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Wrprowadzenie

Witamy w podreczniku opracowanym dla kurséw wykorzystujacych rozwigzania cyfrowe! Podrecznik ten zostat opracowany jako zestaw
narzedzi do fatwego wdrazania e-kursu w ramach projektu "Poprawa umiejetnosci cyfrowych w zakresie ergonomii i innowagji
bioinzynieryjnych dla inkluzywnej opieki zdrowotnej " (Erasmus Plus projekt 2021-1-PL01-KA220-HED-000031182 — nazywanego dalej
projektem).

Projekt koncentruje si¢ na opracowaniu cyfrowego rozwigzania dla wsparcia edukacji gtéwnie w nowo powstajacych obszarach
interdyscyplinarnych. Podrecznik podsumowuje wiedze i doswiadczenie zdobyte podczas wspotpracy w ramach projektu w formie
wytycznych do skutecznej replikacji réwniez podobnych kurséw. Podrecznik jest przydatny nie tylko do opracowywania systemu edukacji w
klasycznych obszarach zawodowych, gdzie tresci edukacyjne sa stabilne, ale takze tam gdzie wymagaja one dostosowywania do
zmieniajacych si¢ warunkow.

Przewodnik zawiera wytyczne wypracowane podczas opracowywania kursu szkoleniowego na platformie elektronicznej w poszczegdlnych
krokach na etapie jego wdrazania.

Jesli zastanawiasz si¢ nad nietypowym formatem tego przewodnika, naszym celem byto opracowanie ksigzki wygodnej do czytania na
ekranie. Wybrany format ma przyczynic si¢ do zaoszczedzenia papieru jako ze drukowanie tych tresci jest zbedne.

My - wszyscy cztonkowie zespotu projektowego ErgoDesign - jesteSmy otwarci na Paristwa komentarze, uwagi i sugestie dotyczace poprawy
podrecznika.

Mamy nadzieje, ze lektura podrecznika bedzie dla Panstwa przyjemna!
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1 Szczegoty projektu ErgoDesign

Projekt ErgoDesign jest ukierunkowany na osoby, ktore niejednokrotnie staja w obliczu sytuacji utrudniajacych im fizyczny udziat — np. ze
wzgledu na niepelnosprawnosci lub przewlekle problemy zdrowotne. W projekcie podjeto sie¢ zatem poszukania rozwigzan ukierunkowanych
na wymagania osob z niepelnosprawnosciami (fizycznymi lub psychicznymi), dla ktorych dostep do opieki jest czgsto utrudniony przez
trudnosci w dostosowywaniu oferty opiekuniczej, trudnosci w identyfikacji ich potrzeb specjalnych oraz - wreszcie - wysokie koszty.
Szczegblng uwage zwrdcono na zaangazowanie i wybdr uczestnikdw, ktérych przeszkody mozna przeksztatci¢ w potrzeby, aby osiagnac cele
projektu. Ten aspekt zostal uwzgledniony jako priorytet przekrojowy w opracowywaniu tresci szkoleniowych projektu i oméwiony w
modutach programu nauczania. W zwiazku z tym, partnerzy projektu opracowali nowy interdyscyplinarny program nauczania, ktory
obejmuje powiazane tematy interdyscyplinarne, z uwzglednieniem potrzeb osdb ze specjalnymi wymaganiami w celu zwigekszenia inkluzji i
roznorodnosci.

Dwa gléwne tematy poruszane w projekcie to (i) opracowanie nowego innowacyjnego kursu dotyczacego implantow produkowanych za
pomoca technologii przyrostowych oraz (ii) budowanie umiejetnosci i kompetencji cyfrowych.

Wyniki projektu przyczynily sie¢ do zwrdcenia uwagi na koniecznos¢ tworzenia inkluzywnego srodowiska systemu opieki, ktore moze
odpowiadac na potrzeby szerszej spotecznosci, zwlaszcza 0oséb z niepelnosprawnosciami. Elementy innowacji obejmuja opracowanie
unikalnego ramowego programu szkoleniowego z holistycznym podejsciem oraz prowadzenie badan na réznych poziomach (teorii, praktyki i
projektowania). W projekcie podkreslono znaczenie wspotpracy réznych organizacji z réznorodnym i specyficznym zapleczem w celu
opracowania nowego profilu zawodowego, ktéry pozwoli na projektowanie i produkowanie implantéw koncentrujac si¢ na osobach ze
specjalnymi wymaganiami.
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1.1 Podstawy kursu ErgoDesign

Tytut kursu: Drukowanie 3D w opiece zdrowotnej
Podtytut: Doskonalenie umiejetnosci cyfrowych w zakresie ergonomii i innowacji bioinzynieryjnych dla inkluzywnej opieki zdrowotnej

Opis kursu: Kurs oferuje specjalistyczng, interdyscyplinarna koncepcje edukacyjng obejmujaca teoretyczne i praktyczne aspekty zastosowania
technologii addytywnych w inzynierii biomedycznej w celu poprawy zdrowia i dobrostanu ludzi. Absolwenci zdobywaja wszechstronna
wiedze na temat podstawowych zasad inzynieryjnych zwiazanych z implantami i protezami produkowanymi za pomoca technologii
addytywnych. Koncepcja edukagji jest zbudowana w celu umozliwienia rozpoczecia interesujacej kariery dla wysoko wykwalifikowanego
personelu w dziedzinie druku 3D w zakresie opieki zdrowotnej. Studenci beda wykorzystywac wiedze z zakresu biomaterialow i technologii
ich przetwarzania, podstawowych zagadnien medycznych, wsparcia cyfrowego w medycynie, instrumentacji medycznej i szpitalnej,
ergonomii, a takze zarzadzania procesem druku 3D w opiece zdrowotnej. Zastosowany kompleks interdyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci
inzynieryjnych umozliwia absolwentowi kursu projektowanie i produkcje spersonalizowanych implantéw i protez w celu poprawy jakosci
zycia ludzi.

Poziom kursu: Licencjacki / Magisterski / Podyplomowy / Ksztatcenie ustawiczne
Rodzaj kursu: Obowigzkowy (wlaczony w juz istniejacy kurs) lub obieralny (zorganizowany jako specyficzny nowy kurs)

Czas trwania: Stacjonarnie: 14 tygodni + 1 tydzien na egzamin koricowy / Online: w trybie samodzielnym

Proces rekrutagji (Kryteria wyboru uczestnikow): Test samooceny
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1.2 Tematy kursu ErgoDesign

Dziatania badawcze zespotu projektowego skoncentrowaly si¢ na doborze tematéw do kursu z punktu widzenia zaangazowanych stron.
Pierwotna propozycja obejmowata 6 obszarow:

Biomaterialy i technologie ich przetwarzania

Projektowanie, obrazowanie i wsparcie cyfrowe w projektowaniu urzadzen medycznych
Rozwiazania IT w medycynie

Podstawowe zagadnienia medyczne

Sprzet medyczny, sprzet szpitalny

Umiejetnosci miekkie + zarzadzanie + ergonomia

SRR SN

Po dyskusjach w ramach zespotu projektowego zaproponowano nastepujaca strukture kursu:

1. Wprowadzenie: Korzysci z implantologii w systemie opieki zdrowotnej, zarzadzanie pacjentami i procesem produkgji (umiejetnosci migkkie
+ zarzadzanie + ergonomia)

Wprowadzenie biomateriatow i materiatow biokompatybilnych

Technologie przetwarzania biomateriatow i materiatow biokompatybilnych

Drukowanie 3D metali, ceramiki i polimeréw

Anatomia implantologii, geometria, rozmiary oraz ogélne i szczegdlne przyklady

Wybor materiatu do implantu (wykorzystanie wiedzy o biomateriatach i materiatach biokompatybilnych oraz ich technologiach
przetwarzania) w zaleznosci od anatomii zastosowania

7. Metody testowania kompatybilnosci implantéw u ludzi i chirurgia w implantologii.

8. Bazy danych, programowanie, sztuczna inteligencja

9. System telemedycyny, informatyka medyczna

10. Skanowanie 3D, proces i urzadzenie

11. Obrazowanie medyczne (TK/MR/USG)

12. Zastosowanie obrazéw 3D do projektowania w zaleznosci od technologii przetwarzania (digital tools for designing)

13. Sprzet medyczny, sprzet szpitalny

14. Cwiczenia podsumowujace

o U W N
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121 Wprowadzenie: Korzysci z implantologii w systemie opieki zdrowotnej, zarzqdzanie pacjentami i procesem produkcji
(umiejetnosci migkkie + zarzqdzanie + ergonomia)

Opis tematu: Implantologia odgrywa kluczowa role we wspdtczesnej opiece zdrowotnej, oferujac skuteczne rozwiazania dla brakujacych
zebdw i poprawiajac jakosc¢ zycia pacjentow. Ta dziedzina faczy zaawansowane technologie, ergonomie i zasady zarzadzania, aby zapewnic¢
wysoka jakos¢ opieki, jednoczesnie optymalizujac proces produkdji i zwigkszajac satysfakcje pacjentéw. Ten kurs zaglebia si¢ w swiat
stomatologii implantologicznej i bada jej pozytywny wptyw na opieke zdrowotna. Studenci beda analizowac korzysci dla pacjentéw oraz
catego systemu opieki zdrowotnej. Dodatkowo, beda wyposazeni w niezbedne umiejetnosci do skutecznej opieki nad pacjentami oraz
optymalizagji procesu produkgji implantéw dentystycznych.

Wymagania wstepne: Kurs ten jest przeznaczony dla studentéw z wyksztalceniem w dziedzinie nauk Scistych lub inzynieryjnych, ktérzy znaja
podstawowe procedury stomatologiczne i maja podstawowaq wiedze z zakresu anatomii i fizjologii stomatologiczne;j.

Cele nauczania: (1) Wiedza: Zrozumie( fizjologiczne i funkcjonalne korzysci implantéw dentystycznych dla pacjentow | Poja¢ dalekosiezny
wplyw stomatologii implantologicznej na systemy opieki zdrowotnej | Zyskac¢ wglad w skuteczne strategie zarzadzania pacjentami w
stomatologii implantologicznej | Pozna¢ techniki optymalizacji procesu produkcji w praktyce implantologicznej | Rozpoznac znaczenie
ergonomii i jej zastosowanie w stomatologii implantologicznej; (2) Umiejetnosci: Skutecznie komunikowac si¢ z pacjentami podczas leczenia
implantologicznego | Opracowac strategie skoncentrowana na pacjencie oparta na zaufaniu i bezposredniej komunikacji | Wdrazac
rozwigzania dla skutecznego zarzadzania przeptywem pracy w implantologii; (3) Kompetencje spoteczne: Okazywanie empatii i
profesjonalizmu w kontaktach z pacjentami | Skuteczna wspédtpraca z innymi dentystami specjalizujacymi si¢ w implantach | Zarzadzanie
oczekiwaniami pacjentow podczas procesu leczenia.

Tresci: (1) Korzysci z implantologii w opiece zdrowotnej: poprawa funkcji jamy ustnej, zachowanie naturalnych zebow, zwiekszona satysfakcja
pacjentow i zmniejszenie utraty kosci; (2) Znaczenie umiejetnosci miekkich w implantologii: skuteczna komunikacja, zarzadzanie
pacjentami i ciggle uczenie si¢; (3) Rozszerzajace si¢ zastosowania implantéw dentystycznych, szczegdlnie u starszych dorostych z
chorobami, oraz jak terapia implantologiczna moze wspierac ogdlne zdrowie i jako$¢ zycia; (4) Strategie zarzadzania praktyka: efektywne
planowanie, kontrola zapaséw i zarzadzanie finansami; (5) Ergonomiczne aspekty w praktykach implantologicznych: projektowanie
miejsca pracy i dobdr instrumentdw.

Metody nauczania: (1) Wyklady: prezentacje (ppt) + wyktady w formacie pdf; (2) Wyktady wideo; (3) Cwiczenia praktyczne: Krétkie pytania |
Pytania do przegladu; (4) Praca indywidualna uczniéw: badania | prezentacje.
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122 Wprowadzenie do biomateriatow i materiatow biokompatybilnych

Opis tematu: Dziedzina nauki o biomateriatach znajduje si¢ na styku biologii i inzynierii. Ten kurs zapewnia podstawowe zrozumienie
materiatow uzywanych w urzadzeniach medycznych i implantach. Studenci beda badac rézne klasy biomateriatow, ich wlasciwosci oraz
interakgje z tkanka Zywa. Centralnym pojeciem jest biokompatybilnos¢, ktora odnosi sie¢ do zdolnosci materiatu do pokojowego
wspolistnienia w organizmie bez powodowania szkod. Poprzez wyktady, dyskusje i lektury, studenci beda analizowac aspekty projektowe,
kryteria wyboru oraz biezace postepy w technologii biomateriatow.

Wymagania wstepne: Kurs ten jest przeznaczony dla studentéw z wyksztatceniem w dziedzinie nauk Scistych lub inzynierii, ktorzy sa
zainteresowani tym, jak materiaty moga by¢ wykorzystywane do poprawy zdrowia ludzkiego.

Cele nauczania: (1) Wiedza: Zdefiniowac biomaterialy i ich rézne klasyfikacje (metale, ceramika, polimery, kompozyty) | Zrozumie¢ pojecie
biokompatybilnosci i jej rozne aspekty (cytotoksycznos¢, odpowiedz immunologiczna, integracja tkankowa) | Zidentyfikowac pozadane
wlasciwosci biomaterialdw dla konkretnych zastosowan; (2) Umiejetnosci: Analizowac zwigzek miedzy wiasciwo$ciami biomateriatow a ich
interakcja z systemami biologicznymi | Oceni¢ biokompatybilnos$¢ réznych materiatéw na podstawie danych naukowych | Krytycznie
oceni¢ kwestie etyczne zwigzane z uzyciem biomaterialéw w opiece zdrowotnej; (3) Kompetencje spoteczne: Wspotpraca z kolegami z
roznych dziedzin (biologia, inzynieria, medycyna) w celu opracowania innowacyjnych rozwiagzan biomateriatowych | Skuteczne
komunikowanie koncepcji naukowych zwigzanych z biomateriatami do réznorodnej publicznosci.

Tresci: (1) Wprowadzenie do biomateriatéw: Definicja, klasyfikacja i perspektywa historyczna; (2) Biokompatybilnos¢: Czynniki wptywajace na
biokompatybilnos¢, metody testowania i rozwazania regulacyjne; (3) Wtasciwosci biomateriatéw: Wiasciwosci mechaniczne, chemiczne i

biologiczne; (4) Zastosowania biomateriatdw: Urzadzenia medyczne, implanty, inzynieria tkankowa, systemy dostarczania lekow; (4)
Przyszle trendy: Nowe technologie i materialy w dziedzinie biomateriatow.

Metody nauczania: (1) Wyktady: prezentacje (ppt) + wyktady w formacie pdf; (2) Wyktady wideo; (3) Cwiczenia praktyczne: Krétkie pytania |
Pytania do przegladu; (4) Praca indywidualna uczniéw: badania | prezentacje.
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1.2.3  Technologie przetwarzania biomateriatow i materiatow biokompatybilnych

Opis tematu: Celem tego tematu jest przekazanie podstawowej wiedzy na temat technologii przetwarzania biomateriatéw i materiatow
biokompatybilnych. Te technologie obejmuja rézne metody przeksztatcania surowcéw w formy uzyteczne do zastosowan biomedycznych.
Ponadeto, te technologie moga modyfikowac sklad, strukture i wlasciwosci materiatow, aby osiagnac okreslone funkcjonalnosci i zapewnic
kompatybilnos¢ z systemami biologicznymi. Biomateriaty, ktore mozna zdefiniowac jako naturalne i syntetyczne, s niezbedne w
zastosowaniach medycznych, takich jak implanty i zastepcze organy, aby przywrdcic funkgje i utatwic¢ gojenie. Te materialty —od metali i
ceramiki po polimery i tkanki naturalne —moga by¢ formowane w czg$ci, powtoki, pianki i tkaniny i musza spetniac rygorystyczne
standardy biokompatybilnosci, jednoczesnie posiadajac niezbedne wtasciwosci mechaniczne, elektryczne i biologiczne. Technologia
wytwarzania biomaterialéow musi zapewnia¢ zachowanie sktadu i mikrostruktury materiatu, aby utrzymac ich istotne wtasciwosci. Dla
biomateriatéw metalowych obejmuje to techniki takie jak odlewanie, metalurgia proszkéw i drukowanie 3D. Polimery korzystaja z
ustalonych metod w przemysle tworzyw sztucznych, podczas gdy ceramika i szkla wymagaja specyficznych metod syntezy, takich jak
przetwarzanie sol-zel. Technologie wytwarzania kompozytdw obejmuja reczne ukladanie, formowanie kompozytowe, formowanie
transferowe zywicy oraz formowanie wtryskowe, z uwzglednieniem biokompatybilnosci i typowo niskich wolumendw produkcji w
dziedzinie biomedycznej. Podsumowujac, staranny dobdr materiatow i procesdéw produkcyjnych jest kluczowy dla opracowania
skutecznych i bezpiecznych biomateriatéw do zastosowan medycznych.

Wymagania wstepne: (1) Wiedza: Podstawowa wiedza o wlasciwosciach biomateriatéw | Podstawowa wiedza o technologiach wytwarzania;
(2) Umiejetnosci: Umiejetnos¢ znajdowania informacji w bibliotekach naukowych | Myslenie logiczne; (3) Kompetencje spoteczne: Brak.

Cele nauczania: (1) Wiedza: Zrozumienie podstawowych technologii przetwarzania biomateriatéw | Opisanie i podanie przyktadow
zastosowania biomateriatow w produkcji do uzytku klinicznego; (2) Umiejetnosci: Umiejetnos¢ znajdowania informacji w bibliotekach
naukowych | Myslenie logiczne; (3) Kompetencje spoteczne: Umiejetno$¢ samodzielnego rozwijania nowych umiejetnosci i wiedzy.

Tresci: 1. Wprowadzenie: Wymagania dotyczace biomateriatow 2. Wytwarzanie metali do zastosowan biomedycznych 3. Wytwarzanie
polimeréw biomedycznych 4. Produkcja bioceramiki 5. Wytwarzanie kompozytow biomedycznych

Metody nauczani: Wyktady | Cwiczenia praktyczne | Praca indywidualna studentow.
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1.24  Drukowanie 3D metali, ceramiki i polimerdw

Opis tematu: Celem zajec jest poznanie nowoczesnych technik wytwarzania przyrostowego w warstwach, zwanych réwniez drukiem
trojwymiarowym. Pozwala to naby¢ umiejetnos¢ stosowania wytwarzania przyrostowego do szybkiej produkdji fizycznych prototypow.

