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WSTEP

Wykorzystanie technologii w edukacji stalo si¢ codziennoscig. Nikt juz nie kwestionuje potrzeby stosowania
e-technologii w ksztatceniu, poszukuje si¢ tylko odpowiedzi na pytanie ,,Jak najlepiej to robi¢?”. Komputery, smartfony,
tablety oraz specjalistyczne oprogramowanie stanowia podstawowe narzedzie pracy i rozrywki wszystkich grup wiekowych,
a w szczegblnosei studentow i ucznidw. Obecno$é e-technologii powoduje potrzebg nowego ujecia procesu dydaktycznego
i nowego modelu ksztalcenia. Zmieniajg si¢ oddzialywania wszystkich komponentow procesu ksztatcenia — wyktadowcow,
studentow, tresci, form oraz Srodkow i metod nauczania. Modyfikacji ulegaja tez cele edukacyjne i funkcje uczestnikow
procesu dydaktycznego. Takie hasta jak inteligentne technologie ksztatcenia (w tym rowniez ,technology in education” oraz
»technology of education”), sztuczna inteligencja, kreowanie sytuacji dydaktycznych w wirtualnej rzeczywistosci, ksztatcenie
multimedialne czy modelowanie dziatania umyshu, to tematy poruszane powszechnie w $rodowisku edukacyjnym szkoét
wyzszych.

Zmianie ulega tez misja uczelni, w tym szczegoélnie tych o profilu technicznym. Rynek pracy pokazuje, ze
wyksztatcenie inzynierskie jest najbardziej poszukiwane wsrdd pracodawcow. Wiemy, ze przygotowujemy miodych ludzi do
ciggltego podnoszenia swojej wiedzy oraz umiejetnosci i ustawicznego ksztalcenia przez cale zycie. To whasnie technologia
umozliwia daleko posuni¢ta indywidualizacje drogi ksztalcenia oraz personalizacje¢ procesu uczenia.

Dlatego tez tegoroczna III Konferencja e-TEE e-Technologie w Ksztalceniu Inzynierow ma bardzo szeroka tematyke
obejmujaca konsekwencje metodyczne wykorzystania oprogramowania specjalistycznego w  ksztafceniu, przyklady
praktycznego zastosowania e-technologii, metodyke e-nauczania oraz uzycie technologii w nauczaniu jezykoéw obcych.

Szkoty wyzsze, w coraz wigkszym zakresie, podejmujg wyzwanie ksztaltowania spoteczenstwa opartego na wiedzy
i zapobiegania powstawaniu wykluczenia obywateli, ktorzy nie nadazajg za rozwojem technologii. Powstajg jednostki
uczelniane, ktore zajmuja si¢ nowymi formami ksztalcenia, przygotowywaniem e-materiatow edukacyjnych czy
opracowywaniem e-portfolio, czyli repozytorium osiggni¢¢ edukacyjnych studentéw. Poniewaz platformy edukacyjne
polaczone sa z systemami obstugi dziekanatow i studentow czy systemami zewnetrznymi, znaczenia nabieraja zagadnienia
zwigzane z bezpieczenstwem przesylania i archiwizowania danych. Co wigcej, sa one $cisle powigzane ze $wiadomoscia
pracownikow i studentdow, zagrozen zwiazanych z bezpieczenstwem informacji. Na znaczenie tych zagadnien zwraca tez od
dawna uwage Ministerstwo Nauki Szkolnictwa Wyzszego.

Tegoroczna, trzecia Konferencja e-Technologie w Ksztalceniu Inzynierow, nie tylko kontynuuje rozpoczeta przez
Politechnik¢ Gdanskg dwa lata temu dyskusj¢ nad najlepszymi metodami ksztalcenia z wykorzystaniem najnowszych
technologii w $rodowisku technicznych szkot wyzszych. RozwingliSmy i zaciesniliSmy wspotprace pomigdzy liderami
ksztalcenia w zakresie inzynierskim. Obecnie Konferencja jest wspolng inicjatywa Politechniki Gdanskiej i Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie. Dlatego tez, po dwoch edycjach na Politechnice Gdanskiej, tegoroczna
Konferencja odbywa sie w Krakowie i jej wiodgcym organizatorem jest Centrum e-Learningu Akademii Gorniczo-Hutniczej.
Wspotpraca ta pozwala nie tylko na dotarcie do wigkszej grupy zainteresowanych nowoczesnym ksztalceniem, ale réwniez
na efektywna wspotprace przy rozwoju i popularyzacji najnowszych technologii w edukacji, w tym inzynierskiej, oraz na
pokazywanie dobrych praktyk w tym zakresie.

prof- dr hab. inz. Jan Kusiak dr Anita Dgbrowicz-Tlatka, doc. PG
Centrum e-Learningu Centrum Nauczania Matematyki i Ksztatcenia na Odleglos¢
Akademia Gorniczo-Hutcznia im. St. Staszica w Krakowie Politechnika Gdariska
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eTechnologie w Ksztalceniu InZynierow eTEE’ 2016

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, 11 kwietnia 2016

WEBQUEST - OD INFORMACJI DO WIEDZY TECHNICZNEJ

Marta CIESIELKA

AGH Akademia Goérniczo — Hutnicza; Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

tel.: 12 617 25 86

Streszczenie: Wspotczesnie dostep do informacji jest wiasciwie
nieograniczony, jednak problemem staje si¢ ,,smog informacyjny”.
Sytuacja taka powoduje, ze wspoOtczesny uczen, czy student
znaczng czg¢s¢ swojego czasu poswieca na przeskakiwanie z infor-
macji na informacje, gromadzac je z réznym skutkiem i czg¢sto nie
analizujgc. W wielu przypadkach uczacy si¢ nigdy nie przechodza z
poziomu informacji na poziom wiedzy, kompletnie nie rozrézniajac
tych zagadnien i nie widzac problemu. Dodatkowo na proces ucze-
nia naktada si¢ to iz cyfrowych tubylcow ucza cyfrowi imigranci,
nierozumiejacy problemu uczacych si¢. Rozwiazania tego pro-
blemu mozna poszukiwa¢ w nowych metodach nauczania wyko-
rzystujacych nowe technologie. Wérod metod takich na uwage
zashuguje metoda WebQuest. W pracy opisano niniejsza metode
wraz z jej zatozeniami oraz wytycznymi do przygotowania i pro-
wadzenia w ksztalceniu technicznym.

Stowa kluczowe: WebQuest, metody nauczania, cyfrowi tubylcy
1. CYFROWI TUBYLCY

Dzisiejsze pokolenie uczniéw i studentdw znacznie od-
biega od poprzednich pokolen, a w szczegdlnosci od pokole-
nia, ktore stara si¢ ich uczy¢. Wspodlczesni uczniowie i stu-
denci naleza do pokolenia nazywanego przez
M. Prensky’ego ,.cyfrowymi tubylcami” (digital natives),
podczas gdy ich nauczyciele naleza do pokolenia ,,cyfro-
wych imigrantow” (digital imigrants) [1]. Pokolenie cyfro-
wych tubylcow to ludzie, ktorzy urodzili si¢ w $wiecie kom-
puteréw, Internetu i wszechogarniajacej informacji. W po-
koleniu tym wyrodznia si¢ pokolenie Y (urodzeni w latach
1980 — 1995) oraz pokolenie C (urodzeni po 1990 r) [2].
Reprezentanci pokolenia Y urodzili si¢ w czasie dynamicz-
nej komputeryzacji. Komputer jest dla nich zwyklym urza-
dzeniem dnia codziennego, ktorego obslugi wiasciwie nie
potrzebowali si¢ uczy¢. Pokolenie C to pokolenie komuni-
kujace sie, ktore urodzito si¢ w czasie Internetu i technologii
mobilnych. To pokolenie, ktore caty czas w pewnym sensie
jest on-line, potrzebuje statego dostgpu do informacji i toczy
réownolegle zycie w $§wiecie wirtualnym (np. na portalach
spoteczno$ciowych).

Oba pokolenia cyfrowych tubylcow wykazuja (z nie-
znacznymi roznicami pewne charakterystyczne cechy) od-
rozniajace ich od poprzednich pokolen. Przede wszystkim
preferuja obraz i dzwigk jako no$nik informacji. Maja pro-
blemy ze zrozumieniem dhugiego i skomplikowanego tekstu.
W przeciwienstwie do cyfrowych imigrantow nie potrzebuja
drukowa¢ materialow, gdyz z powodzeniem pracuja z trescia
w formie cyfrowej, na monitorze komputera czy matym

e-mail: Marta.Ciesielka@agh.edu.pl

ekranie smartfona. Typowe teksty linearne, przetwarzane
szeregowo, meczg ich. Wola swobodny, hipertekstowy do-
step do informacji, ktére moga przetwarza¢ w dowolnie
przez nich wybranej kolejnosci. Korzystajac z narzgdzi tech-
nologii informacyjnej poznaja wszystkie ich funkcje, a ko-
rzystaja z nich kreatywnie wymyslajac dla nich nowe zasto-
sowania [1].

Obserwuje si¢ rowniez znaczne zmiany w sposobach
dziatania i uczenia si¢ tego pokolenia [1, 3]. Na nauczycie-
lach czgsto robig wrazenie rozkojarzonych i ,,nieobecnych na
zajeciach”. Wyrosli w §wiecie smogu informacyjnego. Maja
problem z dlugotrwatym skupieniem. Nieustannie ,,przepi-
najg si¢” na rézne zrddla i formy informacji, czesto korzy-
stajac z kilku rownolegle. Nie nalezy oczekiwac by pokole-
nie to uczyto si¢ systematycznie. Zwykle ucza si¢ akcyden-
talnie, czyli niejako niechcacy, przy okazji, w wielu krétkich
przedziatach czasowych. Preferujg eksperymentowanie i
wielozadaniowos$¢ (multitasking). Nastawieni sg na szybki
efekt, co czesto skutkuje powierzchownoscia i ,,poj$ciem na
skroty”. Taki zestaw cech nie rokuje zbyt dobrze w ksztatce-
niu w zakresie przedmiotow Scistych czy technicznych,
gdzie wymagana jest doktadnos¢, konsekwencja i1 systema-
tyczno$¢. W ksztatceniu tego pokolenia istotne jest utrzyma-
nie dyscypliny procesu myS$lenia oraz praca nad przyzwy-
czajeniem do wysitku intelektualnego. Czesto reprezentanci
tego pokolenia wykazujg niech¢¢ do jakiegokolwiek wy-
sitku, stosujac z powodzeniem tatwiejsze, omijajace problem
rozwigzania zastgpcze. Zadang pracg pisemng, nawet naj-
prostsza i najkrétsza, $ciagaja z Internetu, czytanie lektur
zastgpuja streszczeniami, a uczac si¢ do egzamindw nie
korzystajg z polecanej przez prowadzacego rzetelnej litera-
tury lecz wybierajg krotkie, niewiadomego pochodzenia
kserokopie.

Badania wykazuja, ze cyfrowi tubylcy jako pracow-
nicy, a tym bardziej jako uczniowie czy studenci wymagaja
specjalnego zarzadzania i ksztalcenia [3]. Przede wszystkim
nalezy potozy¢ szczegdlny nacisk na ksztalcenie podstawo-
wych umiejg¢tnosci jak: wykonywanie opracowan pisem-
nych, korzystanie z konwencjonalnych zrddet informacji
(poza Internetem), prowadzenie korespondencji. Pokolenie
to jest wychowywane na gotowej wiedzy, standaryzowanych
rozwigzaniach i testach z uprzednio przygotowanym klu-
czem. Ogladajac w ten sposob $wiat wiedzg jak on wyglada,
ale zwykle nie zadaja sobie pytania ,dlaczego tak wy-
glada?”. Swietnie radza sobie z typowymi zadaniami, nie
zajmujac si¢ nietypowa, kreatywna aktywnoscia — testy tego



nie wymagaja, a wigkszo§¢ rzeczy ich zdaniem ,ktos juz
zamiescit w Internecie”. Pokolenie to $wietnie potrafi komu-
nikowac si¢ stosujagc nowoczesne rozwigzania. Niestety ze
wszystkimi komunikujg si¢ jak z rowiesnikami. Komunikaty
formuluja niedoktadnie, bo ,przeciez zawsze mozna za-
dzwoni¢”. Ponadto sg przyzwyczajeni do szybko$ci i ocze-
kujg niemal natychmiastowej odpowiedzi na ich komunikat.
Taki sposdb porozumiewania czgsto budzi sprzeciw i niepo-
rozumienia. Stad istotnym jest ksztatcenie w zakresie kultury
komunikacji.

Pokolenie to wychowato si¢ na grach komputerowych,
gdzie gracz na biezaco moze kontrolowa¢ swoj wynik, stad
oczekuja oni natychmiastowej i ciaglej kontroli ich poczy-
nan. Jednoczes$nie cenig sobie swobodg¢ dziatania np. co do
czasu i sposobu dzialania. Dlatego tez wolg by¢ oceniani za
rezultaty, a nie za sposéb ich dziatania.

Wirtualne kompetencje opisywanego pokolenia wydaja
si¢ by¢ na wysokim poziomie [2] zwlaszcza, gdy badani
deklarujg poziom wilasnych kompetencji. Jednoczesnie od-
notowuje si¢ niepokojace sygnaty o problemach w tym za-
kresie. Badania ,,PISA 2009 Results: Students On Line"
wykazaty, ze ,,ponad 25 proc. polskich nastolatkow ma po-
wazne trudnos$ci przy korzystaniu z nowoczesnych technik
zdobywania i przekazywania informacji” [4], co moze by¢
powazng przeszkoda w ksztatceniu, a nawet zyciu codzien-
nym. Podobne trudnosci studentow wykazaty badania oparte
na ocenie prac studentdéw [5-8], pomimo ich §wietnej samo-
oceny.

Pokolenie to potrzebuje wsparcia w zakresie postugi-
wania si¢ informacja. Z drugiej strony ich predyspozycje do
uczenia si¢ wykluczajg wlasciwie klasyczne metody naucza-
nia, ktore nudzg ich i stawiajg w pozycji biernych obserwa-
torow. Szansa mogg by¢ nowe metody nauczania, ktore
aktywizuja uczniéw, a jednoczesnie silnie opieraja si¢ na
pracy z informacjg. Wsrod tego typu metod mozna wymienié
coraz czeSciej w Polsce stosowang metode projektu [9, 10]
oraz rzadziej stosowane metody jak: WebQuest [11], Flipped
Clasroom [12], wideodydaktyke [13] i inne.

2. WEBQUEST

W dostownym tlumaczeniu WebQuest to pytanie na
stronie (ang: Web - strona, Quest - pytanie). Jest to metoda
nauczania opierajgca si¢ na celowym i ukierunkowanym
wykorzystaniem  zasobow  Internetu w  procesie

dydaktycznym.

2.1. Geneza

Metoda ta zostata opracowana w San Diego University
przez Berniego Dodge’a, ktory opisal zatozenia metody
i Toma March’a, ktory stworzyl pierwszy WebQuest. Po-
myst tej metody zrodzit si¢ w 1995 roku, kiedy w Stanach
Zjednoczonych szkoty masowo przylgczane byty do Inter-
netu. Uczniowie i nauczyciele zyskali dostep do sieci, ktory
mogl by¢ szeroko stosowany w nauczaniu. Wtedy okazato
sie, ze nauczyciele (cyfrowi imigranci) z nieufnos$cig traktuja
nowe medium i nie umiejg zastosowaé go w pracy
z uczniami. Uczniowie natomiast latwo adaptujgcy si¢ do
nowych mozliwosci, mieli problemy z efektywnym korzy-
staniem z informacji, w tym formulowaniem wlasnych opra-
cowan. Stad nowa metoda, bedaca efektywnym narzedziem
nauczania zaréwno szczegdlowych tresci przedmiotowych
jak réwniez postugiwania si¢ informacjg. Dopiero pozniej
zaczgto przygotowywac nauczycieli do stosowania narzedzi
technologii informacyjno - komunikacyjnej (TIK), na przy-

ktad do tworzenia wlasnych tresci edukacyjnych, czy e-
learningu [14-17].

2.2. Zalozenia

Metoda WebQuest opiera si¢ na teorii konstrukcjoni-
zmu, ktory glosi, ze ,,Dzieci nie dostaja idei, one je tworza”
(Children don’t get ideas they make ideas). Wedtug tej teorii
uczniowie skutecznie ucza gry sa aktywnie zaangazowane
w konstruowanie réznego rodzaju artefaktow, ktorymi poz-
niej moga podzieli¢ si¢ z innymi uczniami i ktére moga by¢
wspolnie analizowane lub poddane refleksji. Metoda ta wy-
korzystuje osiem idei konstrukcjonistycznych, opracowa-
nych przez Seymoura Paperta. A wigc [18]:

— uczenie si¢ przez tworzenie — gdy uczen robi co$§ co
g0 pasjonuje, co jest mu potrzebne, co moze wyko-
rzystac,

— technologia jako tworzywo - technologia (np.
komputery, Internet) daje wigksze mozliwosci two-
rzenia,

— ostra zabawa — uczen najlepiej pracuje i uczy si¢ gdy
co$ robi, gdy zadanie angazuje go i cieszy,

— uczenie si¢ jak si¢ uczy¢ — przejecie odpowiedzialno-
$ci za wlasne uczenie sig,

— czas odpowiedni do zadania — uczen powinien sam
gospodarowac¢ czasem przeznaczonym na zadanie,

— nie ma sukcesu bez niepowodzen — uczenie si¢ na
btedach, na ich analizowaniu; uwolnienie si¢ od stra-
chu przed popetnianiem btedow,

— praktykuj sam, co zalecasz uczniom — nauczyciel
powinien pokaza¢ uczniom jak sam si¢ uczy,

— wkraczamy w cyfrowy $wiat, w ktérym znajomos$¢
technologii cyfrowej jest rOwnie wazna, jak czytanie
i pisanie — stosowanie tej technologii w uczeniu si¢
r6znych przedmiotow.

Metoda WebQuest zajmuje si¢ rozwojem ucznia
w trzech aspektach: mentalnym, spotecznym i materialnym.
Konstruujgec wiedze w gtowie ucznia realizowany jest aspekt
mentalny. Metoda w warstwie spotecznej, ktadzie nacisk na
wspolprace z innymi ludzmi, dyskusje, konfrontacje pomy-
stow 1 pogladow. Realizacje warstwy materialnej mozna
zaobserwowac¢ ogladajac opracowania uczniéw, gdyz wyni-
kiem realizacji WebQuest’a jest zawsze materialna repre-
zentacja. Moze to by¢ opracowanie jakiego$ zagadnienia,
model lub nawet wizualizacja abstrakcyjnych idei.

Metoda ta uczy efektywnego korzystania z informacji
i jej przetwarzania. Uczy Kkorzystania ze Zrodet informacji
i wytycza kierunki ich poszukiwania. Ksztattuje umiejetno-
$ci niezbgdne w zyciu jak: podejmowanie decyzji, ocena
rezultatbw oraz ponoszenie odpowiedzialno$ci za wilasne
decyzje i dziatania. WebQuest uczy szeroko pojetej pracy w
zespole, w tym rowniez analizy i oceny prac kolegdow oraz
korzystania z ich wiedzy i do§wiadczen. Metoda ta stawia
przed uczniem zadania, ktére dajg uczniowi mozliwos¢ roz-
woju myslenia problemowego i kreatywnego podejscia do
zagadnienia.

2.3. Struktura

Metoda WebQuest ma S$cisle okreslong strukture.
Sktada si¢ z szesciu dziatéw: wprowadzenie, zadania, pro-
ces, ewaluacja, zrodla oraz konkluzja. Calo$¢ materiatow
nauczyciel powinien przygotowa¢ w formie strony WWW
i opublikowa¢ w Internecie, tak by uczniowie mogli na bie-
zgco z nich korzystaé. [15-17]

Pierwszym dziatem jest ,,Wprowadzenie”, ktore ma za
zadanie zainteresowanie i aktywizacje ucznia. W tym dziale
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Jakiego materiatu uzyé?

tatwosé w Termoizolacyjnos¢ Cena Odpornosé na Izolacyjnosé tatwosé w
murowaniu grzyby akustvczna tynkowaniu
~—
—
Cegly petne Bet"f‘ Silikaty Keramzyt
komérkowy

Rys. 1. Schemat doboru materiatu budowlanego opracowany przez ucznia gimnazjum w ramach WebQuest’a ,,Materiaty wokot nas”

uczen powinien pozna¢ tto problemu, powiaza¢ go z uprzed-
nio znang mu wiedzg i do$wiadczeniem. Dobrze przygoto-
wane wprowadzenie angazuje ucznia i skltania do stawiania
wlasnych pytan w zakresie prezentowanej tematyki.

Kolejnym dzialem sg ,,Zadania”. Jest to kluczowa
cze$¢, ktora stawia przed uczniem problem do rozwigzanie.
Czesto sformulowana jest w postaci pytania. Postawiony
problem powinien sklania¢ do samodzielnego mys$lenia
i dziatania, a jednocze$nie dawa¢ uczniowi mozliwos¢ kre-
atywnego, autorskiego rozwigzania. Przyklad rozwiazania
zadania przez uczniéow gimnazjum przedstawiono na
rysunkach 1 i 2.

Trzecim dziatem jest ,,Proces”, ktory zawiera reguty
pracy, w szczegolnosci podziat na grupy , czas realizacji
i wymagania, co do formalnej strony opracowania tematu.

Aby uczniowie mogli przeja¢ odpowiedzialno$é za
wlasne uczenie, powinni umie¢ oceni¢ wtasng prace, dlatego
tez WebQuest jest uzupelniony o dziat ,,Ewaluacja”, w kto-
rym nauczyciel powinien szczegdtowo opisac kryteria oce-
niania, a wigc jakie elementy pracy beda oceniane i na jakim
poziomie. Nauczyciel moze oceniaé takie aspekty projektu

jak: sposob gromadzenia danych, ich analizg, selekcjeg, hie-
rarchizacj¢, uporzadkowanie i1 wnioskowanie; zawarto$é
merytoryczng pracy, poprawnos¢ jezykows, estetyke pracy,
dobdr i sposob cytowania zrodet czy terminowos$¢ wykona-
nia pracy [11]. Poszczegdlnym poziomom realizacji wyma-
gan nauczyciel powinien przypisa¢ punktacje¢ oraz okresli¢
wymagania punktowe na poszczegodlne oceny.

Metoda WebQuest zaktada korzystanie z Interneto-
wych zrédet informacji. Aby nauczy¢ ucznidéw poszukiwa-
nia, oceny i korzystania z informacji nalezy w dziale
,Zrodta” zamiesci¢ liste linkow do proponowanych przez
nauczyciela stron internetowych w oparciu o ktére uczen
moze realizowa¢ swojg pracg. Zaproponowane przeZ nNa-
uczyciela strony nie muszg zapewnia¢ kompletnej wiedzy
niezb¢dnej do realizacji tematu, a jedynie by¢ rzetelnymi
przyktadami zrédet informacji od ktorych uczen moze za-
cza¢ poszukiwanie. Zrodta powinny by¢ tak dobrane, by na
ich podstawie uczen mogt choéby powierzchownie zorien-
towaé si¢ w temacie zadania, aby §wiadomie mogt poszuki-
wac niezbednych informacji.

Ostatnim dzialem jest ,,Konkluzja”, a wiec stowo kon-

Rys. 2. Mapa mysli dotyczaca architektury gotyku opracowana przez ucznia gimnazjum w ramach WebQuest’a ,,Materiaty wokot nas”
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cowe, ktore w zamierzeniu ma pomoc uczniom podsumowac
prace. Konkluzja powinna tez zacheca¢ uczniow do oceny
i refleksji wlasnej pracy oraz wiedzy i umiejetnoséci jakie
w trakcie pracy nad WebQuest’em nabyli.

Wszystkie omowione powyzej dzialy stanowia doku-
mentacj¢ WebQuest’a i powinny by¢ od pierwszej lekcji
W caloéci dostepne dla ucznidow. Na ich podstawie uczen
moze sprawdza¢ i1 ukierunkowywa¢ swoja praceg. Struktura
samej metody jest do§¢ trudna do zapamictania nawet dla
studentow, dlatego tez dokumentacja powinna by¢ dostgpna
w Internecie dla kazdej osoby realizujacej WebQuest.

2.4. Typy zadan WebQuest
Zadania sg kluczowym elementem WebQuestu. Po-

winny angazowaé samodzielne myslenie, kreatywnos$¢, po-
winny dawaé¢ mozliwo$¢ wykazania si¢. Berni Dodge opra-
cowatl kilka typéw zadan jakie mozna zaproponowac kon-
struujac WebQuest [15, 17]:

— Relacja (Retelling Task),

— Kompilacja (Compilation Task),

—  Odkrywanie tajemnicy (Mystery Task),

— Dziennikarstwo (Journalist Task),

—  Projekt (Design Task),

—  Wykonanie przedmiotu (Creative Produkt Task),

—  Osiagganie porozumienia (Consensus Building Task),

—  Perswazja (Persuasion Task),

— Poznanie samego siebie (Self-Knowledge Task),

— Analiza (Analitical Task),

—  Osad (Judgment Task),

—  Projekt badawczy (Scintific Task).

WebQuest’y mozna przygotowywaé w oparciu o ktoras

z wyzej wymienionych kategorii. Moga tez taczy¢ dwie lub
wigcej kategorii, czynigc zadanie jeszcze cickawszym. Takie
podejécie daje uczniom mozliwos¢ wcielenia si¢ w rozne
role np. naukowcoéw, dziennikarzy, projektantow itp.
i z takiej pozycji poznawania tematu.

3. PRAKTYCZNE ASPEKTY WDROZENIA METODY
WEBQUEST

Proby stosowania niniejszej metody w nauczaniu sa
przedmiotem licznych publikacji zagranicznych [19-23],
coraz cze¢sciej tez mozna znalez¢ w Internecie krajowe przy-
ktady jej stosowania [11, 24]. Zajecia z wykorzystaniem
opisywanej metody zrealizowano w gimnazjum w ramach
zaje¢ technicznych (temat: ,,Materialy wokodt nas™) oraz na
studiach II stopnia, kierunek: Inzynieria Materiatlowa (temat:
»Analiza uktadéw rownowagi fazowe;j”) [11]. Metoda w obu
przypadkach przyjeta zostala ze zdziwieniem, a w trakcie
pracy pojawiato si¢ zaciekawienie. Tylko nieliczni ucznio-
wie uznali ja za trudna do stosowania. Dla studentow po-
czatkowo metoda ta wydawata si¢ trudna, jednakze po zapo-
znaniu si¢ z dokumentacja WebQuest’a i wyjasnieniach
prowadzacego zadania we wszystkich przypadkach zostaty
dobrze lub bardzo dobrze zrealizowane. Ponadto studenci
wyrazili zadowolenie z mozliwosci pracy w oparciu o zrodta
Internetowe [11]. Na podstawie przeprowadzonych zajeé
metodg WebQuest mozna sformutowa¢ uwagi metodyczne
do poszczegolnych etapow realizacji niniejszej metody.

Pracujac ta metoda nalezy bardzo doktadnie opracowac
dokumentacje WebQuest, przewidujac sposob realizacji
wybranego tematu ta metoda. Rozpoczynajac prace
z uczniami czy studentami, nalezy bardzo doktadnie zapo-
zna¢ ich z sama metoda i jej etapami. Dobrze, aby zrobi¢ to
metoda opowiadania z licznymi przyktadami realizacji. We

wprowadzeniu nalezy dobrze uswiadomic
uczniom/studentom na czym polega WebQuest i jak
wyglada problem edukacyjny tej metody. Nim podejma
prace powinni by¢ w petni §wiadomi zadania jakie stoi przed
nimi. Je$li na tym etapie nie wprowadzi si¢ stuchaczy
nalezycie do stosowania metody, przeczytaja oni pobieznie
materiaty lub tylko przegladng iz poczuciem ,,ze nie ma
problemu, bo co$ znajda na Google’ach” odloza zagadnienie
na ostatnig chwilg, kiedy to okaze si¢, ze zadanie jest
niemalze niemozliwe do zrealizowania w ostatniej chwili.
Etap wprowadzenia ma aktywizowaé uczniow, uswiadomié
problem jaki przed nimi stoi i zachgci¢ do pracy.

Formutujac zadania nalezy oprze¢ si¢ na typach zadan
sformulowanych przez Berniego Dodge’a (rozdzial 2.4).
Zadania powinny wymaga¢ wyszukiwania i1 glgbokiego
przetwarzania informacji. Zadania powinny by¢ niepowta-
rzalne, kreatywne, ksztattujace umiejetno$¢ uczenia sie,
atakze stanowigce podstawe do ksztalcenia ustawicznego
(Lifelong learning) w przysztosci. Tak przygotowane zada-
nia zapewnig nabycie pewnych umiejetnoscei, a takze w dal-
szej perspektywie wyksztatcenie odpowiednich, pozadanych
polaczen neuronalnych [25]. Tego typu zadan nie da si¢
»Sciggnac” z Internetu, zadania takie trzeba przezy¢. Przy-
ktad sformutowanych zadan w WebQuest’cie dla studentow
przedstawiono na rysunku 3.

Okreslajac wytyczne do dzialu Proces nalezy $cisle
okresli¢ wynik, a wiec to co uczen ma wykonaé realizujac
zadanie np. opracowa¢ temat pisemnie (2 — 3 strony), wyko-
na¢ zestawienie tabelaryczne, wykona¢ i zaprezentowac
prezentacj¢ multimedialng itp. Praktyka sktania do ograni-
czenia formy pracy, ktdra uczen realizuje na rzecz tresci.
Lepiej jesli uczen opracuje jeden schemat szczegoétowo pre-
zentujacy jakie§ zagadnienie niz opracowanie pisemne
obejmujace 20 stron. Takie ograniczenie przeniesie $rodek
cigzkosci w kierunku tresci, podczas gdy obecnie uczniowie
bardziej dbaja o forme pracy i ilo$¢ np. stron.

Ewaluacja méwi uczniom jakie wymagania stawiane sa
realizowanej przez nich pracy i w jaki sposob bedzie ona
oceniana. Szkoda tylko ze zaréwno uczniowie jak i duzo
starsi studenci nie znajduja czasu na zapoznanie si¢ z tym
dzialem. Zwykly sposob ich dziatania jest taki, ze wykonuja
jakas pracg, ktora oceniana jest wedtug przedtozonych wcze-
$niej zapisow. Natomiast autorzy ocenianej pracy wykazuja
szczere zdziwienie, gdyz nie znali kryteribw oceniania, bo

wprowadzenie | Zzadanie  proces ewaluacja Zrodla konkluzja
zadanie

Po co stosuje sie uklady rownowagi? Do czego moga byé pomocne? Jak zastosowat je w praklyce? Wasze zadanie
bedzie polegalo na analizie wybranego ukladu réwnowagi fazowej

W ramach zadania Irzeba bedzie odnalez¢ ten uklad Opisac go z uwzglednieniem przemian i faz oraz narysowac kizywe
chiodzenia dla wybranych skladow.

Poszczegoine zakresy na ukladzie fazowym sa 4cidle powiazane ze struktura materiatu, dialego te2 w ramach zadania
nalezy odnalez¢ zdjecia mikrostrukiur dia calego zakresu ukladu w temperaturze pokojowej a jesli to mozliwe prosze
odnalez¢ mikrostruktury dla tego ukladu istniejace w podwy2szonej temperaturze

Zmiany skladu w ramach danego ukladu pociagaja za soba zmiany wiasnosci i tym samym zastosowania danego
materialu. W ramach zadania przeprowadcie analize wiasnosci | zastosowania stopow z poszczegdlnych obszaréw
Uzasadnijcie slosowane graniczne zawartosci pienviastkaw dia poszezegdinych zakresow

Zadania dla poszczegéinych grup
Grupa
T I 1} 1] L\ v v VT

Uklad Fe-Fe3C Al-Si Cu-Zn Cu-Sn Cr-N Al-Mg Pb-Sn
réwnowagi
Skiad do 0002 C 10 S 20Zn 105n 20N 5 Mg 10Sn
wykreslenia stal 1265 372Zn 155n 35N 20 Mg 30 Sn

Krzywych
chiodzenia [%] | idalna
C

d0Zn | 2050 | 40N | B0Mg [ 61950

Korzystaicie tylko 2 wiarygodnych 2rodel

Rys. 3. Zadania z WebQuest’a ,,Analiza uktadow rownowagi
fazowej”
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uprzednio ich nie przeczytali. Pracujac ta metoda nalezy za
pomocg dziatu Ewaluacja wdraza¢ ich do samooceny.
Mozna to uczyni¢ przeprowadzajac etapowa oceng ich pracy
w oparciu o zapisy z ewaluacji (rys. 4). W takim wypadku
uczniowie s3 na biezaco konfrontowani z poziomem i oceng
realizowanej przez nich pracy. Wtedy widzac postep i kieru-
nek rozwoju pracy moga ja korygowac.

wprowadzenie  zadanie  proces uacia  irodla  konkluzja
EWO|UOC]0
Na ocene Waszej pracy beda mialy wplyw nastepujace czynniki
ich analiza, selekcja, hierarchizacja, uporzadkowanie i wnioskowanie,
zna i inferpunkcyjna
Za wykonanie zadania mozna zdobyé od 0 do 15 punkidw
PUNKTACJA 0 pkt 1 pkt 2 pkt 3 pkt

Gromadzenie + zebrane = zebrano i uporzadkowano
podstawowe dane |

informacje.

+ zgromadzono
kompletne dane.
ktore zostaly
uporzadkowane w
nalezyly sposob;

+ poprawnie
opracowana
bibliografia, oraz
odnosniki do zradet

« zebrano informacje
z réznych 2rédel, Kiore
znacznie wykraczaja
poza zalozone cele

= niekonwencjonalnie
wybrane i opracowane
dane shzg
opracowaniu
WhIoSkow,

- poprawnie | z duza
starannoscia
opracowana
bibliografia, oraz
prawidlowym doborze | odnosniki do zrodet

i zrozumieniu tresci. | literaturowych,

- trafne, wzorowo
skonstruowane

WNIOSKI 0 wySOKim

danych, ich analiza, | wiadomosci s
selekcja, niskomplatne
hierarchizacja, nieuporzadkowane, |+ w zebranym maleriale
uporzadkowanie, « tresci Zostaly wystepuja drobne luki
wnioskowanie wprost skopiowane, |+ podana bibliografia
+ brak bibliografii, |+ niewielkie bigdy w

brak odnosnikéw | bibliografii, cytowaniach i
literaturowych odnosnikach literalurowych
+ wnioski sq = wnioski w wiekszoscisa | literaturowych,
niespajne | poprawine, lecz brak + zamieszczono
nislogiczne. uzasadnienia opinii na dany | trafne wnioski
temat Swiadczace, 0

Rys. 4. Fragment Ewaluacji z WebQuest’a ,,Analiza uktadow
rownowagi fazowe;j”

Zrédta z jakich korzystaja uczniowie czy studenci
zwykle sa trzymane przez nich w $cistej tajemnicy, stano-
wiac o tym, ze praca ich czesto jest plagiatem. WebQuest
powinien u§wiadomi¢ im, ze podanie zrodet informacji nie
przekresla wlozonej przez nich pracy w realizacj¢ zadania,
a jedynie stanowi o jej jako$ci. Dobor zrodet informacji
z jakich korzystali uczniowie czy studenci powinien by¢
rzetelnie oceniony, bo jednym z celow tej metody jest na-
uczenie korzystania z informacji. Autorka pracy proponuje
by przyja¢ preferowane rézne obszary i zrodta informacji w
zalezno$ci od wieku autora pracy. Uczniowie powinni by¢
wdrazani do korzystania z wiarygodnych w pewien sposob
»certyfikowanych” zrodet informacji, by widzieli roéznice
miedzy jakoscig informacji z dyskusji na portalu spoteczno-
Sciowym, a informacja z uznanego portalu informacyjnego.
Przeprowadzony WebQuest pokazat, ze studenci do opraco-
wania tematu najchetniej korzystali z gotowych opracowan
polskojezycznych, np. instrukcji do ¢wiczen, skanowanych
podrecznikdw, czy $cigg zamieszczonych w Internecie, co
wydaje si¢ znacznym obnizeniem mozliwosci jakie daja
zasoby Internetu. Studenci, zwlaszcza studiow technicznych,
powinni by¢ zachgcani do korzystania z obcojezycznych
zrodet, dzigki czemu beda rozwija¢ umiejgtnoscei jezykowe
w zakresie wlasnej branzy. Internet powinni wykorzystywaé
do zapoznawania si¢ z nowosciami, pochodzacymi z publi-
kacji naukowych, z doniesien i katalogéw specjalistycznych.
Podstawowe informacje powinni pozyskiwa¢ z rzetelnie
opracowanych i recenzowanych podrecznikow.

W zaleznosci od czasu przeznaczonego na realizacje
rozroznia si¢ WebQuest’y krotkoterminowe obejmujace 2 - 3
spotkania (lekcje) lub dtugoterminowe realizowane w 4 — 12
tygodni. Dobor zalezy do wieku uczniéw i celow dydaktycz-
nych. Zwykle realizowane sg w zespotach, ale w przypadku
uczniow samodzielnych o wysokim stopniu zindywiduali-
zowania nalezy pozwoli¢ im na prace indywidualna. Reali-

zujac WebQuest’y dlugoterminowe nalezy ich organizacje
oprzec¢ o strategie metody projektu. [9, 10]

Oba przeprowadzone WebQuest’y (wsréd uczniow
i studentdw) zakonczyly sie sukcesem. Wszyscy studenci
oddali prace terminowo. Przygotowane prace charakteryzo-
wal odpowiedni poziom merytoryczny oraz prawidtowy
dobor i analiza zrdédet informacji. Na uwage jednak zashu-
guje fakt, ze w swojej pracy studenci korzystali w wigkszo-
sci lub wylacznie ze zrédet polskojezycznych. Zastosowana
metoda miata migdzy innymi sktoni¢ ich do stosowania
specjalistycznych obcojgzycznych zrodet informacji takich
jak artykuly naukowe, czy strony internetowe osrodkow
naukowych. W zalozeniu wartoscia dodana przeprowadzo-
nego WebQuest’a miata by¢ praca studentow z uzyciem
branzowego jezyka obcego. Studenci co prawda, uwzgled-
nili w bibliografii strony internetowe szkot wyzszych, ale
skorzystali jedynie z opracowan polskojezycznych, takich
jak skrypty, podreczniki, instrukcje do ¢wiczen itp. [11]
Dlatego tez zdaniem autorki prowadzac zajgcia ze studen-
tami ta metodg nalezy zwréci¢ szczegblng uwage studentow
na dobor zrodet informacji i premiowaé wykorzystanie
obcojezycznych zrodet o charakterze naukowym.

W przypadku uczniéw gimnazjum, dopiero pod koniec
realizacji ~ projektu  przeczytali oni  dokumentacje
WebQuest’a, a co za tym idzie dopiero w trakcie zrozumieli
cel ich pracy. Rowniez pojawily si¢ problemy z poziomem
wykonanej przez nich pracy, cytowaniem zrodet i powoty-
waniem si¢ na nie. Uczniowie wykazywali utrwalone nie-
prawidlowe nawyki w zakresie tworzenia opracowan i ko-
rzystania ze zrodet informacji. Czgsto kopiowali obszerne
fragmenty tekstow z Internetu bez jego zrozumienia. Jedy-
nym ich celem byto zapehienie kolejnych stron opracowa-
nia. Dopiero po przeprowadzonej dyskusji zrozumieli, ze
istotg ich pracy nie jest kopiowanie i wielostronnicowe
sprawozdanie. Byli zdziwieni, ze opracowaniem moze by¢
jeden schemat, ktory sami wymyslili, wykonali i1 ktory potra-
fia omowié. Dopiero po tym etapie wykonali oni ciekawe i
kreatywne, autorskie opracowania (przyktad rys. 11 2).

4. PODSUMOWANIE

WebQuest stanowi ciekawa strategi¢ uczenia, jedno-
cze$nie motywuje i zaciekawia formg. Metoda ta niejako
wytycza uczacemu si¢ trase wycieczki, po ktorej podazajac
poznaje on w nietuzinkowy sposob informacje, dokumentuje
je i wedtug WebQuest’owego przepisu tworzy opracowanie.
Taka organizacja nauczania gwarantuje, ze uczen bedzie
musiat gleboko przetworzy¢ informacje, tworzac struktury
wiedzy. Pomimo $cistego wytyczenia trasy wycieczki
W postaci zadan, uczen zachowuje duza autonomi¢
W zakresie organizacji pracy wilasnej i rozwiazania posta-
wionego problemu. Metoda ta po za charakterystycznymi dla
tematu tre$ciami nauczania, uczy wyszukiwania i organizo-
wania informacji, zadawania niekonwencjonalnych pytan
i rozwigzywania w sposob nietuzinkowy i kreatywny sta-
wianych probleméw. Uczy odchodzenia od opracowywania
tresci metodg ,,Ctrl+C, Ctrl+V”, na rzecz przemyslanych,
autorskich opracowan. Takie podejscie przetamuje stereo-
typy i daje nowe spojrzenie na uczenie si¢ i pracg W oparciu
0 zasoby Internetu.

Praca finansowana byla w ramach dziatalnosci naukowo-
badawczej — dziatalnosé statutowa AGH nr 11.11.110.299.
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WEBQUEST - FROM INFORMATION TO TECHNICAL KNOWLEDGE

Nowadays access to information is virtually unlimited, but the problem becomes "information smog". This implies that
a contemporary pupil, or student significant part of his time spends on the jumping from information to information,
gathering them with different results, and often without analyzing. In many cases, the learner will never move from informa-
tion level on knowledge level, completely not noticing the difference between these issues and without seeing the problem. In
addition, there is a problem that digital natives are taught by digital immigrants which don’t understand the learners’ pro-
blems. Solutions of this problem can be sought in new teaching methods using new technologies. Among such methods,
WebQuest is worth noting method. The paper describes this method along with its assumptions and guidelines for preparing
and carrying out at technical education.

Keywords: WebQuest, teaching methods, digital natives.
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Streszczenie: Obecnie warsztat pracy wspolczesnego inzyniera
znacznie si¢ zmienit w wyniku dynamicznego rozwoju programéw
komputerowych do symulacji kinetyki procesow biochemicznych
w oczyszczalniach $ciekow. Cheac dostosowaé program ksztatcenia
wspotczesnego inzyniera branzy sanitarnej do rynku pracy uczelnie
techniczne powinny $cisle wspdtpracowaé z firmami oferujacymi
oprogramowanie do komputerowej symulacji proceséw osadu
czynnego. Zastosowanie narzedzi komputerowych i dedykowanego
oprogramowania do okre$lonych zadan inzynierskich jest pomocne,
ale tylko wtedy, gdy w procesie ksztalcenia otrzyma si¢ wlasciwe
podstawy teoretyczne. Oprocz nauki obstugi oprogramowania,
konieczna jest rownocze$nie umiejetno$¢ oceny uzyskanych

wynikow  symulacji komputerowej przez studentdow oraz
wypracowania sposobOdw weryfikacji zadan i/lub projektow
wykonanych  przy  wykorzystaniu ~ wybranych  programow

komputerowych modeli osadu czynnego. Celem pracy bylo
przedstawienie mozliwo$ci zastosowania narzedzi komputerowej
symulacji systeméw osadu czynnego w procesie ksztalcenia
inzyniera branzy sanitarnej na Wydziale Inzynierii Ladowej i
Srodowiska Politechniki Gdanskiej.

Stowa kluczowe: komputerowa symulacja, wspomaganie
projektowania, branza sanitarna, proces ksztatlcenia, modele osadu
€zynnego.

1. WPROWADZENIE

Postep w dziedzinie modeli osadu czynnego (z ang.
Activated Sludge Model - ASM) oraz dynamiczny rozwdj
programow komputerowych do symulacji kinetyki proceséw
biochemicznych w oczyszczalniach $ciekow ostatniego 30-
lecia znacznie zmienit 1 usprawnit warsztat pracy
wspolczesnego inzyniera. Znaczacym przelomem w
dziedzinie modelowania systemow oczyszczania $ciekow
bylo opublikowanie w 1987 r. pierwszego modelu osadu
czynnego ASM 1 (z ang. Activated Sludge Model No. 1) [1].
Nastepnie w ostatnich dwoch dekadach opracowano szereg
modeli  biokinetycznych  (ASM2, ASM2d, ASMS,
ASM3+Bio-P itp.), ktore znacznie poszerzaja mozliwosci W
poréwnaniu z ASMI, umozliwiajac m.in. symulacje
proceséw usuwania zwiazkdw organicznych, nitryfikacji,
denitryfikacji i/lub biologicznego usuwania fosforu [2].
Obecnie w procesie projektowania, rozruchu czy tez
eksploatacji oczyszczalni §ciekow istotne jest wykorzystanie
narzedzi komputerowych i specjalistycznego
oprogramowania. Uczelnie techniczne, chcac dostosowac

program ksztalcenia wspdlczesnego inzyniera branzy
sanitarnej do rynku pracy, powinny scisle wspotpracowac z
firmami oferujagcymi oprogramowanie do komputerowej
symulacji procesé6w osadu czynnego. Rozwdj w obszarze
nowoczesnych technologii informatycznych i komputeréw o
poteznej mocy obliczeniowej jest niezwykle dynamiczny.
To, co przed laty trzeba bylo mozolnie oblicza¢ rgcznie czy
tez projektowa¢ za pomoca niezbyt wyrafinowanych
narzedzi, obecnie mozna uzyskal przy wykorzystaniu
odpowiednich  programéw  symulacyjnych,  znacznie
mniejszymi naktadami pracy. W zwigzku z widocznym
postepem w zastosowaniu programow symulacyjnych
(AQUASIM, SIMBA, WEST, BIOWIN, GPS-X itp.),
perspektywy wykorzystania modelowania matematycznego
W procesie wdrazania systemu wspomagania
komputerowego oczyszczania S$ciekow metoda osadu
czynnego nie sg juz tylko odlegly przysztoscia.

Wstepny etap budowy modelu systemu polega na
doktadnej analizie m.in. okreslenie zakresu modelu i jego
sktadnikéw: podsystemow, urzadzen oraz proceséw i ich
wspoélzaleznosci  (przeplyw masy, energii, objetosci i1
sygnatow regulacyjnych) [3]. Wedtug Vanrolleghem [4] w
modelu sytemu osadu czynnego wyrdznia si¢ trzy grupy
modeli: model transferu masy (hydrauliczny i transferu
tlenu), model sedymentacji i model przemian
biochemicznych. Stopien doktadnosci opisu wiasciwosci
hydraulicznych systemu zalezy od celu pracy i konfiguracji
urzadzen systemu. Wykorzystywanie narzedzi
komputerowych i dedykowanego oprogramowania do
okreslonych zadan inzynierskich jest wigc pomocne, ale
tylko wtedy, gdy w procesie ksztalcenia otrzyma si¢
wlasciwe podstawy teoretyczne [5]. Oprécz nauki obstugi
oprogramowania, konieczna jest rdwnoczesnie umiejetnosé
oceny uzyskanych wynikéw symulacji komputerowej przez
studentow oraz wypracowania sposobow weryfikacji zadan
i/lub projektow wykonanych przy wykorzystaniu wybranych
programéw komputerowych modeli osadu czynnego. Celem
pracy bylo przedstawienie mozliwosci zastosowania
narz¢dzi komputerowej symulacji Systemow osadu czynnego
w procesie ksztalcenia inzyniera branzy sanitarnej na
Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki
Gdanskie;j.



2. WYBRANE NARZEDZIA KOMPUTEROWEJ
SYMULACJI PROCESOW OSADU CZYNNEGO

Obecnie  posiadamy  niezbedne  narzedzia i
doswiadczenie w tworzeniu innowacyjnych rozwigzan
technologicznych,  usprawniajagcych  procesy  osadu
czynnego. Komputerowa i programowa rewolucja
informatyczna ostatnich lat jeszcze bardziej si¢ do tego
przyczynita. Natomiast wspolczesne, czgsto bardzo
skomplikowane  technologie  oczyszczania  $ciekoéw
miejskich, w wigkszo$ci oparte na osadzie czynnym,
diametralnie zmienity warsztat pracy wspotczesnego
inzyniera. Wynika to ze zlozono$ci wykorzystywanych
transformacji biologicznych, réznorodnosci alternatywnych
konfiguracji ~ technologicznych  oraz  dynamicznego
charakteru zachodzacych zjawisk. Przekazanie studentom
wiedzy niezbednej do rzeczywistego zrozumienia bogactwa
istotnych zaleznosci procesowych zywej materii w postaci
osadu czynnego, przy stale ograniczanej liczbie godzin zajeé¢
na uczelniach, wydaje si¢ by¢ ogromnym wyzwaniem. W
procesic syntezy, gdzie jest miejsce na optymalizacje,
oczywiscie dostgpne sa i moga by¢ na pewnym etapie
przydatne tradycyjne narzedzia obliczeniowe, takie jak
cho¢by Solver arkusza kalkulacyjnego Excel [6]. Jednakze
coraz czesciej W procesie projektowania czy optymalizacji
nowopowstajacych lub istniejacych obiektow wykonywanie
W ten sposob obliczen parametrow oczyszczalni Sciekow, w
tym osadu czynnego, jest niezwykle trudne. W tej sytuacji
alternatywa staje si¢ wlaczenie do programu studiow zajeé
laboratoryjnych, bazujacych na wybranym narzedziu
komputerowym do wspomagania modelowania
matematycznego proceséw osadu czynnego. Jest to tym
bardziej istotne, gdyz obecnie coraz cze$ciej w praktyce
inzynierskiej wystepuja nowoczesne, Wwysokoefektywne
uktady biologicznego oczyszczania $cickow. Sg to systemy
bardzo skomplikowane oraz drogie w budowie i
eksploatacji. Z uwagi na powszechne wdrazanie ich do
praktyki inzynierskiej, systemy te powinny by¢ przedmiotem
nauczania. Ich cechy charakterystyczne to rozbudowane
uktady reaktorow, ztozone schematy potaczen, wspomaganie
proceséw biologicznych chemicznymi oraz silna zalezno$¢
rezultatbw oczyszczania od dynamicznie zmieniajacych si¢
charakterystyk $ciekdbw 1 utrzymywania zmiennych
procesowych w waskim zakresie wartosci optymalnych.
Przy budowie takiego modelu matematycznego student
zglebia teorie, a prowadzac eksperymenty W programie
symulacyjnym, poznaje bogactwo praktycznych,
inzynierskich zalezno$ci procesowych [7].

Sporym wyzwaniem dydaktycznym jest przekazanie
studentom wiedzy 1 doswiadczen, pozwalajacych na
samodzielna pracg w programie oraz twoércze zglebianie
wybranych zaleznosci procesowych. Wedlug do$wiadczen
przekazanych przez Szetele [7] pracujgcego na podobnym
symulatorze SymOS ze studentami w laboratorium
komputerowym Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej, bez tego nie ma mowy o
prawidlowym projektowaniu i eksploatacji procesow W
oczyszczalni $ciekéw. Tradycyjne metody nauczania sg tu
zdecydowanie niewystarczajace. Waznych  zaleznosci
procesowych, ktére student powinien poznac, jest po prostu
zbyt wiele, zeby mozna je bylo przekaza¢ w bardzo
ograniczonym czasie, odwotujac si¢ tylko do tradycyjnych
srodkéw dydaktycznych. Ponadto w dalszej pracy po
ukonczeniu studidw, istotnym elementem w dziatalno$ci
inzynierskiej jest m. in. wykonanie profesjonalnej

dokumentacji projektu, gdzie oprocz podstaw teoretycznych
i znajomosci tzw. ,,dobrych praktyk” projektowania wazne
sg przede wszystkim wiasciwie przeprowadzone obliczenia.
W wielu wypadkach moga by¢ one wykonywane przez
wyspecjalizowane programy komputerowe, do ktorych
nalezy jedynie wprowadzi¢ dane. Jednakze nie mniej istotna
jest jako$¢ 1 okres pozyskiwania danych z danego obiektu do
modelu, w celu jak najbardziej doktadnego odzwierciedlenia
zachodzacych procesow. Ponadto, w celu oceny i
weryfikacji uzyskanych wynikow, wazne jest oprocz wiedzy
teoretycznej, rowniez doswiadczenie w danej branzy tzw.
»Human Expert”. Co wigcej, podczas weryfikacji wynikow,
jak i w wielu innych sytuacjach, konieczna jest umiejetnosé
korzystania z narzedzi obliczeniowych takich jak arkusz
kalkulacyjny (Excel) czy tez program z grupy Computer
Algebra System (MathCAD). Oczywista jest niechegé
studentow do prowadzenia dydaktycznych i ksztalcacych
obliczen rgcznych szczegdlnie istotnych przy weryfikacji
wynikéw wykonywanych przez wyspecjalizowane programy
komputerowe. Stad, nasuwa si¢ pytanie przytoczone przez
Gajewskiego [6] czy dzisiejsi studenci, a przyszli
inzynierowe, majac do dyspozycji wspaniate narzedzia
komputerowe z grupy Computer Aided Engineering, potrafia
tworczo rozwigzywaé problemy inzynierskie? Wieloletnie
obserwacje prowadza do refleksji, ze niestety nie zawsze ma
to miejsce. W wielu przypadkach jest to zrozumiate i do$¢
proste do wyjasnienia, gdyz to, co przed laty trzeba byto
mozolnie projektowaé oraz liczy¢ recznie, dzi§ rozwigzuja
btyskawicznie = programy  komputerowe dedykowane
okreslonym zadaniom inzynierskim [6, 8].

W ostatnich latach coraz cze$ciej spotyka si¢, oprocz
programu AutoCad czy tez MathCAD istotnego w procesie
projektowania, takze inne branzowe oprogramowanie
wspomagajace np. programy symulacyjne (AQUASIM,
SIMBA, WEST, BIOWIN, GPS-X itp.), ktore obecnie
oferowane jest w znacznej ilosci. Wérdod w/w symulatoréw
wyrdznia sie tzw. ogolnego zastosowania i dedykowane. W
pierwszej kategorii symulatoréw uzytkownik wpisuje model,
ktéry ma by¢ wykorzystany w dalszej symulacji. Czynnos$¢
ta jest czasochtonna i moze by¢ zbyt skomplikowana dla
0osOb nieznajacych podstaw programowania 1 zasad
tworzenia ~ modeli matematycznych.  Jednym  z
najpowszechniej uzywanych S$rodowisk symulacyjnych
ogoblnego zastosowania jest oprogramowanie
MATLAB/Simulink  (http://mathworks.com). Symulatory
dedykowane za$, zawieraja zazwyczaj biblioteke modeli
procesow oczyszczania $ciekOw i1 procesow towarzyszacych,
np. przerobki osadow. Model symulowanego ukladu tworzy
si¢ przy pomocy schematu blokowego, w ktorym
poszczegodlny blok reprezentuje model danego procesu lub
kilku zespolonych proceséw, np. laczacy proces osadu
czynnego reprezentowany przez model ASM z modelem
reaktora o pelnym wymieszaniu (z ang. Completely Mixed
Reactor). Parametry modeli moga by¢ w wygodny sposob
dostosowywane. Najpopularniejsze dedykowane programy
symulacyjne to (w porzadku alfabetycznym): szwajcarski
AQUASIM (http:/aquasim.eawag.ch), kanadyjski BioWin
(http:/envirosim.com) i GPS-X (http:/hydromantis.com),
niemiecki  SIMBA  (http:/ifak-system.com),  brytyjski
STOAT (http:/wrcplc.co.uk/software) oraz belgijski WEST
(http:/hemmis.com). Na stronach www producentow

wymienionych  symulatoréw  dostgpne sa  wersje
demonstracyjne  oprogramowania. ~ Wedlug  danych
deklarowanych  przez producentow  wigkszos¢
uzytkownikéw programow BioWin, GPS-X i STOAT
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stanowia konsultanci i projektanci, natomiast programy
SIMBA, AQUASIM, WEST cieszag si¢ wicksza
popularno$cia wsréd kadry szkét wyzszych. Wyboér
wilasciwych narzedzi do komputerowego wspomagania
projektowania w procesie ksztalcenia wspodtczesnego
inzyniera branzy sanitarnej nie jest wiec tatwym zadaniem.
W ostatnich latach w Katedrze Inzynierii Sanitarne;j,
Wydzialu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki
Gdanskiej, jako aplikacje wspomagajace proces ksztalcenia
studentow w zakresie projektowania, symulacji czy tez
optymalizacji systemow osadu czynnego, wykorzystywany
jest pakiet programoéw GPS-X oferowany przez firmg
Hydromantis (Kanada). Wybor tego oprogramowania okazat
si¢ szczegodlnie istotny dla studentdéw rozpoczynajacych
swoja karier¢ zawodowa w branzy sanitarnej. Co wigcej,
studenci chetnie korzystajg z profesjonalnego symulatora
oczyszczalni $ciekéw nie tylko podczas komputerowych
zaje¢ laboratoryjnych, ale takze W czasie wspolpracy z
innymi o§rodkami mi¢dzynarodowymi np. Uniwersytetem w
Walencji (Hiszpania) czy Firma Asio (Czechy) w procesie
projektowania/modernizacji oczyszczalni jak i
przygotowywania publikacji, prac naukowych w tym
dyplomowych i/lub doktorskich. Dzigki wspotpracy z firma
Hydromantis studenci i doktoranci Politechniki Gdanskie; i
innych uczelni maja mozliwo$¢ pracy na profesjonalnym
oprogramowaniu GPS-x wspomagajacym projektowanie,
czy tez symulujagcym/optymalizujagcym i  zdobywaja
niezb¢dne umiejetnosci  dostosowane do  obecnych
wymogoéw rynku pracy. Ponadto od Kkilku lat firma
Hydromantis organizuje internetowe szkolenia tzw.
»Webinaria” i umieszcza przykladowe nieodptatne
interaktywne zadania w postaci materiatow (filmikow)
szkoleniowych na stronie internetowej popularnego serwisu
youtube. W ramach wspotpracy i poszerzania wiedzy na
temat rozbudowy czy tez modyfikacji modeli osadu
czynnego z grupy ASM program GPS-x zostal roéwniez
wyposazony w specjalistyczny modut tzw. ,Model
Developer”. Przy wspotpracy z firma Hydromantis, stale
rozszerzane i udoskonalane sg mozliwosci oprogramowania,
co wigce] przez ostatnie lata powstato szereg prac
naukowych na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechniki Gdanskiej.

3. ZASTOSOWANIE OPROGRAMOWANIA GPS-x
W KSZTALCENIU WSPOLCZESNEGO
INZYNIERA BRANZY SANITARNEJ

W kazdej dziedzinie fundamentem rzetelnej wiedzy jest
zrozumienie jej naukowych podstaw, czyli poznanie teorii.
Przeciwstawianie  praktyki inzynierskiej teorii  jest
powaznym blgdem — szczegdlnie w dydaktyce. Ernest
Rutherford $wietnie scharakteryzowal ten stan rzeczy,
mowigc, ze ,,nie ma nic bardziej praktycznego niz dobra
teoria”. Wtasciwe ksztatcenie inzynieréw powinno opierac
sie o zachowanie w programach studiow réwnowagi miedzy
podstawami teoretycznymi i umiejetno$ciami praktycznymi
[7]. Obecnie jest to duze wyzwanie dla nauczycieli
akademickich, bo ramy czasowe studiow sa coraz wezsze, a
spektrum  tematyki bardzo szerokie. Dlatego tez,
wprowadzono do programu studiow  profesjonalny
dynamiczny program symulacyjny do komputerowego
wspomagania  procesow  biologicznego  oczyszczania
sciekow GPS-X, pracujacy w srodowisku Windows.

Oprogramowanie GPS-x do wspomagania
projektowania i symulacji komputerowej oczyszczalni

scieckow, w ksztatlceniu wspolczesnego inzyniera branzy
sanitarnej, obejmuje szereg zagadnien opisujacych zjawiska
i zachodzace procesy biochemiczne dla poszczegdlnych
obiektow systeméw osadu czynnego. Praca w dowolnej
aplikacji oprogramowania wymaga licencji na program
GPS-x, ktory jest w peii funkcjonalnym, latwym w
obstudze symulatorem graficznym. Przykladowy widok
okna glownego programu GPS-x wraz z dodatkowymi
zaktadkami obrazujacymi wyniki symulacji wybranego

elementu  systemu  oczyszczania  §$ciekow  zostat
przedstawiony na rysunku 1.

& - ke b T

- o o & |

Rys. 1. Widok ogblny okna gtéwnego programu GPS-X wraz
z dodatkowymi zaktadkami obrazujacymi wyniki symulacji
wybranego elementu systemu oczyszczania $ciekow

Symulator jest wyposazony we wszechstronne
narzedzia tzw. ,Helpu” (w tym multimedialne i
interaktywne). Oprécz modutu pomocy w obstudze samego
symulatora, bardzo waznym elementem jest dydaktyczny
charakter opracowanych w podreczniku instruktarzowym
szeregu zadan (z ang. Tutorials). Taki rodzaj hipertekstowej

instrukcji  z dolaczonymi multimedialnymi filmikami
dostepnymi na stronie internetowej firmy Hydromantis,
obejmujacymi podstawowe aspekty problematyki

wysokoefektywnych proceséw biologicznego oczyszczania
$ciekow, pozwala studentom ¢wiczy¢ i opanowac ,.krok po
kroku” podstawowe funkcje programu. W zesztym roku po
zakupie 30 stanowiskowej licencji edukacyjnej wersjg
sieciowg programu GPS-x zainstalowano w wydziatowym
laboratorium komputerowym. Pakiet dostepny dla studentow
zawiera niezbedne moduly modeli dynamicznych
jednostkowych procesow biochemicznych, umozliwiajace
budowe  zlozonych  schematéw  technologicznych,
roznorodnie konfigurowanych oczyszczalni $ciekow. GPS-x
pozwala uruchamia¢ modele zbudowanych schematow
technologicznych i prowadzi¢ zaréwno symulacje stanu
ustalonego, jak i symulacje dynamiczne. Dzieki bardzo
rozbudowanym mozliwo$ciom prezentacji i analizy
uzyskanych wynikow symulator pozwala studentowi
efektywnie eksplorowaé zlozone zalezno$ci procesowe.
Swietnie sprawdza si¢ on w projektowaniu oraz analizie
eksploatacyjnej i diagnostyce procesow technologicznych.
Symulacje sa w pei interaktywne, dzigki temu bardzo
fatwo prowadzi si¢ réznorodne eksperymenty i mozliwe
scenariusze.  Student  moze  zbudowal istniejace
oczyszczalnie czy tez prototypy eksperymentalne, ktore w
rzeczywistosci  fizycznej (na przyktad w  ramach
tradycyjnych ¢wiczen laboratoryjnych lub na istniejgcej
oczyszczalni $ciekow w skali pilotowej lub technicznej)
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bylyby skrajnie kosztowne lub trudne do zrealizowania.
Badajac efekty oczyszczania S$ciekéw w  alternatywnie
skonfigurowanych schematach technologicznych, przy
roznych warunkach zasilania i strategiach sterowania,
student sprawdza wiedze teoretyczna i zdobywa nowe
interesujace go doswiadczenia. W ten sposob diagnozowany
model i prowadzone symulacje pozwalaja studentowi
budowa¢ baze¢ wiasnych projektow inzynierskich oraz
weryfikowa¢ 1 poglgbia¢  zrozumienie  zagadnien
omawianych na wykladach. Student moze dynamicznie
zmienia¢ zar6wno charakterystyke doptywajacych $ciekow,
jak roéwniez kroki czasowe symulacji oraz parametry
procesowe oczyszczalni w stanie tzw. ustalonym jak i
dynamicznym (rys. 2). Sledzac na biezaco symulacje
oczyszczalni  (wykresy i tabele wynikow wybranych
wskaznikow jakosci Sciekow i parametrow technologicznych
— rys. 3), uzytkownik moze — bez przerywania symulacji —
zmienia¢  wejscia  oczyszczalni  (np. zrzut Sciekow
przemystowych czy tez wod deszczowych/osadowych) oraz
parametry procesu (awaria dmuchaw/pomp lub systemu ich
sterowania, zmiana sposobu rozdziatu strumieni Sciekow i
recyrkulacji na poszczegdlne komory osadu czynnego,
wylaczenie ktoregos obiektu kubaturowego z ruchu).
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Rys. 2. Widok symulacji parametrow procesowych oczyszczalni
w stanie tzw. ustalonym jak i dynamicznym [9]

Program wykonuje szereg obliczen wspomagajacych
automatyczne projektowanie lub modernizacje
poszczegbdlnych elementéw oczyszczalni $ciekéw m.in.:
obliczenia przeplywéw, zmienno§¢ parametréw osadu

czynnego i procesow biologicznych jak
nitryfikacja/denitryfikacja w zaleznosci od zadanych
parametrow  poczatkowych  itd. Po  catkowitym

zaprojektowaniu interesujacego dla uzytkownika systemu
oczyszczania $ciekoOw oraz potwierdzeniu prawidlowosci
zatozen projektu w symulowanym modelu, mozna
wygenerowacé raport obliczeniowy wraz z zestawieniem
wynikow symulacji istotnych w przebiegu procesow

oczyszczania $ciekow. Raport obejmuje m.in. obliczenia

hydraulicznego czasu zatrzymania, wymiarowanie komor,

oszacowanie zuzycia energii elektrycznej, zapotrzebowanie
tlenu czy wielko$¢ recyrkulacji wewnetrzne;.

