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Andrzej Korczynski, lwona Ludomirska,
Romuald ZyHa Z do$wiadczen
zastosowania systemu komputerowego
DYSKCHEM w dydaktyce podstaw
chemii w szkole wyzsze]

W artykule oméwiono zagadnienie konstrukcji i przydatnosci testdw komputerowych
do nauczania oraz sprawdzania wynikow opanowania przez studentéw poszczegolnych
grup zagadnien z dziedziny chemii og6lnej i nieorganicznej. Podstawg badan byt
opracowany przez autoréw dydaktyczny system komputerowy DYSKCHEM, uruchomiony
w pracowni studenckiej Wydzialu Chemicznego Politechniki £6dzkiej
na komputerach typu PC.
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W niniejszym opracowaniu chcemy przedstawi¢ nasze czteroletnie do$wiadczenia dotycza-
ce zastosowania testow komputerowych w nauczaniu oraz sprawdzaniu wynikéw nauczania
przedmiotu chemia ogdina i nieorganiczna, stanowigcego podstawowy przedmiot studiéw
na kierunku politechnicznym technologia chemiczna. Przedmiot ten obejmuje 90 godzin
wyktadu, 45 godzin ¢éwiczen rachunkowych i 60 godzin zajec laboratoryjnych na | roku stu-
diéw w Politechnice todzkiej, zajmujac 27,5% czasu zaje¢ natym roku.

Specyfike rekrutacji stanowi obecnie przyjmowanie kandydatow gtownie na podstawie
konkursu $wiadectw, w wyniku czego duza cze$é sposrod 160 studentow | roku ma znacz-
ne braki z matematyki, fizyki i podstaw chemii, a wybor kierunku byt czesto przypadkowy
lub uwarunkowany motywami pozamerytorycznymi. Niektorzy studenci nie zdawali matury
z matematyki oraz mieli tylko niewielki kontakt z chemig w szkotach $rednich o profilu hu-
manistycznym, ekonomicznym lub zawodowym o zupetnie innym kierunku ksztalcenia.
Sprawdzanie wiadomosci studentdw stabo przygotowanych jest bardzo czasochtonne i kto-
potliwe ze wzgledu na konieczno$¢ pisemnego poprawienia pracy, wykazania bledéw, po-
dania zarysu prawidtowej odpowiedzi, a takze korekty bledow stylistycznych i ortografii.
We wspdiczesnej praktyce dydaktycznej pojawito sie nowe narzedzie, stosowane w wielu
centrach ksztalcenia, ktérym sg komputerowe testy nauczajgco-sprawdzajgce. Wedtug kla-
sycznej definicji test jest to zhior zadan przeznaczony do rozwigzania w toku nauczania jed-
nego przedmiotu i dostosowany do okreslonej tresci nauczania w taki sposob, aby z jego
wynikéw mozna byto ustali¢, w jakim stopniu ta tres¢ jest opanowana przez badanego
(Niemierko 1975, s. 22).

Testy majg niezaprzeczalne zalety w poréwnaniu z klasycznymi metodami nauczania
i sprawdzania wiadomosci. Z najwazniejszych zalet testbw wymienimy mozliwo$¢é réwno-
czesnego sprawdzenia wiedzy wszystkich studentow z tego samego zakresu materiatu, wy-
eliminowanie subiektywizmu w ocenie indywidualnych odpowiedzi, natychmiastowe powia-
domienie studenta o wyniku sprawdzianu, mozliwo$¢ wielokrotnego powtarzania testu
i uczenia sie na wtasnych bledach, odcigzenie nauczyciela od czynnosSci rutynowych i prze-
suniecie zaoszczedzonego czasu ha nauczanie czynne, a takze, co warto podkresli¢, test
komputerowy stanowi uatrakcyjnienie zaje¢ oraz element zachecajacy do pracy zaréwno
z podrecznikiem, jak i za stolem laboratoryjnym. Zadania testowe sg przedstawiane drukiem
lub graficznie, wymagajg wiec od autora precyzyjnego okre$lenia i powigzania z trescig
wyktadu, gdyz - co sie czesto zdarza - mogg by¢ od razu poddane krytyce iwerfikacji. Na-
tomiast pytania ustne nie sg rejestrowane, nie mogg by¢ przedmiotem dyskusji, trudno
takze oceni¢ poprawno$¢ ich sformutowania.