Wymagania wstepne: (1) Wiedza: technologie informacyjne i rysunek techniczny, CAD/CAM, technologie wytwarzania | zaopatrzenie
ortopedyczne i protetyczne; (2) Umiejetnosci: modelowanie brylowe obiektu w systemie CAD 3D | projektowanie zaopatrzenia
ortopedycznego lub protetycznego; (3) Kompetencje spoleczne: wspdtpraca w zespole projektowym | swiadomos¢ odpowiedzialnosci za
powierzone zadania | zrozumienie potrzeby zdobywania nowej wiedzy.

Cele ksztatcenia: (1) Wiedza: student posiada uporzadkowana, teoretyczng ogdlng wiedze na temat nowoczesnych technik projektowania i
wytwarzania | ma wiedze na temat wytwarzania addytywnego oraz jego zalet i wad w poréwnaniu do innych technik wytwarzania; (2)
Umiejetnosci: student potrafi wprowadzac¢ odpowiednie zmiany w procesie technologicznym wytwarzania addytywnego w celu zmiany
wartosci konkretnego wspdtczynnika technicznego produktu | potrafi przeprowadzié¢ szczegotowa ocene technologii struktury i wskazac
mozliwosci jej poprawy | potrafi komunikowac si¢ w tym zakresie z technologami i projektantami | potrafi przygotowac zespot do
realizacji innowacyjnego projektu, wybrac zespdt realizatoréw, stosujac metody zarzadzania projektami, potrafi definiowac zadania
zwigzane z procesem realizacji projektu i by¢ liderem zespotu projektowego; (3) Kompetencje spoteczne: student potrafi wlasciwie ustala¢
priorytety w osigganiu celu wyznaczonego przez siebie lub innych czlonkéw zespotu | prawidlowo identyfikuje i rozwigzuje dylematy
zwigzane z realizacja biezacych zadan jest Swiadomy potrzeby przygotowania i zorganizowania pracy cztonkéw zespotu.

Tresci: Druk 3D - ogdlne zagadnienia technologii wytwarzania przyrostowego w warstwach; Podziat i krdotka prezentacja najwazniejszych
metod wytwarzania przyrostowego. Studium przypadku; Wytwarzanie produktow na maszynach FDM/FFF.

Metody nauczania: Informacyjne wyktady | Prezentacja multimedialna | Studium przypadku
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1.2.5 Anatomia implantologii, geometria, rozmiary oraz ogolne i szczegotowe przyktady

Opis tematu: Ten temat dostarcza ogdlnych informacji na temat podstaw anatomicznych kluczowych dla implantologii, koncentrujac si¢ na
skomplikowanych relacjach miedzy koscia, miesniem, Sciegnem a tkanka taczng. Podkresla znaczenie zrozumienia tych struktur dla
udanego projektowania, umieszczania i integracji implantéw. Temat zaglebia sie¢ w geometrie i aspekty wymiarowe istotne dla implantow,
ilustrujac te koncepcje zaréwno ogolnymi, jak i szczegdlnymi przykltadami. Poprzez integracje wiedzy anatomicznej z praktycznymi
zastosowaniami, studenci zdobeda doglebna wiedze na temat osiggania optymalnej rekonstrukgcji funkgji i estetyki zaréwno w kontekscie
stomatologicznym, jak i ortopedycznym. Uzyskana wiedza i umiejetnosci pozwola na dziatanie w ztoZzonych scenariuszach anatomicznych
oraz podejmowanie sSwiadomych decyzji w praktyce implantologicznej, co sprzyja kompetencji i pewnosci siebie w srodowisku klinicznym.

Wymagania wstepne: (1) Wiedza: Podstawowe zrozumienie anatomii czlowieka, ze szczegdlnym uwzglednieniem struktur kostnych i tkanek
miekkich. Znajomos$¢ podstawowych pojec z zakresu implantologii stomatologicznej i ortopedycznej jest zalecana. (2) Umiejetnosci: Biegtos¢
w prowadzeniu badan i korzystaniu z baz danych naukowych w celu pozyskiwania odpowiednich informacji. Silne umiejetnosci
analityczne i logicznego myslenia s niezbedne do oceny danych anatomicznych i stosowania zasad geometrycznych w scenariuszach
klinicznych. (3) Kompetencje spoteczne: Studenci powinni wykazywac skuteczne umiejetnosci komunikacyjne do wspotpracy w
interdyscyplinarnych zespotach oraz przestrzegania standardéw etycznych w opiece nad pacjentem.

Cele ksztatcenia: (1) Wiedza: Wszechstronna wiedza na temat podstaw anatomicznych niezbednych w implantologii, obejmujaca strukture
kosci, przyczepy miesni oraz role tkanek tacznych. Geometryczne i wymiarowe aspekty kluczowe dla udanego projektowania,
umieszczania i integracji implantow a takze roznych typéw implantdw, ich stabilnosci oraz osteointegracji. (2) Umiejetnosci: Zastosowanie
wiedzy anatomicznej do analizy i interpretacji danych klinicznych w celu skutecznego umieszczania implantéw i planowania leczenia.
Wykazanie bieglo$ci w integrowaniu zasad geometrycznych i wymagan wymiarowych w celu wyboru odpowiednich implantéw
dostosowanych do indywidualnych potrzeb pacjentéw. Skutecznie komunikowanie si¢ w ramach interdyscyplinarnych zespotéw,
wspotpracujac z profesjonalistami z r6znych dziedzin w celu optymalizacji wynikéw leczenia pacjentéw. (3) Kompetencje spoteczne:
Wspieranie pracy zespotowej i interdyscyplinarnej wspdtpracy w praktyce implantologicznej. Angazowanie si¢ w ciagly rozwoj zawodowy,
sledzac nowinki w implantologii i przyczynianie si¢ do rozwoju tej dziedziny. Promowanie skutecznej komunikagji z pacjentami.

Tresci: 1. Implantologia ogdlnie 2. Implantologia jako dyscyplina 3. Anatomiczne podstawy i znaczenie anatomii w implantologii. 4. Anatomia
kosci cztowieka 5. Wspdtdziatanie kosci / szczek / tkanki tacznej i osteointegracji 6. Geometria, rozmiary i wymiarowos¢ w implantologii 7.
Spedqjalne przyktady w implantologii 8. Wdrozenie projektowania 3D (cyfrowego i fizycznego) oraz zaawansowanych technologii w
implantologii.

Metody nauczania: Monologowy (wyktad, instrukcja) | Dialogowy (dyskusja i rozmowa) | E-learning, ¢wiczenia praktyczne, inne
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1.2.6  Wybor materiatu do implantu (wykorzystanie wiedzy o biomateriatach i materiatach biokompatybilnych oraz ich
technologiach przetwarzania) w zaleznosci od anatomii

Opis tematu: Celem tego tematu jest dostarczenie podstawowej wiedzy na temat czynnikow niezbednych do oceny przydatnosci materiatu
jako implantu, takich jak biokompatybilnos¢, wlasciwosci mechaniczne, metody przetwarzania oraz specyficzne wymagania aplikacyjne.
Wazne jest, aby zrozumie¢, ze wybdr materiatu i metody przetwarzania powinien uwzgledniac¢ potrzeby pacjenta. Wybdr odpowiednich
materialéw jest kluczowy w rozwoju biomaterialéw ze wzgledu na ich bezposrednia interakcje z otoczeniem fizjologicznym, co ma
znaczacy wptyw na zdrowie pacjenta. Udane implanty moga prowadzic¢ do pelnego wyzdrowienia, podczas gdy niepowodzenia moga
powodowac powazne konsekwengje. Ztozonos¢ i dynamiczny charakter srodowiska fizjologicznego, obejmujacego czynniki strukturalne,
chemiczne i biologiczne, sprawiaja, Ze zrozumienie interakgcji biomateriatéw z biologia jest wyzwaniem. Inzynierowie biomateriatow musza
zidentyfikowad istotne cechy dla konkretnych zastosowan, w tym wymagania strukturalne, takie jak wytrzymatosc i trwalos¢, oraz
wlasciwosci chemiczne, ktore wptywaja na reakcje biologiczne. Dodatkowo, nalezy uwzglednic koszty produkdji i ztozono$¢, aby zapewnic
wykonalno$¢ ekonomiczna. To kompleksowe podejscie zapewnia, ze biomateriaty spelniaja standardy funkcjonalnosci, bezpieczenstwa,
skutecznosci i ekonomicznosci. Rozne tkanki w ludzkim ciele wykazuja odrebne wlasciwosci mechaniczne w zaleznosci od ich funkcji. Na
przyklad, kosci nosne w konczynach dolnych podtrzymuja ciezar ciata i wytrzymuja rozne sity podczas aktywnosci, podczas gdy Sciegna i
wiezadla gtownie wytrzymuja sity rozciagajace. Te wlasciwosci sg kluczowe dla interakcji biomaterialu z srodowiskiem biologicznym i jego
wydajnosci. Podczas opracowywania nowych biomateriatow, istotne jest uwzglednienie wymagan dotyczacych wlasciwosci mechanicznych
dla zamierzonego zastosowania oraz sposobdw ich osiagniecia. Zrozumienie, jak okreslane sa wtasciwo$ci mechaniczne biomaterialow, jest
kluczowe, a rézne testy mechaniczne moga by¢ uzywane do oceny réznych wtasciwosci biomaterialéw masowych. Oprocz wiasciwosci
mechanicznych, nalezy rowniez uwzgledni¢ chemiczne cechy potencjalnego systemu biomaterialowego. Jest to wazne dla ogdlnej
stabilnosci czesci i ma znaczacy wplyw na fizjologiczna reakcje pacjenta na implant, co wptywa na wynik operagji.

Wymagania wstepne: (1) Wiedza: Podstawowa wiedza o wlasciwosciach biomateriatéw | Podstawowa wiedza o technologiach wytwarzania;
(2) Umiejetnosci: Umiejetno$¢ znajdowania informacji w bibliotekach naukowych | Myslenie logiczne; (3) Kompetencje spoteczne: Brak.

Cele nauczania: (1) Wiedza: Zrozumienie wymagan dotyczacych biomaterialéw i materiatow biokompatybilnych | Wybdr najbardziej
odpowiedniego materiatu do rzeczywistego zastosowania; (2) Umiejetnosci: Umiejetnos¢ znajdowania informacji w bibliotekach
naukowych | Myslenie logiczne; (3) Kompetencje spoteczne: Umiejetnos¢ samodzielnego rozwijania nowych umiejetnosci i wiedzy.

Tresci: 1. Wybdr materiatlow do urzadzen medycznych 2. Wlasciwosci mechaniczne biomateriatéw 3. Wiasciwosci chemiczne biomateriatéw 4.
Anatomia cztowieka 5. Materiaty w ortopedii 6. Implanty dentystyczne 7. Urzadzenia kardiologiczne

Metody nauczania: Wyktady | Cwiczenia praktyczne | Praca indywidualna studentéw.

14



-

Alcis)
127 Metody testowania zgodnosci implantéw u ludzi i chirurgia w implantologii

Opis tematu: Temat ma na celu dostarczenie podstawowej wiedzy na temat biokompatybilnosci i bezpieczenistwa materiatow implantacyjnych
przed ich zastosowaniem w procedurach chirurgicznych. Testowanie kompatybilnosci implantéw ludzkich jest kluczowe w
opracowywaniu i ocenie biomaterialéw do implantacji. Te testy oceniajg bezpieczenstwo, biokompatybilnos¢ i wydajnos¢ materiatow
implantacyjnych. Ludzkie ciato jest ztozonym systemem z réznymi tkankami, komorkami, biatkami i innymi sktadnikami biologicznymi.
Kazda tkanka ma unikalng macierz pozakomorkowa, wptywajaca na lokalne srodowisko komorek. Ciato zawiera réznorodne biatka, ktore
moga ulegac¢ zmianom pod wplywem réznych materiatéw biologicznych i chemikaliéw. Krew, ptyn niezbedny do Zycia, zawiera biatka i
komorki, ktdre inicjujg krzepniecie, reakcje zapalne i zwalczajg obce materiaty. Funkcjonalne biomateriaty maja na celu zapobieganie
negatywnym reakcjom, takim jak toksycznos¢ czy nadmierne zuzycie, poprzez bezproblemows integracje z Srodowiskiem biologicznym i
odpornos¢ na sity mechaniczne. "Biokompatybilnos¢" odnosi sie do zdolnosci materialéw do funkcjonowania bez wywolywania
negatywnych reakgji tkankowych i jest kluczowa dla urzadzen medycznych. Obejmuje to zrozumienie reakgji tkanek, ktore sa niezbedne do
skutecznego stosowania biomateriatow lub urzadzen medycznych, oraz oceng niekorzystnych zmian wplywajacych na reakcje gospodarza.
Biokompatybilnos¢ zalezy od zdolnosci urzadzenia medycznego do prawidlowego funkcjonowania w srodowisku gospodarza,
uwzgledniajac wlasciwosci mechaniczne, odpornos¢ na korozje i stabilno$¢ chemiczng. Odpowiedzi biologiczne na implanty mogga sie
rozni¢ w zaleznosci od zmian w srodowisku gospodarza lub materiatu urzadzenia po wszczepieniu. Czynniki wptywajace na
biokompatybilno$¢ obejmuja wlasciwosci chemiczne i fizyczne biomateriatdéw, rodzaje i lokalizacje tkanek gospodarza, czas ekspozydji,
charakterystyki powierzchni oraz substancje uwalniane z urzadzenia w wyniku korozji i zuzycia. Doktadne testy, zgodne z normami ISO i
ASTM, sa wymagane do opracowania biokompatybilnych urzadzen medycznych przed probami klinicznymi. Biokompatybilnos¢ obejmuje
rowniez projektowanie i geometrie wyrobéw medycznych. Stabe zaprojektowanie moze prowadzi¢ do awarii, a zmiany strukturalne po
wszczepieniu spowodowane korozjg, zmeczeniem lub obcigzeniem powinny by¢ brane pod uwage. Proces przechodzenia biomaterialéw z
badan laboratoryjnych do préb klinicznych obejmuje wiele faz: przetwarzanie, charakteryzacje fizyczna i mikrostrukturalng, oceny
cytokompatybilnosci in vitro, przedkliniczne testy na zwierzetach oraz klinicznie istotne testy osseointegracji in vivo, prowadzace do préb
klinicznych na ludziach.

Wymagania wstepne do tematu: (1) Wiedza: Podstawowa wiedza z zakresu fizyki i chemii | podstawowa wiedza z zakresu biologii; (2)
Umiejetnosci: Umiejetnos¢ znajdowania informacji w bibliotekach naukowych | mys$lenie logiczne; (3) Kompetencje spoteczne: Brak.
Cele nauczania: (1) Wiedza: Zrozumienie podstawowej wiedzy na temat biokompatybilnosci i bezpieczenstwa materialu implantacyjnego;
(2) Umiejetnosci: Umiejetnosc¢ znajdowania informacji w bibliotekach naukowych | Myslenie logiczne; (3) Kompetencje spoteczne:
Umiejetno$¢ samodzielnego rozwijania nowych umiejetnosci i wiedzy.

Tresci: 1. Srodowisko ciata ludzkiego 2. Ewolucja biomateriatéw 3. Urzadzenia medyczne 4. Biokompatybilno$¢ 5. Testy in vitro dla
biokompatybilnosci 6. Testy in vivo dotyczace biokompatybilnosci 7. Zapalenie, gojenie ran i reakcja na ciato obce
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Metody nauczania: Wyktady | Cwiczenia praktyczne | Praca indywidualna studentéw.
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1.2.8  Bazy danych, programowanie, sztuczna inteligencja

Opis tematu: Temat dotyczy niezbednych kompetencji cyfrowych w obszarze przetwarzania danych w zawodzie. Dane sg niezbednym
elementem skutecznego funkcjonowania szerokiego zakresu organizacji, a w opiece zdrowotnej znaczenie precyzji i bezpieczenstwa
przetwarzania danych jest bardzo wysokie. W obszarze podstaw zarzadzania danymi temat ten buduje podstawowa wiedze poprzez
struktury baz danych w formie tabel oraz podstawowe przetwarzanie danych w srodowisku arkuszy kalkulacyjnych. Logiczne
kontynuowanie wiedzy i umiejetnosci obstugi prostych baz danych w formie tabelarycznej doprowadzito do ich rozwoju w struktury
relacyjne.W dziedzinie programowania cele nauczania koncentruja si¢ na rozwijaniu podstawowej wiedzy i umiejetnosci
programistycznych w zakresie specyficznych zagadnien zwigzanych z opieka zdrowotna. Temat koncentruje si¢ na programowaniu
niskokodowym i bezkodowym, poniewaz kurs jest przeznaczony dla profesjonalistdw z bardzo szerokich dziedzin, a zatem wymagania
dotyczace wczesniejszej wiedzy i umiejetnosci programistycznych nie moga by¢ wygoérowane. Trzecia grupa tematyczna edukacji to
typowe zastosowania sztucznej inteligencji w opiece zdrowotnej. Wazna czescia edukacji jest samodzielna praca studenta skoncentrowana
na zrozumieniu efektywnego przechowywania i przetwarzania danych za pomoca odpowiedniej struktury danych, podstawowych technik
programowania oraz prostych zastosowan sztucznej inteligengji.

Wymagania wstepne do tematu: (1) Wiedza: Brak; (2) Umiejetnosci: Praca w jednym z powszechnie uzywanych srodowisk systemow
operacyjnych | Umiejetno$¢ tworzenia struktury danych w arkuszach kalkulacyjnych; (3) Kompetencje spoteczne: Brak

Cele nauczania: (1) Wiedza: Zrozumienie zasad prostego arkusza danych tabelarycznych i bazy danych relacyjnych | Zrozumienie podstaw
programowania dla aplikacji w opiece zdrowotnej | Zrozumienie podstawowych zastosowan sztucznej inteligencji; (2) Umiejetnosci:
Umiejetnos¢ budowania prostych baz danych tabelarycznych | Umiejetnos¢ budowania prostych baz danych relacyjnych | Umiejetnosc¢
korzystania z prostego programowania do automatyzacji przetwarzania danych | Umiejetnosc¢ korzystania z prostych narzedzi do
zastosowan sztucznej inteligencji w przetwarzaniu danych z opieki zdrowotnej; (3) Kompetencje spoteczne: Umiejetno$¢ samodzielnej pracy
nad prostymi zadaniami zwigzanymi z bazami danych i przetwarzaniem danych.

Tresci: 1. Proste bazy danych w formie tabelarycznej; 2. Relacyjne bazy danych; 3. Podstawowe programowanie do przetwarzania danych; 4.
Podstawowe narzedzia sztucznej inteligencji do przetwarzania danych.

