 10 P M C . . .
cych cale zjawisko. Zbyt wiele zalezy od konkretnego
Calculus: Single Variable analiza matematyczna Coursera | 7 stycznia 2013 13 PM,Z kursui umiejgtnoéci stuchacza. Niewqtpliwie konieczne
CS50x: Introduction to Computer Science | programowanie EdX 4 luty 2013 14 P,W,M,Z s3 dalsze badania nad MOOC, ukierunkowane na spe-
Introduction to Computer Science programowanie Udacity | ciagly 7 PW, M cyfike kazdej dyscypliny matematyczno-przyrodniczej.
Introduction to Theoretical Computer Science algorytmika Udacity | ciagty 7 PW,Z Najwicksza przeszkodg w zastosowaniu kurséw
CS188.1x: Artificial Intelligence sztuczna inteligencja EdX 18 lutego 2013 14 P,z MOOC Jest praWdOPOdObme brak Z12j0moscl ]QZyka
) _ _ _ angielskiego. Drugi potencjalny problem to wymagany
Control of Mobile Robots teoria sterowania Coursera | 28 stycznia 2013 7 PM,W,Z

naklad czasu i pracy. Trzeci to réznice w modelu dydak-

* P - rozszerzenie programu, W — wiedza nauczyciela, M - metodyka, Z - doradztwo zawodowe tyki akademiCkiej i powszechnej.
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Wiele z tych probleméw moze by¢ rozwigzanych
dzieki wspolpracy nauczycieli przedmiotéw przyrod-
niczych, anglistéw, dyrekeji szkoly i uczniéw. W razie
potrzeby mozna tez korzysta¢ z lokalnego zaplecza aka-
demickiego lub Internetu. Autor tekstu réwniez dekla-
ruje pomoc w doborze i przystosowaniu kursu do kon-
kretnej potrzeby edukacyjne;.

Na podstawie dotychczasowych obserwacji uczestni-
czacych i rozméw z uczestnikami stawiam hipoteze, ze
udziat w niektérych MOOC nielezy poza zasiegiem inte-
lektualnym ucznia lub uczennicy zainteresowanych stu-
diami matematyczno-przyrodniczymi. Druga hipoteza
to potencjalna uzytecznos$¢ kurséw jako zZrédta dobrych
praktyk metodycznych, szczegdlnie w zakresie e-lear-
ningu i edukacji wyzszej. Trzecig - najslabsza, wedlug
mnie - hipotezg jest uzyteczno$¢ tej formy w doradztwie
zawodowym lub dydaktyce jezyka angielskiego.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen
z MOOC i dydaktyka fizyki jestem jednak przekonany,
ze kursy MOOC stanowig warto$ciowe narzedzie edu-
kacji biologiczno-srodowiskowe;.

Virtual university. Massive open online courses
as a tool of the science education

Marcin Zardd

Article presents a genesis and capabilities of the non-
commercial Massive Open Online Courses (MOOCs)
available on platforms Coursera, Udacity and EdX. Mas-
sachusetts Institute of Technology electronics course
6.002x was selected as a case study. Course curriculum,
tasks construction, examination procedures and techni-
cal issues are analyzed. Article discusses introduction of
MOOC into everyday school practice.

Key words: Massive Open Online Courses (MOOCs), electro-
nics course 6.002x, teaching science, school practice, professio—
nal development of teachers