Oczywiscie testy majg ograniczenia i wady, do ktorych nalezy encyklopedyczny charak-
ter sprawdzane] wiedzy oraz utrudnienie syntetyzowania nabytych wiadomosci, a takze - w
przypadku testéw z chemii - niemozliwo$¢ sprawdzenia umiejetnosci zapisywania reakcji
chemicznych. Wady te mozna zminimalizowa¢ przez odpowiednig konstrukcje materiatu za-
wartego w blokach testowych. Niewatpliwg przeszkodg w powszechnym stosowaniu testéw
komputerowych jest koszt zakupu bazy technicznej'oraz stworzenie lub zakup oprogramo-
wania i odpowiednie wyposazenie wydzielonej pracowni komputerowej. Jednak mozliwo$¢
wieloletniego stosowania wyposazenia oraz tatwo$¢ w modyfikacji tresci testowych, a takze
oszczednoS¢ czasu nauczyciela czynig z testu komputerowego narzedzie o wysokich walo-
rach ekonomicznych, mogace korzystnie obnizy¢ koszty ksztatcenia.
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Konstrukcja testéw a cele nauczania

Test powinien trafnie okresli¢ osiggniecia studenta w zakresie objetego nim zbioru za-
gadnieni, a zwlaszcza wskazac, czy w obszarze wiedzy encyklopedycznej zostata opanowana
znajomos¢ faktow, terminologii, pojeé, praw, zasad i regut chemicznych, nomenklatury pier-
wiastkdw i zwigzkdw, regut klasyfikacyjnych oraz wykonywania w pamieci prostych obliczer che-
micznych. Oprocz stosowania wiadomos$ci w sytuacjach typowych test powinien sprawdzaé
umiejetno$¢ zapisu i odczytania réwnan reakcji chemicznych, przewidywania wyniku reak-
cji, projektowania eksperymentéw oraz oceny ich wynikéw. Ponadto test powinien ksztatci¢
zdolno$ci rozumowania, poréwnywania zjawisk i syntezy wnioskéw uogolniajacych. Test, ro-
zumiany jako narzedzie nauczania powinien, oprdcz prostego zapamietywania wiadomosci,
wdraza¢ do ich zrozumienia i sprzyja¢ zastosowaniu wiedzy teoretycznej w sytuacjach nie-
typowych i problemowych. Z tymi ostatnimi mamy do czynienia w testach pomocniczych
w pracowni chemii og6lnej i chemii analitycznej jakosciowej (Czupiat 1997, s. 38-52).

Stosowane przez nas testy mialy charakter sprawdzajacy, nie zas$ réznicujacy ze wzgledu
na osiggniecia poszczegolnych studentdéw. Oddzielne bloki pytan reprezentowaty wymaga-
nia programowe przedmiotu chemia ogdlna i nieorganiczna. Obecnie funkcjonuje wiele od-
mian zadan testowych (Hedges 1968), z ktdrych wybraliSmy do naszego systemu typ
zadania zamknigtego: oprocz tekstu zadania student otrzymuje gotowg odpowiedZ, ktorg
musi odszuka¢ wsrdéd innych prawdopodobnych rozwigzan. Zastosowali$my zadania wybo-
ru czterokrotnego, zawierajgce oprocz trzonu odpowiedZ wiasciwg i trzy dystraktory.
Sposrod zadan testu okoto 50% stanowity zadania polegajgce na wyborze jednej poprawnej
odpowiedzi, 20% zadan polegato na identyfikacji kilku poprawnych odpowiedzi z podanego
zbioru, 10% zadan stanowily zadania na przyporzadkowanie, 10% - zadania typu prawda-
falsz i 10% zadania z lukg do uzupetienia wedtug danego wzoru. Testy tego rodzaju mo-
ga by¢ wykorzystane do sprawdzania wiedzy chemicznej zaréwno z zakresu wykladu, jak
i wiczen w pracowni chemicznej. Mogg ponadto by¢ przedstawione z wykorzystaniem ry-
sunkéw, zestawien oraz schematéw zastepujgcych opis. Zadania wyboru wielokrotnego sg
dos¢ wszechstronne, jednak przelozenie tresci chemicznych na odpowiednie zadania jest
trudne, wymaga bowiem praktyki w nauczaniu przedmiotu oraz $wiadomosci gtownych
przeszkdd w jego opanowaniu przez uczacych sie. Wadg techniczng testéw jest niemozli-
woS¢ uczenia i sprawdzania pisania reakcji chemicznych oraz przedstawiania wzoréw struk-
turalnych - co realizujemy dodatkowo w trakcie kolokwidw i sprawdzianéw pisemnych.
Wada psychologiczng testéw jest ograniczenie mozliwosci odpowiedzi studenta ramami, ja-
kie nadano konkretnemu zadaniu i niemozliwo$¢ wykazania sie szerszg wiedza. Ponadto
testy umozliwiajg uzyskanie pewnej liczby punktéw w wyniku trafnego zgadywania, jednak
nie ma to istotnego wplywu na ich przydatno$¢ taksacyjna, jezeli sprawdzian obejmuje
znaczng liczbe zadan.