Metody nauczania: Wyktad | Dialogiczny (Dyskusja, rozmowa, burza mézgéw) | Cwiczenia praktyczne | Radzenie sobie z sytuacjami -
uczenie sie w sytuacjach | Praca indywidualna studentow.
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1.2.9  System telemedyczny, informatyka medyczna

Opis tematu: Celem tego tematu jest zapewnienie kompleksowego wprowadzenia do dziedziny telemedycyny i jej zastosowania we
wspOlczesnej opiece zdrowotnej. Studenci beda badac¢ zastosowanie technologii telekomunikacyjnych do zdalnego swiadczenia ustug
zdrowotnych, poprawiajac dostep do opieki i podnoszac jakos¢ wynikow leczenia pacjentéw. Dodatkowo, kurs obejmuje integracje zasad i
technologii informatyki medycznej w systemy telemedycyny. Studenci przeanalizuja historyczny rozwdj telemedycyny, jej korzysci i
ograniczenia oraz kwestie etyczne i prawne zwiazane z jej praktykowaniem. Zdobeda solidne zrozumienie technologii
telekomunikacyjnych uzywanych w telemedycynie, takich jak systemy transmisji, zdalne monitorowanie i aplikacje zdrowotne na
urzadzenia mobilne.

Wymagania wstepne do tematu: (1) Wiedza: Podstawowa wiedza o systemie telemedycyny | Podstawowa wiedza o informatyce medycznej;;
(2) Umiejetnosci: Umiejetnos$¢ znajdowania informacji w bibliotekach naukowych | Myslenie logiczne; (3) Kompetencje spoteczne: Brak.

Cele nauczania: (1) Wiedza: Zdefiniowac i wyjasni¢ pojecie telemedycyny, jej zakres oraz role w nowoczesnej opiece zdrowotnej | Ocenic
korzysci i ograniczenia telemedycyny w poprawie dostepu do opieki zdrowotnej, jakosci oraz wynikéw leczenia pacjentéw | Analizowac
kwestie etyczne i prawne zwigzane z praktykowaniem telemedycyny oraz ochrong prywatnosci pacjentow i bezpieczenistwa danych |
Opisac technologie telekomunikacyjne stosowane w telemedycynie | Zrozumie¢ zasady informatyki medycznej i jej zastosowania w
telemedycynie; (2) Umiejetnosci: Umiejetnos¢ znajdowania informacji w bibliotekach naukowych | Myslenie logiczne; (3) Kompetencje
spoteczne: Umiejetnos¢ samodzielnego rozwijania nowych umiejetnosci i wiedzy

Tresci: 1. Telemedycyna ogodlnie 2. Technologie telekomunikacyjne w telemedycynie 3. Informatyka Medyczna w Telemedycynie Systemy
informacyjne i ludzie 4. Aplikacje telemedyczne 5. Technologie informacyjne i komunikacyjne w telemedycynie. 6 Przyszte trendy i
innowacje w telemedycynie 7. Etyka we wspdtpracy z technologia 8. Telemedycyna i transformacja opieki zdrowotnej.

Metody nauczania: Wyktady | Cwiczenia praktyczne | Praca indywidualna studentéw.

18



tleis)

1.2.10 Skanowanie 3D, proces i urzqdzenia

Opis tematu: Celem kursu jest zapoznanie sig z technikami i metodami automatycznego projektowania produktow ortopedycznych i
protetycznych, wykorzystujac inzynierie odwrotna i KBE oraz szybkie wytwarzanie tych produktéw przy uzyciu technologii wytwarzania
addytywnego. (3D Printing).

Wymagania wstepne do tematu: (1) Wiedza: technologie informacyjne i rysunek techniczny, CAD/CAM, technologie wytwarzania |
zaopatrzenie ortopedyczne i protetyczne; (2) Umiejetnosci: modelowanie brytowe obiektu w systemie CAD 3D | projektowanie
zaopatrzenia ortopedycznego lub protetycznego; (3) Kompetencje spoteczne: wspdtpraca w zespole projektowym | swiadomos¢
odpowiedzialnosci za przydzielone zadania | zrozumienie potrzeby zdobywania nowej wiedzy.

Cele ksztatcenia: (1) Wiedza: student opisuje role projektowania w nowoczesnym procesie inzynieryjnym | opisuje podstawy technologiczne
technologii przyrostowej FDM oraz mozliwosci jej zastosowania w ortopedii i protetyce | opisuje mozliwosci projektowania z
wykorzystaniem inzynierii odwrotnej i KBE; (2) Umiejetnosci: student tworzy modele 3D, przygotowuje i przetwarza plik siatki trojkatnej
(STL), dobierajac rozdzielczos$¢ do potrzeb produkgji przyrostowej | produkuje wyroby ortopedyczne z wykorzystaniem technologii FDM |
przygotowuje plik wsadowy i dobiera parametry | przeprowadza obrdbke koficowa | przetwarza siatke trdjkatna i wykorzystuje
inteligentne modele CAD do generowania projektu ortezy/protezy; (3) Kompetencje spoteczne: student jest otwarty na wdrazanie szybkiej
produkcji w dziatalnosci inzynieryjnej | potrafi samodzielnie rozwija¢ wiedze | potrafi pracowac w zespole projektowym, stosujac techniki
szybkiego rozwoju produktow.

Tresci: Scharakteryzuj gldéwne tematy poruszane w danym zagadnieniu. Podaj wystarczajaco duzo szczegdtdw, aby czytelnicy mogli poczu¢
temat. Masowa personalizacja w inzynierii medycznej - produkcja spersonalizowanych materiatéw. Techniki inzynierii odwrotnej
(skanowanie 3D) w medycynie - sprzet, oprogramowanie, metodologia zbierania i przetwarzania danych. Technologie szybkiej produkdji -
Fused Deposition Modelowanie w protetyce i ortotyce (basics, materials, applications, machines, software, planning and realization of a
process, post processing). Techniki automatyzacji projektowania - podstawy KBE (inzynierii opartej na wiedzy) i automatyczne
generowanie modeli w zastosowaniach medycznych. Prezentacja procesu szybkiego projektowania i wytwarzania zaopatrzenia
ortopedycznego i protetycznego w Laboratorium Szybkiej Produkcji. Orteza dioni azurowa, orteza nogi, proteza reki.

Metody nauczania: Wykiad informacyjny | Prezentacja multimedialna | Studium przypadku
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1.2.11 Obrazowanie medyczne (CT/MRI/USG)

Opis tematu: Celem tego tematu jest kompleksowe zbadanie technologii obrazowania medycznego—Tomografii Komputerowej (TK),
Rezonansu Magnetycznego (RM) oraz ultrasonografii. (USG). Te modalnosci zrewolucjonizowaly mozliwosci diagnostyczne w opiece
zdrowotnej, oferujac szczegdtowe wglady w anatomie i patologie czlowieka. Modut zaglebia sie¢ w fundamentalne zasady, réznorodne
zastosowania i najnowsze osiagniecia w obrazowaniu CT, MRI i USG. Podkresla integracje tych technologii w praktyce klinicznej, zwracajac
uwage na ich role w diagnostyce, planowaniu leczenia i monitorowaniu terapeutycznym w réznych dziedzinach medycyny. Studenci
zdobeda doglebna wiedze na temat zasad obrazowania, umiejetnosci technicznych, protokotow bezpieczenstwa oraz kwestii etycznych
niezbednych do skutecznego wykorzystania i interpretacji obrazowania medycznego w srodowisku opieki zdrowotnej.

Wymagania wstepne: (1) Wiedza: Potencjalni uczniowie powinni mie¢ podstawowe zrozumienie zasad i zastosowan metod obrazowania
medycznego, takich jak: TK, MRI i USG. Obejmuje to podstawowa wiedze na temat zasad fizycznych lezacych u podstaw kazdej z metod,
ich typowych zastosowan klinicznych oraz réznic w mozliwosciach obrazowania miedzy nimi. (2) Umiejetnosci: Studenci powinni posiadac
umiejetnosci w interpretacji obrazow medycznych. Bieglos¢ w korzystaniu z oprogramowania do analizy i manipulacji obrazami jest
niezbedna. (3) Kompetencje spoteczne: Studenci powinni posiadac skuteczne umiejetnosci komunikacyjne niezbedne do przekazywania
wynikéw obrazowania pracownikom stuzby zdrowia i pacjentom w sposob jasny i zrozumiaty. Powinni by¢ zdolni do pracy w zespotach
multidyscyplinarnych, szanujac réznorodne punkty widzenia i wnoszac wktad w dyskusje na temat strategii diagnostycznych i
terapeutycznych zwigzanych z obrazowaniem medycznym. Studenci musza zachowac swiadomos¢ etyczng oraz przestrzegac zasad
poufnosci pacjentéw i protokotdw bezpieczenstwa w praktyce obrazowania medycznego.

Cele nauczania: (1) Wiedza: Zrozumiec zasady i zastosowania TK, MRI i USG w obrazowaniu medycznym. Zdobadz doswiadczenie w
zakresie protokoldw bezpieczenstwa i rozwazan etycznych. (2) Umiejetnosci: Skutecznie interpretowac i analizowac obrazy CT, MRI i USG.
Zastosuj wyniki obrazowania w podejmowaniu decyzji klinicznych i jasno komunikuj wyniki. Praktykuj bezpieczenstwo radiacyjne i
optymalizuj protokoty obrazowania. (3) Kompetencje spoleczne: Skutecznie komunikuj si¢ z zespotami opieki zdrowotnej i pacjentami.
Pokaz etyczne zachowanie i profesjonalizm w praktyce obrazowania medycznego. Wspotpracuj w interdyscyplinarnych srodowiskach i
zobowiazuj si¢ do cigglego rozwoju zawodowego.

Tresci: 1. Obrazowanie medyczne (TK, MRI i USG) ogdlnie 2. Znaczenie obrazowania medycznego 3. Znaczenie zrozumienia zasad
obrazowania medycznego 4. Wspodtpraca interdyscyplinarna 5. Integracja kliniczna i opieka zdrowotna pacjentéw 6. Biegtos¢ techniczna 7.
Zastosowania i postepy.

Metody nauczania: Wyktady i instrukcje | Dialogowe | Prezentacja | E-learning | Metody pracy z tekstem | Cwiczenia praktyczne
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1.2.12  Zastosowanie obrazéw 3D w projektowaniu w zaleznosci od technologii przetwarzania (narzedzia cyfrowe do
projektowania)

Opis tematu: Celem jest zapoznanie si¢ z technikami i metodami automatycznego projektowania zindywidualizowanych
produktéw medycznych, takich jak implanty, protezy, ortezy czy urzadzenia rehabilitacyjne, z wykorzystaniem inzynierii
wiedzy i inteligentnych modeli CAD.

Wymagania wstepne do tematu: (1) Wiedza: technologie informacyjne i rysunek techniczny, CAD/CAM, technologie produkcyjne
| znajomos¢ technologii obrazowania medycznego; znajomos¢ produktow medycznych: sprzetu ortopedycznego i
protetycznego, implantéw, urzadzen rehabilitacyjnych itp.; (2) Umiejetnosci: modelowanie brylowe obiektu w systemie CAD 3D
| Projektowanie urzadzenia medycznego (3) Kompetencje spoteczne: wspdtpraca w zespole projektowym | swiadomos¢
odpowiedzialnosci za przydzielone zadania | zrozumienie potrzeby zdobywania nowej wiedzy

Cele ksztalcenia: (1) Wiedza: student opisuje role projektowania w nowoczesnym procesie inzynierii projektowej | opisuje
mozliwosci projektowania zindywidualizowanych produktéw medycznych z wykorzystaniem technik obrazowania
medycznego i skanowania 3D | opisuje mozliwosci automatyzacji projektowania produktow medycznych z uzyciem inzynierii
wiedzy i inteligentnych modeli CAD; (2) Umiejetnosci: student tworzy modele 3D zindywidualizowanych produktow
medycznych na podstawie danych z obrazowania medycznego/ skanowania 3D | przygotowuje inteligentne modele CAD
zindywidualizowanych produktéw medycznych z wykorzystaniem technik KBE i uzywa tych modeli do generowania
projektow produktéw medycznych dla konkretnych pacjentéw; (3) Kompetencje spoteczne: student jest otwarty na wdrazanie
zaawansowanych systemow CAD w inzynierii biomedycznej | potrafi samodzielnie rozwija¢ wiedze | potrafi pracowac w
zespole projektowym, korzystajac z technologii cyfrowych.

Tresci: Projektowanie zindywidualizowanych produktéw medycznych na podstawie technologii obrazowania medycznego i
skanowania 3D. Techniki automatyzacji projektowania - podstawy KBE (inzynierii opartej na wiedzy) i automatyczne
generowanie modeli w zastosowaniach medycznych. Przetwarzanie danych obrazowania medycznego i danych skanowania 3D
(computer laboratory). Projektowanie wybranych produktow medycznych na podstawie danych obrazowania medycznego (2-3
examples: orthoses and prostheses).

Metody nauczania: Wyktad informacyjny | Prezentacja multimedialna | Metoda laboratoryjna
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1.2.13 Sprzet medyczny, sprzet szpitalny

Opis tematu: Temat wprowadza do urzadzen medycznych - sprzetu w opiece zdrowotnej i szpitalach - podstawowa wiedza. Te urzadzenia sg
uzywane przez wykwalifikowanych ludzi zgodnie z instrukcjami producenta w celu zapobiegania, diagnozowania, leczenia,
monitorowania, tagodzenia choroby, kompensowania urazu, badania, zastepowania, modyfikowania lub wspierania anatomii u ludzi.
Obecnie ewolucja sprzetu medycznego i szpitalnego postepuje szybko, wspierana przez sztuczna inteligencje, wirtualng/rozszerzona
rzeczywisto$¢, drukowanie 3D, robotyke i rozwijajace si¢ nanotechnologie.Urzadzenia medyczne obejmuja szeroki zakres produktow
niebedacych lekami, stosowanych w leczeniu, monitorowaniu lub zapobieganiu chorobom. Tworzenie i uzycie urzadzen medycznych
wzrosto wraz z rozwojem technologii cyfrowej. Jednakze, standardy skutecznosci i bezpieczenstwa dla wielu urzadzen medycznych sa
mniej rygorystyczne niz dla lekdw. W zwigzku z tym nowe urzadzenia medyczne sa wprowadzane do systemdw opieki zdrowotnej bez
odpowiedniej oceny ich optacalnosci kosztowej lub korzysci dla pacjentéw. W przypadku farmaceutykow interesuja jedynie efekty
farmakologiczne i skutecznosc¢ kliniczna. Jednakze, urzadzenia medyczne przynosza pacjentom korzysci (takie jak dobrostan fizyczny,
psychiczny i spoteczny) wykraczajace poza wyniki kliniczne. Niektore obecne trendy w przemysle urzadzen medycznych to wzrost
popularnosci drukowanych w technologii 3D urzadzen (lub ich czesci), wykorzystanie robotyki medycznej oraz zwigkszona tacznosc¢
urzadzen medycznych miedzy platformami. Innym tematem zwigzanym z najlepszymi praktykami w zakresie urzadzen medycznych jest
cyberbezpieczenistwo i jak zapewnic bezpieczenistwo informacji medycznych przy rosnacej facznosci urzadzen.

Wymagania wstepne do tematu: (1) Wiedza: Opanowanie podstaw budowy maszyn | Opanowanie metod i srodkéw badan technicznych i
eksperymentalnych maszyn oraz srodkow sterowania maszynami i procesami; (2) Umiejetnosci: Umiejetnos¢ postugiwania si¢ terminologia
zawodowa i przetwarzania dokumentacji technicznej | Umiejetno$¢ czytania rysunkow technicznych produktéw lub czesci oraz
proponowania najefektywniejszych metod i procedur ich produkgji | Umiejetnos¢ wykonywania montazu, obrébki powierzchni,
pakowania i wysylki | Umiejetnos¢ przeprowadzania ekspertyz maszyn i technologii produkgji | Umiejetno$¢ analizy i oceny rozwigzan
technicznych; (3) Kompetencje spoteczne: Brak

Cele nauczania: (1) Wiedza: Zrozumienie przepiséw i standardéw dotyczacych sprzetu medycznego i szpitalnego | Zrozumienie zasad
podstawowego sprzetu medycznego i szpitalnego do implantologii i protetyki; (2) Umiejetnosci: Zdolnos¢ do analizy wlasciwosci
technicznych, ergonomicznych i uzytkowych sprzetu medycznego i szpitalnego do implantologii i protetyki | Zdolnos$¢ do poprawy
wlasciwosci sprzetu medycznego i szpitalnego do implantologii i protetyki; (3) Kompetencje spoteczne: Umiejetno$¢ samodzielnej pracy
nad prostymi zadaniami analitycznymi i syntetycznymi zwigzanymi z poprawa sprzetu medycznego i szpitalnego do implantologii i
protetyki.

Tresci: (1) Tto dotyczace urzadzen medycznych, (2) Zasady i standardy urzadzen medycznych, (3) Opis wybranych urzadzer medycznych.

Metody nauczania: Wykiad | Dialogiczny (Dyskusja, rozmowa, burza mézgéw) | Praca indywidualna studentow
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1.2.14 Cuwiczenie podsumowujace
Opis tematu: W tej ostatniej lekcji uczniowie zintegrowuja i zastosuja wiedze zdobyta w trakcie kursu. Lekcja koncentruje si¢ na

spojnym zastosowaniu koncepcji poznanych w poprzednich lekcjach. Studenci samodzielnie wybiora zadanie z zakresu
implantologii i zasymuluja jego rozwigzanie, obejmujace wybor materiatu, obrazowanie, projektowanie, przygotowanie druku,
drukowanie 3D i wdrozenie. Ta lekcja opiera sie na wczesniej ¢wiczonych zadaniach i ktadzie nacisk na praktyczne zastosowanie
poprzez kompleksowe studium przypadku obejmujace tworzenie wsparcia dla przedramienia, od obrazowania po drukowanie
prototypu. Pomyslne ukoniczenie tego zadania odblokuje test koncowy, ktory okresli ogélna ocene kursu e-learningowego.
Wymagania wstepne do tematu: (1) Wiedza: Podstawowe zrozumienie zasad implantologii | Znajomos¢ technologii druku 3D |
Wiedza o wlasciwosciach materiatéw do zastosowan medycznych; (2) Umiejetnosci: Znajomos¢ oprogramowania do modelowania
3D | Umiejetnos$¢ Scistego przestrzegania szczegdtowych przebiegdéw projektow; (3) Kompetencje spoteczne: Umiejetnos¢ pracy
samodzielnej | Efektywne zarzadzanie czasem | Zdolno$¢ do rozwigzywania problemow.

Cele nauki: (1) Wiedza: Zrozumienie integracji roznych koncepcji implantologicznych | Uzyskanie wgladu w pelny proces od
projektowania do wdrozenia | Zrozumienie praktycznych aspektow tworzenia prototypéw medycznych; (2) Umiejetnosci:
Samodzielne zarzadzanie projektem implantologicznym | Wybdr odpowiednich materialéw do prototypow | Efektywne
wykorzystanie technologii druku 3D | Przeprowadzanie dokladnej analizy studidw przypadkow; (3) Kompetencje spoteczne:
Wykazywanie inicjatywy i autonomii w realizacji projektow | Efektywna wspdtpraca w symulowanych srodowiskach | Jasne
komunikowanie wynikow projektéw | Adaptacja do wyzwan i proponowanie wykonalnych rozwiazan.