Niewatpliwie interesujace i pomocne sg dodatkowe
moduly programu GPS-X tzw. ,,Analyzer/Optimizer”. Dzieki
tym funkcjg tatwo mozna okres$li¢ i zweryfikowac istotne
parametry dla pracy oczyszczalni $ciekow podczas
projektowania/modernizacji kolejnych elementéw systemu,
nowoprojektowanych, jak roéwniez tych juz istniejacych.
Modut ,,Analyzer” pozwala na automatyczne wykonanie
podczas stanu ustalonego lub dynamicznego analizy
wrazliwosci badanych parametrow modelu, ktore maja wiele
zastosowan, takich jak:

- Ocena wplywu zmian w procesie i parametry operacyjne
(np. hydrauliczny czas zatrzymania, zadanej temperatury
pracy itp.) oczyszczalni,

- okreslenie zalezno$¢ miedzy szybko$cia nitryfikacji
i temperaturg procesow na oczyszczalni $ciekow,

- zbadanie, jak warto$¢ stezenia osadu w bioreaktorze
wplywa na zmian¢ amoniaku w procesie nitryfikacji
podczas napowietrzania,

- identyfikacja parametrow krytycznych dla kalibracji
oczyszczalni Sciekow.

Z kolei modut ,,Optimizer” jest niezwykle potgznym
narzedziem, ktore ma dwa glowne zastosowania (rys. 4):

- kalibracja modelu: stuzy do automatycznego znalezienia
wartos$ci parametrow (np. wspotczynniki
kinetyczne/stechiometryczne, parametry procesu, itp.),
ktére minimalizujg rdznice migdzy pomierzonymi danymi
rzeczywistymi i wynikami symulacji,

- optymalizacja procesowa: uzywana, aby znalez¢ najlepsze
odwzorowanie warto$ci parametréw projektowania i
przebiegu/kontroli proceséw na danym obiekcie (np.
wielkos$ci bioreaktorow, natezenia przeptywu).
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Rys. 3. Widok wizualizacji pracy oczyszczalni (wyniki wybranych
wskaznikow jakosci $ciekdéw i parametréw technologicznych) [9]

Oferowany software GPS-x przez firme Hydromantis
jest wygodny w uzyciu 1 przyjazny nawet dla
poczatkujacego  uzytkownika.  Duza  zalet3  tego
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oprogramowania jest jego kompatybilno$¢ z innymi
programami  (m.in. PDF, Microsoft Word, Exel)
wykorzystywanymi w procesie projektowania/modernizacji
rozpatrywanego obiektu lub systemu. Szczegélnie istotna
funkcjonalno$¢ oprogramowania jest widoczna np. przy
generowaniu raportu z symulacji, ktéra znacznie ulatwia
identyfikacje = poszczegdlnych  elementdw  systemu
oczyszczania $cickow oraz identyfikacji danych do
projektowania lub modernizacji oczyszczalni [9]. Ponadto
GPS-x nie jest obecnie jedynym oprogramowaniem
oferowanym przez firm¢ Hydromantis. Wiele modulow
tematycznych jest zintegrowanych w Kkilku produktach
obejmujacych oprocz symulacji réwniez sterowanie i
optymalizacje (w tym procesow i kosztow) takich obiektow

jak stacje wuzdatniania wody oczyszczalnie $ciekow
komunalnych i przemystowych (m.in.  SimuWorks,
Toxchem, CapdetWorks, WatPro). GPS-x i inne

oprogramowanie to przede wszystkim pakiet aplikacji
towarzyszacych, ktory pozwala na wykonanie profesjonalnej
dokumentacji projektu czy tez modernizacji danego obiektu
czy systemu. Natomiast edycja obliczen projektowych, jak i
wydruk w postaci raportow, jeszcze bardziej przyczynia si¢
do rozszerzania funkcjonalno$ci programéw zarowno do
celow projektowych jak i dydaktycznych/naukowych.
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Rys. 4. Przyktad wykorzystania modutu ,,Optimizer” w programie
GPS-x [9]

Podsumowujac, projektowanie systemow oczyszczalni
Sciekéw znaczaco poprawia wydajno$¢ pracy w oparciu o
wykorzystanie programéw firmy Hydromantis. Mimo, iz
poczatkowy etap pracy z tym oprogramowaniem moze
wydawac¢ si¢ dluzszy niz wykonany tradycyjnymi metodami
(np. MathCAD, Excel) poprzez konieczno$é¢ wprowadzania

niezbednych poczatkowych parametrow, to dalsze dziatania
przebiegaja znacznie szybciej, gdyz zadane parametry i tak
nalezaloby kazdorazowo wpisywaé i oblicza¢ przy opisie
poszczegolnych procesow czy towarzyszgcych im zjawisk
na oczyszczalni $ciekow. Program potrafi automatycznie
wygenerowaé kompleksowo wykresy i obliczenia (przelicza
samodzielnie  przeptywy, wartosci  charakterystyczne
doptywajacych $ciekbw mozna wyznacza¢ za pomoca
modutu Influent Adviser) oraz inne dane niezbe¢dne w
procesie projektowania/modernizacji oczyszczalni $ciekow.

Studentom i mlodym inzynierom, ktérym brak
doswiadczenia, czasem trudno jest wyobrazi¢ sobie
realizacje projektu w rzeczywistosci. W takich przypadkach
program GPS-x rowniez okazuje si¢ bardzo przydatnym
narzgdziem, gdyz umozliwia doktadne zbudowanie i analize
zardwno calej oczyszczalni $ciekdow, jak i poszczegodlnych
elementow i towarzyszacych obiektow/urzadzen.
Wykorzystujac dodatkowo opcje modutdéw
»~Analyzer/Optimizer” w programie GPS-x mozna latwo
oceni¢  realizowany projekt, po zakonczeniu prac
symulacyjnych przeanalizowa¢ wptyw dokonanych zmian w
danym obiekcie i parametry operacyjne.

4. WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie doswiadczen w pracy z wybranymi
programami stuzacymi do komputerowego wspomagania
procesu projektowania w branzy sanitarnej mozna
stwierdzi¢, iz w wigkszosci przypadkdw zastosowane
oprogramowanie spetnilo stawiane im wymagania. Co
wigcej, okazato si¢ niezwykle pomocne w stosunku do
przeprowadzania  zarowno  skomplikowanych prac
obliczeniowych, jak i w zrozumieniu jednostkowych
procesow biochemicznych zachodzacych na oczyszczalni
sciekow, co prowadzi do uzyskania wymiernych efektow
wspomagania w ksztatceniu wspolczesnego inzyniera branzy
sanitarnej.

Wedlug Gajewskiego [6], umiejetno$¢ tworzenia i
stosowania stylow, tworzenia spisow tresci, edycji wzoréw
matematycznych, prowadzenia korespondencji seryjnej,
przygotowywania formularzy czy tez $ledzenia zmian
powinny by¢ naturalnym elementem warsztatu przysztego
inzyniera. Duze nadzieje nalezy wigzaé z technikami
symulacji komputerowej, stosowanymi z powodzeniem juz
od dos¢ dawna w innych dziedzinach. Od pewnego czasu
jest to mozliwe takze w dziedzinie wysokoefektywnego
oczyszczania $ciekow. W ostatnich kilkunastu latach nastapit
bowiem przetom w teorii tych procesow i adekwatnosci ich
matematycznego opisu. Mamy wreszcie do dyspozycji dobre
modele matematyczne, adekwatnie reprezentujace aktualny
stan wiedzy. Maja one charakter dynamiczny i sa oparte na
fundamentalnych  prawach  rzadzacych  kinetyka i
stechiometria procesow fizycznych, chemicznych i
biochemicznych. Jako$¢ predykeji tych modeli jest bardzo
dobra. Dostepna technika komputerowa pozwala budowaé
na ich bazie, przyjazne uzytkownikowi, efektywne
symulatory bardzo ztozonych konfiguracji technologicznych.
[7]. Jednym =z wazniejszych sposrod analizowanych
oprogramowan  do  wspomagania  projektowania i
komputerowej symulacji systeméw osadu czynnego W
ksztalceniu wspolczesnego inzyniera branzy sanitarnej,
okazat si¢ program GPS-x firmy Hydromantis. Narzedzie to
przede wszystkim pozwala na wprowadzenie duzej iloSci
parametrow wejsciowych, co prowadzi do uszczegétowienia
i ukierunkowywania projektu. Pewnym problemem tego

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 48/2016 21



typu programow jest fakt, iz czasami niewlasciwie pracuja w
srodowisku Windows (gtéwnie uzaleznionym od wersji
oprogramowania) oraz wymagaja, zwlaszcza na poczatku,
poswigcenia znaczacej iloSci czasu, aby dojs¢ do
odpowiedniej wprawy w ich uzytkowaniu. Niemniej jednak,
pakiet oprogramowania GPS-x dedykowany do symulacji
systemOw oczyszczania $ciekow, wlasciwie spelnia swoje
zadania pod kazdym wzgledem, co pozwala na stwierdzenie,
ze jest on niezwykle przydatnym oraz prostym w obstudze
narz¢dziem podczas procesu projektowania jak i rozwoju

dydaktyki.
Whiosek koncowy jaki nalezy przytoczy¢ w pracy z
programami do komputerowego wspomagania

projektowania czy tez modernizacji systemow oczyszczania
sciekow w procesie ksztalcenia wspolczesnego inzyniera
branzy sanitarnej jest fakt, iz obecnie szeroko stosowane
programy branzowe niezwykle usprawniaja proces zwigzany
z tworzeniem dokumentacji projektowej. Ponadto nadaja jej
bardziej profesjonalny sposdb prezentowania obliczen oraz
opracowywania rysunkow zgodny z powszechnie uznanymi
standardami. Chcgc przy tym dostosowa¢ program
ksztalcenia wspolczesnego inzyniera branzy sanitarnej do
rynku pracy, uczelnie techniczne powinny przede wszystkim
Scisle wspolpracowa¢ z firmami oferujagcymi najnowsze
oprogramowanie, tak aby rozwija¢ praktyczne umiejetnosci
studentow oraz da¢ im szanse oceny przydatnosci
wybranych narzedzi do komputerowego wspomagania
projektowania i symulacji systemow osadu czynnego.
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THE APPLICATION OF COMPUTER SIMULATION IN THE EDUCATION
OF MODERN SANITARY ENGINEER

Currently, the workshop of modern engineer has significantly changed as a result of the dynamic development of
computer programs to simulate the kinetics of biochemical processes in wastewater treatment plants. In order to customize
the education program of modern sanitary engineer candidate for the labor market, technical universities should work closely
with companies, that offer software for computer simulation of activated sludge. The application of computer tools and
dedicated software for the specific engineering task is helpful, but only if in the process of education the appropriate
theoretical basis was received. Beside the knowledge of software, it is necessary to evaluate the results of computer
simulation by the students and improve their work in order to verify the tasks and/or projects performed with the computer
models of activated sludge systems. The aim of the study was to present the possibility of applying computer simulation tools
of activated sludge system in the education process of the sanitary engineer at the Faculty of Civil and Environmental

Engineering, Gdansk University of Technology.

Keywords: computer programs, design support, sanitary industry, educational process, activated sludge models.
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano projekt ePEDIab,
majacy na celu uatrakcyjnienie procesu nauczania napedu
elektrycznego. Przedstawiono efekty projektu —  zestawy
interaktywnych materiatow teoretycznych i symulacyjnych. Jako

przyktad wykorzystania projektu opisano proces nauczania
zagadnien zwigzanych ze sterowaniem uktadami
serwonapedowymi. Podkre§lono kompletnos¢ i wzajemne

uzupehianie si¢ czgsci teoretycznej, symulacyjnej i laboratoryjne;j.
Stowa kluczowe: naped elektryczny, serwonaped, dydaktyka.

1. PROJEKT ePEDIlab

Zastosowanie przeksztattnikow energoelektronicznych
do zasilania silnikow znacznie zwiekszyto mozliwosci
napedow elektrycznych. Regulacja predkosci i generowanie
momentu moze odbywac si¢ z duzg sprawnoscig. Ma to duze
znaczenie ze wzgledu na istotny wudziat uktadow
napedowych w sumarycznym zuzyciu energii elektrycznej
w przemysle. Ciagly rozwdj techniki napgdowej powoduje
koniecznos$¢ solidnego przygotowania kadr inzynierskich do
projektowania i obstugi tych uktadow.

W Katedrze Energoelektroniki, Napedu Elektrycznego
i Robotyki Wydziatu Elektrycznego Politechniki Slaskiej
realizowany jest projekt o akronimie ePEDIab. Jego celem
jest  zwiekszenie  atrakcyjno$ci  nauczania  napg¢du
elektrycznego. Zajecia z napedu prowadzone sg na studiach
i 1l stopnia, a takze na studium podyplomowym. Wiedza
zdobywana na wyktadach jest utrwalana podczas ¢wiczen
tablicowych, zaje¢ laboratoryjnych oraz projektowych.
W Laboratorium Energoelektronicznych Uktadow
Napedowych istnieje mozliwos¢ przebadania napeddéw
zsilnikami  pradu  statego, silnikami  indukcyjnymi
(klatkowymi 1 pierScieniowymi), a takze z silnikami
wzbudzanymi magnesami trwatymi.

W projekcie wyrozniono dwie gtowne drogi realizujace
cele szczegolowe. Pierwsza jest opracowanie internetowej
platformy gromadzacej interaktywne materiaty dydaktyczne,
zachecajace do  samodzielnego zdobywania  wiedzy
i umiejetnosei [1]. Uzupelnieniem tej drogi jest doposazenie
bazy sprzgtowej laboratorium w zestawy dydaktyczne
bazujace na rozwigzaniach przemystowych.

e-mail: Kazimierz.Gierlotka@polsl.pl

Na stronie internetowej [2] (rys. 1) umieszczono dwa
zestawy materialow dydaktycznych, podzielone na kurs
podstawowy (inzynierski) i zaawansowany (magisterski).
Kazdy zestaw zawiera interaktywne tresci teoretyczne
imodele  symulacyjne.  Interaktywno$¢  materiatlow
wykladowych polega na tym, ze wickszo$¢ rysunkow
uzupetnionych jest o narzedzia do manipulacji, pozwalajace
na zmiang Np. parametréw rodziny charakterystyk. Poniewaz
do ich przygotowania  wykorzystano  $rodowisko
Mathematica [3], konieczne jest zainstalowanie wtyczki do
przegladarki, umozliwiajacej odtwarzanie plikow .cdf. Tak
opublikowane tresci wyktadowe z jednej strony ulatwiajg
prowadzacemu wyktad tlhumaczenie skomplikowanych
zagadnien, z drugiej strony moga zostaé wykorzystane przez
stuchaczy do ponownego, samodzielnego przestudiowania
materiatu z wyktadu.
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Rys. 1. Strona internetowa projektu ePEDIab

Uzupehieniem tresci teoretycznych sa materiaty
symulacyjne, przygotowane w §rodowisku GeckoCIRCUITS
[4] i opublikowane na stronie internetowej projektu
w postaci apletéow Javy [5,6]. Zakresy tematyczne modeli
pokrywaja sie z zestawami ¢wiczen przygotowanymi dla
studiow inzynierskich 1 magisterskich. Potencjalne
wykorzystanie tych modeli obejmuje kilka mozliwosci.
Przyktadowo moga by¢é one pomocne podczas
przygotowywania si¢ do przeprowadzenia ¢wiczenia, albo
podczas opracowywania sprawozdania z pomiarow.
Wyposazenie kazdego stanowiska w komputer pozwala



na jednoczesne prowadzenie eksperymentu i symulacji,
anastepnie interpretacje roznic w wynikach pomiaréw
i obliczen. Innym praktycznym  zastosowaniem  jest
warunkowe przeprowadzenie ¢wiczenia wytgcznie na drodze
symulacyjnej, w przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci
na zajgciach.

Fizycznym efektem projektu jest wzbogacenie
wyposazenia laboratorium o nowy sprzet komputerowy
i stanowiska dydaktyczne, demonstrujace wspotczesne
rozwigzania przemystowe. Do tej pory w laboratorium
korzystano glownie z stanowisk, w ktorych uklady
sterowania napedami byty zaimplementowane
w sterownikach mikroprocesorowych przez pracownikow
laboratorium [7]. Mozliwo$¢ wizualizacji przebiegow
czasowych sygnatow ,,wewngtrznych” uktadu sterowania

stanowiska pozwalaja na latwiejsze wytlumaczenie
i zZrozumienie zasady dziatania napedow
przeksztaltnikowych. Nowe stanowiska, dzieki
wykorzystaniu  komercyjnych  uktadow  napedowych,

pozwalaja studentom sprawdzi¢, jak informacje zdobyte
na wyktadach i laboratorium mogg by¢é wykorzystane w
przysztym miejscu pracy.

2. ZAGADNIENIA STEROWANIA
SERWONAPEDOW

Serwonapedem nazywa si¢ zamknigty uktad regulacji
polozenia. Taki charakter pracy naklada na silnik duze
wymagania dotyczace dynamiki i precyzji. Stosuje si¢ zatem
najbardziej zaawansowane technologicznie rozwigzania —
silniki synchroniczne z magnesami trwalymi (PMSM — ang.
Permanent Magnet Synchronous Motor) Sprzg¢zone
z czujnikami potozenia (np. enkoderami). Poza maszyna
w sktad serwonapgdu wchodzi rowniez mechanizm (np.
W postaci przektadni, lub modutu zmieniajacego ruch
obrotowy na liniowy) oraz przeksztattnik zasilajacy silnik
wraz ze sterownikiem ruchu.

W uktadzie sterowania serwonapedu najczesciej stosuje
si¢ strukture PIV — proporcjonalny regulator potozenia
nadrzgdny wobec proporcjonalno-catkujacego regulatora
predkosci (rys. 2). Cecha charakterystyczng jest rowniez
stosowanie sprz¢zen wyprzedzajacych. Poprawiajg one
wlasciwos$ci dynamiczne przez kompensacje momentu
bezwladnosci.  Dzigki  bezposredniemu  wyznaczeniu
predkosci zadanej dziatajg szybciej niz klasyczne regulatory
reagujace na zmiang w sprzezeniu zwrotnym — prowadzi to
do doktadniejszego Sledzenia wartosci zadanej potozenia.

Sprzezenie wyprzedzajace predkosci
Kn
Zadajnik

profilu
ruchu

Sprzezenie wyprzedzajace potozenia

: : Uz [ Modulator| ’
T;(Pl—> — PWM [ Przeksztattnik

Regulator Regulator
predkosci pradu

Regulator
polozenia

ENK

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu sterowania serwonapedu

Z punktu widzenia dydaktyki mozna wyr6zni¢ kilka
zagadnien, odpowiadajacych skltadowym serwonapedu.

Hierarchicznie najnizsza warstwa serwonapedu jest element
wykonawczy, a wiec silnik z przektadnig. Konieczne jest
wyjasnienie budowy 1 zasady dzialania silnika oraz
przedstawienie mozliwych do zastosowania ukladow
sterowania. Kolejnym zagadnieniem jest dobor parametrow
uktadu regulacji oraz sposob ksztattowania profili ruchu.
W programie nauczania trzeba rdwniez uwzgledni¢ sposoby
pomiaru polozenia wirnika. W dalszej czesci artykutu
zaprezentowano w jaki sposob opracowane w ramach
projektu ePEDIlab materialy moga wspomodc dydaktyke
z zakresu zagadnien serwonapgdowych.

3. INTERAKTYWNE MATERIALY TEORETYCZNE

Pierwszy etap ksztalcenia stanowia  wyklady
teoretyczne. Podczas opracowywania zalozen do projektu
poszukiwano narzedzia odpowiedniego do przygotowania
materialdw  atrakcyjnych wizualnie i pozwalajacych
uzytkownikowi na interakcje. Oprogramowaniem
spetniajagcym zatozenia, a jednocze$nie wykorzystujacym
matematyczny opis prezentowanych treci, jest Mathematica
firmy Wolfram. Umozliwia ono przygotowanie plikow w
formacie .cdf (ang. Computational Document Format).
Interaktywno$¢ materiatdbw polega na wprowadzeniu
»ozywienia” do tradyCyjnych statycznych materialow
wyktadowych, np. przez umozliwienie uzytkownikowi
zmiany parametrow w prezentowanych charakterystykach.

W artykule jako przyklad wykorzystania opisywanego
narzg¢dzia wybrano cze$¢ prezentacji dotyczacych sterowania
serwonapedami. W kursie zawarto animacje dotyczace
budowy silnika PMSM, dziatania regulatorow pradu,
predkosci i potozenia, a takze generowanie profili ruchu, czy
sposoby pomiaru biezacej wartosci potozenia watu maszyny.

Punktem wyjscia do zrozumienia dziatania napgdu jest
rownanie ruchu, mowigce o tym, Zze maszyna musi
wytworzy¢ taki moment, ktéry z jednej strony pozwoli
pokona¢ bezwladno$¢ i osiagnaé zadane przyspieszenie,
a jednoczes$nie skompensuje hamujacy moment obcigzenia.
Interaktywny wykres przedstawiony na rysunku 3 pozwala
uzytkownikowi na sterowanie warto$ciami przyspieszenia,
bezwladno$ci i momentu obcigzenia i obserwacje przebiegu
czasowego catkowitego momentu generowanego przez
maszyne.

_ale

Moment dynamiczny

Predkost

- Moment obcigzenia T

Rys. 3. Fragment materialow teoretycznych ilustrujacych rownanie
ruchu
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Na rysunku4 zamieszczono fragment materiatdow
wyktadowych  dotyczacy parametryzacji profili ruchu.
Pojedynczy ruch mechanizmu opisany jest przez zadana
zmian¢  polozenia  oraz  dopuszczalne:  predkosc
i przyspieszenie (symetryczne lub niesymetryczne). Komplet
informacji stanowi tzw. profil ruchu, a zadaniem generatora
profili jest wyznaczenie czaséw trwania poszczegodlnych
etapow ruchu: przyspieszania, ruchu ze stata predkoscia
i hamowania. Zmieniajac trzema suwakami widocznymi
W gornej czgsci rysunku 4 parametry profilu mozna
obserwowa¢ zmiany Ww przebiegach czasowych tych
wielkosci. Mozliwe jest sprawdzenie w jaki sposob
bezwladno§¢  mechanizmu, a  wiec  dopuszczalne
przyspieszenie, wplywa na czas osiggania pozycji
docelowe;j.

az 1
nz 0.6
74 0.8

(81}

0.5 1.0 1 P.0

Przyspieszenie

I
o
(8]

o
()]

Pr%d kosc

o
(%]

05 1.0 15 20

Potozenie

o[

0.5 1.0 1 Czag 20

Rys. 4. Fragment materialow teoretycznych ilustrujacy
ksztaltowanie profili ruchu

Niezbedne w serwonapedach sprzezenie zwrotne
od biezacego potozenia moze by¢ realizowane na kilka
sposobow, zawsze wymagany jest jednak czujnik potozenia
katowego watu maszyny. W przedstawieniu zasady dziatania
spotykanych rozwigzan pomocne s3 roéwniez dynamiczne

ilustracje. Na rysunku 5 zamieszczono fragment materiatow
prezentujacy przebiegi czasowe obserwowane na zaciskach
resolwera podczas jego petnego obrotu.

elM

.- I

Rys. 5. Fragment materiatow teoretycznych ilustrujacy zasade
dziatania resolwera

4. MODEL SYMULACYJNY

Kolejnym etapem procesu dydaktycznego jest praca
z modelami komputerowymi. Do realizacji modeli uktadow
napedowych wykorzystano oprogramowanie
GeckoCIRCUITS, ktore daje mozliwo$¢ zapisu modelu w
postaci tzw. apletu Javy i opublikowanie go np. na stronie
internetowej. Istotnym jest, ze plik apletu, pomimo
niewielkich rozmiaréw, zawiera w sobie cate Srodowisko
obliczeniowe i moze by¢ uruchomiony na komputerze bez
zainstalowanego  GeckoCIRCUITS -  wystarczy, ze
uzytkownik posiada tzw. Wirtualng Maszyng Javy.

Jednym z opublikowanych plikéw symulacyjnych jest
model komputerowy serwonapgdu  z silnikiem PMSM
(rys. 6). Podobnie jak modele pozostatych uktadow, rowniez
w tym przypadku wyrdzniono czg$¢ silnopradowa
(przeksztattnik energoelektroniczny i silnik PMSM), czgéé
odpowiedzialng za sterowania oraz czgSci gromadzace
sygnaty i wyswietlajace je w postaci przebiegdw czasowych.
Uktad sterowania obejmuje zardéwno warstwe wewnetrzna,
odpowiedzialng za regulacj¢ pradu, predkosci i polozenia,
jak i warstwe zewngtrzna, stanowiaca zadajnik profili ruchu.
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Rys. 6. llustracja modelu symulacyjnego serwonapedu

Uktad sterowania odpowiada strukturze PIV (rys. 2),
obejmuje rowniez sprzezenia wyprzedzajace regulatorow
predkosci i polozenia. Na rysunkach 7-8 przedstawiono
przebiegi czasowe momentu, predkosci 1 polozenia
(zadanego i rzeczywistego). W pierwszym przypadku
(rys. 7) uktad sterowania sktadat si¢ wylgcznie z regulatorow
reagujacych na sprzezenie zwrotne. W drugim przypadku
(rys.8) wlaczone zostaly sprzezenia wyprzedzajace.
Zauwazalna jest wyrazna poprawa S$ledzenia przebiegu
wartos$ci zadanej potozenia.

moment

48—
- predkosé¢
36 |
24

12

98 potozenie

zadane

72
48
potozenie
0] . Irzeczylwiste | . | . | . |

0 120e-3 240e-3 360e-3 480e-3 600e-3

24

Rys. 7. Wyniki symulacji - praca bez sprzgzen wyprzedzajacych
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Rys. 8. Wyniki symulacji - praca ze sprz¢zeniami wyprzedzajacymi

Poza przebiegami czasowymi mozliwa jest rowniez
prezentacja  wykresow  wektorowych,  obrazujacych
wzajemne ulozenie wektordw napiecia, strumienia i pradu,
co jest czgsto  wykorzystywane  podczas  zajec
laboratoryjnych. Zauwazono, ze bezpo$rednie wskazanie

powiazania pomigdzy teoria z wykladu a realizacja
praktyczng ulatwia zrozumienie tresci 1 zwigksza
zainteresowanie stuchaczy. Wprowadzenie czgscel

symulacyjnej zaj¢¢ jeszcze lepiej taczy cze$¢ teoretyczna
zZ praktyczna.
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5. CWICZENIA LABORATORYJNE

Ostatnim etapem nauczania napedu elektrycznego jest
czg$¢  praktyczna, realizowana ~w  Laboratorium
Energoelektronicznych Uktadow Napgdowych. W sktad jego
wyposazenia  wchodza  rozwigzania  serwonapedowe
wiodacych europejskich producentow techniki napedowe;:
Lenze i Siemens. Przystgpienie studentow do zajeé
laboratoryjnych poprzedzone jest wystuchaniem wyktadu,
przestudiowaniem jego wersji elektronicznej, zapoznaniem
si¢ z instrukcja laboratoryjna oraz przeprowadzeniem
wstepnych badan symulacyjnych przy wykorzystaniu
modelu danego d¢wiczenia. Jak wspomniano wczesniej,
narzgdziem zapewniajagcym dostep i integrujacym ww.
materiaty dydaktyczne jest platforma ePEDlab. Na zajeciach
sprawdzana jest wiedza teoretyczna studentow dotyczaca
konkretnego ¢wiczenia. Zaobserwowano pozytywny wplyw
dostepno$ci  materiatow  interaktywnych na  stopien
przygotowania studentow do zajec.

Jo ey o moment ]
7 predko$é
2)
moment

predkosc

potozenie

moment

predkosc

potozenie

0

Rys. 9. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkosci,
wykreslone w oprogramowaniu Lenze Engineer

Podczas zajel laboratoryjnych dotyczacych
serwonapedow na kursie inzynierskim zadaniem studentéw
jest zaprogramowanie napedu pod katem realizacji
konkretnego zestawu ruchow. W tym celu wykorzystywane
jest oprogramowanie narzedziowe, w ktorym parametryzacja
profili ruchu i konfiguracja sekwencji ruchéw odbywa si¢ w
sposob graficzny. Na studiach magisterskich nacisk
ktadziony jest na samodzielny dobdr nastaw uktadu regulacji
predkosci i potozenia. Badany jest rowniez wptyw sprzezen
wyprzedzajacych na doktadno$¢ realizacji wartosci zadane;j
polozenia.

Na rysunku 9 pokazano przyktadowe przebiegi,
uzyskane na zaj¢ciach prowadzonych dla studentéw studiow
inzynierskich. Sa to odpowiednio: moment silnika, jego
predkos¢ oraz kat potozenia watu serwonapedu. Rysunek 7a
dotyczy sytuacji, w ktorej wykonywany jest naprzemiennie
ruch ,,w prawo” o kat 360° oraz taki sam ruch w przeciwnym
kierunku. PredkoS$ci oraz przyspieszenia w tym przypadku
byly niewielkie, a zadaniem studentéw bylo zwickszenie
dynamiki dziatania uktadu. Studenci dokonali zwigkszenia
warto$ci przyspieszenia oraz prgdkosci dla ruchu ,,w lewo”
(rys. 7b), co prowadzilo do wytworzenia momentu o
wigkszej warto$ci oraz skrocenia czasu ruchu. Rysunek 7c¢
obrazuje sytuacje, w ktorej silnie zwigkszone zostalo
przyspieszenie dla ruchu ,w prawo”, skutkiem czego
wytwarzany w silniku moment uzyskuje duzo wicksze
warto$ci, niz w poprzednich przypadkach. Przebieg zajgé
polega na samodzielnym ksztaltowaniu przez studentow
parametréw profili ruchu serwonapedu, co wyraznie wptywa
pozytywnie na stopienn zrozumienia przez nich zaleznosci
wystepujacych pomigdzy momentem, przyspieszeniem,
predkoscia i potozeniem watu silnika. Zalezno$¢ ta opisana
jest przez réwnanie ruchu, przedstawione w wyktadach w
formie zalezno$ci matematycznych oraz interaktywnego
wykresu (rys. 3). Zaréwno interaktywny wykres, jak
i przebiegi czasowe uzyskane w laboratorium pozwalaja na
lepsze zrozumienie zagadnienia niz w przypadku korzystania
wylacznie ze wzoré6w matematycznych, co zostato
zaobserwowane Ww trakcie egzaminowania studentow,
przeprowadzanego podczas dyskusji nad sprawozdaniem z
¢wiczenia.
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Rys. 10. Ustawianie dopuszczalnych predkosci i przyspieszen
w oprogramowaniu Siemens Sinamics Starter
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6. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiony w artykule sposob wykorzystania
narzedzi opracowanych w ramach projektu ePEDIlab
zwigksza atrakcyjno$¢ procesu ksztalcenia. Nadanie
materialom formy interaktywnej pobudza studentow do
samodzielnego korzystania z ich pomocy. Dzigki
wzajemnemu uzupelnianiu si¢ materialow teoretycznych,
modeli symulacyjnych 1 ¢wiczen na stanowiskach
laboratoryjnych uzyskuje si¢ kompletny pod wzgledem
narzedzi proces ksztalcenia. Istotna jest rowniez mozliwo$é
zaobserwowania, jak informacje zdobyte podczas studidw
znajdujg odzwierciedlenie w rzeczywistych uktadach
napedowych czotowych producentéw. Zgodnie z idea, na
podstawie ktorej realizowany jest opisywany projekt
ePEDlab, caly zakres tematyczny nauczania napedu
elektrycznego na  Wydziale  Elektrycznym  zostal
uwzgledniony w nowych materiatach dydaktycznych.
Przedstawione materialty dotyczace serwonapedu sa tylko
przyktadem, w podobny sposob zrealizowane sa tez
zagadnienia  sterowania  ukladow z  maszynami
indukcyjnymi, maszynami pradu stalego, a takze silnikami
krokowymi [8]. Dzi¢ki uzyskaniu dofinansowania z §rodkoéw
norweskich mozliwe bylo opublikowanie materiatow
W sposob otwarty, przez co z narzgdzi moga korzystaé
rowniez inne uczelnie. Prezentacja projektu na konferencji
ma za zadanie przyblizy¢ mozliwosci platformy
uzytkownikom spoza Politechniki Slaskiej. Z mysla o
uzytkownikach  zagranicznych (w  tym  studentach
uczestniczacych w wymianach akademickich) opracowano
tez materiaty W jezyku angielskim.
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ATTRACTIVE AND EFFECTIVE TEACHING SERVO DRIVES BY MEANS
OF THE ePEDIlab PLATFORM

The article presents the ePEDIlab project, which was created in order to improve the quality of education in the field
of power electronic drive systems. Its aim is to create a complete tool, consisting of three elements: interactive teaching
materials, simulation models and laboratory sets. The course is divided into two parts: basic and advanced level. An integral
part of the project is a website http://kener.elektr.polsl.pl/epedlab which is used to publish interactive teaching materials and
simulation models. The scope of the project also includes the construction of new laboratory sets equipped with industrial
power electronics converters, which the listeners of the course (students) can meet in their future careers. The results of the
project are used in the teaching process for students of first and second degree at the Faculty of Electrical Engineering,
Silesian University of Technology. The article shows the way of using described tool, based on an example concerning
control servo drives issues. Teaching proces concerning control systems of different types of machine (eg. squirrel-cage
induction motors, DC motors as well as stepper motors) is similar to given example. Due to the complementarity between
theoretical materials, simulation models and laboratory exercises, the teaching process is complete.

Keywords: electrical drive, servo drive, didactic.
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Streszczenie: Projekt SPACE (Partnerstwo strategiczne na rzecz
kreatywnos$ci i1 przedsigbiorczosci) jest odpowiedzig na potrzeby
zidentyfikowane w komunikacie z Brugii w sprawie $cislejszej
europejskiej wspotpracy w dziedzinie ksztalcenia i szkolenia
zawodowego w latach 2011 - 2020. Do realizacji portalu SPACE
wykorzystano oprogramowanie WordPress i Moodle. WordPress
wykorzystano m.in. do udostepnienia materiatéw informacyjnych
oraz szkoleniowych w pigciu jezykach partnerskich; angielskim,
greckim, polskim, stowackim i wegierskim. Moodle umozliwia
wspotprace konsultantow, nauczycieli i studentow z wykorzystujac
koncepcj¢ tzw. pokojow nauki (ang. Learning Room). W celu
poznania $rodowiska LMS Moodle partnerom zaproponowano
udziat w szkoleniach MOOC. W artykule pokazano rowniez wyniki
ewaluacji platformy SPACE przeprowadzone z wykorzystaniem
dedykowanego pokoju nauki.

Slowa kluczowe: CMS, LMS, MOOC, Moodle.
1. WPROWADZENIE DO PROJEKTU SP4CE

Projekt SP4CE wpisuje si¢ w dwa wazne cele
wskazane w dokumencie ,,Partnerstwo strategiczne na rzecz
kreatywnos$ci i przedsigbiorczosci” takie jak: ,,Poprawa
jakosci oraz efektywnos$ci szkolenia zawodowego,
podnoszenie jego atrakcyjnosci i adekwatnosci”, a takze
»Zwigkszanie kreatywnosci, innowacyjnosci,
przedsigbiorczosci".

SPACE ma na celu ustanowienie $cistej wspotpracy
miedzy  partnerami  projektu  poprzez =~ wymiang
nowoczesnych rozwigzan edukacyjnych 1 opracowanie
innowacyjnych  narzedzi  ulatwiajacych  komunikacjg
i wspolne dziatania studentow, szkot i firm (organizacji
biznesowych).

W SPACE wykorzystano doswiadczenia i rezultaty
dwodch projektow programu uczenie si¢ przez cale zycie,
Openlnn [1] oraz HIG [2].

W ramach projektu SP4CE opracowywane sg
nastepujace produkty:
e Portal SPACE - platforma informatyczna

wspierajaca proces uczenia sie.

e Koncepcja pedagogiczna wykorzystania platformy
SPACE.

e Przewodnik dla konsultantow.

e Przewodnik dla mentorow.

e  Ogo6lny przewodnik "Jak uzywac portal SP4CE"

W sktad konsorcjum projektu SP4CE wchodzi szesciu
partnerow z czterech krajow Unii Europejskiej: Grecja,
Polska, Stowacja, Wegry.

PIAP - Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow
(Polska) jest odpowiedzialny za koordynacje oraz
kontynuacje dziatan projektowych (ang. Follow-up).

PRO-MED (Polska) jako firma szkoleniowa oraz
informatyczna jest odpowiedzialna za opracowanie
prototypu platformy SP4CE. PRO-MED wspiera réwniez
dziatania upowszechniajace oraz wspotprace z uczelniami
wyzszymi oraz szkotami zawodowymi.

TUKE - Politechnika w Koszycach (Stowacja) jako
uczelnia wyzsza oraz koordynator projektu Openlnn [1], [3].
odpowiada za przekazanie rezultatow projektu i swoich
doswiadczen zwigzanych z jego wdrozeniem, opracowanie
koncepcji podejscia pedagogicznego, wspolprace
ze szkotami zawodowymi i uczelniami wyzszymi.

ASTRA - (Stowacja) jako organizacja pozarzadowa

wspiera dzialania TUKE i dodatkowo odpowiada
zakontakty =z  przedsigbiorcami  stowackimi  oraz
opracowanie przewodnikow.

TREBAG  (Wegry) jako instytucja  majaca

doswiadczenie w szkoleniach zawodowych i uczestnik
projektu  HIG odpowiada za udzial przedsicbiorcow
w projekcie, wykorzystanie doswiadczen z projektu HIG [2].

IDEC  (Grecja) jako jednostka  posiadajaca
doswiadczenie doradcze w rozwoju systemow zarzadzania
jakoscig oraz consultingiem odpowiada za tworzenie
materiatow zwigzanych z udzialem konsultantow oraz
za kontakty ze szkotami zawodowymi.

Wszyscy partnerzy uczestnicza w  dziataniach
zwigzanych z upowszechnianiem oraz ewaluacja projektu
SPACE.

Pierwsza wizytowka projektu SP4CE byla strona
internetowa w jezyku angielskim opracowana przez
PIAP [4].

2. DLACZEGO MOOC W PROJEKCIE SP4CE
Edukacja nie jest jednorazowym wydarzeniem lecz

do$wiadczeniem  gromadzonym  przez cale  zycie.
Nowoczesna edukacja powinna by¢ prowadzona w sposob



aktywny i inspirujacy umozliwiajac studentom odniesienie
sukcesu zaréwno W szkole jak i w zyciu osobistym [6].
Nowe umiej¢tnosci oraz wiedza pozwalajg staé si¢ bardziej
warto$ciowym pracownikiem, pracujacym dla siebie, dla
obecnego lub przysztego pracodawcy. Dzisiejsze miejsca
pracy zmieniaja si¢ bardzo szybko i dlatego istotne jest, aby

zdobywa¢ nowe umiejetno$ci i aktualizowaé swoja
wiedzg [7].
Szkolenia MOOC  jako otwarta, elastyczna,

innowacyjna forma uczenia si¢ sg polecane dla tych, ktorzy
poszukujg pracy i chca zdoby¢ nowe kompetencje.

W projekcie SP4CE pojecie MOOC pojawia si¢ po raz
pierwszy w module szkoleniowym ,,Wzmocnienie
kompetencji z wykorzystaniem MOOC”. W module tym
przedstawiono definicje, histori¢ rozwoju oraz przyktady
dobrych praktyk masowych otwartych kurséw online.
Docelowo materiaty szkoleniowe bgda dostepne na portalu
sp4ce.eu w pigciu jezykach partnerskich oraz na platformie
European Research Network of Open Educational
Resources.

Masowe otwarte kursy online po raz pierwszy pojawity
si¢ w 2008 roku w Kanadzie i USA. Od 2012 roku staty si¢
popularne i zmienity podej$cie do nauczania na odleglos¢.
Dobrg jako$¢ MOOC gwarantowali ich dostawcy, tacy jak
UDACITY, Coursera, Edx.

W Europie MOOC pojawity si¢ w 2013 roku Sposrod
uznanych inicjatyw nalezy  wymieni¢ = OpenupEd,
FutureLearn, lversity, FUN, UNEDcoma, EMMA.

edX
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Rys. 2. Szkolenia na platformie Coursera

W lipcu 2015 roku na wioskiej wyspie Ischia odbyly
si¢ warsztaty dotyczace platformy EMMA. Podczas
warsztatow zaprezentowano projekt SPACE i zainicjowano
wspolpracg  zwigzang z  uruchomieniem  szkolenia
Kreatywno$¢ oraz przedsiebiorczos¢”.

Course
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Coming soon...

Rys. 3. Przyklad zaktadania szkolenia na platformie EMMA

Nalezy zaznaczyé, ze EMMA zapewnia system
dostarczania masowych, otwartych, kursow online
opracowywanych w wielu jezykach przez rozne uczelnie
europejskie. Waznym przestaniem jest zachowanie bogatego
dziedzictwa kulturowego, edukacyjnego 1 jezykowego
Europy oraz promowanie uczenia mi¢dzykulturowego.

Drugim bardzo waznym wykorzystaniem szkolen
MOOC w projekcie SP4CE jest udziat w trzech szkoleniach
dotyczacych umiejetnosci poshugiwania si¢ systemem LMS
Moodle. Wersja prototypowa pokojow nauki przeznaczona
do testowania byla udostgpniona w jezyku angielskim.
Docelowo pokoje nauki bedg uruchamiane w pigciu
jezykach, stad konieczno$¢ przekazania uprawnien
administratora wszystkim partnerom. Udziat w szkoleniach
MOOC zapewnia zdobycie niezb¢dnych umiejgtnoscei.

W tablicy 1 przedstawiono plan dziatania w zakresie
opracowania, testowania, modyfikacji oraz wdrozenia
platformy SP4CE ze szczegdlnym uwzglednieniem szkolen
Moodle MOOC (pkt. 2, pkt.9, pkt. 12).

Tablica 1. Plan dziatan pakietu roboczego ,.Portal SPACE -
platforma informatyczna wspierajaca proces uczenia si¢

Nr Dzialanie Termin Partnerzy
realizacji

1 | Opracowanie 16.10 - PRO-MED
portalu w jezyku 30.11.2015
angielskim

2 | Udzial w szkoleniu | 1-28.11.2015 | Wszyscy
Moodle MOOC 7

3 | Pierwszy pokaz 18-19.11.2015 | PRO-MED
portalu PIAP

4 | Ewaluacja oraz 19-24.11.2015 | PIAP
modyfikacja portalu PRO-MED

5 | Udostepnienie 24-29.11.2015 | Wszyscy
portalu partnerom

6 | Testowanie portalu | 3011- Wszyscy
oraz pokojow nauki | 31.12.2015

7 | Ewaluacja, 1.01.2016 - Wszyscy
rekomendacje 17.01.2016

8 | Opracowanie 18.01.2016 - PRO-MED
wielojezycznej 16.02.2016
wersji portalu

9 | Udzial wLearn 17.01.2016 Wszyscy
Moodle MOOC (4 tygodnie)

10 | Implementacja 17.02 - Wszyscy
portalu w jezykach 31.04.2016
partnerskich

11 | Prezentacja portalu | 8.04.2016 Wszyscy
w Koszycach

12 | Udzial w Moodle 1-31.05.2016 | Wszyscy
MOOC 8
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Waznym watkiem w dyskusji przeprowadzonej w
ramach Kongresu Rozwoju Edukacji 2015 pod tytulem
»Miejsce MOOC w tradycyjnej edukacji” byta mozliwosé
wydzielenia zamknietej grupy studentdéw wewnatrz kursu. W
przypadku platformy edX/openedX takie grupy okres$la sig¢
mianem kohort (ang. cohorts). Grupy te dla osoby
prowadzacej kurs sa udostepniane z poziomu administratora.
Okazuje si¢, ze nawet bez takiej funkcjonalno$ci mozna z
powodzeniem wykorzysta¢é MOOC do wspoélpracy lokalne;.
Podczas dwoch szkolen MOOC (Tablica 1: pkt. 2, pkt. 9)
potwierdzono korzysci wynikajace z takiego rozwigzania,
gdzie studenci wspolpracujac z lokalnym opiekunem moga
omawia¢ problemy i tworzy¢ wiasne zasoby.

W taki wladnie sposob wykorzystujac model
odwroconej klasy (ang. flipped classroom) uczestnicy
szkolenia Moodle MOOC 7 opracowali materialy
pomocnicze dla nauczycieli obstugujacych pokoje nauki na
platformie SP4CE (rys. 4, 5).

ENG - Welcome SPACE Testers

Example Learing Room

Example Supporting Materials

Rys. 4. Przyktad tworzenia materialdbw pomocniczych
Create FAQ

FAQ - Frequently Asked Questions

Rys. 5. Przyktad materiatow pomocniczych - FAQ

3. PORTAL SP4CE, POKOJE NAUKI, WYNIKI
EWALUACJI

W ramach pierwszej fazy wdrozenia platformy SP4CE,
w tym pokojow nauki, zaproponowano rozwigzanie
integrujace  CMS WordPress i LMS Moodle. Dla
uzytkownikow  SP4CE  przygotowano krotkie filmy
szkoleniowe dotyczace funkcjonalnosci portalu (rys. 6)
i obstugi pokojow nauki (rysunek 7) [11], [12].

YouD"™

Welcome to SP4CE portal
http://sp4ce.eu/
‘.g&. Q

Welcome to SPACE

Rys. 6. Film instruktazowy o portalu SP4ACE

O Tube J

SPACE Example Learning Room

PRO-MED sp. z o.0.

Gdansk, November 2015

Rys. 7. Film instruktazowy dot. pokojow nauki

W celu przeprowadzenia ewaluacji uruchomiono

dedykowany pokdj nauki (rys. 8).

SPACE - Evaluation (31.12.2015-18.01.2016)

Let's evaluate SPACE portal and Learning Rooms

Download the questionnaire, fill in and send

Where are we in O1/A27

Rys. 8. Ewaluacja portalu i pokojow nauki

Uczestnicy zostali poproszeni o wypelnienie ankiety
dotyczacej] oceny uzyteczno$ci oraz funkcjonalnosci
platformy  SPACE, a takze opinii na temat
wykorzystywanych przez nich narzgdzi w poszczegodlnych
pokojach nauki.

Wybrane wyniki oceny portalu SP4CE oraz pokojow
nauki pokazano w formie wykresow.

Kwestionariusz zostal wypeliony przez szesnastu
uczestnikow z czterech krajow partnerskich. Sposrod nich
wigkszo$¢ pehita rolg studenta. W procesie ewaluacji wzi¢li
rowniez udzial uczestnicy pehligcy role nauczyciela
lub/i konsultanta. Zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikow
zgodzita si¢ z twierdzeniem, ze uktad i forma platformy
SP4CE jest czytelna i prosta w obstudze

Czternastu uczestnikow potwierdzito, ze utworzony na
potrzeby testowania platformy przykladowy pokdj nauki
okazal si¢ uzyteczny.

Uczestnicy zostali takze poproszeni o ocene najczesciej
wykorzystywanych narzedzi Moodle oraz wskazanie tych,
ktore uwazaja za najlepsze.
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Participants by country

HGreece

W Poland

Slovak

= Hungary

Rys. 9. Uczestnicy ewaluacji z podziatem wg kraju

| found the Example Learning Room
useful

T T - |

[

1
C
a

Strongly agree Agree Mever use Dizagree Strongly disagree

Participants by role

Coach Teacher Student

Rys. 13. Ocena uzytecznosci przykltadowego pokoju nauki

Rys. 10. Uczestnicy ewaluacji z podzialem wg roli

I found it easy to use Assignment

0

Strongly agree Agree Never use Disagree Strongly
disagree

Rys. 14. Ocena narze¢dzi Moodle - zadanie

| found it easy to use Chat

7
6
5
4
3
2
1
a a
a

Strongly agree Agree Never use Disagree Strongly
disagree

Rys. 15. Ocena narzedzi Moodle - czat

I found the portal SPACE has a clear
layout and format

9
8
7
6
5
4
3
2
1 0 0
o ||

Strongly agree Agree Meither agree Disagree Strongly

nor disagree dizagree
Rys. 11. Ocena czytelnosci platformy
| found the portal SPACE easy to use
8
7
6
5
4
3
2
1
0

o

Strongly agree Agree Meither agree Disagree Strongly

nor disagree disagree

Rys. 12. Ocena prostoty uzytkowania platformy
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I found it easy to use Froum

-
[=]

o N

= R - ]

Strongly agree Agree Never use Disagree Strongly
disagree

Rys. 16. Ocena narzedzi Moodle -forum




I found Supporting Materials
easyto use

a

Strongly
disagree

Strongly agree Agree Mever use Disagree

Rys. 17. Ocena narzedzi Moodle - materiaty pomocnicze

| found it easy to use Wiki

B
7
B
5
4
3
2
1
a
a
Strongly agree Agree Never use Disagree Strongly
disagree
Rys. 18. Ocena narzedzi Moodle - wiki
I found it easy to use Workshop
8
7
&
5
a

w

a a

Strongly
dizagree

Strongly agree Agree Mever use Disagree

Rys. 19. Ocena narze¢dzi Moodle - warsztat

Za najlepsze narze¢dzie wykorzystywane w pokojach
nauki uznane zostalo forum. Wysoka ocene wsérod
uczestnikow  ewaluacji  zyskaly = rowniez  materialy
pomocnicze oraz wiki (rysunek 20).

What do you consider as the best tool(s)?

®Forum
mChat

mWwiki

O Assignment
mworkshop

BSupporting Materials

Rys. 20. Wybér najlepszych narzedzi Moodle

Docelowo decyzja wyboru narzedzi wykorzystywanych
w pokojach nauki naleze¢ bedzie do lokalnych konsultantow
oraz nauczycieli, ktorzy beda mieli mozliwos¢ zamawiania
wybranych narzedzi (rysunek 21).

Request your
Learning Room

Rys. 21. Zamawianie pokoju nauki na platformie Moodle
4. PODSUMOWANIE

Po zakoficzeniu projektu SP4CE  praktyczne
wykorzystanie jego produktow bedzie mozliwe jesli znajda

si¢ zainteresowane instytucje lub nauczyciele ktorzy
postanowia ~ wdrozy¢  zaproponowane W  projekcie
rozwigzania. Portal SP4CE  zawierajacy  materiaty

szkoleniowe oraz przewodniki dla uzytkownikow bedzie
dostepny przez minimum przez 5 lat po zakonczeniu
projektu pod adresem http://sp4ce.eu.

Spotka PRO-MED planuje promocj¢ projektu SP4CE
podczas Creative Mornings w czerwcu 2017 roku (rys. 22)
oraz udostepnienie publikacji w repozytorium Centrum
Doskonato$ci NIWA (rys. 23).

' STaRTeR

Wpisy dla kategorii: ‘Creative Morning’

Spojrz globalnie na swoj biznes
; podczas styczniowego Creative
CreatiVe  moming w STARTERZE
MOF"IIna gru 28 2015

Personal PR - Skomentuj

Ponad 150 tysiecy dolaréw uzyskane na Kickstarterze, pobyt

w stynnym chinskim akcel

Krzemowej. Takimi sukc

Rys. 22. Creative Morning — plan promocji w czerwcu 2017

Podczas spotkania partneroéw w Koszycach (Tablica 1)
pokazana zostanie propozycja hostowania pokojéw nauki
W MoodleCloud (rys. 24). To rozwigzanie jest przeznaczone
dla indywidulanych uzytkownikéw, matych firm, szkot
i nauczycieli, ktorzy ucza w kilku klasach, lub po prostu
kazdego, kto chce eksperymentowacé z systemem Moodle.

MoodleCloud ma jednak pewne ograniczenia:

e Maksymalnie 50 uzytkownikow.
e 200 MB miejsca na dysku.
e Ograniczona liczba tematow i wtyczek.
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e Jeden instancja dla jednego numeru telefonu. Programu Erasmus+ nie ponosza odpowiedzialnosci za jej
Wybrana implementacja pokoju nauki projektu SPACE  zawarto$¢ merytoryczna.
bedzie dostepna w MoodleCloud [15].
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MOODLE MOOCS CASE STUDIES IN SP4CE
(STRATEGIC PARTNERSHIP FOR CREATIVITY AND ENTREPRENEURSHIP)

The project SPACE (Strategic Partnership for Creativity and Entrepreneurship) is a response to the needs identified in
the Bruges Communiqué on enhanced European cooperation in vocational education and training for the period 2011 - 2020.
In order to implement the portal SPACE WordPress and Moodle have been used. WordPress provides information and
training materials in five languages: English, Greek, Polish, Slovak and Hungarian. Moodle allows the collaboration of
consultants, teachers and students using the concept of Learning Rooms. While there is a need to know better LMS Moodle
taking part in 3 MOOCs was proposed to partners. The article shows the results of the evaluation of SPACE platform and
evaluation of Learning Rooms.

Keywords: CMS, LMS, MOOC, Moodle.

34 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 48/2016



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 48

111 Konferencja

eTechnologie w Ksztalceniu InZynierow eTEE’ 2016

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, 11 kwietnia 2016

EFEKTYWNE KSZTALCENIE INZYNIEROW Z WYKORZYSTANIEM
LABORATORYJNYCH SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH I STOSOWANIEM
METODOLOGII SZYBKIEGO PROTOTYPOWNIA ALGORYTMOW STEROWANIA

Dawid KNAPIK, Krzysztof KOLEK, Maciej ROSOL, Andrzej TURNAU

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

tel.: 126341568

Streszczenie: W pracy przedstawiono metodyke nauczania opartg
na wykorzystaniu laboratoryjnych systemow mechatronicznych
oraz narzgdzi do szybkiego prototypowania algorytméw
sterowania. ~ Stosowana  metoda  jest odpowiedzia na
zapotrzebowanie rynku pracy na inzynierow z praktyka przy
jednoczesnym uwzglednieniu finansowych mozliwosci uczelni
wyzszych. Istotng kwestia w procesie edukacji na studiach
technicznych jest rdwnowaga pomiedzy nauczaniem teorii a
przekazywaniem umiejetnosci praktycznych. Przedstawiana metoda
umozliwia zrealizowanie wymagan stawianych wspotczesnym
laboratoriom technicznym.

Stowa Kkluczowe: studia inzynierskie, systemy mechatroniczne,
szybkie prototypowanie algorytmow, laboratorium sterowania.

1. WSTEP

W artykule przedstawiono metodyke nauczania z
wykorzystaniem eksperymentdéw praktycznych stosowang na
studiach technicznych. Gléwnymi cechami omawianego
rozwigzania jest wykorzystanie oprogramowania
wspomagajacego, w szczeg6Olnosci technik szybkiego
prototypowania algorytmoéw oraz laboratoryjnych systemow
mechatronicznych.

Istotng kwestia w procesie edukacji technicznej jest
znalezienie roéwnowagi pomiedzy przekazywaniem wiedzy
teoretycznej a ksztalceniem umiejetnosei praktycznych [1,2].
Jako zauwazono w [1] wlasciwy dobor proporcji pomiedzy
teorig a praktyka jest trudny z wielu powoddéw. Z jednej
strony zbyt duzy nacisk na nauczanie czysto teoretyczne
pozbawia studentéw intuicji i praktyki inzynierskiej. Gaszcz
matematycznych rownan moze doprowadzi¢ do zagubienia
idei prezentowanych wzorami. Student biegly w matematyce
moze mniej sprawnie porusza¢ si¢ W jej zastosowaniach.
Z drugiej strony mnogos¢ praktycznych przyktadow pozwala
na wyrywkowe przedstawienie teorii. Bez teorii student nie
odnajdzie powigzan na podstawie do$wiadczen. Nauczanie
praktyczne (eksperymentalne) i teoretyczne (wykorzystujace
formuty matematyczno-fizyczne) wymagaja odpowiedniej
kadry naukowej. O ile przy nauczaniu teoretycznym jest to
podstawowe i najwazniejsze wymaganie, o tyle w przypadku
nauczania praktycznego lista wymagan jest znacznie
dhuzsza. Nawiazujac do [3] dobry eksperyment laboratoryjny
powinien:

e demonstrowac istotne problemy teoretyczne,

e odzwierciedla¢ zagadnienia spotykane w praktyce,

e-mail: {knapik, kko, mr, atu}@agh.edu.pl

e Dby¢ interesujgcy wizualnie i akustycznie,

e miescic si¢ w ramach czasowych,

e nie stwarza¢ zagrozen,

o mie¢ akceptowalny koszt,

e Dby¢ tatwy do zrozumienia i przedstawienia.

Niniejsza praca stara si¢ by¢ pomocna we wskazaniu
technik i technologii, ktdére pomagaja spelni¢ powyzsze
zatozenia. Praca jest adresowana do kadry naukowej
uczacej: automatyki, mechatroniki, algorytméw sterowania,
metrologii i pokrewnych dziedzin uczelni technicznych,

Praca jest zorganizowana w nastepujacy sposob.
W rozdziale drugim przedstawiono narzedzia programowe
wspomagajace nauczanie. Gloéwny nacisk kladzie si¢ na
srodowisko programowe MATLABa wraz z Simulinkiem ze
wzgledu na jego popularno$¢ zarowno w osrodkach
akademickich jak i w firmach badawczo-rozwojowych.
Przedstawiono potencjal symulacyjny tego Srodowiska,
wyrazajagc  opini¢ na temat czystej symulacji bez
eksperymentow rzeczywistych jako niewtasciwego kierunku
rozwoju edukacji. W kolejnym rozdziale pokazano $ciezke
szybkiego prototypowania algorytmow oraz automatyczng
generacje kodu. Omoéwiono jak metoda szybkiego
prototypowania algorytmoéw, majaca czesto u podstaw
eksperymenty symulacyjne i prace na modelu, w potaczeniu
z automatyczng generacja kodu, pozwala rozwigzywac
problemy bez wnikania w szczegoty realizacji. W rozdziale
czwartym odniesiono si¢ do wspotczesnych kart pomiarowo-
sterujacych, platform edukacyjnych i mikrokontrolerow,
puentujac jak postgp w dziedzinie elektroniki wptywa na
procesy ksztalcenia. W rozdziale pigtym przedstawiono
wybrane systemy mechatroniczne spelniajace najwazniejsze
wymogi edukacyjno-badawcze. Na koniec podsumowano
zalety i wady proponowanych podejsé.

Na czym polega zatem efektywne ksztalcenie
inzynierow zapowiedziane w tytule pracy? Odpowiedz
odnajdujemy posrednio w tematyce przedstawionej w
kolejnych rozdziatach. Jaki jest zatem model inzyniera
naszych czas6w? Inzynier przede wszystkim ma posiadaé
szeroka, ale 1  specjalistyczna  wiedz¢  poparta
doswiadczeniem praktycznym. Wyksztalcony inzynier w
dziedzinie automatyka i robotyka oraz w dziedzinach
pokrewnych musi radzi¢ sobie z projektowaniem i
odpowiednig  konfiguracja uktadéw sterowania dla
rzeczywistych obiektow. W kolejnych rozdziatach tej pracy
proponuje si¢ metodologie ksztatcenia pozwalajacg na



edukacje inzynierow odpowiadajacych na wspotczesne
zapotrzebowanie.

2. NAUCZANIE WSPOMAGANE KOMPUTEROWO

Oprogramowanie wspomagajace obliczenia
inzynierskie stalo si¢ nieodzownym narzedziem pracy w
srodowisku  akademickim. Jego  wykorzystanie w
zastosowaniach przemystowych staje si¢ coraz bardziej
popularne [4].

Wsrod przyktadow takiego oprogramowania warto
wymieni¢ oprogramowanie MATLAB/Simulink, a takze,
konkurencyjne, bezptatne rozwigzania takie jak GNU Octave
czy Scilab.

Podstawowa funkcja ww. pakietow jest wspomaganie
obliczen numerycznych i wizualizacja wynikow. Zbior
funkcji matematycznych, sktadnia umozliwiajgca obliczenia
macierzowe oraz prosty jezyk skryptowy powoduja, ze
programy te sa popularne w szczeg6élnosci w $Srodowisku
akademickim [5]. Dalszy, intensywny rozwoj wspomnianego
oprogramowania znacznie zwigkszyl jego mozliwosci, ktore

aktualnie dostarczajg  specjalistycznej funkcjonalno$ci
dostosowanej do réznych dziedzin (wsrdd nich mozemy
wymieni¢  obliczenia  symboliczne, sztuczne  sieci

neuronowe, obliczenia statystyczne). Dodatkowo istnieje
mozliwo$§¢ przeprowadzania eksperymentow symulacyjnych
na podstawie modeli zbudowanych w postaci diagramow
blokowych programu Simulink (lub jego odpowiednika
pakietu Scilab - Xcos). Dzigki intuicyjnemu interfejsowi,
bazie standardowych funkcji (blokoéw) oraz zaawansowanym
solverom oprogramowanie jest chetnie uzywane. Zalety
oprogramowania wspomagajacego s3 oczywiste, przede
wszystkim pozwalaja na skupieniu si¢ na rozwigzywaniu
postawionego problemu bez konieczno$ci pracochtonne;j
implementacji.

Jedna z mozliwosci symulacji komputerowych jest
modelowanie proceséw i urzadzen spotykanych w $wiecie
rzeczywistym. W zwiazku z tym pojawia si¢ pytanie czy
istnieje mozliwos$¢ zastosowania symulacji komputerowych
W zastgpstwie pracy ze sprzetem. Zaleta takiego rozwigzania
jest zastapienie kosztownego sprzetu przez programy
komputerowe. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nawet najlepsza
symulacja nie oddaje w 100% rzeczywistos$ci. Zawsze opiera
sie na pewnych zalozeniach upraszczajgcych i idealizacjach,
a wigc nigdy nie zastgpi fizycznego urzadzenia. Co wigcej
student powinien zetkna¢ si¢ ze zjawiskami: szumow
pomiarowych, niepewnosci modelowania, ograniczen
w sterowaniu, itp. [6, 7].

Warto w rozdziale o projektowaniu wspomaganym
komputerowo spyta¢ na koniec, czy zalety oprogramowania
wspomagajacego mozna wykorzystaé w pracy z ukladami
rzeczywistymi? Czy korzysta si¢ z narzgdzi usprawniajacych
identyfikacje, dobor regulatorow 1 symulacje dziatania
w celu przyspieszenia prac?

3. SZYBKIE PROTOTYPOWANIE ALGORYTMOW
STEROWANIA

Glowna zaleta metod szybkiego prototypowania
algorytmow jest skupienie si¢ na rozwigzaniu problemu
pomijajac przy tym szczegbly implementacyjne [8].
Podstawowym narzgdziem stosowanym w tej metodzie jest
automatyczna generacja kodu. Jak pokazano na rysunku 1.
punktem wyjSciowym jest opis algorytmu w postaci
schematu blokowego. Schemat okresla sposob przetwarzania

danych, poczawszy od sygnatdéw wejSciowych, a
skofczywszy na sygnatach wyjsciowych. Do jego budowy
uzywa sie funkcji bibliotecznych. Model przeptywu danych
jest wzbogacony o sterowniki urzadzen wejscia/wyjscia.
Nalezg do nich: przetworniki A/C i C/A, interfejsy
komunikacyjne, wejscia/wyjscia cyfrowe. Na podstawie
schematu generowany jest kod C/C++, ktory nastepnie jest
kompilowany na platform¢ docelowsa. Moze by¢ to komputer
PC z oprogramowaniem umozliwiajacym uruchomienie
skompilowanej aplikacji jako zadania czasu rzeczywistego
lub platforma sprzgtowa przystosowana do takiego dziatania.