Charakterystyka techniczna sytemu komputerowego DYSKCHEM

System oparliSmy na programie komputerowym TEST (por. Korczynski, Ludomirska
1994). Dla poprawnego dziatania system ten potrzebuje MS DOS w wersji co najmniej 3.3
oraz przynajmniej 512 KB pamieci RAM. Aby w peini wykorzystaé walory systemu oraz
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uczyni¢ nauke przyjemng i mato nuzaca nieodzowne sg karta graficzna SVGA i monitor ko-
lorowy. Program moze pracowac na dyskietce typu HD o pojemnosci 1,44 MB lub korzy-
sta¢ z dysku twardego o niewielkiej nawet pojemnos$ci. Program napisano w jezyku
PASCAL w wersji 5.50, przy wykorzystaniu wiasnych bibliotek procedur graficznych i teks-
towych. W wersji Zrodtowej program wraz z bibliotekami sktada sie z okoto 3000 linii, nato-
miast w wersji nieskompresowanej zajmuje na dysku okoto 50 kB, co stanowi rezultat
bardzo ekonomiczny z punktu widzenia wykorzystania pojemnosci komputera. Stopiefi za-
jecia dysku przez bloki testowe zalezy od ich rozmiaréw, a przecietna Srednia zajeto$¢ wy-
nosi 20 kB. Tre$¢ pytan i odpowiedzi jest zapisana na dysku w postaci zaszyfrowanej, ze
zmiennym kluczem, aby uniemozliwi¢ podgladanie przez zdajgcych w razie zastosowan
sprawdzianowych. Dekodowanie jest wykonywane podczas dziatania programu lub przez
osobny podprogram KODERS3.EXE. Opracowywanie blokéw z pytaniami odbywa sie stan-
dardowym edytorem tekstéw, np. Nortonem, po uprzednim uruchomieniu programoéw
KBDPLC.SYS oraz LITERY.EXE, ktére umozliwiajg wprowadzenie z klawiatury polskich liter
oraz gornych i dolnych indekséw cyfrowych istotnych dla zapisu wzoréw zwigzkow i reakcji
chemicznych. Przy zapisywaniu pytan testowych korzystaliémy ze specjalnie opracowanych
trzech form okienek: poziomej - zawierajgcej 4 pola o wymiarach 3 linie po 72 znaki, zwykle
przydatnej dla diuzszych pytan i odpowiedzi, pionowej - zawierajgcej 4 pola (kolumny)
0 wymiarach 12 linii po 17 znakow w wierszu, stosowanej do odpowiedzi wymagajgcych
wyliczenia oddzielnych stéw lub symboli, oraz z formy okienkowej - zawierajgcej 4 okienka
o wymiarach 7 linii po 37 znakéw. Kazde okienko jest wyraZnie oznaczone numerem, cO
pozwala studentowi jednoznacznie skojarzy¢ numer z odpowiedzig.

