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|. Uzasadnienie

1.1 Opis problemow

Tradycyjnym atutem Polski na rynku migdzynarodowym pod wzgledem kapitatu ludzkiego byty
niskie koszty pracy przy wysokich kwalifikacjach pracownikow. W warunkach wzrostu wynagrodzen po
akcesji do Unii Europejskiej przewaga Polski w zakresie kosztow pracy systematycznie maleje. Na
podstawie danych Eurostat szacuje si¢, ze w 2004-2009 godzinowe koszty pracy zwigkszylty si¢ w Polsce o
68%. Malejaca przewaga Polski w tym zakresie zmusza do przestawienia si¢ na inne czynniki tworzenia
przewagi konkurencyjnej jak jako$¢, poziom techniki i innowacyjnos¢. Potencjat konkurencyjny w
znacznej mierze determinuja instytucje znajdujace si¢ na terenie regionu/kraju, bedace aktorami proceséw
innowacyjnych — z jednej strony sa to przedsigbiorstwa, a z drugiej instytucje zwiagzane ze $wiatem nauki, a
wigc uczelnie 1 jednostki badawcze. Wskazuje to na znaczaca rolg, jaka dla ksztaltowania gospodarki opartej
na wiedzy spetnia szkolnictwo wyzsze. Tymczasem liczne badania dotyczace sytuacji absolwentow szkot
wyzszych na rynku pracy wskazuja na problem niedostosowania systemu ksztalcenia do potrzeb
wspotczesnego rynku pracy. Wedtug raportu IBC Group ,,Ocena dostosowania standardow i programow
ksztatcenia na kierunkach technicznych, matematycznych i przyrodniczych do oczekiwan pracodawcow” az
64% pracodawcéw widzi potrzebe zwigkszenia liczby godz. zajeé praktycznych, 58% wskazuje potrzebe
dopasowania programu studiow do potrzeb rynku pracy, a 44% wskazato potrzebg unowoczesnienia metod
ksztalcenia. Opini¢ pracodawcoOw podzielaja studenci. Wg badan Arcelor Mittal Poland S.A. przy
wspotpracy z Polskim Stowarzyszeniem Zarzadzania Kadrami i Business for Society, na pytanie ,,Czy
przyszty inzynier jest dobrze przygotowany do wejscia na rynek pracy?” zaledwie 14% badanych
odpowiedziato "zdecydowanie tak", 23% twierdzi, Zze raczej nie jest przygotowana do wejscia na rynek
pracy, a az 81% respondentéw uwaza, ze w pracy bgdzie im brakowa¢ wiedzy praktyczne;.

Wyniki badan ogdlnokrajowych potwierdzone zostalty roéwniez analiza problemu, dokonana na
potrzeby projektu Nowoczesne komputerowe metody ksztalcenia dla regionalnych kadr innowacyjne;j
gospodarki: iCSE. W ramach analiz diagnostycznych przeprowadzono badania wérdd studentdéw fizyki i
chemii (N=100), pracownikéw naukowych prowadzacych zajecia dydaktyczne ze studentami wymienionych
kierunkow (N=100) oraz dwukrotnie wérod firm innowacyjnych (N=100 i N=30). Badania w$rod studentow
realizowane byly z wykorzystaniem techniki ankiety audytoryjnej. W celu poznania opinii studentow
0 atrakcyjnej pracy, postuzono si¢ takze technika skalowania - dyferencjalem semantycznym. Badania
wsrod pracownikow naukowych realizowane byly z wykorzystaniem techniki wywiadu standaryzowanego.
Pytania kwestionariuszowe o charakterze zamknigtym i otwartym rownowazyly si¢ dzigki czemu uzyskano
wiele szczegdlowych opinii pracownikéw naukowych nt. zmian, ktoére wprowadzi w ich pracy wdrozenie
iCSE. Analizy prowadzone na poziomie przedsigbiorstw byly dwuetapowe. Pierwszym etapem realizacji
badan pracodawcow byly wywiady standaryzowane przeprowadzone na celowo dobranej probie 100 firm
z wojewodztwa S$laskiego. Nastegpnie sposrod 100 przebadanych przedsigbiorstw za posrednictwem
standaryzowanego kwestionariusza wywiadu wybrano 30 podmiotéw, w ktorych zostaty zrealizowane
wywiady poglebione.

Ze zgromadzonego materiatu empirycznego wynika, ze zarowno studenci jak i1 pracodawcy widza
potrzebe dostosowania programéw ksztatcenia do realnych potrzeb gospodarki. Obie grupy respondentow
wskazywaly podobne stabe 1 mocne strony wyksztatcenia absolwentow kierunkdw matematyczno —
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przyrodniczych, ich potrzeby oraz szanse na rynku pracy. Wsrdd wszystkich wskazan znalazly si¢ kwestie
zalezne od wyksztalcenia absolwentow, oraz niezwiazane z procesem ksztatcenia. Wsrdd tych pierwszych
najwigcej wskazan uzyskaly niedostosowanie kwalifikacji absolwentow/absolwentek do potrzeb
nowoczesnej gospodarki ( 43% badanych pracodawcoéw) oraz brak umiejgtnosci wykorzystania zdobyte;j
wiedzy w praktyce (48% pracodawcoéw). Pracodawcy najwyzej u absolwentéw oceniali ambicje, gotowos¢
do podnoszenia kwalifikacji zawodowych 1 uczenia si¢ nowych obowiazkoéw, najgorzej za$ oceniali ich
umiejetnosci praktyczne oraz wykazywanie si¢ inicjatywa i samodzielno$cia. Ponadto wskazali potrzebg
wigkszej koncentracji procesu ksztalcenia na praktycznym zastosowaniu zdobytej wiedzy (40%
respondentéw). Sami studenci pytani o ich oczekiwania odnos$cie procesu ksztatcenia rowniez wskazywali
na konieczno$¢ nabycia specjalistycznych umiejgtnosci zwiazanych z przyszta praca (87 %) oraz czgstsze
korzystanie z nowoczesnych technologii podczas realizacji procesu dydaktycznego.

Pracownicy naukowi bioracy udzial w badaniu réwniez podkreslali, iz umiejetno$¢ samodzielnego
rozwigzywania problemow praktycznych jest kluczowym elementem wyksztalcenia wptywajacym na
przyszte zatrudnienie absolwentéw ( az 98% badanych uznato Ze jest to wazna lub bardzo wazna cecha).
Mimo tego z ogétu pracownikow, ktorzy uwazaja ze ich studenci znajda pracg w wyuczonym zawodzie,
jedynie 19.7% swoja opini¢ uzasadnia posiadaniem przez studentow umiejgtnosci samodzielnego
rozwigzywania problemow. Podobne na pytanie o wskazanie mocnych i stabych stron absolwentow,
omawiana cecha pojawiala si¢ we wskazaniach pracownikow naukowych zaréwno jako mocna (55,1 %
respondentéw) jak i staba strona ( 22,6%). Zidentyfikowane rozbiezno$ci w ocenie wyksztatcenia studentow
wskazuja na kolejny wazny problem, jakim jest niedostrzeganie przez czgs¢ pracownikow naukowych
uczelni potrzeby zmian lub tez ich odrzucenie wynikajace z obawy o koniecznos¢ dostosowania wlasnych
kompetencji do wymogoéw nowoczesnego ksztalcenia.

1.2 Przyczyny wystepowania problemu

Dotychczas za gléwny problem procesu ksztalcenia kadr gospodarki uznawano niedostateczna
liczbe absolwentow/tek kierunkéw matematyczno — przyrodniczych (SZCZEGOLOWY OPIS PRIOR.
POKL 2007-2013, PRIORYTET 1V). Za przyczyny takiego stanu rzeczy uznano slusznie przestarzaty
system ksztatcenia studentow/studentek 1 co za tym idzie niska atrakcyjnos$¢ kierunkéw matematyczno -
przyrodniczych. Proponowane studentom tresci ksztatcenia bardzo czgsto oderwane sa od rzeczywistych
problemow, a sam sposob ich przekazania wptywa na utrwalanie nawykow odtworczego uczenia  sig.
Ponadto, jak wskazuje raport OECD (2008 r.) polska kadre akademicka cechuje negatywne nastawienie do
zmian, przez co szkolnictwo wyzsze nie potrafi dostosowaé si¢ do zmieniajacych si¢ warunkoéw
gospodarczych i1 nie jest gotowe do konkurencji na europejskim rynku edukacyjnym. Wedlug OECD
“proces zmian systemowych dokonuje sie w wielu szkotach wyzszych i na znacznej liczbie kierunkoéw studiow
dos¢ powoli, towarzyszy mu ignorancja i opor”. Raport wskazuje problem gerontokracji w szkolnictwie
wyzszym, co potwierdza Strategia Rozwoju Szkolnictwa Wyzszego w Polsce do 2020 r.: “w ostatnich
latach niekorzystnie zmienita si¢ struktura wiekowa kadry akademickiej. Ponad 30% profesorow tytularnych
zatrudnionych w szkolnictwie ma ponad 70 lat.”