Wyniki
referencyjne
f +
Simulink
Dane
B tows =P Model glgorytmu ===  Wyniki
pomigrowego
Simulink
Sterownik Model algorytmu Sterownik
wejsciowy pomiarowego wyj$ciowy
| I

Automatyczna
generacja kodu
Procedury jezyka C

Rys. 1. Schemat generacji kodu w technice szybkiego
prototypowania

Rowniez pakiet MATLAB/Simulik moze by¢ uzyty do
automatycznego generowania kodu m.in. na podstawie
diagramu programu Simulink (istniejg specjalne przyborniki
takie jak Simulink Coder i Embedded Coder, ktore realizujg
to zadanie). Oznacza to, ze oprogramowanie, ktore
wykorzystywano do obliczen inzynierskich czy do
modelowania i1 symulacji, moze réwniez postuzyé do
realizacji algorytmu regulatora, czy algorytmu przetwarzania
danych. Podejscie, w ktorym modelowania matematyczne
i symulacje modelowe doprowadzaja do zaprojektowania
i weryfikacji algorytmu, a nastepnie jego sprzgtowej
realizacji okre$lane jest angielskim terminem Model Based
Design (MBD). To co wyrdéznia podejscie MBD od
standardowego podejécia  jest uniknigcie pracowitej
implementacji algorytmu wymagajacej recznego
programowania na rzecz automatycznej generacji kodu.

4. PLATFORMY SPRZETOWE

Jak wspomniano w rozdziatach 2. i 3., w procesie
dydaktycznym zwigzanym z nauczaniem metod tworzenia
oprogramowania dla systemoéw mechatronicznych, istotne
jest wykorzystanie nowoczesnych srodowisk programowych
takich jak MATLAB/Simulink czy LabVIEW. Pozwalaja
one na wykorzystanie gotowych bibliotek do tworzenia
algorytmoéw  pomiarowo-sterujacych oraz udostepniaja
narzedzia umozliwiajace automatyczng generacj¢ kodu dla
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docelowych platform sprzgtowych, podlaczonych do
badanego obiektu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze gotowe
rozwigzania, rozumiane jako  udost¢pnienie  przez
Srodowisko programowe pelnej Sciezki realizacji aplikacji
sterujacej obiektem (od powstania graficznej reprezentacji
aplikacji do gotowego kodu uruchamianego na sprzecie) jest
zapewniane jedynie dla ograniczonej liczby sterownikow
sprzgtowych. Stad przy planowaniu zaje¢ dydaktycznych,
ktorych celem jest praktyczna nauka tworzenia systemow
sterowania, bardzo wazny jest wybor platformy sprzetowe;,
ktora bedzie podiaczona do czujnikéw 1 elementow
wykonawczych sterowanego obiektu mechatronicznego.
W zalozeniu nalezy rozwazy¢ te rozwigzania, ktére sa
W pelni wspierane przez ww. $rodowiska programowe.
Wsparcie to moze by¢ oferowane przez producenta sprzetu
lub producenta srodowiska programowego.

W dalszej czgsci tego rozdziatu przedstawiono wybrane
platformy sprzetowe, ktore sa w pelni wspierane przez
srodowisko ~ MATLAB/Simulink  oraz  mogg  by¢
wykorzystane do sterowania obiektami mechatronicznymi.
Ogolng ide¢ potaczenia sterownika sprzetowego do obiektu
przedstawiono na rysunku 2. Mozna na nim wyr6zni¢ system
mechatroniczny wyposazony w czujniki 1 elementy
wykonawcze, sterowniki mocy dla urzadzen wykonawczych
oraz platforme sprzetowa. Platforma sprzgtowa zawiera
jednostke obliczeniowa, pamigci programu i danych oraz
wymagane do utworzenia p¢tli sprzgzenia zwrotnego,
interfejsy wejscia/wyjscia.

System mechatroniczny

Silnik DC IMU

Aktuatory Czujniki

———— Silnik BLDC

Tachopradnica

Silnik
krokowy

Enkodery
inkrementalne

: Platforma sprzetowa
Sterownik silnikow “_ Wyijscia Jednostka Modut

krokowych cyfrowe obliczeniowa enkodera
upP
3 >< slcr(‘m:l‘ulfv s (JCI‘IL‘}'H‘OT .p(‘ ADC
PWM 1/2 “H PWM FPGA
Analogowy R Wejscia
sterownik mocy DAC AN Plash cyfrowe

Rys. 2. Schemat potaczenia sterownika sprzetowego do obiektu

Przy selekcji prezentowanego sprzetu zatozono, ze

musi on posiada¢ nastgpujace interfejsy wejscia/wyjscia:

e  Przetworniki ADC o rozdzielczos$ci, minimum, 10 —
bitowe] (podiaczenie sygnatéw z tachopradnic,
czujnikow MEMS z wyjsciem analogowym),

e Cyfrowe kanaly pomiarowe dla enkoderéw
inkrementalnych,

e  Przetworniki DAC o rozdzielczo$ci, minimum, 10 —
bitowej (analogowe sterowniki mocy),

e Generatory sygnalu PWM o rozdzielczosci,
minimum, 8 — bitowej (sterowniki mocy dla
obcigzen indukcyjnych typu: zawory, pompy,
silniki DC i BLDC).

Nalezy zaznaczy¢, ze nowoczesne czujniki pomiarowe i
sterowniki urzadzen wykonawczych coraz czg$ciej
wyposazane sg w szeregowe interfejsy komunikacji, takie
jak SPI, 12C. Stad ich obecno$¢ na wybranym sterowniku
sprzgtowym moze okaza¢ si¢ niezbgdna.

4.1. Karta RT-DAC

Karta RT-DAC (ang. Real-Time Data Acquisition
Board) jest wiclofunkcyjng karta wej$é/wyjs¢ analogowych i
cyfrowych [9]. Produkowana jest w wersjach z
nastepujacymi interfejsami komputerowymi: PCI (zdjecie z
rysunku 1.), USB 2.0 i PCI Express. Najwazniejszym
elementem tej karty jest rekonfigurowalny uktad FPGA
firmy Xilinx, umozliwiajacy zmiang¢ jej funkcjonalnosci.
Oznacza to, ze urzadzenie RT-DAC mozna dostosowaé do
konkretnego systemu mechatronicznego. Przyktadowo do
sterowania, opisanym w rozdziale 5., serwonapedem pradu
stalego wykorzystano: 2 analogowe kanaly pomiarowe, 1
wejscie dla enkodera inkrementalnego, 1 generator sygnatu
PWM oraz precyzyjny sygnatl timera do odmierzania czasu.
Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie kanaly pomiarowe i
sterujace sa w peini konfigurowalne. Producent udostepnia
sterowniki programowe dla srodowiska MATLAB/Simulink,
obstugujace wszystkie dostgpne uktady peryferyjne karty.
Ogo6lny schemat budowy RT-DAC wraz z odniesieniem do
blokow sterownikow programowych Simulinka,
obstugujacych podstawowe interfejsy wejscia/wyjscia Karty,
przedstawiono na rysunku 3.

Device Drivers
[FE] ‘{ 5| L{mm]
RT-DAC PCI RT-DAC PCI RT-DAC PCI
Analog Outputs Digital Output Digital Inputs
I
|
8} ~EE | 0}
I =
LB RT-DAC RT-DAC PCI RT-DAC PCI
| = Analog Inputs PWM Encoder
|
; Ready 151% oded5
Modut \Iudul
PWM Enkoderow
bttt ADC
ADC Modut Obstugi Generator
Analogowych I/O Sygnalow
DAC
‘ Blok Obslugi Modul |<'-—
Przerwan Cyfrowych /O )
Karta RT-DAC XILINX FPGA

Rys. 3. Schemat budowy RT-DAC z odniesieniem do blokéw
sterownikow programowych Simulinka

4.2. Sterownik STM32F4 Discovery

System uruchomieniowy STM32F4 Discovery to
produkt firmy STMicroelectronics przeznaczony do testow
tzw. sterownikoéw wbudowanych [10]. Najwazniejszym jego
elementem jest jednoukladowy mikroprocesor
STM32F407VGT6. Posiada on 32-bitowy rdzen ARM
Cortex-M4 z koprocesorem FPU (ang. Floating- Point Unit),
wejscia/wyjscia analogowe, wejscia dla dwoch enkoderow
inkrementalnych, 1IMB pamigci Flash oraz 192kB RAM. W
sktad STM32F4 Discovery wchodzi rowniez m.in.
programator STLink, 3-osiowy akcelerometr, diody LED i
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przyciski uzytkownika, wyprowadzenia portow 1/O oraz
ztgcze micro-USB.

Wsparcie dla procesora STM32F4 zapewnione jest
przez producenta uktadu — STMicroelectronics (STM32
embedded target for MATLAB and Simulink) [11] oraz firme
Aimagin (Waijung Blockset) [12]. W obu przypadkach
udostgpnione sga sterowniki programowe do obstugi
wejs¢/wyjs§¢é  procesora oraz wybranych interfejsow
komunikacyjnych (SPI, 12C, RS232). Do generacji aplikacji

wymagany jest przybornik Embedded Coder firmy
MathWorks.
4.3. Arduino

Arduino stanowi jeden z najbardziej znanych systemow
procesorowych powstatych  jako projekt typu
OpenHardware. Stosuje si¢ go przede wszystkim do
nauczania robotyki, automatyki i programowania na

kierunkach technicznych. Aktualnie istnieje okoto 20
standardowych modeli Arduino, przy czym najbardziej
znane to: Uno, Due, Leonado, Mega, Mini, Micro i Nano.
Typowa ptyta PCB systemu Arduino zawiera: 8-bitowy
mikrokontroler AVR ATmega firmy Atmel, cyfrowe i
analogowe wyprowadzenia wej$¢/wyjs¢ mikrokontrolera
oraz interfejsy UART/USB, 12C, SPl. Wyglad ogblny
Arduino Uno pokazano na rysunku 4.

Rys. 4. Wyglad ogdlny Arduino Uno

Funkcjonalnosc¢ Arduino mozna rozszerzy¢
wykorzystujac  dostgpne na rynku plyty rozszerzen
nazywane, z jezyka angielskiego, shield. Ptyty te podtacza
si¢ do standardowych zlacz zamontowanych na plycie
bazowej systemu. NajczeSciej stosowane sa rozszerzenia
oferujace potaczenia Ethernet, Bluetooth, ZigBee oraz
sterowniki silnikéw (DC, BLDB, krokowych).

Realizacja aplikacji dla Arduino odbywa si¢ najczesciej
za pos$rednictwem s$rodowiska Arduino IDE (dedykowany
jezyk programowania bazujacy na C/C++). Do praktycznej
nauki sterowania systemami mechatronicznymi, na poziomie
wyzsze] szkoty technicznej, zaleca si¢ jednak wykorzystanie
srodowiska MATLAB/Simulink.  Producent zapewnia
bibliotekg blokéw Simulinka do konfiguracji oraz dostgpu
do czujnikéw, elementdow wykonawczych i interfejsow
komunikacyjnych docelowej platformy Arduino. Dodatkowo
mozliwe jest monitorowanie zmiennych procesowych oraz
strojenie algorytmoéw sterowania z uzyciem tego samego
modelu Simulinka, na podstawie ktérego wygenerowano kod
programu (praca w tzw. trybie External).

4.4. Xilinx Zynq

Interesujaca platformg dla systeméw mechatronicznych
sg uktady typu SoC (System on Chip), czyli uktady taczace
w jednej obudowie rdzenie mikroprocesorowe, pamigc,
przetworniki ADC i DAC oraz specjalizowane uktady
wejscia 1 wyjscia. Jako przyklad moze postuzy¢ rodzina

Zynq firmy Xilinx. Uktady rodziny Zynq okreslane sa przez
producenta mianem Extensible Processing Platform (EPP).
W pojedynczym  ukladzie scalonym umieszczono
dwurdzeniowy procesor ARM Cortex-A9 oraz matryce
rekonfigurowang FPGA. Rozszerzalnos$¢ (ang. extensibility)
platformy Zynq, zwigzana jest z obecnoscig matrycy FPGA,
w ktérej zaimplementowana moze zosta¢ cze§¢ zadan
pomiarowo-sterujacych, w szczegolnosci zadan
wymagajacych reakcji uktadu liczonej w nanosekundach.

W przypadku uktadéw Zynq wspomniana w rozdziale
3. metoda szybkiego prototypowania moze dotyczyé
zarowno aplikacji czasu rzeczywistego wykonywanej przez
procesor (lub procesory) jak i konfiguracji matrycy FPGA.
Podobnie jak dla trzech, opisanych wczedniej sterownikow
sprzgtowych, uktad typu Zyng 7000 posiada wsparcie dla
automatycznej  generacji  aplikacji w  $rodowisku
MATLAB/Simulink.  Firma  MathWorks  udostepnia
biblioteke blokéw dla ukladéw peryferyjnych Zyng 7000
oraz mozliwo§¢ automatycznej generacji kodu VHDL
(przybornik HDL Coder) dla uktadu FPGA i C/C++ dla
procesora ARM Cortex-A9 (przybornik Embedded Coder)
[13]. Najczeséciej stosowane plyty rozwojowe z uktadem
Zynq 7000 to: ZedBoard firmy Awvnet, Xilinx ZC702
Evaluation Kit, Xilinx ZC706 Evaluation Kit i Digilent
ZYBO Zynqg.

5. EDUKACYJINE SYSTEMY MECHATRONICZNE

Wymagania stawiane wspotczesnym laboratoriom
technicznym, zarysowane we wecze$niejszych rozdziatach,
sugerujg uzycie specjalistycznych urzadzen. W niniejszym
rozdziale zaprezentowano kilka wybranych systemow
mechatronicznych uzywanych w Katedrze Automatyki i
Inzynierii Biomedycznej, AGH w Krakowie w celach
edukacyjnych oraz badawczych. Wérod zaprezentowanych
rozwigzan znalazly si¢ serwomechanizm, suwnica bramowa,
oraz robot balansujacy (Lego Mindstorm i UnTrans).

5.1. Serwomechanizm

Serwomechanizm jest prostym systemem o bardzo
szerokich mozliwo$ciach edukacyjnych. Urzadzenie sklada
si¢ silnika pradu statego, na wale ktorego znajduje si¢ tarcza
(koto zamachowe) oraz enkoder mierzacy potozenie katowe
watu, dodatkowo umieszczona jest tarcza z potencjometrem
do zadawania sygnatu odniesienia. W komplet stanowiska
wchodzi rowniez karta pomiarowo-sterujaca oraz komputer
PC z $rodowiskiem programowym MATLAB /Simulink.

Poniewaz silniki sg najczesciej spotykanym elementem
wykonawczym, to zjawiska obserwowane przy pracy
z serwomechanizmem (takie jak tarcie, szumy pomiarowe,
ograniczenie mocy sterownika) sa powszechnie wystepujace
w praktyce inzynierskie;j.

Mimo prostej budowy stanowisko pozwala na
przedstawienie szerokiej gamy problemow, poczawszy od
badania wtasciwosci, filtracji pomiaréow, przez budowe i
strojenie prostych regulatorow konwencjonalnych takich jak
PID czy LQ, a skonczywszy na inteligentnych metodach
sterowania opartych np. o sztuczne sieci neuronowe.

W ramach prowadzonych zajg¢ studenci opracowuja
model matematyczny stanowiska, a nastgpnie prowadza jego
identyfikacj¢ parametryczng. Kolejnym krokiem jest
budowa, strojenie i weryfikacja algorytmow pomiarowo-
sterujacych dla modelu matematycznego urzadzenia. Na tym
etapie wykorzystuje si¢ symulacje komputerowe. Nastgpnie
generuje si¢ aplikacje czasu rzeczywistego na podstawie
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schematu  zaprojektowanego  algorytmu  pomiarowo-
sterujacego w celu weryfikacji algorytmow na rzeczywistym
urzadzeniu. Dzigki monitorowaniu on-line pracy uktadu
studenci obserwuja osiagane rezultaty oraz poréwnuja roézne
strategie pomiarowe i sterujace. Na kazdym z powyzszych
etapow korzysta si¢ z oprogramowania MATLAB/Simulink.

5.2. Suwnica bramowa

Laboratoryjna ~ suwnica  jest  odpowiednikiem
przemyslowego  rozwigzania  wykonanego w  skali
zmniejszonej (fragment suwnicy z fadunkiem na pierwszym
planie przedstawia rysunek 5.). Urzadzenie posiada 3 napedy
pozwalajace na ruch w plaszczyznie XY oraz podnoszenie i
opuszczanie fadunku. Zamontowane 5 czujnikéw potozenia
informuje o lokalizacji tadunku oraz o jego kacie
wychylenia. Dzieki takiej konstrukcji mozliwe sa
zaawansowane badania nad mechanika ruchu, optymalizacja
trajektorii czy sterowaniem adaptacyjnym.

Podobnie jak w stanowisku serwomechanizmu,
suwnica jest wyposazona w komputer PC wraz z kartg
pomiarowo-sterujgca i oprogramowaniem umozliwiajac
szybkie prototypowanie algorytmow.

w

Rys. 5. Suwnica bramowa

5.3. Robot balansujacy

Robot balansujacy jest przyktadem mobilnego,
autonomicznego pojazdu o interesujacej, z punktu widzenia
teorii sterowania, dynamice. Ze wzgledu na dwa kola,
zamontowane w jednej osi, robot jest z natury niestabilny, do

utrzymania pionowej postawy wymaga regulatora
nieprzerwanie  korygujacego jego potozenie. Jedna
zrealizacji robota balansujacego jest NXTway-GS,

zbudowany z zestawu klockow LEGO Mindstorms (rys. 6).
Do realizacji algorytmu sterujacego dla ww. rozwigzania
uzyto oprogramowania MATLAB/Simulink i projektowania
algorytmow korzystajac z modelowania - MBD. Dzigki
uzyciu zestawu klockow LEGO istnieje mozliwo$é
wprowadzenia tatwych modyfikacji w konstrukeji fizycznej
robota. Zestaw czujnikéw znajdujacy si¢ w zestawie LEGO
Mindstorms umozliwia realizacj¢ algorytmow zwigzanych z
autonomicznym poruszaniem robota, omijaniem przeszkod i
podazaniem za zadanymi trajektoriami.

Rys. 6. Robot balansujacy NXTway-GS [14]

Podobng konstrukcja jest robot UnTrans [15], ktérego
system sterowania korzysta z minikomputera PandaBoard
dziatajacej pod kontrola systemu operacyjnego Linux.
Wyglad tego robota z zaznaczonymi czujnikami, elementami
wykonawczymi i minikomputerem pokazano na rysunku 7.
Sercem sterownika jest uktad wyposazony w dwurdzeniowy
procesor ARM Cortex-A9. Dzigki znacznie wickszej mocy
obliczeniowej robot umozliwia realizacj¢ zaawansowanych

algorytmow  wymagajacy  wysokiej czgstotliwosci
probkowania. Minikomputer oferuje roéwniez szereg
dostepnych  interfejsow  umozliwiajacych  laczenie

dodatkowych czujnikow i urzadzen, np. kamery. Dzigki
systemowi operacyjnemu obshuga peryferiow jest znacznie
uproszczona a mozliwosci rozbudowy platformy niemal
nieograniczone.

Interfejs mocy PandaBoard

Enkoder 6,

Rys. 7. Robot balansujacy UnTrans
6. PODSUMOWANIE

Systemy automatyki, czy szerzej pojete jako systemy
mechatroniki, s wyposazeniem laboratoriow dydaktyczno-
badawczych. Kazdy 2z systemoéw jest sterowany
komputerowo. Pokaz dzialania tych rzeczywistych modeli
laboratoryjnych prowadzi si¢ korzystajac z przygotowanego
oprogramowania demonstracyjnego (tzw. demo). Prawdziwa
przygoda dydaktyczna a zarazem badawcza rozpoczyna si¢
w chwili wlasnej ingerencji. Studenci osiagaja ogromnag
satysfakcje widzac jak zaprojektowane przez nich algorytmy
realizuja zatozone rezultaty. Dzigki wymiernemu celowi
wzrasta ich motywacja do pracy i zaangazowanie.

Zaproponowana metoda nauczania dobrze spehnia
wymagania stawiane wspotczesnej, praktycznej edukacji na
studiach inzynierskich. Co wigcej, wyktadowca w trakcie
swego wykladu moze stosowaé technike przeplatania
wyktadu z eksperymentem rzeczywistym. Uzyskuje si¢ to
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EFFECTIVE ENGINEERING EDUCATION ON THE BASIS OF MECHATRONIC
LABORATORY SYSTEMS AND CONTROL ALGORITHMS OBTAINED BY RAPID
PROTOTYPING METHODOLOGY

The article demonstrates teaching methodology on the basis of mechatronic laboratory systems and tools for the rapid
prototyping of control algorithms. The presented solution is dedicated to nowadays teaching courseware as a methodology to
meet the requirements for highly trained and educated engineers. The main difficulty in engineering education is to find a
balance between theory and practice. The practical (based on experiments) education requires a lot of effort. First of all, it
requires access to the appropriate lab. The methodology presented in the paper is based on cost effective mechatronics
systems originated from industrial plants reduced in scale. The following systems, are exemplified: gantry crane, servo and
balancing robot. The signals from the sensors and signals to the actuators bring the real world into the computer model.
Mechatronic systems are connected to PC computer via interface board. Computer-Aided Engineering which supports
Model-Based Design techniques is used for modeling, validation and implementing measurement and control applications.
Two main advantages of this solution are well visible: to make the laboratory sets cost effective, and to allow a focus on the
problem while omitting the details of its implementation. The proposed method is addressed mainly to educators of the
control engineering, mechanical engineering, metrology and embedded control.

Keywords: engineering education, mechatronic, model-based design, control laboratory.
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Streszczenie: Celem artykutu jest pokazanie mozliwo$ci wsparcia
nowoczesnymi narzedziami e-nauczania i m-nauczania ksztatcenia
na studiach podyplomowych w zakresie spawalnictwa. Artykut
przedstawia mozliwosci wykorzystania roznych form e-nauczania i
omawia mozliwo$ci wsparcia nauczaniu zagadnien z zakresu
spawalnictwa przez innowacyjne narzedzia tj. aplikacje mobilne.
Artykut bazuje na case study projektu ,PIT Mobilne studia
podyplomowe we wspolpracy z przemystem” finansowanego z
Europejskiego Funduszu Spotecznego i realizowanego na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Krakowskiej w latach 2013-15, a takze
pozniejszym wykorzystaniu narzedzi do kontynuacji studiow
podyplomowych w kolejnych latach. Zastosowane metody
badawcze to: analiza krytyczna zrodet literaturowych oraz case

study wsparcia e-learninigiem i m-learningiem  studiow
podyplomowych z zakresu spawalnictwa.
Stowa  kluczowe:  Studia  podyplomowe,  m-nauczanie,

spawalnictwo, wsparcie nauczania.
1. WSTEP

1.1. Ksztalcenie na technicznych studiach
podyplomowych w Polsce

Ksztalcenie ustawiczne odgrywa coraz istotniejsza rolg
we wspotczesnej gospodarce. Szczegdlng role odgrywaja w
nim studia podyplomowe, ktore pozwalaja na kontynuacje
edukacji  akademickiej przez osoby z wyzszym
wyksztatceniem. Coraz czeSciej wiedza, ktora osoby te
zdobyty podczas studiow pierwszego i/lub drugiego stopnia
okazuje si¢ nieaktualna ze wzgledu na postep techniczny lub
niewystarczajagca by w pelni uczestniczy¢ w  Zyciu
zawodowym i spotecznym [1, 2]. Dodatkowo ze strony
rynku istnieje wyrazna potrzeba dotyczaca ustawicznego
podnoszenia  kwalifikacji oraz  nabywania  nowych
umiejetnosci odpowiadajacych zmieniajagcym si¢ trendom
[2, 3].

Pomimo widocznego zapotrzebowania na osoby o
wysokich kwalifikacjach na rynku pracy oraz zatozen
przyjetych w prognozach zapowiadajacych nieustajacy
wzrost ilosci chetnych na studia podyplomowe [3, 4], w
ostatnich latach, wyraznie widoczna jest tendencja do
spadku liczby o0s6b bioragcych udziat w tej formie
ksztatcenia. Liczba oséb na studiach podyplomowych od
roku 2011/12 systematycznie maleje (rys. 1).
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Rys. 1. Liczba studentoéw na studiach podyplomowych, z
wyszczegolnieniem kierunkow prowadzonych przez uczelnie
techniczne w latach 2011 — 2015 [4, 5]

W roku akademickim 2014/2015, w poréwnaniu z
rokiem poprzednim, zmniejszyta si¢ o 13,8 tys. i wyniosta
149,8 tys. [5]. W tym samym czasie spadla rowniez liczba
shuichaczy  studidow  podyplomowych na  uczelniach
technicznych. Ze wzgledu na forme organizacyjna uczelni -
wigkszy spadek shichaczy zanotowano w szkotach
publicznych niz w uczelniach prywatnych (odpowiednio o
9,1% i 7,4% w stosunku do roku poprzedniego). Przy czym
warto zauwazy¢, ze poza informatyka uczelnie prywatnie
praktycznie nie prowadza ksztalcenia na Kierunkach
technicznych, najczgéciej ze  wzgledu na  brak
odpowiedniego zaplecza sprzetowego. Niepokojacy jest
wigc fakt matej ilosci stuchaczy na kierunkach inzynieryjno
— technicznych. Na wszystkich typach uczelni na tego
rodzaju kierunkach w roku akademickim 2014/15
studiowato zaledwie 2,9 ty$ osob [5].

1.2. WyKkorzystanie nowoczesnych narzedzi

e-learningowych i m-learningowych w ksztalceniu

na studiach podyplomowych

Obecnie wsparcie studiow podyplomowych przy
pomocy nowoczesnych narzedzi e-learningowych i m-
learningowych powinno by¢ standardem na kazdej uczelni.
Niestety, w dalszym ciagu technologie te wykorzystywane
sa zbyt rzadko [6, 7]. Pomimo, Zze wigkszos$¢ uczelni posiada
narze¢dzia ksztalcenia na odleglo$¢ to ich wykorzystanie w
jest czesto marginalne 1 czgsto ogranicza si¢ do
umieszczenia materialow do zaje¢ w wersji elektronicznej
[8]. Przy czym warto zauwazy¢, ze oczekiwania studentow
sa w tym zakresie diametralnie inne niz proponowana



obecnie oferta dydaktyczna [8, 9]. Od wsparcia w postaci e-
learningowych i m-learningowych  oczekuja  oni
indywidualizacji nauczania i zapewnienia im dostgpu do
wiedzy w dogodnym dla nich czasie [9, 10], a takze
mozliwosci kontaktu, zaréwno z innymi uczestnikami
ksztalcenia, jak i z osobom prowadzacg [11].

Narzedzia e-learningowe i m-learningowe zyskuja
réwniez na popularnosci dzigki postgpowi technicznemu.
Decyduje o tym nie tylko rozwoj samych urzadzen, ale takze
coraz powszechniejszy dostep do szybkiego Internetu, w tym
mobilnego, ktory jest coraz lepszej jakosci [12]. Obecnie w
Polsce mobilne tacza szerokopasmowe uzywato 61,5%
przedsigbiorstw [13], cO oznacza, Ze shuchacze studiéw
podyplomowych majg swobodny dost¢p do materialow w tej
formie réwniez w miejscu pracy. Pozwala to na
wykorzystanie wiedzy zdobywanej na studiach ,,0d razu” w
zyciu zawodowym. Oczywiscie, je$li oferta edukacyjna
bedzie zawierata takg mozliwos¢.

1.3. Projekt ,,PIT Mobilne studia podyplomowe

we wspolpracy z przemystem”

Projekt ,PIT  Mobilne studia  podyplomowe
we wspotpracy z przemystem” (UDA-POKL.04.01.01-00-
245/11) realizowany byla przez Wydziat Mechaniczny
Politechniki Krakowskiej ze wsparciem ze srodkow
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki (POKL), w
priorytecie IV Szkolnictwo wyzsze i nauka, dziataniu 4.1
Wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego uczelni
oraz zwigkszenie liczby absolwentéw kierunkéow 0
kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy.
Stanowit on projekt innowacyjny, ktory byt prowadzony w
temacie ,,Nowe modele ksztalcenia przez cate zycie, w tym
integrowanie funkcjonujacych ~ modeli ksztalcenia
ustawicznego”. Projekt adresowany byt do waskiego grona
uczelni i jednostek naukowych ksztatcacych podyplomowo
na studiach inzynieryjno-technicznych. Jego gtéwnym celem
bylo  stworzenie  innowacyjnego  modelu  studiow
podyplomowych o profilu technicznym oraz przetestowanie
go na 45 uczestnikach 2 kierunkow studiéw podyplomowych
uruchomionych na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Krakowskiej w latach 2013-15. W ramach otrzymanego
wsparcia zostaly uruchomione dwa kierunki technicznych
studiow podyplomowych [2]:

e  Miedzynarodowy/europejski inzynier spawalnik,

e Napedy i Sterowanie Ptynowe.

W projekcie, podczas uktadania programow studiow, a
nastgpnie ich realizacji zastosowano szereg rozwigzan
innowacyjnych, byly to przede wszystkim [2, 14]:

e Wykorzystanie narzedzi e-learningu i m-learningu,

z naciskiem na urzadzenia mobilne tj. smartfony,
tablety, stuchacze mieli mozliwo$¢ wypozyczenia

tabletu z wuczelni na czas trwania studidow
podyplomowych,

e Budowa stanowisk z mozliwo$cig obstugi zdalnej
umozliwiajacych wykonywanie zajec

laboratoryjnych na urzadzeniu przez sterowanie
zdalne z obstugg interaktywng (uczestnik zaje¢ ,,na
biezaco”, za pomocag kamer, moze $ledzi¢ efekty
wykonywanych polecen),

e Wprowadzenie nowych elementow studiow
ksztattujacych kompetencje tj. specjalistyczny jezyk
angielski czy zarzadzanie procesowe do programu
studiow podyplomowych,

e Wspolprace z przemystem — opracowany model
ktadzie nacisk na zajecia praktyczne i wspotprace,

w tym rowniez realizacj¢ zaje¢ praktycznych
w formie wizyt studyjnych.

Waznym elementem dla obu kierunkéw bylo rowniez
zapewnienie ich zgodnos$ci ze standardami europejskimi i
miedzynarodowymi. W przypadku studiow z zakresu
spawalnictwa byly to uprawnienia Miedzynarodowy/
Europejski Inzynier Spawalnik (International Welding
Engineer - IWE), za§ w przypadku uzyskanie dla kierunku
zgodnosci z certyfikatem kompetencji zawodowych
organizacji: Comité Européen des Transmissions
Oléohydrauliques et Pneumatiques - CETOP (European
Fluid Power Committee). Mozliwo$¢ uzyskania przez
absolwentow tych uprawnien z jednej strony potwierdza
nabyte przez nich umiej¢tnosci i $wiadczy o zachowaniu
wysokich standardow ksztalcenia, z drugiej za§ zwigksza ich
atrakcyjnosci na rynku pracy. Przykladowo posiadanie
uprawnien IWE daje mozliwos¢ pracy na catym $wiecie, zas
w warunkach polskich znajduje przetozenie na wysokosc
zarobkow.

2. KSZTALCENIE NA STUDIACH PODYPLOMO-
WYCH W ZAKRESIE SPAWALNICTWA

2.1. Sciezka ksztalcenia

Studia podyplomowe z zakresu spawalnictwa sg jedna
z mozliwo$ci uzyskania uprawnien i1 certyfikatu
,Miedzynarodowy/ Europejski Inzynier Spawalnik ITWE”.
Ksztalcenie. Realizowane sa najczesciej przez minimum 3
semestry w systemie weekendowym, ze wzgledu na
obszerno$¢ przekazywanego materiatu. Istnieje rowniez
mozliwo$¢ odbywania ich w formie pojedynczych modutow
realizowanych przez Instytut Spawalnictwa w Gliwicach,
jednak realizowane sa one w systemie tygodniowym
(8 godzin zaje¢ przez 5 dni w tygodniu). Studia obejmuja
zagadnienia z takich dziedzin jak:

e Technologia i Urzadzenia Spawalnicze,
Konstruowania i obliczania,
Produkcji i zastosowania wyrobow spawanych,
Materiaty i ich wlasno$ci spawalnicze,
Zajgcia praktyczne w formie laboratoriow.

Gléownym celem studidéw podyplomowych z zakresu
spawalnictwa jest nie tylko uzupehnienie przez stuchaczy
informacji z zakresu spawalnictwa oraz zapoznanie ich
z aktualnym stanem wiedzy w zakresie spajania materiatow,
ale rowniez spetnienia minimum kwalifikacyjnego dajacego
im mozliwo$¢ podejscia do egzaminu Miedzynarodowego
Inzyniera Spawalnika (International Welding Enginner —
IWE), ktory przeprowadzany jest przez Instytut
Spawalnictwa w Gliwicach (o$rodek egzaminacyjny) [15].

Studia te adresowane sa przede wszystkim do
inzynier6w, zajmujacych si¢ w pracy zawodowej
technologiami spawalniczymi i chcacych podnies¢ swoje
uprawnienia. Jako warunek wstepny do kwalifikacji na
studia i dopuszczenia do egzaminu jest posiadanie minimum
wyksztatcenia inzynierskiego, przy czym istotny jest temat
realizowanej pracy podyplomowej, ktéra powinna by¢
zwigzana ze spawalnictwem. W przypadku watpliwosci w
zakresie kwalifikowalno$ci kandydata na studia organizator
kazdorazowo kontaktuje si¢ z Instytutem Spawalnictwa
w Gliwicach.

2.2. Miedzynarodowe i europejskie wymagania

w zakresie certyfikacji

Nabyty tytut zawodowy uprawnia do nadzorowania
wszelkiego rodzaju prac zwigzanych z procesami spawania,
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zgrzewania i lutowania, uznanych za procesy specjalne oraz
uprawnia do  pelienia  kluczowych  funkcji w
przedsiebiorstwach stosujgcych procesy spajania [16].
Uzyskany dyplom daje kompetencje w ramach specjalizacji
zawodowej iuprawnia do petienia kluczowych funkcji
w zaktadach przemyslowych stosujacych procesy spajania.
Ze wzgledu na zgodno$¢ nabytych wymagan z systemem
International Welding Institute (IWI) sa one uznawane na
calym $wiecie.

Glownym motywem do podjecia studidow sa
uzyskiwane uprawnienia. Posiadanie w przedsigbiorstwie
0s0b z odpowiednimi uprawnieniami bardzo czgsto pozwala
przedsigbiorcy na uzyskanie odpowiednich zlecen. Jest to
bardzo istotne, gdy firma realizuje zlecenia publiczne, gdzie
czgsto wymaganiem dopuszczajacym do udzialu 0w
postepowaniu o uzyskanie zamoéwienia jest dysponowanie
osobom posiadajace stosowane uprawnienia. Dlatego oplaty
za studia dla wigkszosci z uczestnikow ksztalcenia na tym
profilu sa pokrywane przez ich zaklady pracy.

2.3. Osrodki ksztalcace w zakresie spawalnictwa w Polsce
W Polsce kurs umozliwiajagcy podejscie do egzaminu
Migdzynarodowego Inzyniera Spawalnika - IWE w 2014
roku prowadzil, poza Politechnikg Krakowska, zaledwie 6
osrodkoéw. Sposrdd nich 5 prowadzito ksztalcenie w formie
studiow podyplomowych. Osrodki te zlokalizowane byty w
nastepujacych wojewddztwach [15]:
e zachodnio — pomorskim (Zachodniopomorski
Uniwersytet Techniczny w Szczecinie),
pomorskim (Politechnika Gdanska),
mazowieckim (Politechnika Warszawska),
dolnoslaskim (Politechnika Wroctawska),
$laskim (Politechnika Slaska w Gliwicach),
$lgskim (Instytut Spawalnictwa w Gliwicach).
Osrodki te zlokalizowane sa w pétnocnej i zachodniej
czesci  Polski. Z tego powodu realizacja studiow
podyplomowych , Miedzynarodowy/Europejski  Inzynier
Spawalnik IWE” na Politechnice Krakowskiej cieszyla si¢
duzym  zainteresowaniem ze strony potencjalnych
uczestnikow z wojewodztw takich jak: malopolskie,
podkarpackie, $wigtokrzyskie, lubelskie.

3. INNOWACYJNE NARZEDZIA WYKORZYSTANE
W KSZTALCENIU NA STUDIACH PODYPLOMO-
WYCH W ZAKRESIE SPAWALNICTWA

3.1. Aspekty innowacyjne w ksztalceniu na studiach
podyplomowych w zakresie spawalnictwa
Przygotowanie programu studidow podyplomowych
»Miedzynarodowy/europejski inzynier spawalnik” byto
odpowiedziom na zapotrzebowanie na tg specjalnos¢ w
makroregionie Polski potudniowej [15]. Przy opracowaniu
programu starano si¢ wprowadzi¢ w program studiow
elementy innowacyjne przy jednoczesnym zachowaniu
wymagan stawianych przez International Welding Institute
okreslajacy tresci programowe, ktore muszg by¢ ujete w
programie ksztalcenia. Przy tworzeniu programu studiow
przyjeto zatozenia, ze bedzie on spojny zardwno z
wymaganiami  pracodawcow, uczestnikow ksztatcenia,
mozliwosciami uczelni, jak 1 zgodny z najnowszymi
trendami na rynku. Jego poszczegdlne elementy ,usiaty by¢
rowniez  koherentne z  wymaganiami  programow
miedzynarodowych, ktore spetnienie umozliwia podejscie do
egzaminéw IWE. Przy opracowaniu programow zwrécono w
szczegdlno$ci uwage na elementy praktyczne studiow i

mozliwo$¢ wspolpracy z przemystem oraz na wdrozenie
narzedzi innowacyjnych wspierajacych proces ksztatcenia
[15, 16].

W programie, oprocz podstawowej wiedzy z zakresu
spawalnictwa, znalazty si¢ przedmioty ksztaltujace
kompetencje poszukiwane na rynku pracy oraz dodatkowe
zajecia  praktyczne majace na celu ugruntowanie
umieje¢tnosci nabywane przez stuchaczy [15]. Niewatpliwym
atutem realizowanych studiow byto wprowadzenie do ich
programu zaje¢ W formie blended learningu przy
wykorzystaniu zarowno tradycyjnych form przekazywania
wiedzy, jak i poprzez rézne narzgdzia e-learningu i m-
learningu. Podczas studiow zastosowano nastgpujace
narzedzia mobilne [2, 15]:

e platform¢ mobilng, ktéra umozliwita realizacj¢ nie
tylko funkcji dydaktycznych, w tym umieszczanie
interaktywnych materiatow, ale rowniez ulatwita
komunikacje i procesy administarcyjne,

e oparcie ksztalcenia o rozwigzania mobilne tj.
Smartphony, tablety, w szczego6lnosci programu na
urzadzenia mobilne stuzacego analizie procesu
spawania i wspomagajacego projektowanie zlaczy
spawnych,

e budowa stanowiska z mozliwoscig cz¢sciowej
interaktywnej obstugi zdalnej tj. umozliwienie
wykonywania zaje¢ laboratoryjnych na jednym
urzadzeniu przez sterowanie zdalne z mozliwoscia
$ledzenia w czasie rzeczywistym wykonywanych
polecen oraz ich nagrywanie w celu pdzniejszej
analizy procesu (za pomoca kamer zainstalowanych
na helmie spawalniczym).

3.2. Platforma mobilna

Platforma mobilna wykorzystana do wsparcia studiow
podyplomowych z zakresu spawalnictwa stanowita komplet
kilku $cisle powigzanych ze soba aplikacji napisanych w 3
jezykach programowania. Platform¢ mozna uzywaé w
tradycyjnej formie strony internetowej www oraz aplikacji
mobilnej dedykowanej na tablety z systemem operacyjnym
Android (a od II edycji réwniez z systemem Windows).
Kluczowym celem byto stworzenie wygodnego i
uniwersalnego narzedzia dla uzytkownikow, stanowiagcego
platforme [17]:

e Informacyjng (dane i kontakt do prowadzacych i
stuchaczy, wykaz i sylabusy przedmiotow, plan
zajgc),

e Dydaktyczng (obecnosci, materiaty dydaktyczne,
oceny, informacje o wyjazdach studyjnych, dostep
do zajg¢ mobilnych — laboratorium i projekt)

e Komunikacyjng (uzytkownicy moga wystac
wiadomos¢ do osoby posiadajgcej konto w systemie
lub siggnaé do pomocy).

Jej panel administracyjny jest aplikacja internetowa
napisang w jezyku PHP i1 wykorzystujaca baze danych
MySQL. Do jego prawidtowego dziatania potrzebny jest
serwer z zainstalowanymi aplikacjami: Serwer Apache,
PHP, MySQL [17]. Platforma zostala przystosowana
zaréwno pod wzgledem programistycznym, jak i wizualnym
(ergonomia uzytkowania) do obstugi na urzadzenia mobilne.
Umozliwia ona, za pomoca wygodnej nawigacji, dostgp do
wszystkich niezbgdnych dla niego informacji na temat
studiow (rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowe okno platformy mobilnej — modut
wspomagajacy ksztalcenie (stanowigcy pomoc do zajeé
laboratoryjnych) [18]

Platforma dostosowana jest do wielu rozmiaréw
ekranow - tworzac platform¢ mobilng stosowano zasade
»mobile first”, czyli projektowano interfejs uzytkownika z
mys$la o ptynnym przechodzenie widoku od mniejszych
ekranow stosowanych w smartfonach, poprzez wicksze
tablety az do ekranéw komputerow stacjonarnych [17].

Platforma oparta jest na budowie modulowe;.
Zapewnia ona elastyczno$¢ aplikacji — dzigki zastosowaniu
technologii HTML5, CSS3 oraz PHP - zostala ona
zbudowana z niezaleznych modutéw, co daje mozliwos¢ jej
dowolnego rozszerzana o kolejne funkcjonalno$ci. Podczas
realizacji ksztalcenia pelnita ona liczne funkcje, ktore
utatwiaty proces dydaktyczny oraz organizacj¢ toku studiow
[2]. Podstawowe funkcje dostepne na urzadzeniach
mobilnych, mozliwe do realizacji za pomoca platformy to
[17]:

e Budowa i sposéb poruszania
administracyjnym,

Zarzadzanie rekrutacja,
Zarzadzanie uzytkownikami,
Zarzadzanie grupami i prawami dostepu,
Prowadzacy,

Przedmioty,

Plan zaje¢,

Obecnosé,

Materiaty dydaktyczne,

Oceny,

Mobilne (zdalne laboratoria mobilne oraz zdalne
projekty mobilne),

o  Wiadomosci (wewngtrzny komunikator).

Platforma mobilna, stanowigca wsparcie w procesie
ksztalcenia, petnita funkcje nie tylko strony informacyjnej,
ale rowniez uproszczala i automatyzowala procesy zwigzane
z realizacja studiow. Przyklad moze stanowi¢ modut
rekrutacji. Pozwalal on na m.in. [17]:

e  Definiowanie formularze

umozliwiajacego rekrutacje online,

e  Wstepng selekcje kandydatéw i dopuszczenie ich

do kolejnego etapu,

e Definiowanie sposobu oceniania kandydatow,

e Przyjmowanie i prezentowanie wynikow rekrutacji

na stronie informacyjnej,

e Eksport o0s6b zakwalifikowanych do platformy

mobilnej.

si¢ po panelu

internetowego

Wykorzystanie tego modutu, nie byto mozliwe w pelni
przy pierwszej rekrutacji (objetej projektem) na studia
podyplomowe ,Miedzynarodowy/europe;jski inZynier
spawalnik”, ze wzgledu na prace trwajace nad
udoskonaleniem platformy realizowane w tym czasie.
Jednak moze stanowi¢ ona znaczng pomoc w realizowanych
w przysztosci studiach podyplomowych.

3.3. Oprogramowanie wspomagajace procesy

spawalnicze
Jednym =z najwazniejszych elementow  studiow
podyplomowych  bylo  wykorzystanie nowoczesnych

aplikacji mobilnych. Pozwalaty one nie tylko unowoczes$ni¢
proces dydaktyczny i zainteresowaé shuchaczy, ale stanowity
jednocze$nie praktyczne narzedzie pracy. Elementy
obliczeniowe realizowane przez aplikacj¢ mobilng stanowig
podstawowe obliczenia dla pracy kazdego inzynieria
spawalnika. W ramach studiéw powstaty dwie kompatybilne
aplikacje Program Analiza Spawalnoéci i Aplikacja WPS
[15].

Program Analiza spawalnosci stali zawiera réznego
rodzaju narzgdzia pozwalajace na dokonanie analizy
wybranych stali w kontekécie ich uzytecznosci przy
spawaniu. Aplikacja sklada si¢ z kilku kluczowych
elementow [15]:

e Bank Stali — podglad podstawowych parametrow

stali,

e CTPc-S — umozliwia rysowanie wykresow CTPc-S
(Rys. 3),

e Wiasnosci SWC — umozliwiajg rysowanie
charakterystyk roznych wiasciwosci i optymalne
wyznaczenie czasu tgs,

e  Wskazniki spawalnos$ci - Ocena sktonnosci stali do
powstawania pgknigc,

e Ocena naprgzen krytycznych — funkcja umozliwia
rysowanie charakterystyk naprezen krytycznych.

Stal: 09GA Metoda: z bazy danych
Ml Bi['c): Ms['Cl: Bs['C) Fsl'cl
18s] Mk [s] 1F [s] 1P ) 1Bk [s]

Czast@/Slsk 4.0

Lp—— ey

= HVz bazy darych (056)

Rys. 3. Przyktadowe okno platformy mobilnej - wykres CTPc-S
w funkcji czasu tgs na podstawie danych z bazy, przyktad zrzutu
z ekranu tabletu podczas dziatania aplikacji mobilnej dla
studentow [15]

Aplikacja WPS ma wazne znaczenie praktyczne dla
studiujacego. Dzigki odpowiedniemu interfejsowi student
ma mozliwo$¢ przejs¢ krok po kroku procedure
projektowania ztgcza spawanego (Rys. 4). Program potrafi
wygenerowa¢ dopuszczalne rozwigzania na podstawie
danych zapisanych w bazie dla roznych metod i sposobow
ukosowan [15].
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wl .77 wx 1077 Ds: 1.00 Fsplmm?: 67.23

Dalej

Rys. 4. Przyktadowe okno platformy mobilnej - przygotowanie
technologii spawania dla elektrody otulonej, przyktad zrzutu
z ekranu tabletu podczas dziatania aplikacji mobilnej dla
studentow [16]

Aplikacja stanowila pomoc w wielu rodzajach
prowadzonych zaje¢ podczas studiow podyplomowych.
Umozliwiala  ona  zar6wno  weryfikacj¢  zalozen
praktycznych, jak i porownanie efektow zajaé teoretycznych
z przyjetymi zatozeniami obliczeniowymi.

3.4. Przygotowanie stanowisk laboratoryjnych

z wykorzystaniem technologii mobilnych

W celu podniesienia atrakcyjnosci zaje¢ oraz lepszego
przekazu tresci programowych wprowadzone zostaly do

programu  studidéw laboratoria = wspomagane przez
nowoczesne urzadzenia 1 oprogramowanie ulatwiajace
obserwacj¢ procesu spawania [15]. Podczas zajgé

praktycznych prowadzonych w sposob tradycyjny jedna
osoba spawa, za$§ pozostale obserwuja ten proces. Wada
takiego rozwigzania jest brak mozliwo$ci obserwacji detali
procesu oraz brak mozliwosci analizy zjawisk zachodzacych
podczas jego realizacji. W celu zapewnienia mozliwosci
analizy detali zostala przygotowana nowoczesna przylbica
spawalnicza/helm spawalniczy wraz z niewielka kamera
umozliwiajaca rejestrowanie obrazu elementu spawanego
widzianego z poziomu ,oczu” spawacza. Urzadzenie
dodatkowo posiada mozliwo$§¢ przesytania obrazu w sposob
bezprzewodowy, co pozwala na obserwacje procesu na
ekranie urzadzania mobilnego stuchaczom obecnym na
zajeciach, a dodatkowo rejestracj¢ procesu i jego pozniejsza
analize. Uzyta kamera posiadata mozliwos¢ przesytania
obrazu na wiele urzadzen jednoczesnie, co pozwalato
kazdemu uczestnikowi zaje¢ na obserwacj¢ procesu na
wilasnym urzgdzeniu mobilnym (rys. 5).

Zastosowanie zestawu przytbica — kamera znalazto
zastosowanie w wielu zajeciach laboratoryjnych z zakresu
spawalnictwa [15]. Umozliwilo rowniez uzyskanie materiatu
obserwacyjnego do  ¢wiczen  realizowanych  poza
laboratorium m.in  zaje¢ z zakresu badania wad
spawalniczych. Archiwizacji nagran oraz strumieniowanie w
czasie rzeczywistym umozliwilo roéwniez udost¢pnienie
catych zajeg¢ dla 0s6b ktore z roznych powododw nie mogly w
nich uczestniczyc¢.

Rys. 5. Wykorzystanie urzadzenia mobilnego podczas laboratorium
z zakresu spawalnictwa - przyktad uzycia [15]

4. WNIOSKI KONCOWE

We wspolczesnej dydaktyce coraz wazniejsze jest
poszukiwanie nowoczesnych rozwigzan, ktére pozwola na
efektywne przekazywanie wiedzy. Oczekiwania
wspotczesnych studentdow rdznig si¢ znaczaco od tych sprzed
kilkunastu lat. Dlatego niezwykle istotne jest stosowanie
innowacji w procesie ksztalcenia. Szczegélng role odgrywa
w tym aspekcie ksztalcenie ustawiczne realizowane w
formie studiow podyplomowych. Powinno ono pozwala¢ nie
tylko na zdobycie czy aktualizacje wiedzy, ale wychodzic¢
naprzeciw nowym trendom rynkowym. Od oséb konczacych
te forme ksztalcenia oczekuje si¢ czesto, ze bedg liderami,
kreatorami innowacji w ich zyciu zawodowym.

Zrealizowane w ramach projektu ,,PIT Mobilne studia
podyplomowe we wspélpracy z przemystem” studia
podyplomowe z zakresu spawalnictwa cieszyly si¢ duzg
popularnoscig oraz potwierdzity stuszno$¢ opracowanego
programu jak wybranych metod nauczania. Pokazaly
roOwniez, ze wprowadzanie innowacji, rowniez do
Htradycyjnych” dziatalno§ci ma uzasadnienie w potrzebie
rynkowej. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze po zakonczeniu
projektu zaproponowany kierunek studiow jest realizowany i
cieszy si¢ duzym zainteresowaniem. Jednym z elementow,
ktéry stanowi argument dla osdb wybierajacych ksztalcenie
w tym kierunku wilasnie na Politechnice Krakowskiej jest
wsparcie nowoczesnymi narzedziami zdalnymi.

Potwierdzaja to roéwniez przeprowadzone badania
ewaluacyjne w ramach projektu na absolwentach pierwszej
edycji  kursu, ktore pokazaly duze zainteresowanie
innowacyjnymi metodami nauczania. Nauczanie zdale w
przypadku studiow technicznych nie zastapi prowadzenia
laboratoriow, ale moze w znaczacy sposéb wspomoc one
proces nauczania i dzigki wykorzystaniu narzedzi e-
learningu i m-learningu zacheci¢ stuchaczy do samodzielnej
nauki i eksperymentowania.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze jednym z
najistotniejszych przedsigwzi¢é¢ zrealizowanych w projekcie,
a zarazem innowacyjno$cia w realizacji  studiow
podyplomowych  z  zakresu  spawalnictwa  bylo
przygotowanie wsparcia mobilnego, w postaci platformy i
odpowiedniego oprogramowania, ktore zostato
wykorzystane w szeregu zaje¢ oraz uruchomienie
stanowiska umozliwiajacego rejestracj¢ procesu spawania.
Elementy te moga stanowi¢ podstawe do wdrazania
programow  studiow  podyplomowych z  zakresu
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spawalnictwa rowniez w

innych osrodkach i ulatwia¢

edukacje kadr w tym zakresie.
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POSSIBILITY OF USE OF M-LEARNING SUPPORT FOR POSTGRADUATE COURSES

IN WELDING

The main aim of the article is to present the possibilities of support postgraduate studies in the field of welding of
modern tools for e-learning and m-learning. The article presents the new ways of support for various forms of innovative
forms of learning and discusses the application on mobile devices in the area of teaching of welding technologies. The article
is based on a case study of the project ‘PIT Mobilne studia podyplomowe we wspéltpracy z przemystem’ (’PIT Mobile
postgraduate studies in collaboration with industry”), financed by the European Social Fund. It was implemented at the
Faculty of Mechanical Engineering of the Cracow in the years 2013-15, and the use of the tools to continue postgraduate
studies in subsequent years. The research methods used are: critical analysis of literature sources and the case study of
support post-graduate studies in the field of welding by of e-learning and m-learning tools.

Keywords: Postgraduate education, m-learning, welding, learning support.
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Streszczenie: Pracownicy sg najwazniejszym ogniwem w ochronie
informacji wewnatrz organizacji, gdyz to wilasnie oni posiadajg
regularny dostgp do jej zasobow informacyjnych. Fakt ten jest
dobrze rozpoznany przez krajowe oraz migdzynarodowe instytucje
standaryzujace, ktore w publikowanych normach zalecaja
ksztatcenie, szkolenia i podnoszenie $wiadomo$ci pracownikow
jako  kluczowy element strategii  ochrony informacji
przedsicbiorstw. W artykule przedstawiono obowigzujace
standardy zarzadzania bezpieczenstwem informacji i wskazano
miejsca, gdzie definiowane sg wlasciwe polityki, role,
odpowiedzialno$ci 1 dziatania zwiazane z ksztalceniem i
podnoszeniem $wiadomosci. Nastepnie zaprezentowano przyktad
realizacji tych zalecef w postaci wlaczenia do programu nauczania
Wydzialu Zarzadzania i Ekonomii Politechniki Gdanskiej
przedmiotu ,,Zarzadzanie bezpieczefistwem informacji”. Opisano
tez doswiadczenia 1 obserwacje wynikajace z prowadzenia
przedmiotu.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo informacji,
cyberbezpieczenstwo, zarzadzanie bezpieczenstwem informacji,
standardy, nauczanie, podnoszenie $§wiadomosci.

1. WPROWADZENIE

Eksperci zajmujacy si¢ bezpieczenstwem informacji
podzielaja stanowisko, Ze najbardziej krytycznym ogniwem
w ochronie informacji wewnatrz organizacji, sa jej
pracownicy. Kadra pracownicza ma regularny dostep do
zasobow informacyjnych i albo brakuje jej wiedzy
niezbednej do zabezpieczenia tych zasobow albo przeciwnie
— wie jak oming¢ S$rodki bezpieczenstwa, co w obu
przypadkach prowadzi do tego samego rezultatu, jakim jest
narazenie aktywow informacyjnych na zagrozenia [1].

Jednoczesnie, w  wigkszosci organizacji  $rodki
finansowe przeznaczone na zapewnianie bezpieczenstwa
kieruje si¢ wylacznie na rozwigzania techniczne. Wynika to
z faktu, ze metody techniczne sg dobrze zdefiniowane (a co
za tym idzie — tatwiejsze do zrozumienia) i dajg ztudzenie,
ze ich zastosowanie rozwigze wszystkie problemy
bezpieczenstwa. Popularne jest przekonanie, ze nabycie
programu antywirusowego, zapory ogniowej, czy ochrony

przed zloSliwym oprogramowaniem jest catkowicie
wystarczajace do zapewnienia bezpieczenstwa informacji
[2].

Takie podejscie okazuje si¢ jednak nieskuteczne.
Badania pokazuja, Zze pomimo rosnacych inwestycji w
techniczne  $rodki  bezpieczenstwa, liczba  wlaman
zglaszanych w ciagu roku rosnie. Dodatkowo wigkszos¢

naruszen bezpieczenstwa spowodowana jest przez osoby z
wewnatrz organizacji. Okazuje si¢, ze rozwigzania
techniczne nie czynig systemu informacyjnego bardziej
bezpiecznym niz dziatania ludzi, ktorzy z niego korzystaja,
bo niewlasciwe praktyki uzytkownikéw sg w stanie pokonac
nawet najbardziej starannie  zaplanowany  system
zabezpieczen [2].

Odpowiedzia na te problemy sa dzialania zwigzane
z edukacja, szkoleniami i podnoszeniem swiadomosci wérod
pracownikow. W ich efekcie, w miejsce dotychczasowej
niewielkiej liczby zatrudnionych ekspertow bezpieczenstwa,
organizacja, starajac  si¢  ochroni¢  swoje  zasoby
informacyjne, zyskuje wsparcie wszystkich pracownikow,
ktorzy w wyniku ksztatcenia stajg si¢ Swiadomi istoty tego
dziatania. Daje to skutek podobny do rozszerzanie dziatu
bezpieczenstwa informacji na calg organizacje. Powstaje
,ludzka zapora ogniowa®”, ktora bedzie bardziej efektywna
niz jakiekolwiek rozwigzanie techniczne [2].

Znaczenie  edukacji, szkolen i  podnoszenia
$wiadomosci jest dzi§ powszechnie uznane w dziedzinie
cyberbezpieczenstwa. Odpowiednie wymagania
bezpieczenstwa oraz $rodki kontrole opisane s3 w
wigkszosci, je§li nie we  wszystkich standardach
bezpieczenstwa. Liczba inicjatyw edukacyjnych rosnie
[1, 3].

w artykule zaprezentowano wymagania
bezpieczenstwa informacji i srodki kontrolne
zidentyfikowane W obowigzujacych standardach
dotyczacych bezpieczenistwa informacji, a nast¢pnie
przedstawiono przyktad nauczania zarzadzania
bezpieczenstwem informacji na Wydziale Zarzadzania

i Ekonomii Politechniki Gdanskiej.
2. DEFINICJE

Informacja jest zasobem, ktory jak inne wazne zasoby
biznesowe, stanowi warto$¢ dla organizacji i w zwiazku
Ztym powinien by¢ odpowiednio chroniony.
Bezpieczenstwo informatyczne chroni informacje przed
szeroka gama zagrozen w celu zapewnienia -ciaglo$ci
dziatalno$ci biznesowej, ograniczenia strat ekonomicznych

! Zapora ogniowa — techniczny s$rodek ochrony, ktérego dziatanie,
W pewnym uproszczeniu, polega na analizowaniu i filtrowaniu danych
przychodzacych z roznych zrodet sieci i Internetu.



i maksymalizacji zwrotu inwestycji oraz mozliwosci
biznesowych [4].
Najbardziej powszechna definicja okresla

bezpieczeristwo informacji jako zachowanie jej: poufno$ci
(ang. confidentiality), integralnoéci (ang. integrity) i
dostepnosci (ang. availability). Przy czym poufnosé dotyczy
zagwarantowywania, ze informacja jest dostepna wylgcznie
dla o0s6b do tego upowaznionych, a dostgpnosé, ze
upowaznieni uzytkownicy posiadaja dostgp do informacji i
powiazanych zasobow, kiedy istnieje taka potrzeba.
Natomiast informacja jest integralna, gdy: odpowiada
rzeczywistosci i jest kompletna [5]. Innymi stowy,
informacja jest nieuszkodzona, nieznieksztatcona.

Podnoszenie swiadomosci bezpieczenstwa to zbior
dzialan majacych na celu promowanie bezpieczenstwa,
ustalenie odpowiedzialnosci oraz dostarczanie pracownikom
aktualnych informacji o zagrozeniach 1 stabosciach
systemOéw informacyjnych oraz majacych im zapobiec
srodkach bezpieczenstwa [3]. W efekcie podnoszenia
$wiadomosci wszystkie osoby majace dostgp do zasobow
informacyjnych sa $wiadome zwigzanych 2z tym
konsekwencji oraz zakresu wtasnej odpowiedzialnosci za te
zasoby.

Szkolenia z zakresu bezpieczenstwa informacji maja na
celu rozwinigcie wiedzy 1 umiejetnosci zwiazanych z
bezpieczenstwem w ramach kadry organizacji, poprzez
wspieranie rozwoju kompetencji i pomaganie personelowi
W zrozumieniu i  realizowaniu r6l oraz  funkcji
bezpieczenstwa. Najwazniejsza roéznica miedzy szkoleniami
a podnoszeniem $wiadomosci polega na tym, ze szkolenia
maja na celu wyksztalcenie umiej¢tnosci pozwalajacych
wypetnia¢  okreslong rolg w organizacji, natomiast
podnoszenie $wiadomosci skoncentrowane jest na zwrdoceniu
uwagi konkretnych osob na okreslone zagadnienie [3].

Szkolenia z uwzglednieniem rél (ang. role-based
training) bazuja na kursach bezpieczenstwa dopasowanych
do  okreslonych  potrzeb  pracownikow,  ktorych
odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo zasobow
informacyjnych w organizacji jest znaczaca [3].

Edukacja dotyczaca bezpieczenstwa informacji to
ksztalcenie specjalistow 1 profesjonalistow potrafigcych
projektowa¢ nowe rozwigzania bezpieczenstwa oraz
podejmowa¢  wiasng inicjatywe. Edukacja integruje
umigjetnosci 1 kompetencje z rdéznych obszarow oraz
rozszerza je o interdyscyplinarne studium koncepcji,
zagadnien 1 =zasad (technologicznych i spotecznych).
Z zatozenia edukacja bezpieczenstwa powinna by¢ czesciag
wyzszej edukacji [3].

3. STANDARDY ZARZADZANIA
BEZPIECZENSTWEM INFORMACJI

Najwazniejszym standardem dotyczacym zarzadzania
bezpieczenstwem informacji (ZBI) jest norma ISO 27001
i zwigzana z nig rodzina standardow ISO 27000 bedacymi
fundamentalnymi publikacjami, uznanymi na catym $wiecie.
ISO 27001 jest podstawowym standardem ZBI wdrazanym
przez organizacje dowolnej wielkos$ci, dzialajace w réznych
branzach, sektorach i dziedzinach gospodarki, czy zycia
spotecznego [6]. Najnowsza wersja standardu to I1SO
27001:2013 opublikowana w roku 2013 [7]. W Polsce
dostepna jest jego spolszczona wersja — PN-ISO/IEC
27001:2014-12 wydana przez Polski Komitet
Normalizacyjny [8].

Kolejng grupa publikacji cieszaca si¢ duzym
zainteresowaniem jest rodzina standardow i publikacji
specjalnych opracowanych przez Narodowy Instytut
Standaryzacji i Technologii (ang. National Institute of
Standards and Technology — NIST). Publikacje te sa
odpowiedzia na ogloszenie w 2002 r. w Stanach
Zjednoczonych ~ Aktu  Zarzadzania  Bezpieczefistwem
Informacji Federalnej (ang. Federal Information Security
Management Act — FISMA), ktory naktada na organizacje
panstwowe obowigzek ochrony informacji [9]. Publikacje i
standardy NIST, cho¢ kierowane do amerykanskich
organizacji federalnych, sg dzi§ adaptowane i wdrazane
przez organizacje i przedsigbiorstwa na catym §wiecie.

W literaturze wspomina si¢ rowniez 0 BS7799, BS
ISO/IEC17799:2000, GASPP/GAISP oraz SSE-CMM [10].
Przy czym mi¢dzynarodowa norma BS ISO/IEC17799:2000
jest bezposrednig pochodng brytyjskiego BS7799. W roku
2007 zostata ona zaadaptowana jako ISO/IEC 27002:2005
[4] i od tego czasu nalezy do rodziny ISO 27000.

Natomiast GASSP/GAISP (ang. Generally Accepted
Systems/Information Security Principles) i SSE-CMM (ang.
System Security Engineering Capability Maturity Model) sa
raczej  zbiorami dobrych  praktyk  dotyczacych
bezpieczenstwa informacji.

3.1. Rodzina standardéw ISO/IEC 27000

Rodzina ISO/IEC 27000, czesto okre$lana jako
“rodzina  standardow  zarzadzania  bezpieczenstwem
informacji”, sktada si¢ z norm bezpieczenstwa informacji
opracowanych wspolnie przez Miedzynarodowa Organizacje
Normalizacyjng (ang. International Organization for
Standardization — 1SO) i Migdzynarodowa Komisj¢
Elektrotechniczng (ang. International Electrotechnical
Commission — IEC) [11].

Normy nalezace do serii ISO/IEC 27000 przedstawiaja
zalecenia  dotyczace  dobrych  praktyk  zarzadzania
bezpieczenstwem informacji w ramach cato§ciowego
Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji - SZBI
(ang. Information Security Management System — ISMS),
analogicznego do systemow zarzadzania wykorzystywanych
w zapewnianiu jakosci (rodzina 1SO 9000), czy ochronie
srodowiska (1ISO 14000) [11].