Cechy programu TEST istotne dla konstrukcji blokow i funkcji
operacyjnych oraz tworzenie blokéw testowych

Blok testowy stanowi zbiér zadan dotyczacych okre$lonej tematyki. Po wybraniu kata-
logu, do ktérego wpiszemy blok, zaktadamy plik oznaczony tytutem testu ograniczonym do
8 liter (np. test ,budowa atomu" skracamy w tytule do BUDATOMU). W pliku w pierwszej
linii wpisujemy petng nazwe testu, ktora bedzie wy$wietlona dla zdajgcego na pierwszej
stronie, nastepnie okreslamy liczbe zadawanych pytan oraz podajemy czas w minutach,
a na koniec maksymalnie 10-stopniowa skale punktowa ocen. Jezeli osoba uktadajgca test
nie skorzysta z wlasnej skali, program automatycznie wprowadzi nastepujaca skale standar-
dowa: 95-100% odpowiedzi poprawnych - ocena 5; 87-94% odpowiedzi poprawnych -
ocena 4,5; 79-86% odpowiedzi poprawnych - ocena 4; 71-78% odpowiedzi poprawnych -
ocena 3,5; 55-70% odpowiedzi poprawnych - ocena 3 i 0-54% odpowiedzi poprawnych -
brak zaliczenia. Nastepnie zapisujemy numer prawidtowej odpowiedzi, wpisujemy tekst za-
dania o dlugosci do 240 znakdéw oraz w kolejnych wierszach odpowiedzi i dystraktory
0 dlugosci do 240 znakéw kazdy. Blok testowy moze by¢ przerabiany, uzupetniany i mody-
fikowany zaleznie od potrzeb i zakresu nauczania. Test ma zatem charakter otwarty oraz
moze stuzy¢ do nauczania i kontroli wynikéw w réznych przedmiotach (fizyka, informatyka,
historia). Specjalna procedura stuzy do sprawdzenia formalnej poprawnosci struktury zapi-
su i kontroli funkcjonowania testu. W teScie powinno by¢ trzykrotnie wiecej zadan niz
bedzie zadanych rozwigzujgcemu, gdyz program losuje pytania z wigkszej puli, co stwarza
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ztudzenie niepowtarzalno$ci pytan oraz utrudnia przekazywanie pytan i odpowiedzi miedzy
kolejnymi osobami zdajgcymi test.

Praca z blokiem testowym - sprawdzian

Korzystajacy z bloku testowego wybiera z katalogu testéw zadany lub wybrany blok i na
pierwszej stronie odczytuje jego nazwe, liczbe pytan oraz tgczny czas przeznaczony na od-
powiedzi. Nastepnie wpisuje imig, nazwisko i inne dane, np. numer albumu, grupe i rok. Po
uruchomieniu testu odczytuje zadanie, wybiera odpowiedz uznang za poprawng i wpisuje jej
numer z klawiatury. Po zatwierdzeniu klawiszem ,enter”, na ekranie pojawia sie barwne
podkreslenie odpowiedzi prawidtowej, a zréznicowany sygnat akustyczny potwierdza rezul-
tat testu. Jezeli pytanie uwaza sie za zbyt trudne lub wymagajgce wigcej czasu do namystu,
mozna je odesta¢ na koniec listy pytan klawiszem ,esc”. Losowanie pytan odbywa sie z puli
zawierajacej trzykrotnie wiecej zadan niz obejmuje test, a dla tego samego pytania w kolej-
nych turach jest losowana kolejnos¢ pokazywania na ekranie odpowiedzi poprawnej, co
uniemozliwia uczenie sie testu na pamie¢ (np. pytanie 19 - odpowiedz 3 itp.). Kolejna tura
tego samego testu zawiera ponad 50% nowych zadan. Jezeli student zastanawia sie zbyt
diugo i wykorzystat juz 2/3 czasu przeznaczonego na odpowiedZ, na ekranie monitora poja-
wia sie obraz zegara i stycha¢ odglos jego pracy, co ponagla zdajgcego, a po przekroczeniu
1/5 czasu przeznaczonego na odpowiedz program przechodzi do nastepnego pytania. Po
zakonczeniu ostatniego zadania wySwietlana jest ocena, czas rozwigzania testu i liczba ztych
odpowiedzi, oraz zapytanie, czy pokaza¢ btedne odpowiedzi z poprawnymi rozwigzaniami.
Korzystajgc z tej cechy systemu, uczacy sie moze wielokrotnie powtarzac test w celu opa-
nowania zawartego w nim materiau.