Proponowane dotychczas rozwiazania problemu mialy na celu przede wszystkim wyréwnanie poziomu
wiedzy absolwentow/tek szkol ponadgimnazjalnych z zakresu nauk S$cistych, przeciwdziatanie procesowi
przedwczesnego przerywania studiow 1 umozliwialy zdobycie pierwszego doswiadczenia zawodowego.
Wprowadzane sa modyfikacje kierunkéw, powstaja specjalnos$ci, co w efekcie doprowadzi¢ ma do
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powstania nowoczesnych kadr gospodarki, ale zadne z przytoczonych dziatan nie wyposaza absolwenta/tki
w praktyczne umiejetnosci oparte o nowoczesne technologie potrzebne na rynku pracy. Dotychczasowe
dziatania skupiaja si¢ gtownie na zwigkszeniu liczby absolwentow kierunkéw matematyczno -
prztrodniczych, sama jako$¢ 1 sposob ksztalcenia schodza na kolejny plan. Jedynym, aczkolwiek jedynie
doraznym elementem wptywajacym na praktyczne aspekty ksztalcenia sa praktyki/staze studenckie, ktore
jednak, jak potwierdzaja badania przeprowadzone na potrzeby projektu, roOwniez nie zawsze spetniaja
oczekiwania potencjalnych pracodawcow czy nawet samych studentow. W trakcie wywiadow poglebionych
zZ przedstawicielami przedsigbiorstw z jednej strony méwiono o koniecznosci wydtuzenia czasu praktyk, a z
drugiej — o koniecznosci profesjonalnego przygotowania ich programu. Jeden z respondentdw pytany o
najodpowiedniejsza forme stazy/praktyk zasugerowal, iz powinny one trwac¢ co najmniej 6 miesigcy ,, i
muszq wiqzac sie z oderwaniem od studiow, czyli powinien ten staz wiqzac si¢ z silnym rozluznieniem
kontaktow z uczelniq (...) Szesciomiesieczny staz jest wystarczajqcy, azeby — po pierwsze czegos sie nauczyc,
a po drugie — sprobowaé tworczo zbudowaé cos nowego .” Studenci fizyki i chemii bioracy udziat w
obowiazkowych praktykach na ich temat wypowiadaja si¢ w sposdb umiarkowanie pozytywny, najwigcej
ocen pozytywnych przypisano: nabytym umiejgtnoscia podczas praktyk, umiejetnosci przekazania wiedzy
przez opiekunow praktyk, przydatnos$ci praktyk w przysztej pracy zawodowej; z kolei najmniej ocen
pozytywnych wystawiono takim skladnikom praktyk, jak: czas ich trwania (mozna przypuszczaé, ze
studenci oczekiwali dluzszych praktyk), wykorzystaniu bazy technologicznej, doborowi firm/ miejsc
odbywania praktyk, najwigcej ocen negatywnych studenci przypisali samej organizacji praktyk.

Kolejna akcentowana przyczyna niedostosowania programow ksztatcenia do potrzeb rynku pracy
jest kwestia szybkich zmian nastgpujacych w obszarze gospodarki, jak i ~ w poszczegdlnych
przedsigbiorstwach. W konsekwencji czg$¢ programdw ksztalcenia szybko si¢ dezaktualizuje 1 tresci
nauczenia studentéw przestaja przystawac do realiow rynkowych. Pojawily si¢ takze opinie pracodawcow
wyraznie wskazujace na zapoznienie bazy technologicznej, ktéra dysponuja uczelnie wyzsze w poréwnaniu
do warunkéw, w jakich funkcjonuja nowoczesne przedsigbiorstwa w naszym kraju - ,,uczelnie w Polsce
zostaly daleko z tylu za realiami firm, ktore po prostu dynamicznie sie rozwinely. I to jest ogromna
bolgczka” — stwierdzil jeden z respondentéw. Ponadto w trakcie wywiadow poglebionych uwydatnita sig
reguta w postrzeganiu uczelni wyzszych przez pracodawcoéw jako dziatajacych obok realiow gospodarki.
Jeden z respondentdw zwrdcit uwagg na to, ze w jego odczuciu ,, Na uczelni zostajq ludzie, ktorzy sie bojq
pojs¢ gdziekolwiek indziej. Ktorzy swietnie sie uczq, ktorzy potrafiq niezle nauczy¢ sie kolejnych rzeczy i
wlasciwie, potem w sposob nieco odtworczy tym swoim kolejnym pokoleniom przekazujq to, czego sie juz
nauczyli. A Swiat w tym czasie biegnie do przodu. Inny z badanych (branza informatyczna) moéwit o tym, ze
., uczeni i uczelnie czasem zyjq swoim zyciem, oderwanym od rzeczywistosci”

Z przytoczonych badan o zasiggu krajowym jak i z przeprowadzonej na potrzeby projektu analizy/diagnozy
problemu, wynika brak systemowych dzialan, ktore na szeroka skale i w sposéb ciagly wprowadzatyby do
sposobu ksztatcenia studentow kierunkéw matematyczno - przyrodniczych elementy praktyczne i
jednoczesnie dostosowywaty obecne tresci ksztatcenia do potrzeb gospodarki opartej na wiedzy. Konieczne
jest wprowadzenie narzedzia, ktoére umozliwi dostosowanie tresci ksztalcenia do zalozen ,,research based
teaching” by studenci/studentki rozwiazywali zadania oparte na realnych, wystepujacych w rzeczywistych
warunkach problemach 1 przynoszacych konkretne, mozliwe do efektywnego wykorzystania rozwiazania.
Narzedziem tym jest doglgbna i1 systematyczna komputeryzacja procesu nauczania, ktory bgdzie adekwatny
do potrzeb rynku pracy.
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1.3 Konsekwencje

Konsekwencje niedostosowania obecnych programow ksztalcenia do potrzeb rynku pracy
uwydatniaja si¢, gdy porownamy umiej¢tnosci studenta/tki nabywane w procesie ksztalcenia z metodami i
narzedziami stosowanymi przy rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw w przemysle. W procesie
dydaktycznym niezmiennie dominuja metody analityczne, podczas gdy metody komputerowe pozostaja w
cieniu. Te z kolei sa podstawowym narzedziem nauki, ustug i1 przemyshu. Studenci nabywaja wiedze
teoretyczna, ucza si¢ jak rozwiazywac problemy typowe, modelowe, a nowoczesna gospodarka wymaga
przeniesienia zdobytej wiedzy na grunt realnych probleméw. Powyzszy stan rzecz potwierdzaja
przeprowadzone badania. Kompetencje studentow w zakresie rozwiazywania probleméw typowych,
modelowych, charakterystycznych dla obecnego sposobu ksztatcenia, oceniane sa wysoko przez blisko %
badanych pracownikow naukowych, $rednio przez ok. polowe respondentdow i jedynie przez Y4 nisko.
Wyraznie gorzej oceniane sa kompetencje studentow w rozwigzywaniu problemoéw praktycznych, czyli
wystepujacych w rzeczywistych warunkoéw przemyshu. Ponad 1/3 respondentdow ocenia je nisko, niecata %4
srednio 1 jedynie 1/5 wysoko. Obecny sposob nauczania sprzyja zatem ksztattowaniu postaw odtworczych,
tak zwanemu uczeniu pamigciowemu. Studenci i studentki nie nabywaja praktycznych umiejetnosci, tak
koniecznych na wspotczesnym rynku pracy - jak wynika z przeprowadzonych dla potrzeb projektu badan,
dla potencjalnego pracodawcy realne umieje¢tnosci sa wazniejsze nawet od formalnych certyfikatow i
uprawnien, ktore dany pracownik zawsze bedzie mogt zdoby¢ w trakcie pracy w firmie.

1.4. Skala wystgpowania problemow

Dla potrzeb identyfikacji i opisu problemu przytoczone zostaty zard6wno raporty i badania dotyczace
szkolnictwa wyzszego o zasiggu krajowym, jak 1 diagnozy przeprowadzone ws$rdod studentow/kadry
dydaktycznej kierunkéw fizycznych i chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Sytuacje w regionie
obrazuja rowniez dwa barania przeprowadzone w$rdd przedsigbiorstw dziatajacych na terenie wojewodztwa
slaskiego. Zbiezno$¢ wynikéw badan wskazuje, iz omawiany problem dotyczy szkolnictwa wyzszego w
skali kraju, a realizacja projektu Nowoczesne komputerowe metody ksztatcenia dla regionalnych kadr
innowacyjnej gospodarki: iCSE przyczyni si¢ do rozwoju gospodarki nie tylko regionu ale i kraju.