Zakres tematyczny norm jest szeroki i wykracza poza

typowe zagadnienia  prywatnosci, poufnosci, czy
technicznych aspektow bezpieczenstwa. Poruszane sg
obszary bezpieczenstwa fizycznego, osobowego,

teleinformatycznego oraz prawnego. Wskazano obszary,
ktére powinny zosta¢ poddane uregulowaniom prawnym.

Zalecenia przedstawione w normach definiowane sg w
sposob na tyle ogélny, ze mozna je zastosowaé Ww
organizacjach o dowolnym profilu dziatalnosci i dowolnej
wielkosci. Z tego samego powodu w standardach nie podaje
si¢ szczegdlowych technicznych wymagan. Organizacje
zachecane sg do oceny ryzyka bezpieczenstwa informacji, a
nastepnie do wdrozenia odpowiednich srodkéw kontrolnych
wykorzystujac normy w zakresie zaleznym od potrzeb.

Jak wspomniano wcze$niej, sztandarowa norma z
rodziny ISO/IEC 27000 jest ISO/IEC 27001, gdzie
przedstawiono  specyfikacj¢ = Systemu  Zarzadzania
Bezpieczenstwem Informacji (SZBI). System ten oparty jest
na podejsciu procesowym zgodnie z cyklem Deminga —
Planuj—Wykonuj—Sprawdzaj—Dziataj (ang. Plan—-Do—Check-
Act — PDCA) przedstawionym na rysunku 1. Podstawa
ustanowienia oraz utrzymania SZBI jest okreslenie metody
oraz przeprowadzenie analizy ryzyka. W normie
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zdefiniowano cele stosowania zabezpieczen i zabezpieczenia
zwigzane z ustanowieniem, wdrozeniem, eksploatacja,
monitorowaniem, przegladem, utrzymaniem i
doskonaleniem SZBI. Kluczowym komponentem standardu
jest okreSlenie $rodkow  kontrolnych zwiazanych z
ustanowieniem 1 zarzadzaniem SZBI, dokumentacja,
odpowiedzialno$cia kierownictwa, wewnetrznymi audytami
SZBI, przegladami SZBI oraz ciaggtym doskonaleniem SZBI.
Aktualna wersja normy opisuje 114 zabezpieczen
zgrupowanych w 14 obszarach oraz podaje 35 celéw
stosowania zabezpieczen i kategorii bezpieczenstwa. Sam
SposOb wybierania zabezpieczen zalezny jest od organizacji i
powinien by¢ oparty na analizie ryzyka. Wyczerpujacy
charakter normy pozwala budowa¢ SZBI w organizacjach
roznej wielkosci 1 z roznych sektoréw branzowych.
Wdrozone SZBI poddawane sg certyfikacji [12].

organizacja zwigksza szanse pozyskania nowych rynkow i
klientow, otwierajac droge do odbiorcow dla ktorych
spetnienie okreslonych norm jest podstawowym warunkiem
do rozpoczecia wspdlpracy.

3.2. Publikacje NIST

W odpowiedzi na wcze$niej wspomniany Akt
Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji Federalnej —
FISMA, naktadajagcy na organizacje federalne obowigzek
ochrony informacji, NIST opublikowato dwa standardy
(FIPS 199 i FIPS 200) oraz szereg tzw. Publikacji
Specjalnych (ang. Special Publications), ktore ze wzgledu na
swoje powszechne wykorzystanie nie tylko w Stanach
Zjednoczonych, staly si¢ rowniez (de facto) standardami.
Publikacje te usytuowane sa w tzw. Ramach Zarzadzania
Ryzykiem (rys. 2). [9]

Opis Architektury Start 5
. Plan ; o P veiayrocesy banesowe % E . Us‘taw‘/, dyrektywy, wskazéwki
Zainteresowane Zainteresowane * Modele odniesienia e saregicene f
strony strony o Ramy/ograniczenia Krok 1 . YXXOT:,E?{,‘;;ZZ? eczenstna
Ustanowienie  systemu informatycznego KATEGORYZACIA o Priorytety oraz dostepno$é zasobow
S7BI Systemoéw informatycznych
—> FIPS 199 / SP 800-60 —
\ Krok 6
Wykonuj . MONITOROWANIE Krok 2
— = Srodkéw bezpieczeristwa - WYBOR
m[;g)'/]’:‘myv‘{gm: ! V\{jdz(g'z:rr]};e ! SP 800-137 Ra my za I‘qu Zania Srodkéw bezpieczenstwa
SZBI SZBI ryzykiem FIPS 200 / SP 800-53
Dziataj ﬁ ﬂ
Wymagania i - — Cykl zycia bezpieczenstwa
Kiwani Monitorowanie i Krok 5 Krok 3
oczekiwania przeglady AUTORYZACJA WDROZENIE
dotyczace SZBI 3 dW inf h &
X s ystemow informatycznyc Srodkéw bezpieczenstwa
bezplepzfenstv@ ’ N Zarzadzane SP 800-37 Krok 4 800-160
informacji : ez
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Rys. 1. Model PDCA zastosowany do procesow SZBI. Zrodlo:
opracowanie wlasne na podstawie [13]

Certyfikacja polega na przeprowadzeniu zewnetrznego
audytu Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji.
Realizuje si¢ ja etapami w ramach ktorych dokonywana jest
ocena dokumentacji SZBI, przeprowadzane sa wywiady
dotyczace funkcjonowania systemu w praktyce oraz
oceniane jest wdrozenie i skuteczno$¢ wybranych
zabezpieczen. W etapie koncowym sporzadzane sa raporty z
audytow, ktore nastgpnie poddawane sg weryfikacji pod
wzgledem zakresu i kompletnosci oceny oraz kwalifikacji
audytora. Na tej podstawie podejmowana jest decyzja
odnos$nie przyznania certyfikatu.

Certyfikat jest wazny przez trzy lata. W okresie tym
przeprowadzane sa periodyczne (zazwyczaj coroczne, lub
co-szesciomiesigezne) audyty nadzoru. Po uptywie trzech lat
nalezy wykona¢ audyt wznawiajacy (tzw. recertyfikacje),
majacy na celu odnowienie certyfikatu.

Certyfikacje moze przeprowadzié dowolna
akredytowana organizacja  certyfikujaca.  Organizacja
akredytowana to taka ktorej kompetencje w zakresie
przeprowadzania  certyfikacji  zostaly = potwierdzone.
Przyktadowe  akredytowane jednostki certyfikacyjne
dziatajace w Polsce to (w kolejnosci alfabetycznej): BSI,
DNV, ISOQAR, KEMA, TUV Nord, SGS Group.

Certyfikat 1SO 27001 jest potwierdzeniem
efektywnego  wdrozenia 1 utrzymywania  Systemu
Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji 1 stanowi

gwarancj¢ zachowania bezpieczenstwa danych organizacji
oraz jej klientéw. Jego uzyskanie skutkuje podniesieniem
wiarygodno$ci  organizacji i daje zapewnienie, Ze
powierzone dane s3 w odpowiedni sposob chronione a
zarzadzanie ich bezpieczenstwem odbywa si¢ w sposob
systematyczny i sformalizowany. Certyfikat stanowi rowniez
potwierdzenie, Zze spelnione sa wymogi prawne dotyczace
bezpiecznego przetwarzania informacji. W efekcie

Srodkéw bezpieczenstwa
SP 800-53A

< <=

Rys. 2. Cykl zycia bezpieczefistwa informacji w publikacjach
NIST. Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [14]

Zasadniczym dokumentem dotyczacym zarzadzania
bezpieczenstwem informacji jest NIST SP 800-53. Ta
Publikacja Specjalna dostarcza wytyczne do wybierania
i specyfikowania mechanizméw  bezpieczenstwa (ang.
security controls) dla systeméw informatycznych agencji
federalnych. Wytyczne dotycza wszystkich komponentow
systemow informatycznych, ktore przetwarzaja,
przechowuja, badZ transmituja informacj¢ federalng [14].
Wytyczne zostaly opracowane, aby pomdc we wzmocnieniu
bezpieczenstwa systeméw informatycznych oraz wspomodc
efektywne zarzadzanie ryzykiem poprzez:

» zapewnienie zalecen dotyczacych minimalnego
zbioru zabezpieczen, ktore zapewnia wymagany poziom
bezpieczenstwa,

» okreslenie stabilnego 1 elastycznego katalogu
srodkow bezpieczenstwa dla systemow informatycznych i
organizacji  spelniajacego  wspoOlczesne ~ wymagania
dotyczace ochrony bezpieczenstwa informacji a takze
przyszte wymagania bezpieczenstwa,

e Zzapewnienie podstawy do prac nad rozwojem
metod 1 procedur oceny efektywnosci komponentéw
bezpieczenstwa.

Standard NIST SP 800-53 definiuje komponenty
bezpieczenstwa dla trzech pozioméw odpowiadajacych
kolejno: systemom i instytucjom o niskiej newralgicznosci;
systemom i instytucjom o umiarkowanej newralgicznosci
oraz systemom i instytucjom o wysokiej newralgicznosci.
Kazdy kolejny poziom jest rozszerzeniem poprzedniego.

W publikacji przedstawiono wyczerpujgcg liste
komponentéw bezpieczenstwa IT, obejmujaca wszelkie
obszary zarzadzania bezpieczenstwem systemu
informatycznego organizacji. NIST SP 800-53 bardzo
racjonalnie odnosi si¢ do zagadnien bezpieczenstwa,
przedstawiajac wymagania mozliwe do spelnienia przez
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rézne organizacje, a jednocze$nie wystarczajace do
zapewnienia dobrego poziomu bezpieczenstwa organizacji.
To pewnie z tego powodu, publikacja, pomimo ze z
zatlozenia dedykowana byla amerykanskim agencjom
federalnym, znajduje uznanie na catym $wiecie.

4. EDUKACJA, SZKOLENIA | PODNOSZENIE
SWIADOMOSCI W STANDARDACH ZARZADZA-
NIA BEZPIECZENSTWEM INFORMACJI

Wszystkie ~ wymienione wczesniej standardy i
publikacje podkre$laja znaczenie dziatan zwigzanych z
edukacja, szkoleniami, czy podnoszeniem $wiadomosci
uzytkownikow. Ponizej przedstawiono wymagania, badz
srodki  kontrolne dotyczace dziatalno$ci edukacyjnej,
szkoleniowej, czy podnoszenia §wiadomos$ci w standardach
bezpieczenstwa ISO/IEC i NIST.

4.1. ISO/IEC 27001 i 27002

Zabezpieczenie A.7.2.2 (“Uswiadamianie, ksztalcenie i
szkolenia ~z  zakresu  bezpieczefistwa  informacji”)
zdefiniowane w normie ISO/IEC 27001 naklada na
organizacje obowigzek ksztalcenia oraz przeprowadzania
szkolen 1  dziatan  uSwiadamiajacych  wszystkich
pracownikow, a w szczegbélnych przypadkach takze
kontrahentow i (kluczowych) uzytkownikow zewnetrznych.
Powinni oni réwniez regularnie otrzymywac aktualizacje
polityk i procedur zwigzanych ze stanowiskiem pracy.

Standard ISO/IEC 27002 zawiera dodatkowe
wskazowki dotyczace sposobu wprowadzenia
zabezpieczenia A.7.2.2. Zgodnie z nimi, podnoszenie
$wiadomosci powinno rozpoczynaé¢ si¢ od formalnego
wprowadzenia polityk i procedur organizacyjnych oraz od
przedstawienia oczekiwan organizacji odno$nie poziomu
bezpieczenstwa jej zasobow informacyjnych. Dopiero po
tym wprowadzeniu mozna udzieli¢ pracownikowi dostepu
do zasobow informacyjnych organizacji.

Szkolenia powinny dotyczy¢ wymagan
bezpieczenstwa, odpowiedzialnosci prawnej, czy $rodkow
biznesowych, a takze poprawnego korzystania z
mechanizméw przetwarzania informacji. Podczas szkolen
przedstawia si¢ informacje i dobre praktyki zwigzane z
procedurami logowania, korzystaniem z oprogramowania.
Szkolenia  powinny  rowniez  podejmowac  temat
postepowania dyscyplinarnego w razie razacego naruszenia
procedur bezpieczenstwa..

Celem podnoszenia $wiadomosci jest wyksztatcenie
wsrod pracownikow umiejetnosci samodzielnego
rozpoznawania incydentéw bezpieczenstwa informacji a
nastepnie reagowania na nie stosownie do roli w organizacji.
Przekazywane w ramach podnoszenia $wiadomosci
informacje powinny zawiera¢ m.in. charakterystyki znanych
zagrozen, dane osoby kontaktowej w razie wystgpienia
incydentu  bezpieczenstwa  oraz  dostepne  kanaty
komunikacyjne.

4.2. NIST SP 800-53
W publikacji NIST SP 800-53 w ramach rodziny AT —
“Swiadomos¢ i szkolenia” (ang. ,,Awareness and Training ")
zdefiniowano  cztery  $rodki  kontrolne  zalecajace
prowadzenie nastgpujacych dziatan:
1. Tworzenie, dokumentowanie i upowszechnianie polityk i
procedur  dotyczacych  szkolen 1  podnoszenia
$wiadomosci w dziedzinie bezpieczenstwa.

2. Szkolenie uzytkownikoéw systemu informacyjnego
(wtym cztonkéw zarzadu, kadry Kkierowniczej i
kontrahentéw) w ramach wstepnego szkolenia dla
nowych uzytkownikéw, a nastepnie okresowo.

3. Przeprowadzenie szkolenia opartego na rolach dla
personelu z przypisanymi rolami bezpieczenstwa i
odpowiedzialnosciami — przed zezwoleniem na dostep
do systemu informatycznego Iub wykonywania
powierzonych obowiazkdéw, a nastepnie okresowo.

4. Dokumentowanie i monitorowanie szkolen
bezpieczenstwa informacji przebytych przez
pracownikoOw organizacji i zarzadzanie dziennikiem
szkolen.

Definicja kazdego ze $rodkéw zawiera doktadny opis,
informacje dodatkowe a takze mozliwe rozszerzenia (je$li
dostepne).

Poza rodzing AT, w NIST SP 800-53 definiuje si¢
takze inne $rodki kontrolne poruszajace zagadnienia
edukacji, szkolen i podnoszenia §wiadomosci w dziedzinie
bezpieczenstwa.

PM-13 ,,Pracownicy bezpieczefistwo informacji” (ang.
LInformation security workforce”) wymaga ustanowienia
programu rozwoju i ksztalcenia pracownikow w zakresie
bezpieczenstwa informacji.

PM-14 , Testowanie, szkolenia i monitorowanie” (ang.
,resting, trainig and monitoring”) ktadzie nacisk na
przeprowadzanie w ramach organizacji oraz koordynowanie
testow, szkolen i monitorowania z zakresu bezpieczenstwa.
Informacja wejsciows dla tych dziatan powinny by¢ wyniki
aktualnie przeprowadzonych ocen zagrozen i podatnos$ci
systemu informacyjnego organizacji.

CP-3 ,,Przygotowanie na nieprzewidziane zdarzenia”
(ang. ,,Contingency training”) i IR-2 “Szkolenia z
reagowania na incydenty” (ang. “Incident response
training”) naktadajg na organizacje wymog przeprowadzania
szkolen dotyczacych gotowos$ci na nieprzewidziane
incydenty bezpieczenstwa oraz sposobéw reagowania na nie.

SA-16 “Szkolenia przeprowadzone przez tworcow
oprogramowania” (ang. ‘“Developer-provided training”)
zaleca przeprowadzanie szkolen dla uzytkownikow systemu
prowadzonych przez jego tworcow, z zakresu prawidtowego
korzystania z funkcji i mechanizmoéw bezpieczenstwa,
wbudowanych w oprogramowanie.

5. PRZYKLAD: NAUCZANIE ZARZADZANIA
BEZPIECZENSTWEM INFORMACJI
NA WYDZIALE ZARZADZANIA 1 EKONOMII
POLITECHNIKI GDANSKIEJ

Rozpoznajac znaczenie podnoszenia §wiadomo$ci W
dziedzinie bezpieczenstwa informacji w przedsigbiorstwach i
organizacjach, do programu nauczania studentow Wydzialu
Zarzadzania i Ekonomii Politechniki Gdanskiej wigczono w
roku 2010 przedmiot ,Zarzadzanie bezpieczenstwem
informacji”. Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
podstawami 1 glownymi koncepcjami  zarzadzania
bezpieczenstwem informacji, ze szczegbdlng uwagag
poswigcong cyklowi zycia zarzadzania bezpieczenstwem.

Formuta przedmiotu zostata opracowana w taki sposob,
aby podczas ¢wiczen laboratoryjnych, studenci pracujac w
grupach, przechodzili przez kolejne etapy cyklu zycia
zarzadzania bezpieczenstwem informacji, poczawszy od
wyboru przedsigbiorstwa bedacego podstawa dalszych
analiz, poprzez szacowanie ryzyka i kosztu, konczac na
wyborze wlasciwych zabezpieczen i §rodkéw kontrolnych
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(zardwno technicznych, ale przede wszystkim zarzadczych i
fizycznych). Zajecia  laboratoryjne  poprzedzone sg
wykladem, ktorego zadaniem jest dostarczenie wiedzy
potrzebnej na laboratorium. Przedmiot sktada sie z pietnastu
godzin wyktadu i trzydziestu godzin laboratorium.

5.1. Wyklad
Tre$¢ wyktadu jest nastepujaca:

e Wprowadzenie: kontekst bezpieczenstwa informacji,
gospodarka oparta na wiedzy, wzrost liczby i ztozonosci
atakow, problemy 1 wyzwania bezpieczenstwa,
infrastruktury krytyczne, organizacje NIST, 1SO i IEC,
wymogi prawne, definicje podstawowych pojec

e Koszt zarzadzania bezpieczenstwem informacji w
przedsigbiorstwie: uzasadnienie, gtoéwne przestanki w
procesie podejmowania decyzji o0 wprowadzeniu
systemu zarzadzania bezpieczenstwem informacji przez
kierownictwo (rys. 3), zapotrzebowanie na metody
oceny kosztow bezpieczenstwa, przeglad istniejacych
metod

e System Zarzadzania Bezpieczenstwem
(SZBI): wyjasnienie, cykl zycia

e Standard ISO/IEC 27001: podstawowe cechy normy,
SZBI, model PDCA (cykl Deminga, rys. 1),
szczegbtowe wytlumaczenie czterech faz cyklu zycia
SZBI, Zatacznik A — cele stosowania zabezpieczen oraz
zabezpieczenia, wyjasnienie na przykladzie sposobu
definiowania zabezpieczen w normie

e NIST Special Publication 800-53: rodzaje dokumentow
NIST (standardy, publikacje specjalne, inne), partnerzy
i konsultanci NIST, cele NIST SP 800-53, s$rodki
kontrolne, wyjasnienie na przyktadzie sposobu opisu
srodkéw kontrolnych w normie, zbiory podstawowe
srodkow, ramy zarzadzania bezpieczenstwem (rys. 2),
standardy FIPS 199 i 200

e Proces zarzadzania bezpieczenstwem informacji zgodny
z ISO/IEC 27001 i NIST SP 800-53

e Polityka bezpieczenstwa informacji

e  Zagrozenia bezpieczenstwa: opisy i klasyfikacje

Informacji

<Zfl> Decyzja kierownictwa

o Naklady na rozwigzania techniczne

e Koszt szkolen i adaptacji pracownikéw o Ryzyko wystapienia incydentu w

e Koszt zwigzany z ograniczeniem niektorych funkcji systemie informatycznym i

oferowanych dotad przez niechroniony system

R

_—_—

Rys. 3. W ramach wyktadu wyjasniane sg gtdéwne przestanki
w procesie podejmowania decyzji 0 wprowadzeniu systemu
zarzadzania bezpieczenstwem informacji przez kierownictwo.
Zrodlo: opracowanie whasne

e Skutki wystgpienia incydentu

e Zarzadzanie ryzykiem: wprowadzenie, podstawowe
pojecia (ryzyko, zagrozenie, podatno$¢ itp.), ramy,

metodyki i standardy, metody analizy ryzyka,
szczegbtowe przedstawienie uproszczonej metody
jako$ciowej szacowania ryzyka

e Zabezpieczenia  techniczne: zapory  ogniowe,

kryptografia, identyfikacja i uwierzytelnianie, kontrola
dostepu, systemy wykrywania wtaman

e Bezpieczenstwo fizyczne, bezpieczenstwo
pracownikow, szkolenia i podnoszenie §wiadomosci

5.2. Laboratorium

Praca laboratoryjna stanowi rdzen przedmiotu
zarzadzanie  bezpieczenstwem  informacji. Cwiczenia
prowadzone sa rownolegle do wyktadu, ale z pewnym
opbéznieniem, tak, aby studenci zostali wczeéniej
wprowadzeni do kazdego tematu. Jest to mozliwe, poniewaz
w pierwszym etapie studenci powinni najpierw utworzy¢
trzyosobowe grupy, a nastgpnie kazda z grup wybiera
istniejace badZz odpowiednio przygotowane — fikcyjne —

przedsigbiorstwo, w odniesieniu do ktorego beda
przeprowadzane dalsze analizy.
Nastepnie przedsigbiorstwo powinno zostaé

przeanalizowane z punktu widzenia bezpieczenstwa, aby
migdzy innymi umozliwi¢ oszacowanie skutkow zagrozen. Z
tego powodu w pierwszej kolejnosci nalezy przedstawié
i przeanalizowa¢ model biznesu oraz funkcjonowanie
przedsigbiorstwa, gdyz w zaleznosci od tego, niektore
zasoby informacyjne s3 bardziej, a inne mniej — wazne.
Studenci opisuja misje, cele, struktur¢ organizacyjng oraz
glowne obszary dzialalnosci przedsigbiorstwa. Nastepnie
analizujg jego system informacyjny, opisujg je i tworza
diagramy. Wyniki umieszczane sg3 w raportach. Ta czg$¢
wprowadzajagca trwa trzy tygodnie (dwie godziny
tygodniowo). W miegdzyczasie studenci uczestnicza w
wykladzie na temat zagadnien niezbednych do
przeprowadzenia dalszych studiow (w tym przypadku —
szacowania kosztu).

Przez kolejne dwa tygodnie studenci szacuja koszt
zarzadzania bezpieczenstwem informacji W
przedsigbiorstwie. W tym celu okreslaja  wartosci
wskaznikow charakteryzujacych przedsigbiorstwo, takich jak
liczba uzytkownikow, liczba pracownikow bezpieczenstwa,
czy wskaznik przyje¢ (rys. 4). Nastepnie wprowadzajg te
dane do arkusza kalkulacyjnego, aby otrzymaé¢ wyniki
oszacowan. Wyniki te poddawane sg analizie, a wnioski oraz
powiazane dane przedstawiane w raporcie.

Nastepna cze$cia ¢wiczen laboratoryjnych  jest
szacowanie  ryzyka.  Studenci identyfikuja  zasoby
informacyjne w organizacji, opisuja je i oceniajg skutek
naruszen poufnosci, integralno$ci 1 dostgpnosci tych
zasobow. Kazda grupa studentow analizuje dostgpne listy
i klasyfikacje zagrozen bezpieczenstwa informacji i na ich
podstawie przygotowuje wiasng liste zagrozen adekwatng do
ich przedsigbiorstwa. Nastgpnie dla szesciu zasobow,
wybranych w oparciu o wcze$niej ustalone i uzasadnione
kryteria, studenci oceniaja prawdopodobienstwa zagrozen i
okreslajg wielko$¢ ryzyka (rys. 5). Jak dla kazdego etapu
pracy laboratoryjnej, wyniki umieszczane sa w raporcie.
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Rys.4. Szacujac koszt bezpieczenstwa informacji studenci
wprowadzaja do arkusza kalkulacyjnego wskazniki
charakteryzujace przedsigbiorstwo. Zrodto: opracowanie wlasne

Kiedy studenci maja  $wiadomos¢  kontekstu
bezpieczenstwa ich organizacji, znaja mozliwe zagrozenia
i ich wptyw na dziatalno$¢ biznesowa przedsigbiorstwa, oraz
potrafig usystematyzowaé zasoby informacyjne w oparciu o
powiazane ryzyka — sa gotowi do przygotowania polityki
bezpieczenstwa. Wynikowy dokument polityki
bezpieczenstwa powinien powsta¢ na bazie wczesniejszych
analiz oraz analizy dostgpnych publikacji tego typu.

Cwiczenia laboratoryjne koficza si¢  wyborem
zabezpieczen lub $rodkoéw kontrolnych zgodnych ISO/IEC
27001 lub NIST SP 800-53. Studenci muszg uzasadni¢ swoj
wybor standardu oraz wybraé $rodki ochrony dla szeSciu
zasobow  informacyjnych  wylonionych w  ramach
szacowania ryzyka. Nastgpnie opisuja te $rodki, badz
przedstawiaja i uzasadniajg fakt niewybrania Srodkow z
danej kategorii. Kazda grupa przygotowuje nowy diagram
systemu informacyjnego, uzupelniony o zabezpieczenia
techniczne. Na koniec studenci przedstawiaja wiasne
whnioski i obserwacje.

Aby zaliczy¢ przedmiot, studenci powinni uczestniczy¢
we wszystkich pieciu czgsciach laboratorium, wykonaé
zwigzane z nimi prace i przedstawi¢ poprawne raporty.
Oprocz tego musza uzyskaé pozytywny wynik ze
sprawdzianu wiedzy opartego na pytaniach testowych oraz
otwartych.

6. WNIOSKI KONCOWE

Rozpoznajac kluczowa role pracownikow w ochronie
bezpieczenstwa informacji przedsigbiorstw i organizacji,
standardy ISO/IEC 27001 i NIST SP 800-53 zalecaja
stworzenie programow ksztalcenia, szkolen i podnoszenia
Swiadomosci w dziedzinie bezpieczenstwa, ktore definiuja
wlasciwe polityki, role, odpowiedzialnosci i dziatania. Te
ostatnie moga obejmowac bezposredniag lub posrednia
komunikacj¢ oraz dziatania kierownictwa w celu zwrocenia
uwagi pracownikOw na zagadnienia bezpieczenstwa
(podnoszenie $wiadomosci), wyksztatcenie okre§lonych
umiejetnosci zwigzanych z ochrong informacji (szkolenia),
czy tez dlugoterminowe 1 interdyscyplinarne studia
najczegsciej prowadzone w szkotach wyzszych (edukacja).

WIDOK  DEWELOPER  eDocPrinter Rafal Leszczyna ~

@ - FAE 7

UKLADSTRONY  FORMULY ~ DANE  RECENZIA

A B (2 D E F B
1 Utrata,

12 Utarta
13 _1Kradziez danych 4 a1 Utarta
14 [ |Phishing 4 31 Utrata
15 [_2|Utrata danych 4 419 Utarta
16 Utarta
17 Utrata
18 [ [ Utarta,
19__|Atak typu DoS | 2 2| 4| Utarta
20 _|sPAM | 2 1| 2 Utrata,
21 Znajomos¢ systemow / programow [ 2 2 4 Utrata,
22 Utrata
23 | [ Utrata
24| |Ataktypu DoS | 2 4] 8 Utrata
25 |sPAM [ 2 1] 2 Utrata
26 Znajomos¢ systeméw / programow [ 2 3 6| Utrata
27 Utrata
28 Utrata
29| |Ataktypu DoS 3 3] 9|
30 ___[SPAM 3 1 3
31 _|Niedostateczna znajomos¢ systeméw / programow 3 1 3|
32
33
34 [ [ Utara |
35[__|Kradziez danych | 3 3] 9| Utara |
36 [__|Szpiegostwo [ 3 Bl 9| Utara |
37 fistwo fizyczne [ 3 2| 6| Utara i
38 Utara i~
» Identyfikagja i ocena zasobéw | Lista zagrozed | Identyfikagia i ocena zag ... (® < v

Rys.5. Okreslajac warto$ci ryzyka studenci oceniaja skutek
naruszen poufhosci, integralnosci i dostgpnosci zasobow oraz
prawdopodobienstwa zagrozen. Zrédlo: opracowanie wlasne

Do$wiadczenia zwigzane z prowadzeniem przedmiotu
zarzadzanie bezpieczenstwem informacji na Wydziale
Zarzadzania i Ekonomii Politechniki Gdanskiej wskazuja na
kluczowa role zaje¢ praktycznych w nauczaniu zagadnien
zwigzanych z ochrong informacji w organizacjach. Wyniki
sprawdzianow wiedzy pokazuja, ze studenci chgtniej
odnosza si¢ do wiedzy oraz doswiadczen uzyskanych
podczas pracy w laboratorium, niz do wiedzy teoretycznej
przedstawianej na wykladzie. Wida¢ to na podstawie
przyktadow podawanych przez studentow w celu
zilustrowania odpowiedzi. Przedmiot prowadzony jako
polaczenie zaj¢¢ laboratoryjnych z wyktadem (z naciskiem
na te pierwsze) daje wigc wicksze szanse uzyskania
pozytywnych rezultatbw ocen wiedzy przyswojonej przez
studentow, a co za tym idzie — wyzszy poziom $wiadomosci
znaczenia  zagadnien bezpieczenstwa informacji w
przedsigbiorstwach.

Przedmiot zarzadzanie bezpieczenstwem informacji
zostat wprowadzony do programu nauczania Wydziatu
Zarzadzania i Ekonomii poniewaz znaczna cze$¢ jego
absolwentow obejmie w przyszlosci Kierownicze lub
administracyjne stanowiska i1 bedzie mialo bezposredni
wplyw na ksztatt cyberbezpieczenstwa w organizacjach. W
dzisiejszych czasach, przy powszechnym wykorzystaniu
Internetu i systemow informacyjnych przez przedsigbiorstwa
oraz lawinowo rosnacej liczbie i ztozonosci atakow, taki
podstawowy kurs powinien by¢ wprowadzony do
programoéw wszystkich szkét wyzszych o podobnym profilu.
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TEACHING INFORMATION SECURITY MANAGEMENT: STANDARDS AND PRACTICE

Security experts agree that people are the critical factor in protection of organisations’ cyber assets. The end-users
access the assets on a regular basis and in most cases either they lack the security knowledge necessary to protect them or
they know how to avoid protection mechanisms — in both cases the result is the same, namely the exposure of the cyber assets
to threats.

At the same time the majority of organisations concentrate their information security budget on technical solutions. This
is because technical methods are well-defined (thus — comprehensible) and give an illusion that when applied all security
issues will be solved. Acquire a “box” — an anti-virus, a firewall or an anti-malware — install it, and consider the problem
solved.

This approach tends however to be ineffective. Surveys show that despite the gradually increasing investments in
technical controls the number of intrusions reported annually also continues to rise. Interestingly, there are reports claiming
that the majority of breaches were caused by insiders. Technical solutions cannot make a network more secure than activities
of people who use it, because poor user practices overcome the even the most carefully planned security system.

Educating and raising security awareness among personnel is like expanding the information security department into
the whole organisation. Instead of few security experts trying to protect the network, security manager has at his/her support
each employee of the organisation taking care of the security interests of the company. This establishes some sort of a
“human firewall” that will be very likely more efficient than a technical solution, and in contrast to it, able to recognise
unknown, previously undetected threats.

The importance of Security Education, Training and Awareness (SETA) is today widely recognised in the cybersecurity
domain. The relevant security requirements and controls are described in majority if not all of security standards. The number
of SETA initiatives continues to grow.

In this paper security requirements and controls in the information security management standards are presented,
followed by the description of an example of their realisation: teaching information security management at the Faculty of
Management and Economics of Gdansk University of Technology.

Keywords: information security, cybersecurity, information security management, standards, education, awareness raising.
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KSZTALCENIE W ZAKRESIE PODSTAW ELEKTRONIKI WSPOMAGANE TECHNIKAMI
E-LEARNINGOWYMI

Witold MACHOWSKI, Piotr DZIURDZIA, Jacek KOLODZIEJ, Jacek STEPIEN

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Informatyki, Elektroniki

i Telekomunikacji, Katedra Elektroniki
tel.: +48 12 617 2758

Streszczenie: W artykule  przedyskutowano  kilkuletnie
do$wiadczenia uzyskane podczas pilotazowego programu
nauczania przedmiotow "Uklady elektroniczne 1 i II" oraz
»Symulacja uktadow elektronicznych” wprowadzonego przy
uruchomieniu  programu ksztalcenia w jezyku angielskim
"Electronics and Telecommunications”. Przedstawiona zostanie
réwniez koncepcja rozszerzenia technik e-ustugowych na zdalne
pomiary rzeczywistych uktadéw elektronicznych pozwalajacych na
wirtualny udzial w zajeciach  klasycznego laboratorium
studenckiego np. studentom z ograniczeniami ruchowymi.
Koncepcja ta byta przedmiotem projektu o akronimie "WILISEK"
(Wirtualne laboratorium systemow elektronicznych) ztozonego na
konkurs w ramach Malopolskiego Regionalnego Programu
Operacyjnego na lata 2007-2013.

Stowa Kkluczowe: podstawy elektroniki, techniki symulacyjne,
e-learning.

1. WPROWADZENIE

Obecnie coraz cze¢sciej wyrazany jest poglad o niklej
warto$ci techniki analogowej (teoria obwodow, elementy,
uktady i systemy elektroniczne) w programach ksztatcenia
inzynierow branzy ICT. Mysla tak nie tylko studenci, ale
takze - cho¢ moze w mniej ostentacyjnej formie - czg¢$¢ ich
mentoréw, nawet tych odpowiedzialnych za ich ksztalcenie.
Takie podejscie wynika w glownej mierze z ustawicznie
rozwijajacego si¢ stanu techniki i oczekiwan, ze programy
studiow, aby objaé najnowsze osiggni¢cia branzy, muszg sita
rzeczy zostaé ,,odchudzone” o elementy bezposrednio mniej
uzyteczne, bo we wspolczesnej elektronice dominuje
technika cyfrowa. Tym niemniej na przyklad przy
przesylaniu danych cyfrowych, niezaleznie od medium
transmisyjnego wraz ze zwigkszajacymi si¢ predkosciami
transmisji zawsze w glebszej analizie pojawia si¢ zjawiska
przypominajace o analogowej w istocie strukturze
otaczajacej nas rzeczywistosci. W terminologii angielskiej
jest to oddane trafnie w postaci stwierdzenia ,,digital goes
analog” i dlatego dobrze wyksztatcony inzynier branzy
elektrycznej, elektronicznej, telekomunikacyjnej i telein-
formatycznej powinien dobrze rozumie¢ technike
analogowa.

Kazdy, kto przesledzi katalogi kurséw oferowanych
przez wydzialy inzynierii elektrycznej 1 komputerowej
(w  $wiecie anglosaskim bardzo czesto  Electrical
Engineering jest taczone z Computer Science tworzac
akronim EECS) czolowych uniwersytetow czy politechnik z

e-mail: witold.machowski@agh.edu.pl

pewnoscig dostrzeze jak istotnym elementem oferty
akademickiej sg przedmioty w naszej rzeczywisto$ci czgsto
ignorowane. Co wiecej bardzo czesto autorami takich
prowadzonych na do$¢ elementarnym poziomie kurséw sa
profesorowie o0 uznanym mi¢dzynarodowo dorobku
naukowym. Bedace owocem podjgcia takich wyzwan
edukacyjnych podrgczniki [1-4] uzupelniaja wczesdniejszy
dorobek publikacyjny autorow, znanych czasami, jako
tworcy znacznie bardziej zaawansowanych tematycznie
monografii [5-7] czy tez artykulow w czasopismach
i wystgpien konferencyjnych. Mozna tu dostrzec pewna
analogi¢ historyczng do misji R. Feynmana, ktory jako
uznany naukowiec (kandydat do nagrody Nobla) na
poczatku lat sze$c¢dziesigtych ubieglego wieku zdecydowat
si¢, ku zaskoczeniu $rodowiska, na wykladanie podstaw
fizyki studentom kursow wstepnych na California Institute
of Technology. Rezultatem tych wykladow jest
najpopularniejszy chyba trzytomowy podrecznik fizyki [8],
ktéry pomimo uplywu ponad pigcdziesigciu lat zachwyca
swoja $wiezoscig i zgodnie z przeczuciem samego autora,
przypominanym we wstepie do nowszych wydan — jest jego
swoistym ,,pomnikiem”. Analogia z Richardem Feynmanem
jest tez innego rodzaju — Leopold Infeld scharakteryzowat go
w przedmowie do [8] jako typ wykladowcy, ktory nie
epatuje stuchaczy postaws ,,patrzcie, jaki jestem madry”, ale
potrafi przyblizy¢ zlozong tematyke zdajac si¢ mowié
»patrzcie, jakie to proste”. To uczucie towarzyszylo nam,
gdy z uwagi na otwieranie studiow w jezyku angielskim dla
kierunku FElektronika 1 Telekomunikacja, zaczglismy
poszukiwa¢ odpowiedniej do zarekomendowania studentom
literatury przedmiotu w tymze jezyku. Bo pomimo faktu, ze

wickszo§¢  studentdéw  kierunku  Electronics  and
Telecommunications to Polacy, ktorym w praktyce mozna
poleci¢  dostepne i zalecane pozycje krajowego

piSmiennictwa, wsrod stuchaczy kursu rokrocznie sg osoby
niepostugujace sie naszym jezykiem - albo odbywajace
regularne studia na naszej uczelni, albo przebywajacy w niej
czasowo, w ramach réznych programoéw migdzynarodowej
wymiany studentow.

Podreczniki takie jak [1-4] nie maja niestety wsrod
znanych nam pozycji odpowiednikow napisanych w jezyku
polskim. Wigkszos¢ krajowych pozycji jest przeladowana
ztozonymi wzorami, bedacymi wprawdzie wynikiem
poprawnej analizy modelu matematycznego, ale o niklej
wartoSci  praktycznej,  niebudujacej intuicji,  ani



wspomagajacej zrozumienia problemu. Allen i Holberg
stusznie zauwazajg [9] ,one of the difficulties with
straightforward algebraic analysis is that often the answer,
while correct, is meaningless”.

2. IDENTYFIKACJA | ANALIZA PROBLEMOW

W nauczaniu fizycznych podstaw elektroniki jak mato
gdzie indziej sprawdza si¢ paradygmat "learning by doing"
jako najlepsze podejscie edukacyjne, tkwigce swoimi
korzeniami w mysli konfucjanskiej Xun Kuanga, a czgsto tez
przypisywane Benjaminowi Franklinowi - “Tell me and |
forget, teach me and | may remember, involve me and |
learn”.

Nawet stosunkowo nieskomplikowane  struktury
polaczeniowe pojedynczych prostych elementow tworza
uktady o zlozonych wlasciwosciach, ktére student powinien
poznaé przede wszystkim w sposob intuicyjny i praktyczny.
Niestety w obecnych realiach wszechobecnego trendu
redukcji kosztow obstugi technicznej zauwazalnym staje si¢
zanik (czasem catkowity) demonstracji podczas wyktadow —
nawet fizyki, podczas gdy starsze podreczniki podstaw
elektroniki (np. [9]) demonstracje takie uwazaja za
oczywisto$¢, skoro na koncu kazdego rozdziatu zawieraja
sugestie dla przygotowujacych i przeprowadzajacych pokazy
wyktadowe.

Osobnym problemem sa zajecia laboratoryjne, bez
ktérych wszelkie zagadnienia omawiane na wyktadach czy
opisywane w studiowanych podrecznikach sa absolutng
abstrakcja, co powoduje, efekt zamknigtego kota — student
nie rozumie podstawowych zjawisk, dlatego brak
zrozumienia poglebia si¢ wraz z wchodzeniem w
zagadnienia bardziej zaawansowane. Prowadzi¢ to moze i
najczgsciej prowadzi do mniejszego lub wigkszego
zniechecenia i podchodzenie do przedmiotéw zwigzanych z
technika analogowa tylko i wylacznie jako formalnej
ucigzliwosci zwigzanej z koniecznos$cia ich zaliczenia. Przy
powszechnym stosowaniu prostych w poprawianiu testow,
jako wygodnej formy egzaminacyjnej czgsto zdarza sie, ze
studenci, pomimo formalnego zaliczenia przedmiotu nie
wynosza zaktadanych efektow ksztatcenia, co odbija sig
pézniej negatywnie na zrozumieniu i korzystaniu z
przedmiotow bardziej zaawansowanych.

Z drugiej strony uwazny obserwator zZycia
akademickiego z przykroscia przyzna, ze gorzkie
(przynajmniej w obszarze techniki) owoce przyjecia kilka lat
temu systemu bolonskiego maja co najmniej kilka przyczyn.
Jedna jest niewatpliwie coraz stabszy poziom wiedzy
matematyczno—fizycznej absolwentow szkot  $rednich,
niezb¢dnej  przeciez dla  studiowania  kierunkéw
technicznych. Druga - niz demograficzny wéroéd rocznikow
potencjalnych studentow, duza liczba szkét wyzszych —
publicznych i prywatnych, walczacych o kandydatow w
sposob bedacy juz przedmiotem skeczy kabaretowych. Ale
nauczyciele akademiccy z dluzszym stazem musza takze
przyzna¢ uczciwie, ze reorganizacja studidow i reforma
programowa z tym faktem zwigzana, nie jest w praktyce tak
gruntowna, jak powinno to wynika¢ z jej podstawowych
zatozen. W wielu przypadkach to, co dawniej bylo
realizowane w dwu- a nawet trzysemestralnych cyklach,
niejednokrotnie - bez istotnych redukcji tresci - probuje sig
wttoczy¢ w przedmiot prowadzony przez jeden semestr w
wymiarze 3 godzin tygodniowo. Nie chodzi to o ocen¢ tego
zjawiska, tylko samo stwierdzenie faktu. Zjawisko mozna
bowiem zrozumie¢ — przedmioty podstawowe s3

prowadzone dla zazwyczaj bardzo duzych grup studenckich,
nauczanie poszczegdlnych przedmiotdw, a nawet ich uktad i
nazewnictwo majg tradycje siegajaca czasem dziesigcioleci i
wobec licznej i zmieniajacej si¢ obsady kadrowej -
zwlaszcza dla zaje¢ laboratoryjnych odbywanych w ramach
przygotowanych stanowisk i §cisle opracowanych instrukcji
typu ,.krok-po-kroku” a nawet przygotowanych formularzy
sprawozdan z pomiaré6w nie jest sprawa prosta i kazda
rewolucyjna zmiana wymaga tu daleko posunigtej
ostroznosci i rozwagi.

3. EKSPERYMENT NA MALEJ GRUPIE

Dobra okazja do gruntownych systemowych zmian
programu i zasad odbywania laboratorium z przedmiotu
»Analog Electronic Circuits I” bylo uruchomienie w 2010
roku naboru na kierunek ,,Elektronika i Telekomunikacja”
prowadzony w cato$ci w jezyku angielskim. Jest on dotad
jednym z dwu (obok ,,Mechatroniki”) programow
inzynierskich prowadzonych w jezyku obcym na Akademii
Goérniczo-Hutniczej, a jednym 2z motywdw  jego
uruchomienia bylo stworzenie oferty dydaktycznej dla
zagranicznych studentow przyjezdzajacych w ramach
programow wymiany — przede wszystkim Owczesnego
programu Erasmus, gdyz odnotowywano wyrazny brak
rownowagi pomigdzy liczba studentéw wysylanych w jego
ramach na europejskie uniwersytety a liczba studentow
stamtad przyjmowanych. Oczywiscie trzon stanowi¢ mieli
studenci rekrutowani w ramach normalnego naboru, a zatem
przyjmowanie pojedynczych studentow zagranicznych na
poszczegdlne  przedmioty  nie  generuje  zadnych
dodatkowych kosztow. W pierwszym roku rekrutacji
przyjeto okoto 30 o0sdb, z czego pierwszy rok zaliczylo
mniej wigcej 60% przyjetych. Grupa okoto dwudziestu oséb
jest w sam raz populacja, na ktorej mozna wdraza¢ programy
pilotazowe, zatem autorzy artykulu, ktorzy zostali
odpowiedzialnymi za zajecia ze wspomnianego przedmiotu,
przy stabo wyrazanym sprzeciwie 6wczesnego kierownictwa
Katedry Elektroniki zaryzykowali do$¢ istotne zmiany tak w
zakresie tresci jak i formy zajec.

Podstawowym bylo urealnienie zakresu materiatu. Po
wyborze [1] jako rekomendowanego podrecznika i
doktadnym  przegladzie  tresci, ze zdumieniem
stwierdzili$my, ze zawiera on material na dwusemestralny
kurs podstaw  mikroelektroniki. Ale  dokladniejsze
przyjrzenie si¢ dostgpnym za posrednictwem Internetu
repozytoriom zasobow dydaktycznych (np. [10]) pozwala
stwierdzi¢, ze trzydziesci pottoragodzinnych wyktadow
pokrywa tylko cze$¢ materiatu podrecznika (cho¢ nalezy
uczciwie przyznaé, ze obejmuje on tez zagadnienia
poruszane w ramach odrgbnego w AGH przedmiotu
»Elementy elektroniczne”), a sama jego zawarto$¢
»uktadowa” jest skromniejsza niz W podrecznikach od lat
rekomendowanych  studentom  analogicznego  kursu
prowadzonego w jezyku polskim. Czy zatem nasi studenci
sg znaczaco lepiej przygotowani i zdecydowanie zdolniejsi
w przyswajaniu nowej wiedzy niz ich koledzy z Cal -
uniwersytetu  nalezacego do  pierwszej dwudziestki
$wiatowych rankingow?

Drugim zagadnieniem byt sposob wyktadania i uktad
tresci. Fascynacja (glownie ze strony wyktadowcow)
mozliwosciami $rodkow wizualnych, kuszaca tym bardziej,
ze dla wigkszosci podrgcznikoéw zagranicznych znajdujacych
si¢ w sprzedazy, zarejestrowani uzytkownicy o statusie
nauczyciela akademickiego moga uzyska¢ dostep do
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towarzyszacych ksigzce ,,companion sites” oferujacym
migdzy innymi komplety slajdow w formacie Powerpoint
trwa jednak krétko. Sam autor [1] przygotowawszy taki
komplet materiatow uzupeiniajacych, w zawartej w ksigzce
przedmowie kierowanej do wyktadowcoéw apeluje jednak o
rozwazenie wszelkich za- i przeciw- slajdom i tablicy.
Deklaruje przy tym wilasne zdanie, wedlug ktérego ,,good
old blackboard is still the best medium for teaching
undergraduate microelectronics”. Whasne doswiadczenia z
przestrzeni pigciu ostatnich lat pozwalaja nam podzieli¢ to
przekonanie w calej rozciaglosci, glownie dlatego, ze
koniecznos¢ wykonywania przez studentdéw notatek z
wyktadu jest forma aktywizujaca.

W stosunku do uktadu tresci, po pomini¢ciu rozdzialow
zwigzanych  z  przyrzadami  potprzewodnikowymi,
zdecydowano si¢ na istotng zmian¢ kolejnosci wyktadu.
Podrgeznik Razaviego [1] wciela na swdj sposdb naturalny
sposob narracji przyjmujac kolejno$¢ prezentacji od
szczegdtu do ogotu (ang. Bottom-Up). Z grubsza rzecz
biorgc polega to na omawianiu uktadow w kolejnosci ich
ztozonosci topologicznej — poczynajac od najprostszych
struktur jedno-tranzystorowych przez elementarne bloki
funkcjonalne do zlozonych wuktadéw 1 systemow.
Alternatywnym i coraz powszechniejszym w wielu
programach i podrecznikach jest system od ogoétlu do
szczegOhu (ang. Top-Down) [2-4] gdzie najpierw rozwaza si¢
funkcjonalno$¢ bloku a dopiero pozniej — jego
implementacj¢ ukladowa. W przetozeniu na konkrety
omawianego przedmiotu — r6znica pomigdzy tymi dwoma
podejsciami sprowadza si¢ do tego, czy student najpierw
zaznajamia Si¢ ze Wwzmacniaczem operacyjnym a w
nastgpnej kolejnosci ze wzmacniaczami z pojedynczym
tranzystorem, czy tez na odwrdt. Wybor pierwszej opcji, byt
podyktowany przede wszystkim analiza wcale nie
hipotetycznej sytuacji studenta, nieobeznanego wcze$niej z
uktadami elektronicznymi a  przekraczajacego  prog
laboratorium.

W laboratorium wyposazonym w prawidlowo
zaprojektowane i wszechstronnie przebadane modele
podstawowych uktadow — jak na przyktad opisane w [11]
student uczestniczy do$¢ biernie. Naszym celem byla istotna
aktywizacja studenta podczas zaje¢ laboratoryjnych, przy
czym na obecnym etapie koncepcja laboratorium, jako
warsztatu, dostepnego — jak biblioteka — przez wigkszo$¢
dnia, w ktérym student, po wczeSniejszej rezerwacji
zasoboOw sam na swojg rgke moze przeprowadzi¢
przewidziane eksperymenty i pomiary jest jeszcze i zapewne
dlugo jeszcze bedzie nierealizowalna. Wyjsciem z sytuacji
jest wiec laboratorium regularne, o normalnie harmono-
gramowanych zajeciach, ale w ktérym student jest w
wigkszym stopniu zaangazowany w konstrukcje fizyczna
analizowanego obwodu. Jest to zatem laboratorium o
»wysokim stopniu swobody” wedtug klasyfikacji Tsividisa
[12]. Korzysci odnoszone z tego tytulu sa wielorakie —
student ma okazje popemi¢ bledy w topologii polaczen i
diagnozowac takie btedy, ma fizyczny kontakt z elementami,
poznajac w praktyce uzywane sposoby etykietowania i
kodowania wartos$ci elementéw i kolejnos¢ koncowek dla
elementow  wielokoncowkowych, co usprawnia mu
pozniejsze projektowania ptytki drukowanej (PCB). Dla
usprawnienia i podniesienia bezpieczenstwa (ryzyko
poparzen narz¢dziami lutowniczymi) na wstgpnym poziomie
zazwyczaj rezygnuje si¢ z konwencjonalnych w masowej
produkcji i profesjonalnym prototypowaniu potaczen

lutowanych, zastgpujac je prototypowymi plytkami
stykowymi (ang. solderless protoboard).

Przy takich zalozeniach podstawowych, istotnym jest
wczucie si¢ w sytuacje studenta rozpoczynajacego zajecia W
laboratorium ukladéw elektronicznych. Sg to zajecia
rozpoczynajace si¢ trzecim semestrze, a wiec na poczatku
drugiego roku. Student na tym etapie, o ile nie jest
absolwentem s$redniej szkoty technicznej ma bardzo skromnag
praktyke w poslugiwaniu si¢ podstawowym sprzetem
pomiarowym. Z drugiej strony przy zatozeniu laboratorium
o charakterze ,konstrukcyjnym” nalezy waznym aspektem
jest  zasadnicza roznica pomigdzy  wzmacniaczem
zbudowanym z wykorzystaniem pojedynczego tranzystora a
takim, ktory uzywa wzmacniacza operacyjnego. O ile ten
drugi wystarczy odpowiednio podigczyé do napieé
zasilajacych, zeby otrzymaé funkcjonujaca aplikacje, dla
wzmacniacza na pojedynczym tranzystorze konieczne jest
wlasciwe zaprojektowanie i dobranie co najmniej 3-4
rezystorow dla uzyskania wiasciwej polaryzacji wstepne;j.
Ma to ogromne znaczenie dla studenta, bo oczywiscie dla
obu uktadow zawsze mozliwe jest nieprawidlowe wykonanie
polaczen, tym niemniej dla eksperymentu ze wzmacniaczem
operacyjnym szansa sukcesu w postaci prawidlowo
dziatajacego uktadu jest bardzo duza, nawet, gdy elementy
student dobierze w sposob nie tyle kunsztowny, co (niemal)
dowolny. W ten sposob odwotujemy si¢ (z zachowaniem
proporcji oczywiscie) do efektu w psychologii zwanego
»prawem pierwszych polaczen”. Satysfakcja i rados¢, ktora
kazda dziatalno§¢ powinna przynosié, osiagni¢ta na samym
poczatku dziatalnosci moze by¢ (i jak obserwujemy — jest)
ogromnym czynnikiem motywujacym, podczas gdy porazka,
zwlaszcza, gdy przychodzi jako pierwsze doswiadczenie jest
czynnikiem frustrujacym. A pozostawiajac na pozniejszy
okres doktadniejsza analiz¢ z uwzglednieniem zjawisk o
drugorzednym znaczeniu, student jest gotowy do
eksperymentdw ze wzmacniaczami operacyjnymi juz po
potgodzinnym wprowadzeniu na pierwszym wyktadzie, bez
koniecznosci opdznienia migdzy wykladem i ¢wiczeniami
rachunkowymi a laboratorium.

4. SYMULACJA JAKO ELEMENT WSPARCIA
PROCESU UCZENIA

Przedstawione powyzej rozwazania sprowadzaja si¢
w istocie do kwestii trudnosci, jakie student napotyka przy
analizie zagadnien nieliniowych. O ile najprostsze uktady ze
wzmacniaczami operacyjnymi ze swojej natury moga byc¢
analizowane wstepnie technikami, ktére student poznat
wczesniej na zajeciach z ,,Teorii Obwodow”, to dla uktadow
elementarnych z pojedynczymi tranzystorami nieliniowo$¢
charakterystyk musi by¢ brana pod uwage od samego
poczatku. Niestety studenci nie sa przygotowani do tego
zadania — ani w ramach teorii obwoddw, ani co szczegdlnie
zaskakujace nie maja po zajeciach z analizy matematycznej
wyrobionej intuicji lokalnej aproksymacji funkcji jej
pochodna.

Wyliczanie najprostszych danych — choéby punktu
pracy dla uktadéw bipolarnych ze wzgledu na wystepujace
nieliniowe zaleznosci pradowo-napigciowe o charakterze
eksponencjalnym nie jest mozliwe w formie analitycznej. Da
si¢ to zrobi¢ jedynie metodami przyblizonymi, opartymi o
nomogramy i inne metody graficzne, albo metodami
iteracyjnymi. Jednak od lat 70 ubieglego wieku dostgpne jest
narzedzie (notabene uznane w 2011 roku przez IEEE jako
kamien milowy rozwoju inzynierii elektrycznej i
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komputerowej) symulator SPICE [13], ktory dzigki
powszechnemu dostgpowi do komputeréw osobistych moze
by¢ uzywany przez studentéw jako istotne wsparcie
edukacyjne. Oczywiscie nie umniejsza to w zaden sposob
rangi przyblizonych metod rachunkowych z uzyciem kartki
papieru i dlugopisu, tym niemniej jak pisze Hans Camenzind
[14]: ,,Wazne jest dobre zrozumienie podstaw, ale obliczanie
szczegotow kazdego projektu jest stratq czasu. Niech ten
przykry obowiqzek spetnia symulator — zrobi to szybciej i
lepiej niz czlowiek”.

SPICE (Simulation Program with Integrated Circuits
Emphasis) pomyslany pierwotnie jako wsparcie dla waskiej
grupy specjalistoéw projektujacych uktady scalone dawno juz
wyszedl ze swojej pierwotnej niszy do szerokiego grona
odbiorcow w tym hobbystow i studentow. W zasadzie
standardem przyjetym na calym $wiecie jest wlaczenie
SPICE do programu studidow — badz to w ramach kursu
uktadow elektronicznych lub gdzieniegdzie w postaci
odrebnego kursu. W naszym $rodowisku, ktore moze
poszczyci¢ si¢ pierwszg wydang w  ogdlnopolskim
wydawnictwie monografia 1 podrecznikiem uzytkowania
[15] programu, przyjety jest ten drugi wariant. Oczywiscie
przy takim wyodrebnieniu przedmiotem dyskusji jest
wzajemne powigzanie, a zwlaszcza relacja czasowa obu
rozwazanych kursow. | na przestrzeni kilkunastu lat w
roznych planach studiow wystepowaty rézne sekwencje. Na
pewnym etapie modyfikacji harmonograméw Kierunku
,,Electronics and Telecommunications”, bardziej
przypadkowo niz wskutek glebokiego namystu, oba
przedmioty umiejscowiono (inaczej niz w planie ,,polskim™)
w tym samym semestrze. W zwigzku ze swoista ,,unig
personalng”, jaka wystgpuje w obsadzie obu kursow
prowadzonych w jezyku angielskim postanowilismy
wykorzysta¢ tkwigca w tym synergi¢ i w wigkszym stopniu
zsynchronizowac, ale i poprzeplata¢ tresci ksztatcenia dla
obu przedmiotow tak, aby przerabiane w ich ramach
zagadnienia wzajemnie si¢ uzupelniaty i objasniaty.

5. WSPARCIE E-LEARNINGOWE

W kontekscie e-technologii najwazniejszym elementem
jest uzycie platformy edukacyjnej moodle i oferowanych
przez nig mechanizméw. Przy wspomnianym powigzaniu i
synchronizacji kursow platforma e-learningowa przestaje
by¢ jedynie wirtualng ,,gablotka”, na ktdrej zamieszcza si¢
slajdy czy notatki z wyktadoéw, zadania domowe i instrukcje
do ¢wiczen. Dzigki mechanizmom zadan i quizOw moze stac
si¢ mechanizmem wymuszania na studencie wlasciwego
przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych gwarantujacego
efektywne i owocne wykorzystanie czasu spedzanego w
laboratorium na zajeciach. Zamiast kartkowego sprawdzianu
na poczatku zaje¢ mozna wprowadzi¢ egzekwowalny za
pomocg platformy e-learningowej modut zadania czy quizu
stanowigcy dopuszczenie do ¢wiczenia. Niestety tak jak z
wspomnianym wyzej ,,wymuszeniem” przygotowania do
zaje¢ zderzenie z wykazywang pomystowoscig studentow
przynosi gorzkie refleksje dotyczace (nie)uczciwosci
akademickiej. Ot6z mechanizmy na platformie moodle tzw.
quizy z losowanymi z przygotowanej bazy zadaniami typu
obliczeniowego przewiduja mozliwos¢  wielokrotnego
podejscia do zadania, ale poniewaz te zadania dedykowane
sa zasadniczo do rozwigzywania bez kontaktu z
nauczycielem jedng z opcji jest zaznajamianie uczestnika z
poprawng wartoscia (zazwyczaj dopuszczalny jest takze
margines bledu zwigzany z przyblizeniem inzynierskim)

odpowiedzi liczbowej na zadanie. Z drugiej strony miarg
sprawnos$ci studenta jest szybkos$¢ udzielenia odpowiedzi i
takie ograniczenie tez moze by¢é wprowadzone. Niestety
przy ustawionym braku ograniczenia liczby podejs$é
zaobserwowano wymyslng technike polegajaca na tym, ze
studenci bardzo szybko dokonuja wielu préb — tylko i
wylacznie po to, aby zapoznaé si¢ z wariantami liczbowymi
zadania i ,,poluja” nastgpnic na powtorzenie si¢ zestawu
danych, co oczywiscie musi nastgpi¢ nawet, gdy baza pytan
zawiera ich kilkadziesiagt. W krajowych realiach zawsze
zmagalis$my si¢ z problemem spotecznego przyzwolenia na
$cigganie lub oszukiwanie na egzaminach w inny sposob i
marng pociecha jest to, ze choroba ta dotyka kraje, w
ktorych zjawiska te dotad z determinacja zwalczano [16].
Konieczno$cig stalo si¢ wigc istotne ograniczenie w liczbie
dozwolonych podejs¢

5.1. Narzedzia symulacyjne

Program SPICE powstat jako efekt programu
badawczego finansowanego ze s$rodkow budzetowych i
dlatego efekt tego projektu, ktorym byt kod zroédlowy w
jezyku FORTRAN byt do dyspozycji fundatoréw, czyli
amerykanskich podatnikow. W zasadzie jest to chyba
pierwszy produkt softwarowy typu OpenSource, cho¢ wtedy
(’70) jeszcze tego pojecia. Wraz z rozwojem komputerow
osobistych pojawit si¢ wkrotce w wielu wersjach
komercyjnych, ale i darmowych. Jednym 2z bardziej
popularnych jest wersja, ktorej obecnym witascicielem jest
firma Cadence — pochodzaca z potowy lat osiemdziesiatych
wersja PSPICE — pierwsza kompilacja na platformy IBM
PC. Wspotczesnie wiekszos¢ wersji — w tym pakiet PSPICE
uzupelniony jest calag gamg narzedzi pomocniczych
pozwalajacych na wprowadzenie analizowanego obwodu w
postaci graficznej, biblioteki elementow dostgpnych na
rynku polprzewodnikéw 1 wiele innych dodatkow w
stosunku do oryginalnej wersji [13]. Jednak przyjeta
filozofia jest zapoznanie studentéw z historyczng syntaktyka
programu i interfejsem tekstowym — takim, jaki
obowigzywal w chwili powstania. Pomimo pewnego oporu
ze strony studentéw koncepcje uwazamy za wlasciwa.
Syntaktyka programu jest zdecydowanie prostsza niz
jakichkolwiek jezykéw programowania, wigc student moze
zapozna¢ si¢ z nig w miar¢ szybko. Z drugiej strony do
przeanalizowania prostego ukladu zawierajacego kilka
zaledwie elementdw prosciej jest napisa¢ takg samg liczbe
linijek tekstu niz narysowa¢ schemat w zlozonym
srodowisku graficznym. Dodatkowo student poznawszy ten
typ interfejsu (zwany zazwyczaj z angielskiego netlistq) bez
wigkszego problemu przeprowadzi prawidtowa symulacj¢ w
innym wariancie programu, a przeprowadzenie mnigj
standardowych analiz czy dotaczenie dostgpnych w sieci
modeli elementow jest zgota niemozliwe bez znajomosci
tego poziomu abstrakcji.

Pewnym utrudnieniem w egzekwowaniu zadan, ktore
maja by¢ rozwigzane za pomoca symulatora moze by¢
kwestia oprogramowania. W laboratorium studenckim
korzysta sie z darmowej wersji hobbystycznej (Lite)
programu PSPICE [17] umozliwiajacej wszelkie mozliwe do
wykonania typy analiz dla uktadow zawierajacych nie wigcej
niz 20 tranzystorow, co wielokrotnie przekracza zlozono$é¢
uktadéw analizowanych przez studentéw na tym etapie.
Jednak nie wszyscy studenci chca lub moga zainstalowac t¢
wersj¢ na uzywanych przez siebie komputerach domowych —
a przeniesienie czgsci aktywnosci edukacyjnych do pracy
samodzielnej  jest istotnym  zatozeniem. Pewnym
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rozwigzaniem moze by¢ uzycie wygenerowanych przez
uzytkownikdOw za pomoca specjalnych narzedzi wersji
przenosnej (ang. portable) aplikacji, co nie wymaga
uprzedniej instalacji i nie zostawia zadnych trwatych §ladow
w systemie. Innym rozwigzaniem jest uzycie znacznie mniej
rozbudowanej wersji programu o nazwie LTSpice [18]
oferowanego za darmo przez firm¢ Linear Technology. Jego
podstawowymi zaletami jest brak jakichkolwiek ograniczen
— ani co do rozmiaru analizowanego uktadu, ani
wykorzystania wynikéw symulacji (wigkszos¢ darmowych
narzedzi symulacyjnych dopuszcza tylko uzytek edukacyjny
i hobbystyczny non-profit). Istotnym jest tez dostgpnosé
kodu wykonywalnego na platform¢ Mac OS.

Z punktu widzenia egzekwowalnych obliczen w
ramach zadan domowych, zwlaszcza przy zastosowaniu
pytan  liczbowych 1  zalozeniu  automatycznego
oceniania/(dopuszczania do powiazanych probleméow w
programowanej $ciezce aktywno$ci) istotne jest jednak
uzycie przez wszystkich studentéw tego samego narzedzia,
gdyz identyczne parametry wejsciowe moga byé nieco
réznie interpretowane przez rézne warianty symulatora, w
granicznym przypadku prowadzac nawet do bledow
katastrofalny — powodujacych odmowe uruchomienia
zadania z uwagi na bledy syntaktyki (taka jest cena
niezaleznego przez kilkadziesiat lat rozwoju poszczegolnych
»gatezi” | drzewa” SPICE). Ten problem przestaje jednak
istnie¢, gdy wraz z rozwojem ustug sieciowych dostgpne
staly si¢ portale pozwalajace na wykonywanie symulacji
zadanej przez klienta sieci na maszynie serwera. Jednym z
takich portali jest strona NGSPICE online [19], gdzie za
ceng ogladnigcia kilku reklam uzytkownik moze
przesymulowaé przygotowang przez siebie netliste i
otrzymaé¢ wykresy interesujacych go przebiegéw. Na
rysunku 1 przedstawiono zrzuty ekranu z tej aplikacji.