Informacje o tresci tematu: (1) Kompleksowy przeglad koncepgcji implantologicznych omdéwionych w kursie; (2) Kroki do
samodzielnego wyboru i planowania projektu; (3) Wybdr materiatéw i jego wplyw na jakosc¢ prototypu; (4) Techniki obrazowania i
ich rola w sukcesie projektu; (5) Przeptywy pracy zwiazane z przygotowaniem projektu i druku; (6) Praktyczne zastosowanie
druku 3D w tworzeniu prototypow; (7) Studium przypadku: Tworzenie wsparcia dla przedramienia od obrazowania do druku
prototypu.

Metody nauczania: Wyktady: Prezentacje i wyktady w formacie PDF | Cwiczenia praktyczne: Zadania z zakresu planowania i

projektowania | Praca indywidualna: Niezalezne badania i realizacja projektu
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2 Porady dotyczqce zadan organizacyjnych dla podstawowych elementow projektowania kursow opartych
naldostosowanych do cyfrowych rozwiqzan

Zespdt projektowy poswiecit niezbedna energie i czas na opracowanie teorii dotyczacej definiowania kursu online. Intencja byto
przygotowanie nie tylko tego kursu na wymaganym poziomie, ale takze zdefiniowanie ogdlnie stosowanych zasad, ktére mozna
zastosowac przy przygotowywaniu podobnych kursow. Wyniki tej pracy to , Najlepsze praktyki replikacji kursow”, czyli innymi
stowy ,, Wskazowki dotyczace zadan organizacyjnych”. Najlepsza praktyka w organizowaniu i realizacji innowacyjnych kursow
online (e-learningowych) jest zwiezly i informacyjny przeglad oferty edukacyjnej, ktory zapewnia efektywny sposob definiowania
szkolen online, spelniajacy potrzeby rynku (potencjalnych uczniow) oraz dostarczajacy wglad w dany obszar wiedzy.
Najwazniejszym punktem projektowania kursu/szkolenia opartego na technologii cyfrowej jest przestrzeganie logicznej struktury
dziatan [8]:

1. Badanie odbiorcow;

2. Wyznaczenie tematu kursu;

3. Zarys kursu;

4. Struktura planéw lekcji;

5. Projekt storyboardu kursu.

2.1 Badania odbiorcow

Troche teorii na poczatek: Najpierw zdefiniowanie odbiorcow (analizy) i ustalenie persony (syntezy) idealnego studenta (uczestnika) pomoze
opracowac kurs odpowiadajacy rzeczywistym potrzebom rynku. Jasna definicja tego, kim sg idealni studenci (uczestnicy) i czego potrzebuja,
jest najwazniejsze dla definicji cech kursu. Bedzie to perspektywiczne, aby wybra¢ odpowiedni temat, zaprojektowac¢ odpowiedni rodzaj
programu nauczania i stworzy¢ najbardziej efektywny rodzaj planéw lekgji.

I. Badania profilu odbiorcéw mozna przygotowac na dwa sposoby:
1. Istniejaca publicznos¢ — np. studenci kierunku, obserwatorzy mediow spotecznosciowych, grupa abonentéw dowolnej ustugi, klienci
dowolnej firmy itd. Badania istniejacych odbiorcow tworza spostrzezenia przydatne do szybkiego ustalenia profilu tego, jak wyglada
Twoja publicznosc i jakie sa jej gtéwne punkty widzenia. Jest to bardzo wazne dla projektowania kursu. W tym celu mozliwe jest
poszukiwanie informagji o istniejacej publicznosci na dwa sposoby:
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a. IloSciowy - dane demograficzne weryfikowalne analitycznie. Wynikiem beda dane tj.: wiek, lokalizacja, pte¢, wyksztatcenie,
preferencje itp.
b. Jakosciowy - wglad w glebsze poznanie potrzeb, pragnien, upodoban, niecheci, zmagan i zainteresowan. Dane mozna zbierac,
wybierajac niektdrych klientéw (losowo lub wedtug dowolnych kryteriéw) i wysylajac im ankiete lub przeprowadzajac krotki
wywiad. Bardziej ztozone, ale niezawodne podejscie!

2. Nowa publicznos¢ — zrédta dla odbiorcéw istnieja, a gtéwnym zadaniem jest poznanie typu odbiorcéw kursu i sposobu dotarcia do nich.
Najlepszym sposobem jest dotarcie do kilku oséb w ramach tych zrodet i odkrycie ich celow i probleméw:
a. Jakie wyniki chcieli osiagnag;
b. Jakie kroki nalezy podja¢, aby to osiagnac;
c. Jaki gléowny problem nalezy rozwiagzac.

II. Stwdrz persong idealnego studenta — wykorzystujac zebrane informacje. Ta persona bedzie punktem centralnym planowania i tworzenia

kursu. Przydatna praktyka jest fizyczne napisanie karty z informacjami o personie idealnego studenta (Tabela 1).

Tabela 1. Informacje o osobie idealnego studenta kursu

Awatar / Typowe zdjecie Nazwa Wiek
Zawaod
Edukacja
Lubie / Nie lubie Chce / Pragnienia
Obawy / wahania W jaki sposob oferta im pomoze. Korzysci z oferty.

2.2 Temat kursu
W teorii: Nalezy doktadnie rozwazy¢, co ma zosta¢ przedstawione jako temat w tej akcji. Wybor tematu - w oparciu o idealna persone studenta

i cechy nauczyciela (konkretne obszary specjalizacji, doswiadczenia zyciowe i zestawy umiejetnosci) - koncentruje sie na zasadniczym

przedmiocie kursu, umozliwiajac studentowi transformacje na wyzszy poziom jakosci.
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Najwazniejszym punktem jest to, ze idealna persona studenta kursu nie szuka informacji, ale pozadanej transformacji. A kursy musza by¢
projektowane pod katem idealnej transformacji persony studenta poprzez wynik nauki. Najprostszy schemat procesu przedstawiono na
Rysunku 1.

* Persona idealnego studenta

* Pasja / Ekspertyza / Umiejetnosci / Doswiadczenie

* Transformacyjne rezultaty kursu

Rysunek1  Schemat danych wejSciowych do tworzenia transformacyjnego tematu kursu.

Najlepsza metoda przedstawienia transformacji odbiorcom jest stworzenie jednozdaniowego opisu opartego na analizie i syntezie odnoszacej

sie do idealnej persony studenta kursu w formie:
Kurs na TEMAT -;
- pomoze UCZESTNIKOM w OSIAGNIECIU EFEKTOW NAUCZANIA->
- aby mogli sie PRZEMIENIC.

Rezultaty uczenia si¢ moga mie¢ nastepujaca forme:

> Umiejetnosci intelektualne
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Umiejetnosci poznawcze

Umiejetnosci werbalne (dzielenie sie wiedzag, ...)
Rozwoj umiejetnosci motorycznych

Rozwoj osobisty jednostki (postawa, ...)

VV VYV

Glownym celem efektdw uczenia sie studentdw jest uczynienie transformagcji studentéw/uczestnikow tak, aby pozyskali solidng wiedzg, byli
zdolni i przygotowani do uczenia sie¢ przez cate zZycie. Efekty uczenia si¢ musza zwraca¢ uwage na to, czy sa:

S - Konkretne

M - Mierzalne

A - Osiagalne

R - Realistyczne

T - Na czas
Krétko mowiac, rezultaty uczenia si¢ musza by¢ ,SMART” ijasno okreslone pod wzgledem osiagalnosci!

Praktyka ErgoDesign: Napisanie jak ta transformacja ma przebiega¢, moze pomoc tworcy kursu lepiej skupic¢ tres¢ kursu, na gtéwnych celach,
ktore studenci chca osiagnac, np. w przypadku kursu ErgoDesign jest to: , Kurs dotyczacy druku 3D w opiece zdrowotnej pomoze
uczestnikom w pelni zaangazowac si¢ w tancuch rozwoju implantéw ludzkich drukowanych w technologii 3D, dzigki czemu bedg mogli

pracowac na wszystkich stanowiskach inzynieryjnych w tym tancuchu”.
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2.3 Zarys kursu

W teorii: Opisana powyzej transformacja to dtuzszy proces sktadajacy sie z kilku krokow, ktore nalezy wykonac¢. W tej fazie wazne jest
opisanie zwigzlego i informacyjnego przegladu oferty edukacyjnej, ktéry zapewnia potencjalnym uczniom wglad w tres¢, cele i strukture

kursu. Ma on na celu przekazanie kluczowych aspektéw doswiadczenia edukacyjnego, pomagajac osobom podejmowac swiadome decyzje

dotyczace ich edukacyjnych lub zawodowych dazen [9].

Znajac persong idealnego studenta, mozna okresli¢ podstawowe cechy opisu kursu. Tabela 2 opisuje réznice miedzy przygotowaniem tresci

cech dla opisu kursu i sylabusa.
Tabela 2 Podstawowe pordwnanie opisu kursu i sylabusa

Opis kursu

Zawiera krotki przeglad tresci kursu, celéw, zadan i

Zamiar
czesto zasad.
Tres¢ Zwiegzlte podsumowanie kursu.
) ,, | Skierowane do potencjalnych studentéw i majace na celu
Publicznos¢

pomoc im podjaé decyzje o zapisaniu si¢ na studia.

Chronometraz | Dostepne przed rozpoczeciem okresu rejestracji na kurs.

Konspekt

Oferuje szczegotowe informacje o strukturze kursu,

harmonogramie, zadaniach i zasadach.

Kompleksowy dokument przedstawiajacy cotygodniowe

tematy, lektury, zadania, egzaminy i kryteria oceniania.

Przeznaczony dla zapisanych stuchaczy, zawiera
szczegoOtowe informacje na temat sposobu prowadzenia

kursu.

Przekaz uczniom po zapisaniu sig,

zwykle na poczatku semestru.

Jednym z najlepszych sposobdw na rozpoczecie pisania opisu kursu jest zadanie sobie pytan kluczowych i udzielenie na nie odpowiedzi:

v" Kto oferuje ten kurs? - Indywidualny instruktor / Organizagdja/ ...
v Dlaczego uczen powinien wzig¢ udziat w tym kursie? -> Wypisanie wnioskéw/korzysci/ ...
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v' Jakie sa cechy transformacji w zaleznosci od rezultatu uczenia sig? - Wyrazenie charakterystyki transformacji

v' Jak zamierzasz oferowa¢ doswiadczenie edukacyjne w ramach tego kursu? - Aktywnosci edukacyjne / Metody nauczania/ ...
v

v

Gdy ten kurs si¢ odbedzie?

Ile kosztuje kurs?

- Jedli daty zapisow sa dostepne
- Okreslenie ceny kursu (jesli dostepne)

Ponizsza tabela przedstawia kluczowe elementy opisu kursu. Moze ona postuzy¢ jako lista kontrolna przy tworzeniu wtasnych opiséw

kursow.

Tabela 3 Kluczowe elementy opisu kursu

Tytul kursu

Podaj konkretnie tytul kursu.

Kod kursu (jesli dotyczy)

Podaj kod identyfikacyjny lub numer referencyjny powiazany z kursem.

Kroétkie wprowadzenie

Napisz krotki akapit wprowadzajacy, ktory odda istote kursu.

Przeglad kursu

Ogdlny przeglad kursu, przedstawiajacy jego cel, zadania i znaczenie.

Cele edukacyjne

Jasno okreslone konkretne rezultaty uczenia si¢ i cele kursu. Co zyskaja uczacy sig, konczac kurs?

Grupa docelowa

Okreslenie docelowej grupy odbiorcow i wymagan wstepnych kursu poprzez okreslenie

wymaganego poziomu wiedzy specjalistycznej lub wiedzy ogdlne;j.

Informacje o tresci kursu

Omowienie gléwnych tematéw, watkéw lub moduléw omawianych w kursie. Podanie

wystarczajacej ilosci szczegdtow, aby dac czytelnikom pojecie o temacie.

Metody nauczania

Opisywanie zastosowanych metod nauczania — np. wyktadow, dyskusji, projektéw praktycznych
lub zaje¢ grupowych.

Ocena i ewaluacja

Szczegolowe omowienie metod oceny, w tym typow zadan —i ich wag (jesli dotyczy), egzaminow,

projektéw lub innych kryteriéw oceny. Okreslenie sposobu oceniania wynikéw ucznia.
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Wymagane materialy

Wypisanie podrecznikow, materiatoéw do czytania, oprogramowania i innych materiatow

wymaganych do kursu.

Unikalne cechy

Podkreslanie unikalnych aspektéw kursu, takich jak wyktady goscinne, wycieczki terenowe,

partnerstwa branzowe lub doswiadczenia praktyczne.

Wyniki kariery lub nauki

Komunikowanie, w jaki sposob kurs przyczynia si¢ do celow edukacyjnych studentéw —
akademickich, zawodowych lub rozwoju zawodowego. Opisz umiejetnosci i wiedze, ktdre
zdobeda.

Zastosowania praktyczne

Wyjasnij, w jaki sposob tres¢ kursu jest stosowana w sytuacjach z zycia codziennego. Podaj

przyklady, w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ wiedze.

Informacje o instruktorze

Informacje o instruktorze, obejmujace jego kwalifikacje, wiedze specjalistyczng i odpowiednie

doswiadczenie.

Informacje kontaktowe

Podanie danych kontaktowych lub wskazanie czytelnikom miejsca, w ktéorym moga uzyskac

wiecej informacji o kursie.

Informagje o rejestracji i zapisach

Szczegolowe informacje na temat procesu rejestracji, terminow zapiséw lub konkretnych

wymagan.

Czas trwania i harmonogram

Okreslenie czasu trwania kursu i wszelkich istotnych informacji dotyczacych harmonogramu.

Jezyk i format

Okreslenie jezyka wyktadowego i formatu kursu (np. stacjonarny, online, hybrydowy).

Akredytacja lub Certyfikacja

Wymien wszelkie akredytacje i certyfikaty powiazane z kursem.
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W tej aktywnosci kursy powinno si¢ podzieli¢ na czgsciowe tematy, aby utatwic ustalenie ,, kamieni milowych”. Da to projektantowi kursu

lepsze pojecie o tym, ile tresci musi zosta¢ opracowanych i pomoze uzyskac bezposrednie skupienie na planach lekgji i programie nauczania.

W przypadku tematoéw czastkowych (kamieni milowych) wazne jest zdefiniowanie logicznej hierarchii kursu od najprostszych oczekiwanych

rezultatow do bardziej ztozonych — najlepszym sposobem jest zastosowanie wiedzy specjalistycznej, doswiadczenia i umiejetnosci trenerow.

Praktyka ErgoDesign: Ostateczne tematy czastkowe (kamienie milowe) kursu projektowego ErgoDesign zostaty okreslone na podstawie

badan i przedstawione w kolejnym rozdziale tego podrecznika.
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2.4 Strukturyzacja planow lekcji

W teorii: To moment, w ktérym powstaje ogdlny pomyst kursu i kamienie milowe. Kontynuacja procesu obejmuje rozbicie kazdego
czastkowego tematu (kamienia milowego) na indywidualny plan lekcji. Do wizualizacji planu lekcji mozna uzy¢ procesora tekstu, tablicy lub
po prostu notatnika i dtugopisu. Wiele instytucji edukacyjnych/szkoleniowych korzysta z elektronicznych platform edukacyjnych online do
projektowania i prowadzenia kurséw. W takim przypadku rozpoczecie strukturyzowania planow lekgji na platformie jest najlatwiejszym

sposobem.

Kazda struktura lekgji zalezy od poziomu wiedzy studenta. Lekcja moze wymagac innej struktury zgodnie z kierunkiem zawodowym, a

najbardziej odpowiednie dla formatow szkolen online sa:

1. Wyklady

2. Cwiczenia praktyczne
3. Oceny

4. Zrédia nauki

2.4.1 Wyktady
Wyktady obejmuja gtoéwnie wiedze potrzebna do tematu. Wyklady powinny koncentrowac si¢ na CO i DLACZEGO, zanim kolejne kroki

skupia si¢ na JAK w prostych stowach. Wykltady obejmujq nastepujace zagadnienia:

¢ Wszelkie wymagane koncepgje, ktore uczniowie musza zrozumie¢;
e Definicje i inne szczegdty, ktore nalezy znad;
e Wszystko, co trzeba pokazac lub o czym trzeba porozmawiaé, aby przygotowac sie do szkolen.

2.4.2 Cwiczenia praktyczne
Ten etap nie jest konieczny w kazdym kursie, ale moze by¢ swietnym sposobem na uczynienie kursu bardziej interaktywnym i przydatnym
dla studentéw. Cwiczenia praktyczne obejmuja nastepujace elementy:

e Zaprezentuj sposob wykonania szkolenia;
e Sprobuj pokazad, jak wykonac jedno zadanie.
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2.4.3 Oceny

Najlepszym sposobem udowodnienia jakosci wyktadoéw i ¢wiczen praktycznych jest przeprowadzenie odpowiednich testéw — po prostu
proste potwierdzenie nauki uczestnikoéw. Jest to kluczowe dla dlugoterminowego zapamietywania i zaangazowania. Nastepujace elementy sa

kluczowe podczas tworzenia quizu:

e Ogranicz pytania wylacznie do tego, czego uczniowie si¢ wlasnie nauczyli;
e DPytania projektowe muszg by¢ tatwe do zapamietania;
e Przygotuj oceny tematyczne bez oceniania i uzasadnij odpowiedzi.

2.4.4 Zrédta nauki
Poprawa efektywnosci wyktadéw i éwiczen praktycznych to odpowiednie zrédta nauki, bardzo wazna czeéé edukadji. Zrédta nauki — np.

Sciagawka, arkusz ¢wiczen, zeszyt ¢wiczen lub szablon — pomagaja uczestnikom wecieli¢ wiedze w zycie. Nastepujace zasady sa bardzo wazne:

e Przewodnik referencyjny zawierajacy istotne informacje
e Spolecznos¢, w ktdrej uczniowie moga pracowac nad nabytymi umiejetnosciami
e Zasoby ulatwiajace prace studentom
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2.5 Projekt kursu

Kluczowa czescia tego kroku jest przygotowanie solidnego planu szkolenia online. Ten krok koncentruje si¢ na tworzeniu tresci

tleis)

szkoleniowych: scenariusza dla kazdej lekcji — mowiac prosciej — solidnego pomystu na to, co powiedziec i jak to powiedziec. Najlepszym

sposobem na zaprojektowanie kursu jest uzycie:

» Tworzenie scenoryséw
» Modeli projektowania dydaktycznego

Scenorysowanie pochodzi z produkdji filmowej, gdzie storyboardy pomagaja w planowaniu nadrzednych watkow, aby pomoc narracji ptynac
z jednej sceny do nastepnej. W kursie zaprojektuj funkcje w podobny sposéb — aby opisac przeptyw dziatan edukacyjnych.