I1. Cel wprowadzenia innowacji

Celem gléwnym projektu jest wzrost o 100% liczby absolwentow/tek posiadajacych umiejgtnosci
kluczowe dla ksztattowania innowacyjnych kadr nowoczesnej gospodarki regionu w roku 2014.
Celami szczeg6lowymi sa:
CEL (1) Wazrost poziomu innowacyjno$ci 1 efektywnosci na 31 przedmiotach matematyczno -
przyrodniczych we wspotudziale partnera zagranicznego.
CEL (2) Wzrost umiejetnosci o 80% 100 pracownikow Uniwersytetu Slaskiego w zakresie prowadzenia
zaje¢ z wykorzystaniem iCSE we wspotudziale partnera zagranicznego
CEL (3) Wzrost umiejetnosci o 90% 300 studentow/studentek w zakresie pracy z wykorzystaniem narzedzi
komp.
CEL (4) Wzrost wiedzy o 90% 30 przedsigbiorcow o mozliwosciach praktycznego wykorzystania metod
komp.
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CEL (5) Wzrost zaangazowania 30 przedsigbiorcow z regionu w dostosowanie tresci ksztalcenia do potrzeb
przemystu

2.1 Pozqdany stan docelowy po wprowadzeniu innowacji:

- 300 studentéw/studentek (min.30%Kobiet) podniesie swoje kwalifikacje w zakresie wykorzystania iCSE
(bez udziatu partnera wsparciem obj¢to by do 100 studentow/tek)

- 100 osob z kadry dydaktycznej US podniesie swoje kwalifikacje w zakresie prowadzenia zajeé¢ z
wykorzystaniem 1CSE przy wspoétudziale partnera zagranicznego (bez udziatu partnera wsparciem obj¢to by
do 30 os. z kadry)

- 30 przedsigbiorstwom przedstawione zostana mozliwosci iCSE

- 30 studentow/studentek opracuje zagadnienia sugerowane przez przedsigbiorcow z wykorzystaniem iCSE
- 20 szkolom ponadgimnazjalnym zaprezentowany zostanie projekt

- 10 szkotom wyzszym zaprezentowany zostanie projekt

O sukcesie projektu stanowi¢ beda nastgpujace wskazniki:

- Metody komputerowe wdrozone zostana na kierunkach studiéw prowadzonych w Uniwersytecie Slaskim
innych niz objgte wsparciem w projekcie

- 10 krajowych Uczelni Wyzszych wyrazi zainteresowanie wdrozeniem metod komputerowych do
programow nauczania.

- 10 przedsigbiorcow wyrazi zainteresowanie zatrudnieniem absolwenta, posiadajacego umiejetnosci
praktycznego modelowania komputerowego.

- 80% badanych przedsigbiorcow wyrazi poparcie dla wprowadzonych w ramach projektu dziatan
innowacyjnych.

2.2 Weryfikacja osiqgnigcia celow

Badania ewaluacyjne weryfikujace skalg osiagnigcia celow projektu zostang przeprowadzone wsrod
3 grup respondentéw uczestniczacych w projekcie. Na zakonczenie kazdego semestru realizowane beda
grupowe wywiady zogniskowane z przedstawicielami wyktadowcow i studentow/studentek. W wywiadach
tych zachowana zostanie proporcjonalno$¢ reprezentacji kobiet i m¢zczyzn. Badania przeprowadzone wsrdd
kadry (wywiad standaryzowane) bgda mialy na celu dostarczenie informacji w zakresie oceny zmian i
skutkow zastosowanego modelu ksztalcenia i kwalifikacji nabytych przez studentow/studentki. Badania
realizowane ws$rod studentow/studentek (wywiad standaryzowany ) beda mialy na celu uzyskanie
poréwnawczej samooceny kompetencji 1 kwalifikacji niezbednych do realizacji ich aspiracji zawodowych, a
takze okreslenie nabytych przez nich umiejgtnosci w efekcie wdrozenia iCSE. W badaniu, ktore zostanie w
toku ewaluacji zrealizowane dwukrotnie: na koniec 2 i pod koniec 4 semestru, uwzglednione zostanie
zroznicowanie opinii studentow/studentek. Badania przedsigbiorcoOw (wywiad pogiebiony) beda realizowane
wérod tych firm, ktére podejma wspotprace z US polegajaca na zlecaniu studentom konkretnych zadan
projektowania z wykorzystaniem metod komputerowych.

I11. Opis innowacji, w tym produktu finalnego

3.1. Na czym polega innowacja
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Innowacyjnos¢ iCSE polega na kompleksowej integracji metod komputerowych (wizualizacja,
numeryka, analiza danych ) z kierunkowymi przedmiotami wybranych nauk $cistych. W obecnym podejsciu
studenci i studentki korzystaja z komputerow tylko podczas wybranych zajeé specjalistycznych w
pracowniach komputerowych. Informatyke dodaje si¢ do nauczania a nie integruje z poszczegdlnymi
przedmiotami. W dotychczasowych dziataniach pomijany jest kontekst prowadzenia zaje¢ akademickich w
taki sposob, aby przekazywane tre$ci wzmacniaty praktyczne kompetencje wykorzystujace umiejgtnosci z
zakresu informatyki wsrod studentow/tek. Student uczy si¢ informatyki, lecz na przedmiotach $cistych nie
korzysta si¢ z tej wiedzy. Z drugiej strony w realiach przemystu i badan naukowych komputery
wykorzystywane sa na wszystkich etapach analizy. Projekt iCSE na réwni stawia wigc korzystanie z otdéwka
i kartki jak 1 z zaawansowanych narzedzi komputerowych. Wyzwania i mozliwosci jakie niesie za soba
realizacja projektu sprzyja¢ beda przekrojowej, migdzykierunkowej i interdyscyplinarnej wspodtpracy
pomigdzy tradycyjnymi dziedzinami naukowymi i technologia komputerowa.

Na potrzeby projektu przeprowadzona zostata analiza kierunkow studidéw matematyczno - przyrodniczych
(nie informatycznych) realizowanych przez 20 polskich uczelni pod katem komputeryzacji systemu
ksztalcenia. Zadna z analizowanych uczelni nie prowadzi kierunkéw $cistych o programie studiow
systemowo wspartym metodami komputerowymi.

3.2. Komu postuzy innowacja (grupy docelowe)

W projekcie Nowoczesne komputerowe metody ksztatcenia dla regionalnych kadr innowacyjnej
gospodarki: iCSE wyrdzniono dwie kategorie grup docelowych:
UZYTKOWNICY
W wymiarze testowania grupe docelowa stanowi kadra dydaktyczna US prowadzaca zajecia z przedmiotow
objetych iCSE (100 oséb).
W wymiarze docelowym grupg docelowa stanowi kadra dydaktyczna oraz studenci polskich uczelni
wyzszych, ktore wdroza Nowoczesne Metody Komputerowe do swoich proceséw ksztatcenia.
W wymiarze upowszechniania i wlaczania grupg¢ docelowa stanowia studenci oraz studentki Uniwersytetu
Slaskiego (500 osob.) oraz kadra dydaktyczna US (300 oséb) ktérym produkt finalny projektu
zaprezentowany zostanie podczas wizyt studyjnych, konferencji, seminariow, badan ewaluacyjnych oraz
przez strong www projektu. Dzialaniami upowszechniajacymi i wlaczajacymi zostana objgte rowniez
szkoty ponadgimnazjalne regionu (20) ktorych uczniowie/uczennice moga rozpocza¢ studia na kierunku
objetym iCSE 1 w przysztosci stanowi¢ kadry innowacyjnej gospodarki, oraz szkoty wyzsze (10) mogace
wdrozy¢ iCSE.

ODBIORCY

W wymiarze testowania grupe docelowa stanowi 450 studentow/studentek US kierunkéw objetych
wsparciem w ramach projektu oraz przedsigbiorstwa innowacyjne z obszaru wojewddztwa §laskiego (30),
ktére w trakcie realizacji projektu formulowa¢ beda problemy dotyczace ich dzialalno$ci, ktdre nastgpnie
beda rozwiazywane przez studentoéw/studentki objetych wnioskiem kierunkow studidw.
W wymiarze docelowym grupg docelowa stanowia przedsigbiorstwa innowacyjne z regionu woj. $laskiego
oraz studenci/studentki krajowych uczelni wyzszych ktore wdroza Nowoczesne Metody Komputerowe.
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Dziataniami upowszechniajacymi 1 wlaczajacymi zostana objgci uczniowie szkot ponadgimnazjalnych
regionu (20 szkot) oraz studenci 10 uczelni wyzszych mogacych wdrozy¢ iCSE.