5.2. Ocena efektow

Z uwagi na niezbyt dlugi czas trwania pilotazu w
catkowicie niezmiennych warunkach do$¢ trudno jest
sformutowa¢  bezdyskusyjne miary wzrostu jakos$ci
ksztalcenia, zwlaszcza, ze odniesienie do ewentualnej grupy
referencyjnej — studentow kursu w jezyku polskim nie moze
na razie by¢ pordwnaniem ,.ceteris paribus”. W historii
rekrutacji na kierunek prowadzony w jezyku polskim i
angielskim wystgpowato do$¢ istotne zrdéznicowanie
wymaganego tzw. wskaznika rekrutacyjnego, co oznacza, ze
potencjal obu grup studenckich nie byt porownywalny i
studenci E&T w powszechnym przekonaniu sg nieco stabsi.
Jest niezaprzeczalnym, ze studenci E&T dobrze odbieraja
oferte i chetnie przyjmuja taka forme zaje¢. Poniewaz jeden
z autorow (WM) prowadzit w tym roku akademickim
seminarium dyplomowe obejmujace migdzy innymi
repetytorium z przedmiotow kierunkowych, moze z
odpowiedzialnoscig stwierdzi¢, ze trwato§¢ efektow
ksztalcenia w zakresie podstaw elektroniki w obu grupach
jest poréwnywalna, pomimo zauwazalnej roznicy w
wynikach testow zbiorczych.

6. PERSPEKTYWY

Opisane rozwigzania dotycza kursu akademickiego
realizowanego metoda konwencjonalng, gdzie techniki e-
learningowe sa tylko uzupelniajaca i wspierajaca forma
zaje¢. Jednak w perspektywie rozwoju e-ustug autorzy
przeprowadzili studium wykonalnosci [20] projektu efektem,

e ey =)

iy =

Rys. 1. Aplikacja NGSPICE Online — pokazano okno
wprowadzania zadania symulacyjnego w postaci tekstowej oraz
przebiegi wyjsciowe. Przyklad dotyczy metody eliminacji tzw.
znieksztatcen skrosnych w przeciwsobnym wzmacniaczu mocy

ktérego bylby system nauczania podstaw elektroniki bytby
w jeszcze wigkszym stopniu oparty o ustugi dostepowe.

Zasadniczym i istotnym elementem byloby tu
rozszerzenie o0 mozliwo$¢ zdalnego dokonywania pomiarow
rzeczywistych uktadoéw elektronicznych wykonanych juz nie
osobiscie  przez studenta  (lub  uczestnika  Kkursu
zawodowego), ale wedlug jego projektu zweryfikowanego
wczesniej za pomocg symulatora Multisim firmy National
Instruments — jest to zasadniczo tez jedna z odmian SPICE,
o0 rozbudowanym interfejsie graficznym [21].

Istotg pomystu jest uzycie urzadzen o nazwie ELVIS 11
produkowanych przez t¢ samg firme, a ktore pozwalajg na
wykonywanie pomiarow elektrycznych — pradow i napiec
statych i zmiennych, oscyloskopowanie i wyznaczanie
charakterystyk czestotliwosciowych ukladéw w oparciu
tylko o to urzadzenie oraz komputer osobisty PC. Ze
wzgledu na to, Ze urzadzenie to — pomijajac warstwe samego
sprzgtu — sktada si¢ w gruncie rzeczy ze sterownikow
napisanych w $rodowisku LabView - nic nie stoi na
przeszkodzie, zeby kontrol¢ nad tymi urzadzeniami moégt
przeja¢ uzytkownik zewnegtrzny komunikujacy si¢ ze
sterujagcym komputerem za pomocg ustug sieciowych i
odpowiednich dedykowanych aplikacji.

W ramach tzw. wkiadu wilasnego zakupione zostato
kilkanascie takich urzadzen, jednak ze wzgledu na brak
przyznanego finansowania projektu dalsze prace zostaty
zawieszone.

7. WNIOSKI KONCOWE
Przedstawiono do$wiadczenia uzyskane w trakcie

wprowadzania pilotazowego programu nauczania podstaw
elektroniki. Wigczenie technik symulacyjnych pozwala na
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Rys. 2. Symulator Multisim z aplikacja do wizualizacji
projektowanego uktadu na stykowej ptycie prototypowej w
srodowisku urzadzenia ELVIS II

przeniesienie czgsci aktywnosci studenta, ktorych celem jest
"obycie si¢" z podstawowymi uktadami do domowej pracy
wlasnej - niemozliwej do wykonania poza laboratorium na
rzeczywistych uktadach fizycznych, a z drugiej strony
niezwykle praco- i czasochtonnej gdyby wykonywac ja w
postaci obliczen analitycznych. Wspomagane platforma e-
learningowa programowane zadania domowe pozwalaja na
znacznie efektywniejsze wykorzystanie czasu uczestnictwa
w zajeciach laboratoryjnych. Naszkicowano réwniez
koncepcje rozszerzenia technik e-ustugowych na zdalne
pomiary rzeczywistych uktadow elektronicznych
pozwalajacych na wirtualny udziat w zajeciach klasycznego
laboratorium studenckiego np. studentom z ograniczeniami
ruchowymi. Koncepcja ta byla przedmiotem projektu
ztozonego na konkurs w ramach Matopolskiego
Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2007-2013.
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E-LEARNING SUPPORTED TEACHING OF ELECTRONICS FUNDAMENTALS

In the paper some experiences gained during a pilot programme of new concept of “Analog Electronic Circuits I & 11
and “Simulation Techniques” courses. Both have been introduced some years ago — concurrently with introducing new study
curriculum for Electronics and Telecommunications major taught entirely in English. Smaller auditory is a right group to
perform educational experiments, and therefore the organization of aforementioned courses differs from that of regular
study programme taught in Polish. A concept of expanding e-services for remote measurements of real electronics circuits
allowing virtual access to hardware laboratory (dedicated e.g. for students with disabilities) is also presented. This concept
was a subject of "WILISEK" (Wirtualne laboratorium systemow elektronicznych — Virtual Laboratory of Electronic
Systems) grant proposal sent to Matopolska Regional Operational Programme.

Keywords: electronics fundamental, simulation techniques, e-learning.
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SYMULACYJINA GRA DECYZYJNA JAKO NARZEDZIE POZNAWANIA KONSEKWENCJI
BLEDNYCH DECYZJI W LOGISTYCZNYM LANCUCHU DOSTAW
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Informatyki, tel.: 12 3283303, e-mail: ewao@agh.edu.pl

Streszczenie: Artykul prezentuje zastosowanie wdrozonego przez
autoréw systemu informatycznego do prowadzenia logistycznej gry
decyzyjnej, zwracajac szczegdlng uwagg na zalezno$ci wystepujace
pomiedzy podejmowanymi przez uczestnikow kolejnymi decyzjami
oraz konsekwencjami popetnionych bledow dla prowadzonego
przez nich przedsigbiorstwa, jak i dla funkcjonowania pozostatych
przedsigbiorstw dziatajacych na tym samym rynku. W oparciu
o przeprowadzone badania ankietowe autorzy wskazuja na
dzialania zwigzane z przygotowaniem decyzji, ktore sa przyczyna
najwigkszych trudno$ci oraz biedy popeliane przez najwicksza
liczb¢ uczestnikow. Popenianie tych blgdow sprawia, ze
poznawanie zalezno$ci wystgpujacych w systemie logistycznym
przedsiebiorstwa w warunkach rzeczywistych byloby dla niego
niebezpieczne, stad wykorzystanie w tym celu gry symulacyjnej
zdaniem autorow jest jak najbardziej wskazane. Potwierdzeniem tej
oceny autorow sa zaprezentowane w artykule wyniki badan
ankietowych.

Stowa kluczowe: e-learning, logistyka, gra symulacyjna.

1. ZNACZENIE KSZTALCENIA W ZAKRESIE
ZARZADZANIA EANCUCHEM DOSTAW

Wywotana postgpem technicznym rosngca ztozono$¢
produktow  determinuje  potrzeb¢  tworzenia  przez
przedsicbiorstwa produkcyjne sieci dostawcow,
dostarczajacych niezbgdne do produkcji surowce, czgsdci
i podzespoty. Efektywna skala produkcji ksztaltujaca si¢ na
wysokim poziomie zmusza do szukania odbiorcow
produktow gotowych na calym $wiecie, a tym samym
budowy rozlegtej sieci odbiorcéw. Koniecznos¢ budowy
przez przedsigbiorstwa produkcyjne skomplikowanej sieci

powigzan z oddalonymi geograficznie kooperantami
i synchronizacji czasu oraz wielkosci dostaw,
odpowiadajacej  zapotrzebowaniu  podnosi  znaczenie

zarzadzania logistycznym tancuchem dostaw.

Powtarzajac za K. Witkowskim [1]: ,Istota
wspotczesnego zarzadzania tancuchami dostaw jest proces
decyzyjny zwiazany z synchronizowaniem fizycznych,
informacyjnych i finansowych strumieni popytu i podazy
przeplywajacych migdzy jego uczestnikami w celu
osiaggniecia przez nich przewagi konkurencyjnej i tworzenia
wartosci dodanej z korzyscig dla wszystkich jego ogniw,
klientow oraz pozostalych interesariuszy.”

Trafno$¢ decyzji podejmowanych w tym obszarze
zarzadzania przedsigbiorstwem przez specjalistow ds.

zaopatrzenia, inzynierOw produkcji 1 specjalistow ds.
sprzedazy staje si¢ w warunkach wspoélczesnej konkurencji
kluczowa dla efektywnego funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Tym samym rodzi si¢ koniecznosc
uswiadomienia znaczenia tych decyzji i konsekwencji
btgdow popelnionych w trakcie ich podejmowania juz
w procesie ksztatcenia, gdyz u§wiadamianie sobie tego przez
menedzera dopiero podczas pracy w funkcjonujacym
przedsigbiorstwie moze by¢ dla tego przedsicbiorstwa
niebezpieczne.

Popetniony btad moze skutkowaé brakiem surowcow
niezb¢dnych do produkcji, a tym samym przestojem calego
przedsigbiorstwa lub wysokimi kosztami sprowadzenia
brakujacych surowcow w trybie ekspresowym. Moze
réwniez spowodowaé braki produktow gotowych w sieci
dystrybucji, a tym samym  poniesienie  przez
przedsigbiorstwo kosztu potencjalnie utraconych korzysci.
Bledne decyzje moga roéwniez doprowadzi¢ do przepetnienia
magazynow i ponoszenia kar za przetrzymywanie §rodkow
transportu, ktérych nie mozna roztadowaé. Utrzymywanie
nadmiernych zapaséw generuje roéwnocze$nie koszty
zwigzane z kredytowaniem ich zakupu. Skutkiem takiego
uczenia si¢ na funkcjonujagcym przedsigbiorstwie moze byé
nawet jego upadtosc.

Aby unikng¢ takich niebezpieczenstw, stosuje sie
w dydaktyce modele oraz gry symulacyjne. Zastosowanie
takiej wlasnie gry symulacyjnej proponuja autorzy.

2. MODEL SYMULACJI PROCESOW
LOGISTYCZNYCH W GRZE DECYZYJNEJ

W pracy [2] zostaly przedstawione zasady i model
uproszczonego odwzorowania rzeczywistosci W - grze
symulujacej zarzadzanie  procesami logistycznymi
przedsiebiorstwa produkcyjno-handlowego. Zaprezentowana
W niej gra zostata opracowana przez profesora Jamesa L.
Hesketta, a nastepnie rozwinigta przez Ohio State University
w taki sposdb, by nie wymagata pomocy maszyn liczacych.
Od tego czasu byta ona zmieniana, badZz przystosowywana
do zaje¢ ¢wiczeniowych — z wykorzystaniem  maszyn
liczacych, przez pracownikéw naukowych uniwersytetow:
University of Minnesota, Southern Illinois University
i University of North Florida. Prezentowana w cytowanej
pracy [2] wersja, przystosowana do  wspolpracy



z komputerem osobistym, zostala opracowana w University
of Minesota i odbiega znacznie od pierwotnej wersji
przygotowanej z mysla o wykorzystaniu duzych maszyn
liczacych.

Gracz ma za zadanie zarzadza¢ logistycznym
fancuchem dostaw przedsicbiorstwa w taki sposob, aby
osiggnacé jak najwigkszy zysk. Przedsigbiorstwo w modelu
posiada jeden zaktad produkcyjny ze zlokalizowanym przy
nim magazynem surowcOw | sprzedaje produkt w pieciu
miastach, w ktérych posiada sktady produktéw gotowych.
Do produkcji potrzebuje w roznych proporcjach trzy rodzaje
surowcow dostarczanych przez odrgbnych dostawcow.

Gra przebiega zgodnie z ustalonym scenariuszem. Po
ustaleniu sytuacji poczatkowej i przygotowaniu raportow
startowych, uczestnicy gry na ich podstawie podejmuja
pierwsze decyzje. Po podjeciu decyzji w danej turze sa
wykonywane obliczenia oraz generowane raporty, ktore
stanowig podstawe podejmowania decyzji w kolejnej turze
rozgrywki. Rysunek 1 przedstawia schemat przebiegu
rozgrywki w grze symulacyjnej.

Scenariusz gry
decyzyjngj

Obliczenia

Decyzje
Zaokrest

Rys. 1. Schemat przebiegu gry symulacyjnej

Raport
za okres t

Na podstawie tego modelu oraz doswiadczen autora
nabytych podczas korzystania z systemu do prowadzenia
logistycznej gry decyzyjnej powstalego na Wydziale
Informatyki i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej,
aopisanych w pracach [3] i [4], opracowano zatoZzenia
nowej implementacji. W oparciu o nie, w ramach pracy
magisterskiej Macieja Kopcia zrealizowanej w Katedrze

Informatyki ~ Wydziatu  Elektrotechniki,  Automatyki,
Informatyki i Elektroniki AGH, powstata internetowa
platforma symulacyjnej gry decyzyjnej wspomagajacej

nauczanie logistyki nazwana LoGame.

System zostal zrealizowany w oparciu o architekture
klient-serwer.  Wszystkie  operacje oraz  obliczenia
wykonywane sa na serwerze, natomiast klient komunikuje
si¢ z nim jedynie przez interfejs graficzny za posrednictwem
dowolnej przegladarki internetowej. Przy tworzeniu
wykorzystano wzorzec projektowy MVC oraz jezyk
programowania Python w potaczeniu z frameworkiem
Django. Serwer baz danych wykorzystuje system
zarzgdzania ~ MySQL,  ktéry  jest  kompatybilny
z frameworkiem Django oraz umozliwia wykonanie
w kazdym momencie kopii bazy danych, a takze
przywrdcenie bazy z pliku w formacie .sql, zachowanego na
dysku komputera zewnetrznego.

3. RODZAJE DECYZJI W GRZE SYMULUJACEJ
LOGISTYCZNY EANCUCH DOSTAW

Jak zauwazono w pracy [5], ,sita napedowa dzialan
w tancuchu dostaw nie sg dostawy, lecz popyt kreowany

przez klientow”. Z identyczna sytuacja mamy do czynienia
w wykorzystanym modelu symulacyjnym.

Wielkos¢ sprzedazy czgSciowo jest zdeterminowana
zatlozonym z goéry w grze ksztalttowaniem si¢ popytu,
a czeSciowo jest uzalezniona od decyzji podejmowanych
przez gracza oraz konkurujgcych z nim w tych samych
miastach innych graczy, gdyz popyt w kazdym z pigciu
miast jest rozdzielany pomigdzy czterech graczy
w zalezno$ci od ich mozliwosci sprzedazy, a zatem nie
konkuruja oni cena, lecz dostgpnoscia towaru.

Aby towar byl dostgpny w sprzedazy, musi zostac
dowieziony z zakladu produkcyjnego gracza do
poszczegodlnych miast, w ktérych znajduja si¢ jego sktady
produktéw gotowych. Trzeba jednak pamigtaé, ze sklady
maja ograniczong pojemno$¢ 1 ze za skladowanie
produktow, ktore nie zostang w danej turze gry sprzedane
naliczone zostang koszty magazynowania. Konieczne jest
zatem obliczenie ilosci produktow, ktéore zostana
W poszczegdlnych miastach sprzedane. Nie stanowitoby to
problemu, gdyby nie nieprzewidywalnos¢ zachowan
pozostatych graczy. Jesli nie beda oni w stanie zaspokoié
przydzielonego im popytu, to popyt ten zostanie
przydzielony tym graczom, ktorzy beda w danym miescie
dysponowali towarem na skladzie. Zaspokojenie popytu,
ktéry mial zaspokoi¢ konkurent, moze w sposob
nieprzewidziany spowodowaé wzrost sprzedazy powyzej
poziomu wynikajacego z obliczen. Ponadto, zwigzane jest z
wzrostem ,,w nagrode” sprzedazy powyzej poziomu
zatlozonego z goéry wkolejnej turze i koniecznoscia
zapewnienia wigkszej od przewidywanej wielko$ci
kolejnych dostaw produktow gotowych.

Gracz w odniesieniu do dostaw produktow gotowych
podejmuje decyzje o ilosci produktow  gotowych
transportowanych do poszczegdlnych miast oraz musi
okreslic:

- skad maja by¢ transportowane produkty (z zakladu
produkcyjnego czy ze sktadu w innym miescie),

- jakim rodzajem transportu maja by¢ transportowane
(zwyktym lub ekspresowym),

- jaki rodzaj przesylki ma zosta¢ wybrany (catopojazdowa
lub drobnicowa).

Od wybranych wariantow zalezy koszt transportu oraz
czas dostawy. Wybodr przesylki calopojazdowej naktada
roOwniez ograniczenia co do ilo$ci transportowanych
produktow, ktora musi stanowié¢ wielokrotno$¢ tadownosci
srodka transportu.

Podejmujac  decyzje o ilo$ci transportowanych
produktow gotowych, gracz musi zdawaé sobie sprawe
ztego, ze aby dostarczy¢ okre§lona ilos¢ produktow
gotowych do skltadow trzeba najpierw te produkty
wyprodukowac i tu pojawia si¢ kolejna decyzja do podjgcia
o wielkosci produkcji oraz jej trybie (zwykly lub
ekspresowy). Od tego bedzie zalezal koszt jednostkowy
produkcji produktu oraz dostgpno$¢ produktéw w czasie.

Zaktad produkcyjny ma ograniczong zdolno$¢
produkcyjng i stopiefi jej wykorzystania wptywa na koszt
produkcji podobnie jak tryb produkcji. Nie mozna réwniez
uruchomi¢  produkcji  ponizej okre§lonej  wielkoS$ci.
Produkcja w trybie zwyklym trwa dwie tury decyzyjne,
azatem trzeba taka decyzje podejmowaé¢ z duzym
wyprzedzeniem. Produkcja ekspresowa dostgpna jest od razu
w tej samej turze decyzyjnej, ale koszt wyprodukowania
wyrobu w trybie ekspresowym jest szesciokrotnie wyzszy.
Gracz musi sobie zdawa¢ sprawe z tych konsekwencji
podejmowanych decyzji, ale przede wszystkim musi sobie
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uswiadomi¢, ze nie moze uruchomi¢ produkcji, jezeli
wczesniej nie zapewnil potrzebnych do jej uruchomienia
surowcoOw 1 tu mamy kolejne decyzje w logistycznym
fancuchu dostaw napedzanym przez popyt.

Do wyprodukowania jednostki produktu potrzebne sa
trzy rozne surowce, wykorzystywane w roéznej iloSci
i sprowadzane z r6znych miejsc. Tym samym gracz musi
zdecydowac o:

- wielko$ci zamowien poszczegolnych surowcow,

- rodzaju transportu, ktorym majg by¢ transportowane
(zwykly lub ekspresowy),

- rodzaju  przesylki, ktéra ma
(catopojazdowa lub drobnicowa).

Podobnie jak w przypadku transportu produktow
gotowych, od wybranych wariantéw zalezy koszt transportu
oraz czas dostawy, a wybor przesylki catopojazdowej
naklada ograniczenia co do ilo$ci transportowanych
surowcow, ktora musi stanowi¢ wielokrotnos¢ tadownosci
srodka transportu.

W przypadku zaméwien dostaw surowcoOw szczegdlnie
istotne jest zwrdcenie uwagi na czas transportu
i zsynchronizowanie go z potrzebami produkcyjnymi, gdyz
magazyn surowcOw, podobnie jak sklady produktow
gotowych, ma ograniczong pojemno$¢, a za sktadowanie
surowcow, ktore nie zostana po dostawie zuzyte do
produkcji, naliczane s3  koszty = magazynowania.
Przygotowanie tych decyzji komplikuje fakt, Ze czas
dostawy kazdego z trzech surowcow jest inny i ze najdtuzszy
czas dostawy jednego z surowcOw wynosi 6 tur
decyzyjnych. Te roznice, przy dazeniu do podejmowania
optymalnych  ekonomicznie  decyzji, sklaniaja do
planowania wielkosci produkcji na kilka tur do przodu
i zamawiania jednego rodzaju surowca w jednej decyzji
r6znymi rodzajami transportu i r6znymi rodzajami przesytki,
tak aby kolejne partie surowca dochodzily w réznym czasie,
gdyz jak wiadomo im dtuzszy czas dostawy, tym nizsze jej
koszty.

zosta¢  wybrana

LoGame

syruacyina Gra Decyzying

START DECYZIE RAPORTY PANEL ADMINISTRATORA WYLOGU)

Firma: E

Tura: 1

wielkosc produkeii | Tryb produkcii

2800 E —

Rys. 2. Ekran podejmowania decyzji platformy LoGame

Rysunek 2 przedstawia ekran podejmowania decyzji w
logistycznej grze decyzyjnej LoGame.

Jak wspomniano na poczatku, zadaniem gracza jest
osiggniecie jak najwickszego zysku, obliczanego jako
réznica pomiedzy przychodami ze sprzedazy a poziomem
kosztow catkowitych, zgodnie ze wzorem:

Z=Ps-K; 1)

gdzie: Z — osiagnigty zysk, Ps — przychody ze sprzedazy
obliczane jako ilo§¢ sprzedanych produktow
pomnozona przez stalg ceng 200$ za sztuke, K.

— koszty calkowite.

Koszty calkowite stanowia z kolei sumg¢ kosztow
produkcji, kosztdéw zakupu surowcOw oraz kosztow
logistycznych:

Ke= Kp + Kys + K )

gdzie: K — koszty catkowite, K, — koszty produkcji zalezne
od jej wielko$ci i trybu, K, — koszty zakupu

surowcow  obliczane jako ilo$¢  zakupionych
surowcOw pomnozona przez stala cene 4$ za
jednostke kazdego rodzaju surowca, K, — taczne

koszty logistyczne.

Na koszty logistyczne skladaja si¢ catkowite koszty
transportu i magazynowania surowcow oraz produktow
gotowych. W kosztach magazynowania uwzglednione
zostaja koszty state utrzymania skltadow produktow
gotowych i sktadu surowcow oraz koszty zmienne zwigzane
z kredytowaniem posiadanych zapaséw oraz kosztami ich
przechowywania:

KI = Ktp + Kts + Kmp + Kms (3)

gdzie: K, —taczne koszty logistyczne, Ky, — koszty transportu
produktéw gotowych, zalezne od ilosci, odlegtosci,
rodzaju transportu i przesytki, K — koszty transportu
surowcow, zalezne od ilosci, rodzaju surowca,
rodzaju transportu i przesytki, Ky, — Kkoszty
magazynowania produktéw gotowych, zalezne od
ilo§ci wyrobow W magazynie i stopnia jego
zapetnienia, K;,s — koszty magazynowania surowcow,
zalezne od ilo$ci surowcOw w magazynie i stopnia
jego zapetnienia.

Osiggnigcie  celu  gry, czyli  wypracowanie
najwickszego zysku, wymaga zatem od gracza podjecia
ciggu zaleznych od siebie decyzji.

Btedne decyzje moga spowodowaé mniejsze przychody
ze sprzedazy, kiedy zabraknie towaru w magazynie, na ktory
byliby chetni klienci, wigksze koszty produkcji, ktora trzeba
bedzie uruchomic¢ w trybie ekspresowym, by naprawic jakie$
weczesniejsze bledy, ktore doprowadzity do braku produktow
gotowych lub wigksze koszty transportu produktow
gotowych lub surowcow, ktore trzeba bedzie nagle
sprowadzi¢ w nieoptymalnych pod wzgledem ekonomiki
transportu ilo$ciach. Réwniez decyzje, ktére doprowadza do
przepelienia magazynow beda przyczyna wysokich
kosztéw magazynowych, a tym samym mniejszego zysku.

Na szczescie jest to tylko gra symulujgca rzeczywisto$é
i btedy popelniane przy podejmowaniu tych decyzji nie beda
przyczyng realnych strat finansowych prawdziwego
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przedsigbiorstwa. Porazka w tej grze moze jednak by¢ dobra
lekcja uswiadamiajaca konsekwencje popetnianych bledow
w logistycznym tancuchu dostaw.

4. OCENA TRUDNOSCI DZIALAN ZWIAZANYCH
ZPRZYGOTOWANIEM DECYZJI

Wsrod 34 uczestnikow logistycznej gry decyzyjnej,
ktorymi byli studenci I roku studiow inzynierskich
0 kierunku Zarzadzanie i inzynieria produkcji Wydzialu
Gornictwa 1 Geoinzynierii AGH, autorzy przeprowadzili
badanie ankietowe majace na celu okreslenie, ktore dziatania
zwigzane z przygotowaniem decyzji do podjecia byty
najtrudniejsze. Ankietowanym wskazano 8 dziatan, ktorych
trudnos¢ mieli oceni¢ w skali od 0 — ,bardzo latwe” do 5 —
,,.bardzo trudne”:

D1 - Obliczanie popytu do zaspokojenia w nastepnej turze;

D2 - Obliczanie ilo$ci potrzebnych do uruchomienia
produkcji surowcow;

D3 - Synchronizacja terminu dostaw réznych surowcow;

D4 - Okreslenie potrzebnej wielkosci produkc;ji;

D5 - Okreslenie ile i gdzie wystaé produktéw gotowych;

D6 - Okreslenie odpowiedniej iloSci transportowanych
produktéw gotowych ze wzgledu na roznice
dopuszczalnej ilosci w  transporcie = zwyklym,
ekspresowym, catopojazdowym i drobnicowym;

D7 - Okreslenie odpowiedniej iloSci transportowanych
surowcow ze wzgledu na roznice dopuszczalnej ilosci
W transporcie zwyklym, ekspresowym,
catopojazdowym i drobnicowym;

D8 - Dobér odpowiedniego rodzaju transportu ze wzgledu
na czas dostawy.

Zestawienie ilosci poszczegélnych ocen nadanych
wymienionym dziataniom przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wyniki badania ankietowego stopnia trudnos$ci
podejmowanych dziatan zwiagzanych z przygotowaniem decyzji

Liczba ocen

Symbol |Q € L8 o 2 |Q o| Srednia | Suma
. . o < o c

dziatania E :% % é :5 E E E E g ocena ocen

o |dla o | < |w

D1 11| 12 4 4 2 1 1,32 45
D2 8| 14| 10 1 0 1 1,24 42
D3 51 11 7 6 2 3 1,94 66
D4 6 9 9 6 2 2 1,85 63
D5 3| 10| 14 4 2 1 1,85 63
D6 5| 13 6| 10 0 0| 1,62 55
D7 5| 13 8 7 1 0| 1,59 54
D8 8| 17 5 3 1 0 1,18 40

Wszystkie wskazane do oceny dzialania otrzymaty
$rednig oceng w przedziale od 1 do 2, czyli uznane zostaly
za latwe” lub ,Srednio ‘tatwe”, cho¢ w ocenach
pojedynczych uczestnikdw gry pojawialy si¢ rowniez oceny
5, czyli ,,bardzo trudne”.

Za najtrudniejsze dziatanie ankietowani uczestnicy gry
uznali ,,D3 - Synchronizacja terminu dostaw rézinych
surowcow”. Kolejnymi dziataniami sprawiajacymi najwigcej
trudnosci byly ,,D4 - Okreslenie potrzebnej wielkosci
produkcji” 1 ,,D5 - Okreslenie ile i gdzie wystaé produktow
gotowych .

Za dziatania najlatwiejsze ankietowani uczestnicy
uznali ,,D8 - Dobdr odpowiedniego rodzaju transportu ze

wzgledu na czas dostawy” oraz ,,D2 - Obliczanie ilosci
potrzebnych do uruchomienia produkcji surowcow”.

Zatem, pomimo ztozonosci przyjetego w modelu
symulacyjnym produktu skladajacego si¢ z trzech
surowcow, obliczenie ilosci poszczegdlnych surowcoOw
potrzebnych do wyprodukowania okreslonej liczby
produktow gotowych nie stanowilo dla uczestnikow
symulacyjnej gry decyzyjnej problemu. Bylo to jednak
zadanie bardziej zwigzane =z technologia produkcji niz
z logistyka. Aspekt logistyczny zapewnienia odpowiedniej
liczby surowcow do produkcji stanowit bowiem najwickszy
problem  (dziatanie D3), pomimo deklarowanego braku
trudno$ci w doborze odpowiedniego rodzaju transportu ze
wzgledu na czas dostawy (dziatanie D§).

Jak si¢ okazuje, tatwo okresli¢ ile potrzeba surowcow,
ale trudno okresli¢ terminy zaméwien i dostaw tak, aby
wszystkie surowce niezbedne do produkcji dotarty we
wlasciwym momencie, by bez magazynowania mogly zostac¢
zuzyte do produkcji.

Kolejne problemy zwigzane sg z mimo wszystko
nieprzewidywalnosciag popytu, a tym samym trudnosScig
z okre$leniem ile wyprodukowaé (dziafanie D4) i gdzie to
wysta¢, by si¢ sprzedalo (dziatanie D5), ale takich
dylematow nie sposob uniknaé réwniez w rzeczywistosci
gospodarczej.

5. BLEDY W PODEJMOWANYCH DECYZJACH
I ICH KONSEKWENCJE

Trudno$ci, z ktdrymi przyszlo si¢ zmierzyé
uczestnikom logistycznej gry decyzyjnej z pewnoscia
uswiadomity im zwiazki wystgpujace pomiedzy sprzedaza,
produkcja i zaopatrzeniem. Wigkszo$ci z nich nie udato sig¢
tez ukonczy¢ gry bez popetnienia btedow.

Autorzy zapytali ich w ankiecie o popetnione biedy
i problemy, ktore wywolaty, proszac o odpowiedz: ,tak”,
,.hie” lub ,,nie pamigtam™:

B1 - Czy zdarzyto sie, ze nie mogliScie uruchomié produkcji
ze wzgledu na brak zamoéwionych wczedniej
surowcow?

B2 - Czy zdarzyto si¢, ze nie zaspokoiliScie popytu ze
wzgledu na rozwiezienie produktow gotowych do
innych miast niz byly potrzebne?

B3 - Czy zdarzyto sig, ze nie zaspokoiliScie popytu ze

wzgledu na nie rozwiezienie produktéw gotowych,

ktore posiadaliscie?

Czy zdarzylo si¢, ze nie zaspokoiliscie popytu ze

wzgledu na brak wyprodukowanych w odpowiedniej

ilosci produktow gotowych?

Czy zdarzyto si¢ Wam przepetni¢ magazyn produktow

gotowych przy zaktadzie produkcyjnym?

B4

B5

B6 - Czy zdarzyto si¢ Wam przepehi¢ ktory$ z pozostatych
magazynow produktow gotowych (poza
przyzaktadowym)?

B7 - Czy zdarzyto si¢ Wam przepeli¢ magazyn surowcow?
Zestawienie iloSci odpowiedzi ,,Tak” na pytania
0 poszczegolne btedy prezentuje wykres. (rys. 3)

Jak wida¢ na wykresie, najwigkszej liczbie
uczestnikow logistycznej gry decyzyjnej zdarzyto si¢ nie
zaspokoi¢ popytu ze wzgledu na brak wyprodukowanych
w odpowiedniej ilosci produktow gotowych (15 wskazan
wystgpienia bledu B4 na 34 ankietowanych) oraz ze wzgledu
na rozwiezienie produktow gotowych do innych miast niz
byly potrzebne (10 wskazan wystgpienia bledu B2 na 34
ankietowanych). Wystgpienie tych bledow potwierdza
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trudno$¢ w okresleniu ilosci produktow gotowych, ktore
nalezy wyprodukowa¢ i lokalizacji sktadow produktow
gotowych, ktore beda mialy najwigksze zapotrzebowanie na
wyroby gotowe do sprzedazy.

15

10

Liczba ankietowanych, u ktorych wystapit
o

3 El

2
0 I I l

B1 B2 B3 B4 BS Bé B7
Rodzaj bledu

~

Rys. 3. Wykres liczby ankietowanych popetniajacych poszczegolne
rodzaje btgdow

Jak wida¢ na wykresie, wskazywana w poprzednim
rozdziale trudno$¢ w synchronizacji dostaw surowcOw nie
prowadzi do niemozliwosci uruchomienia produkcji
z powodu ich braku (zylko 3 wskazania wystgpienia bfedu Bl
na 34 ankietowanych), a jedynie bedzie si¢ odbijata na
wyzszych kosztach transportu surowcow, sprowadzanych
W ostatniej chwili drozszym, ale btyskawicznym transportem
ekspresowym lub  wyzszych kosztach magazynowania
surowcow, sprowadzonych za wczesnie, cho¢ trzeba tu
zauwazy¢, ze prawie nie dochodzi do przepetnienia duzego
magazynu surowcoOw (2 wskazania wystgpienia bledu B7 na
34 ankietowanych).

Czy jednak do poznania konsekwencji tych btednych
decyzji wystarczy odzwierciedlenie ich skutkéw w wyniku
finansowym  prowadzonego w grze  symulacyjnej
przedsigbiorstwa? Wszakze te bigdy odbijaja si¢ rowniez na
wynikach finansowych pozostatych graczy, ktorzy zostaja
zmuszeni do zaspokojenia wyzszego od wstepnych zalozen
popytu lub majg ten popyt ograniczony z uwagi na brak
w swoich sktadach produktow gotowych, umozliwiajacych
zaspokojenie klientow gracza, ktory podjat btedne decyzje.

Dla  zwigkszenia tych  konsekwencji  autorzy
wprowadzili w ocenie gry system punktowy preferujacy
uczestnikow angazujacych sie w gre i podejmujacych
prawidlowe decyzje, a wuzyskany wynik finansowy
traktowany jest jako dodatkowa premia punktowa.

Za kazda podjeta decyzje przyznawane sa 2 punkty.
Jesli uczestnik gry podejmie decyzj¢ o uruchomieniu
produkcji, na ktérg nie ma surowcoOw lub decyzje, ktorg chece
wystaé produkty gotowe, ktorych nie wyprodukowal, to za
taki btad odejmowany mu jest 1 punkt. Jesli zle dobierze
ilo$¢ produktéw gotowych lub surowcow do tadownosci
zamoéwionego $rodka transportu, to za takie biledy,
odejmowane mu jest 0,5 punktu. Uzyskanie najlepszego
wyniku  pod  wzgledem zysku sposréd  czterech
konkurujacych graczy posiadajacych sktady produktow
gotowych w tych samych miastach daje premi¢ w ilosci
37,5% punktow mozliwych do uzyskania za podejmowanie
decyzji, drugi wynik to premia 25%, a za wynik trzeci 12,5%
punktéw mozliwych do uzyskania za podejmowanie decyz;ji.

6. EFEKTY DYDAKTYCZNE ZASTOSOWANIA
LOGISTYCZNEJ GRY DECYZYJNEJ

Glowne cele zastosowania symulacyjnej logistycznej
gry decyzyjnej to  zapoznanie z  powigzaniami
wystepujacymi w systemie logistycznym przedsiebiorstwa
i uswiadomienie znaczenia podejmowanych decyzji z uwagi
na konsekwencji bledow popelnionych w trakcie ich
podejmowania. Czy to si¢ udaje autorzy zapytali
uczestnikow gry, proszac o ocen¢ zakladanych efektow
wskali od 0 — ,,zdecydowanie nie” do 5 — ,,zdecydowanie
tak”.

Ocenie poddano nastepujace zakladane efekty

logistycznej gry symulacyjnej:

El - UsSwiadomita, ze =zaspokojenie popytu wymaga
uruchomienia odpowiedniej wielko$ci produkc;ji;

E2 - Uswiadomita, ze =zaspokojenie popytu wymaga
podjecia z wyprzedzeniem decyzji dotyczacych

transportu produktéw gotowych do punktéw sprzedazy;
E3 - Uswiadomita, ze produkcja wymaga posiadania
surowcow odpowiednio weze$niej zamowionych;
E4 - Uswiadomita, ze sktadowanie produktow gotowych
wigze si¢ z ponoszeniem kosztow;
E5 - Uswiadomita, ze skladowanie surowcow wiaze si¢
Z ponoszeniem kosztow.
Zestawienie iloSci poszczegodlnych ocen nadanych
wymienionym efektom przedstawia tablica 2.

Tablica 2. Wyniki badania ankietowego stopnia osiagniecia
zaktadanych efektow dydaktycznych zastosowania logistycznej gry
decyzyjnej

Liczba ocen

(5] 4

'S fict

2 2

c = ’
Symbol | £ o | x £ | Srednia | Suma
efektu | S e | = S | ocena ocen

> oy oy >

3 N | N 3

Rle|s|s|8|R

I e T R

o i [9\] ™ <t Yol
El 0 0 1 3| 17| 13| 4,24 144
E2 0 0 0 41 13| 17| 4,38 149
E3 0 0 0 2| 17| 15| 4,38 149
E4 1 0 3 41 14| 12| 3,94 134
E5 1 0 4 6| 14 9| 3,74 127

Srednia ocen osiagniecia wszystkich efektow miesci sie
w przedziale od 3 tj. ,raczej tak” do 5 tj. ,,zdecydowanie
tak”, ale analizujac indywidualne odpowiedzi mozna
powiedzie¢, ze badanej grupie udato si¢ osiggnac pierwsze
trzy efekty, zwigzane 2z dostrzezeniem nastgpstw
wystepujacych pomigdzy decyzjami w logistycznym
fancuchu dostaw.

Najstabiej wypadlta ocena osiggnigcia efektow
zwigzanych z uswiadomieniem kosztéw nietrafionych
decyzji, powodujacych nadmierne zapasy produktéw
gotowych lub surowcow. Wskazuje to na konieczno$é
zwrdcenia  wigkszej uwagi na analizowanie przez
uczestnikow gry dostarczanych przez platform¢ LoGame
raportow finansowych (rys. 4), anie ograniczanie si¢ do
raportow operacyjnych, wskazujacych tylko na ilosci
produktow i surowcow oraz ilosciowa wielkos¢ sprzedazy
i popytu.

Najwyrazniej uczestnicy ary zaabsorbowani
wyliczeniami ilosci potrzebnych produktéw gotowych do
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sprzedazy, koniecznej do uruchomienia produkcji, ktora
pozwoli uzupeli¢ stany zapaséw w poszczegodlnych
sktadach i ilosci surowcow, ktore trzeba wezesniej zamowic,
aby mozna z nich bylo uruchomi¢ produkcj¢ przestaja
zwraca¢ uwage na koszty.

LoGame

‘symuacyina Gra Decyzing

RAPORTY PANEL ADMINISTRATORA

START DECYZJE WYLOGU]

Raport finansowy firmy A po furze 3

Rys. 4. Ekran prezentujacy raport finansowy na platformie LoGame
7. WNIOSKI KONCOWE

Zastosowanie logistycznej gry decyzyjnej symulujacej
zaleznos$ci wystepujace w logistycznym tancuchu dostaw
przedsicbiorstwa produkcyjno-handlowego ulatwia
uczestnikom gry zrozumienie Wwystepujacych powiazan
i uwarunkowan sprawiajacych, ze jedne decyzje mozna
podjaé, a inne nie, gdyz wczesniej nie podjeto decyzji
warunkujacych ich wykonalno$¢ np. nie zamoéwiono
surowcow, ktorych posiadanie w magazynie umozliwia

pozwolitloby na podje¢cie decyzji o transporcie na rynki
zbytu.

Uczestnicy gry  symulacyjnej  spotykaja  si¢
z podobnymi problemami, z jakimi mozna si¢ zetknaé
w realiach gospodarczych, takimi jak niepewno$¢ popytu
czy nieprzewidywalno$¢ zachowan konkurencji, ale
podejmowane btgdne decyzje i ich nastgpstwa w grze ucza
uswiadamiajac konsekwencje bez generowania strat dla
rzeczywistego przedsigbiorstwa.

Dos$wiadczenia autorow oraz wyniki
przeprowadzonych badan ankiectowych wskazujg na duzy
walor dydaktyczny prowadzenia w ramach zajeé
logistycznej gry decyzyjnej. Trzeba jednak doskonali¢
system oceny tak, aby motywowal uczestnikoéw gry do
zapoznawania si¢ z wszystkimi symulowanymi aspektami
zarzadzania logistycznym lancuchem dostaw, a wigc aby
zarowno dostrzegali nastgpstwa wystepujace pomigdzy
decyzjami w logistycznym tancuchu dostaw, jak i mieli
swiadomos¢ finansowych skutkow podejmowanych decyzji
dla przedsigbiorstwa.
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SIMULATION GAME AS A TOOL FOR LEARNING DECISION-MAKING
AND CONSEQUENCES OF WRONG DECISION IN LOGISTICS SUPPLY CHAIN

The global economy requires the development of a complicated network of connections between geographically distant
companies. This increases the importance of logistics and management in the logistics supply chain. The modern manager
has to be aware of the importance of decisions taken in this area. A useful tool that allows him to realize the importance of
this and get to know occurring dependences is decision-making simulation game.

The paper presents designed and implemented in the Department of Computer Science of the Faculty of Electrical
Engineering, Automatics, Computer Science and Electronics and used in the Department of Economics and Management in
Industry of Faculty of Mining and Geoengineering AGH IT platform for logistics simulation game LoGame, with particular
attention to the interdependence between the decisions made by the participants and the consequences of mistakes for the
managed firms and for the functioning of other companies operating in the same market.

Based on surveys, the authors point to the activities related to the preparation of decisions that cause the greatest
difficulties. Mistakes made by the largest number of participants are also identified. Committing these mistakes makes the
learning of connections in the logistics system of enterprises in real conditions dangerous and very costly for the company,
and therefore such use to the simulation game is highly recommended. This is confirmed by the results of surveys conducted
among participants in the decision-making simulation game, confirming the achievement of results associated with realizing
the consequences of the decisions taken in the logistics supply chain.

Keywords: e-learning, logistics, simulation game, supply chain.
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ZWIEKSZANIE KONCENTRACJI STUDENTOW NA ZAJECIACH TRADYCYJNYCH
PRZY POMOCY NARZEDZI INTERNETOWYCH
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tel.: 58 347 2308,  e-mail: imtarn@pg.gda.pl

Streszczenie: Jak pokazujg badania, wspétczes$ni studenci szybko
traca koncentracj¢ i nie sa w stanie skupi¢ si¢ przez dtuzszy czas na
zajeciach o charakterze instruktywistycznym. Skutkiem tego,
tradycyjny sposob przekazywania wiedzy w czasie dhugich
wykladow moze sta¢ si¢ nieefektywny, nawet wtedy, gdy
towarzyszy mu stymulacja wizualna. Zeby zwiekszy¢ koncentracje
uczacych sig, edukatorzy eksperymentuja, taczac tradycyjne i e-
learningowe $rodowisko nauczania i uczenia si¢. Wykorzystanie
fatwych w uzyciu, prostych narzgdzi Web 2.0 do wspomagania
zajeé moze przyczynié¢ si¢ do znacznego zwigkszenia koncentracji
uczacych sig, a wige do efektywniejszego przyswojenia przez nich
wiedzy przekazywanej im w sali wyktadowej. Skuteczno$é
wprowadzenia do zaj¢¢ tradycyjnych narzedzi zwigkszajacych ich
interaktywno$¢ zostanie wsparta opiniami studentéw Politechniki
Gdanskiej.

Stowa Kkluczowe: koncentracja, zajecia wspomagane zadaniami
online, quizy, nauczanie instruktywistyczne.

1. WPROWADZENIE

Zajecia  instruktywistyczne zawierajace  cickawe
merytorycznie i atrakcyjne wizualnie materiaty edukacyjne,
takie jak na przyklad slajdy objasniajace procesy
technologiczne lub schematy pokazujace budowe urzadzen,
moga w obecnych czasach okaza¢ si¢ $rodowiskiem w
niewystarczajacy sposob stymulujgcym studentdw do
wytezonej nauki. Wydaje si¢, ze cyfrowi tubylcy [1], za
jakich z pewno$cig mozna uwazaé mtode pokolenie Polakow
studiujacych obecnie na naszych uczelniach technicznych,
potrzebuja dodatkowych bodzcow zwickszajacych ich
zaangazowanie, koncentracj¢ oraz che¢ do pracy w czasie
tradycyjnych wykladow oraz seminariow. W $wiecie
massmedidw oraz wszechobecnego Internetu utatwiajacego
przeptyw informacji i pozwalajacego na réznego typu
interakcje, mtodzi ludzie juz od wczesnych lat szkolnych
przyzwyczajaja  si¢ do  korzystania z  narzedzi
informatycznych, umozliwiajacych zdobywanie wiedzy i
dzielenie si¢ nig. Takze nauczyciele obcujacy na co dzien z
mediami spoteczno$ciowymi oraz interaktywnymi stronami
www zapewne woleliby wiedzie¢, jak podawane przez nich
tresci sa odbierane 1 przetwarzane przez studentow.
Uniwersyteckie zajecia prowadzone w sposob wykladowy
moga zatem zosta¢ uznane zaréwno przez prowadzacych,
jak 1 uczacych si¢, za mato efektywne, gdyz zazwyczaj brak
w nich zréznicowanych interakcji, pozwalajacych z jednej
strony mtodym ludziom na wypowiadanie swoich opinii, a z

drugiej na sprawdzenie, czy material edukacyjny zawiera
tresci wystarczajaco zrozumiate.

Aby unowocze$ni¢  $rodowisko edukacyjne i
dostosowa¢ je do zmieniajacych si¢ potrzeb nauczycieli i
studentow, ktorzy nie tylko w czasie nauki, ale takze od razu
po jej zakonczeniu beda musieli stawi¢ czota wielu nowym
wyzwaniom, mozna skonstruowaé je w oparciu o idee
konstruktywistyczne [2]. Pomocne w tym przedsigwzigciu
stang si¢ z pewnos$cig narzedzia Web 2.0, ktére umozliwiaja
wspottworzenie materiatdéw edukacyjnych, tatwe i szybkie
dzielenie si¢ nimi przy pomocy smartfonéw, tabletow i
laptopow — urzadzen bedacych w powszechnym uzyciu,
niewymagajacych dodatkowych naktadéow finansowych ze
strony uczelni.

2. OD INSTRUKTYWIZMU
DO KONSTRUKTYWIZMU SPOLECZNEGO

Dla konstruktywistow spotecznych, s$rodowisko, w
ktorym tworzone sg znaczenia, odgrywa wazng rolg w
procesie akomodacji informacji [3, 4]. Dlatego tez, tak
istotny jest wptyw dyskusji na asymilowanie nowej wiedzy.
Bez mozliwosci omawiania i wspolnego analizowania
problemdéw poruszanych na zajeciach, kazdy student, tak jak
to jest w klasie o charakterze instruktywistycznym, musi
samodzielnie przetworzy¢ wiedze podang na wykladzie [5].
Taki sposob nauki moze by¢ mato efektywny w przypadku
studentow stabszych 1 posiadajacych niewystarczajace
kompetencje wejéciowe, szczegdlnie wtedy, gdy nie potrafig
oni kierowa¢ swoim wlasnym procesem edukacyjnym.
Zajecia  instruktywistyczne  sa  bowiem  bardziej
skoncentrowane na mentorskim procesie nauczania,
charakteryzujacym si¢ matym stopniem interaktywnosci.

W nauczaniu konstruktywistycznym nauczyciel to nie
ekspert lub mentor transmitujacy wiedzg, a moderator,
przewodnik i partner, ktory pomaga uczniom zbadaé
wilasciwosci, zwigzki oraz asocjacje. To osoba inicjujaca
interakcje 1 przydzielajagca zadania oraz wyznaczajaca
uczniom obowiazki, dzigki ktérym sg bardziej zmotywowani
i bardziej angazuja si¢ w proces edukacyjny. Czujg si¢
bowiem za niego wspotodpowiedzialni, gdy nadzoruja swoje
uczenie si¢ i nauczanie innych [6, 7].

Narzedzia Web 2.0 moga pomoc w przeksztatceniu
wykladow o cechach instruktywistycznych w zajecia
czeSciowo konstruktywistyczne, w ktorych wigksza rolg
bedzie odgrywa¢ interakcja migdzy nauczycielem i



uczacymi si¢ oraz pomig¢dzy samymi uczacymi si¢. Moga
one takze poshuzy¢é do stworzenia nauczania, w ktorym
czgSciowg kontrolg nad procesem edukacyjnym przejma
sami studenci, ktorzy beda autorami niektorych materialow
dydaktycznych. Wydaje si¢, ze tatwo$¢ budowania
wspottworzonych zasobow, potaczonych z zadaniami do
wykonania w klasie wyktadowej, dzigki prostocie
dostgpnych  darmow0  narzedzi, bedzie czynnikiem
zachgcajacym studentéw do aktywnego udzialu w procesie
dydaktycznym. Taka aktywnos$¢ uatrakcyjni zajecia i
przyczyni si¢ do zwigkszenia koncentracji szczegodlnie u
uczacych sig, ktoérzy nie sg w stanie skupié¢ si¢ na wyktadach
prowadzonych w sposéb instruktywistyczny.

3. KONCENTRACJA | DEKONCENTRACJA

Nie kazdy student potrafi samodzielnie skutecznie
budowa¢ swoja wiedzg, czytajac materialy przypominajace
tekst ksigzkowy lub stuchajac wyktadéw. Na zajeciach
instruktywistycznych nauczyciel moze zwroci¢é uwage
uczacych si¢ na wybrane aspekty wiedzy podrecznikowe;,
wytlumaczy¢ trudniejsze kwestie i zadania, wskaza¢, co W
omawianym materiale jest najwazniejsze i moze to uczynié
na rézne sposoby. Jednakze nie majac informacji zwrotnej
od studentéw, nie bedzie wiedzie¢, czy przekazywana przez
niego wiedza zostala w odpowiedni sposéb przez nich
przetworzona i przyswojona.

Na kazdym kursie zbyt bogate zasoby drukowane,
zawierajace rozne skomplikowane tre§ci, moga staé si¢
czynnikiem demotywujacym. Praca z nimi bowiem moze
okaza¢ si¢ ucigzliwa i nudna i moze zniechecic studentow do
nauki. Zatem zeby zwigkszy¢ zaangazowanie uczacych sie,
prowadzacy zwykle starajg si¢ uatrakcyjni¢ swoje zajecia
poprzez wprowadzanie prezentacji, animacji albo filmow.
Zeby byly one ciekawym dodatkiem do zaje¢
instruktywistycznych, mozna do ich przygotowania
zastosowac te sama koncepcj¢, jaka wykorzystuje si¢ przy
budowie  zasoboéw  e-learningowych.  Dzigki  tak
przygotowanym materiatom dydaktycznym,
wspomagajacym tradycyjne nauczanie, studenci moga byc¢
nie tylko bardziej zainteresowani zajeciami typu blended, ale
tez powinni by¢ lepiej przygotowani do korzystania z coraz
szerzej dostepnych materiatow e-learningowych.

Czas koncentracji cyfrowych tubylcow jest niewielki, a
wigc trzeba znalezé sposoéb na skupienie ich uwagi.
Czynniki, ktére uznane bylyby kiedy§ za wysoce
dekoncentrujagce, np. dzwigk telefonu przerywajacy
thumaczenie zadania, ktore sprawito studentom klopot, lub
nieformalny styl prowadzenia wyktadu, teraz maja dzialanie
odwrotne. Wida¢ to w opiniach uczestnikéw MOOCow lub
innych zaje¢ online, ktorzy na przyktad uwazaja, ze profesor
siedzacy w swoim ogrodzie lub kuchni i wyjasniajacy
studentom internetowym tajniki $cisle teoretycznych
zagadnien bardziej stymuluje ich do nauki niz ,,gadajaca
glowa”, pojawiajaca si¢ w okienku na ekranie monitora i
objasniajgca zagadnienia widoczne obok niego na slajdach
[8]. Kroétkie, maksymalnie 7 minutowe filmy, w ktoérych
wykladowca sam tlumaczy zawilo$ci jakiego$ schematu,
rysujac na nim i zakreslajac to, o czym mowi, sg zatem
lepszymi materiatami dydaktycznymi, niz caly nagrany
wyktad, ktory ilustrujg slajdy z  profesjonalnie
przygotowanymi animacjami [9], [10]. Z kolei syntezator
mowy moze zosta¢ uznany za czynnik dekoncentrujacy [10].
Takie wlasnie materialty e-learningowe moga by¢
wykorzystane do wspomagania tradycyjnych wyktadéw.

Warto tez doda¢, ze =zajgcia tradycyjne mozna
uzupetnia¢ o nagrania video z wyktadami lub komentarzami
nauczyciela do przedstawionych mu do oceny prac. Moga
one by¢ udostepniane studentom na platformie Moodle Iub
przy pomocy prostych, darmowych narzedzi Web 2.0. W
ciggu ostatnich lat takie informacje zwrotne przekazywane w
plikach wideo przez nauczycieli amerykanskich zmienily
swoj charakter — staly si¢ znacznie mniej formalne. Zeby
wykona¢ dobry materiat filmowy, motywujacy studentéw do
pracy, nie trzeba juz wynajmowac firmy tworzacej
profesjonalne,  wysokiej jakoSci nagrania.  Wprost
przeciwnie, lepsze efekty edukacyjne przynosza krotkie
filmy robione przez samego wyktadowce z pomoca osoby
potrafiacej obstugiwaé kamere i program do obrobki
nagrania, jesli on sam tego nie potrafi. Materialy takie moga
by¢ wykonane w zwyktlej klasie, w laboratorium, w domu
lub ogrodzie przy pomocy darmowych lub tanich narzedzi.
Zblizone do naturalnych warunki, w ktoérych nauczyciel
zostat sfilmowany, stwarzaja bardziej przyjazne srodowisko
pracy, a wi¢gc moga poprawia¢ koncentracj¢ odbiorcy i
pozytywnie stymulowaé go do nauki.

4. NARZEDZIA WEB 2.0

Istnieje wiele prostych narzedzi Web 2.0, ktéore mozna
wykorzystaé do pracy ze studentami uczeszczajacymi na
zajecia tradycyjne [11]. Zwykle dzieli sie je na trzy grupy:
narzgdzia do komunikacji, kolaboracji oraz do tworzenia
materiatow dydaktycznych. Do najpopularniejszych w
poszczegodlnych grupach naleza:

— Eyejot, Jing, Disqus, Kahoot, ClassPager, DotSub, Paltalk,
Hangouts, Remind;

— Doodle, Trello, Zoho Docs, Wikispaces, Mega, Papaly,
MindMeister, Taskworld, PrimaryPad, Creately,
MeetingWords;

— Tagul, Weebly, Evernote, Thinglink, Wevideo, Playir,
piZap, Projeqt.

Niektére z tych narzedzi shuza tylko do pracy w
srodowisku e-learningowym, ale czg$¢ z nich moze by¢
wykorzystana do wspomagania zaje¢ tradycyjnych. Niektore
z pewno$cia nadaja si¢ do stworzenia zadan zwigkszajacych
koncentracje, a zatem tez i zaangazowanie do nauki.

Istnieje tez wiele bardziej zawansowanych narzedzi,
zwykle licencjonowanych, ktore nauczyciele akademiccy
stosuja do zaprojektowania swoich zaje¢ online [12].
Zadania wykonane przy ich pomocy takze nadaja si¢ do
wykorzystania w czasie zaje¢ tradycyjnych.

5. WYKORZYSTANIE NARZEDZI QUIZ
PLATFORMY MOODLE | KAHOOT
NA ZAJECIACH JEZYKOWYCH

Bardzo popularnym narzedziem mogacym stuzyé do
podnoszenia koncentracji i wzmagania zainteresowania jest
Quiz dostgpny na platformie Moodle. Stuzy ono do
wykonania bardzo zroznicowanych zadaf, ktore mozna
wyswietlaé uczestnikom zaje¢ tradycyjnych na monitorze
umieszczonym w sali wyktadowej. Nauczanie wspomagane
materiatami online jest cieckawa innowacjg, na co wskazuja
badania prowadzone przeze mnie od kilku lat na zajgciach ze
specjalistycznego jezyka angielskiego i ktorych wstepne
wyniki zostaty juz opublikowane [13].

W czasie zajg¢ przeprowadzonych w semestrze letnim
roku akademickiego 2013/2014 i 2014/2015, studenci
kierunkow Automatyka i Robotyka oraz Inzynieria
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Medyczna Wydzialu Elektroniki, Telekomunikacji i
Informatyki Politechniki Gdanskiej mieli na przyktad
mozliwo§¢ zapoznania si¢ z pracami kolegow z uczelni
amerykanskich, takich jak University of Pennsylvania (rys.
1) oraz Barton College. Filmy na kanale YouTube, do
ktérych zostaty zrobione linki w zadaniach na platformie
Moodle, zainicjowaty ciekawe dyskusje na temat urzadzen w
nich oméwionych i mozliwos$ci stworzenia podobnych przez
studentéw Politechniki Gdanskiej. Quizy zaprojektowane na
bazie tych materialtow skupity uwage uczacych si¢ na
najistotniejszych kwestiach i pomogly im wychwyci¢ wiele
informacji, trudnych do zrozumienia z powodu ztozonosci
uzytego jezyka.

‘Students Build Award-Winsing Robot Exoskeleton
What 66 the team devekop?

‘What project was he workieg on?

Rys. 1. Zadanie na platformie Moodle z linkiem do materiatu
zroédtowego znajdujacego si¢ pod adresem
http://www.youtube.com/watch?v=2UHCG4dLXOU

Studenci  studiow  magisterskich na  kierunku
Automatyka 1 Robotyka Wydzialu Elektrotechniki i
Automatyki uczestniczyli w semestrze zimowym roku

akademickiego 2015/2016 w zajeciach skoncentrowanych na
rozwijaniu  jezyka specjalistycznego. Wiele dyskusji
stymulowanych byto przez materialy online wykonane na
platformie Moodle (rys.2). Takze i w tym przypadku celem
przygotowanych quizow bylo wzmocnienie koncentracji
uczestnikow zajec.

U e 6 COM AT € T

Robots that show emotion

1 What scbets dors D D Hascon devrion?
2. Whatcom s rabets do?
9 et oo scth

W b s e e ol Frukes eve?

Rys. 2. Zadanie na platformie Moodle z linkiem do materiatu
zroédlowego znajdujacego si¢ pod adresem
https://www.ted.com/speakers/david_hanson

Jednym z narzedzi Web 2.0, ktére bardzo dobrze
nadaje si¢ do wykorzystania na =zajeciach typu
wyktadowego, na ktoérych wiedza przynajmniej w czesci
podawana jest w formie instruktywistycznych prezentacji,
jest Kahoot (rys. 3). Jest to tatwe w uzyciu oprogramowanie,
ktore pozwala na zadanie prostych pytan jednokrotnego lub

wielokrotnego wyboru. W przypadku tych ostatnich trzeba
jednak pamietaé, ze zaznaczenie chociaz jednej poprawnej
odpowiedzi skutkuje otrzymaniem maksymalnej punktacji
za zadanie, a wigc nie jest to narz¢dzie dopracowane
informatycznie. Do  przeprowadzenia quizu  Kahoot
wystarczy potaczenie z Internetem, jeden komputer uzywany
przez wyktadowce, ekran lub duzy telewizor oraz smartfony,
z ktorych beda korzysta¢ studenci podczas udzielania
odpowiedzi. Jest to typowa aplikacja na urzadzenia mobilne.

Kiedy zostal zbudowany gmach
gidwny Politechniki Cdanskiej?

Rys. 3. Pytanie z quizu Kahoot, uczacego studentow jak dziata
aplikacja

Quizy tego typu mozna wykorzysta¢ migdzy innymi
do:
—sprawdzenia  uwagi i
uczestniczacych w wyktadzie;

koncentracji  studentéw

—stwierdzenia, czy wykladane treSci zostaly przez
studentow przyswojone;
—uzyskania informacji, czy przedstawione informacje,

wykresy, zadania itp. sa zrozumiale dla uczestnikow zaje¢;

— sprawdzenie jaki procent uczacych si¢ jest w stanie od razu
po wyktadzie poprawnie odpowiedzie¢ na pytania dotyczace
najbardziej istotnych kwestii, co w przypadku ciagu tematoéw
0 narastajagcym  stopniu  trudnosci, bazujacych na
zrozumieniu wczesniejszych treSci, moze mie¢ istotne
znaczenie dla osiagnigcia efektow ksztalcenia,

— urozmaicenia technik edukacyjnych;

— wprowadzenie elementu wspdtzawodnictwa do zajec
instruktywistycznych;

—zachecenia studentow do dyskusji 1 wspolpracy w
przypadku, gdy quiz jest rozwigzywany przez studentow
pracujacych w grupach;

— przyblizenia studentom sposobow nauki w Srodowisku e-
learningowym.

W semestrze zimowym 2015/2016 siedemdziesieciu
dwoch studentéw trzech wydziatow Politechniki Gdanskiej,
tj.. 25 studentow II roku studiow I stopnia na Kierunku
Architektura i Urbanistyka prowadzonych przez Wydziat
Architektury, 24 studentéw 1 roku studiow II stopnia na
kierunku Automatyka i Robotyka prowadzonych przez
Wydzial Elektrotechniki i Automatyki oraz 23 studentow I11
roku studiow [ stopnia na kierunku Informatyka
prowadzonych przez Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i
Informatyki uczestniczylo w prowadzonych przeze mnie
zajeciach z jezyka angielskiego poswigconych ksztatceniu
jezyka specjalistycznego oraz roznych umiejgtnosci
przydatnych w pracy. Trzonem tych zajg¢ byly prezentacje
przygotowane przez studentow, omawiajace zagadnienia
Sci$le zwigzane ze studiowanym przez nich kierunkiem, a
takze tresci dydaktyczne opracowane przeze mnie na bazie
autentycznych  materialdéw  dostgpnych w Internecie,
zawierajacych nagrane wyklady oraz filmy ilustrujace
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nowoczesne rozwigzania techniczne. Cze$¢ wykladowa
stanowila podstawe do dyskusji, w czasie ktorej studenci
mogli rozwija¢ umiejetnos¢ myslenia analitycznego,
krytycznego, refleksyjnego, a takze umiejetnos¢ wspolpracy.
Jezykiem wykladowym byl jezyk angielski, a wiec uczacy
sic mieli okazje do (¢wiczenia zaawansowanych
konceptualizacji pojawiajacych si¢ w profesjonalnych
kontekstach, ktore pobudzaty ich cickawos¢. Zajecia
stanowity wigc namiastke interakcji, jakie moga mieé
miejsce w firmach zatrudniajgcych obcokrajowcoéw, dla
ktorych  jezyk  angielski jest jedynym  medium
komunikacyjnym.

6. ANALIZA ANKIET

Podstawa ponizszej analizy sa ankiety wypelnione
przez 24 studentéw Architektury i Urbanistyki, 23 studentéw
Automatyki i Robotyki oraz 22 studentéw Informatyki. Przy
kazdym pytaniu respondenci wybierali jedng z pigciu
podanych odpowiedzi, mogli tez dolaczy¢ opinie ogdlne na
temat wiaczania do zajg¢ wykladowych quizow wykonanych
przy uzyciu narzedzia Kahoot.

Zaroéwno studenci Architektury i Urbanistyki, jak i
Automatyki i Robotyki uwazaja, ze quizy Kahoot sa
wartosciowym  dodatkiem do  zaje¢  tradycyjnych.
Zdecydowana wigkszo$¢ z nich wybrata odpowiedzi
twierdzace (odpowiednio 91,67% 1 91,3%) (zob. tab. 1).
Studentom informatyki (77,26%) takze podobato sig¢
wlaczenie quizow tego typu do nauczania w klasie, chociaz
odsetek 0sob pozytywnie do nich nastawionych nie jest niz
taki wysoki. By¢ moze jest to spowodowane tym, ze
studenci informatyki, bardziej niz inni, oceniajac biora tez
pod uwage jakosé zastosowanych rozwigzan
informatycznych, co mozna byto zauwazy¢ w komentarzach
ustnych.