Nastepne tabele (Tabela 4, 5 i 6) przedstawiajg prosty szablon do tworzenia scenariuszy w ramach projektowania kursu. Krétki poradnik

dotyczacy korzystania z nastepnych szablonow:

Tabela 4 Szablon scenariusza pisemnego

Scenariusz pisany

Nazwa kursu Rozdziat #

# i nazwa lekcji/modulu

Nazwa skryptu wideo

Nazwa tworcy

Data

Zarys
v

ANENENENEN

Wprowadzenie
Dlaczego

Co

Jak

Wezwanie do dzialania
Zakonczenie

Narracja

Wskazowki wizualne

Tekst méwiony w sekwencji wideo...

Opis wskazowek wizualnych

Po obejrzeniu tego filmu szkoleniowego uczniowie beda potrafili:
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Tabela 5 Prosty szablon wizualnego storyboardu

Prosty wizualny scenariusz

Nazwa kursu Rozdzial # # i nazwa lekcji/modulu Nazwa skryptu wideo
Scena 1: Scena 2:

Notatki produkcyjne: Notatki produkcyjne:

Scena 3: Scena 4:

Notatki produkcyjne: Notatki produkcyjne:

Po obejrzeniu tego filmu szkoleniowego uczniowie beda potrafili:
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Tabela 6 Szablon scenorysu wizualnego i pisemnego
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Storyboard wizualny i tekstowy

Nazwa kursu Rozdzial # # i nazwa lekcji/modulu Nazwa skryptu wideo
Scena 1:

Notatki produkcyjne: Rozne uwagi:

Scena 2:

Notatki produkcyjne: Roézne uwagi:

Po obejrzeniu tego filmu szkoleniowego uczniowie beda potrafili:
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Projektowanie dydaktyczne jest dyscypling projektowania glebokich doswiadczen edukacyjnych. Moze prowadzi¢ tworcow kurséw online w
kwestii tego, jak przedmiot staje si¢ skutecznym Zroédlem edukacyjnym.

Obecnie istnieje ogromna liczba réznych modeli projektowania instrukgji — np. Bloom's Taxonomy, Gagné's 9 Events of Instruction, ADDIE,
Successive Approximation Model (SAM), Merrill's First Principles of Instruction, Action Mapping, Dick and Carey Model, Kemp Design
Model, AGILE i Rapid Prototyping, a na koniec, ale nie mniej wazny, 70-20-10 Model. W projekcie ErgoDesign wykorzystano nastepujace

naukowo przetestowane i poparte modele:

e Taksonomia Bloomdow

e DODAC
o Dziewie¢ wydarzen instruktazowych
e 70-20-10

e AGILE i szybkie prototypowanie

2.5.1 Taksonomia Blooma
Taksonomia Blooma zapoczatkowata sposob na dopasowanie celéw edukacyjnych, programoéw nauczania i ocen stosowanych w edukacji, a

takze ustrukturyzowata zakres i glebie zaje¢ dydaktycznych i programu nauczania, ktore nauczyciele zapewniajq uczniom. Benjamin Bloom

byt amerykanskim psychologiem edukacyjnym. Krytycznie zbadat swoja wlasna prace, opublikowana po raz pierwszy w 1956 r.

Zrozumienie i wykorzystanie taksonomii Blooma pozwala edukatorom i projektantom materiatéw dydaktycznych tworzy¢ dziatania i oceny,
ktore zachecaja uczniow do przechodzenia przez kolejne poziomy nauki. Dziatania te pozwalaja uczniom przejs¢ od zdobywania podstawowej

wiedzy i przejs¢ przez kolejne poziomy nauki do punktu, w ktérym moga mysle¢ krytycznie i kreatywnie.

Postep wiedzy ma znaczenie, poniewaz kazdy poziom opiera si¢ na poprzednich. Uczniowie musza miec solidne podstawy, zanim przejda do
rozwijania umiejetnosci myslenia wyzszego rzedu. Podstawowa wiedza, ktdrej ucza si¢ na poczatku procesu, pozwala im mysle¢ o tej wiedzy
w coraz bardziej ztozony sposdb. Aby skutecznie korzystac¢ z taksonomii Blooma, konieczne jest wykonywanie krokéw we wlasciwej

kolejnosci, poniewaz kroki taksonomii naturalnie postepuja i wzmacniajq nauke na kazdym poziomie.

Taksonomia Blooma celéw edukacyjnych w domenie poznawczej jest przedstawiona w Tabeli 7. Cele edukacyjne zaczynaja si¢ od wiedzy i sg
stopniowo prowadzone do oceny. Scenariusz celow edukacyjnych wykorzystujacy szablon taksonomii Blooma jest przedstawiony w Tabeli 8.
37



flee)

Tabela 7 Taksonomia celéw edukacyjnych Blooma w domenie poznawczej

Poziom
(uporzadkowane od Stowo . . .
e Proces poznawczy . Strategie uczenia si¢
najnizszego do pytajace
najwyzszego)
Wiedza — Pamiegtajac Odzyskaj istotng wiedze z pamieci dtugotrwatej zdefiniowac, Strategie ¢wiczeniowe:
(pamig¢ mechaniczna, ROZPOZNAWANIE (identyfikowanie) opisa¢, wyliczy¢, | Wyrdznij kluczowe stownictwo
przypominanie sobie PRZYWOLYWANIE (odzyskiwanie) zidentyfikowa¢, | z tekstu lub notatek z
szczegotow) oznaczy¢, wyktadow, tworz fiszki,
wymienié opracowuj mnemotechniki.
Zrozumienie - Zrozumienie Konstruowanie znaczenia z komunikatow omawiac, Wyjasnij koncepcje koledze z
(podstawowe zrozumienie, instruktazowych, w tym komunikacji ustnej, wyjasniac, klasy; powiaz materiat z
wyrazenie pomystu wlasnymi | pisemneji graficznej powtarzac, wczesniejsza wiedza;
stowami) INTERPRETOWANIE (wyjasnianie, parafrazowanie, | $ledzic podsumuj kluczowe koncepcje
przedstawianie, thumaczenie) z notatek z wyktadow i
PRZYKLAD (ilustrowanie, urzeczywistnianie) porownaj z ,modelem”.
KLASYFIKOWANIE (kategoryzacja,
podporzadkowanie)
PODSUMOWANIE (abstrahowanie, uogolnianie)
WNIOSKOWANIE (wnioskowanie, ekstrapolacja,
interpolacja, przewidywanie)
POROWNYWANIE (kontrastowanie, mapowanie,
dopasowywanie)
WYJASNIANIE (budowanie modeli)
Aplikacja - Stosowanie Wykonad lub zastosowac procedure w danej sytuacji | ilustrowac, Tworz oryginalne przyklady,
(stosowanie ogdlnej zasady do | WYKONYWANIE (ROBIENIE) klasyfikowac, projektuj i uzupetniaj systemy
nowej i konkretnej sytuacji) WDRAZANIE (uzywanie) obliczad, klasyfikacji, rozwiazuj i
przewidywag, analizuj nowe problemy,
odnosi¢, przewiduj pytania testowe.
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Poziom
(uporzadkowane od Stowo . . .
e Proces poznawczy . Strategie uczenia si¢
najnizszego do pytajace
najwyzszego)
rozwigzywac,
wykorzystywac
Analiza - Analizyj Rozbij obiekt na czesci sktadowe i okres], jak czesci te | kontrastowac, Tworz listy pordwnawecze i
(rozbicie informacji na czesci | sg ze soba powiazane, a takze w kontekscie ogdlnej uogolnia¢, kontrastowe, a nastepnie
sktadowe w celu ich zbadania | struktury lub celu ilustrowac, wykorzystuj je do
i wyciagniecia rozbieznych ROZNICOWANIE (dyskryminowanie, rozréznianie, | diagramowac, przewidywania pytan
wnioskow) koncentrowanie, selekcjonowanie) roznicowac, testowych; identyfikuj tematy
ORGANIZOWANIE (znajdowanie spojnosci, zarysowywac lub trendy w tekscie lub
integrowanie, tworzenie konspektu, analiza studiach przypadkow;
sktadniowa, strukturyzacja) organizuj material na wiecej niz
PRZYPISYWANIE (dekonstrukcja) jeden sposob.
Synteza - Twoérz Laczenie elementéw w celu utworzenia spdjnej lub kategoryzowac, Przewiduj pytania testowe i
(tworcze lub funkcjonalnej catosci; reorganizowanie elementéw w | kontrastowac, planuj odpowiedzi; znajdz
niekonwencjonalne nowy wzor lub strukture projektowag, dowody wspierajace teze;
stosowanie dotychczasowej GENEROWANIE (stawianie hipotez) formutowag, stworz teze wspierajaca
wiedzy i umiejetnosci w celu | PLANOWANIE (projektowanie) generowac, okreslone dowody.
stworzenia nowej lub PRODUKCJA (konstruowanie) projektowac
oryginalnej catosci) model,
rekonstruowac
Ocena- Oceniad Wydawaj osady na podstawie kryteriow i oceniac, Wypisz dowody wspierajace;
(ocena warto$ci materiatuna | standardéw wnioskowag, wypisz dowody obalajace,
podstawie ugruntowanych SPRAWDZANIE (koordynacja, wykrywanie, uzasadniac, stwdrz mapy pojec,
osobistych warto$ci/opinii, monitorowanie, testowanie) krytykowac, podyskutuj; znajdz stabosci w

skutkujaca produktem
konicowym bez wyraznej
dobrej lub zlej odpowiedzi)

KRYTYKOWANIE (osadzanie)

broni¢, popierac

innych argumentach.
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Tabela 8 Scenariusz celéw zarobkowych przy uzyciu szablonu taksonomii Blooma

Cele edukacyjne Scenariusz wykorzystujacy taksonomie Blooma

Nazwa kursu Rozdzial # # i nazwa lekcji/modulu Nazwa skryptu wideo
Nazwa tworcy Data

Pamietac Zrozumiec Stosowac

Analizowac¢ Tworzy¢ Ocenia¢
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2.5.2 DODATKOWE

Nazwa tego modelu jest akronimem oznaczajacym 5 etapéw projektowania edukacyjnego:

1) Analizowanie (ang. Analyze) — Cel kursu / Inwentaryzacja istniejacych tresci / Opinie partneréw biznesowych.

2) Projektowanie (ang. Design) — Metoda dostarczania kursu — osobiscie | online | mieszana | grupa / Kto bedzie dostarczat tresci / Jaki jest
harmonogram tworzenia / Jakie narzedzia sq uzywane do tworzenia / Zbieranie scenariuszy i zasobow

3) Rozwijanie (ang. Develop) — Zbieranie zasobow / Tworzenie indywidualnych kurséw, rozdzialéw, lekcji i modutéw na podstawie scenariusza /
Nagrywanie wideo / Nagrywanie audio / Przesylanie do portalu edukacyjnego / Tworzenie arkuszy kalkulacyjnych

4) Wdrazanie (ang. Implement) — Obciazenie portalu edukacyjnego online lub hybrydowe / Sesje harmonogramu osobistego / Przypisywanie
uczniéw / Sledzenie ukoticzenia / Monitorowanie

5) Ocenianie (ang. Evaluate) — Przeprowadz ankiete wsrdd ucznidw / Ocen, czy cele zostaty osiagniete / Ocen zmiane zachowania / Okresl
potrzebne zmiany i zrewiduj kurs

Poczatkowo ramy byty hierarchiczne. Projektowanie procesu uczenia si¢ zaczynato si¢ od analizy (np. odbiorcéw lub dopasowania rynkowego
do programu edukacyjnego) i koriczyto si¢ ocena po wdrozeniu ostatecznego, w pelni opracowanego szkolenia. Z czasem przeksztatcito sie to
bardziej w petle. Nauczyciele i tworcy kursow, ktorzy stosuja model ADDIE, moga uzywac tych 5 krokéw wielokrotnie, ostatecznie tworzac

precyzyjnie dostrojony, optymalny projekt kursu.

1. Analyze 3. Develop ImpI:;nent 5. Evaluate

A)
Rysunek 2. Zmiany w zastosowaniu struktury modelu ADDIE: a) hierarchiczna, b) petlowa

B)
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ADDIE to najlepszy model dla poczatkujacych w projektowaniu kurséw. Pomaga dobrze zorganizowac kroki potrzebne do efektywnego

opracowania $wietnego doswiadczenia edukacyjnego.

2.5.3 Dziewigc¢ wydarzen instruktazowych Gagné

Dziewie¢ wydarzen instruktazowych Gagné'a moze pomdc w zbudowaniu ram do przygotowania i dostarczania tresci instruktazowych, przy

jednoczesnym rozwazeniu i omowieniu warunkow uczenia sig¢. Cele kursu i cele uczenia si¢ mozna przygotowac przed wdrozeniem

dziewieciu wydarzen — cele i zadania pomoga umiejscowic¢ wydarzenia we wlasciwym kontekscie. Dziewie¢ wydarzen instruktazowych

mozna nastepnie zmodyfikowac, aby dopasowac je zarowno do tresci, jak i poziomu wiedzy ucznidw. Model sktada si¢ z nastepujacych

krokow:

Przed przedstawieniem instrukcji:

1)

2)

3)

Przykuj uwage uczniow (ang. Gain attention) - Upewnij sig, Ze uczniowie sg gotowi do nauki i uczestnictwa w zajeciach, przedstawiajac bodziec,
ktory przyciagnie ich uwage. Oto kilka metod przyciggania uwagi uczniow:

a) Pobudzaj ucznidw nowoscia, niepewnoscia i zaskoczeniem

b) Zadawaj uczniom pytania sklaniajace do myslenia

c) Popros uczniow o zadawanie pytan, na ktére inni uczniowie beda musieli odpowiedziec.

d) Poprowadz aktywnos$¢ przelamujaca lody

Poinformuj uczniéw o celach i wynikach (ang. Inform learners of the objectives) na potrzeby kursu i poszczegdlnych lekgji, aby poméc im
zrozumied, czego sie od nich oczekuje, aby sie nauczyli i zrobili. Przed rozpoczeciem nauki podaj cele. Oto kilka metod okreslania rezultatow:
a) Opisz wymagana wydajnos¢

b) Opisz kryteria standardowej wydajnosci

c) Popros ucznidow o ustalenie kryteriéw standardowej wydajnosci

d) Uwzglednij cele kursu w monitach oceny

Stymuluj przypominanie sobie wczesniejszej nauki (ang. Stimulate recall of prior learning) - Pomdz uczniom zrozumie¢ nowe informacje,
odnoszac je do czego$, co juz wiedza lub czego juz doswiadczyli. Istnieje wiele metod stymulowania przypominania:

a) Zadaj pytania dotyczace poprzednich doswiadczen

b) Zapytaj ucznidw o zrozumienie poprzednich koncepgji

c) Powiaz informacje z poprzedniego kursu z biezacym tematem

d) Popros uczniéw o wilaczenie wczesniejszej wiedzy do biezacych zajec¢

Podczas prezentacji instrukcji:
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4) Zaprezentuj tre$¢ (ang. Present the stimulus) - Stosuj strategie prezentacji i podpowiedzi tresci lekgji, aby zapewnic¢ skuteczniejsze nauczanie.
Organizuj i grupuj tresci w sensowny sposob oraz podawaj wyjasnienia po demonstracjach. Ponizej przedstawiono sposoby prezentacji i
podpowiedzi tresci lekgji:

a)
b)
<)
d)

Prezentuj wiele wersji tej samej tresci (np. wideo, demonstracje, wyktad, podcast, prace grupowsq itp.)
Wykorzystuj réznorodne media, aby angazowac uczniow w nauke

Wprowadz strategie aktywnej nauki, aby utrzymac zaangazowanie uczniéw

Udostepnij dostep do tresci na Blackboard, aby uczniowie mogli uzyskac do nich dostep réwniez poza zajeciami

5) Zapewnij wskazowki dotyczace nauki (ang. Provide learning guidance) - Doradzaj uczniom w sprawie strategii, ktére pomoga im w nauce

tresci i dostepnych zasobow. Innymi stowy, pomdz uczniom nauczy¢ sie, jak si¢ uczy¢. Ponizej przedstawiono przyktady metod udzielania

wskazowek dotyczacych nauki:

a)

b)
<)

d)

W razie potrzeby zapewnij wsparcie dydaktyczne — np. rusztowanie, ktére mozna stopniowo usuwac w miare, jak uczen uczy si¢ i opanowuje
zadanie lub tresc.

Modeluj zréznicowane strategie uczenia si¢ — np. mnemotechniki, mapowanie poje¢, odgrywanie rdl, wizualizacje

Uzywaj przyktadow i nieprzykltadow — przyktady pomagaja uczniom zobaczy¢, co nalezy zrobi¢, podczas gdy nieprzyktady pomagaja
uczniom zobaczy¢, czego nie nalezy robic¢

Zapewnij studia przypadkow, obrazy wizualne, analogie i metafory — Studia przypadkéw zapewniaja zastosowanie w $wiecie rzeczywistym,
obrazy wizualne pomagaja w tworzeniu skojarzen wizualnych, a analogie i metafory wykorzystuja znane tresci, aby pomoc uczniom
nawigzac kontakt z nowymi koncepcjami.

6) Wywolywa¢ wydajnos¢ (¢wiczenie) (ang. Elicit performance) - Niech uczniowie zastosuja to, czego sie nauczyli, aby wzmocni¢ nowe
umiejetnosci i wiedze oraz potwierdzi¢ prawidtowe zrozumienie pojec¢ kursu. Oto kilka sposobdw na aktywowanie przetwarzania uczacego sie:

a)

b)
<)

Utatwiaj uczniom dziatania — np. zadawaj pytania z zakresu glebokiego uczenia si¢, pozwol uczniom wspotpracowac z rowiesnikami,
ufatwiaj praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne

Zapewnij mozliwosci oceny ksztattujacej — np. zadania pisemne, projekty indywidualne lub grupowe, prezentacje

Projektuj skuteczne quizy i testy — tzn. testuj uczniéw w sposob, ktory pozwala im wykazac si¢ zrozumieniem i zastosowaniem koncepgji
kursu (w przeciwienstwie do prostego zapamietywania i przypominania)

Po przedstawieniu instrukcji:

7) Przekaz opinie (ang. Provide feedback) - Udzielaj terminowej informacji zwrotnej na temat wynikow ucznidéw, aby ocenic i utatwic¢ nauke oraz
umozliwi¢ uczniom identyfikacje luk w zrozumieniu, zanim bedzie za p6zno. Oto niektdre rodzaje informacji zwrotnej, ktére mozesz przekazac
uczniom:

a)

b)

Potwierdzajaca informacja zwrotna informuje ucznia, ze zrobit to, co mial zrobi¢. Ten rodzaj informacji zwrotnej nie méwi uczniowi, co musi
poprawic, ale zacheca uczacego sie.
Informacje zwrotne o charakterze ewaluacyjnym informujq ucznia o poprawnosci jego wynikow lub reakcji, ale nie udzielaja wskazowek, jak
robi¢ postepy.
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¢) Informacja zwrotna nakazuje uczniom znalez¢ prawidlowa odpowiedz, ale jej nie podaje.

d) Informacje zwrotne opisowe lub analityczne dostarczaja uczniowi sugestii, wytycznych i informacji, ktére pomagaja mu poprawic swoje
wyniki.

e) Ocena kolezenska i samoocena pomagaja uczniom identyfikowac luki w nauce i niedociagniecia w swojej pracy i pracy kolegow.