3.3. Jakie warunki muszq by¢ spetnione, by innowacja dziatata wlasciwie

Dla efektywnego i zgodnego z zatozeniami projektu dziatania innowacji konieczne jest spetnienie
szeregu warunkow lezacych zaré6wno po stronie projektodawcy jak i uzytkownikéw/odbiorcow produktu
finalnego.

Warunki lezace po stronie projektodawcy:

- wysoka jako$¢ produktu finalnego

- zaangazowanie administracji i wtadz Uniwersytetu Slaskiego oraz Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii
w realizacj¢ projektu

- staranne przeprowadzenie procesu testowania wstgpnej wersji produktu finalnego poparte cykliczna
ewaluacja wewngtrzna

- staranny 1 odpowiednio zrealizowany w czasie dobor ewaluatora / ewaluatorow zewngtrznych

- pozytywna walidacja produktu finalnego po zakonczeniu etapu testowania

- skuteczny i efektywny proces upowszechniania i wlaczania do gldéwnego nurtu polityki zwalidowanego
produktu finalnego.

Warunki lezace po stronie uzytkownikow/odbiorcow produktu finalnego
- zaangazowanie 1 otwarto$¢ odbiorcéw dla wprowadzenia innowacji w dotychczasowy system ksztalcenia

- zaangazowanie 1 motywacja uzytkownikow na etapie testowania wstgpnej wersji produktu finalnego
(sugerowane narzgdzia motywacyjne w postaci dodatkéw dla os6b prowadzacych zajecia z wykorzystaniem
metod komputerowych)

- gotowos$¢ do udzialu w szkoleniu dotyczacym samodzielnego dostosowania materialow dydaktycznych do
pracy z wykorzystaniem metod komputerowych (sugerowane szkolenia grupowe z systemu SAGE, jedna
osoba powinna odby¢ min. 15 godzin szkolenia. Koszt szkolenia 150,00 -200,00 zt brutto/godzina)

- zapewnienie warunkow technicznych do korzystania z innowacji ( zapewnienie dostgpu do serwera,
zapewnienie dostgpu do Internetu, wyposazenie studentow w odpowiedzi sprzgt np. przenosne notebooki
czy tablety, koszt 1 urzadzenia ok 1000,00 zt )

3.4. Jakie efekty moze przynies¢ innowacja

Wdrozenie projektu moze przynies¢ efekty nie tylko okreslonym grupom uzytkownikow/odbiorcow,
ale rowniez posrednio wpltyna¢ moze na pewne dlugoterminowe rezultaty w skali regionu/kraju.
Efekty dla uzytkownikow/odbiorcow:
- powiazanie programéw nauczania na kierunkach matematyczno - przyrodniczych z realnymi potrzebami
wspolczesnej gospodarki
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- integracja metod komputerowych (wizualizacji, numeryki, analizy danych ) z kierunkowymi przedmiotami
wplynie na utatwienie procesu nauczania, pozwoli wyksztatci¢ w studentach kreatywnos$¢ 1 samodzielno$¢ w
rozwiagzywaniu niestandardowych problemow
- absolwenci 1 absolwentki kierunkow objetych nowoczesnymi metodami komputerowymi zwigksza swoje
szanse na rynku pracy
- kadra dydaktyczna uczelni ktére wdroza nowoczesne metody komputerowe bedzie miata szans¢ na rozwoj
zawodowy
- wsparcie nowoczesnych metody nauczania opartych o $rodki informatyczne, zgodne z zatozeniami
,research based teaching”
- zwigkszenie dostgpno$ci przedsigbiorcéw do uzytecznych informacji 1 wiedzy z zakresu rozwiazan ich
realnych problemdw, a co za tym idzie zwigkszenie ich efektywnosci i konkurencyjnos$ci na rynku
Efekty dlugoterminowe dla regionu/kraju:
- promocja kultury innowacyjnej w srodowisku naukowym jak i przedsigbiorcow

- rozw0j priorytetowych z punktu widzenia gospodarczego kierunkéw ksztatcenia, umozliwiajacych udziat
w $wiatowej edukacji i nauce, co stanowi gtdéwny czynnik pro-rozwojowy.

- podniesienie innowacyjnosci systemu ksztalcenia studentow na wszystkich stopniach nauczania oraz
przygotowanie warunkéw do adaptacji programoéw studidw i tworzenia nowych kierunkoéw 1 specjalnosci

zgodnie ze zmieniajacym sig¢ zapotrzebowaniem rynku pracy.

- podniesienie prestizu Slaska jako osrodka naukowego, a co za tym idzie wzrost gospodarczy regionu

poprzez rozwdj jego przedsigbiorczos$ci i innowacyjnosci.

3.5. Jakie elementy bedzie obejmowac innowacja

Produktem finalnym projektu bedzie integracja przedmiotéw kierunkowych studidow na przyktadzie
studiow chemia, fizyka medyczna, fizyka techniczna, ekonofizyka i biofizyka z metodami komputerowymi,
polegajaca na opracowaniu. materiatdw dydaktycznych, narzedzi IT (w partnerstwie z Oslo) oraz sposobu
pracy z tymi technologiami.

Na materialy sklada sig: skrypt, zadania, rozwiazania zadan i materialy wizualizacyjne:

- Skrypt - zawierajacy opracowanie danego zagadnienia z wykorzystaniem metod komputerowych. Jako
platformg¢ informatyczna przyjmuje si¢ system Sage (sagemath.org), jezyk python oraz biblioteki numpy,
scipy, sympy 1 matplotlib. Skrypt bedzie miat forme interaktywnego podrecznika w standardzie
dokumentacji reStructuredText w systemie live-doc, lub w postaci dokumentu latex z mozliwoscia
konwersji to arkuszéw numerycznych kompatybilnych z intefejsem sage-notebook. Wszystkie przyktady
powinny by¢ automatycznie testowalne (tzw. doc-testing) pod wzgledem zgodnosci z nowszymi wersjami
Sage.
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- Zestaw zadan - przeznaczony dla dla studentow, zadania rozwiazywalne bgda przy wykorzystaniu metod
komputerowych, na platformie Sage. Wskazane jest maksymalne uzycie algebry komputerowej (CAS),
metod numerycznych, technik wizualizacji. Zadania beda wykorzystywa¢ metody komputerowe w taki
sposOb, by poszerzy¢ mozliwosci rozwigzywania realnych problemoéw przez studenta i odzwierciedlaé
zagadnienia wystepujace w innowacyjnym przemysle. Szczegoélny nacisk nalezy polozy¢ na zagadnienia
nierozwiazywalne w sposoéb klasyczny (przykladem moga by¢ niecatkowalne uktady dynamiczne i chaos
deterministyczny).

- Rozwiazania w/w zadan - opatrzone szczegdétowymi komentarzami, ktére powinny stanowi¢ kompletny

zestaw materiatdow, na podstawie ktorych kazdy wyktadowca, bez specjalistycznego przygotowania, bedzie
w stanie przeprowadzi¢ zajecia.

- Materialty wizualizacyjne - wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, filmy Ilub programy
demonstracyjne (do wykorzystania podczas wyktadu jako pomoc dydaktyczna). Materialy beda
wykorzystywac istniejace otwarte standardy i1 narzedzia oraz by¢ przystosowane do ich modyfikacji w
zalezno$ci od przysztych potrzeb. Ponadto priorytetem jest dostgpnos$¢ na szerokim spektrum urzadzen np.
netbook, tablet, ipad itp.. Determinuje to zastosowanie rozwiazan opartych standardach javascript, html5 |
webGL.

- Narzedzia IT -to oprogramowanie Open Source dostosowujace ultraprzeno$ne komputery (np. tablety na
systemie Android) do dydaktyki i zdalnego uzycia pracowni komputerowych.
Bardzo waznym elementem, decydujacym o powodzeniu dzialan w projekcie iCSE jest dobry wybor