Tablica 1. Czy quizy zrobione przy pomocy narzedzia Kahoot
sg dla Pani/Pana warto§ciowym dodatkiem do zaje¢ w klasie?

Studenci Tak Raczej | Raczej | Nie | Nie

(%) tak nie (%) | mam
(%) (%) zdania
(%)

Architektury i | 75 16,67 | — - 8,33

UrbanistyKi

Automatyki i | 60,87 | 30,43 | 4,35 - 4,35

Robotyki

Informatyki 36,36 40,9 1364 | — 9,09

Kroétkie quizy Kahoot przygotowane zaréwno przeze
mnie, jak i przez studentdw — autoréw prezentacji, mialy na
celu migdzy innymi zwrdcenie uwagi uczacych si¢ na
najistotniejsze  kwestie, ktore zostaly poruszone w
materiatach  wyktadowych. Byly  wigc niejako
podsumowaniem najwazniejszych zagadnien omawianych
przez prezentujacych. Wydaje si¢, ze dobrze spelnily swoja
role, gdyz 87,5% studentdow Architektury i Urbanistyki,
95,65% studentow Automatyki i Robotyki oraz 81,82%
studentow Informatyki stwierdzito, ze pytania w nich
zawarte przyczynily si¢ do lepszego zapamigtania przez nich
nauczanych tresci (tab.2).

Tablica 2. Czy quizy Kahoot pomagaja w zapamigtaniu
materiatu, ktorego dotycza?

Studenci Tak Raczej | Raczej | Nie | Nie

(%) tak nie (%) | mam
(%) (%) zdania
(%)

Architektury i | 50 375 - 4,17 | 8,33

Urbanistyki

Automatyki i | 34,78 | 60,87 | — - 4,35

Robotyki

Informatyki 18,18 | 63,64 | 9,09 4,55 | 4,55

Quizy Kahoot pojawily si¢ na zajeciach kilka razy, od 3
do 6 razy w ciggu semestru, w zaleznosci od grupy. Zawsze
na poczatku prezentacji uczacy si¢ byli informowani, ze po
wyktadzie ilustrowanym slajdami w PowerPoincie lub po
filmie o charakterze wyktadu, beda odpowiada¢ na pytania
przygotowane przy pomocy narzedzia Kahoot. Z analizy
odpowiedzi studentow przedstawionych w tab.3 wida¢, ze co
najmniej polowa z nich bardziej koncentrowata si¢ na
zajeciach (75% studentow Architektury i Urbanistyki, 91,3%
studentow Automatyki i Robotyki, 54,54% studentow
Informatyki). Wyjasnienie duzej réznicy miedzy wyborami
dokonanymi przez studentéw Informatyki a pozostatymi,
wymaga przeprowadzenia bardziej szczegotowych badan i
potwierdzenia uzyskanych wynikdw na znacznie wigkszej
probie. By¢é moze rdznica spowodowana jest typem
wyktadow, na jakie uczacy si¢ zwykle uczeszcezaja.

Tablica 3. Czy wiedzac ze na zajeciach bedzie quiz Kahoot
bardziej si¢ Pani/Pan koncentruje na nauczanych tresciach?

Studenci Tak Raczej | Raczej | Nie Nie
(%) tak nie (%) | mam
(%) (%) zdania
(%)
Architektury i | 37,5 37,5 12,5 4,17 | 8,33
UrbanistyKi
Automatyki i | 34,78 | 56,52 | 4,35 — 4,35
Robotyki
Informatyki 2727 | 2727 | 2727 | 455 | 13,64

Tablica 4 pokazuje wypowiedzi respondentdw na temat
ich stosunku do czgstego wykonywania quizéw Kahoot w
tradycyjnej klasie. Az 95,83% studentow Architektury i
Urbanistyki i 86,95% studentéw Automatyki i Robotyki
wybrato odpowiedzi §wiadczace o tym, ze podoba im si¢
praca z tego typu zadaniami. W przypadku uczacych sie na
kierunku Informatyka, tylko 54,54% wyrazito chegé
wykonywania quizow Kahoot, jednakze zdecydowanie
przeciwna byta tylko jedna osoba.

Tablica 4. Czy czesto chciataby Pani/ chciatby Pan rozwigzywaé
quizy Kahoot na zajgciach?

Studenci Tak Raczej | Raczej | Nie | Nie
(%) tak nie (%) | mam
(%) (%) zdania
(%)
Architektury i | 50 4583 | - 417 | -
UrbanistyKi
Automatyki i | 56,52 | 30,43 | 8,7 - 4,35
Robotyki
Informatyki 27,27 | 27,27 | 18,18 | 455 | 22,73
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Studenci inaczej] moga traktowal zajecia jezykowe
oferowane przez CJO niz specjalistyczne, prowadzone przez
wlasny wydzial, gdyz sa przyzwyczajeni do bardziej
tradycyjnego nauczania, jakie ma miejsce w szkotach
podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych, gdzie
brak jest dyskusji merytorycznych stymulowanych
materiatami autentycznymi i opiniami naukowcoOw oraz
specjalistow. Dlatego tez, wypetniajacy ankiety zostali
poproszeni 0 wyrazenie opinii na temat potencjalnego
uzywania quizow Kahoot na wyktadach wydziatlowych.
Tablica 5 pokazuje ich wypowiedzi. Wyniki sg do$¢ zblizone
— 62,5% studentow Architektury i Urbanistyki, 56,52%
studentow Automatyki i Robotyki oraz 59,09% studentow
Informatyki chciatoby, aby zadania tego typu pojawiaty si¢
takze w trakcie zaj¢¢é wydzialowych. Podobnie, jak w
poprzednim przypadku, jedynie pojedyncze osoby byty temu
przeciwne.

Tablica 5. Czy chciataby Pani/ chcialby Pan, zeby nauczyciele
przedmiotéw kierunkowych na Pani/Pana wydziale tez uzywali
quizow Kahoot w czasie wyktadow?

Studenci Tak Raczej | Raczej | Nie | Nie

(%) tak nie (%) | mam
(%) (%) zdania
(%)

Architektury i | 50 12,5 — 125 | 25

UrbanistyKki

Automatyki i | 39,13 | 17,39 | 26,09 | 4,35 | 13,04

Robotyki

Informatyki 2727 | 31,82 | 27,27 | 455 | 9,09

Wielu studentéw skomentowato wybdér odpowiedzi we
wspomnianym pytaniu. W ankietach znalazty si¢ nastepujace
opinie:

e Architektura i Urbanistyka:
— ,,nie zasypiatabym na wyktadach”,
— ,,t0 przyjemny sposob na zapamigtywanie materiatu”,
— ,,utrwala to wiadomosci z zaje¢ i jest dobra zabawa”,
— ,laczy przyjemne z pozytecznym”,
— ,,jest to pewne urozmaicenie zaj¢é i bardziej zacheca do
uwazania”,
— ,,wyktady statyby si¢ ciekawsze”,
— ,,quizy pozwalaja na aktywny udziat w zajeciach”,

e Automatyka i Robotyka:
—,ha jezyku angielskim to moze by¢ pomocne, ale
cigzko mi sobie wyobrazi¢ taki przedmiot”,
— ,.Swietna zabawa, a przy tym edukacyjna”,
—,,Kahoot pozwala na wuzyskanie wickszej uwagi
shuchaczy. Studenci, ktorzy beda odpowiadaé na pytania
w czasie wykltadow i zdobywaé z tego tytulu punkty,
wigcej zapamietajg.”,
—,, jest to dodatek motywujacy do kontrolowania si¢ na
wyktadach”,
— ,,urozmaicenie, lepiej si¢ zapamigtuje informacje”,
—,,zwigkszyliby udziat studentéw podczas zajec”,
— ,,wigksza koncentracja nad prezentowanymi tematami”,
—,dobry  sposob na  zainteresowanie  Studenta
prezentowanym materiatem”,
—,jest to nowy, ciekawy sposob na zaciekawienie
studentow zajeciami”,
—,mile urozmaicenie dla
przedmiotow”,
— wybrana odpowiedz tak, ,,bo na wigkszos$ci [zajec] sie
$pi, w zwigzku z barkiem interakcji wyktadowca —
student”,

mniej wymagajacych

—,uczenie przez rywalizacj¢ i rozrywke zawsze si¢
sprawdza”,
—,,do wigkszosci przedmiotéw cigzko wprowadzi¢ taki
quiz”,
e Informatyka:
—,,quiz jest Swietnym sposobem na krotka przerwe i
podsumowanie dotychczas ustyszanych informacji”,
— ,programy nauczania sa napig¢te 1 nie ma na to czasu,
zreszta jesli wyktad jest prowadzony dobrze i ciekawie,
to nie potrzebne sg narzgdzia zmuszajace do skupienia
uwagi.”,
— ,,mozna dzigki temu stwierdzi¢, ile pamigta si¢ z zajgc,
a co trzeba powtorzy¢”,
— ,,dobre podsumowanie najwazniejszych faktow”,
— ,fywalizacja, interakcja, tatwa obshuga — czyli $wietny
sposob na to, aby zacheci¢ do shuchania. Skutkuje to
wigkszym skupieniem na zajeciach oraz lepszym
zapamictywaniem tre$ci.”,
—,,zmusza do cigglej koncentracji nad materiatem”,
— ,,zajecia sa ciekawe”,
—,jezeli zajgcia sg prowadzone w ciekawy sposob, to
uwaga bedzie wystarczajgco skupiona, jednak quiz
pozwoli zapamigta¢ najwazniejsze zagadnienia”,
— ,,nie lubig takich form nauczania”.
Powyzsze komentarze znalazly si¢ gldwnie w ankietach
studentow aprobujacych uzywanie quizow Kahoot. Jak
wida¢ z przytoczonych opinii, tylko nieliczne osoby
wyjasnity, dlaczego nie chcialyby, zeby nauczyciele
przedmiotow kierunkowych dodali tego typu zadania.

7. PODSUMOWANIE

Analizy ankiet pokazujg, ze krotkie quizy wykonane
przy pomocy aplikacji na komputery i urzadzenia mobilne
majg rzeczywiscie pozytywny wplyw na zwigkszenie
koncentracji u badanych studentow nauk technicznych
Politechniki Gdanskiej, ktoérzy brali udzial w zajeciach
jezykowych zdominowanych przez wyktady wyglaszane w
sposob instruktywistyczny. Wykonanie zadan sktadajacych
si¢ z kilku, 3-5 pytan jednokrotnego wyboru, nie zajmuje
duzo czasu, a wigc nie zaburza struktury zajec. Wprost
przeciwnie, quizy moga by¢é wykorzystywane do
syntezowania najwazniejszych informacji i do wskazywania
najistotniejszych tresci, ktérych opanowanie jest konieczne
do zaliczenia przedmiotu. Zadania takie, w opiniach
studentow wyrazonych nie tylko w ankietach, ale takze
wypowiedzianych w klasie, stanowia ciekawy dodatek do
zajec¢ tradycyjnych.

Dodatkowym  argumentem przemawiajacym za
wprowadzeniem do zaje¢ instruktywistycznych zadan
przygotowanych przy pomocy wspomnianych narzedzi Web
2.0 jest to, ze sa one darmowe i tatwe w uzyciu. Prowadzacy
i studenci mogg przy ich pomocy przygotowaé nowe,
cickawe zadania, ktore pozytywnie wplyna na odbidr
wyktadanych tresci.

Badania  wykazuja, ze jeszcze ~w  latach
dziewigédziesigtych ubieglego wieku studenci byli w stanie
skupi¢ si¢ na czytaniu tekstu lub nauce S$rednio przez
dwadziescia minut [14]. Po uplywie tego czasu nastgpowat
nagly spadek koncentracji, ktora powracata po krotkiej
przerwie, w czasie ktorej uwage uczacego si¢ przyciagaly
kwestie niezwigzane lub nie w pelni zwiazane z tresciami,
ktore wlasnie poznawal. Obecnie uwaza sig, ze
prawdopodobnie z powodu catej gamy réznorodnych
bodzcow wizualnych, natloku szybko naptywajacych
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fragmentarycznych informacji i sposobu ich przekazywania
przy pomocy wielu mediéw, student jest w stanie skupi¢ sig
na intensywnej pracy intelektualnej jedynie przez kilka
minut  [15]. Jedli  przeprowadzone  badania  sa
reprezentatywne takze w przypadku studentéw nauk sScistych
i technicznych studiujacych obecnie na uczelniach polskich,
to moze wilasnie krétkie quizy wykonane przy pomocy

prostych narzedzi Web 2.0 stang si¢ czynnikiem
stymulujagcym koncentracj¢ 1 zaangazowanie.
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INCREASING STUDENT CONCENTRATION IN A TRADITIONAL CLASS ENHANCED
WITH INTERNET TOOLS

Recent research has shown that nowadays students quickly lose concentration and are unable to focus on information
provided in an instructivist way. Long lectures even when supplemented with slide shows can demotivate a vast number of
students. Greater concentration leading to deeper engagement in educational activities could be achieved by enhancing a
traditional environment with web-based materials created with collaborative, communication and creativity tools. Using
various techniques arousing participants’ interest, €.g., quizzes, should act as engaging stimuli in a face-to-face classroom.
Courses can be more effective if they include various engaging activities designed with respect to constructivist, learner-
centred principles, with the major focus on interactive learning. The paper aims to present some aspects of teaching and
learning technical English, as well as to analyse the impact of simple quizzes on students’ concentration during lecture-style
presentations. The ideas discussed in the paper are supported by some exemplary tasks and opinions of the students of
Gdansk University of Technology who participated in my web-enhanced classes.

Keywords: concentration, web-enhanced education, online quizzes, instructivist teaching.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono  system,  ktory
administratorom infrastruktury sieciowej na uczelni wyzszej
umozliwi zdalne i efektywne zarzadzanie stanem platform
komputerowych. System oparty zostal na technologii sprzgtowej
Intel Active Management Technology - w skrocie Intel AMT, ktéra
rébwniez zostata scharakteryzowana w pracy. Funkcjonalnosé
systemu opracowano na podstawienie do$wiadczenia i wymagan
zespolu administratorow sieci komputerowej. Do najwazniejszych
funkcjonalnosci systemu nalezy pobieranie informacji o stanie
zasilania platform i zmienianie go, pobieranie informacji
0 podzespotach komputera, skanowanie adresow IP maszyn
i archiwizowanie ich. Wyzej wymienione funkcjonalno$ci mozna
wykonywa¢ na pojedynczej maszynie lub ich grupie. Powstale
oprogramowanie wyposazone zostalo w dwa typy interfejsow.
Jeden to interfejs typu TUI (ang. Text User Interface) a drugi to
CLI (ang. Command Line Interface). W stosunku do znanych
rozwigzan komercyjnych stworzone interfejsy wpltynety na
poprawienie wydajnos$ci systemu oraz zwigkszyly jego ergonomig
w  zarzadzaniu  platformami. Zaproponowana  modulowa
architektura systemu zapewnia, ze bedzie go mozna tatwo dalej
rozwijac.

Stowa Kkluczowe: technologia Intel AMT, sie¢ komputerowa,
oprogramowanie, TUI, CLI, administrowanie.

1. INFORMACJE OGOLNE

Jednym =z wazniejszych elementéw infrastruktury
uczelni wyzszych sg ich zasoby informatyczne i zwiazane
z nimi instalacje teleinformatyczne oraz elektryczne.
W szczegdlnos$ci, majg one strategiczne znaczenie, gdy
profil uczelni jest informatyczny lub techniczny. W tym
przypadku, komputery i specjalistyczne oprogramowanie sa
podstawa  wigkszosci  zaje¢  dydaktycznych,  ktore
wykorzystywane sa na ¢wiczeniach i w laboratoriach. Za
posrednictwem pracowni komputerowych jest realizowany
plan dydaktyczny uczelni ale rowniez przyczyniajg si¢ one
do przygotowania studentéw do pracy, w ktorej beds
korzysta¢ z podobnych aplikacji i sprzgtu komputerowego.

Sprawowanie pieczy nad prawidtowym, bezpiecznym
i niezawodnym dziataniem komputeréw na uczelni jest
wyzwaniem dla zespotu informatycznego.

Do najwazniejszych, zidentyfikowanych probleméw w tym

obszarze nalezg:

— administratorzy infrastruktury informatycznej musza
zarzadza¢ duza grupa komputerdw, co wymusza
wprowadzenie  automatyzacji zadan w  celu
przyspieszenia ich realizacji i zapobiegania bigdom
ludzkim przy wykonywaniu zmudnych i powtarzalnych
CzynnoSci.

— komputery na uczelni sg intensywnie wykorzystywane
przez studentow, dlatego wiaze si¢ to z dodatkowymi
problemami zwigzanymi z cze¢stymi czynno$ciami
serwisowymi. Z komputerow korzystaja roéwniez
wyktadowcy, ktorzy oczekuja, ze na komputerach
bedzie dostgpne oprogramowanie, ktore jest przez nich
wykorzystywane na zajeciach.

— rodzaj wykonywanych zadan przez studentow silnie
wplywa, na jako$¢ pracy systemow operacyjnych, co

wymaga ich czgstego odSwiezania lub zmian
konfiguracji. Jednocze$nie, operacje te wymagaja
duzych uprawnien nadawanych zespolowi
administratorow.

—  z komputerow korzysta ogdlnie duza grupa osob, ktora
czgsto zapomina wytacza¢ maszyny, co przeklada si¢ na
straty zwigzane ze zuzyta energia.

Artykut powstal na podstawie analizy doswiadczen
i potrzeb zespotu administrator6w pracujacych na uczelni
wyzszej o profilu informatycznym, w ktorej okoto 50%
stacji roboczych posiada wbudowany chipset obstugujacy
technologic AMT. Dodatkowym problemem, ktorzy
nalezalo uwzgledni¢ przy tworzeniu systemu bylo to, Ze
komputery wykorzystywane przez uczelnie wyposazone sg
w dwa rodzaje AMT, tj. starszg i nowszg. Dlatego tworzony
system musiat wspotpracowaé z nowszym protokotem WS-
Management i starszym, nie wspieranym juz — SOAP (ang.
Simple Object Access Protocol).

Technologia AMT pozwala rozwigza¢ wyzej
przedstawione problemy, jednak implementacja
oprogramowania otrzymanego od producenta komputerow
nie spetniata  wszystkich ~wymagan funkcjonalnych
zdefiniowanych  przez  administratoréw.  Zespotowi



administratorow zalezalo na korzystaniu z Intel AMT z
poziomu wiersza polecen Linuxa — powtoki bash. Waznym
wymaganiem bylo wykorzystanie mozliwosci Intel AMT
w skryptach automatyzujacych dziatania na infrastrukturze
w uczelni. Domyslny interfejs webowy posiada podstawows
wade, tj. pozwala na operowanie tylko pojedynczymi
maszynami z poziomu przegladarki internetowej [1,2,3].

2. WPROWADZENIE DO INTEL AMT

Technologia Intel® Active Management Technology
(Intel® AMT) pozwala na zarzadzanie infrastrukturg
komputerowa za posrednictwem sieci TCP/IP przy
wylaczonej maszynie podlaczonej do zasilania i sieci. Jest to
oprogramowanie uktadowe (ang. firmware) wyprodukowane
przez firm¢ Intel i instalowane na ptytach glownych
wyposazonych w chipsety (PCH) i procesory Core vPro oraz
Xeon for workstation. Do najwazniejszych funkcjonalnosci
tej technologii zalicza si¢:

— SoL - (ang. Serial over LAN)- udostepnienie portu
szeregowego przez sie¢ TCP/IP w sieci LAN,

— IDER - (ang. IDE Redirection) — przekierowanie
i emulowanie na maszynie docelowej magazynu
pamigci masowej,

— KVM-over-LAN - (ang. Keyboard Video Mouse over
LAN) — zdalne udostepnienie klawiatury, myszki
i obrazu,

— dostgp do podstawowych operacji zwigzanych z
zarzadzaniem zasilaniem poprzez aplikacje webowa,

— mozliwoé¢ zdalnej inspekcji sprzgtu oraz zdarzen
zapisanych przez oprogramowanie uktadowe [3,4].

W  ostatnich latach obserwuje si¢ odejScie od
klasycznych rozwigzan, ktore polegajg na utrzymywaniu w
organizacjach infrastruktury informatycznej. Rewolucyjne
okazaly si¢  technologie  pozwalajace  udostgpniac
infrastrukture oraz oprogramowanie, jako ushugi (np.: PaaS,
SaaS, DbaaS). Dodatkowo, duze znaczenie ma rowniez
mozliwo$¢  skalowania, rozumiana jako  szybkie
zmniejszanie lub  zwickszanie dostepnej przestrzeni
dyskowej czy mocy obliczeniowej. AMT jest jedng z wielu
technologii, ktoéra pozwala na automatyzacj¢ pracy z
infrastruktura komputerowg.

Rozwigzanie oferowane przez Intel dziata na niskim
poziomie — zapewnia ustugi zarzadzania zasilaniem,
sprzetem, pozwala na konfiguracje ustawien BIOS i UEFI —
czyli takich operacji, ktore sg niedostgpne lub trudno
dostepne z poziomu systemu operacyjnego.

Inng istotng funkcjonalno$cia tej technologii jest

kontrolowanie zdarzen, a za posrednictwem takich uktadow

jak BMC (ang. Baseboard Management Controller)
zbieranie informacji z sensorow fizycznych znajdujacych si¢
na platformie. Nalezg do nich: temperatura, obroty
wiatrakéw, otwarcie obudowy, btedy w konfiguracji
modutéw pamigci 1 wiele innych, ktéore zbierane

i przekazywane uzytkownikowi pozwalaja unikngé wielu

problemoéw. Funkcjonalno$¢ ta pozwala rowniez na szybka

i zdalng inwentaryzacj¢ sprzetu komputerowego.

Waznym i chyba najwigkszym obszarem, w ktéorym
stosuje sic AMT jest wsparcie uzytkownika koncowego.
Dostgp do KVM (ang. Keyboard Video Mouse) pozwala na
zdalne wykonywanie procedur i $wiadczenie ustug typu
helpdesk o znacznie szerszym zakresie niz w przypadku
protokotéw RDP (ang. Remote Desktop Protocol) czy VNC
(ang. Virtual Network Computing) [5].

Do prawidtowego dziatania Intel AMT wymagana jest
wlasciwa architektura sprzgtowa i programowa. Glownym
wyposazeniem sprzetowym komputera w tej technologii jest:
— procesor vPro ze zintegrowanym uktadem graficznym —

obraz z tego uktadu przekazywany jest do urzadzenia

wyswietlajacego, gdy uzytkownik chce korzystaé¢ z

wyswietlania  bezprzewodowego lub gdy chce

skorzysta¢ z KVM-over-LAN,

— chipset PCH (ang. Platform Controller Hub), — jako
procesor kontrolujacy dziatanie platformy m.in.
operacje wejscia i wyjscia, zawierajacego rowniez takie
elementy jak Kontroler dyskow twardych, kontroler
audio, kontroler USB,

— kontroler sieci (NIC) — zapewniajacy komunikacj¢ z
technologia AMT. Jest to o tyle istotny element, ze to
wlasnie NIC wystawia uslugi sieciowe przekazywania
obrazu, dostepu http czy terminala. Ustugi przypisane sa
do konkretnego interfejsu wybranego przez producenta.
I tak, w laptopach jest to zintegrowana karta sieciowa
przewodowa i bezprzewodowa. W przypadku serweréw
zazwyczaj jest to pierwszy interfejs lub dedykowany
osobny interfejs sieciowy. Jezeli jest wiecej interfejsow
sieciowym w danym urzadzeniu to najczgsciej pozostajg
one nieosiagalne.

Warto wspomnie¢, ze ustugi AMT dostepne sg rOwniez,
gdy platforma jest w stanach zasilania SO — S5. Stany
zasilania wg standardu ACPI (ang. Advanced Configuration
and Power Interface) okreslane s3 nastgpujaco: GO (SO) -
platforma wilaczona, G1 — platforma u$piona, S1-S3 — stany
uspienia, S4 — hibernacja, G2 (S5) — platforma wylaczona,
G3 — platforma odtaczona fizycznie od zasilania, poprzez
wyciagniecie kabla, przetacznik na PSU (ang. Power Supply
Unit) lub inny zewngtrzny przetacznik np. Web Power
Switch. We wszystkim z powyzszych stanow, AMT jest
dostepne z wyltaczeniem G3. Zakres funkcjonalno$ci jest
rozny, ale takie ustugi jak AMT Web Console jest dostepna
we wszystkich stanach Sx. Wynika to z faktu, ze mimo
wylaczenia komputera (S5), zasilanie do PSU jest
dostarczane, a z kolei PSU dostarcza zasilanie do ukladow
Intel ME, ktére odpowiadaja za funkcjonalno$¢ AMT.
Zasilanie to zanika w stanie G3, w ktorym to zasilanie
bateryjne podtrzymuje zazwyczaj tylko zasilanie zegara
czasu rzeczywistego. W efekcie, przeklada si¢ to na
mozliwo$é zdalnego sterowania wytaczonymi komputerami.
Mozna wiec je wilaczaé, przesyta¢ obraz, konfigurowac,
zmienia¢ systemy operacyjne, itd. [6].

Technologia ta, to nie tylko sprzet, lecz rowniez
oprogramowanie roznego typu. W sklad technologii
wchodza systemy wbudowane, sterowniki dla systemu
operacyjnego, aplikacje web, rozszerzenia BIOS oraz UEFI
czy pakiety narzgdzi dla programistow. Podstawowym
narze¢dziem pozwalajacym na konfiguracj¢ Intel ME, ktorego
czgscig jest AMT, jest Intel® Management Engine BIOS
Extension (MEBx). Jest to system dostepny podczas
uruchamiania komputera pozwalajagcy na konfigurowanie

Management Engine (ME). Z tego poziomu mozna
udostepnié poszczegdlne funkcjonalnosci AMT,
konfigurowa¢ dostgp sieciowy, zasady bezpieczenstwa czy
aktualizacji.

W ramach technologii ME dostarczane sg rowniez
sterowniki 1 oprogramowanie dzialajace w systemie
operacyjnym. Nalezy do nich IMSS (ang. Intel Management
and Security Status). Jest to aplikacja z interfejsem
graficznym domyslnie dostgpna z menu start lub zasobnika
systemowego. Wyswietla ona informacje o aktualnym stanie
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Intel ME, zdarzenia oraz
komponentach w systemie.

Dostgpne sg réwniez ustugi systemowe LMS (ang.
Local Management Service). LMS odpowiada za
komunikacje z ustugami ME/AMT na lokalnej platformie.
Usluga ta nastluchuje Zzadan, a nastgpnie za pomoca
sterownika MEI (ang. Management Engine Interface)
komunikuje si¢ z nizszymi warstwami Intel ME.

Kolejnym oprogramowaniem udost¢pnionym przez
Intel jest konsola w postaci aplikacji webowej. Pozwala ona
na pobranie informacji o platformie: system, procesor,
pami¢g¢ RAM, urzadzenia magazynujace czy Dbateria.
Pozwala na zarzadzanie zasilaniem, ktére rozumiane jest
jako mozliwos$¢ przejscia platformy pomiedzy stanami Sx.
W konsoli Web mozna wykonaé réwniez czg$¢ konfiguracji
sieciowej i kont uzytkownikow AMT [7].

Przy tworzeniu wlasnego systemu niezbedne jest
korzystanie z narzgdzi Intela przeznaczonych dla
programistow. Podstawowym jest Intel® AMT Software
Development Kit (SDK), ktory dostarcza przyktadowego
kodu i API dla implementacji aplikacji korzystajacych
z AMT. SDK wspiera jezyki C# oraz C++ i systemy
Windows oraz Linux. Niestety, w SDK zabraklo wsparcia
dla Javy, w ktorej zostal stworzony system. Natomiast,
dostgpna jest implementacja klienta WS-Management dla
Javy - Intel® WS-Management Java Client Library. Jest to
biblioteka, ktéra powstata glownie z my$la o komunikacji
z AMT, ale moze by¢ wykorzystana do zarzadzania
dowolnymi zasobami CIM (ang. Common Information
Model) [7].

Waznym elementem wymaganym przy korzystaniu
z AMT jest obstuga interfejséw komunikacyjnych. Aby
zarzadzaé starszymi platformami wyposazonymi w AMT
w wersji starszej niz 3, wymagana jest dodatkowa
implementacja wspierajaca komunikacje SOAP. Poczynajac
od wersji 6, wsparcie dla komunikacji SOAP zostato uznane
za przestarzate, a w wersji 9 usuniete ze wszystkich SDK
udostepnianym  programistom i z samego Systemu
wbudowanego — Intel ME. Obecnie obowigzujacym
interfejsem komunikacyjnym jest WS-Management. Jest on
efektem wspotpracy duzych firm technologicznych takich
jak AMD, Intel czy Dell. Ich wspdtpraca odbywata si¢
w ramach organizacji standaryzacyjnej DMTF (ang.
Distributed Management Task Force). Interfejs ten bazuje na
protokole SOAP oraz dostarcza rozbudowane API (ang.
Application Programming Interface), dzigki ktéremu mozna
komunikowac¢ si¢ wewnatrz infrastruktury IT, m.in. migdzy
stacjami roboczymi, serwerami, komputerami. Wedtug
DTMF standard ten umozliwia m.in. pobieranie, tworzenie
i usuwanie wartosci i ustawien, numerowanie zawartoSci
kontenerow i  kolekcji,  subskrybowanie  zdarzen
i wykonywanie metod z silnie typowanymi parametrami
i wynikami [8,9].

informacje o pozostatych

3. PRZEGLAD FUNKCJONALNOSCI
KOMERCYJNEGO OPROGRAMOWANIA

Na rynku dostepnych jest kilka programéw, ktore
pozwalaja na wykorzystanie technologii Intel AMT.
Przyktadowe programy to: Intel® vPro™ Platform Solution
Manager, Intel Open Manageability Developer Tool Kit,
Microsoft System Center, IPMI i SuperMicro IPMI View.
Ponizej opisane zostaty najwazniejsze cechy wymienionych
aplikacji. Na podstawie ich mozliwosci oraz wiasnych
do$wiadczen zostaty zdefiniowane wymagania funkcjonalne

proponowanych interfejsow. Pierwszy to TUI (ang. Text
User Interface) a drugi to CLI (ang. Command Line
Interface).

Jako pierwszy opisany zostal program, ktory wystepuje
pod nazwg Intel® vPro™ Platform Solution Manager. Jest
to mala aplikacja dostarczana przez Intel, ktora pozwala na
realizacje podstawowych zadan zwigzanych z Intel AMT.
Dziata ona w $rodowisku graficznym w systemie Windows
i nie wystepuje w wersji dla systemu Linux. Pozwala w
fatwy sposob zarzadza¢ zasilaniem, przekierowaniami,
odczytywa¢ zdarzenia z platformy czy konfiguracje.
Pozwala rowniez wczytywaé catg liste platform z pliku
XML [4].

Drugi z wymienionych programéw dostarcza tej samej
funkcjonalnos$ci co pierwszy oraz znacznie ja rozszerza. To,
co dodatkowo mozna znalez¢ w Intel Open Manageability
Developer Tool Kit to dziesiagtki opcji i informacji
o podlaczonych komputerach oraz Intel AMT Discovery,
czyli skanowanie zadanego =zakresu adresow [P
w poszukiwaniu komputerow z aktywna ustuga AMT. Inng
cickawg jej funkcjonalnos$cig jest mozliwo$¢ wykonywania
operacji z wielu komputerdw jednoczesnie. Aplikacja
posiada wigksza mozliwo$¢ konfiguracji niz pierwsza, ale
dziata wytacznie w systemie Windows [4].

Microsoft System Center nie jest oprogramowaniem
Intela i shizy glownie do zarzadzania konfiguracja
i licencjami w duzych sieciach opartych na rozwigzaniach
firmy Microsoft. Jedng z funkcjonalno$ci aplikacji jest
podstawowa obstuga ustug Intel AMT ograniczona tylko do
wybranych wersji Intel AMT. Dodatkowo Intel dostarcza
wtyczke, ktora rozszerza mozliwosci tego oprogramowania
oraz wspierane wersje Intel AMT. Minusem jej jest fakt, ze
rozwigzanie jest platne, a obstuga AMT jest czgscig duzego
systemu [4].

IPMI  jest innym rozwigzaniem niz = AMT
i przeznaczone jest dla maszyn serwerowych, ale posiada tez
wspolng  funkcjonalno$¢ m.in. odczyty parametrow
fizycznych z sensoréw zamontowanych na platformie.
Pozwala na zarzadzanie zasilaniem. Przekierowuje konsole
zarzadzania, co pozwala na zdalne uruchomienie BIOS
i jego konfiguracje. Dodatkowo, ma mozliwos$¢ zarzadzania
uzytkownikami. Zasada udostgpnienia ustugi na platformie
jest podobna, jak w przypadku AMT - wymagana jest
wstepna konfiguracja z poziomu BIOS - ustawienia
sieciowe, uzytkownik, hasto. IPMI nie dostarcza ustugi
podobnych do IDER czy KVM-over-LAN [4].

Oprogramowanie, ktore stuzy do zdalnego zarzadzania
to np. SuperMicro IPMI View. Aplikacja dziala pod
systemami Windows i Linux (napisana w Java). Dostarcza
bogatej informacji z sensorow fizycznych — predkosci
obrotowe wiatrakow, temperatury w rdéznych regionach
serwera, poziomy napi¢¢, aktualne zuzycie energii
elektrycznej przez poszczegélne jednostki zasilania.
Informacje te przydatne s3 w warunkach pracy z maszynami
serwerowymi. Pozwalaja m.in. oszacowa¢ obcigzenie
instalacji elektrycznej czy ilo$¢ wydzielanego ciepta
i potrzeby zwiazane z chtodzeniem np. zwickszenie mocy
klimatyzatorow czy inne rozlozenie serwerow w celu
réwnomiernego rozktadu ciepta [4].

Najwazniejszym wnioskiem ptyngcym z analizy
powyzszych programow jest to, ze sa to bardzo czgsto
nazbyt rozbudowane systemy, wymagajace skomplikowanej
konfiguracji i zazwyczaj tworzone sa pod system Windows.
Dodatkowo, migracja tego oprogramowania na inne
platformy jest niemozliwa. Jednym z powodow stworzenia
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aplikacji w wersji z interfejsem TUI i w wersji CLI byta
mozliwo$¢ wykorzystania tej technologii z poziomu systemu
Linux lub OS X i zwiekszenie jej wydajnosci.

4. TESTOWE SRODOWISKO LABORATORYJNE

Dokumentacja dotyczaca AMT, ktorg udostepnia Intel,
jest stosunkowo uboga i zorientowana na systemy
operacyjne z rodziny Windows. Dlatego do stworzenia
planowanego systemu niezb¢dne okazato si¢ zbudowanie
laboratoryjnej sieci komputerowej, w ktorej zostata
rozpoznana technologia oraz przeprowadzono testy
konfiguracyjne i testy oprogramowania. Na rysunku 1
przedstawiono topologie sieci laboratoryjnej wraz z opisem
rol  poszczegbélnych jednostek. Po  skonfigurowaniu
srodowiska i uruchomieniu Intel ME wraz z AMT, na
komputerach przeprowadzono kilka symulacji, aby zapozna¢
si¢ z zasadami korzystania z Intel AMT. W symulacjach

badane byly rdézne metody zdalnego zarzadzania
komputerami. W  sieci laboratoryjnej uwzgledniono
testowanie topologii wykorzystujacej potaczenia

przewodowe (komputery oznaczone: PC, PC1, PC3) i WiFi
(komputer oznaczony PC2), a takze wykorzystano w niej
komputery wyposazone w dwa interfejsy, tj. SOAP i WS-
Management. Taka konfiguracja i dobdr komputerow
pozwolita uwzgledni¢ wickszo$¢ krytycznych sytuacji, z
ktorymi system powinien sobie radzi¢ [10].
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Rys. 1. Architektura laboratoryjnej sieci komputerowej do
testowania technologi Intel AMT, gdzie: PC zarzadzajacy —
komputer z poziomu ktérego zdalnie zarzadzano pozostatymi
komputerami wyposazonymi w Intel AMT o0znaczonymi
odpowiednio: PC1, PC2 i PC3.

5. ARCHITEKTURA SYSTEMU | INTERFEJSY

Zalozeniem systemu bylo to, aby stworzona aplikacja
byta osadzona na systemie operacyjnym, a dostep do niej byt
mozliwy z poziomu powtoki bash systemu Linux lub konsoli
Windows. Uwzgledniajac realizacje powyzszych wymagan,
uzytkownikom zaproponowano dwa interfejsy:

- CLI — majacy posta¢ polecen wywotywanych z konsoli,
- TUI — majacy postaé tekstowego interfejsu uzytkownika.

Elementy sktadowe systemu zostaly przedstawione na
rysunku 2. Aplikacj¢ wykonano w technologii Java 8 z
zastosowaniem  obiektowych  technik  projektowania.
Najwazniejszych bibliotek dostarczyta firma Intel. Byty to
dwie biblioteki, ktore utatwily komunikacj¢ z protokotem
WS-Managment i SOAP: Intel WS-Management Library i
Intel RDK — SOAP. Podstawowa wada korzystania z
biblioteki Intel RDK-SOAP bylo to, Zze nie jest ona juz
rozwijana a dokumentacja jest skromna. Dlatego, przed jej

zastosowaniem nalezalo ja poznal przez reczne
przetestowanie funkcji.

Pozostalymi  bibliotekami wspomagajgcymi  proces
tworzenia aplikacji byly biblioteki znajdujace si¢ w

repozytorium Mavena: Google Guice, Log4j, TestNG,

XStream. Pierwsza z nich, tj. Goolge Guice, jest lekkim
kontenerem zalezno$ci, ktory obsluguje wstrzykiwanie
zaleznoéci (ang. dependency injection). Dzigki niej, mozna
W sprawny sposob wymienia¢ implementacje zastosowanych
rozwigzan w projekcie. Kolejne biblioteki, tj. Log4j oraz
TestNG wykorzystano do zapewnienia wysokiej jakosci
systemu — zwilaszcza przez dobre, jego przetestowanie.
Ostatnia na liscie biblioteka XStream, wykorzystana zostata
do implementacji repozytorium dla tworzonej konfiguracji.
Konfiguracja byta utrwalana na dysku twardym w formacie
XML.

Przy budowie interfejsu CLI podstawowg biblioteka
okazata sie Apache Commons CLI. Biblioteka ta dostarczana
jest przez producenta Apache i stuzy do parsowania polecen,
ktore przekazywane sg do programu oraz do generowania
dziennika pomocy (ang. usage). Natomiast interfejs TUI
oparty zostal na bibliotece CHARVA, ktéra wywodzi si¢ z
jezyka Java. Stuzy ona do prezentowania graficznego
interfejsu  uzytkownika w tradycyjnych terminalach
systemowych (ang. Character Cell Terminals). Jej dziatanie
polega na emulacji komponentow biblioteki AWT oraz
SWING do postaci okienek terminalowych. Jej API jest
zgodne z bibliotekg SWING oraz AWT dla JDK w wersji
1.2

Zapewnienie dziatania aplikacji z poziomu wiersza
polecen pozwala realizowaé¢ podstawowe funkcjonalnosci
zwigzane z zarzadzaniem komputerami wyposazonymi w
Intel AMT. Wpisywanie polecen z konsoli pozwala na
operowanie pojedynczymi komputerami lub ich grupami.
Aby usprawnié¢ prace z konsola mozna réwniez opracowane
polecenia wywotywaé ze skryptu. Cata konfiguracja
zapisana jest w postaci pliku JSON, ktérego poszczegdlne
wezly oraz parametry definiuja wlasciwosci  danego
komputera. Uzytkownik z poziomu tego interfejsu moze:

- zarzadzaé zasilaniem, tj. pobiera¢ stan zasilania w
jakim aktualnie jest komputer ale tez zmieniaé go.

- monitorowac konfiguracje komputera, tj.
odczytywaé informacje o konfiguracji sprzgtowej danej
jednostki.

API g]
AMT-MODEL ]
ul g]
Command Ling Interface & | AMT-OPERATIONS ]

SOAP (<v3.2) 5]

L NI
| 2l WSMAN API {||| Intel Legacy SOAP API {||

TextUser Interface 2 ]
Configuration Repository E

Rys. 2. Podziat systemu na elementy sktadowe [8],
gdzie: Ul — zawiera dwa interfejsy uzytkownika, Configuration
Repository — odpowiada za konfiguracj¢ modutow w systemie,
AMT-Model — abstrakcyjny model danych wykorzystywany do
prowadzenia operacji, AMT-Operations — pakiet zawierajacy
zestaw funkcji zapewniajacy polaczenie z platformami,
IntelWSMANAPI — pakiet zawiera zestaw funkcji do komunikacji
z AMT do wydania 2.9.X, IntelSOAP — pakiet zawiera zestaw
funkcji do komunikacji z AMT powyzej 2.9.X

Druga posta¢ interfejsu (TUI) realizuje taka sama
funkcjonalno$ci, co opisana poprzednio wersja CLI, oraz
dodatkowo pozwala skanowaé wybrane zakresy adreséw
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sieciowych w poszukiwaniu komputerow z aktywnym
modutem AMT.

Oba interfejsy, tj. CLI i TUI, sa wyczytywane za
pomocg mechanizmu refleksji. Zapewnia on, ze aplikacja
jest fatwo rozszerzalna, poniewaz nie wymaga powaznych
zmian w logice modutu podczas dalszego rozwoju aplikacji.

Aplikacja zostala podzielona na moduty. Do ich
budowy i zarzadzania wykorzystany zostat Apache Maven.
Moduty zaprojektowano w taki sposob, aby byly zgodne z
zatozeniami tzn. luZznego wigzania (ang. loose coupling).
Luzne wigzanie oznacza, ze moduty sg W znacznym stopniu
niezalezne od siebie. Komunikujg si¢ ze soba za pomoca
interfejsoéw lub klas abstrakcyjnych. Taka budowa systemu
zagwarantowana zostala przez wykorzystanie wzorca
projektowego 0 nazwie wstrzykiwanie zalezno$ci (ang.
depencency injection) [10].

6. PRZYKLADOWA OBSLUGA INTERFEJSU CLI

Korzystanie z konsoli systemu operacyjnego polega na
wpisywaniu z parametrami zaprogramowanych wczesniej
polecen. Najwazniejsze z nich przedstawiono na rysunku 3.

bash +
hobgoblin$ java -jar pjatk-amt-cli-1.8-SNAPSHOT.jar -list B

Soap operations

GetSupportedPowerStatesOperation
GetPlatformInfosOperation
GetMemoryInfosOperation
GetCPUInfosOperation
GetPowerStateOperation
GetStorageInfosOperation
SetPowerStateOperation

Wsman operations

GetStorageInfosOperation
SetPowerStateQperation
GetPowerStateOperation
GetCPUInfosOperation
GetPlatformInfosOperation
GetSupportedPowerStatesOperation

Rys. 3. Wywotanie polecenia pjatk-amt-cli-1.0-snapshot.jar— list do
wys$wietlenia mozliwych operacji [10]

bash ar
hobgoblin$ java -jar pjatk-amt-cli-1.0-SNAPSHOT.jar -scan -ipFrom B8
192.168.0.1 -ipTo 192.168.9.30 -toFile

Active: 192.168.9.11

Active: 192.168.8.15

Results stored in list.txt.

hobgoblin:dist marcinmas |

Rys. 4. Wywotanie polecenia do przeszukiwania aktywnych poréw
z okre$lonego zakresu adresow IP [10]

> lib
Z lib-intel-amt-wsman-1.0.1.jar
7 listixt
# pjatk-amt-cli-1.0-SNAPSHOT.jar
Z pjatk-amt-model- o0 3 list.bet
Z pjatk-amt-operati [ -
b i & ‘-
= p!alk amt-cREiy “name": “IP:192,168.0.11",
E piatk-amt-sample “ipAddress": "192,168.8.11",
= platk-amt-tui-1.04 "user': "admin",
= “password": “P@sswlrd",
Z pjatk-amt-utils-1.1 "operationProtocol": MANY"

platforms.json % '

"name": "IP:192,168.8.15",
"ipAddress": "192.168.0.15",
"user": “admin",
"operationProtocol”: "ANY"

H

Rys. 5. Wynik dzialania skanera sieciowego po zapisie do pliku w
zdefiniowanym formacie [10]

Na rysunku 4 przedstawiono wynik pracy skanera
sieciowego dla zakresu adreséw IP od 192.168.0.1 do
192.168.0.30 w poszukiwaniu aktywnych portow. Nastepnie
wynik zostal zapisany do pliku tekstowego jak na rysunku 5.

Na rysunku 6 przedstawiono format polecenia i efekt
jego dziatania dla operacji pobrania stanu zasilania
komputera. W tym celu uzyte =zostalo polecenie
GetPowerStateOperation. Operacja wykonana zostata dla
protokotu WS-Management na komputerze o nazwie Test2.
Natomiast na rysunku 7 przedstawiono przykladowa
operacj¢ zmiany stanu zasilania komputera.

bash

hobgoblin$ java -jar pjatk-amt-cli-1.8-SNAPSHOT.jar -operation Get
PowerStateOperation -wsman -platform_name Test2
GetPowerStateOperation
{

“result": "ON"

o T+

Rys. 6. Wynik pobrania aktualnego stanu zasilania z wybranego
komputera [10]

bash +
=

hobgoblin$ java -jar pjatk-amt-cli-1.8-SNAPSHOT.jar -operation Set
PowerStateOperation -parameter {\"newPowerState\":\"OFF_ACPI\"} -platform_name T
est2

SetPowerStateOperation

{

“result": true

Rys. 7. Zmiana stanu zasilania wybranego komputera w sieci [10]

Interfejs CLI zostat takze wyposazony w pomoc, dzigki
ktorej uzytkownik w kazdej chwili moze skorygowa¢ wilasne
dziatania. Na rysunku 8 przedstawiono polecenia pomocy.

bash ar
hobgoblin$ java -jar pjatk-amt-cli-1.0-SNAPSHOT.jar -help 8
usage: amt-pjatk

-debug

-help Help

-ipFrom <arg> starting IP address for scanning
-ipTo <arg> last IP address for scanning

-json <arg> Provide json platform configuration
-list List of available operations

-operation <arg>
-parameter <arg>
-password <arg>
-platform <arg>
-platform_name <arg>
-scan

-soap

-toFile

-user <arg>

-wsman

Operation name

Provide parameters in json format

AMT password

Platform IP address

Platform name specified in repository
Run scan over LAN network

Connect using SOAP

Store scanning results in file

AMT username

Connect using WS-Management

Rys. 8. Efekt zadziatania polecenia — help, ktore wyswietla pomoc
wbudowana w interfejs [10]

7. PRZYKLADOWA OBSLUGA INTERFEJSU TUI

Text User Interfejs ze wzgledu na swoja specyfike,
ktora polega na tym, ze uzytkownik nie musi znac polecen, a
interfejs wyposazony jest w podpowiedzi, przeznaczony jest
dla uzytkownikéw z mniejszym do§wiadczeniem w obstudze
Intel AMT. Okno interfejsu TUI sktada si¢ z panelu, ktory
udostepnia funkcjonalnoséci systemu. W dolnej czg$ci okna
aplikacji znajduje si¢ konsola, w ktorej pojawiaja si¢ wyniKki
wykonywanych  operacji. TUI udostgpnia réwniez
wskazowki utatwiajace poruszanie si¢ po interfejsie.

Dostegpne sa tez skréty klawiszowe, ktére poprawiaja
ergonomie i szybko$¢ korzystania z funkcji systemu. Na
rysunku 9 przedstawiono podstawowy ekran interfejsu TUI.

Funkcjonalno$¢ w nim zawarta pozwala na zdalna
inwentaryzacj¢ sprzgtu oraz zarzadzanie zasilaniem
platform.
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Rys. 9. Poczatkowe okno interfejsu TUI,
gdzie: 1 wybdr operacji, 2 - wyswietlanie wszystkich komputerow
z repozytorium, 3 - reczne skonfigurowanie parametréw
komputerow, 4 - wyszukiwarka komputerow w sieci, 5 — lista z
wybranymi komputerami. Do korekty listy 5 stuzg przyciski:
~REMOVE?”, ktory usuwa zaznaczong pozycj¢ i ,,CLEAR”, ktory
czysci listg. Przycisk ,,EXECUTE” wykonuje wskazane operacje na
wybranych komputerach, na biezaco informujac uzytkowania o
postepie prac w konsoli okna.

8. WNIOSKI KONCOWE

Stworzony dla uczelni wyzszej system informatyczny
pozwala na proste i efektywne zarzadzanie jej infrastruktura
komputerowa. Najwazniejszg wartoscig dodang wynikajaca
z korzystania z opracowanego oprogramowania jest
zautomatyzowanie pracy administratorow IT z poziomu
dowolnego systemu, w ktéorym mozna uruchomié¢ tryb
konsolowy. Dzicki wysokiemu poziomowi automatyzacji
produkt powinien pozwoli¢ na efektywniejsze zarzadzanie
wykorzystaniem  energii  elektrycznej oraz = szybsze
reagowanie w przypadku awarii. System moze tez znalez¢
zastosowanie przy sporzadzaniu okresowych inwentaryzacji
sprzetu komputerowego lub innych raportow o stanie
infrastruktury  informatycznej  uczelni.  Proponowane
rozwigzania dostosowane zostato do §rodowiska, w ktoérym
ma funkcjonowaé oraz spetnia wymagania uzytkownika
koncowego. W odréznieniu od dostepnych rozwigzan
komercyjnych nie jest skomplikowane i drogie.

W dobie powszechnego rozwoju GUI (ang. Graphical
User Interface) decyzja polegajaca na wykorzystaniu
interfejsow typu TUI Iub CLI moze wydawaé si¢
kontrowersyjna, ale w efekcie koncowym, dzigki swojej
prostocie, pozwolita uzyska¢ zamierzony efekt lekkosci
i ergonomicznos$ci systemu.

Przy  planowaniu infrastruktury informatycznej
organizacji, zwlaszcza tak duzej jak uczelnia wyzsza, warto
jest zainwestowa¢ w technologie zblizone do Intel AMT,
poniewaz dzigki nim zarzadzanie i utrzymanie wlasciwego
stanu technicznego komputerow jest znacznie prostsze
i efektywniejsze.
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THE SYSTEM OF COMPUTER INFRASTRUCTURE OF UNIVERSITY MANAGEMENT
WITH INTEL AMT TECHNOLOGY

A system which allows the administrators for remote and effective management of university network infrastructure is
the main issue of this thesis. The system is based on the Intel Active Management Technology (IntelAMT) hardware
technology that is also characterized in the paper. Functionality of the system was developed on the basis of experience and
requirements of a group of university computer network administrators working at the university as IT specialists. Requesting
the information about the power supply state of platforms and its modifications as well as the information about computer
components and scanning and saving machine’s IP addresses are the most significant functionalities of the system. The
above-mentioned functions might be performed on a single machine or a group of them. The software has been equipped with
two types of interfaces: TUI and CLI. Taking into consideration all well-known commercial solutions, the newly created
interfaces not only influenced the improvement of the system's capability, but also increased its efficiency in the platforms
management. The modular architecture of the system ensures the possibility of its further development.

Keywords: Intel AMT technology, computer net, software, TUI, CLI, administration.
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Streszczenie: — Wykorzystanie narzgdzi multimedialnych i e-
learningu w procesie dydaktycznym zostalo przedstawione na
przyktadzie nauczania przedmiotu Podstawy Elektrotechniki na
AGH w Krakowie. Rozwoj nauczania na odleglo$§¢ umozliwia
taczenie tradycyjnych zaje¢ z nauczycielem z nauczaniem przez
Internet. Wérod tych pierwszych, szczegdlng rolg odgrywaja zajecia
laboratoryjne, ktore dzigki eksperymentom prowadzonym przez
samych studentdbw pomagaja im zrozumie¢ studiowane
zagadnienia. Autorki zwracaja uwage¢ na dwie kwestie. Pierwsza to
wykorzystanie narzedzi multimedialnych podczas ¢éwiczen
laboratoryjnych — w  szczegdlnosci wykorzystanie programow
symulacyjnych. Druga, to ocena roznych form zajeé przez
studentow, z punktu widzenia ich przydatnosci w procesie uczenia
si¢. Wyniki ankiet wypelnionych przez studentow wskazuja na
laboratoria, zwlaszcza na tradycyjne laboratorium pomiarowe, jako
na najbardziej dla studentow przydatne zajecia.

Stowa kluczowe: multimedia w edukacji, e-learning, ranking form
nauczania, ¢wiczenia laboratoryjne z elektrotechniki.

1. WPROWADZENIE

We wspotczesnym $wiecie pracodawcy potrzebuja
pracownikow o szerokich horyzontach myslowych;
posiadajacych nie tylko bardzo dobre wyksztatcenie w danej
dziedzinie, ale tez potrafiacych poradzi¢ sobie
z zastosowaniem tej wiedzy w obszarach pokrewnych [1].
Na przyktad inzynier wyksztalcony w  zakresie
elektrotechniki powinien réwniez posiada¢ pewna wiedze
z zakresu mechaniki, informatyki czy przede wszystkim
matematyki. Ze wzgledu na coraz szybszy rozwdj
technologii, edukacja inzyniera nie moze konczy¢ si¢ w dniu
uzyskania dyplomu. Konieczne jest ciaggle aktualizowanie
i poszerzanie zdobytej wiedzy. Wspolczesne narzedzia
i technologie, a w szczegolno$ci te dostepne przez Internet,
z powodzeniem t¢ potrzebg ciagtej edukacji moga zaspokoic.

W wysoko rozwinigtych krajach §wiata mozna dostrzec
znaczng zalezno$¢ pomigdzy rozwojem technologii
informacyjnych a ogolnym rozwojem spoteczenstwa [2]. Co
wigcej, nierowny dostgp do nowych technologii moze
prowadzi¢ do tzw. wykluczenia cyfrowego [3].

Obecnie w powszechnym uzyciu sa takie narzedzia
umozliwiajace korzystanie z multimedialnych zasobow jak
tablet czy smartfon z dostepem do Internetu. Wedtug GUS
[4] w 1995 roku na $wiecie Internet wykorzystywato tylko 8
na 1000 os6b, natomiast w roku 2014 juz 407. W Polsce
odpowiednio byto to 6,5 i 666 o0sob. State szerokopasmowe
facze internetowe uzytkuje w §wiecie juz przeszto 750 min

e-mail: porebska@agh.edu.pl, awantuch@agh.edu.pl

abonentow (w roku 2001 — nieco ponad 37 min), w Polsce
ponad 9 min (w roku 2000 takie szerokopasmowe lacze nie
byto w ogdle dostepne, a w 2001 roku miato je tylko 12 tys.
abonentow). Wedlug danych GUS liczba uzytkownikow
telefonow komérkowych w Polsce wzrosta do 59,796 mln na
koniec 2014 roku, czyli zwickszyta si¢ szeSciokrotnie
w stosunku do roku 2001. W roku 2013 byto w Polsce ponad
1,5 telefonu komérkowego na osobe, co $rednio dawato 4
telefony na jedno gospodarstwo domowe [5].

Technologie informacyjne i komunikacyjne (ICT)
odgrywaja kluczowa rolg w tworzeniu spoleczenstwa
informacyjnego [6]. Rozwoj ICT nie jest bez znaczenia dla
ksztattowania si¢ systemu edukacji. Wplywa na modyfikacje
zarowno tresci jak i form nauczania mtodziezy i dorostych,
opracowanie nowych programow studidw oraz na programy
shuzace podniesieniu kwalifikacji pracownikdéw [7]. Obecnie
wiele narzedzi edukacyjnych bazuje na nauczaniu
interaktywnym przez Internet. Uzytkownikami takich
platform edukacyjnych moga by¢ zarowno studenci studiow
dziennych, czy zaocznych poszczegdlnych kierunkow
studidow, jak i osoby chcace poszerzyé swoja wiedze
z danych zagadnien lub zdoby¢ wiedze¢ z nowych dyscyplin.

W  ponizszym tekscie autorki odnoszg si¢ do
wykorzystania multimediow w  procesie  ksztalceniu
inzynierd6w na przykladzie nauczania przedmiotu Podstawy
Elektrotechniki w AGH w Krakowie. Szczegolnie zajgcia
laboratoryjne angazuja roézne narzedzia, ktore pozwalaja
prowadzi¢ zaréwno rzeczywiste pomiary jak i symulacje
zjawisk elektrycznych. Wydaje si¢, ze dzigki temu student
lepiej moze zapoznaé si¢ z badanym zagadnieniem
i zrozumie¢ rdéznice migdzy modelem a rzeczywistym
obiektem.

W oparciu o przeprowadzone wsrdéd studentow —
uczestnikow zajeé laboratoryjnych - ankiety,
przeanalizowana jest percepcja roznych typow zaje¢ pod
katem ich przydatnosci w uczeniu si¢ przedmiotu.
W szczeg6lnosci porownane sa laboratoria tradycyjne —
pomiarowe z laboratoriami gdzie pracuje si¢ z programami
komputerowymi i wykonuje si¢ tylko symulacje.

2. NOWE NARZEDZIA W EDUKACJI

Z kazdym rokiem iloé¢ informacji ro$nie w ogromnym
tempie, dlatego bardzo wazne jest ksztattowanie umiejetnosé
wyszukiwania 1 selekcjonowania informacji pod katem
przydatnosci dla  zatozonych celow. Jednocze$nie



ograniczanie informacji przekazywanych w procesie
nauczania poprzez redukowanie ich wylgcznie do suchej
treSci  jest odbierane przez nauczanych jako nudne
i utrudniajgce zapamictanie.

2.1. Narzedzia wspierajace nauczanie

Wyktady z  wykorzystaniem multimediow  sa
postrzegane jako Dbardziej interesujagce 1 ulatwiajace
zrozumienie. Studenci bardzo czg¢sto majag dostep do
wlasnych, bardziej zaawansowanych urzadzen, niz te
dostepne w szkole i chca je wykorzystywa¢ do nauki
podczas zaj¢é. Ponadto, wola aktywnie uczestniczy¢
w ¢wiczeniach niz by¢ jedynie pasywnymi sluchaczami.

Wszystko to dobrze wpasowuje si¢ w zaleznos¢ mi¢dzy
skuteczno$cia zapamictywania a stosowang technika
nauczania. Na rysunku 1 pokazano tzw. piramid¢ nauczania;
widaé wyraznie, iz proces zapami¢tywania jest silnie zalezny
od bezposredniego zaangazowania uczacego si¢ w zajecia.
Jesli natomiast jest on tylko obserwatorem, to postuzenie si¢
srodkami audiowizualnymi znacznie Wwzmacnia proces
przyswajania informacji.

uczenie sie oparte na grach i interakcji
95%
uczenie sie przez uczenie innych
90%
uczenie sie poprzez dziatanie
75%
grupy dyskusyjne
50%

demonstracja
30%

pomoce audiowizualne

Rys. 1. Piramida nauczania [8]

Wysoka 75% skuteczno$¢ zapamigtywania osigga si¢
przez ,uczenie si¢ poprzez dziatanie”. Na uczelni
technicznej taka technika nauczania realizowana jest poprzez
laboratorium. W niniejszym tekscie skupiamy si¢ na
zajeciach z Podstaw Elektrotechniki, ktére sa prowadzone
w laboratorium elektrotechniki na Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie. Nauka elektrotechniki jest bardzo
waznym elementem wspotczesnej edukacji inzyniera.
W naszej uczelni zajgcia z tego przedmiotu prowadzone sa
na niemal wszystkich wydzialach AGH, dla studentow
roznych kierunkéw studiow. Nauczanie tego przedmiotu
wymaga od studentéw posiadania pewnej wiedzy z takich
dziedzin jak matematyka, czy fizyka. Zajecia praktyczne
w laboratorium moga znacznie pomdéc W zrozumieniu
twierdzen i1 zasad rzadzacych zjawiskiem elektrycznosci.
Dlatego tez ¢wiczenia laboratoryjne towarzysza wykladom
w programie nauczania Podstaw Elektrotechniki.

Laboratorium elektrotechniki wyposazone jest zarowno
w stoly pomiarowe, na ktérych montowane sa obwody
elektryczne, jak i w komputery, na ktorych dostgpne jest
oprogramowanie umozliwiajace symulacj¢ tychze obwodow.
Praca w laboratorium moze odbywaé sie tradycyjnie —
poprzez pomiary w rzeczywistym obwodzie lub tez moze
sprowadza¢ si¢ tylko do symulacji obwodu. Mozna mieszaé

obie techniki pracy tak, by rézne czgséci zespotu studentow
wykonaty rézne zadania w realnym i symulowanym
obwodzie lub tez wykonaly te same pomiary i poréwnaty
wyniki. W efekcie studenci moga porownaé teorig
z rzeczywistymi procesami zachodzacymi w realnie
utworzonych obwodach.

2.2. E-learning

Kursy e-learningowe sg przyktadem rozwoju metod
edukacyjnych i staty si¢ bardzo popularne, poniewaz oferuja
mozliwos¢ cigglej aktualizacji informacji. Stad na uczelniach
obserwuje si¢ duze zainteresowanie ta forma nauki. E-
learning jest takze wygodny, poniewaz coraz wigcej osob,
dzieki technologii mobilnej, moze korzysta¢ z Internetu
w dowolnym czasie i miejscu. Jednym z podstawowych
aspektow kursow e-learningowych, najczesciej
wykorzystywanym na wyzszych uczelniach jest tworzenie
repozytoriow na serwerach akademickich.

Mozna spotka¢ wiele definicji e-learningu. D.
Tavangarian w [9] zaproponowat nast¢pujaca: e-learning sg
to wszystkie formy elektronicznego obstugiwania uczenia
si¢ i nauczania, ktére maja charakter proceduralny i daza do
poszerzania wiedzy oraz indywidualnego do$wiadczenia.
Na przyktadzie prestizowych uczelni zagranicznych mozna
stwierdzi¢, Ze upowszechnienie si¢ e-edukacji jest
zjawiskiem naturalnym i bedzie postepowac.

Funkcjonowanie e-learningu opiera si¢ glownie na
dwoch podstawowych technikach [10]:

- tradycyjny wyklad zostaje nagrany przez wyktadowce
jako dokument audiowizualny i jest rozpowszechniany
za pomocg technik multimedialnych grupom uczacych
51¢9

- materialy nauczajace, czgsto o ztozonej strukturze,
udostepniane s3 poprzez serwery www; tworzone sa
dokumenty na dany temat, z podzialem na lekcje,
wzbogacone ¢wiczeniami lub zadaniami; postep nauki
kontrolowany jest sprawdzianami lub egzaminami.

Zastosowanie e-learningu w Akademii Gorniczo-
Hutniczej obejmuje dziatania, ktérych najwazniejszym
celem jest pomoc w ksztalceniu i prowadzeniu zajecé
metodami tradycyjnymi. Zaré6wno nauczyciele jak i studenci
moga wykorzystywaé nowoczesne $rodki  przekazu
i komunikacji, gtownie korzystajac z Uczelnianej Platformy
e-Learningowej Moodle.

Ze wzgledu na specyfike ksztalcenia inzynierow
stosowane s3 rowniez narzedzia i techniki takie jak np.
wideokonferencje, symulacje czy wirtualne laboratoria.
Prowadzone sa takze projekty dydaktyczne, opierajace si¢ na
narzgdziach spoteczno$ciowych.

Wazna rolg w dostepie do informacji umozliwiajacych
nabywanie i poszerzanie wiedzy odgrywaja tzw. Otwarte
Zasoby Edukacyjne, czyli nieodptatnie, powszechnie
udostepnione zasoby z prawem do ich wykorzystywania,
adaptacji, zmieniania wg wilasnych potrzeb. Moga one mieé
forme podrgcznikdw, kursow, testow itp.

AGH jest tworcg pierwszego w kraju repozytorium
Otwartych Zasobow Edukacyjnych (OZE) na poziomie
akademickim. W roku 2010 powstata platforma Open AGH
(rys. 2), a w 2013 rozpoczeto prace nad projektem Open
AGH e-podrgczniki. Od 2011 roku AGH jest cztonkiem
Open Education Consortium.
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Rys. 2. Strona serwisu OZE Open AGH

Zgodnie z  rozporzadzeniem  Ministra  Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego [11] oraz Zarzadzeniem Rektora
[12] pracownik Akademii Gorniczo-Hutniczej moze
prowadzi¢ zajecia wykorzystujace metody 1 techniki
ksztalcenia na odlegto§¢ w wymiarze stanowigcym nie
wigeej niz 60% programu studiow.