Archiwizacja wynikéw sprawdzianow testowych

Program kazdorazowo i samoczynnie zapisuje na dysku (dyskietce) imie i nazwisko stu-
denta, date przeprowadzenia testu oraz wyniki w postaci punktowej i stownej. Dla kazdego
bloku tematycznego wyniki sg zapisywane do pliku o identycznej nazwie jak blok tematycz-
ny, ale z rozszerzeniem nazwy pliku TXT. Wyniki kolejnych testéw sg dopisywane do istnie-
jacych w taki sposéb, ze najstarsze znajdujg sie na poczatku pliku, a najnowsze na koncu.
Powstaje wiec archiwum egzaminacyjne, ktére mozna przeglada¢ z Norton Commandera
funkcjg Viev (F3) lub drukowac, dzieki temu w wygodny sposob powstaje lista i nastepuje
ogtoszenie wynikéw. Po zakorczeniu roku akademickiego pliki archiwalne mozna usung¢ za
pomoca odpowiednich funkcji Norton Commandera. Je$li program jest uruchomiony w sie-
ci Novell, to plik wynikowy zostaje zabezpieczony przed niepowotanym dostepem studen-
tow.

Rodzaje plikow tematycznych

W programie DYSKCHEM umiescilismy, w ukladzie zgodnym z programem pracowni
chemii analitycznej jako$ciowej na | roku, nastepujgce bloki tematyczne:
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- Budowa atomu (99 pytan);

- Uktad okresowy (120 pytan);

- Podstawowe prawa chemiczne (60 pytan);

- Kinetyka reakcji (90 pytan);

- Stan gazowy (60 pytan);

-Wigzania chemiczne (90 pytan);

- Litowce, berylowce, borowce, weglowce, azotowce, tlenowce, fluorowce, gazy szla-

chetne (po 60 pytan);

-Testy odpowiadajgce grupom analitycznym kationdw i aniondw (po 60 pytan).
Kolejne bloki i testy z graficznymi ilustracjami sg obecnie opracowywane i dostosowy-

wane do tresci wyktadanych zagadnien.

Wyniki ankiety przeprowadzonej wsrod uzytkownikéw
testow DYSKCHEM

W celu uzyskania oceny systemu testowego przez jego uzytkownikdéw przeprowadzi-

liSmy anonimowg ankiete wsrdd 63 studentdw, ktérej tekst iwyniki podajemy ponizej.

10.

11.

12.

13.

14.

Ankieta uzytkownika systemu testowego DYSKCHEM

Liczba przerobionych testéw: 3-10.

Czy pytania testowe byty zrozumiate: 74% - tak,15% - nie, 11% -?

Czy czas przeznaczony na odpowiedzi byt wystarczajgcy. 55% - tak, 30% - nie,
15%-?

Czypraca z testem data impuls do nauki: 77% - tak, 13% - nie, 9% - ?

Czy wprowadzi€ testy z innych przedmiotéw: 55% - tak, 29% - nie, 16% - ?

Czy w odpowiedziach pomagate$ sobie notatkami, ksigzkami itp.: 18% - tak, 76% -
nie, 6% -?

Czy majac dostep do komputera korzystatby$ czesciej z testdw DYSKCHEM: 84% - tak,
11%-nie, 5% -?

Czy informacja ekranowa o krokach testu jest zrozumiata?: 90% - tak, 2% - nie,
8% -?

Czy testy DYSKCHEM byly Twoim pierwszym dos$wiadczeniem z zastosowaniem kom-
putera w nauczaniu?: 50% —tak, 50%-nie.

Czy test komputerowy pomaga w opanowaniu przedmiotu chemia ogdlna: 70% - tak,
9%-nie, 21% -?

Czy chcialbys zdawa¢ kolokwium lub egzamin przed komputerem?: 53% - tak, 24% -
nie, 23% - ?

Czy test komputerowy jest mniej denerwujacy niz inne formy sprawdzianéw wiedzy:
76%-tak, 18%-nie, 6% -?

Czy uwazasz, ze ocena wystawiana komputerowo byla odpowiednia do Twoich wiado-
mosci: 61% - tak, 25% - nie, 14% - ?