platformy informatycznej. Dotyczy to, po pierwsze jezyka (lub jezykow) programowania, ktore zostana
zastosowane, a po drugie sytemu operacyjnego i sposobu pracy. W tym przypadku nieocenione okazato si¢
skorzystanie w doswiadczen partnera. Uniwersytet w Oslo rozpoczat w 2003 wprowadzanie perspektywy
obliczeniowej do nauczania na kierunkach Scistych. Pierwszym krokiem bylto zaprzestanie uczenia, jg¢zyka
“Java” studentow, na rzecz prostszych z punktu widzenia zastosowan w numeryce standardéw - jezyka
matlab oraz C. Szczegodlnie jezyk matlab zyskal uznanie wérdd studentéw jak 1 wykladowcow z uwagi na
jego wysokopoziomowos¢ 1 dostosowanie do specyfiki zagadnien naukowo-inZynieryjnych. Drugim
argumentem bylto istnienie otwarto-zrodtowych, cho¢ nieoficjalnych, implementacji jezyka matlab, co
powigkszato dostepnos¢ systemy IT dla studentéw i pracownikéw. Pod koniec ubieglego dziesigciolecia
uwage kadry dydaktycznej z Oslo zwrocit stajacy si¢ coraz bardziej popularnym jezyk Python. Mozliwosci
Python-a wraz z pot¢znym zbiorem bibliotek szybko przewyzszyty Matlaba. Z drugiej strony Python jest w
pelni nowoczesnym jezykiem obiektowym. Jego dostgpno$¢ gwarantuje petlna otwartos¢ standardu i
oficjalng otwarto-zrédtowa implementacja. Ponadto jest to jezyk uzywany na duza skale w przemysle, na
przyktad korporacja Google wigkszo$¢ systemO6w ma zaprogramowanych w Pythonie. Kierujac si¢ tymi
przestankami grupa inicjatywna z Uniwersytetu w Oslo rozpoczgla migracje na jezyk Python. Proces ten
trwa caly czas i cze$¢ ich materiatdéw jest na chwilg obecna w dwodch wersjach Matlab 1 Python.
Uniwersytet w Oslo przygotowal dla studentow zestaw pakietow w Python-ie, ktore zostaty opracowane dla
potrzeb dydaktyki. Studenci korzystajacy w wilasnych komputeréw, pod rdéznymi systemami, sa
odpowiedzialni za ich poprawna instalacj¢, co nierzadko jest przyczyna problemow zmniejszajaca
produktywnos$¢ kardy 1 samych studentow.
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IV. Plan dzialan w procesie testowania produktu finalnego

4.1 Dobor grup uiytkownikow i odbiorcow

W procesie testowania udzial wezma trzy grupy: studenci kierunkéw studiow chemia, fizyka
medyczna, fizyka techniczna, ekonofizyka i biofizyka ( 450 osob), kadra dydaktyczna Wydziatu
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego (100 osob) oraz przedstawiciele przedsigbiorstw z
terenu woj. $laskiego (30 przedsigbiorstw). Ze wzgledu na fakt, iz przyszli uzytkownicy i odbiorcy produktu
finalnego beda korzysta¢ z innowacji w warunkach szkolnictwa wyzszego, podjeto decyzje o
przeprowadzeniu procesu testowania w warunkach jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych.
Konsekwencja decyzji jest ograniczenie do minimum dziatan zmierzajacych do celowego ograniczania
grupy uzytkownikéw/odbiorcow na etapie testowania, w tym réwniez do ograniczenia ilo§ciowego grup.
Zaréwno studenci jak i kadra zwiazani sa z Uniwersytetem Slaskim, a poza US testowaniem objete zostana
przedsigbiorstwa wojewodztwa §laskiego. Powyzszy dobor grup podyktowany jest przeniesieniem modelu
wdrazania projektu w Uniwersytecie w Oslo (partner Projektu). Po pierwsze kluczowym elementem jest
wspolna praca nad dostosowaniem poszczegolnych przedmiotow do celow iCSE przez kadre dydaktyczna i
studentow/doktorantow. Ponadto wysoki stopien innowacyjnosci produktu niejako wymusza pewna wstgpna
formg testowania materiatow dydaktycznych na biezaco juz w trakcie ich powstawania, co ponownie wiaze
ze soba wnioskodawce odpowiedzialnego za powstanie produktu finalnego - Uniwersytet Slaski - z obiema
grupami uzytkownikow i odbiorcow.

Charakterystyka uzytkownikdéw/odbiorcow:

- studenci - testowanie w ramach tak licznej grupy pozwoli na uzyskanie miarodajnych wynikow. Wsrod
studentow znajda si¢ osoby ktore w rdéznym stopniu przyswoily wiedzg z zakresu matematyki/fizyki ze
szkoly $redniej, o roznych predyspozycjach do studiowania przedmiotéw S$cistych. Dzigki temu uzyska si¢
informacje na temat realnego stopnia trudno$ci zagadnien i1 konieczno$ci aktualizacji poszczegdlnych
elementow.

- kadra dydaktyczna - w testowaniu wezmie udziat 100 przedstawicieli Wydziatu Matematyki, Fizyki i
Chemii Uniwersytetu Slaskiego. Ponownie wybor stosunkowo duzej grupy podyktowany byt potrzeba jak
najdoktadniejszego odwzorowania warunkéw, w ktorych funkcjonowaé bedzie produkt finalny projektu.
Wsrod kadry dydaktycznej znajduja sig¢ osoby nalezace do réznych grup wiekowych, posiadajace rozny staz
pracy w Uniwersytecie Slaskim oraz odmienne oczekiwania i obawy zwiazane z wdrazanym projektem (
patrz Raport z badan ankietowych przeprowadzonych wsrod pracownikow naukowych Instytutu Fizyki i
Instytutu Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach). Ponadto osoby te charakteryzuja si¢ odmiennymi
kompetencjami w zakresie wykorzystywania technologii IT podczas zaj¢¢. Dzigki temu, na zakonczenie
procesu testowania wypracowana powinna zosta¢ taka forma produktu finalnego, ktora pozwoli na
prowadzenie zaje¢ dydaktycznych z wykorzystaniem metod komputerowych jak najszerszej grupie
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pracownikow dydaktycznych, po ewentualnym przeszkoleniu w zakresie samodziclnego opracowywania
nowych materiatow.

- przedsigbiorstwa innowacyjne dziatajace w wojewoddztwie Slaskim - przedsigbiorstwa zostaty dobrane do
badan metoda celowego doboru proby. Podstawowym kryterium doboru byly: potencjalna mozliwos¢
zatrudnienia absolwentéw fizyki (wszystkich prowadzonych specjalnosci) i chemii oraz cechy wskazujace
na innowacyjnos$¢ przedsigbiorstwa tj. dzialanie w branzy o potencjale innowacyjnym, uzyskane nagrody za
innowacyjno$¢ ( np. Ranking Najbardziej Innowacyjnych Firm w Polsce Kamerton Innowacyjnosci) ,
wystgpowanie na listach firm innowacyjnych (np. Ranking 500 najbardziej innowacyjnych firm
przygotowany przez BRE Bank SA, Decide with Confodence i Instytut Nauk Ekonomicznych PAN) czy
uznane wnioski patentowe (wystarczyto by przedsigbiorstwo posiadato cho¢ jedna z cech wskazujacych na
innowacyjnos¢).

4.2. Opis przebiegu testowania

Na proces testowania produktu finalnego sktadaja si¢ nastepujace elementy:

- rozpoczecie pierwszych zajecé na 10 przedmiotach kierunkowych systemowo wspartych iCSE

- przyznanie przedstawicielom kadry dydaktycznej dodatkow motywacyjnych

- uruchomienie szkolen dla kadry dydaktycznej z zakresu iCSE

- biezace uzupelnianie strony www projektu o materialy dydaktyczne

- udostgpnienie na stronie www projektu zaktadki ewaluacja, zawierajacej zdalne arkusze ankiet

- biezaca ewaluacja wewngtrzna (wywiady zogniskowane/standaryzowane)

- aktualizacja materialow 10 przedmiotow w oparciu o wyniki ewaluacji wewngtrznej

- biezace opracowywanie dodatkowych materialow dydaktycznych dla dotychczasowych 10 i kolejnych 21
przedmiotow kierunkowych.

- stopniowe wprowadzanie zaje¢ na 31 przedmiotach wspartych systemowo iCSE

- aktualizacja materialdow dydaktycznych w oparciu o wyniki biezacej ewaluacji wewngtrznej (wywiady
zogniskowane/standaryzowane)

- wybor ewaluatora zewngtrznego

- wdrozenie ewaluatora zewngtrzego w specyfike projektu

- wybor przedsigbiorstw, ktorych zagadnienia problemowe zostana rozwiazane przez studentow przy
pomocy metod komputerowych

- realizacja elementu testowania z udziatem przedsigbiorstw

- prezentacja opracowywanego produktu finalnego szkotlom ponadgimnazjalnym /wyzszym
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- ewaluacja zewngtrzna produktu finalnego

- walidacja produktu finalnego

4.3. Opis materiatow i narzedzi dla uczestnikow projektu

Komputery

Z uwagi na umozliwienie réwnego dostgpu studentom/studentkom kierunkow objetych wsparciem,
zapewnione zostana komputery klasy notebook, charakteryzujace si¢ duza przenosnoscia, dlugim czasem
pracy na bateriach oraz przystgpna cena. Komputery begda mialy dostep do internetu w ramach istniejace;j
infrastruktury sieci WiFi 1 przez to do materialow dyd. oraz serweréw na ktérych bgdzie mozna wykonywaé
zaawansowane obliczenia. Zakupione w ramach projektu komputery w zaleznosci od specyfiki kierunku
studidw zostana wypozyczone studentom lub stana si¢ baza “mobilnych pracowni komputerowych”.