Narzedziem do wspomagania tworzenia i prowadzenia
zaje¢ metoda e-learningu jest Uczelniana Platforma
e-Learningowa (UPEL). Na platformie Centrum e-Learningu
AGH znajduja si¢ trzy podstawowe dzialy: dla
pracownikow, dla studentow i1 dla szkoh Platforma jest
podzielona takze na obszary udostgpnione dla wydzialow
oraz jednostek pozawydzialowych, posiadajacych swojego
administratora. Do jego zadan nalezy m.in. nadawanie
uprawnien i dodawanie kont uzytkownikom, zarzadzanie
strukturg kursow.

Na stronie CeL dostepne sa m.in. tzw. otwarte
e-podreczniki akademickie dla inzynierow (Open AGH
e-podreczniki), w ktorych opracowanie wiaczeni zostali
nauczyciele akademiccy 1 doktoranci AGH. Kazdy
pracownik i doktorant moze korzysta¢ z wydzialowych
e-podrecznikow, ktore zostaty utozone z gotowych modutow
wedlug Syllabusa AGH bazujacego na Krajowych Ramach
Kwalifikacji, pobiera¢ e-podreczniki w wygodnym formacie,
modyfikowac istniejagce e-podreczniki, uktada¢ wiasne
e-podreczniki z gotowych modutow oraz dzieli¢ si¢
przygotowanymi przez siebie e-podrecznikami ze studentami
i innymi pracownikami [13]. Dodatkowo od 2013 roku
kazdy kto posiada konto w Wirtualnej Uczelni posiada
rownoczesnie konto na Platformie.

3. NAUCZANIE ELEKTROTECHNIKI

Katedra Elektrotechniki i Elektroenergetyki jest jedng
z pigciu katedr Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej w Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Prowadzi przedmioty
zwigzane z elektrotechnikg dla wszystkich specjalno$ci
w ramach Wydziatu, jak rowniez dla innych wydziatow
AGH.

Zadaniem wydziatu EAIIB jest przygotowanie
studentow do pracy w dziedzinie inzynierii elektrycznej;
rozwijanie umiej¢tnosci samodzielnego myslenia w sposob
abstrakcyjny 1 rozwigzywania probleméw inzynierskich;
przygotowanie do pracy indywidualnej i zespotowej;
przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu projektowania,

budowy i  eksploatacji  urzadzen i  systemow
z wykorzystaniem narzedzi elektrycznych.
Szczegbdlnie waznym elementem tego procesu

nauczania s3 zajecia laboratoryjne. Dlatego tez, w dalszej
czgsci artykulu, na przykladzie wybranego ¢wiczenia,
zostanie pokazany sposob realizacji zaje¢ i zastosowane
multimedia.

3.1. Wykorzystanie multimediéw w laboratorium

elektrotechniki

Studenci bioragcy udziat w zajgciach laboratoryjnych
wykonuja seri¢ wybranych ¢wiczen praktycznych. Do
kazdego ¢wiczenia przygotowane sa odpowiednie instrukcje,
z ktorymi studenci powinni zapoznaé si¢ przed zajgciami.
Instrukcje sa przesytane droga mailowa oraz sa dostgpne
w Internecie na stronie prowadzacego. Mozna je rowniez
wypozyczy¢ w formie skryptu uczelnianego w bibliotece.
Podczas zaje¢ laboratoryjnych studenci lacza rzeczywisty
obwod pomiarowy oraz dokonuja jego symulacji
w dostepnym programie komputerowym. Po wykonaniu
pomiarow nalezy przygotowac sprawozdanie, ktore zawiera
pomiary, obliczenia, przedstawienie wynikow w postaci
tabelarycznej i wykresow. Do przygotowania sprawozdania
studenci zazwyczaj wykorzystuja edytory tekstu, programy
graficzne 1 arkusze kalkulacyjne. Nastgpnie dokonuja
poréwnania  wynikéw  otrzymanych ~w  symulacji
komputerowej z pomiarami rzeczywistymi. Na zakonczenie
serii ¢wiczen laboratoryjnych studenci musza zaliczy¢
kolokwium zwigzane z przeprowadzonymi ¢wiczeniami.
Potrzebnych informacji moga szuka¢ w repozytorium
uczelni.

3.2. Cwiczenia laboratoryjne

Przyktadowym tematem, ktory jest analizowany
w czasie zaje¢ laboratoryjnych, jest badanie obwodu
z elementem nieliniowym W  postaci diody
polprzewodnikowej. Towarzyszy temu pomiar wartosci
$rednich i skutecznych przebiegéw okresowych [14].

W laboratorium studenci wykorzystuja elektroniczne
mierniki AC 1 DC oraz oscyloskop do obserwacji sygnatu.
Uktad jest zasilany z generatora funkcyjnego. Studenci moga
samodzielnie ustawi¢ parametry obwodu oraz sygnalu
okresowego (sygnal moze mieé przebieg sinusoidalny,
trojkatny lub prostokatny). Studenci, modyfikujac ksztalt
funkcji wejsScia, mogg natychmiast obserwowaé zmiany
w odpowiedzi uktadu. Kiedy$ odwzorowywali taki przebieg
za pomocg kartki i oldwka. Obecnie, dzigki telefonom
komérkowym, wykonuja zdjgcie przebiegu, przesylaja je

sobie przez e-maila lub Facebooka i wkleja do
sprawozdania.
Schemat  pomiarowy przykltadowego ¢wiczenia

przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat do pomiaru i wyznaczania przebiegéw
w obwodzie z elementem nieliniowym.

W tym przypadku student obserwuje na oscyloskopie
i wykonuje pomiar ro6znych sygnalow okresowych
w obwodzie z elementem nieliniowym. Roéwnocze$nie
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badane schematy pomiarowe sa symulowane w programie
Multisim. Schemat powyzszego rzeczywistego obwodu
przygotowany w programie symulacyjnym pokazano na
rysunku 4.

XMm1 XMM2
Xsc1
A A
+ = + =
@
o
Ao
(FGL iR +
LN AA
D2
N J R22
»r
10Q
T 1

Rys. 4. Schemat symulacyjny badanego obwodu elektrycznego
wykonany w programie Multisim

Obserwujac wykres w czasie rzeczywistym na ekranie
oscyloskopu oraz w programie komputerowym, studenci
mogg porowna¢ wyniki. Moga zwr6cié uwagg, Ze W
rzeczywistym obwodzie, w zaleznosci od wartoSci
rezystancji R, obserwowane przebiegi moga by¢ inne niz te
z symulacji. Dzigki temu mogg latwiej zrozumieé¢ np.
znaczenie rezystancji wewnetrznej generatora.

Studenci dowiaduja si¢ takze jak ksztalt i symetria
funkcji  wejSciowej wplywa na  wartoSci  Srednie
i skutecznych przebiegéw okresowych. Podczas tego
¢wiczenia studenci zdobywaja rowniez wiedz¢ na temat
pracy diody potprzewodnikowej. Multisim umozliwia tez
wstawienie w obwdd realnie produkowanych wersji tego
nieliniowego elementu.

Zespot laboratoryjny mozna podzieli¢ na dwie grupy:
jedna przeprowadza symulacje¢, a druga pomiar w obwodzie
rzeczywistym. Obie grupy wspolpracuja, wymieniaja
informacje na temat uzyskanych wynikow, konsultuja
struktur¢ obwodu i jego parametrow. Dzieki temu, studenci
dzielg si¢ obowiazkami, analizujg rézne informacje i uczg si¢
wspolnie przygotowywaé wnioski. Takie umiejetnosci pracy
zespotowej sg obecnie wskazywane jako bardzo pozadane
przez pracodawcow.

Czgsto studenci moga wykonywac te same symulacje
w domu przy uzyciu darmowego oprogramowania, np. [15].
Tak wiec, sg oni zdolni do kontynuowania pracy poza
laboratorium w dowolnym czasie.

4. BADANIA ANKIETOWE

Badania ankietowe przeprowadzone wsrod studentow
roznych kierunkow studiow, ale realizujacych ten sam
przedmiot Podstawy Elektrotechniki, umozliwity uzyskanie
informacji o tym, jak oceniajg przydatno$¢ zaje¢ réznego
typu. Studenci zostali poproszeni o odpowiedz na pytania
dotyczace rodzajéw technik nauczania, ktore najlepiej moga
pomdc w zrozumieniu przedmiotu; ktore z nich wymagaja
wigcej zaangazowania oraz co nalezy zmieni¢, aby nauczany
przedmiot (elektrotechnika) byl bardziej zrozumialy
i bardziej interesujacy. Badanie przeprowadzono wsrod
studentéw kierunkéw Inzynieria materiatowa, Informatyka
oraz Technologia chemiczna. Badani byli studenci 1. i 2.
roku studidow pierwszego stopnia. Ankiet¢ wypelito 148
0sob.

Ponizej przedstawiono wyniki
w formie wykresow.

ankiet opracowane

Rysunek 5 przedstawia ranking roznych typow zajeé
prowadzonych na uczelni. Przydzielone punkty (na osi
pionowej) s3 iloczynem liczby ankietowanych oraz
przydzielonej przez nich oceny (od 1 do 5). Na tej podstawie
mozna oceni¢, jakie s3 oczekiwania studentdéw wobec
rozdzielenia godzin pomig¢dzy realizowane typy zaje¢. Ktora
forma zajec¢ jest preferowana przez studentéw a ktora cieszy
si¢ najmniejszym zainteresowaniem. Wida¢, ze najwigksza
liczba punktow przypadta ¢wiczeniom laboratoryjnym, na
drugim miejscu byly ¢wiczenia audytoryjne, a najnizej
oceniano projekt. Wynika z tego, ze studenci sa bardziej
zainteresowani zajgciami praktycznymi, niz tylko teoria.
Poniewaz ankietowani studiowali na pierwszych latach
studiow inzynierskich, nie mieli jeszcze do$wiadczenia
z pracg projektowa. Stad prawdopodobnie ta forma zajec,
jeszcze malo znana, nie zostala doceniona i znalazt si¢ na
ostatnim miejscu.

Liczba punktow
N
«a
o

w T LP LS P
Typ zaje¢

Rys. 5 Ranking atrakcyjnosci zajeé¢ [16]

Oznaczenia:

W — wyktad,

T — ¢éwiczenia tablicowe,

LP — laboratorium pomiarowe,

LS — laboratorium — symulacja komputerowa,

P — projekt.

Na rysunku 6 prezentowana jest odpowiedz na pytanie
jak oceniane s3 (¢wiczenia laboratoryjne pomiarowe
w systemie nauczania przedmiotu w skali od 1 — najgorzej
do 5 — najlepiej.

o,
6% 11% 01

13% 02
m3
m4
m5

43%

27%

Rys. 6. Ocena ¢wiczen laboratoryjnych pomiarowych przez
ankietowanych

Laboratoryjne  ¢wiczenia pomiarowe tylko 6%
ankietowanych ocenitlo najnizej, natomiast az 43%
przypisato tym zajgciom najwyzsza oceng. Dla poréwnania
ponizej, na rysunku 7, przedstawiono wykres oceny zajgé
laboratoryjnych, na ktorych przeprowadzane sa jedynie
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symulacje komputerowe. Wida¢, ze wyniki sa bardziej
réwnomiernie roztozone i juz tylko 13% ankietowanych
ocenia je najwyzej, natomiast az 19% przypisalo im ocene

najnizszg. Oznacza to, ze dla studentéw znacznie
ciekawszymi sg zajgcia przy stole pomiarowym.
13% 19% 01
23% o2
@3
18% m4
27% ms

Rys. 7. Ocena ¢wiczen laboratoryjnych symulacyjnych przez
ankietowanych

15% m i
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|5

18%

19%

Rys. 8. Ocena ¢wiczen audytoryjnych przez ankietowanych

Najbardziej réwnomiernie rozlozyly si¢ oceny przy
pytaniu dotyczacym ¢wiczen audytoryjnych (tablicowych).
Najwyzej ocenito je 27% respondentéw, natomiast pozostale
oceny mieszczg si¢ pomigdzy 15 a 21%.

Na rysunkach ponizej przedstawiono zestawienia dla
wszystkich typoéw prowadzonych zaje¢ ocenionych przez
studentow najwyzej (rys. 9) i najnizej (rys. 10). Rowniez
i dzigki tym wykresom widaé, ze najwigcej 0sdb najlepiej
ocenito zajecia praktyczne, czyli laboratoria pomiarowe.

60
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40 [D Ocena 5
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Rys. 9 Liczba ankietowanych oceniajacych najwyzej rézne typy
zajec

;.

Liczba ankietowanych
S
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Typ zajg¢

Rys. 10 Liczba ankietowanych oceniajacych najnizej rézne typy
zajeé

Na obu wykresach wida¢, ze malym zainteresowaniem
ciesza si¢ niestety wyklady. Poniewaz obecno$¢ na
wyktadach nie jest obowigzkowa, studenci czgsto nie
przychodza na nie niezaleznie od tego, czy prowadzone sa
interesujgco czy nie.

5. WNIOSKI KONCOWE

Wspolczesnie, jednym z podstawowych zrodet
informacji stal si¢ Internet. Przy pomocy tego medium
mozliwa jest zdalna edukacja (e-learning) i szereg funkcji
utatwiajacych komunikacje i wymiang¢ informacji.

Celowym  dzialaniem jest tworzenie  strategii
wspomagania  edukacji w  zakresie  ro6znorodnych
przedmiotow nalezacych do programu edukacji inzynierow,
ktére realizowane sa poprzez wykorzystanie stron
internetowych. Programy tego typu moga by¢ przeznaczone
dla studentéw, absolwentow uczelni oraz inzynierow, ktorzy
cheg si¢ przekwalifikowaé lub uzupekni¢ swoja wiedze, aby
sprosta¢ nowym potrzebom i zadaniom swojej firmy.
Programy te powinny by¢ ogdlnie dostgpne, bez
dodatkowych opftat za ich uzytkowanie.

E-learning na uczelniach technicznych powinien
zwickszy¢ oferte edukacyjng i pomdc dostosowaé jg do
potrzeb obecnego rynku ksztalcenia i pracy.

Powyzej zaprezentowano tylko jedna z mozliwos$ci
wykorzystania multimediéw na przykladzie nauczania
elektrotechniki. Niezaleznie od pomiarow w rzeczywistym
uktadzie elektrycznym montowanym w trakcie zajeé
stosowane jest takze Symulowanie obwodu w programie
komputerowym. Podczas pracy laboratoryjnej studenci
porownuja  wyniki  eksperymentu z  teoretycznymi
obliczeniami i symulacjg komputerowg. Dzigki temu majg
mozliwos$¢ lepszego zrozumienia badanego problemu. Co
wigcej,  studenci moga  korzystat z  narzedzi
informatycznych, ktore sa przydatne w pracy inzyniera.
Takze podczas przygotowania sprawozdania
wykorzystywane sa narzedzia multimedialne, ktore
wspieraja wykonywanie obliczen i rysowanie wykresow.
W Internecie studenci moga szuka¢ informacji, ktére moga
by¢ przydatne do poglebienia wiedzy niezbednej by zaliczy¢
kolokwium.

W opinii studentow zajgcia praktyczne w najwyzszym
stopniu pomagaja im W zrozumieniu i opanowaniu
wymaganego materialu. Przy czym badanie zjawiska
podczas symulacji komputerowej jest wedtug nich mniej
warto$ciowe niz budowa i obserwacja rzeczywistego uktadu
pomiarowego. Wyniki ankiet jednoznacznie wskazuja, ze
z punktu widzenia wartosci edukacyjnej dla studenta, nic nie
zastapi mozliwosci osobistego przeprowadzenia
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eksperymentu. Wazne jest rowniez to, ze wdrazanie do pracy 7. Markusik S., Butkowski A.: Wykorzystanie mozliwosci
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THE ROLE OF MULTIMEDIA AND E-LEARNING IN THE ELECTRICAL
ENGINEERING TEACHING

The problem of multimedia and e-learning application in the didactic process illustrated by the teaching of electrical
engineering was described in the text. The development in online learning makes it possible to participate only in some face
to face learning activities, while using Internet for others, taking the advantage of the best of both environments. Laboratory
activities not only support better analysis of studied phenomena, but they also teach to work with different virtual tools
offered by modern technology. Laboratory classes can have two different forms —a simulation or measurements in a real
electric circuit. Both forms can be blended what “forces” students’ groups to cooperate, while exchanging information about
received results or consulting the circuit parameters and its structure. Thanks to that, students learn how to perform a group
project, divide responsibilities, carry out the synthesis of various pieces of information and jointly prepare conclusions. Such
soft skills are nowadays very important from the perspective of the potential employer. The second important problem
analyzed in the text is the students’ perception and assessment of different forms of classes. The analysis is based on the
questionnaire filled in by students of different faculties of the AGH University of Science and Technology. Students had to
rank different forms of teaching, according to their value as the support in understanding the topics taught. They pointed
a traditional measuring laboratory as the best one from this point of view while traditional classes at the blackboard were
ranked in the second place. Computer simulations were rated the third most useful teaching form. Results of the questionnaire
analysis show that the real experiment is the essential element of engineer’s education. However such multimedia tools like
smartphones, tablets, programs for data analyses, graphic programs are perceived by students as essential equipment
necessary for studying.

Keywords: multimedia in education, e-learning, ranking of teaching forms, laboratory of electrical engineering.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci ksztatcenia
technicznego w zakresie analizy krzywych uzyskanych w statycz-
nej probie rozciagania. Proba ta dostarcza, bowiem podstawowych
informacji dotyczacych wtasno$ci mechanicznych i plastycznych
badanego materiatu. Wtasciwa interpretacja wynikow uzyskanych
w probie rozciggania jest istotna z punktu widzenia wiedzy na
temat projektowania 1 zastosowania materialu. Zagadnienie to
dotyczy zaréwno ksztalcenia inzynier6w réznych specjalnosci jak
réwniez uczniow szkot o charakterze technicznym.

W pracy zaprezentowano aplikacje wspomagajaca proces naucza-
nia analizy krzywych rozciggania. Artykul uzupetniajag uwagi
metodyczne w zakresie zastosowania niniejszej aplikacji w ksztal-
ceniu technicznym ucznidow i studentow.

Stowa kluczowe: ksztalcenie techniczne, krzywa rozciggania,
wlasnoséci mechaniczne.

1. WSTEP

Metody numeryczne stanowi¢ moga ciekawg propozy-
cj¢ w nauczaniu przedmiotow technicznych, uzupehniajac
klasyczne metody nauczania. Rozwigzanie problemu inzy-
nierskiego w oparciu o metody numeryczne polega albo na
zastosowaniu aparatu/modelu matematycznego do opisu
danego zjawiska, albo na wykorzystaniu gotowych blokow
programowych. Przyktadem tego drugiego moze by¢ zasto-
sowanie jezyka VBA do interpretacji i analizy wynikoéw
badan, uzyskanych np. w statycznej probie rozciagania.
Jezyk VBA (ang. Visual Basic for Applications) zostat stwo-
rzony w oparciu o jezyk Basic (ang. Beginner’s All — pur-
pose Symbolic Instruction Code), ktory mozna interpreto-
waé, jako uniwersalny kod instrukcji symbolicznych dla
poczatkujacych. Jezyk ten zostal stworzony przez Johna
G. Kemeny’ego i Thomasa E. Kurtza w 1963 roku
w Darmouth College. Szybko zdobyt popularnos¢ jako jezyk
nauczania programowania W uniwersytetach i szkotach.
W latach 70 tych zostal przystosowany do uzycia na kom-
puterach osobistych przez zatozyciela i prezesa firmy Micro-
soft - Billa Gates’a. Przez kolejne lata, jezyk byt ulepszany
i modyfikowany. Mialo to na celu zwigkszenie jego
funkcjonalnoéci oraz umozliwienie kompilowania kodu.
W 1991 roku firma Microsoft wprowadzita do sprzedazy
produkt o nazwie Visual Basic for Windows, a pierwszg
aplikacja, ktora go oferowata byl Excel 5. Najprosciej jezyk
VBA mozna definiowa¢, jako skryptowy jezyk Microsoftu,
pozwalajacy tworzy¢ rozne aplikacje [1, 2].

e-mail: Marta.Ciesielka@agh.edu.pl

Wtasno$ci mechaniczne sa cecha charakterystyczna
kazdego materialu. Mozna je podzieli¢ na wilasnosci sta-
tyczne 1 dynamiczne [3]. Najczesciej okre§lanymi wiasno-
Sciami sg wihasnosci mechaniczne, takie jak: wytrzymato$é
na rozcigganie 1 zginanie, granica plastycznosci oraz
twardo$¢. Do wilasnosci plastycznych zaliczy¢ mozna
wydtuzenie i przewezenie. O plastyczno$ci materialu moze
tez $wiadczy¢ jego udarnos¢, czyli sktonnos¢ materiatu do
pochtaniania energii potrzebnej do jego ztamania. Wiasciwa
interpretacja wynikow badan, uzyskanych np. w probie
rozciggania, jest istotna z punktu widzenia wiedzy na temat
projektowania i zastosowania materiatu.

Statyczna proba rozciagania wraz z interpretacja wyni-
kéw uzyskanych w tej probie, ma miejsce w programach
ksztalcenia zaréwno inzynieréw roéznych specjalnosci, jak
réwniez ucznidow szkot o charakterze technicznym. Dlatego
tez istotnym wydaje si¢ wprowadzenie innowacji w zakresie
tej tematyki.

2. STATYCZNA PROBA ROZCIAGANIA

Badania wtasno$ci mechanicznych metali maja na celu
okreslenie ich odporno$ci na dzialanie obcigzen, a takze
wplywu §rodowiska na badany materiat. Przeprowadza si¢ je
w warunkach laboratoryjnych zblizonych do rzeczywistych
warunkow pracy elementdw maszyn réoznego typu, a sposob
ich przeprowadzania jest ujety w normach. Badania te
glownie znalazly zastosowanie w kontrolach jakos$ci
w hutach i zaktadach budowy maszyn.

Wiasnos$ci mechaniczne okreslane s3 w nastgpujacych
warunkach dzialania obcigzen:

« statycznych (przy obcigzeniu narastajagcym wolno),

* dynamicznych (przy gwaltownie dziatajacym obcigzeniu
az do zniszczenia materiatu),

* dtugotrwatych (najczgsciej przy rownoczesnym dziataniu
podwyzszonej temperatury w roznych srodowiskach),

» zmgczeniowych (przy wielokrotnie zmieniajacym si¢ ob-
cigzeniu prowadzacym do zniszczenia badanego ele-
mentu) [3].

Statyczna proba rozciggania metalowej probki jest
jedna z podstawowych, znormalizowanych prob, polegajaca
na rozcigganiu, na og6t az do jej rozerwania, w celu wyzna-
czenia wskaznikow wytrzymatosciowych i plastycznych
badanego materiatu. Zgodnie z zaleceniami normy PN-EN
ISO 6892-1 [4], probe nalezy prowadzi¢ w temperaturze



otoczenia od 10°C do 35°C. Najwazniejsze zalety proby
stanu

rozciagania to:

* mozliwo$¢ wuzyskania prawie jednorodnego
naprezenia w rozciaganej probee, az do momentu pew-
nego okres§lonego etapu rozciagania,

* mozliwo$¢ wyznaczenia szeregu wartosci charak-
terystycznych dla wtasno$ci mechanicznych materiatu,

» mozliwo$¢ prowadzenia rejestracji proby rozciggania od

momentu obcigzenia probki, az do jej zniszczenia,
» mozliwo$¢ jakos$ciowej 1 ilosciowe] oceny przebiegu

SilaF

procesu,

* prostota przeprowadzania proby [3].
Probe przeprowadza si¢ na maszynie wytrzymatos$cio-
wej, wyposazonej w uktad pomiarowy, rejestrujacy zacho-
wanie si¢ materiatu pod wpltywem dzialajagcego naprezenia.
W wyniku proby rozciggania otrzymywana jest krzywa
rozciagania (zalezno$¢ wydluzenia Al od obcigzenia F),
ktérej ksztalt zalezy od badanego materialu, w gltownej

mierze od jego ciagliwosci.
2.1. Wskazniki wytrzymalo$ci

Do wskaznikow wytrzymatosciowych okreslanych
W statycznej probie rozciggania zaliczamy (rys. 1) [5]:

Naprezenie ¢ zdefiniowane jako iloraz sity w dowolnej
chwili badania i poczatkowej powierzchni przekroju po-

przecznego Sy probki:
1)

o= _':i [N/mm®]

gdzie: Sy - pole pierwotnego przekroju probki, F — obciaze-
nie (np.: F, — maksymalna sita, Fey — gérna granica

plastycznosci, Fe — dolna granica plastycznosci)

Ry - naprezenie

1. Wytrzymatos¢ na rozciaganie,
odpowiadajace najwigkszej sile Fyy:
R = [N /mm?] (2)
m _:'-D

poczatkowy efekt
preajsciowy

gdzie: Sy - pole pierwotnego przekroju probki, Fp, - maksy-

malna sita
2. Wyrazna granica plastycznosci R, - naprezenie powodu-
jace przyrost odksztalcenia plastycznego bez wzrostu

sity.
a) Gorna granica plastyczno$ci Rey - najwicksze napreze-
nie w zakresie wystgpowania wyraznej granicy pla-

stycznosci:

Ry = 2—*" [N /mm?] 3)

gdzie: Sy - pole pierwotnego przekroju probki, Fey - gorna
granica plastyczno$ci

b) Dolna granica plastyczno$ci Ry - najmniejsze napre¢ze-

nie w zakresie wystgpowania wyraznej granicy pla-

styczno$ci, z pominigciem (ewentualnego) poczatko-

wego efektu przejsciowego:

[N/mm?] (4)

Fer
R, ==
gL 5,

Wdhania AL

Rys. 1. Zaleznos¢ sity od wydtuzenia dla materiatu wykazujacego

wyrazng granic¢ plastycznosci [5]

€

Rys. 2. Zalezno$¢ naprezenia od odksztalcenia dla materiatu
niewykazujacego wyraznej granicy plastycznosci [3]

Napredenie

Ry

1

! - B

! Wrydhizenie procentowe
lub przvrost procentowy

P —

0

Umowny procentowy przyrost

nieproporcjonalny

Rys. 3. Naprezenie graniczne przy przyroscie
nieproporcjonalnym [5]

gdzie: Sy - pole pierwotnego przekroju probki, Fe - dolna

granica plastyczno$ci
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3. Umowna granica plastycznosci R, - naprezenie gra-
niczne przy przyroscie nieproporcjonalnym; naprezenie
okreslone podczas trwania proby, powodujgce niepro-
porcjonalny przyrost wydluzenia réwny umownemu
procentowi poczatkowej dtugosci pomiarowej probki Lo
lub ekstensometru L. Symbol tej wielko$ci uzupeinia
si¢ wskaznikiem okres$lajacym umowny procent przyro-
stu poczatkowej dtugosci pomiarowej probki lub eksten-
sometru, np. Rpg, (rys. 21i 3).

4. Naprezenie graniczne R; przy wydtuzeniu trwatym -
napr¢zenie, przy ktorym po zdjeciu sity wydhuzenie
trwate poczatkowej dlugosci pomiarowej probki Lo lub
przyrost trwaty dhugosci pomiarowej ekstensometru L,
jest rowne umownej wartosci. Symbol wielkosci uzu-
petnia si¢ wskaznikiem okre$lajacym umowny procent
trwatego wydtuzenia lub przyrostu, np. Ry 2.

Naprezenie graniczne Ry przy przyroscie catkowitym -
naprezenie okreslone przy przyroscie catkowitym (sprezy-
stym i trwalym), rownym umownemu procentowi poczatko-
wej dlugosci pomiarowej probki Ly lub ekstensometru L.
Symbol wielkosci uzupehia si¢ wskaznikiem okreslajacym
umowny procent przyrostu poczatkowej dlugosci pomiaro-
wej probki lub ekstensometru, np. Ryg .

2.2. Wskazniki plastycznoSci
Wskazniki plastycznosci w statycznej probie rozcigga-

nia obliczane s3a na podstawie zmiany wymiarOw probki

podczas proby, po jej odcigzeniu lub rozerwaniu. Jako

wskazniki plastyczno$ci mozemy wyrdznic [5]:

1. Wydluzenie nieproporcjonalne procentowe Ay przy
najwigkszej sile - wydluzenie trwale (plastyczne) dtu-
gosci pomiarowej podczas trwania proby przy najwigk-
szej sile, wyrazone w procentach dtugosci pomiaro-
wej Lo.

2. Wydluzenie catkowite procentowe Ay przy najwickszej
sile - przyrost dlugosci pomiarowej probki przy naj-
wigkszej sile, wyrazone w procentach poczatkowej
dtugosci pomiarowej L.

3. Wydluzenie procentowe po zerwaniu A - trwale wydtu-
zenie dtugos$ci pomiarowej po rozerwaniu (Ly-Lg), Wy-
razone w procentach poczatkowej dtugosci pomiarowe;j
Lo (Rys. 4):

|Naprezenie

5 |

} / i
— S [ [ Wydhianio
Ag | | procentowe

— |

Agl !

A

- o |

A i

P E—— |

Rys. 4. Okreslenie wydtuzen [5]

A= LL;L 100 [26] ©)
o
gdzie: Ly - poczatkowa dtugos¢ pomiarowa, L, - dlugoséé
pomiarowa po rozerwaniu

4.  Wydluzenie catkowite procentowe A; przy rozerwaniu
- wydluzenie catkowite (wydtuzenie sprezyste i wydtu-
zenie plastyczne) dlugosci pomiarowej w momencie
rozerwania, wyrazone w procentach poczatkowej dtu-
gosci pomiarowej L.

5. Przewezenie procentowe Z - najwicksza zmiana po-
wierzchni  przekroju poprzecznego (So-S,), ktora
nastgpuje podczas proby, wyrazona w procentach
poczatkowej powierzchni przekroju poprzecznego So.

7 = ED;Su - 100 [%] (6)

gdzie: Sy - poczatkowa powierzchnia przekroju poprzecz-
nego w czgsci roboczej probki, S, - najmniejsza po-
wierzchnia przekroju poprzecznego probki po roze-
rwaniu
Stale migkkie charakteryzuja si¢ wyrazna granica pla-
stycznosci, natomiast stale twarde jej nie wykazuja [6]. Wta-
$ciwa interpretacja i analiza krzywej w uktadzie F=f(Al) lub
o=(¢) jest niezwykle wazna z punktu widzenia projektanta
wyrobu i pozwala na wlasciwy dobor materiatu.

3. APLIKACJA DO ANALIZY KRZYWYCH
ROZCIAGANIA

3.1. Opis aplikacji

Zatozeniem aplikacji do analizy krzywych rozciagania
byto wyznaczenie, na podstawie danych otrzymanych ze
statycznej proby rozciggania, charakterystycznej dla danego
materiatu krzywej rozciggania. Program napisano stosujac
jezyk VBA dla MS Excel [7].

Aplikacja sktada si¢ z kilku modulow, a algorytm
dziatania programu przedstawiono na rysunku 5.

W pierwszym etapie wprowadzane sg do programu
dane otrzymane ze statycznej proby rozciggania (warto$ci
sity F i wydtuzenia Al). Dane te zostajg zapisane w postaci
pliku tekstowego *.dat. Nastepnie dane sg przygotowywane
w taki sposob, aby na ich podstawie wyznaczy¢ krzywa
o=f(g). Wszystkie procedury zamieszczono w modutach
edytora VBA w celem zastosowania ich w ro6znych arku-
szach programu Excel. Pierwsza procedurg uruchamiang
przez przycisk polecenia ,,Wprowad? dane z maszyny” jest
Sub wprowadzanie_danych(), ktéra wykorzystuje metode
GetOpenFileName i wyswietla standardowe okno Otwérz
(Rys. 6). Metoda On Error GoTo sprawdza czy w kolumnie
A i B zamieszczone sg dane. W przypadku, gdy dane si¢ tam
nie znajduja, po wcisnigciu przycisku polecenia procedura
si¢ zatrzyma, arkusz zostanie wyczyszczony i ponowie zo-
stanie uruchomione okno komunikatu Omwdérz. Uzyta metoda
chroni przed mozliwym btgdem, ktory edytor VBA wygene-
rowatby w chwili, gdy w arkuszu nie znajdowatyby si¢ dane.

Po wybraniu przez uzytkownika odpowiedniego pliku,
do kolumny A i B zostang zaimportowane sita F i wydtuze-
nie Al, zapisane w pliku *.dat, uzyskanym z maszyny wy-
trzymatoSciowej po przeprowadzeniu statycznej proby roz-
ciagania, stuzace do wyznaczenia naprezenia i odksztalcenia.
Przyjeto sie, ze w Polsce jako separatora dziesigtnego uzywa
si¢ przecinka, za§ w wigkszo$ci krajow separatorem tym jest
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kropka. Z tego tez powodu dalsza cz¢$¢ procedury zamienia
w danych kropki na przecinki. Jesli separator nie zostalby
zamieniony, Excel uznalby dane wprowadzone przez
uzytkownika jako tekst i nie wykonatby obliczen.
Dodatkowo, ta sama procedura usuwa wszystkie dane w
postaci tekstu, aby unikng¢ nieprawidlowosci w pdzniej-
szych procedurach.

Dane
w postaci
pliku *.dat

A 4
Wprowadzenie
i
przygotowanie
danych
h 4

Okreslenie
wymiaréw
probki

Wyznaczenie
naprezen
i odksztatcen

Zakonczenie pracy
z programem lub dalsza
analiza danych

Zakonczenie
pracy
z programem

Z wyrazng granicg
plastycznosci

Z umownga granicg
plastycznosci

p7

Rys. 5. Algorytm dziatania programu [7]

= D 3 F G H ) 1

Wprowadi dane z maszyny

©

v [TeaFies

Masdia ~ O Ay

Wybier tvp charakterystyl . Wykres | Oblczeni_R02% _ Oblena_Re . %3 ‘

Rys. 6. Widok arkusza glownego ,,Obrobka danych”

Gdy interpreter jezyka VBA wykona powyzsza czgs$¢
procedury, zostang usunigte puste wiersze powstale w wy-
niku usuwania znakéw tekstowych, ktore moglyby zaklocic
przeprowadzenie obliczen. W tym celu zastosowano funkcje
Rows.Count, ktora zlicza ilo$¢ wszystkich wierszy w ko-
lumnie A oraz instrukcje For polaczona z instrukcja If, ktora

sprawdza, czy w wierszach znajduja si¢ puste komorki, i
jezeli tak, to wiersz jest usuwany. Kolejna uruchamiang
procedurg jest procedura Sub usuwanie_ujemnych(). Probka
zamocowana w szczekach maszyny rozciggajacej na po-
czatku proby czesto sie¢ w tych szczekach ,,uktada”, co moze
skutkowaé pojawieniem si¢ wartosci ujemnych zarejestro-
wanych na poczatku proby. Wartosci te nie maja wptywu na
otrzymang krzywa rozciagania, ale zaklocaja poczatkowy
fragment krzywej i z tego wzgledu zostaja usunigte. Moze
si¢ rowniez zdarzy¢, ze warto$ci ujemne pojawig si¢ po roze-
rwaniu probki, gdy operator maszyny nie zatrzyma procesu
rejestrowania danych zaraz po rozerwaniu probki; te warto-
$ci rbwniez sg usuwane.

Poniewaz Excel wykonuje operacje na tablicach, do
dalszych operacji zwigzanych z przetwarzaniem danych
zadeklarowano dwie tablice (tablica_x i tablica y). W ta-
blicy x umieszczono dane z kolumny A (warto$¢ sity F), zas
w tablicy y dane z kolumny B (wydhuzenie Al). Za pomoca
funkcji CountA zliczana jest ilo$¢ danych w kolumnie A
(kolumny A i B zawsze zawieraja jednakowa liczb¢ danych).
Jest to konieczne, aby ustali¢ wymiar tablicy, bowiem przy
wprowadzaniu r6znych danych, ilo$¢ rekordow moze ulegac
zmianie. Instrukcja For, zastosowana w tej cze$ci kodu,
wypetnia tablice danymi, po czy zapisuje je odpowiednio w
kolumnie D i E. Po wykonaniu procedury uzytkownik zobli-
gowany jest do uruchomienia przycisku polecenia ,,Dalej”
ktory inicjuje przejscie do kolejnego arkusza o nazwie ,,Za-
tozenia wstgpne”. Przykladowy fragment kodu znajduje si¢
w pracy [8].

W arkuszu o nazwie ,,ZaloZenia wstgpne” zamiesz-
czono dwa pola listy (formanty formularza). Po rozwinigciu
pierwszego pola przyporzadkowanego do materiatu, pojawi
si¢ lista przyktadowych materiatow zamieszczonych w bazie
programu. Po wybraniu danego materiatu z listy, w komorce
E6 wyswietli si¢ warto§¢ modulu Younga dla tego materiatu.
Jest to warto$¢ orientacyjna, ktora podawana jest w literatu-
rze. Ingerujac w utworzony kod mozna rozszerzyc¢ liste ma-
teriatdbw dostosowujac ja do wlasnych potrzeb. Rozwijajac
pole listy dotyczace ksztattu przekroju probki, zostang wy-
$wietlone trzy mozliwosci wyboru. Jezeli przykltadowo
ksztatt przekroju probki byt kotowy, to wybor kota z pola
listy spowoduje, ze wiersze 10 i 12, widoczne na rysunku 7,
zostang ukryte. Zasugeruje to uzytkownikowi uzupetnienie

A 8 C D E F G H 1 J
ZALOZENIA WSTEPNE

Materiat stal
[ £ [210]
Ksztatt prébki ’m

10 Szerokos$¢ probki
1
12 Wysokosé prébki
13

E .

Modut Younga

[N P - SR T R SR TR U R

15 Diugo$¢ pomiarowa

17

Dalej

‘Whybierz typ charakterystyki

12 | Pole prébki
19
20

I 4 » »| Obrdbka Danych | Zalozenia wstepne . Dane .~ Wykres do druku

Rys. 7. Widok arkusza ,,Zatozenia wstepne”

komorki odpowiadajacej promieniowi probki. Wprowadzona
warto$¢, odpowiadajacg promieniowi probki, program
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wstawi do wzoru na pole kota, a wynik wstawi do komorki
E18. Analogiczne postepowanie ma miejsce w przypadku
wyboru innego ksztaltu przekroju prébki. Za kazdym razem
uwzgledniany jest odpowiedni wzdér na pole powierzchni
przekroju, adekwatny do wybranego ksztattu. Aby przejsc¢
dalej, uzytkownik musi uzupehi¢ pole E16 dotyczace dtu-
gosci pomiarowej probki, ktorej wielkos$¢ okresla norma.

Przemieszczanie si¢ migdzy kolejnymi arkuszami
umozliwiaja przyciski polecenia ,,Dalej” (rys. 7). Kolejny
etap to wyznaczenie warto$ci naprezen i odksztalcen. Wynik
procedury, ktéra uruchamia si¢ po naci$nigciu przycisku
wDalej”, wySwietlany jest w arkuszu o nazwie ,,Dane”
(Rys. 8). W kolumnie A i B tego arkusza, znajduja si¢
warto$ci sity i wydluzenia, stanowigce wynik koncowej
procedury Sub usuwanie_ujemnych(). Dodatkowo, do
komorek Al:A2 wprowadzono kolejno symbol sity (F) oraz
jej jednostke (N), natomiast odpowiednio w komorkach
B1:B2 zamieszczono symbol wydluzenia (1) oraz jego
jednostke (mm). Skutkuje to dla uzytkownika czytelnos$cia i
jednoznacznos$cig arkusza (Rys. 8). Na podstawie wartosci
zamieszczonych w kolumnie A oraz warto$ci komorki E18,
umieszczonej w arkuszu ,,Zatozenia wstegpne”, Wyznaczone
zostajg wartoSci naprezenia (kolumna D). Odksztalcenia
wyznaczono na podstawie wartoSci zamieszczonych w
kolumnie B oraz wartosci komoérki E16, umieszczonej w
arkuszu ,,Zalozenia wstgpne”. W komorkach D1:D2 oraz
E1:E2 przeprowadzono analogiczne postepowanie jak w
przypadku komoérek ALl:A2 i B1:B2, przy czym wstawiono
o=F/S i [MPa] oraz £=(1/1;)-100% i [mm)], odpowiednio dla
komorek D1:D2 oraz E1:E2.

A 8 ¢ )
1 B 1 o=F/s
[mpa) %)
0,049741849 0 )
0,049560159 0
0,05003709 14373939
0,049611885 3,697227067
0,0483674 4,9325194
0,049730353 4,781136067
0,019402371 4,229998067
3521225
31207733
3,208826733
3,627036067
4,2936984

[
€={1/1s)*100
Rysuj wykres

26,202021
8 34,944668
9 44,829937
10 73,766335
1 141,56133
1 178,6201
n 174,0786
14 157,54446
15 136,26128
16 124,29767
17 126,90932

0,004955731
0,004752319
0,004523597
0,007914766
0,006865338
0,007995859
0,007138541
0,007375297
0,007549453
0,012511844
0,012899344
0,013109006
0,011767319
0,013123709

0,0122419

n 218,02621

239,16722
2 238,62238
2 238,17238

7,353024067
8,424564067
9,153077733
8,913000067
8,790404733
8,679991067
8,889359067

240,04405
26 251,23524
27 283,38144

Rys. 8. Widok arkusza ,,Dane”

Procedury obliczeniowe rozpoczynajace si¢ od zade-
klarowania zmiennej opisano w pracy [7, 8]. Po wyznacze-
niu wartoéci sigma (o) i epsilon (g) (kol. D i E, rys. 8),
mozna przystapi¢ do narysowania krzywej rozciggania. Pro-
cedura ta uruchamiana jest poprzez wcisnigcie przycisku
formantu ,,Rysuj wykres”, ktory dodatkowo uruchamia ar-
kusz o nazwie ,, Wykres do druku”. Na tym etapie uzytkow-
nik moze zapisa¢ wykres i opusci¢ program lub przejs¢ do
dalszej analizy krzywej rozciagania.

Procedure zapisu wykresu inicjuje przycisk ,,Zapisz
wykres”. Wykres moze zosta¢ zapisany w pliku o rozszerze-
niu *.gif lub *.jpg — decyzje podejmuje uzytkownik. Nastep-
nie uzytkownik zostanie poproszony o podanie nazwy pliku
dla wykresu. W tym celu pojawi sie okno z odpowiednim
komunikatem. Uzytkownik moze zaakceptowa¢ procedurg,
klikajac na przycisk OK lub ja anulowa¢ weciskajac odpo-
wiednio przycisk Anuluj. Po podaniu nazwy, plik zostanie
eksportowany do folderu z plikiem, w ktérym znajduje si¢

Excel, a na ekranie pojawi si¢ komunikat ,, Wykres zostal
zapisany pod nazwgq...”. Jezeli w katalogu znajduje si¢ juz
plik o takiej nazwie, zostanie on zastgpiony. W sytuacji, gdy
uzytkownik nie poda nazwy pliku, wyswietli si¢ komunikat
o tresci: ,,Niepoprawna nazwa’.

Wybierz rozszerzenie pliku graf... Krzywa rozciggania

Viybierz typ rozszerzenia piku
graficnego

* pg
C .gf /
250

—

Naprezenie of MPa]
8 8

/ Chart Export B ||
150 Wpisz naze piku dis wykresu
Jetel w katalogu znajduje sie ju? pl o takiej nazwie zostanie zastapiony.
Wykres zostanie zapisany w folderze z pikiem Excela
10 I
/ s
50 +f
o
o . 2 3 B s 6 7
Zapisz wykres Wydtuzenie waglgane <[s] Dalej
Dane | Wykres do druku «~ Vybierz typ charakrerystyki . Wykres . Oblizena R02% . Oblzeni Re . ¥ 4

Rys. 9. Widok arkusza ,,Wykres do druku”

Uzytkownik moze takze przejs¢ do dalszej analizy
krzywej rozciggania, uzywajac przycisku ,,Dalej” (Rys. 9).
Woéwczas otworzy si¢ arkusz ,, Wybierz typ charakterystyki”
(rys. 10). Na podstawie wykresu wygenerowanego W po-
przednim arkuszu, uzytkownik musi okresli¢ typ otrzymane;j
charakterystyki. Ma to zwigzek z charakterystycznymi pa-
rametrami obliczanymi dla odpowiedniej krzywej w dalszej
czgsci programu.

Krrywa roxciqgania Kraywa rozciggania

| Microsoft Bxcel

Wybierz typ otrzymanego wykresu

Material z umowna granica
plastycznosci

Material z wyraZna granica
plastycznosci

e . ‘Dane . Wykres do druku_| Wybierz typ charakterystyki .~ Wykres .~ Oblizenia_R02% . Obliczenia Re . %3 .~ []]4

Rys. 10. Widok arkusza ,,Wybierz typ charakterystyki”

Postgpujac zgodnie ze wskazéwkami umieszczonymi
na przyciskach formularza uzytkownik moze dobra¢ odpo-
wiedni typ aproksymacji, najlepiej przyblizajacy otrzymang
krzywa oraz wyznaczy¢ warto§¢ wyraznej lub umownej
granicy plastycznoéci. Generowany wykres jest tzw. wykre-
sem interaktywnym. Oznacza to, ze klikajac na dowolny
punkt wykresu uzytkownik dostanie informacj¢ zwrotng w
postaci komunikatu przekazujacego wspotrzedne dla tego
punktu. Ze wzgledu na to, ze krzywe rozciggania najlepiej
przyblizane sa linig trendu typu wielomianowego - poprzez
uruchomienie odpowiedniego przycisku - istnieje tylko
mozliwo$¢ dodatnia linii trendu typu wielomianowego 3-go
oraz 6-stopnia.

Wartos$ci naprezen i odksztatcen wyznaczone w arku-
SzuU ,,Dane”, sg zliczane i zapisywane do tablicy — jest to
niezbedne postgpowanie, aby wykresli¢ krzywa, bowiem
wyznaczona w ten sposob liczba danych stanowi zakres
wykresu. We fragmencie kodu, shluzacym narysowaniu
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krzywej rozciagania, zostaly zdefiniowane m.in. takie infor-
macje jak nazwa wykresu, opis osi, typ wykresu czy wiel-
ko$¢ znacznika.

W celu uchronienia przed wygenerowaniem przez in-
terpreter VBA bledu, w pierwszej kolejnosci procedura
sprawdza czy na wykresie znajduje si¢ juz linia trendu - jesli
tak to jest usuwana, po czym narysowana jest nowa linia.

3.2. Wyznaczanie wyraznej granicy plastycznosci

W celu wyznaczenia warto$ci wyraznej granicy pla-
stycznosci, wykorzystano polaczenie instrukcji For oraz
If...Else. Powigkszajac fragment krzywej mozna zaobser-
wowaé, ze napr¢zenie wzrasta i maleje niemalze na prze-
mian, co skutkuje powstawaniem pikow - bez znacznego
powickszenia krzywej cigzko dostrzec to zjawisko, ktore
znacznie utrudnia obliczenia. Z tego tez powodu w procedu-
rze zastosowano wygladzenie, ktore w kodzie nazwano roz-
dzielczoscig, definiowana przez uzytkownika, w momencie
uruchomienia procedury obliczania wyraznej granicy pla-
stycznosci. Przy ilo$ci danych przekraczajacej 10000 rekor-
dow zaleca si¢, by rozdzielczo$¢ byla liczba z przedzialu
25-30. Wygtadzenie umozliwia poprawne wyznaczenie mo-
notonicznosci, a w zwiazku z tym wyraznej granicy pla-
stycznos$ci materiatu. Moze si¢ zdarzy¢, ze przyjeta przez
uzytkownika warto$¢ rozdzielczo$ci jest zbyt mata, a otrzy-
mana warto$¢ R jest zdecydowanie za niska, wowczas na-
lezy zwigkszy¢ rozdzielczo$¢ poprzez ponowne uruchomie-
nie procedury. Warto§¢ R, mozna ponadto oszacowa¢ na
podstawie wykresu poprzez kliknigcie na odpowiedni punkt i
odczytaniu jej z komunikatu dotyczacego wspotrzednych
zaznaczonego punktu. Nalezy jednak pamigtad, ze jest to
sposob obarczony do§¢ duzym biedem, ze wzgledu na duze
zageszczenie punktow. Warto§é bledu bedzie tym mniejsza,
im wiekszy bedzie monitor, na ktérym wy$wietlona zostanie
krzywa. Blad ten be¢dzie male¢ takze ze zwigkszajaca si¢
jego rozdzielczo$cia wyswietlanego obrazu na monitorze
komputera.

3.3. Wyznaczanie umownej granicy plastycznosci

Warto§¢ umownej granicy plastycznosci wyznaczana
jest w oparciu o nachylenie prostoliniowej czgsci otrzymane;j
krzywej rozciggania. Jak juz wspomniano wcze$niej, otrzy-
mane krzywe najlepiej przybliza aproksymacja wielomianem
rzgdu 6. Z tego wzgledu napisano procedur¢ wyznaczajaca
wszystkie wspolczynniki wielomianu. Fragment wielo-
mianu, zawierajacy wspotczynnik przy x w pierwszej pote-
dze, najlepiej przybliza opis liniowego odcinka krzywe;j.
Wspotrzedna y punktu przecigcia prostej rownoleglej do
prostoliniowej cze$ci wykresu 1 przesunigtej do punktu,
w ktorym odksztatcenie wynosi 0,2% z otrzymang krzywa
rozciggania, wyznacza warto$¢ Ryo,. Punkt przecigcia wy-
znaczany jest poprzez badanie rdéznicy migdzy wartosciami
punktow krzywej i prostej rownoleglej. Wynikiem procedury
jest najmniejsza uzyskana warto$¢ réznicy pomigdzy bada-
nymi punktami. Warto$¢ Ry, wySwietlana jest w oknie
komunikatu, wygenerowanego po zakonczeniu wykonywa-
nia procedury. Zarowno dla materiatdow z wyrazna, jak row-
niez umowng granicg plastyczno$ci, uzytkownik moze wy-
znaczy¢ wytrzymato$¢ na rozcigganie poprzez uruchomienie
przycisku znajdujgcego sie na wykresie, 0znaczonego sym-
bolem R,.

4. ASPEKT DYDAKTYCZNY STOSOWANIA
APLIKACJI

4.1. Uwagi i wskazowki metodyczne

Opisany powyzej program do analizy krzywych roz-
ciggania ma szerokie zastosowanie. Nieskomplikowany
interfejs programu oraz co najwazniejsze, informacja
zwrotna wygenerowana przez program, umozliwia wykaza-
nie réznic w zachowaniu si¢ poszczegodlnych materiatow
poddanych probie rozciggania. Zakres wykorzystania tego
oprogramowania jest szeroki — poczawszy od uswiadomienia
uczniom lub studentom zwigzku pomi¢dzy rodzajem mate-
riatu a jego wytrzymatoscia, a skonczywszy na szczegolowej
analizie zachowania si¢ materiatu podczas proby rozciagania
i wyznaczenia charakterystycznych parametrow tej proby.
Program ten moze stuzy¢ do analizy zachowania si¢ danego
rodzaju materiatu (np. stali o r6znym sktadzie chemicznym,
kompozytéw oraz innych materiatow inzynierskich) w cza-
sie proby rozciggania. Moze shuzy¢ rdéwniez poréwnaniu
doktadnosci wyznaczania umownej granicy plastycznosci
w metodzie analitycznej (metoda stycznej) i w metodzie
nUMerycznej.

Ponadto aplikacja moze wspomagaé analiz¢ wynikow
badan, na przyktad w ramach realizacji pracy dyplomowe;.
Moze tez stanowi¢ przyktad w nauczaniu zagadnien zwig-
zanych z modelowaniem proceséw fizycznych.

Bardzo istotnym jest, aby uczniowie lub studenci mieli
odpowiednie przygotowanie teoretyczne do pracy z niniejsza
aplikacja. Bez tego przygotowania nauczanie to zostanie
sprowadzone do bezmyslnego ,klikania”. Zastosowanie
aplikacji w potaczeniu z wiedza teoretyczng i realnym eks-
perymentem da podstawy do refleksji oraz zainteresowania
nauka, jak wykazaty to liczne eksperymenty [9,10]. Przy za-
stosowaniu aplikacji komputerowych, wspomagajacych
nauczanie przedmiotow eksperymentalnych, stwierdzono
wigksza aktywizacje, samodzielno$¢ uczniow jak rowniez
poprawe zdolnosci pracy w grupie [9].

Opisywana aplikacja moze by¢ wykorzystana w
e-learningu (ksztalceniu na odleglo$¢) po uprzednim
przygotowaniu przez prowadzacego dedykowanych zajec.
Niniejsze zajecia powinny zawiera: podstawy teoretyczne
statycznej proby rozciggania, prezentacj¢ procedury jej
przeprowadzania (np. w formie filmu), instrukcje do
aplikacji oraz pliki otrzymane w probie rozciggania (dla
kilku przyktadowych materiatdéw). Przygotowany pakiet
nauczyciel / wyktadowca powinien uzupetni¢ o zestaw zadan
przeznaczonych do realizacji przez ucznia lub studenta.

Proponowane zadania moga ksztalci¢ umiejgtnosc
wyznaczenia parametrow wytrzymatosciowych i
plastycznych  metoda  obliczeniowa na  podstawie

dostarczonych przez nauczyciela krzywych rozciggania (w
formie  graficznej) oraz na  podstawie  danych
zarejestrowanych podczas proby rozciagania (plik *.dat).
Nauczyciel moze przygotowaé takze zadanie na podstawie,
ktérego student moze nauczy¢ si¢ interpretacji krzywych, a
takze bedzie potrafit wskaza¢ mozliwosci zastosowania
materiatéw uwzgledniajac rozne wlasnosci.

Przygotowane w ten sposéb zajecia daja mozliwosc
studentom (przynajmniej potencjalng) do zapoznania si¢ ze
statyczng proba rozciagania, a w szczegolnosci z analizg jej
parametréw. Jednakze, zdaniem autor6w rozwigzanie to jest
mozliwe, ale nie polecane w standardowym postgpowaniu, z
uwagi na praktyczny charakter studiow technicznych.
Dlatego tez lepszym wydaje si¢ zastosowanie niniejszej
aplikacji w b - learningu (blended learning). Procedura
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postgpowania opisana powyzej moze stanowi¢ solidne
przygotowanie do zaje¢, w ramach ktoérych studenci zobacza
lub sami wykonajg statyczng probe rozciagania. Na
zajeciach studenci powinni sprawnie wyznaczy¢ parametry
proby stosujac znang im aplikacje. Znaczna cze$¢ zajec
powinna by¢ przeprowadzona metoda dyskusji, w ktorej
studenci beda mogli skorygowaé swoja wiedze i
umiejetnosci. W ramach dyskusji nauczyciel powinien
wprowadzi¢ studentow w liczne zagadnienia o charakterze
praktycznym lub problemowym, opierajac si¢ na analizie
danych z proby rozciagania. Zaproponowane
oprogramowanie wraz z zadaniami moze by¢ tez
zastosowane w samodzielnym utrwaleniu i powtorzeniu
wiedzy przez studenta.

Liczne badania [9-13] wskazujg na skuteczno$¢ na-
uczania wspomaganego aplikacjami komputerowymi. Od-
powiedz na pytanie na ile zastosowanie niniejszego rozwia-
zanie poprawia rozumienie, zapamigtywanie, czy kreatywne
stosowanie prezentowanej wiedzy w sytuacjach typowych i

nietypowych przez studentow, bedzie celem planowanych
badan poréwnawczych.

By sprawdzi¢ skuteczno$¢ proponowanego rozwigzania
dydaktycznego planuje si¢ przeprowadzi¢ zajecia metoda
konwencjonalng (grupa kontrolna) oraz z zastosowaniem
aplikacji. Jako miar¢ efektywnosci nauczania zostanie
przyjety wynik, jaki student uzyska w tescie zaliczeniowym.
Ponadto wsrod studentow uczestniczacych w  zajgciach
zostanie przeprowadzone ewaluacyjne badanie ankietowe,
ktorego celem bedzie ocena niniejszego rozwigzania
dydaktycznego oraz  wypracowanie wytycznych do
modyfikacji zardwno procesu dydaktycznego jak i
zastosowanej aplikacji.

4.2. Analiza krzywych rozciagania w praktyce szkolnej

i akademickiej

Zagadnienia dotyczace statycznej proby rozciagania,
a w szczego6lnosci analizy krzywych rozciggania, maja zasto-
sowanie zarowno w srednich szkotach technicznych jak

Tablica 1. Wybrane efekty ksztalcenia stanowigce podbudowg ksztalcenia w wybranych zawodach (IV etap ksztalcenia)

[na podst. 14, 15]

Efekty ksztalcenia

Zawody

rozroznia materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne

e stosuje programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan.

wspolne dla wszystkich zawodow efekty
ksztatcenia w ramach obszaru mechanicznego

i gorniczo-hutniczego stanowigce podbudowe do
ksztalcenia w zawodzie lub grupie zawodow

e rozroznia metody badania wlasciwo$ci mechanicznych i technologicznych

metali i stopow oraz ich struktury wewngtrznej;

stosuje programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan

e rozroznia metody badan wiasnosci wytrzymatosciowych i technologicznych
stopow Fe-C, metali niezelaznych i ich stopéw oraz proszkoéw metali

e bada whasciwosci mechaniczne i technologiczne stopow Fe-C, metali

niezelaznych i ich stopow;

technik hutnik
technik odlewnik

o dobiera materiaty do wykonania elementoéw maszyn, urzadzen i narz¢dzi;
e wykonuje obliczenia wytrzymatosciowe cze$ci maszyn i urzadzen
dobiera materiaty konstrukcyjne do wytwarzania cze$ci maszyn i urzadzen

technik mechanik

Tablica 2. Przedmioty w ramach wyzszych studidow technicznych, w ktérych opisywana aplikacja moze by¢ wykorzystana

(na przyktadzie AGH) [na podst. 16]

Przedmiot

Kierunek studiow

Wydzial

e Podstawy nauki o materiatach .

Inzynieria Srodowiska

Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska

o Wytrzymato$¢ materiatow

e Gornictwo i geologia
e Budownictwo

Gornictwa i Geoinzynierii

Inzynierii Materialowej

e Nauka o materiatach e Inzynieria materialowa i Ceramiki
e Zmgczenie materiatdow pod kontrol S Lo . .
e In tef;gralnos'é Kons trukcj]iow eksploagcji e Mechanika i budowa maszyn Inzynierii Mechanicznej
- i Robotyki
o  Wytrzymato$¢ materialow e Mechatronika Y
e Ksztaltowanie wlasno$ci materiatow inzynierskich e Metalurdia
e Modelowanie w technologii materiatow g
* Metrologia e Inzynieria materialowa
o Wiasnoéci mechaniczne materiatow n Inzynierii Metali i Informatyki
e Modelowanie w inzynierii e Inzynieria obliczeniowa Przemystowej
e Modelowanie procesow fizycznych e Informatyka stosowana
e Metody badan materiatlow ¢ !EdUkaCJa techniczno -
informatyczna

Fizyczne metody badan materiatow

e Metalurgia

Metali Niezelaznych

[ ]
e Metaloznawstwo
[ ]

Struktura materiatdw metalicznych e InZynieria materialowa
e Metody badan materiatlow e Metalurgia
e Wirtualizacja Proceséw Odlewniczych e Wirtotechnologia

Odlewnictwo

Zeszyty Naukowe Wydzialu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 48/2016 91


http://www.syllabuskrk.agh.edu.pl/2015-2016/pl/magnesite/study_plans/stacjonarne-budownictwo
http://www.syllabuskrk.agh.edu.pl/2015-2016/pl/treasuries/academy_units/2/study_plans
http://www.syllabuskrk.agh.edu.pl/2015-2016/pl/magnesite/study_plans/stacjonarne-metalurgia-plastyczna-przerobka-metali/module/mme-2-302-pp-s-ksztaltowanie-wlasnosci-materialow-inzynierskich
http://www.syllabuskrk.agh.edu.pl/2015-2016/pl/magnesite/study_plans/stacjonarne-metalurgia--3/module/nme-1-504-s-fizyczne-metody-badan-materialow
http://www.syllabuskrk.agh.edu.pl/2013-2014/pl/magnesite/study_plans/stacjonarne-inzynieria-materialowa/module/62-mim-1-501-s-wlasnosci-mechaniczne-materialow
http://www.syllabuskrk.agh.edu.pl/2015-2016/pl/magnesite/study_plans/stacjonarne-metalurgia--3/module/nme-1-504-s-fizyczne-metody-badan-materialow
http://www.syllabuskrk.agh.edu.pl/2015-2016/pl/magnesite/study_plans/stacjonarne-metalurgia--3/module/nme-1-504-s-fizyczne-metody-badan-materialow
http://www.syllabuskrk.agh.edu.pl/2014-2015/pl/magnesite/study_plans/niestacjonarne-metalurgia--3/module/om-1-432-n-metody-badan-materialow

i W ramach studiow technicznych na réznych kierunkach.

Analizujac zapisy podstawy programowej [15,16]
mozna zidentyfikowaé obszary ksztalcenia technicznego, w
ktorych niniejsza aplikacja moze mie¢ szerokie zastosowanie
dla wielu zawodoéw (Tablica 1). Przede wszystkim
zagadnienie to stanowi podstawe ksztatcenia we wszystkich
zawodach z obszaru mechanicznego i gorniczo-hutniczego
(blisko 40 zawoddéw, np. mechanik-operator pojazdow
i maszyn rolniczych, mechanik precyzyjny, mechanik
automatyki  przemystowej 1 urzadzen precyzyjnych,
mechanik-monter maszyn i urzadzen, mechanik pojazdow
samochodowych, itp.). Stosujac niniejsze oprogramowanie
mozna realizowa¢ ponadto szczegdétowe tresci z zakresu
zaro6wno materialoznawstwa, doboru materialow, jak
rowniez komputerowego wspomagania wykonywania zadan
w ksztalceniu w zawodach takich jak: technik hutnik,
technik odlewnik, czy technik mechanik (Tablica 1).

Niniejsza aplikacja umozliwia analize¢ i poroOwnanie
krzywych rozciggania, a tym samym i wilasno$ci, roznych
materiatow w sytuacji niemoznosci wykonania w rzeczywi-
stosci statycznej proby rozciggania. Nalezy braé¢ pod uwage
to, ze tylko nieliczne technika sg wyposazone w maszyny
wytrzymatosciowe. W tej sytuacji prezentacja statycznej
proby rozciagania za pomocg filmu w potaczeniu z analiza
krzywych rozciggania stworzy uczniom mozliwos$¢ aktyw-
nego i wielostronnego poznania zagadnienia.

Innym obszarem zastosowania niniejszego oprogra-
mowania jest ksztatcenie akademickie w ramach licznych
kierunkéw technicznych, takich jak: inzynieria materiatowa,
metalurgia, mechanika i budowa maszyn, itp. — Tablica 2.

5. PODSUMOWANIE

Jezyk VBA pozwala na znaczne rozszerzenie mozliwo-
$ci arkusza kalkulacyjnego Excel oraz automatyzacje wielu
obliczen. Korzystajac z mozliwosci jezyka VBA i arkusza
kalkulacyjnego, opracowany zostat algorytm pozwalajacy w
szybki i tatwy sposob wyznaczy¢ krzywa rozciggania wraz z
charakterystycznymi wlasnosciami mechanicznymi, co daje
mozliwo$¢ analizy otrzymanych wynikow.

Prezentowane rozwigzanie przyczynia si¢ do uatrak-
cyjnienia zaj¢é 1 lepszej prezentacji zagadnienia. Stosujac
niniejsza aplikacje uczniowie lub studenci staja si¢ aktyw-
nymi uczestnikami zajeé, co przyczynia si¢ do zwigksza ich
mozliwosci analitycznego i kreatywnego myslenia.

Praca finansowana byla w ramach dziatalnosci naukowo-
badawczej — dziatalnosé statutowa AGH nr 11.11.110.299.
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THE TENSILE CURVE ANALYSIS IN TECHNICAL EDUCATION

The article presents the possibilities of technical education in the field of analysis of the curves obtained in the static
tensile test. This test provides information about mechanical and plastic properties of tested materials. Appropriate
interpretation of results obtained in the tensile test is important from the point of view on knowledge about design and use of
the material. This concerns both the training of engineers various specializations as well as students of a technical character.

The article is complemented by the methodological tips about usage the application in students’ education of technical

schools and technical universities.