Czy korzystate$ z przegladu Twoich ztych odpowiedzi?; 90% - tak, 10% - ?
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15. Czy odczuwate$ zmeczenie wzroku po ok. 30 minutach pracy nad testami?: 32% - tak
59% - nie, 9% - ?

16. Czy odczuwate$ zmeczenie postawy (miesni) po 30 minutach pracy przy komputerze?-
10%-tak, 87%-nie, 3% -?

17. Czyzapamietate$ niektére pytania testowe?: 90% - tak, 5% - nie, 5% - ?

18. Czy testy stanowig urozmaicenie studiowania: 90% - tak, 8% - nie, 2% - ?

19. Czy Twoim zdaniem nauka z testem moze zastgpi¢ nauke z ksigzki?: 12% - tak, 70% -
nie, 18%-?

20. Uwagi i propozycje dotyczgce testdw: najczeSciej podawano potrzebe zwigkszenia
czasu dyzuréw w pracowni komputerowej, gtdwnie w celu umozliwienia lepszego prze-
robienia i zapoznania sie ze wszystkimi testami zawartymi w programie DYSKCHEM.

Podsumowanie

Dla potowy ankietowanych testy DYSKCHEM byly pierwszym doswiadczeniem z zasto-
sowaniem komputera w nauczaniu. 75% ankietowanych uznalo pytania testowe za zrozu-
miate, chociaz czas przeznaczony na odpowiedZ byt uznany za wystarczajgcy tylko przez
nieco ponad potowe respondentdw (czas ten mozna przediuzy¢ umieszczajac odpowiednio
dane inicjalne w bloku). Podczas rozwigzywania testow 75% studentéw nie korzystato z no-
tatek i podrecznikdéw, traktujac test jako obiektywny sprawdzian stopnia opanowania przed-
miotu. Wyniki tego sprawdzianu dla 77% studentdw stanowity impuls do dalszej nauki.
Tylko niewielu ankietowanych (ok. 10%) odczuwato dyskomfort fizyczny po 30 minutach
pracy z komputerem, ale na zmeczenie wzroku skarzyto sie prawie 32% ankietowanych.
W naszej pracowni uzywaliSmy najmniejszych monitorow 14-calowych, zazwyczaj koloro-
wych, stanowiska komputerowe wyposazono w krzesta obrotowe z regulacjg wysokosci
i nachylenia oparcia. Jednak - mimo pewnej niedogodnos$ci - prawie 84% studentow ko-
rzystatoby z systemu testowego, gdyby mieli nieograniczony dostep do komputera. Stano-
wi to istotny problem ze wzgledu na niedostatki etatowe pomocniczej kadry technicznej
naszego wydziatu. Chociaz przewazajgca liczba studentow uwaza, ze nauka z testami nie
moze w petni zastgpi¢ nauki z podrecznikow, to 90% ankietowanych zapamietalo niektdre
pytania testowe (i prawdopodobnie prawidtowe odpowiedzi) oraz taki sam odsetek osdb
skorzystat z mozliwosSci przegladu blednie udzielonych odpowiedzi i nauczenia sie popraw-
nych. Okoto 70% studentdw uwazato, ze test komputerowy pomdgt im w opanowaniu ma-
teriatu z zakresu chemii ogolnej. 76% ankietowanych uznato test za mniej denerwujacy
w poréwnaniu z innymi formami sprawdzianow wiedzy. Prawie wszyscy badani uwazali, iz
testy komputerowe stanowig urozmaicenie programu studiéw, ale tylko potowa chciataby
zdawaé kolokwium lub egzamin przed komputerem, a tylko 60% uwaza, ze ocena wysta-
wiona komputerowo byla adekwatna do stopnia opanowania danego zakresu wiedzy che-
micznej.

System DYSKCHEM zostat opracowany i uruchomiony dzieki pomocy Fundacji im. Ste-
fana Batorego w Warszawie, atakze przy wydatnym wsparciu finansowym Os$rodka Badaw-
czo-Produkcyjnego Politechniki Eddzkiej ICHEM Sp. z 0.0. Instytucjom tym gorgco dzieku-
jemy za poparcie naszej inicjatywy, majgcej na celu poprawe wynikdw nauczania na Wy-
dziale Chemicznym Politechniki Lodzkiej.
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