Platforma informatyczna

Bazujac na norweskich do§wiadczeniach postanowilismy nie tylko przejac ich dobre praktyki, ale i
posunaé si¢ o krok na przod. Wybdr jezyka Python wydaje si¢ najlepszym rozwiazaniem i z niego
skorzystaliSmy. Jednak elementem, ktory zostal dodany jest uzycie systemu “chumury” obliczeniowej z
dostgpem przez przegladarkg. Zostalo wybrane oprogramowanie “Sage” (sagemath.org), ktore jest
kompletnym zbiorem otwartego oprogramowania z réznych dziedzin matematyki z dostgpem przez
“notatnik” lub linie polecen. Sage jest oparty na jgzyku python, ktory zapewnia wspolny standart dostgpu
do ponad 100 systemow, programéw 1 biliotek takich jak R, Pari, Singular, GAP, Maxima, GSL, Numpy, Scipy,
ATLAS czy Matplotlib. Zalety Sage dla projektu iCSE mozna podsumowac¢ nastepujaco:

1. Otwarte zrodto zapewnia nieograniczong dostgpnos¢ dla studentow

2. Uzycie Python-a, nowoczesnego j¢zyka programowania, szeroko stosowanego w przemysle.

3. Mozliwosc pracy w chmurze redukuje problemy z instalacja oprogramowania: jedynym

wymaganiem jest przegladarka internetowa.

4. Sage taczy mozliwosci algebry komputerowej, obliczeniami numerycznymi 1 wizualizacyjnymi.
Chmura obliczeniowa zostata skonstruowana, na chwilg obecna, o oparciu o serwer centralny potaczony z
klastrem obliczeniowym. Student, lub wykladowca loguje si¢ do systemu i w momencie otwarcia
dokumentu zostaje mu przydzielony process, ktéry jest uruchomiony na jednym z weztow klastra
obliczeniowego. Zapewnia to bardzo duza skalowalnos$¢ systemu. Takie systemy sa stosowane w dydaktyce
np. na Uniwersytecie w Waszyngtonie. Ponadto mozliwa jest ocena prac studentdw i praca zespotowa.

Materiaty dydaktyczne.
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W pierwszym etapie projektu zostalty utworzone wersje testowe materialow dla 10 przedmitéw z
matematyki, fizyki i chemii, ktore sa wykladane na wydziale Matematyczno-Fizyczno-Chemicznym
Uniwersytetu Slaskiego. W tworzeniu tych materiatéw bierze udziat 30-stu pracownikow, doktorantow i
studentow. Od lata 2011 zostato tez zorganizowane kilkadziesiat godzin szkolen dla pracownikdéw. Biorac
pod uwage krotki okres czasu jak i brak znajomosci systemu Sage i jezyka Python wyniki tych prac sa
imponujace. Zostaly przeanalizowane wszystkie najwazniejsze zagadnienia na tych przedmiotach pod katem
mozliwosci zastosowania w dydaktyce metod komputerowych. Wynikiem tych prac jest kilkadziesiat
dokumentow w formacie notatnik-sage (sws). Materialy we zostaly opublikowane na serwerze Sage
https://sage.icse.us.edu.pl (opisana lista znajduje sie na stronie icse.us.edu.pl) i sa gotowe do uzycia w

dydaktyce. W semestrze zimowym 2011 wedlug materiatow z Technologii Informatycznych zostaly
prowadzone zajgcia na wigkszosci kierunkéw. Ponadto na wybranych wyktadach np. z analizy

matematycznej, algebry, metod matematycznych zostaly testowo wykorzystane przygotowywane materiaty.
Glownym celem tych materialdw jest pokazanie studentom w jaki sposob komputer moze by¢ optymalnie
wykorzystywany przy rozwiazywaniu problemow. Korzystajac z mozliwosci np. wykonania automatycznie
zawitych rachunkéw algebraicznych, mozna pozostaly czas wykorzysta¢ na interpretacje lub
urealistycznienie problemu. Czg$¢ wizualizacyjna zawiera niezliczone symulacje 1 wykresy, ktére sa w
duzej czesci interaktywne. Mozna dzigki temu “pobawic¢” si¢ danym zjawiskiem czy wlasno$cia
matematyczng. Co wigeej, kod Zrédlowy zamieszczonych wizualizacji jest napisany w  jezyku Python 1
zoptymalizowany pod katem warto$ci dydaktycznych. Studenci bgda mieli Python opanowany w stopniu
podstawowym (po I semestrze) 1 umieszczenie zrodia danej wizualizacji bgdzie zacheca¢ do kreatywnych
zmian i samodzielnej pracy.

Ponadto czg$§¢ materiatow zawierajacych dynamiczne animacje zostalo wykonanych korzystajac z
technologii html5 dzigki otwartej bibliotece JsxGraph i umieszczonych na http://visual.icse.us.edu.pl
Materialty te beda nie tylko pomoca podczas wykladow, ale i1 interaktywna “zabawka” dla ambitnej
mtodziezy szkolnej.

4.4. Informacje o planowanym sposobie monitorowania przebiegu testowania

Proces testowania wstgpnej wersji produktu finalnego podlega¢ bedzie stalemu monitoringowi.
Osoba odpowiedzialna za caloSciowy monitoring procesu testowania beda kierownik projektu.. Ponad to
personel projektu odpowiedzialny bedzie za poszczegodlne elementy testowania:
- za ewaluacje wewngtrzna odpowiedzialni beda dwaj eksperci. Przebieg ewaluacji monitorowany bgdzie na
podstawie miesigcznych sprawozdan z wykonania prac, dodatkowo zgromadzone wyniki przestawiane beda
w formie raportdow. Na podstawie raportow zawierajacych opinie zaréwno studentow jak 1 kadry
dydaktycznej, wprowadzane beda aktualizacje do wstepnej wersji produktu finalnego.
- szkolenia dla kadry monitorowane bgda przy pomocy specjalnie przygotowanej ankiety ewaluacyjnej. Za
organizacj¢ 1 monitoring szkolen odpowiedzialny bedzie asystent kierownika projektu.
- Za aktualizowanie strony internetowej a takze prezentacje szkolom ponadgimnazjalnym i wyzszym
opracowywanego produktu finalnego odpowiedzialni beda koordynator ds. upiowszechniania 1 wlaczania do
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polityki oraz ekspert ds. oprogramowania. Narz¢dziem monitoringu bgda comiesigczne sprawozdania z

wykonanej pracy.
V. Sposob sprawdzenia, czy innowacja dziala

W projekcie przewidziano zaréwno ewaluacj¢ wewngtrzna, dotyczaca przede wszystkim samego
procesu testowania, jak i zewngtrzna, ktorej na zakonczenie testowania poddany zostanie produkt finalny.
Szczegdtowo ewaluacja wewngtrzna zostata opisana w punkcie 2.2 Weryfikacja osiqgniecia celow. Jej

najwazniejszym zadaniem bgdzie monitorowanie efektow testowania oraz stopnia osiagnigcia zamierzonych
wskaznikow. Pod koniec etapu testowania przeprowadzona zostanie zewng¢trzna ewaluacja produktu -
materialow dydaktycznych oraz metody prowadzenia zaj¢¢ z wykorzystaniem metod komputerowych, w
celu zbadania mozliwosci ich praktycznego zastosowania na szeroka skalg. Ewaluacja zewngtrzna zostanie
zrealizowana w oparciu o nastgpujace kryteria: :

- adekwatnosc,

- efektywnos¢,

- skutecznos¢,

- oddziatywanie i trwalos¢ efektow.

Ewaluacja bedzie stanowila odpowiedz na pytania:

- czy produkt koncowy odpowiada realnym potrzebom

- czy produkt koncowy jest efektywny

- czy jego stosowanie przynosi zalozone rezultaty.

Zadania ewaluatora oraz metody i1 narzedzia do ewaluacji produktu:

- Ocena merytoryczna materialtdw dydaktycznych (skrypt, zadania z rozwiazaniami 1 materiaty
wizualizacyjne) — recenzja.

- Ocena metodyczna materiatow dydaktycznych (skrypt, zadania z rozwiazaniami 1 materialy
wizualizacyjne) — recenzja.

- Ocena formy materialéw dydaktycznych (skrypt, zadania z rozwigzaniami 1 materiaty wizualizacyjne) —
recenzja.

- Ocena oddziatywania produktu finalnego na kadr¢ dydaktyczna Wydziatu Matematyki, Fizyki 1 Chemii —
ankieta. Ankieta zostanie przeprowadzona ws$rdd przedstawicieli kadry dydaktycznej, ktorzy prowadzili
zajecia z wykorzystaniem i1CSE badz otrzymali 1 zapoznali si¢ z wersja elektroniczna materiatow
dydaktycznych (skrypt, zadania z rozwiazaniami i materiaty wizualizacyjne).