8) Ocen wydajnos¢ (ang. Assess performance) - Sprawdz, czy oczekiwane rezultaty uczenia sie zostaly osiagniete w odniesieniu do wczesniej

okreslonych celéw kursu. Niektore metody testowania uczenia si¢ obejmuja:

a) Przeprowadz testy wstepne i koncowe, aby sprawdzi¢ postep kompetencji w zakresie tresci lub umiejetnosci

b) Wprowadz mozliwosci oceniania ksztaltujacego w calym procesie nauczania, stosujac ustne pytania, krotkie aktywne dziatania edukacyjne
lub quizy

c) Wdrazaj r6znorodne metody oceny, aby zapewnic¢ uczniom wiele mozliwosci wykazania si¢ kompetencjami

d) Opracuj obiektywne, skuteczne kryteria oceniania prac pisemnych, projektow lub prezentacji

9) Poprawa retencji i transferu (ang. Enhance retention and transfer) - Pomdz uczniom zapamigta¢ wiecej informagji, zapewniajac im mozliwosci

faczenia koncepcji kursu z potencjalnymi zastosowaniami w $wiecie rzeczywistym. Ponizej przedstawiono metody pomagajace uczniom

przyswoi¢ nowa wiedze:

a) Unikaj izolowania tresci kursu. Powiaz koncepcje kursu z wezesniejszymi (i przysztymi) koncepcjami i opieraj si¢ na wczesniejszej (i
przyszlej) nauce, aby wzmocni¢ potaczenia.

b) Aby utrwali¢ wiedze z kursu, do kolejnych egzamindéw nalezy stale wlaczac pytania z poprzednich testow.

c) Popros uczniow o przeksztalcenie informacji poznanych w jednym formacie na inny (np. werbalny lub wizualno-przestrzenny). Na przyktad,
wymagajac od uczniow stworzenia mapy koncepcyjnej, aby przedstawi¢ powigzania miedzy pomystami.

d) Aby promowac poglebione uczenie sig, jasno formutuj cele lekgji, wykorzystuj szczegdtowe cele do projektowania instrukgji i dopasowu;j
dziatania edukacyjne do celow lekgji.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gain attention Inform Stimulate Present the Provide Elicit Provide Assess Enhance
learners of the recall of prior stimulus learning performance feedback performance retention and
objectives learning guidance transfer

Learning Process Supported by the Event

Reception Expectancy Retrieval Selective Semantic Responding Reinforcement Retrieval Generalization
Perception Encoding

Rysunek 3 9 wydarzen instruktazowych Gagne’a i powigzany z nimi proces uczenia sie
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9 wydarzen instrukcji opracowanych przez Gagne'a jest fatwych do nasladowania i pomaga zachowac koncentracje, aby utrzymac kurs napiety
i ukierunkowany. Wazne jest, aby szkolenie bylo jasne i konkretne, aby utrzymac uwage uczacego sie. Model Gagne'a zapewnia stosowanie

roznych strategii w celu wzmocnienia nauki.

Konkretne strategie uczenia si¢ mozna wdrozy¢ na kazdym etapie tego modelu nauczania. Strategie te mozna stosowac¢ w szkoleniach

bezposrednich, online lub mieszanych.

2.5.4 Model uczenia sig i rozwoju 70-20-10
Model zostat stworzony przez McCall, Lombardo i Morrisona. Okresla on trzy rézne sposoby uczenia si¢ ludzi i przypisuje wage kazdemu z

nich. Model ten zostat opracowany przede wszystkim po to, aby pomdc pracodawcom skutecznie szkoli¢ pracownikdw, aby lepiej sie
wykonywali i robili postepy w swoich rolach. Oznacza to, ze ten model jest jednym z najlepszych dla kurséw zorientowanych na szkolenia.

Opiera si¢ na zadaniach i interakcjach specyficznych dla miejsca pracy. Zgodnie z modelem:

> 70% wiedzy pochodzi z doswiadczenia, eksperymentow i refleks;ji.
> 20% wiedzy pochodzi z pracy z innymi.
> 10% wiedzy pochodzi z formalnej, zaplanowanej nauki.

Oznacza to, ze okoto 70% kursow koncentruje si¢ na praktycznym zastosowaniu wiedzy. Mozna to zrobi¢ gléwnie poprzez przykltady
analizujace lub rozwiazujace problemy zwiazane z rzeczywistymi warunkami. Nastepne 20% powinno by¢ nauka kierowana: pomysl o
rozmowach grupowych, burzach mozgdéw lub zajeciach w pokojach grupowych. Pozostate 10% powinno by¢ przeznaczone na samodzielng

nauke, taka jak czytanie lub , praca domowa” (Rysunek 4).
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10% Przyklady uczenia sie poprzez formalna

interwencje
M Kursy
M Moduty
M Warsztaty/kursy mistrzowskie
M E-nauka
M Seminaria
M Odbicie

Rysunek 4. Schemat strukturyzowania modelu 70:20:10

Wdrozenie modelu 70:20:10 pomaga wywrze¢ realny wptyw na dzialalnos¢ biznesowa, zmieniajac nacisk organizacji z wytacznie na
opracowywanie formalnych rozwiazan edukacyjnych na integrowanie uczenia si¢ z przeptywem pracy (Tabela 9).
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Tabela 9. Poréwnanie paradygmatow dla uczenia si¢ i wydajnosci 70:20:10

Paradigmat uczenia sie

70:20:10 paradygmat wydajnosci

Skup sie na rozwigzaniach edukacyjnych: 10

Skup sie na tworzeniu efektywnych potaczer miedzy praca a
nauka, uczeniu si¢ poprzez wspdlna prace i rozwigzania formalne
lub 70:20:10

Nauka rozwigzuje problemy zwigzane z wydajnoscia w organizacji

Analizuje potrzeby edukacyjne

Analizuje potrzeby organizacyjne i wydajnosciowe

Opracowuje i dostarcza rozwigzania w zakresie formalnej nauki

Opracowuje i dostarcza rozwigzania majace na celu poprawe
wydajnosci organizacji i wyciaga z tego wnioski.

Skup si¢ na celach edukacyjnych

Skup sie na celach wydajnosciowych

Skup sie na tresci

Skup sie na kontekscie i tresci

Skup sie¢ na wiedzy teoretycznej (co)

Skup si¢ na wiedzy praktycznej (jak)

Skup sie na klasie, warsztacie lub systemie zarzadzania nauka

Skup si¢ na calej organizagji

Skup sie na uczestniku lub ,uczacym si¢” w sytuacjach formalnego
uczenia sie

Skup sig¢ na pracy, pracownikach i organizacji

Nauka jest wydarzeniem samym w sobie

Uczenie sig¢ jest procesem cigglym i czescig ogdlnej wydajnosci

Nauka jest oddzielona od pracy

Nauka i praca sg zintegrowane
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2.5.5 AGILE i szybkie prototypowanie
Agile and Rapid Prototyping to dobry model projektowania instrukcji dla wiekszych zespotéw i projektow. Moze pomoc projektom z wieloma

interesariuszami w szybkim i oszczednym pod wzgledem zasobdw postepie. Korzystajac z tego modelu, zespot jest ,wyréwnany” i
,ustawiony”, a projektanci i deweloperzy moga tworzy¢ produkty w matych, czestych partiach. Mozna go tatwo przegladac i udoskonala¢ w

procesie projektowania kursu. Praca z tym modelem dla samotnego tworcy kursu dodaje wiecej pracy i komplikuje proces.
Ramy Agile sktadaja si¢ z 5 kluczowych elementow:

> Wyrownuj - Przeanalizuj zapotrzebowanie rynku na Twdj kurs. Zaangazuj swdj zespot i ustal cele i zadania.

> Przygotuj sie - Zbierz wiedze i zasoby niezbedne do zbudowania programu szkoleniowego. Zaplanuj harmonogram projektu i przypisz
zadania.

> Iteruj i wdrazaj - Zbuduj prototyp swojego kursu. Przejrzyj istniejace prototypy.

> Wplywaj - Optymalne wykorzystanie zasobow projektu, w tym ludzi, technologii i danych.

> Oceniaj - Przygotuj strategie oceny i stosuj ja do kazdego prototypu tworzonego przez Twoj zespot.

Szybkie prototypowanie dostosowuje ramy Agile do 3 podstawowych krokéw procesu projektowania kursu:

» Projekt,
> Rozwdj
» Ocena.

Projektanci kurséw tworza prototypy kursow (przykladowe, pomniejszone modele produktu koncowego) przy uzyciu tego podejscia. Po
przygotowaniu prototypu kursu interesariusze (w tym edukatorzy, projektanci i deweloperzy) oceniaja kazdy prototyp i tworza poprawione
iteracje, az osiagna pozadany wynik (przyjazne dla uzytkownika, angazujace i skuteczne szkolenie). Przektada si¢ to na 3 powtarzalne kroki

projektowania programu nauczania:

1) Prototypowanie
2) Recenzowanie
3) Rafinacja

Opisane powyzej podejscie wskazuje, ze korzenie tego modelu projektowania edukacyjnego tkwia w obszarze IT.
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3 Wytyczne i narzedzia do monitorowania i ewaluacji
Podstawowym podejsciem tworcy kursu musi by¢ state ulepszanie kurséw. Jednym z najlepszych sposobdw, aby to zrobi¢, jest stuchanie
uczniow. Problem polega na tym, ze wielu uczniéw nie zawsze powie, jak ocenia kurs. Uczniowie zrezygnuja, anulujg subskrypcje lub

ukoncza kurs i znikng, a zadaniem tworcy kursu jest uzyskanie kluczowych informacji o ich motywacji do tego.

Wprowadzenie wlasciwych metryk kursu pomaga ustali¢, co uczacy sie sadza o kursie i jak projektant kursu moze go ulepszy¢. Metryki sa
wazne nie tylko dla tworzenia lepszego kursu, ale sa réwniez niezbedne dla biznesu. Uczacy si¢ zawsze szukajq tego, co dostaja za swoja
inwestycje (czas i pieniagdze). Zadaniem metryki nie jest tylko zsumowanie stosunku absolwentéw, ktorzy odniesli sukces, do tych, ktorzy go
nie ukonczyli. Ponizej przedstawiono osiem podstawowych metryk kurséw online, ktére mozna sledzi¢, i sposdb wykorzystania ich wynikéow

w celu zwiekszenia sukcesu [9].

3.1 Ocena kontra ewaluacja
Wiele argumentdéw dotyczy poprawnego stosowania terminu ewaluacja w poréwnaniu z terminem ocena. Jedno ze stanowisk glosi, Ze ocena

rozni sie od oceny. Niektorzy badacze, zwlaszcza w Ameryce Pétnocnej, uzywaja terminu ocena w odniesieniu do badan wdrozonych w celu
zbadania i raportowania mocnych i stabych stron programdw, polityk, organizagji itp. w celu poprawy ich skutecznosci. Z drugiej strony ocena
jest uzywana w odniesieniu do ,,formowania osadéw warto$ciujacych w celu okreslenia znaczenia, waznosci, warto$ci uczenia sie i wiedzy”
oraz stosowania , r6znych procedur w celu uzyskania informacji o uczeniu si¢ jednostki”. Inne stanowisko traktuje ocene jako podzbioér oceny i
cenne narzedzie w szerszej dziatalnosci ewaluacyjnej. Najprostsza definicja moze brzmie¢: ,Ocena pyta 'lle?', podczas gdy ewaluacja pyta 'Czy
to jest wystarczajaco dobre?' i Jesli nie, to dlaczego nie?"” [3] Oceny diagnozuja luki w nauce i postep, podczas gdy oceny sa osadzajace, ktadac

nacisk na jakos¢ wynikéw. Podstawowe porownanie cech Ocen i Ewaluacji znajduje sie w Tabeli 10.

Z}ozono$¢ zagadnienia oceny i ewaluacji wynika z faktu, Zze nacisk edukacji poprzez kursy online moze by¢ potozony na bardzo rézne obszary

uczenia si¢ i rozwoju. Podstawowe obszary uczenia si¢ i rozwoju to:

Rozwdj jezyka i komunikacji
Rozwdj poznawczy

Zdrowie i rozwdj fizyczny
Rozw¢j emocjonalno-spoteczny
Podejscia do uczenia sie

ANANENENEN
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Tabela 10 Porownanie cech ocen i ewaluacji [10]

Aspekt Oceny Ewaluacja

Natura Diagnostyka; identyfikuje luki w nauce i postepy. Oceniajacy; podkresla ogdlng jakos¢ i sukces.

Zamiar Kieruje indywidualnymi $ciezkami ksztalcenia, mierzy Decyduje o ogélnym sukcesie, informuje o podejmowaniu
poziom zrozumienia. decyzji.

Chronometraz | Moze mie¢ charakter ciagly (formujacy) lub punktowy Moze mie¢ charakter formatywny lub podsumowujacy,
(podsumowujacy). czesto odbywa sie na zakonczenie okresu akademickiego.

Informacja Zapewnia ciagla informacje zwrotng umozliwiajaca Oferuje informacje zwrotne stuzace ogélnemu

zwrotna doskonalenie w trakcie nauki. udoskonalaniu i podejmowaniu decyzji.

Zakres Koncentruje si¢ na konkretnych umiejetnosciach lub Zapewnia holistyczny poglad na wydajnos¢ i wyniki.
szerszym zrozumieniu.

Uwiktanie Obejmuje zaréwno osobe oceniajaca, jak i osobe oceniang, w | Polega na tym, Ze asesor wydaje osad na temat wynikdéw
dynamicznym procesie. pracy osoby oceniane;j.

Bramka Celem jest podniesienie poziomu uczenia si¢ i rozwdj Ma na celu okreslenie wartosci i sukcesu oraz podejmowanie
indywidualny. szerszych decyzji szkoleniowych.

Wielu wspotczesnych autoréw woli uzywac ,,oceny” jako ogdlnego terminu, obejmujacego ocene przeprowadzana na poziomie programu,

kursu i poziomu uczenia si¢ studenta. Uproszczona struktura tego podejscia sktada sie z [3]:

1. Ocena na poziomie makro - odnosi si¢ do oceny calego programu edukacji online. Taka ocena jest wazna dla programu edukagji online z
kilku nadrzednych celéw, ktore obejmuja: (a) uzasadnienie inwestycji zasobdw, (b) mierzenie postepdw w kierunku celéw programu, (c)
mierzenie kwestii jakosci i skutecznosci, (d) dostarczanie podstaw do udoskonalen i (e) informowanie instytucjonalnego planowania
strategicznego i podejmowania decyzji. Z tych ogoélnych celow mozna wyciagnac kilka istotnych pytan ewaluacyjnych:

v' Czy program jest spdjny z misja instytucji?
v' Czy program ma jasno okreslone cele i zadania oraz czy istnieja uzgodnione postanowienia i srodki dotyczace nadzoru, odpowiedzialnosci,
ewaluagji i oceny programu?

v' Czy zasoby sa przeznaczane na infrastrukture i technologie komunikacyjne, szkolenie i wsparcie kadry dydaktycznej oraz rekrutagje,
zatrzymanie i wsparcie studentow?
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Czy przy podejmowaniu decyzji o przydziale stosuje si¢ kryteria uwzgledniajace konflikty interesow?

Czy program jest optacalny? Czy mozna wykazac pozytywny zwrot z inwestycji w koszty fiskalne?

Czy system dostarczania technologii jest tak niezawodny i bezpieczny, jak to tylko mozliwe, tacznie z planami tworzenia kopii zapasowych i
odzyskiwania danych po awarii?

2. Ocena na poziomie mezo - poziom mezo-ewaluacji odnosi si¢ do ewaluacji poszczegoélnych kursow edukacji online. Centralnym punktem

tego poziomu oceny to pytanie, jakie kryteria nalezy stosowac do oceny kurséw i instrukgji online. Na podstawie dostepnej literatury

zidentyfikowano i opracowano dziesie¢ kluczowych pytan (kryteriéw) do oceny kurséow online:

v
v
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Czy cele kursu, oczekiwania instruktora i kryteria oceny zadan sa wlasciwie przekazywane uczestnikom?

Czy kurs zapewnia studentom wystarczajace wsparcie (w tym instruktazowe i techniczne), aby sprostac celom kursu i innym istotnym
potrzebom studentéw?

Czy zajecia zachecaja uczniow do aktywnej nauki?

Czy kurs online zacheca do kontaktu miedzy uczestnikiem a instruktorem?

Czy kurs online zacheca do interakcji i wspotpracy miedzy uczestnikami?

Czy kurs rozwija umiejetnosci metapoznawcze?

Czy nauka opiera si¢ na skutecznych (kontekstualnych, autentycznych) przyktadach?

Czy informacja zwrotna od instruktora jest odpowiednia do wspierania procesu uczenia si¢ ucznia (np. nie za duzo i nie za mato, w sam raz
na czas itp.)?

Czy na zajeciach stosowane sa rézne metody ewaluacji dostosowane do celow kursu i zaplanowanych zajec?

Czy na kursie technologia jest skutecznie wykorzystywana jako wsparcie procesu nauczania i uczenia sig?