Za wystarczajace do wprowadzenia innowacji na szeroka skale uznane zostanie, jesli ekspert zewngtrzny
wyda pozytywne recenzje dotyczace metody i  opracowanych materialdw oraz uzna osiagnigte i
potwierdzone ewaluacja wewngtrzna cele wdrozenia innowacji opisane w punkcie II.

VI. Strategia upowszechniania

6 .1. Cel dziatan upowszechniajqcych i grupy do ktorych skierowane sq dzialania upowszechniajqce:

Celem dziatan upowszechniajacych jest jak najszersze rozpropagowanie informacji o projekcie wsrod:

- studentow oraz studentek Uniwersytetu Slaskiego (500 0sob)
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- kadry dydaktycznej US (300 os6b)

- szkot wyzszych wojewddztwa $Slaskiego/kraju ( zaréwno wsrdd studentéw/studentek, kadry dydaktycznej i
wladz uczelni),

- szk6t ponadgimnazjalnych regionu (zarowno wsrdd dyrekcji szkot, nauczycieli jak i uczniéw i uczennic)

W projekcie zatozono, ze zarbwno w procesie testowania jak i upowszechniania uczestniczy¢ bedzie

szeroka grupa studentow/studentek i kadry kierunkow fizycznych i chemii Uniwersytetu Slaskiego. Wybor
kierunkéw podyktowany byl migdzy innymi sugestiami partnera co do bardzo duzego potencjalu wyzej
wymienionych w zakresie dostosowania ich do metod komputerowych. Jednocze$nie wybrane kierunki nie
wyczerpuja ogromnych mozliwosci, jakie wprowadzenie metod komputerowych moze przynies¢ po
wdrozeniu w obowiazujacy system ksztalcenia. W przyszio$ci metoda objgte moga zostaé pozostate
kierunki przyrodnicze jak biologia, biotechnologia czy ochrona S$rodowiska, kierunki techniczno -
inzynieryjne, matematyczne czy nawet humanistyczne jak socjologia. Najlepszym dowodem na ogromny
potencjal metod komputerowych jest fakt, iz w Norwegii projekt realizowany przez Partnera stal si¢
poczatkiem ogolnonarodowej reformy szkolnictwa wyzszego. Bazujac na przyktadzie Uniwersytetu w Oslo,
aby w przysztosci osiagnac tak szeroki zakres oddziatywania, do stosowania metod komputerowych nalezy
przekonaé¢ przede wszystkim spoteczno$¢ akademicka, poczawszy od studentéow i kadry dydaktycznej
macierzystej jednostki, po studentéw i kadre uczelni regionu/kraju i to wokoét tych grup skupiony bedzie
proces upowszechniania.
Do sukcesu integracji ksztalcenia na kierunkach matematyczno - przyrodniczych z metodami
komputerowymi przyczyni si¢ rowniez upowszechnianie produktu ws$réd kadry 1 ucznidw szkot
ponadgimnazjalnych. Projekt przewiduje opracowanie materiatow dydaktycznych skierowanych wytacznie
do nauczycieli przedmiotow Scistych oraz uczniow i uczennic. Poza szerokim informowaniem o
mozliwosciach jakie niosa ze soba nowoczesne metody ksztatcenia, uczniowie w sposéb §wiadomy beda
mogli wybra¢ przyszly kierunek studidéw zintegrowany z metodami komputerowymi, dajacy wigksze
mozliwosci rozwoju.

6.2 Plan dziatan upowszechniajgcych

Upowszechnianiem objgta bedzie catos¢ produktu finalnego, opisana w punkcie III. Bardzo waznym
elementem upowszechniania jest angazowanie grup docelowych w opracowanie produktu finalnego
projektu.

Upowszechnianie (etap Il realizacji projektu, terminy zgodnie z harmonogramem projektu) :

- Kadra dydaktyczna rozpocznie prowadzenie zaj¢¢ z wykorzystaniem metod komputerowych na 10
przedmiotach.

-Studenci/studentki rozpoczna uczestnictwo w zajeciach prowadzonych z wykorzystaniem metod
komputerowych.

-Przeprowadzone zostanie 300 godz. szkolen dla pracownikéw US dotyczacych dostosowania materiatow
dydaktycznych do potrzeb iCSE oraz prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem nowych metod.

- Zorganizowane zostang 3 seminaria po$wigcone metodom komputerowym, prowadzone przez
przedstawiciela partnera ( lub eksperta wybranego wspolnie z Partnerem)
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- Zorganizowane zostang 3 wizyt studyjne u Partnera.

- Kadra dydaktyczna uczestniczy¢ bedzie w roli obserwatora podczas zaje¢ prowadzonych z
wykorzystaniem. metod komputerowych.

- Na bazie pierwszych wynikow ewaluacji zewngtrznej kadra dydaktyczna, wybrani studenci oraz
doktoranci rozpoczna aktualizacj¢ opracowanych materiatow.

- Metody komputerowe upowszechnione zostana na kolejne przedmioty kierunkowe

-Studenci/studentki ostatnich lat studiow II st. 1 III st. beda uczestniczy¢ w aktualizacji materiatow
dydaktycznych i upowszechnianiu metod komputerowych na kolejne przedmioty

-Uzytkownicy i1 odbiorcy projektu beda bra¢ udziat w badaniach ewaluacyjnych przez caly okres projektu

-Materialy dydaktyczne oraz wszelkie informacje o projekcie wlacznie z badaniami diagnostycznymi
dostgpne na stronie www projektu. Publiczny dostep do materialéw zapewniony zostanie rOwniez poprzez
publikacj¢ video (youtube), programow, dem 1 artykutow popularyzujacych projekt

- Publikowane beda artykuly prasowe na temat realizacji projektu i mozliwosci jakie daja metody
komputerowe
- Zorganizowane zostana konferencje z udziatem partnera i przedstawicieli szkolnictwa wyzszego

- Projekt zaprezentowany zostanie szkotom wyzszym (studenci, kadra, wtadze)
- Projekt zaprezentowany zostanie szkotom ponadgimnazjalnym (uczniowie, kadra, wladze)

-Przeprowadzone badania z czg$ci diagnostycznej 1 ewaluacyjnej beda upowszechniane poprzez
publikowanie wynikoOw w parametryzowanych przez MNiSW czasopismach oraz na konferencjach.

VII. Strategia wlaczania do glownego nurtu polityki

Dziatania wlaczajace do glownego nurtu polityki komplementarne bgda do dzialan
upowszechniajacych. Poza dzialaniami skierowanymi do wiadz szkot wyzszych, planuje si¢ rowniez
dziatania skierowane do wtadz lokalnych/regionalnych/krajowych, majacych wptyw na wtaczenie produktu
finalnego do gtdéwnego nurtu polityki.

Wiaczanie do polityki (etap Il realizacji projektu, terminy zgodnie z harmonogramem projektu):

- Organizacja konferencji z udziatem partnera, przedsigbiorcoéw z regionu i przedstawicielami wiadz
lokalnych i regionalnych.

-Prezentacja projektu:

*przed Rada Glowna Szkolnictwa Wyzszego

*przed Rada Mtodych Naukowcow

*Ministrowi wlasciwemu ds. Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
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*przed Konferencja Rektoréw Uniwersytetow Polskich

*przed Konferencja Rektorow Akademickich Szkot Polskich.

We wniosku o dofinansowanie projektu zabraklo uszczegétowienia dziatan wilaczajacych.
Prezentacja projektu, a tym samym mozliwosci zastosowania 1 efektow wdrozenia produktu finalnego nie
bedzie dziataniem jednorazowym. Po II etapie testowania produktu powstanie prezentacja, przeznaczona dla
ww. podmiotow na temat efektow realizacji projektu, nagrane zostanie wideo zawierajace elementy
instruktazu pracy z metodami komputerowymi z przeznaczeniem dla szkét wyzszych. Ponadto poza
przesytaniem informacji pisemnych planuje si¢ bezposrednie spotkania z przedstawicielami podmiotow. W
dziataniu wlaczajacym szczegolna rola przypada wtadzom Uniwersytetu Slaskiego, Gtownie JM Rektorowi
US, bedacemu jednoczesnie przewodniczacym Konferencji Rektorow Uniwersytetow Polskich. Celem
dziatan wilaczajacych bedzie pozyskanie poparcia i deklaracji ze strony wiadz uczelni wyzszych oraz wladz
lokalnych/ regionalnych i krajowych o otwarto$ci i gotowosci do stopniowego wdrozenia metod
komputerowych w catoksztalt systemu szkolnictwa wyzszego.

VII1. Kamienie milowe Il etapu projektu

Z uwagi na fakt, iz projekt realizowany bedzie w realiach szkolnictwa wyzszego, kamienie milowe
oznaczono jako zakonczenie kolejnych etapow testowania. Etapy te zbiezne si¢ z terminami zakonczenia
semestrow akademickich, tym samym oznaczaja zakonczenie testowania zajec dydaktycznych w ramach
poszczegbdlnych przedmiotow kierunkowych wspartych metodami komputerowymi

1. Rozpoczgcie testowania wstgpnej wersji produktu finalnego - 01 marzec 2012
2. Zakonczeie I etapu testowania - 30 czerwiec 2012

3. Zakonczeie Il etapu testowania - 30 styczen 2013

4. Zakonczeie 111 etapu testowania - 30 czerwiec 2013

5. Zakonczeie [Vetapu testowania/zakonczenie testowania - 30 styczen 2014

6. Upowszechnianie i wlaczanie produktu finalnego - marzec 2014

IX. Analiza ryzyka

Integracja przedmiotow Scistych z metodami komputerowymi pociaga za soba okreslone ryzyko.
Brak jest opracowanych materialéw dydaktycznych, uczelnie nie dysponuja wystarczajaca liczba sprzetu
komputerowego a tradycyjne wyszkolona kadra nie ma do$wiadczenia w systemowym stosowaniu
komputeroéw. Bariera jest tez dysonans pomigdzy tempem rozwoju technologii a sposobem ksztatcenia.
Zgodnie z zaleceniami KIW przyjeto nastepujaca metodologie oceny ryzyka w projekcie:
- Prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka (Pr) - skala od 1-3, gdzie 1 to bardzo niskie
prawdopodobienstwo wystapienia a 3 bardzo wysokie prawdopodobienstwo
- Wplyw na realizacjg projektu (Wp) - skala od 1-3, gdzie 1 to bardzo maty wplyw a 3 bardzo duzy
- Waga zagrozenia: Wz = Pr x Wp, jesli > lub = 4 zagrozenie jest istotne.
Identyfikacja potencjalnych zagrozen:
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1. Wdrozenie iCSE zbyt trudne dla studentow.
Pr=2; Wp =2; Wz =4 zagrozenie istotne.

W grupie studentow uczestniczacych w realizacji projektu znajduja si¢ osoby o ré6znym poziomie
wiedzy i predyspozycjach. Zdecydowana wigkszo$¢ nigdy nie miata stycznosci z praktycznym korzystaniem
z technologii informatycznych na zajg¢ciach kierunkowych. Sposobem na ztagodzenie ryzyka jest
wprowadzenie na I roku studiow w ramach zaje¢ z technologii informatycznych elementéw programowania,
dzigki czemu studenci 1 studentki bgda mieli szans¢ na zapoznanie si¢ z oprogramowaniem i podstawami
pracy z narzedziami IT jeszcze przed rozpoczgciem faktycznych zaje¢ na przedmiotach kierunkowych.
Dziataniem na unikanie ryzyka jest przeprowadzenie szczegdtowej ewaluacji wewngtrznej na etapie
testowania wstepnej wersji produktu finalnego po katem stopnia trudnos$ci materiatow dydaktycznych i
stopniowe wprowadzanie kolejnych modyfikacji.

2. Brak specjalistycznej wiedzy z zakresu IT u kadry dydaktycznej
Pr=3; Wp =2; Wz = 6 zagrozenie istotne.

W badaniach diagnostycznych przeprowadzonych na potrzeby projektu wsrod kadry dydaktycznej
wykazano prawdopodobne bariery we wdrozeniu metod komputerowych. Ws$rdod najbardziej
prawdopodobnych znalazly si¢ opor kadry dydaktycznej (37% ) oraz brak odpowiedniego przygotowania
kadry (20% respondentow). Istnieje rowniez uzasadniona obawa, iz op6ér kadry poniekad wynika z braku
do$wiadczenia w pracy z wykorzystaniem narzedzi IT, barier psychologicznych i wiekowych. Dziataniami
ograniczajacymi ryzyko jest organizacja licznych formalnych i1 nieformalnych spotkan z przedstawicielami
kadry, przekazywanie jak najszerszej informacji o realizacji projektu ( seminaria, konferencje) oraz
pozyskanie i1 utrzymanie przychylnosci wladz uczelni/wydziatu dla realizacji projektu. Aby zapobiec
mozliwos¢ wystapienia ryzyka, juz w I etapie realizacji projektu ze srodkow nie pochodzacych z budzetu
projektu i1CSE zorganizowano wstgpne szkolenia dla kadry dydaktycznej. Szkolenia 1 seminaria,
konferencje przewidziane sa réwniez w ramach projektu w II etapie realizacji. Ponadto, korzystajac z
do$wiadczenia partnera, kadra dydaktyczna, ktora w przysztosci bedzie prowadzi¢ zajecia wzbogacone o
metody komputerowe, bierze udzial w procesie ich powstawania, dzigki czemu na biezaco uczy si¢ pracy z
nimi.

3. Brak motywacji kadry dydaktycznej do wprowadzenia iCSE
Pr=1; Wp =2; Wz = 2 zagrozenie malo istotne.

Stosunek pracownikow naukowych wobec wzbogacania nauczania o metody komputerowe, mimo
obaw zwiazanych z brakiem dos$wiadczenia, jest pozytywny. Zdecydowana wigkszo$¢ pracownikow
naukowych bioracych udziat w badaniach (86%) uznata, ze ksztalcenie tego typu jest zdecydowanie lepsze
(46%) lub raczej lepsze (40%) niz tradycyjne metody ksztalcenia. Postawg posrednia wyrazato 12%
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uznajacych, ze nie jest ani lepsze, ani gorsze. Natomiast jako gorsze niz tradycyjne ocenia je tylko 2%
pracownikow naukowych. Ponadto w projekcie przewidziane sa $rodki finansowe za opracowanie
materiatéw dydaktycznych jak i za pracg z wykorzystaniem metod komputerowych.

4. Brak dostepnosci wystarczajacej liczby komputeréw podczas zajec
Pr=1; Wp =2; Wz = 2 zagrozenie malo istotne.

W projekcie przewidziano $rodki na zakup notebookoéw, ryzyko zostato zniwelowane.

Poza ryzykiem zidentyfikowanym na etapie powstania wniosku o dofinansowanie projektu, analizie
poddano roéwniez nastgpujace zagrozenia:

5. Zagrozenie wynikajace z partnerstwa ponadnarodowego
Pr=2; Wp =2; Wz =4 zagrozenie istotne.

Wspodlpraca ponadnarodowa niesie ze soba wiele obszaréw potencjalnych probleméw zwiazanych
migdzy innymi z problemami komunikacyjnymi, w tym réznicami jezykowymi i kulturowymi, odleglo$cia
pomigdzy Polska a Norwegia utrudniajaca partnerom udziat w konferencjach, seminariach czy wizytach
studyjnych. Dodatkowo w projekcie iCSE, szczegdlnie w jego poczatkach, partnerstwo ma ogromne
znaczenie 1 utrata Partnera w trakcie realizacji projektu wiazataby si¢ z powaznymi konsekwencjami.
W celu uniknigcia ryzyka podpisana zostalta umowa o wspotpracy ponadnarodowej okreslajaca zadania
Partnerow. Ustalono jezyk komunikacji 1 z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym planuje si¢
konferencje, seminaria 1 wizyty studyjne. Dla ograniczenia ryzyka Partnerzy wykorzystuja w projekcie
srodki komunikacji w postaci maili, mozliwa jest ogranizacja telekonferencji lub udziat w seminarium on
line. Dzigki nowoczesnym technologiom Partner ma stalty wglad do opracowywanych materiatow
dydaktycznych.

6. Zagrozenie wynikajace z finansowania projektu
Pr=1; Wp=1; Wz =1 zagrozenie mato istotne.

Uniwersytet Slaski w Katowicach jest uczelnia publiczna oraz dysponuje wystarczajacym
potencjatem finansowym na zapewnienie plynnosci realizacji projektu nawet w przypadku opodZnienia
W platnosci transz.
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Zalaczniki do strategii:

1. Wstepna Wersja Produktu Finalnego
a. Materiaty dydaktyczne
b. Przyktady wykorzystania metod komputerowych w dydaktyce
Wstepna wersja produktu finalnego udostgpniona na stronie: http://icse.us.edu.pl/realizacje/

2. Raport z badan surveyowych przeprowadzonych wsrdod pracodawcow ( firm innowacyjnych)
Z terenu wojewodztwa $laskiego.

3. Raport z wywiadow poglebionych przeprowadzonych wsréd pracodawcoéw w ramach badan
diagnostycznych.

4. Raport z badan ankietowych przeprowadzonych wsérdd pracownikéw naukowych Instytutu Fizyki i
Instytutu Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

5. Raport z badan ankietowych przeprowadzonych wsrdd studentow fizyki i chemii Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach.

Osoba upowazniona do podejmowania decyzji

w imieniu beneficjenta
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