3. Ocena na poziomie mikro - ocena na poziomie mikro koncentruje si¢ na indywidualnym uczacym si¢ online. Ocena indywidualnego

uczacego sie zazwyczaj miesci sie¢ w jednej lub wiecej z nastepujacych trzech kategorii:

A)

v
v

Percepcja ucznia - Kiedy uczniowie zapisuja sie¢ na kurs online, wchodza w doswiadczenie edukacyjne bardzo réznigce si¢ od zwyktego
$rodowiska stacjonarnego w klasie. Obecne kursy edukacji online sa zazwyczaj w wiekszosci lub w catosci oparte na tekscie,
asynchroniczne i maja wiele watkéw dyskusji. W zwigzku z tym administratorzy kurséw i instruktorzy sa zazwyczaj zainteresowani
tym, jak ich uczniowie ,,czuja” doswiadczenie kursu. Ze wzgledu na trudnosci w dotarciu do uczniéw online, ktérzy czesto sa
rozdzieleni przestrzenia lub czasem, ocena percepcji uczniéw zazwyczaj obejmuje ankiety. Niektore z typowych pytan ewaluacyjnych
istotnych dla tego celu obejmuija:

Czy uczestnikowi podoba sie caty kurs?
Jakie podejscie do nauki online maja uczestnicy przed, w trakcie i po zakoniczeniu kursu?
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B) Proces uczenia sie - podczas gdy postrzeganie nauki online przez uczacego si¢ moze by¢ pomocna i uzyteczna informacja, zwykle nie
wystarczy na tym poprzestac. Wigkszo$¢ instruktoréw chciataby rowniez wiedzie¢ o zaangazowaniu swoich uczniow w nauke online
poprzez wiele réznych procesow, takich jak wspodtpraca, poznawanie, rozwigzywanie problemdw i inne. Jedna z powszechnych metod
okreslania takich procesdw jest analiza tresci transkryptow dyskusji online uczniéw. Jednak stosowanie analizy tresci nie jest
pozbawione pewnych problematycznych kwestii. Niektdre z tych kwestii obejmuja:

v' Jakiego rodzaju jednostki analizy nalezy uzy¢ - cale posty, jednostki tematyczne czy zdania?
v W jaki sposdb zapewniona jest wysoka niezawodno$¢ analizy tresci?
v" Jak oceniani sa , pasywni” uczacy si¢? Pasywni uczacy sie nie biorg czesto udziatu w dyskusji, ale uwazaja, ze wiele si¢ nauczyli, czytajac i
zastanawiajac si¢ nad komentarzami i odpowiedziami zamieszczanymi przez innych.
v W jaki sposob jest zapewniona waznos¢ analizy tresci? Czy wskazniki modeli analizy tresci opisuja to, co rzekomo opisuja?
C) Produkt dla uczacego sie - zazwyczaj ocena produktu uczenia si¢ online przez ucznia jest wykorzystywana do okreslenia, ile wiedzy lub
umiejetnosci nabyt on po kursie. Zazwyczaj odbywa sig to w tradycyjny sposob, tj. testy koncowe kursu, prace koricowe i projekty

koricowe. Alternatywne metody obejmuja portfolio i wystepy.

Ocena
Zapewnienie jakosciowej oceny w kursach online jest niezbedne do skutecznej weryfikacji wiedzy i umiejetnosci uczestnikéw. Ocena jakosci
powinna by¢ uczciwa, trafna, rzetelna i dostosowana do srodowiska online. Ocena jakosci w kursach online zalezy od doktadnego
przygotowania, jasno okreslonych kryteridw, stosowania réznorodnych metod oceny i uczciwego podejscia. Regularne informacje zwrotne,
minimalizowanie oszustw i ciggte doskonalenie procedur oceny sg rowniez wazne. Laczac te elementy, ocena moze zapewnic nie tylko
testowanie wiedzy, ale takze wspierac¢ rozwoj uczestnikdw i doskonalenie ich umiejetnosci. Propozycja wynikow projektu ErgoDesign dla

struktury oceny kursu online:

1. Réznorodno$¢ metod oceny

v Lacz oceny formalne i nieformalne: Uwzglednij r6zne rodzaje ocen, takie jak quizy, testy, zadania, projekty, dokumenty dyskusyjne i
samooceny. Réznorodnos¢ daje lepszy obraz umiejetnosci uczestnikdw i eliminuje jednostronnos¢.

v' Testy i quizy: Uzywaj automatycznych testow z réznymi typami pytan (wielokrotnego wyboru, krotkie odpowiedzi, dopasowywanie,
prawda/falsz), aby umozliwi¢ natychmiastowq oceng i informacje zwrotna.

v' Zadania i projekty otwarte: Umozliwiaja one glebszg ocene zrozumienia tresci, zwtaszcza w zakresie umiejetnosci wymagajacych analizy,
tworzenia i krytycznego myslenia.

2. Jasno okres$lone kryteria oceny
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Rubryki i skale ocen: Twoérz rubryki z jasno zdefiniowanymi kryteriami oceniania, ktére wyjasniaja, w jaki sposob beda oceniane rézne
zadania. W ten sposob uczniowie beda doktadnie wiedzie¢, czego sie od nich oczekuje, a ocena bedzie spojna i przejrzysta.

Jasno$¢ wymagan: Poinformuj uczestnikéw z wyprzedzeniem o wymaganiach dotyczacych wykonania zadan, aby wiedzieli, jakie s cele
oceny i jakie umiejetnosci lub wiedza sa oceniane.

3. Regularna informacja zwrotna

v

Szybka i konstruktywna informacja zwrotna: Udzielaj uczestnikom regularnych i szczegdtowych informagji zwrotnych, aby pomoc im sie
poprawi¢. Zautomatyzowane systemy moga zapewnic¢ natychmiastowga informacje zwrotna po testach, ale reczna informacja zwrotna od
instruktora powinna réwniez stanowic czes$¢ oceny.

Samoocena i ocena kolezenska: Zaangazowanie uczestnikOw w samoocene i ocene kolezeniska sprzyja autorefleksji i rozwojowi krytycznego
myslenia.

4. Autentycznos¢ i stosowalnos¢ oceny

v

Zadania autentyczne: Tworz zadania oceniajace, ktore sa realistyczne i odnosza sie do sytuacji z Zycia codziennego. Na przyktad zadania
projektowe, symulacje lub rozwiazywanie probleméw praktycznych pomagaja uczestnikom lepiej stosowac to, czego sie nauczyli, a takze
oceniac¢ umiejetnosci praktyczne.

Ocena ksztaltujaca a ocena podsumowujaca: Polacz ocene ksztattujaca (biezaca ocene w celu zapewnienia informacji zwrotnej i wsparcia) z
ocena podsumowujaca (ocena koricowa po ukonczeniu kursu). Ocena ksztattujaca promuje ciagle doskonalenie.

5. Rzetelnos¢ i uczciwos¢ oceny

v

v

v

Zminimalizuj oszustwa: Stosuj technologie takie jak narzedzia nadzorowania (np. monitorowanie online) lub testy o ograniczonym czasie
trwania, ktore ograniczaja mozliwosci oszukiwania.

Randomizacja pytan i odpowiedzi: W testach i quizach stosuj losowa kolejnos¢ pytan i odpowiedzi, aby ograniczy¢ mozliwos¢ wspotpracy
lub powtarzania tych samych pytan.

Ograniczenia czasowe i testy z otwarta ksiazka: Ograniczenia czasowe moga ograniczy¢ Scigganie, ale rozwaz testy z otwarta ksiazka, ktore
skupiaja si¢ bardziej na stosowaniu wiedzy niz na zapamietywaniu faktow.

6. Integralnos¢ techniczna i dostepnos¢

v

v

Technologie testowe: Uzywaj niezawodnych narzedzi oceny, ktére umozliwiajq bezproblemowe przydzielanie zadan i ocenianie. W
przypadku problemdéw technicznych dostepnos¢ wsparcia technicznego jest wazna.

Dostepnos¢ dla wszystkich: Upewnij sig, ze wszystkie testy i zadania oceniajace sa rowniez dostepne dla uczestnikow ze specjalnymi
potrzebami (np. zapewniajac alternatywne formy zadan lub napisy do filméw).

7. Ciagla ocena i podejscie adaptacyjne
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Testy i quizy w polowie semestru: Umozliw uczestnikom regularne sprawdzanie swojej wiedzy za pomoca krotkich testow, dzieki czemu
beda mogli stale ocenia¢ swoja wiedzeg i postepy w kursie.
Testowanie adaptacyjne:Uzywaj testéw adaptacyjnych, ktore dostosowuja sie do poziomu wiedzy uczestnikow. Ztozonos¢ pytan zmienia sie
w zaleznosci od poprzednich odpowiedzi, co daje lepszy obraz ich rzeczywistych umiejetnosci.

8. Przejrzystosc i uczciwos¢

v

v

Przekaz wyniki: Upewnij sig, Ze uczestnicy maja jasny dostep do wynikéw i opinii. Informacje o ocenie musza by¢ jasno przekazane, w tym
wszelkie procesy odwolawcze.

Anonimizacja oceny: W przypadku prac pisemnych lub projektéw ocena moze by¢ anonimowa, aby zminimalizowa¢ wszelkie uprzedzenia
ze strony oceniajacych.

9. Ciagte doskonalenie procedur ewaluacyjnych

v

v

Ankieta satysfakcji: Zbieraj opinie uczestnikdw na temat proceséw ewaluacji, aby moc stale udoskonala¢ ocene oraz zapewnic jej uczciwos¢ i
skutecznos¢.
Ocena oceny: Regularnie sprawdzaj skutecznos¢ metod oceny i ich dostosowanie do celéw kursu.

Ewaluacja
Prosty model odpowiedni do tatwej oceny kurséw online koncentruje si¢ gtéwnie na nastepujacych aspektach tego, ,,co” ocenia¢:

v

NN N N N VA NN

indywidualne cechy uczestnikow;

wymiar partycypacyjny;

analiza i ocena przekazu z punktu widzenia treéci i pracy zespotowej;

analiza komunikagji interpersonalnej;

skuteczno$¢ wsparcia oferowanego przez tutoréw i ekspertow;

reakcja uczestnikow na podejscie metodyczne przyjete przy prowadzeniu kursu;

jakos¢ materiatu dydaktycznego;

srodowisko edukacyjne we wszystkich jego formach — lokalnej, wirtualnej, spotecznej itp.;
technologia komunikacyjna;

zwrot z inwestycji w pordwnaniu z podobnymi kursami stacjonarnymi

Na podstawie powyzszych ram ponizej wymieniono procedure ,jak” i, kiedy” przeprowadzi¢ ocene — kazdemu celowi oceny towarzyszy

odpowiedni tryb dziatania oceny:

1. Zlozenie kwestionariusza wejsciowego - wskaznik:
1.1. wczeéniejsza wiedza i wszelkie wczesniejsze doswiadczenie w temacie
1.2. uczestnicy kursu moga zabrac ze sobg na kurs;
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1.3. powdd zapisania sie i oczekiwania;

1.4. srodowisko uczenia si¢ kazdego uczestnika;

1.5. Wiedza z zakresu ICT

Monitorowanie ¢wiczen — weryfikacja wynikow przeprowadzonych ¢wiczen —

Monitorowanie konferencji komputerowych — weryfikacja uczestnictwa w dyskusjach i wktadu w dziatania grupowe

Prosba o krotkie raporty o postepach — zwrd¢ uwage tutorow na wszelkie informacje przydatne do kalibracji lub utrwalenia czesci kursu itp.
Prosba o produkcje grupowa - sprawdzenie efektywnosci pracy zespotowej

Prosba o indywidualne eseje na zakonczenie modutéow kursu - weryfikacja stopnia przyswojenia tresci

Prosba o projekt koncowy - sprawdzenie zdolnosci do zastosowania catej wiedzy przekazanej w ramach kursu

PN N

Zlozenie ostatecznej ankiety - prosba o opinie na temat:

8.1. Zainteresowanie trescig kursu;

8.2. Przyjete podejscie edukacyjne;

8.3. Zgodnos¢ pomiedzy oczekiwaniami a osiggnietymi wynikami;

8.4. Material dydaktyczny wykorzystany:

8.5. Organizacja zaje¢;

8.6. Indywidualne sposoby uczestnictwa uczniow (logistyka);

8.7. Aspekty techniczne zwigzane z praca sieciowa i wykorzystaniem sugerowanych technologii;
8.8. Wydajnosc¢ zarowno tutorow, jak i ekspertow w danej dziedzinie w ich réznych rolach

9. Obserwacja fazy praktyk — sprawdzenie zdolnosci wykorzystania wiedzy i umiejetnosci zdobytych na kursie w obrebie wlasnej dziedziny
zawodowe;j.

Ocena kursu online powinna by¢ kompleksowa i obejmowac ocene od jakosci tresci po interaktywnos$¢ i zadowolenie uczestnikow. Biorac pod
uwage wszystkie te aspekty, mozna skutecznie zidentyfikowac¢ mocne i stabe strony kursu oraz podja¢ dziatania w celu jego poprawy i
optymalizacji w przysziosci. Ewaluacja jest integralna czescia zapewniania jakosci i skutecznosci kursu online. Pomaga nie tylko oceni¢ sukces
kursu, ale takze zidentyfikowac obszary do poprawy. Podstawowa struktura oceny kursu online powinna by¢ kompleksowa i obejmowac

kilka kluczowych aspektéw. Propozycja ErgoDesign dotyczaca takiej struktury w formie dziesigciu obszarow:

1. Cele i rezultaty kursu

v Ocena jasnosci celow kursu: Czy cele kursu byly jasno okreslone i zrozumiate dla uczestnikow?
v' Osiaganie efektow uczenia sig: Czy studenci byli w stanie osiagna¢ pozadane efekty uczenia si¢ na podstawie kursu? Jakie sa na to dowody
(testy, zadania praktyczne, projekty)?

2. Jako$c¢ tresci kursu
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v' Istotnosc i aktualnos¢ tresci: Czy tres¢ kursu byta aktualna i dostosowana do potrzeb uczestnikow?
v' Struktura i organizacja tresci: Czy kurs jest dobrze ustrukturyzowany i podzielony na logiczne jednostki, ktére utatwiaja zrozumienie
tematu?
v' Tre$¢ multimedialna: Jaka byta jakos¢ filmow, prezentacji, materiatow tekstowych i innych form tresci? Czy byty jasne i pouczajace?

3. Interaktywno$¢ i zaangazowanie

v Opcje interakcji: Czy kurs oferowat wystarczajaco duzo mozliwosci interakcji pomiedzy uczestnikami i instruktorami (fora dyskusyjne,
webinaria, sesje pytan i odpowiedzi)?

v' Elementy interaktywne: Czy uwzgledniono narzedzia interaktywne, takie jak quizy, symulacje lub grywalizacja, aby zacheci¢ uczestnikow
do zaangazowania?

4. Projekt platformy i uzytecznos¢
v Latwos¢ uzytkowania: Czy platforma byta przyjazna uzytkownikowi? Czy tatwo bylo poruszac¢ sie miedzy modutami, zadaniami i
materiatami?
v Dostepnosc i zgodnos¢: Czy kurs byt dostepny na réznych urzadzeniach (telefon komoérkowy, tablet, komputer)? Czy zapewniono funkcje
dostepu dla uczestnikoéw ze specjalnymi potrzebami?

5. Wsparcie i informacje zwrotne

v' Jakosc wsparcia instruktorskiego: Jak szybko i sprawnie instruktorzy odpowiadali na pytania uczestnikéw?
v Opinie na temat zadan i testow: Czy regularne i konstruktywne informacje zwrotne byly przekazywane na temat zadan? Czy informacje
zwrotne byly jasne i przydatne dla dalszego rozwoju uczestnikow?

6. Wspotczynnik sukcesu uczestnikow

v Wskaznik ukonczenia kursu: Jaka czes¢ uczestnikow pomyslnie ukoniczylta kurs? Co mogto spowodowac wysoki poziom nieukoniczenia (np.
ztozono$¢, wymagania czasowe)?

v Poziom opanowania umiejetnosci: W jakim stopniu uczniowie opanowali nowe umiejetnosci lub wiedze? Mozna to zmierzy¢ za pomoca
testow, projektéw lub kwestionariuszy samooceny.

7. Sukces rozwigzan technicznych

v Niezawodnos¢ technologii: Czy w trakcie kursu wystapily jakie$ problemy techniczne (przerwy w dziataniu, wolne tadowanie, problemy z
dostepem)?
v Wsparcie techniczne: Czy pomoc techniczna byta dostepna i skuteczna w rozwiazywaniu problemow?

8. Satysfakcja uczestnikéw
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v" Kwestionariusze satysfakcji: Pod koniec kursu wskazane jest zebranie opinii od uczestnikéw za pomoca kwestionariuszy. W tym miejscu
ocenia sie ich ogolne zadowolenie z kursu, instruktoréw, materiatéow i platformy.
v Rekomendacje i pomysty na poprawe: Czy uczestnicy mieli konkretne sugestie lub komentarze dotyczace tego, jak ulepszy¢ kurs?

9. Efektywnos¢ ekonomiczna

v" Koszt kontra korzys¢: Jakie byly koszty opracowania i wdrozenia kursu w poréwnaniu do korzysci? Ten aspekt jest szczegodlnie wazny dla
organizatoréw lub firm, ktére administruja kursem.

10. Dlugoterminowy wptyw
v’ Zdobyte umiejetnosci i ich praktyczne wykorzystanie: W miare mozliwosci ocena powinna rdwniez obejmowac monitorowanie, w jaki
sposoOb uczestnicy wykorzystujg nabyte umiejetnosci w praktyce. Mozna to zmierzy¢ za pomoca ankiet przeprowadzanych po pewnym czasie
od zakonczenia kursu.
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3.2 Podstawowe wskazniki monitorowania kursow online

Aby uzyskac rzetelny i obiektywny przeglad kursu online w wymaganej strukturze, konieczne jest ustalenie odpowiednich kryteriéw oceny —
metryk. Polaczenie tych metryk zapewnia holistyczny obraz wydajnosci i skutecznosci kursu online. Kazda metryka oferuje inny poglad na
jakos¢ kursu, czy to pod wzgledem zadowolenia uczestnikéw, wydajnosci, czy wsparcia technicznego. Ocena jakosci oparta na tych metrykach

pozwala na udoskonalenie kurséw, optymalizacje procesu uczenia sie oraz zwigkszenie zadowolenia i sukcesu studentéw.
W ramach rozwiazania projektu ErgoDesign ustalono odpowiednie wskazniki, sposréd ktérych projektant kursu moze wybrad te wiasciwe:

Wydajnosc i postepy ucznia
Wskaznik 1: Postep w nauce
Mierzenie, w jaki sposdb wyniki uczestnikdw poprawiaja sie w trakcie kursu. Moze to obejmowac porownanie wynikow poczatkowych i
koncowych testow. Daje obraz tego, czy uczestnicy rzeczywiscie robig postepy w nauce i jak rozwija sig ich wiedza lub umiejetnosci. Na
podstawowym poziomie studenci, ktérzy przechodza przez kurs w dobrym tempie, sa najprawdopodobniej zaangazowani i zaangazowani.
Moze to wskazywac na silny projekt kursu, ktéry mozesz powtdrzy¢ lub zademonstrowac innym. Do monitorowania postepéw w kursie

najbardziej odpowiednie sa nastepujace pytania:

v' Ile czasu zajmuje uczniowi ukonczenie lekgji?

v' Jak szybko przechodza przez poszczegélne tematy i lekcje?

v' Ktére koncepcje wydaja sie tatwe, a ktdre zbyt trudne?

V' Jesli uczniowie ciagle to przeciagaja, jak moge to uczynic bardziej zrozumiatym?
Satysfakcja i akceptacja ucznidw

Wskaznik 2: Ankiety wyjsciowe
To, ze uczen ukonczyl kurs, nie oznacza, ze go pokochal. Rozwaz wystanie ankiety po zakonczeniu kursu (i gdy uczniowie wiedza, ze ich

opinia nie wplynie na wynik ich oceny). Szybka ankieta wyjsciowa moze uchwyci¢ pierwsze wrazenia.

Wskaznik 3: Recenzje kursow
Uczniowie moga nie mowic otwarcie, jak sie czuja, ale moga zostawic recenzje, jesli zapytasz. Mozesz ich rowniez zapytac, jak bardzo

prawdopodobne jest, ze poleca Twoj kurs znajomemu. Recenzje to doskonaly sposdb na zebranie opinii i znalezienie miejsca na poprawe
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Wskaznik 4: Skutecznos¢ instruktora
Nawet najlepsi instruktorzy moga sie wahac, prezentujac kurs online. Sprawdz, jak instruktorzy odpowiadaja na prosby uczniow i jak sie z
nimi komunikuja. Jest to szczegodlnie wazne, aby $ledzi¢, czy instruktorzy sie zmieniaja, ale nie materiat kursu. Czy jest réznica w

zaangazowaniu?

Wskaznik 5: Dyskusje i komentarze
Watki dyskusji online to $wietny sposdb, aby uczniowie wspolnie pracowali nad materiatem i czuli si¢ czescig spotecznosci. Monitoruj
dyskusje grupowe, aby zbadac, jak uczniowie rozmawiaja o materiale i wchodza z nim w interakcje. Pewien poziom zaangazowania w forum

dyskusyjnym moze by¢ potwierdzajacy!

Wskaznik 6: Satysfakcja uczqcego sie
Ocena kursu przez uczestnikéw za pomoca kwestionariuszy lub ankiet po jego ukonczeniu. Mierzy, jak bardzo uczestnicy byli zadowoleni z
tresci, instruktora, platformy i ogdlnej organizacji kursu. Wysoki poziom zadowolenia oznacza pozytywne doswiadczenie, podczas gdy niski

poziom zadowolenia wskazuje na problemy.

Kompetencije i bieglos¢ ucznia
Wskaznik 7: Wyniki testow / Wydajnos¢ quizu
Wyniki osiagniete przez uczestnikow testow, quizow i zadan w trakcie kursu. Daje to obraz tego, jak uczestnicy rozumieja i opanowuja tre$¢
kursu. Niski wynik moze oznacza¢, ze tresc jest zbyt trudna, niejasna lub niewystarczajaco wyjasniona. Jesli uczniowie wydaja sie miec
problemy z quizem, upewnij si¢, ze quiz wlasciwie odzwierciedla materiat lekgji. Z drugiej strony, zbyt wiele doskonatych wynikéw

testow/quizéw moze oznaczaé, ze Twoj kurs (lub test/quiz) jest zbyt tatwy!

Wskaznik 8: Jakos¢ przestanych zadan
Glebokos¢ i jakos¢ zadan pomagaja twdrcy kursu zrozumieé, w jaki sposob uczniowie angazuja sie w kurs. Jesli to mozliwe, przekaz uczniom
osobista informacje zwrotna na temat kazdego zadania (lub sprawdz informacje zwrotne pozostawione przez instruktora). Pomaga to
zrozumied¢, w jaki sposdb uczniowie pokonuja przeszkody. Moze to rowniez prowadzi¢ do wyzszych wskaznikow sukcesu (i recenzji!) dla

poszczegdlnych uczniow.
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Wskaznik 9: Certyfikaty kontra powtdrki
Jak dlugo uczestnicy kursu pozostaja zapisani na kurs i czy wracaja po wiecej? Ilu konczy kurs z certyfikatem, a ilu musi ponownie zdac test
koncowy? Wysoki wskaznik ukonczenia kursu to tatwa statystyka, ktéra mozesz $ledzi¢ bez koniecznosci, aby Twoi uczniowie dali Ci

wyrazna recenzje.

Szczegdty projektanta kursow

Wskaznik 10: Wskaznik ukoriczenia kursu
Procent uczestnikow, ktorzy ukonczyli kurs pomyslnie w poréwnaniu do tych, ktdrzy sie zapisali. Wysoki wskaznik ukonczenia wskazuje, ze
uczestnicy uwazaja kurs za interesujacy i wartosciowy, podczas gdy niski wskaznik ukonczenia moze wskazywac na problemy z trescia, jej

ztozonoscia lub motywacja uczestnikow.

Wskaznik 11: Wspdtczynnik zaangazowania
Stopien aktywnego uczestnictwa uczestnikdéw w réznych dziataniach, takich jak fora dyskusyjne, quizy, zadania i webinaria. Wysoki poziom
uczestnictwa oznacza, ze uczestnicy sa zaangazowani, co jest wazne dla glebokiego uczenia sie. Niski poziom uczestnictwa moze sygnalizowac

brak zainteresowania lub problemy z projektem kursu.

Wskaznik 12: Wspotczynnik rezygnacji
Procent uczestnikéw, ktorzy opuscili kurs przed jego ukonczeniem. Wysoki wskaznik rezygnacji moze wskazywac na problemy z trescia

kursu, jego trudnoscia, problemami technicznymi lub niejasnymi celami.

Wskaznik 13: Sredni czas spedzony na kursie
Sredni czas, jaki uczestnicy spedzaja na ogladaniu lekcji, wykonywaniu zadan i interakcji z treécig kursu. Ta metryka pokazuje, czy uczestnicy
poswiecaja kursowi wystarczajaco duzo czasu i czy moduly kursu sg prawidlowo skonfigurowane pod wzgledem zapotrzebowania

czasowego. Zbyt krotki czas moze wskazywacd na brak zainteresowania lub zadania, ktore sa zbyt fatwe.

Wskaznik 14: Wynik Net Promoter Score — NPS
Procent uczestnikow, ktorzy poleciliby kurs swoim znajomym (promotorom) minus procent, ktérzy by go nie polecili (krytycy). NPS jest
wskaznikiem tego, jak bardzo uczestnicy doceniaja kurs i czy uwazaja go za wartosciowy. Wysoki NPS oznacza, ze uczestnicy poleciliby kurs,

co jest oznaka jego jakosci.
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Wskaznik 15: Opinie i recenzje

Liczba uczestnikéw, ktdrzy przekazali informacje zwrotne lub recenzje, oraz jakos¢ tych informacji zwrotnych. Wiecej informacji zwrotnych

zwigksza prawdopodobienstwo ulepszenia kursu i jego poszczegdlnych aspektéw. Jakos¢ tych informacji zwrotnych jest wazna dla

identyfikacji konkretnych mocnych i stabych stron.

Wskaznik 16: Wskaznik retencji uczniow
Procent uczestnikow, ktorzy zapisuja sie na kolejny kurs po ukonczeniu jednego kursu. Wysoka retencja wskazuje, ze uczestnicy widza
wartos¢ w kursach i s chetni do kontynuowania nauki w ramach oferowanych programéw. Niska retencja moze sygnalizowac niska

motywagcje lub niewystarczajace spetnienie oczekiwan.

Wskaznik 17: Poziom interakcji miedzy uczniami
Stopient komunikagji i wspotpracy miedzy uczestnikami poprzez fora dyskusyjne, projekty grupowe lub dyskusje online. Silna interakcja
miedzy uczestnikami promuje glebsze uczenie sie i rozwdj uczenia si¢ spotecznego. Niska interakcja moze wskazywac na brak mozliwosci

wspOtpracy.

Wskaznik 18: ZaangazZowanie instruktora
Stopien zaangazowania instruktora w odpowiadanie na pytania, udzielanie informacji zwrotnych i wspieranie uczestnikow. Aktywny udziat

instruktora zwigksza sukces i zadowolenie uczestnikéw, poniewaz czuja si¢ oni wspierani i prowadzeni.

Wskaznik 19: Wskaznik wykorzystania materiatéw
Ilu uczestnikoéw korzysta z roznych materiatéw edukacyjnych (np. filmow, artykutéw, arkuszy roboczych) i jak czesto. Tempo korzystania z
materiatow pokazuje, ktore zasoby sg najbardziej lub najmniej przydatne dla uczestnikow. Na tej podstawie mozna dostosowac tresc i

formatowanie materialéw.

Wskaznik 20: stopa zwrotu z inwestycji (ROI)
Mierzy, ile wartosci przyniesie kurs w poréwnaniu do inwestygji, jakie poniesiono, aby go stworzy¢ i wykonac¢. Ta metryka jest wazna z

perspektywy biznesowej, poniewaz organizacje musza wiedzie¢, czy kurs zapewnia odpowiedni zwrot z inwestydji.
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Wskaznik 21: Liczba problemdéw technicznych
Liczba probleméw technicznych zgtaszanych przez uczestnikow w trakcie kursu, takich jak problemy z logowaniem, odtwarzaniem filméw
lub dostepem do materiatéw. Pokazuje jakos¢ wsparcia technicznego kursu. Czeste problemy moga obnizy¢ jakos¢ doswiadczenia

edukacyjnego i prowadzi¢ do niezadowolenia.
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4 Proces uznawania Europejskiego Systemu Transferu Punktow (ECTS)
W rozdziale opisano podstawowe zasady dotyczace uznawania ocen uzyskanych przez studentéw na réznych uniwersytetach w Europie.
Europejski System Transferu i Akumulacji Punktow (ECTS) to standardowy sposéb poréwnywania punktéw akademickich, tzn. ,,ilo$ci nauki

ustalonej na podstawie okreslonych efektéw ksztatcenia i zwigzanego z nimi nakladu pracy” w szkolnictwie wyzszym w Unii Europejskiej i

innych wspdtpracujacych krajach europejskich.

ECTS to system nauczania skoncentrowany na studencie (SCL) (w niektdrych pracach autoréw jako ,system skoncentrowany na uczacym sige”)
stuzacy akumulagji i transferowi punktéw, oparty na zasadzie przejrzystosci procesow uczenia si¢, nauczania i oceny. Jego celem jest
utatwienie planowania, realizacji i oceny programow studidw oraz mobilnosci studentéw poprzez uznawanie osiaggnie¢ w nauce, kwalifikacji i
okreséw nauki. SCL to proces jakosciowej transformacji dla studentow i innych oséb uczacych sie w srodowisku nauczania, majacy na celu
zwigkszenie ich autonomii i zdolno$ci krytycznych poprzez podejscie oparte na wynikach. Koncepcje SCL mozna podsumowac¢ w
nastepujacych elementach [4]:

e Poleganie na uczeniu si¢ aktywnym, a nie pasywnym;

¢ Nacisk na krytyczne i analityczne uczenie si¢ oraz rozumienie;

e Wieksza odpowiedzialno$¢ i rozliczalnos¢ ze strony ucznia;

o Wieksza autonomia ucznia;
¢ Refleksyjne podejscie do procesu nauczania i uczenia sie, zaréwno ze strony ucznia jak i nauczyciela.

Kluczowe cechy ECTS [4]:

1. Punkty ECTS wyrazaja ilos¢ nauki na podstawie zdefiniowanych rezultatéw uczenia si¢ i zwigzanego z nimi obcigzenia praca. 60 punktow
ECTS jest przydzielanych rezultatom uczenia si¢ i zwigzanemu z nimi obcigzeniu praca w pelnym wymiarze godzin roku akademickiego lub
jego odpowiedniku, ktéry zazwyczaj obejmuje szereg komponentéw edukacyjnych, do ktérych przydzielane sa punkty (na podstawie
rezultatow uczenia si¢ i obcigzenia praca). Punkty ECTS sa zazwyczaj wyrazane w liczbach catkowitych.

2. Rezultaty uczenia sie sa stwierdzeniem tego, co dana osoba wie, rozumie i jest w stanie zrobi¢ po ukoniczeniu procesu uczenia sie.
Osiagniecie efektow uczenia si¢ musi by¢ oceniane za pomoca procedur opartych na jasnych i przejrzystych kryteriach. Efekty uczenia si¢ sa
przypisywane poszczegdlnym komponentom edukacyjnym i programom jako calosci. Sq one rowniez stosowane w europejskich i krajowych
ramach kwalifikacji do opisu poziomu indywidualnych kwalifikacji.

3. Obciazenie praca jest oszacowaniem czasu, jakiego dana osoba zazwyczaj potrzebuje na ukonczenie wszystkich zaje¢ edukacyjnych, takich jak
wyktady, seminaria, projekty, prace praktyczne, stazel i indywidualne studia wymagane do osiaggniecia okreslonych rezultatéw uczenia sie w
formalnych $rodowiskach edukacyjnych. Odpowiednio$¢ pelnego wymiaru godzin pracy w roku akademickim do 60 punktéw jest czesto
formalizowana przez krajowe przepisy prawne. W wiekszosci przypadkdéw obcigzenie pracg waha sie od 1500 do 1800 godzin w roku
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akademickim, co oznacza, ze jeden punkt odpowiada 25 do 30 godzinom pracy. Nalezy pamiegtac, ze stanowi to typowe obciazenie praca i ze dla
poszczegdlnych studentéw rzeczywisty czas osiagniecia rezultatdéw uczenia sie bedzie sig réznic.

4. Przydzial punktow ECTS to proces przypisywania okreslonej liczby punktéw do kwalifikacji, programow studidw lub pojedynczych
komponentéw edukacyjnych. Punkty sa przydzielane do catych kwalifikacji lub programéw zgodnie z krajowymi przepisami lub praktyka, w
stosownych przypadkach, i z odniesieniem do krajowych i/lub europejskich ram kwalifikacji. Sa one przydzielane do komponentow
edukacyjnych, takich jak jednostki kursowe, rozprawy, nauka oparta na pracy i praktyki zawodowe, przyjmujac za podstawe przydziat 60
punktow na pelny etat w roku akademickim, zgodnie z szacowanym obcigzeniem praca wymaganym do osiagniecia zdefiniowanych efektow
uczenia si¢ dla kazdego komponentu.

5. Przyznawanie punktow w ECTS jest aktem formalnego przyznawania studentom i innym osobom uczacym sie¢ punktéw, ktdre sa przypisane
do kwalifikagji i/lub jej sktadnikow, jesli osiggna okreslone efekty uczenia sie. Wtadze krajowe powinny wskazad, ktore instytucje majg prawo
przyznawac punkty ECTS. Punkty sa przyznawane poszczegdlnym studentom po ukonczeniu przez nich wymaganych dziatan edukacyjnych
i osiggnieciu okreslonych efektéw uczenia sig, co potwierdza odpowiednia ocena. Jesli studenci i inni osoby uczace si¢ osiagneli efekty
uczenia si¢ w innych formalnych, nieformalnych lub nieformalnych kontekstach lub ramach czasowych uczenia si¢, punkty moga by¢
przyznawane poprzez oceng i uznanie tych efektow uczenia sie.

6. Gromadzenie kredytow w ECTS jest procesem gromadzenia punktéw przyznawanych za osiagniecie efektéw uczenia si¢ komponentéw
edukacyjnych w kontekstach formalnych i za inne dziatania edukacyjne prowadzone w kontekstach nieformalnych i pozaformalnych. Student
moze gromadzi¢ punkty w celu:

a. uzyskania kwalifikacji wymaganych przez instytucje nadajaca stopnie naukowe;
b. dokumentowania osiagnie¢ osobistych dla celéw ksztatcenia ustawicznego.

7. Przeniesienie kredytow jest procesem, w ktérym punkty przyznane w jednym kontekscie (program, instytucja) sa uznawane w innym
formalnym kontekscie w celu uzyskania kwalifikacji. Punkty przyznane studentom w jednym programie moga by¢ przenoszone z instytucji
w celu ich zgromadzenia w innym programie oferowanym przez te sama lub inng instytucje. Transfer punktéw jest kluczem do udanej
mobilnosci w nauce. Instytucje, wydzialy i katedry moga zawiera¢ umowy gwarantujace automatyczne uznawanie i transfer punktow.

8. Dokumentacja ECTS - uzywanie punktow ECTS jest utatwione, a jakos¢ zwigkszona dzieki dokumentom pomocniczym (Katalog kursow,
Umowa o nauke, Wykaz zapisow i Certyfikat stazu). ECTS przyczynia si¢ rowniez do przejrzystosci w innych dokumentach, takich jak
Suplement do dyplomu.

ECTS mozna w praktyce stosowaé w przypadku [4]:

e Projektowanie, realizacja i monitorowanie programu;
e Mobilno$¢ i uznawanie punktéw kredytowych;
e Uczenie si¢ przez cale zycie;
e Zapewnienie jakosci;
¢ Dokumenty potwierdzajace:
o Katalog kurséw;
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Dokumenty wymagane do uzyskania kredytu:
* Umowa o nauke w miejscu pracy
* Transkrypcja zapisow
* Certyfikat stazu
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Podsumowanie

W prezentowanym przewodniku zaprezentowano wyniki projektu ErgoDesign ,Poprawa umiejetnosci cyfrowych w zakresie ergonomii i
innowagji bioinzynieryjnych dla inkluzywnej opieki zdrowotnej” (projekt Erasmus Plus 2021-1-PL01-KA220-HED-000031182) w formie kursu
online.

Opracowany kurs internetowy poswiecony technologiom addytywnym moze poméc osobom zainteresowanym tworzeniem podobnych

kursdw zorientowac si¢ w procesie przygotowania, prowadzenia i oceny.

Przedmiotowy kurs, opracowany w ramach projektu ErgoDesign, zostat zdefiniowany i przygotowany z mysla o uzyskaniu przegladu zasad
stosowania technologii addytywnych w opiece zdrowotnej. Uczestnicy kursu maja mozliwos¢ zapoznania sie z korzysciami implantologii w
systemie opieki zdrowotnej, wykorzystaniem materialéw biokompatybilnych i technologii ich przetwarzania, zasadami technologii
addytywnych, anatomia w implantologii, podstawami obrazowania medycznego i urzadzen w opiece zdrowotnej, skanowaniem i

obrazowaniem 3D oraz wykorzystaniem technologii informatycznych.

Celem kursu jest nabycie wiedzy na temat optymalizacji procesow projektowania implantéw z wykorzystaniem technologii addytywnych — w

szczegolnosci personifikacji, szybkiego projektowania, testowania modeli cyfrowych i finalnej produkgji implantow.

Poniewaz technologie addytywne opieraja si¢ na wykorzystaniu specjalistycznych narzedzi programowych do modelowania, symulagji i

produkgdji cyfrowej, uczestnicy kursu zapoznaja si¢ z tymi narzedziami w celu efektywnego projektowania i optymalizacji wydrukéw 3D.

Te czesci kursu dostarczaja uczestnikom kompleksowego obrazu wykorzystania technologii addytywnych w implantologii, ich zalet i
ograniczen. Partnerzy projektu zebrali doswiadczenie i wdrozenie oraz stworzyli ten przewodnik jako podstawowy materiat pomocniczy do

tworzenia podobnych kursow.
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