Keywords: technical education, tensile curve, mechanical properties.
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano przyktadowe aplety,
ktore zostaly przygotowane przez autor6w w programie
GeoGebra. Czgs¢ z nich wykorzystano do stworzenia kursu e-
learningowego Liczby zespolone, uzywanego na Politechnice
Gdanskiej. Inne uzyto jako materialy pomocnicze w czasie
tradycyjnych zaje¢ kursowych z matematyki dla pierwszego
roku studiow, oraz podczas kurséw: przygotowawczego
z matematyki do matury i do studiéw. Szczegdlng uwage
chcieliby$my zwroci¢ uwage na aplety, w ktoérych wykorzystano
widok grafiki 3D, wystepujacy w GeoGebrze od niedawna.
PrzedstawiliSmy réwniez szereg apletow, w ktorych widok
grafiki peni rol¢ interfejsu.

Stowa kluczowe: GeoGebra, wizualizacja, aplet, widok 3D.
1. GEOGEBRA - INFORMACJE OGOLNE

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje artykutu [1],
w ktéorym autorzy przedstawili podstawowe informacje na
temat GeoGebry. Zaprezentowali rowniez przyktadowe
aplety stworzone w GeoGebrze ilustrujgce szereg pojec
zwigzanych z funkcjami elementarnymi.

1.1. Kilka stéw 0 GeoGebrze

Rozpocznijmy od przypomnienia czym  jest
GeoGebra. Jest to oprogramowanie edukacyjne taczace
elementy algebry, analizy, geometrii i statystyki. Tworca
oprogramowania jest Markus Hohenwarter, ktory
rozpoczat nad nim prace w 2001 roku, jako student
Uniwersytetu w Salzburgu. W 2002 roku GeoGebra
otrzymata gléwna nagrod¢ European Academic Software
Awards, dzieki czemu zyskata na catym $wiecie rzesze
zwolennikow 1 uzytkownikéw. Popularnos¢ tego
oprogramowania zapewne bedzie wzrastata. Warto tutaj
wspomnie¢, ze GeoGebra zostala wykorzystana
w projekcie  stworzenia darmowych e-podrgcznikow
https://www.epodreczniki.pl.

1.2. Tworzenie apletow
Interfejs GeoGebry jest intuicyjny. Po uruchomieniu
programu otrzymujemy mozliwos¢ wyboru zestawu okien
interfejsu — widokow, badz tez program uruchamia sie
Z zapamigtanymi ustawieniami uzytkownika.
Najwazniejsze widoki, ktdre mamy do dyspozycji to:

e widok algebry — dajacy mozliwo$¢ tworzenia
miedzy innymi zmiennych, wzorow funkcji,
prostych, krzywych stozkowych, itp.

e dwa widoki grafiki — umozliwiajace tworzenie
obiektow geometrycznych, rysowanie wykresow
funkcji,  krzywych,  tworzenie interfejsu
graficznego apletu;

o widok grafiki trojwymiarowej — rysowanie bryl,
powierzchni, krzywych;

e widok arkusza kalkulacyjnego — przydatny
w statystyce jak i algebrze liniowej;

e widok algebry komputerowej CAS (ang.
Computer Algebra System) — proste obliczenia
symboliczne i numeryczne.

Goérny pasek narzedziowy umozliwia wybor
obiektow (np.: punkt, prosta, krzywa stozkowa,
plaszczyzna, itp.) lub funkcji (np.: przesunigcie, symetria,
obrét, tworzenie macierzy, itp.), ktére mozna umieszczaé
lub stosowa¢ w odpowiednim widoku.

Tworzenie prostych apletow (gtownie w widoku
grafiki i grafiki 3D) mozliwe jest zatem bez znajomosci
polecen GeoGebry i ich skladni. Znajomos$¢ polecen
GeoGebry oraz LaTeXa umozliwia przygotowanie
bardziej zaawansowanych  apletow. Umiejetnosci
programistyczne przydajg si¢ w tworzeniu skryptow
GeoGebry lub  skryptow  JavaScript sterujacych
zachowaniem apletow.

1.3. Dostepno$é¢ materialéw

Jak wspomniano w artykule [1] oprogramowanie
rozwijane jest przez grupe entuzjastow, stad wielo$¢
bezptatnych materiatow dostepnych w Internecie. Opisy
polecen, instrukcje, a takze fora dyskusyjne z cennymi
informacjami 1 do$wiadczeniami uzytkownikéw mozna
znalez¢ na oficjalne;j stronie GeoGebry
https://www.geogebra.org/wiki/.  Spo$réd  dostepnych
publikacji warto przypomnie¢ [2-5]. Kolejnym cennym
zrodtem inspiracji moze by¢ strona
https://tube.geogebra.org/,  gdzie mozna  obejrze¢
i wyprobowa¢ w wersji on-line aplety przygotowane
przez uzytkownikow. W serwisie tym mozemy
umieszcza¢ wlasne materiaty, ktore chcemy udostgpnic
publicznie lub wybranej grupie odbiorcow.



2. GEOGEBRA - UATRAKCYJNIANIE
MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH

Dzieki rozwojowi Internetu i pojawieniu si¢ nowych
srodkow komunikacji, obserwujemy w ostatnich latach
gwaltowny wzrost popularno$ci zdalnego nauczania.
Mozemy tutaj wymieni¢ takie projekty jak Coursera, edX,
Khan Academy, oferujace kursy z wielu dziedzin nauki,
miedzy innymi matematyki. W Internecie funkcjonuje tez
duza liczba portali 1 forow (darmowych 1 komercyjnych),
na ktorych uzytkownicy dziela si¢ swojg wiedza
matematyczna jak i szukaja pomocy przy rozwiazywaniu
zadan.

Popularng platforma e-learningowa wykorzystywana
na uczelniach i w szkotach jest Moodle. Umozliwia on
tworzenie pomocniczych materialow edukacyjnych jako
zasoboéw otwartych, jak i skierowanych do wybranych
grup. Na Politechnice Gdanskiej wdrozono projekt
eNauczanie, ktorego cz¢scig jest platforma Moodle.

W tej czesci artykulu autorzy przedstawiaja
przyktady apletow GeoGebry, przygotowane przez
jednego ze wspotautorow artykutu, wykorzystane przy
tworzeniu kursu e-learningowego dla studentéw PG
Liczby Zespolone. Autorami kursu s3 pracownicy
CNMiKnO PG, Anna Niewulis i Marcin Wata. Kurs
udostegpniany jest wyktadowcom CNMiKnO jako szablon,
ktéry moze by¢ dostosowany do treSci programowych
z matematyki, konkretnego kierunku studiow. Aplety
osadzone sg w kursie za pomoca mechanizméw HTMLS5
z wykorzystaniem serwisu https://tube.geogebra.org/.

2.1. Dodawanie liczb zespolonych
Pierwszym z prezentowanych apletow  jest
interpretacja geometryczna dodawania liczb zespolonych

(rys. 1)

Suma liczb zespolonych Iz

Ty 2= 0.88 + 0.63 i
ya-i 2= 0.708 — 1.196 - i

[ podaj liczby =i 2

Rys. 1. Dodawanie liczb zespolonych - interpretacja
geometryczna

Student ma mozliwo$¢ wprowadzenia pary liczb z; i
Z, W postaci algebraicznej, moze tez przesuwac punkty z;
i z, na plaszczyznie zespolonej. Dzigki apletowi student
moze lepiej dostrzec zwigzek liczb zespolonych
i wektorow na plaszczyznie.

2.2. Mnozenie i dzielenie liczb zespolonych
W pierwszej wersji kursu umieszczono, podobnie
jak w tradycyjnych podre¢cznikach, rozwigzane przyktady

oraz zadania do samodzielnego rozwigzania. Zadania
sprawdzajace  przygotowane byly miedzy innymi
w formie pytan wielokrotnego wyboru. W takim
przypadku student jako informacj¢ zwrotng po
rozwigzaniu  zadania i Zzaznaczeniu odpowiedzi
otrzymywal wiadomos$¢, czy wybrana przez niego
odpowiedz jest poprawna lub w przypadku niepoprawnej
odpowiedzi, prawidlowa. Cz¢$¢ studentdow w ankiecie
ewaluacyjnej prosita o wigcej rozwigzanych przykladow
lub szkice rozwigzan zadan sprawdzajacych.

Dobrym rozwigzaniem problemu umieszczenia
wielu przyktadow tego samego typu, zdaniem autorow,
moga by¢ prezentowane ponizej aplety (rys. 2) i (rys. 3).

Mozenie liczb zespolonych

D wpowadz liczby oblicz

=z +y1-i Zy =Tz + Y2+ i

n=1-1-i m=041-i

Rys. 2. Mnozenie liczb zespolonych

lloraz liczb zespolonych

wprowadz liczby D oblicz

=1+ Yi-i m=Tatysi

ol (@ityi-i) (m4+p-d) (ro—y2-d)

3= = - i .
T o twd) (tmd) (m-wpd)

Tyt =X Y i YT i — Y Y B

RN

(- mep)+ (et )0 _
‘_’+ //12
Tyt Y-y | Tt e

= X
2+ ! 242

Rys. 3. Dzielenie liczb zespolonych

Aplety te maja pomoéc studentom w opanowaniu
mnozenia 1 dzielenia liczb zespolonych w postaci
algebraicznej. Uzytkownicy maja mozliwo$¢ wpisania
wilasnych przyktadow i sprawdzenia w jaki sposob dojsé
do rozwigzania.
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2.3. Modut i argument liczby zespolonej

Kolejne dwa przyklady ilustruja pojecia modutu
i argumentu liczby zespolonej.

Argument liczby zespolene] Im =

0.50 + 1.160

R(z) = 0.59
n Y(=) = 1.16
|2 = 1.3

Arg(z) = 1.1

noscia
do dwech misjse po preecinku

Rys. 4. Modut i argument liczby zespolonej

Ponizszy aplet (rys. 5) podsumowuje przyktady
dotyczace wyznaczania argumentu liczby zespolonej
prezentowane w kursie i umozliwia generowanie przez
studentow  wilasnych  przykladow  sprawdzajacych
umiejetno$¢ wyznaczania argumentu glownego liczby
zespolonej przy pomocy funkcji arc tg.

Argument gtéwny liczby zespolonej

z=-1-2.i

—2
Arg(—1—2-i) =7 + arc r.p,( 1) = 4.25

Wprowadz liczbe

@ Oblicz argument

Rys. 5. Argument gtéwny liczby zespolonej

2.4. Pierwiastki kwadratowe liczby zespolonej

Wspotautor kursu e-learningowego prowadzi zajecia
z matematyki na kierunku Zarzadzanie WZiE. Studenci
tego kierunku mieli trudno$¢ z opanowaniem umiejgtnosci
wyznaczania pierwiastkow kwadratowych z liczb
zespolonych w postaci algebraicznej. Korzystajac z apletu
przedstawionego na rysunku 6, studenci majg mozliwo$¢
przesledzenia rozwigzanego przyktadu, oraz generowania
i sprawdzania rozwigzan wlasnych przyktadow.

Pierwiastki stopnia 2 z liczby zespolonej w postaci algebraicznej

Wprowads liczbe

[/ Oblicz plerwiastii

Nieeh y= { 5 |

Otrzymujemy rdéwnanie r~ —

b réwnowainie () +1.2°— [ -] =0
A=141=2
vZ-1

Sty 1

Zatem = | E.:llnh.l | 2

Ostatecznie v—1+1-i = [0.46 + 1.1 -, —0.46 — 1.1-i}

Rys. 6. Pierwiastki kwadratowe z liczby zespolonej
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2.5. Potegowanie i pierwiastki liczby zespolonej

Przy opracowywaniu postaci trygonometrycznej
liczb zespolonych za pomocg apletow GeoGebry
zobrazowano potegowanie liczby zespolonej (rys. 7)
i wyznaczanie zbioru pierwiastkéw stopnia n (rys. 8).

Potegi liczby zespolonej wdm =
Potegi n=20
z=—0.48 + 0.99(
R(z) = —0.48 . -
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|z| =11 B
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s
Liczby dziesietne z00m
wyswietlane s3 z dokladnoscia
do dwéch miejsc po przecinku
10

Rys. 7. Potggowanie liczby zespolonej

Plerwiastki z liczby zespolonej Im =
Stopien pierwiastka n=5
z=0.84 + 1.07(
R(z) = 0.84 o
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Arg(z) = 091
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Rys. 8. Pierwiastki liczby zespolonej

GeoGebra byta rowniez bardzo pomocna przy

tworzeniu rysunkéw 1 animowanych giféw uzytych
w Kursie.

3. GEOGEBRA JAKO INTERFEJS

Przedstawimy teraz pi¢g¢ apletow pomagajacych
wyjasni¢ pojecia z algebry liniowej dotyczace macierzy
i wyznacznikow.
3.1. Mnozenie macierzy

Pierwszy aplet (rys. 9) wspomaga uczenie mnozenia
dwoch macierzy.
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Mnozenie macierzy
ni v A

Defi

Generuj macierze i=1
B =i

-4 0
g8 3
-7
-8 -3 8 -8 —65
=3 -1 -3 38 —36 —65
. 9 7 38 &4
es1 = azibi + agpbn +agbn 38=9-(-4)+7-84+(-0)-(-2)

Rys. 9. Mnozenie macierzy

3.2. Obliczanie wyznacznikéw metoda Sarrusa

Kolejny aplet ufatwia naukg, krok po kroku,
wyliczania wyznacznika stopnia 3 za pomocg metody
Sarrusa. Na rysunku 10 pokazano przedostatni krok.

Wyznacznik stopnia 3 - schemat Sarrusa

A=laf i, A =

obiez
-1 —2 —3| _1 2
—4 -5 —6 —4 -5 =
-7 -8 —9| _= _g

Rys. 10. Obliczanie wyznacznika metodg Sarrusa

3.3. Wyznaczanie macierzy odwrotnych

Kolejne dwa aplety pokazane na rysunkach 11 i 12
utatwiaja studentom nauczenie si¢ wyznaczania macierzy
odwrotnej stopnia 2 i 3.

Macierz odwrotna

det(A) = ad — be
Jezeli det(A) # 0 wowczas

e

det(A) =—5#£0

:a,d—bc

—C
4 -3
o, —1] -4 3 5 5
1—— =
A 5 [—1 ] 1 -2
5 5

Rys. 11. Wyznaczanie macierzy odwrotnej stopnia drugiego

Macierz odwrotna

j=2 Dwn'-ln‘a-tanie danych
_ . [t
A=laifjm ', ,
=1 1 -11
det(A) = —16 -1 -1 2
% =0 =2 Ajj=Ap=(-1)""? _11 % 1 =3
[ -1 -8 6
adj(4) = ([Ag)f,2)"  adi(A)=| -3 8 2
|22 o -a
L
L1 6 2 8
Al= madj(;l) Al 1% %1 %
1 1
[ s 0 j

Rys. 12. Wyznaczanie macierzy odwrotnej stopnia trzeciego

3.4. Algorytm eliminacji Gaussa

Wiele trudnosci w nauce algebry liniowej sprawia
studentom algorytm eliminacji Gaussa. W algorytmie tym
fatwo o pomytke przy wykonywaniu operacji
elementarnych. Prezentowany na rysunkach 13 i 14 aplet
umozliwia reprezentacj¢ ukladu rownan liniowych
W postaci macierzy uzupelnionej, a nastgpnie wykonanie
jednej z trzech operacji elementarnych na wierszach
macierzy.

Operacje elementarne na wierszach macierzy

Wprowadi dane DOinczaj

2 1 2 3 5 6
2 4 1 -8 0 2
4 1 4 2 12 5
Liczha rownan Liczha zmiennych
3 5
. L]

Rys. 13. Wprowadzenie uktadu rownan liniowych w postaci
macierzy uzupehionej

Przygotowanie odpowiednich przyktadow
i sekwencji operacji elementarnych daje studentowi
mozliwo$¢ wielokrotnego wykonywania algorytmu
samodzielnie, krok po kroku, co ulatwia zrozumienie
algorytmu. Aplet umozliwia sprawdzenie wykonanych
obliczen (znajac cigg wykonanych operacji).
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Operacje elementarne na wierszach macierzy

[ 'Wprowadz dane /|Obiicza)
o o |/ | dodawanie uierszy

2 1 2 3 5
bo-3 3 -5 5
1 1

[
5| s ] [ Jzamiana wierszy misjscami
1 2 12 5

[ |mnozenle wiersza presz liczbe

=3

wy — wz— 2wy wz
—.
Oblicz

Aktualizy) |

Rys. 14. Operacje elementarne na wierszach macierzy
reprezentujacej uktad rownan liniowych

4. GEOGEBRA - WIDOK 3D

Autorzy za pomoca kolejnych przyktadow chca
zaprezentowa¢ mozliwosci jakie daje widok 3D.

4.1. Suma calkowa

Zacznijmy jednak od wykorzystania widoku grafiki
dla ilustracji pojgcia sumy catkowej Riemanna.

GeoGebra ma wbudowane polecenia sumy gornej
i sumy dolnej. Mozemy pokusié si¢ o wizualizacj¢ sumy
catkowej Riemanna dla podziatu przedzialu na réwne
czesci, przy losowym wyborze punktow posrednich,
wykorzystujgc aplet z rysunku 15.

‘
Generuj punkty posrednie| /| e

>

Rys. 15. Suma catkowa dla wygenerowanego losowo
ciggu punktow posrednich

Dla catki podwdjnej, ilustracja analogicznej sumy
wymaga uzycia widoku 3D.

Padzial
prostokgta
|puniy poirechis

| Generuj punkty posrednie |

Rys. 16. Suma catkowa dla catki podwojne;j

4.2. Wspolrzedne sferyczne

W trakcie nauki calek podwojnych pojawiajg si¢
pojecia wspotrzednych sferycznych i walcowych. Do
przyblizenia pierwszego z nich mozemy postuzy¢ si¢
animacja przygotowang w GeoGebrze. Na kolejnych
rysunkach 17 i 18 pokazane sa dwa ujecia z animacji.

Start |
‘Wspéirzedne sferyczne punktu A

(r,a,8) € B

2wigzek migdzy
wspéirzgdnymi sferycznymi

| wspéitrzednymi kartezjariskimi
okredlajg réwnania

Rys. 17. Animacja — wspotrzedne sferyczne

| Start
Wspéirzedne sferyczne punktu A

(r.on ) € B

Zwiazek migdzy
wspéirzgdnymi sferyeznymi

| wspéirzgdnymi kartezjanskimi
okreslaja rownania

r=reosacos
= rsinaoos 7

z=rsing

Rys. 18. Animacja — wspotrzedne sferyczne

4.3. Bryly — obliczanie objetoSci

Widok 3D moze by¢ rowniez pomocny
w wizualizacji konkretnych zadan dotyczacych -catek
podwojnych. Ponizsze zadanie pochodzi ze zbioru [6].

Zadanie:  Oblicz  objetos¢  bryly  ograniczonej
powierzchniami o réwnaniach z=6-x"-y*, 7=(x*+y?)”.

Autorzy  przygotowali  przyktadowy aplet,
ulatwiajacy rozwigzanie zadania, ktory pokazuje
powierzchnie ograniczajace bryte (rys. 19)

Rys. 19. Wizualizacja powierzchni
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oraz sama bryle¢ i obszar catkowania (rys. 20) .

Rys. 20. Wizualizacja bryty i obszaru catkowania

4.4, Rysowanie bryl obrotowych

Kolejnym  obszarem, w  ktorym  mozemy
wykorzysta¢ widok 3D jest wizualizacja bryt obrotowych,
ktére pojawiaja si¢ w nauce zastosowan geometrycznych
calki oznaczonej. Ponizej, na rysunkach 21 i 22, pokazano
dwie przyktadowe bryty.

(oo | start/stop | | Odswiez |

Rys. 21. Bryta obrotowa powstata przez obrot funkcji sinus
dookota osi Ox na przedziale [-m,x]

LD

X

Funkcla f(x)= sqrt(l -») + 3 a1 b1
funkejs gix)= 1

Ve | Start/Stop | | odswiez |

>

Rys. 22. Bryla obrotowa zawarta migdzy dwiema
powierzchniami

4.5. Granica podwéjna funkcji dwéch zmiennych

Pojeciem  sprawiajagcym  studentom  trudnosci
podczas nauki analizy jest granica podwdjna. Rozwazmy
przyktad funkcji f(x, y)=(x/y)sin(y/x) dla ktorej chcemy
wykazaé nieistnienie granicy podwojnej w punkcie (0,0).
Na rysunkach 23 i 24 pokazano w jaki sposob tego
dokona¢. Rysunek 23 przedstawia widok powierzchni
z géry, na ktorym wida¢ dwa ciagi argumentow
zbiegajace do punktu (0,0).

Rys. 23. Ciagi argumentéw zbiegajace do punktu (0,0)

Na rysunku 24 widzimy, ze ciagi punktéw na
powierzchni daza do dwodch réznych punktow, zatem
granica podwdjna funkcji w punkcie (0,0) nie istnieje.

Rys. 24. Ciagi wartos$ci funkcji na powierzchni

4.6. Ekstremum funkcji dwéch zmiennych

Innym przykladem zastosowania GeoGebry jest
aplet ilustrujacy w widoku grafiki kolejne etapy
wyznaczania ekstremum funkcji dwoch zmiennych:

e wyznaczenie dziedziny funkcji;

e obliczenie pochodnych czastkowych pierwszego
rzedu;

e przyrOwnanie pochodnych czastkowych
pierwszego r1zgdu do zera 1 obliczenie
wspotrzgdnych punktow stacjonarnych;

e wyznaczenie pochodnych czastkowych drugiego
rzedu;

e obliczenie wartoSci wyznacznika utworzonego
z pochodnych czgstkowych drugiego rzedu
w punkcie stacjonarnym i jego interpretacja;

e wskazanie, czy istnieje w punkcie stacjonarnym
maksimum czy minimum;

e wyznaczenie warto$ci ekstremalne;j.
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Funkcja dwéch zmiennych

i dwch zmiennych

=10

V(z,y) € D, e > 0.
y—p » EHEDE

(0,0)

Sy g2

nienia ekstremum
A ,H (0,0)
vl Py
i N
10,0
W
P f .
=4 55 (0.0) =2 >0 = istnieje minimum funkef i jest rowne
]
Feil0.0) = " = 1.

>0

& S PRO
0.0 2

Rys. 25. Aplet — ekstremum funkcji dwoch zmiennych

W prawym oknie, rysunek 25, przedstawiony zostat
widok grafiki 3D, w ktorym mozemy si¢ przyjrzet
powierzchni, dla ktérej wyznaczamy ekstremum.

5. GEOGEBRA - INNE PRZYKLADY

Na koniec autorzy chcieliby przedstawi¢ kilka
innych przyktadow zastosowan GeoGebry.

5.1. Schemat Hornera

Rysunek 26 przedstawia schemat Hornera.
W aplecie widok grafiki GeoGebry pelni rolg interfejsu.
Nie musimy martwi¢ si¢ 0 sposob wprowadzenia
wielomianu i argumentu, ktory dostarcza GeoGebra. Ten
pozornie prosto wygladajacy aplet wymagal uzycia
JavaScriptu.

W(x)=x%-5x5+5x*+9x? - 14x? - 4x + 8

Xg= 2

Oblicz

1] -5 5 9| —-14 | —4 8

2 21 —-6| -2 14 0] -8

1] -3 -1 7 0] —4 0

Rys. 26. Schemat Hornera

5.2. Pewne wlasnos$ci wykresow funkcji
Ponizej przedstawiamy aplet ilustrujagcy pewne
wlasnosci wykresow funkcji.

x+m—1 x<1
& f(x) = 1 acos(x—2) :1<x<3

logp(x—2) :x>3

symetria wzglgdem asi ox
symetia wzalgdem osi oy
przesunigcie funkeji f(x) o wektoru

2 H e 7 8 [ 10

Rys. 27. Aplet — przeksztatcanie wykresu funkcji

Aplet przedstawiony na rysunku 27 ilustruje zwigzek
miedzy wykresem funkcji podstawowej a wykresami
funkcji po nastepujacych przeksztatceniach:

e symetrii wzgledem osi OX;
e symetrii wzgledem osi OY;
e przesuni¢ciu funkcji f(x) o wektor u.

5.3. Funkcja i jej pochodne

W  programie GeoGebra mozna wyznaczaé
pochodne dowolnego rzedu. Dla wielu absolwentow szkot
ponadgimnazjalnych jest to catkowicie nowe zadanie.
Dzigki takim apletom jak na rysunku 28, studenci maja
mozliwo$¢  sprawdzenia samodzielnie  policzonych
pochodnych.

Plik Edycjia Widok Opcje Narzgdzia Okno Pomoc Zaloguj sie.
A LRI . a=2

DEEESERANZER
» Widok Algebry K | > Widok Grafiki X

Funkcja -

# f(x) = atan(x)

1
filx) = ——

o0 = 7

-8

-8 f

—24x +24x
() =
O ) = e ase s o x4 L
8 ) = 120" — 240 x* + 24 q
TV B 1050+ 105 + 52 1

Tekst

-@ tekstl ="

@ tekst2="F"(x)"

-8 '(x)

-8

-@ teksts="F(x)" B

@ teksts="f(x"

fx)

Rys. 28. Aplet — funkcja cyklometryczna i jej pochodne

5.4. llustracja zadania maturalnego

W  celu wizualizacji  rozwigzania  zadania
egzaminacyjnego z matury na poziomie rozszerzonym
rowniez ~ mozemy  wykorzysta¢  oprogramowanie
GeoGebra. Uzywajac paska nawigacji etapow mozemy
uzyska¢ kolejne wskazowki do rozwiagzania zadania.
W tym celu nalezy wykorzysta¢ protokot konstrukceji.
W nim  wpisujemy  kolejne  kroki  konstrukcyjne,
a nastepnie wybieramy punkty przerwania. W rezultacie
powstaje prezentacja.

(matura 2012 - poziom rozszerzany) D C
Dany jest prostokat ABCD, w ktdrym [ABI=a, [BCI=l | a=b. E
Odcinek AE jest wysokecig trdjkata DAB opuszczong na jego hok BD
WyraZ pole trdjkata AED za pomocg aih h

Przesuwajc Pasek nawigacji etapdw mozna uzyskat kolejne wskazowki do
1. Narysuj dowolny prostokati zaznacz jega diugosci bokdw.
2. Zaznaczwysokost trojkata DAB opuszcona na bok BD.

atana B

3.7 twierdzenia Pitagorasa wyznacz dugo$¢ odcinka BD o+ =|BDf = |BD| = \/JrrY +1*
a-b

1 1 1
4. Wyznaiz wysokost hwzaleznostioda b Pyapp=sa-b=c|BD-h=5 Vo + 4 h o h=

NG
2 4242 y_ 3 0 ,_ M . i
5. \Wyznacz dlugost odcinka [DE| DEP+h =8 4 |DEF =8 - h? & |DEf = 57— & |PE=——
w4 v+

6. Wyznacz pole frojlata AED w zaleznoseiod a i b

1
Pyagp= 5 |DE|-h

Ir
Ppagp=; =—="'——==5

s H [ 1313| B i [> Odtwérz 2K s =

Rys. 29. Aplet — zadanie egzaminacyjne (matura)
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6. WNIOSKI KONCOWE

Celem autorow bylo =zaprezentowanie kilku
mozliwosci, jakie daje uzycie GeoGebry w nauczaniu
matematyki. W czeSci 2 i 3 przedstawiliSmy sposoby
wykorzystania GeoGebry w wizualizacji pojeé, jak
roOwniez  przygotowania  generatorow  przykladoéw
w kursach e-learningowych.

Najnowsza wersja programu GeoGebra umozliwia
fatwe tworzenie apletow z zastosowaniem widoku 3D.
Zaprezentowali$my kilka przyktadow wykorzystania tego
widoku w zagadnieniach, ktére pojawiajag sie w toku
nauki matematyki studentow studiéw technicznych.

W ostatniej czesci artykutu przedstawilismy aplety,
ktére nie zmiescity si¢ w trzech poprzednich rozdziatach,
uznali$my je jednak za warte zaprezentowania.

Na stronie internetowej jednego =z autorow,
http://www.pg.gda.pl/~marwata/geogebra2, mozna
zapozna¢ si¢ z wersjami on-line  wigkszosci
zaprezentowanych apletow. Aplety udostgpniono za
pomoca serwisu https://tube.geogebra.org/.
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GEOGEBRA AS AN EXAMPLE OF AN OPEN SOURCE SOFTWARE
IN THE TEACHING OF MATHEMATICS

Presented article describes examples of applets, which were prepared by the authors in the GeoGebra software. The
applets were used to create e-learning course Complex Numbers used at Gdansk University of Technology, as well as
supporting educational materials of traditional class activities during first year courses in mathematics. The authors would
like to draw particular attention to the applets which were created using 3D graphic view. The 3D view was added to
GeoGebra recently. The authors also present a number of applets, where graphic view is served as an interface.

Keywords: GeoGebra, visualisation, 3D view.
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Streszczenie: Artykul przedstawia mozliwosci wykorzystania
Otwartych Identyfikatorow Kompetencji (Open Badges) w po-
$wiadczaniu osiggni¢¢ edukacyjnych i zawodowych os6b doro-
stych, z odniesieniem si¢ w szczegdlnosci do uczelni technicznych
i grupy zawodowej inzynierow. ldentyfikator jest cyfrowym zna-
kiem graficznym, ktory symbolizuje i daje dostep do opisu osia-
gni¢¢ edukacyjnych oraz zawodowych jego posiadacza. Wydawca
Identyfikatora jest instytucja po$wiadczajaca fakt uzyskania opisy-
wanych kompetencji. Posiadacze Identyfikatorow majg petng moz-
liwo$¢ upublicznienia ich w Sieci, gdzie interesariusze moga si¢
z nimi zapoznawaé. Od strony technologicznej umozliwia to inter-
netowa infrastruktura opracowana przez Mozille i udostepniona na
zasadzie open source. Uczelnie techniczne moga wykorzystaé t¢
technologie i narzedzia do celow walidacji kompetencji uzyskanych
poza wuczelnig, astudenci i inzynierowie wzbogaci¢ swoje
e-portfolio i zaprezentowac¢ je w sieci potencjalnym pracodawcom.

Stowa kluczowe: Open Badges, Otwarte Identyfikatory Kompeten-
cji, walidacja kompetencji, e-portfolio.

1. WPROWADZENIE

Otwarte ldentyfikatory Kompetencji (Open Badges)
powstaly w ramach czwartego konkursu ,,The Digital Media
and Learning Competition” zorganizowanego w latach
2011-2013 przez HASTAC (Humanities, Arts, Science, and
Technology Alliance and Collaboratory). HASTAC jest
wirtualng organizacja zrzeszajaca ponad 12 tys. instytucji
i 0s0b prywatnych, ktorej celem jest dziatanie na rzecz ba-
dan i rozwoju innowacyjnych sposobéw uczenia si¢, na
wszystkich etapach edukacji (podstawowej, $redniej, wyz-
szej i ustawicznej). Konkurs nosit nazwe ,,The Badges for
Lifelong Learning Competition” i byt wspierany przez Fun-
dacje McArthuréw (The MacArthur Foundation) oraz Fun-
dacje Gatesow (Bill & Melinda Gates Foundation), we
wspolpracy z Fundacja Mozilla. Sfinansowano 30 innowa-
cyjnych projektow wdrozeniowych oraz 10 badawczych, na
taczng kwote 5 milionow dolarow.

Efektem prac  bylo  opracowanie  koncepcji
i technologicznego standardu cyfrowych Otwartych ldenty-
fikatorow Kompetencji (digital Open Badges), ktore wspie-
rajg identyfikowanie, dokumentowanie i potwierdzanie osig-
gni¢¢ edukacyjnych i zawodowych w $rodowisku wirtual-
nym.

Idea otwartego przyznawania i prezentowania Interne-
cie potwierdzonych osiggnie¢ edukacyjnych i zawodowych

e-mail: ireneusz.wozniak@itee.radom.pl

e-mail: michal.nowakowski@itee.radom.pl

szybko zyskuje uznanie i zwolennikéw. Po zaledwie kilku
latach od zakonczenia konkursu HASTAC, mozna si¢ doli-
czy¢ na $wiecie ponad 14 tys. organizacji wydajacych, nie-
zaleznie od siebie, Otwarte Identyfikatory Kompetencji. Sa
wséréd nich znane przedsigbiorstwa, organizacje kultury,
szkoty, jednostki terytorialne i wiele innych rodzajow orga-
nizacji (np. NASA, Samsung, Microsoft Educator Network,
IBM Authorized Training, YMCA of Greater New York,
Michigan State University, Peer to Peer University). Istnieje
ponad 20 duzych innowacyjnych platform internetowych
wspierajacych od strony technicznej wydawanie i upo-
wszechnianie Otwartych Identyfikatorow Kompetencji (np.
Youtopia, Makewaves, OpenBadgeFactory, BadgeKit,
BadgeCulture, P2PU Badges, WP Badger i inne). Powstaje
w ten sposdb spoteczno$é i srodowisko technologiczne do
urzeczywistnienia nowej jakosci i koncepcji otwartej, poza-
formalnej walidacji osiagnie¢ edukacyjnych i zawodowych.

Instytut Technologii Eksploatacji - Panstwowy Instytut
Badawczy w Radomiu jest cztonkiem konsorcjum realizuja-
cego, wazny dla upowszechnienia w Europie inicjatywy
i technologii Otwartych Identyfikatorow Kompetencji, pro-
jekt ,,Open Badge Network” (poprzednia nazwa ,,Badge
Europe”), program ERASMUS+, Nr 2014-1-DE01-KA200-
000675. Liderem jest Beuth-Hochschule fiir Technik (Niem-
cy), pozostali partnerzy to: Cambridge Professional Deve-
lopment Ltd (Wielka Brytania), EDEN (Wielka Brytania),
Dienst Uitvoering Onderwijs (Holandia), Digitalme (Wielka
Brytania), ARTES (Wlochy). Projekt jest realizowany od
wrzesnia 2014 r. do sierpnia 2017 r.

2. ZALOZENIA

Podstawy teoretyczne koncepcji Open Badges przed-
stawia Biata Ksigega ,,Otwarte Identyfikatory Kompetencji
dla uczenia si¢ przez cate zycie” (,,Open Badges for Lifelong
Learning”) autorstwa Eriny Knight, zastepcy dyrektora Mo-
zilli ds. uczenia si¢ i wspotautorki platformy OBI (Open
Badges Infrastructure). Podana tam definicja mowi, ze cy-
frowy identyfikator kompetencji jest rekordem udostep-
nionym w sieci, ktéry pozwala zapozna¢ si¢ z osiagnie-
ciami czlonka spolecznosci wirtualnej przyznajacej iden-
tyfikator oraz z zakresem pracy wykonanym do jego
zdobycia [1]. ldentyfikator ma posta¢ cyfrowego znaku
graficznego, za ktérym kryja si¢ osiagnigcia, umiejetnosci,



zainteresowania 1 jako$¢ gwarantowana przez wydawce
Identyfikatora. Wydawca (Issuer) jest wiarygodna organiza-
cja, ktéra zapewnia wlasciwg weryfikacje umiejetnosci
i osiggnie¢ posiadacza identyfikatora (Earner). Umiejetnosci
te i osiggniecia opisane sg w pliku zalagczonym do graficzne-
go symbolu ldentyfikatora. System cyfrowych identyfikato-
réw kompetencji oparty jest na tzw. otwartym standardzie
(open standard), dlatego posiadacze identyfikatorow moga
gromadzi¢ 1 taczy¢ Identyfikatory roznych wydawcow,
w zaleznos$ci od osobistych potrzeb i celow. Posiadacze maja
pelna swobodg¢ prezentacji wybranych Identyfikatorow
W sieci, zarowno on-line jak i off-line.

W $wiecie edukacji permanentnej, pozaformalnej,
otwartej i wirtualnej, Otwarte ldentyfikatory Kompetencji
mogg opisywac udzial osoby w wydarzeniach edukacyjnych
i zawodowych bardzo réznego zasiegu i poziomu. Moga
odzwierciedla¢ zindywidualizowane historie uczenia si¢
i zdobywania do$wiadczen zawodowych, tworzac wirtualne
CV ie-portfolia dostepne dla potencjalnych pracodawcoéw
i innych interesariuszy. Biata Ksiega podkre$la potencjalne
uzytecznos$ci Identyfikatorow [2]:

— ukazywanie osiggni¢é edukacyjnych w réznych kontek-
stach:

= opisywanie nieformalnych i pozaformalnych $cie-
zek uczenia si¢, ktore w systemach formalnych nie sa
rejestrowane. Identyfikatory moga uchwyci¢ szerszy
zakres efektow uczenia si¢ i opisa¢ je bardziej precy-
zZyjnym zestawem umiej¢tnosci niz wydawane certy-
fikaty, $wiadectwa i dyplomy;

= sygnalizowanie osiggnie¢ poprzez wizualizacj¢
i prezentacj¢ znaku graficznego, co moze pomoc 0s0-
bom przeszukujacym bazy danych w sprawnym do-
borze kandydatow o odpowiednim profilu kompeten-
cyjnym;

— motywowanie do uczenia si¢ i innowacyjnosci:

= motywacja poprzez przyznawanie lIdentyfikatorow
za przekroczenie okreslonych , kamieni milowych” na
$ciezce edukacji i rozwoju, co ma rowniez wymiar in-
formacji zwrotnej i stuzy dalszemu angazowaniu si¢
w naukg i pracg;

= wspieranie innowacyjnosci i  elastycznosci
— poniewaz formalne systemy edukacji i rejestry kwa-
lifikacji nie nadazaja za rozwojem nowych kompe-
tencji i umiejgtnosci (np. zwiazanych z szybko zmie-
niajgcg sie technologig informacyjng), Otwarte Iden-
tyfikatory Kompetencji pozwalaja znacznie szybciej
i w elastyczniejszy sposob identyfikowaé i opisywaé
najnowsze umiejetnosci, w miar¢ ich pojawiania si¢
i zyskiwania na znaczeniu;

— formalizowanie i wzmocnienie spolecznych aspektow
uczenia si¢ pozaformalnego i nieformalnego:

* budowanie indywidualnej tozsamosci i reputacji
zardbwno posrod czlonkéw wiasnej spotecznosci lub
organizacji, jak tez przenoszenie i zamieszczanie
Identyfikatorow ~ w innych spoleczno$ciach
i sSrodowiskach wirtualnych. Ponadto technologia
Open Badges pozwala na agregowanie ldentyfikato-
row uzyskiwanych w roznych $rodowiskach nauki
i pracy oraz prezentowanie odpowiednio dobranych
zestawow Identyfikatorow w zaleznosci od celu takiej
prezentacji;

= budowanie relacji i wzmacnianie wiezi spolecz-
nych — Identyfikatory sygnalizujg cztonkom spotecz-
nosci lub organizacji obszar kompetencji Posiadacza,
co pozwala odnalez¢ i podjg¢ wspdlprace z osobami
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0 podobnych zainteresowaniach. Dla kierownikow,
opiekunéw, mentorow i szkoleniowcow zestaw Iden-
tyfikatorow danej osoby moze by¢ pomocny w okre-
$leniu brakujacych lub stabiej rozwinigtych umiejet-
nosci i doswiadczen. Identyfikatory staja si¢ w ten
sposob odwzorowaniem kapitatu ludzkiego danej
spoteczno$ci lub organizacji, pomagajac w budowa-
niu zespotow, grup doswiadczonych praktykow oraz
relacji kolezenskich.

Realizacja powyzszych zalozen 1 funkcjonalno$ci
Otwartych Identyfikatoréw Kompetencji wymaga opraco-
wania informatycznego S$rodowiska obstugujacego cztery
rodzaje kluczowych uzytkownikow:

— Wydawcéw (Issuers) — organizacje i instytucje opraco-
wujace  Identyfikatory i nadajace je osobom
i organizacjom zgodnie z przyjetymi kryteriami (odpo-
wiadaja za jako$¢ Identyfikatorow);

— Posiadaczy (Earners) — osoby i organizacje, ktéorym
Wydawcy przyznali Identyfikatory. Posiadacze mogg
gromadzi¢ swoje Identyfikatory w osobistym repozyto-
rium, tzw. Plecaku Identyfikatorow (Badge Backpack);

— Wystawcéw (Displayers) — platformy, sieci, media spo-
lecznosciowe, blogi i inne strony internetowe prezentuja-
ce Odbiorcom ldentyfikatory osob i instytucji, ktore wy-
razily zgod¢ na ich upublicznienie. Wystawcy odpowia-
dajg za sprawdzenie u Wydawcow autentycznosci Iden-
tyfikatorow. Wystawcy pobieraja tylko te ldentyfikatory,
ktére zostaly udostepnione przez Posiadaczy w ich indy-
widualnych Plecakach;

— Odbiorcow (Consumers) — osoby i organizacje zaintere-
sowane nawigzaniem kontaktow z Posiadaczami Identy-
fikatorow (np. pracodawcy, rekruterzy, dostawcy szkolen
i innych form edukacii).

3. INFRASTRUKTURA | TECHNOLOGIA

Infrastrukturg¢ Otwartych Identyfikatorow Kompetencji
(Open Badge Infrastructures — OBI), opracowana przez
Mozille, pokazano na rysunku 1. Nalezy zauwazy¢, ze Mo-
zilla nie jest organizacja wydajaca ani nadzorujaca Identyfi-
katory, lecz twoérca otwartego standardu oprogramowania,
ktore umozliwia przenoszenie i publikacje Identyfikatorow
W sieci.

Oproécz otwartego standardu oprogramowania, na kto-
rym opiera si¢ infrastruktura Mozilli (OBI), drugim kluczo-
wym elementem technologii Otwartych Identyfikatorow
Kompetencji sa tzw. metadane, czyli ,,dane o danych”. Kaz-
dy pojedynczy ldentyfikator zawiera metadane zawierajace:
informacje 0 posiadaczu, opis ldentyfikatora, dane instytucji
wydajacej, date przyznania Identyfikatora posiadaczowi,
kryteria przyznania, linki do stron internetowych zawieraja-
cych tzw. ,,dowody” spetnienia kryteriow przez Posiadacza
i wiele innych informacji oraz standardow technicznych
zapewniajacych kompatybilno$¢ przy przenoszeniu i wy-
$wietlaniu Identyfikatoréw w infrastrukturze OBI oraz poza
nig. Metadane wedrujg w sieci wraz z reprezentujagcym je
znakiem graficznym, ktory jest wyswietlany na stronach
Wystawcow (Displayers).

Centralnym miejscem Infrastruktury OBI jest tzw. Ple-
cak Identyfikatoroéw (Badge Backpack). Mozilla zapewnia
hosting tego repozytorium na swoich serwerach. Kazdy
posiadacz Identyfikatorow ma swoj osobisty Plecak,
w ktorym przechowuje swoje Identyfikatory oraz nimi za-
rzadza. Istniejace w Plecaku Identyfikatory Posiadacz moze
grupowac i udostgpnia¢ do publicznej emisji. Oprogramo-
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wanie Plecaka zawiera narzedzia umozliwiajace Wydawcom
(Issuers) umieszczenie przyznanego ldentyfikatora w Pleca-
ku, a Wystawcom (Displayers) pobieranie z Plecaka udo-
stepnionych do upublicznienia Identyfikatorow. Komunika-
cje¢ z Plecakiem zapewnia opracowany przez Mozillg i dedy-
kowany dla OBI Interfejs Programistyczny Aplikacji
(Application Programming Interface — API). Napisany w
jezyku Javascript, API stuzy do zapewnienia interaktywnosci
poprzez reagowanie na zdarzenia i sprawdzanie poprawnosci
formularzy. Do magazynowania i przekazywania danych,
aplikacja APl wykorzystuje format JSON (JavaScript Object

Notation), ktory ulatwia operowanie danymi tekstowymi
i ponadto jest niezalezny od konkretnego jezyka programo-
wania. Dostep do danych w formacie JSON jest tez bardziej
naturalny z poziomu jezyka JavaScript, niz dostep do tych
samych danych w bardzo popularnym formacie XML, po-
niewaz JSON stanowi skladniowy podzbior jezyka Java-
Script. Ponadto XML w praktyce zajmuje znaczaco wiecej
miejsca niz analogiczny obiekt przesylany za pomoca forma-
tu JSON. Jest to wazne, gdyz ilo§¢ przesytanych danych jest
szczegolnie istotna w zwigzku z rozwojem urzadzen mobil-
nych (w szczegdlnosci smartfonow) [4].

INFRASTRUKTURA OTWARTYCH IDENTYFIKATOROW KOMPETENCJI MOZILLI

Poswiadczanie autentycznosci
l | zgtaszanie zastrzezen l
/_ Wydawcy _\ /_ Wystawcy _\
Posiadacz
d Pracodawcy N
S--- AP - Soo A ---> ] WWW
<& — — Metadane . — — Plecak. — — Metadane . - — >
o Identyfi-
. Organizacje ,
ee®e katorow .
aama Np.: spotecznosci
_@_ — Identy- . > _@_ _ ldenty- _ > internetowe, sieci
Jednostki fikatory fikatory wspotpracy, blogi
edukacyjne zawodowe i edukacyj-
— ne, platformy ogtosze-
Inni, np. organizatorzy niowe itp.
konferencji, semina-
riow, warsztatow,

praktyk, zlotow itp.
\ )

—

@ - wymagana zgoda posiadacza Identyfikatora

C] - poza strukturg, technologiczng Mozill

Rys. 1. Struktura OBI (Open Badge Infrastructure) umozliwiajaca wydawanie, gromadzenie i wystawianie (wyswietlanie,
upowszechnianie) Otwartych Identyfikatorow Kompetencji [3]

Otwarty Identyfikator kompetencji sktada si¢ z trzech
warstw informacji:

— interaktywnego znaku graficznego, ktorego kliknigcie
powoduje wyswietlenie danych o Identyfikatorze, Wy-
dawcy i Posiadaczu;

— metadanych przypisanych do ldentyfikatora (rozpozna-
walnych dla komputerow i ich oprogramowania);

— strony internetowej lub ramki wys$wietlajacej opis
Identyfikatora, kryteria przyznania, wykaz dowodéw
z podaniem zrodia i/lub miejsca przechowywania (moga
to by¢ linki do stron i innych zasobéw cyfrowych).

Ponizej przedstawiono techniczne aspekty tworzenia

Identyfikatorow [5]:

1. Utworzenie znaku graficznego ldentyfikatora
i zapisanie go w formacie pliku graficznego PNG
(w przysztosci planuje si¢ przej$¢ na nowoczesniejszy
format SVG). Format PNG (Portable Network Graphics)
jest rastrowym formatem plikow graficznych zapewnia-
jacym bezstratna kompresj¢ danych graficznych, a co
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wazne dla srodowiska Open Source: nie jest obcigzony
patentami. Format ten umozliwia zastosowanie ogodlnie
dostepnych, prostych i ,,wolnych” narzedzi graficznych,
np. IrfanView i XnView, ktore umozliwiaja dowolna,
rgczng redukcje kolorow. Narzedzia bardziej zaawanso-
wane (np. GIMP) oferuja prace¢ na warstwach oraz auto-
matyczng redukcje kolorow.

2. Zakodowanie metadanych i innych informacji
W niewidocznej czgéci pliku, w miejscu stuzacym do
przypisania Identyfikatora do danej osoby. Istniejg trzy
grupy metadanych, zapisanych w formacie JSON, defi-
niujacych razem Identyfikator:

— metadane poswiadczajace (the assertion metadata)
— opisujace osobe, ktdrej przyznano Identyfikator;

— metadane o Wydawcy (the issuer metadata) — zawie-
rajace informacje o organizacji, ktéra wyemitowata
Identyfikator;

— metadane zawierajace techniczne 1 organizacyjne
specyfikacje, w tym adres e-mailowy Posiadacza, po-
trzebny Wydawcy do identyfikacji osoby, opis Iden-
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tyfikatora, dane Wydawcy, dat¢ wydania, kryteria
przyznawania, kryteria oceniania i dowody osiagnig-
cia efektow uczenia si¢ lub innych dokonan. Metada-
ne obowigzkowe to:

= dane identyfikacyjne odbiorcy (Posiadacza),

= data wydania,

» nazwa ldentyfikatora,

= adres URL ldentyfikatora,

= opis,

= Kryteria,

= dane identyfikacyjne Wydawcy.
Metadane dodatkowe:

= data waznosci (wygasnigcia Identyfikatora),

= adresy URL dowodow.

3. Zapisanie metadanych wyrazonych w formacie JSON
w pliku PNG znaku graficznego — ten proces okre$la
sie zartobliwie jako ,pieczenie Identyfikatora” (,,Badge
baking”). Mozilla i inne organizacje opracowaty kilka
narzgdzi open source dedykowanych do ,,pieczenia”, kto-
re czynig ten proces tatwym dla oséb nie bedacych in-
formatykami. W szczegdlno$ci narzedzia te mogg byc
wiaczane do istniejacych platform internetowych. Obec-
nie programy do ,pieczenia Identyfikator6w” stosuja
przyktadowo platformy: Wordpress, Blackboard, Mo-
odle, Drupal, a Google przymierza si¢ do uruchomienia
tej uslugi. Zanim jednak dojdzie do ,,wypieku”, nalezy
Identyfikator zaprojektowad, czyli opracowaé zar6wno
znak graficzny jak i kryjaca si¢ pod nim tres¢. Nastepnie
trzeba wybra¢ osob¢ Posiadacza iutworzy¢é metadane
poswiadczajace (the assertion metadata). Mowi sie, ze
»wypiek jest gotowy”, jesli Identyfikator zostal przeka-
zany do Plecaka Posiadacza.

4. Umieszczenie ldentyfikatora na serwerze Wydawcy
wraz z metadanymi, zapisanymi w pliku ,,po$wiadcze-
nia” (assertion) i nadanie mu unikalnego adresu URL.
Hosting po$wiadczenia na serwerze Wydawcy pozwala
Odbiorcom (Consumers) weryfikowac stan Identyfikato-
ra, co zabezpiecza przed probami potencjalnego oszu-
stwa przez zmodyfikowanie pliku z metadanymi na stro-
nach Wystawcow (Displayers). W tym celu kazdy Iden-
tyfikator zawiera link do serwera Wydawcy i hostowane-
go poswiadczenia.

5. Zastosowanie kryptografii do zapewnienia autentycz-
nosci Identyfikatora i jego metadanych, to drugi pozom
zabezpieczenia. Do tego celu stosuje si¢ ,,podpis cyfro-
wy”, czyli matematyczny sposob sprawdzenia autentycz-
nosci dokumentéw i wiadomosci elektronicznych. Po-
prawny podpis oznacza, ze wiadomo$¢ pochodzi od wia-
sciwego nadawcy, ktory nie moze zaprzeczy¢ faktowi jej
nadania oraz, ze wiadomos$¢ nie zostala zmieniona pod-
czas transmisji. Podpis cyfrowy jest najczgsciej realizo-
wany przy pomocy technik kryptografii asymetrycznej,
w ktorej ,klucz prywatny” jest uzywany do sktadania
podpisu (np. przez Wydawce), za$§ ,klucz publiczny”
stuzy do weryfikacji autentycznosci podpisu (Wystawcy,
Odbiorcy). Nalezy zadbaé, aby klucz publiczny byt do-
stepny dla wszystkich, ktorzy beda chcieli zweryfikowaé
podpis Wydawcy. W ten sposéb mozna potwierdzi¢ au-
tentycznos¢ Identyfikatora i jego ,,pos§wiadczenia” nawet
wtedy, gdy nie mozna si¢ komunikowaé z serwerem
Wydawcy — wezesniej jednak musimy znalez¢ si¢ na li-
scie kryptograficznej Wydawcy i otrzyma¢ od niego
klucz publiczny.

6. Pozyskanie ldentyfikatora moze si¢ odby¢ na kilka
sposobow: za posrednictwem poczty elektronicznej, bez-
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posrednio ze strony internetowej Wydawcy lub przez
,»wlozenie” przez Wydawce Identyfikatora bezposrednio
do Plecaka Posiadacza. Kazdy pojedynczy Identyfikator
ma swoj unikatowy adres URL, ktory jest wysytany do
Posiadacza wraz z Identyfikatorem. Adres Identyfikatora
oraz adres Posiadacza sa ze soba powigzane. Posiadacz
pozyskuje Identyfikator poprzez kliknigcie w link zawie-
rajacy URL Identyfikatora, przestany do niego przez
Wydawce na adres e-mail. Pozyskiwanie ldentyfikatora
za pomocg poczty elektronicznej jest podobne do ,,przy-
szycia” emblematu na mundurze - jesli dana osoba czuje,
Ze nie spetnia kryteriow, nie powinna go nosi¢, wysta-
wia¢, ani upowszechniac.

7. Upublicznienie Identyfikatora — jesli Posiadacz chce
upowszechni¢ Identyfikator w Internecie, musi wlozy¢
go do swojego Plecaka, ktoéry jest jego osobistym repozy-
torium. Posiadacz upublicznia Identyfikatory przez
podanie linkéw do pojedynczych lub pogrupowanych
zbiorow Identyfikatorow. Od tego momentu kazdy moze
klikng¢ w Identyfikator i wy$wietli¢ strong z jego opisem
oraz informacjami o Posiadaczu, Wydawcy, kryteriach,
dowodach i innych danych.

4, UZYTECZNOSC I WARTOSC W EDUKACJI
PRZEZ CALE ZYCIE

Technologia uzycia i $srodowisko wymiany Identyfika-
torow Kompetencji, czgsto nazywane ,,ekosystemem” (Open
Badge Ecosystem), jest otwarte na wszystkie szczebla i ro-
dzaje edukacji (formalnej, pozaformalnej i nieformalnej).
Jednak tworcey tej idei podkreslaja, ze Identyfikatory opra-
cowane zostaly glownie dla edukacji pozaformalnej i nie-
formalnej, ukierunkowanej na perspektywe uczenia si¢ przez
cate zycie: ,,Nauka to nie tylko ,,czas siedzenia” w szkotach,
ale rozciaga si¢ na wiele kontekstow, do§wiadczen i interak-
cji. Juz nie mozna jej traktowaé dhuzej jako dziatanie izolo-
wane 1 indywidualne, ale jako globalne, spoteczne, niefor-
malne, uczestniczace, kreatywne i przez cate zycie [6].”

4.1. Mikropo$wiadczenia

Wobec powyzszego wartos¢ Otwartych Identyfikato-
réw Kompetencji jawi si¢ miedzy innymi w ich zdolnosci do
wypetniania luk w poswiadczaniu tych edukacyjnych osia-
gnig¢, na ktore brakuje miejsca w oficjalnych programach
studiow oraz rubryk w oficjalnie wydawanych dyplomach.
Zdolnos¢ Identyfikatorow do szczegétowego rozrdzniania
osiggnie¢ edukacyjnych okreslana jest czgsto mianem ,,ziar-
nistosci” (granular). Stad bierze si¢ koncepcja gromadzenia
w toku nauki tzw. mikropo$wiadczen (microcredentials).
Zrédtem mikroposwiadczen moze byé sama uczelnia, jezeli
zdecyduje si¢ na wprowadzenie Otwartych Identyfikatorow
Kompetencji, ale takze wszelkie inne instytucje pozauczel-
niane, w ktorych student wykazuje si¢ aktywnoS$cig i spetnia
kryteria pozyskania Identyfikatorow. W ten sposdb osobisty
Plecak (takze CV oraz e-portfolio) studenta moze zostaé
napelniony pos$wiadczonymi osiagnig¢ciami teoretycznymi
i praktycznymi uzyskiwanymi w wielu zrédtach. Dyplom
uczelni moze by¢ w ten sposob ,,obudowany” wieloma mi-
kropo$wiadczeniami. Po$wiadczenia te mogg si¢ uzupetniaé
minimalizujac ,,luki” w wiedzy i umiejetnosciach, poszerzaé
wiedz¢ i1 umiejgtnosci, a takze budowaé réwnolegle, nieza-
lezne $ciezki osiagni¢¢. Wydaje sig¢, ze ,.ziarnisto$§¢” po-
$wiadczen kompetencji jest dla inzynieréw (studentow,
absolwentow i pracownikow) bardzo pomocna w kontekscie
koniecznosci ustawicznej potrzeby poznawania i opanowy-
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wania nowych technik i technologii. Kolekcja Identyfikato-
row dopasowana do wymagan pracodawcy istotnie moze
zwiekszy¢ szanse inzyniera na zatrudnienie [7].

4.2. Modulowos¢

Efektywno$¢ wykorzystania Otwartych Identyfikato-
row Kompetencji jako mikroposwiadczen w edukacji inzy-
nierow powinna zdecydowanie wzrosnaé, jezeli programy
ksztatcenia na uczelniach, studiach podyplomowych oraz
pozauczelnianych formach kursowych miatyby budowe
modutowa. Efektywno§¢ modulowych programéw naucza-
nia jest przedmiotem dyskusji i sporow, zwlaszcza w odnie-
sieniu do ksztalcenia ogdlnego, ktore prawdopodobnie po-
winno unika¢ tej formy realizacji zaje¢. Jednak w ksztalce-
niu szczegbtowym, technicznym i zawodowym, zwlaszcza
w edukacji technicznej i inzynierskiej, modutowo$¢ moze
by¢ pozadana. Modularyzacja dziatah i programoéw eduka-
cyjnych, w polaczeniu z mikropo$wiadczeniami w postaci
Identyfikatorow, utatwi budowanie wlasnych $ciezek ksztat-
cenia i doskonalenia zawodowego. Wydaje si¢ bowiem, ze
wchodzimy w er¢ wielozawodowos$ci i wielozadaniowosci.
Przy wspotczesnych mozliwosciach uczenia si¢ wspieranych
technologiami cyfrowymi, wykonywanie pracy przypisanej
do réznych zawodow i nie pokrywajacych si¢ obszarow
wiedzy, nie wydaje si¢ zanadto trudne. Aby otrzymac za-
trudnienie lub zlecenie, czgsto wystarczy posias¢ fragment
wiedzy z danego obszaru zawodowego.

4.3. Cyfrowe Srodowiska uczenia si¢

Naturalnym $rodowiskiem Otwartych Identyfikatorow
Kompetencji jest srodowisko wirtualne. To w nim mozna
natychmiast oglosi¢ i upowszechni¢ swoj profil kompetencji
i podda¢ go weryfikacji. Czasy sprzyjaja, gdyz rozwdj cy-
frowych $rodowisk uczenia si¢ powoli zastepuje tradycyjne,
szkolne formy edukacji i certyfikacji. Cyfrowe srodowiska
uczenia si¢ stoja na progu kolejnej rewolucji: technologicz-
nej, funkcjonalnej i mentalnej, ktéra lepiej zaspokoi potrzeby
wyzszej edukacji inzynierskiej. W zasadzie obecno$¢ Syste-
mu Zarzadzania Nauczaniem (LMS - Learning Management
System) na uczelni jest dzi$ oczywista, chociaz nie wszystkie
jego cechy spetniaja oczekiwania. LMS sprawdza si¢ przede
wszystkim w zarzgdzaniu kursami i przebiegiem nauki,
prezentacji treSci ksztalcenia, w dystrybucji materialow
dydaktycznych, co jednak tylko posrednio pomaga w ucze-
niu si¢. Ponadto instruktazowy i ujednolicony charakter
tradycyjnego srodowiska LMS nie przystaje do dzisiejszego
paradygmatu uczenia si¢ indywidualnego i konstruktywi-
stycznego [8].

O nastepnej generacji cyfrowych srodowisk uczenia si¢
wiadomo, ze raczej wszystko nalezy zbudowa¢ od poczatku,
tak bardzo obecne modele LMS nie przystaja do potrzeb
studentow i wyktadowcow. Przede wszystkim nowoczesne
srodowisko cyfrowego uczenia si¢ powinno by¢ ekosyste-
mem dynamicznym, taczacym studentéw i wykladowcow,
0 charakterze spoteczno$ciowym. Druga cecha to zmien-
no$¢: tresci ksztalcenia, materiatow dydaktycznych, kregow
spoteczno$ciowych, narzedzi uczenia sig, technologii infor-
matycznych i urzadzen komunikacyjnych. Trzecia cecha to
wybitnie indywidualny charakter $ciezki rozwoju osoby
uczacej si¢, ale przebiegajacy ze wsparciem okreslonych
spotecznosci afiliowanych w tym $rodowisku. Tylko te trzy
cechy powoduja, ze nowa generacja cyfrowego srodowiska
uczenia si¢ nie moze by¢, tak jak obecnie, jedna aplikacja,
bo nie jest mozliwe spelnienie tak réznych oczekiwan
W jednym oprogramowaniu. Cyfrowe $rodowisko uczenia
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si¢ przysztosci to raczej modutowy ekosystem specjalizowa-
nych aplikacji. Modutowos¢ w tym przypadku oznacza
sprzetowa i programistyczng kompatybilnos¢ oraz dowolng
rozszerzalno$¢ funkcjonalng srodowiska [9].

Inzynierom potrzebny jest nowoczesny, elastyczny
i wiclostronny model uczenia si¢ oraz walidacji osiggnie¢
edukacyjnych i zawodowych. Ten model obejmuje studio-
wanie na odlegto§¢ (on-line study), w potaczeniu
z praktykami w przedsigbiorstwach, spotkaniami z tutorem,
wykonywaniem projektow wymagajacych kompetencji na
rzeczywistych stanowiskach pracy, czy tez podejmowaniem
pracy zarobkowej na bazie uzyskanych juz czastkowych
kompetencji. Te wszystkie dziatania maja sens dla osobiste-
go rozwoju zawodowego, gdyz walidacje i certyfikacje osig-
gnig¢ edukacyjnych i zawodowych, w ujeciu Otwartych
Identyfikator6w Kompetencji, moze przeprowadzi¢ i po-
$wiadczy¢ kazda jednostka edukacyjna, przedsi¢biorstwo
i inna organizacja, po spelnieniu przez osobg¢ okre$lonych
kryteriow.

5. PODSUMOWANIE

Poczatkowo idea i technologia Otwartych Identyfikato-
row Kompetencji miata wspieraé przede wszystkim edukacje
nieformalng i pozaformalna. Jednak, z punktu widzenia
szkoty wyzszej oraz potrzeb edukacyjnych inzynieréw, do-
tyczacych rozwijania kompetencji zaré6wno formalnych jak
i pozaformalnych, Otwarte ldentyfikatory Kompetencji mo-
ga wyjs¢ naprzeciw potrzebie potwierdzania mniejszych
objetosciowo kompetencji (mikrokompetencji), niz te uzy-
skiwane na koniec dtugich na ogoét cykli ksztatcenia. Ponad-
to, student lub inzynier moze rownolegle korzystac¢ z kursow
pozauczelnianych, czyli z tzw. edukacji ustawicznej, do
uzupehnienia lub poszerzenia osobistego e-portfolio kompe-
tencji. Technologia Otwartych Identyfikatoréw Kompetencji
daje mozliwo$¢ spdjnego i celowego prezentowania o0sig-
gnie¢ edukacyjnych uzyskanych w systemie formalnym
i pozaformalnym, oferujac pewnos¢ i wiarygodno$¢. Dzigki
cyfrowej technologii osiggniecia edukacyjne i umiejg¢tnosci
zawodowe staja si¢ widoczne dla potencjalnych pracodaw-
coOw, szkoét 1 osrodkow ksztalcenia i szkolenia zawodowego,
zwigkszajac szanse na zatrudnienie oraz korzystanie z ofert
ksztalcenia dalszego.

Uczenie si¢ zachodzi nie tylko w szkotach, uczelniach
wyzszych ina kursach, ale takze jest efektem wykonywanej
pracy zawodowej, stad Otwarte Identyfikatory Kompetencji
wystawiane przez pracodawcoéw, jako poswiadczenia czesto
unikalnych umiejetnosci, poszerzaja i uszczegdtawiaja spek-
trum informacji o profilu kompetencyjnym pracownika.

Otwarte Identyfikatory Kompetencji sa szczegodlnie
szybko rozwijane w Stanach Zjednoczonych. Dobrymi
przyktadami s3: Massachusetts Institute of Technology,
Carnegie Mellon University, Seton Hall University, The
University of California at Davis [10], oraz Purdue Universi-
ty. Liderami sa dwie ostatnie uczelnie, gdzie wprowadzono
rozbudowane systemy Identyfikatorow, ktére z zatozenia
maja uzupetnia¢ walidacje i certyfikacje w szkole wyzszej,
ale jej nie zastepowa¢. Na Uniwersytecie Kalifornijskim w
Davis Identyfikatory stosowane sa na kierunku studiéw
licencjackich zwigzanym ze zréwnowazonym rolnictwem i
zywieniem, w czgsci programu ksztalcenia opartego na
kompetencjach, praktykach i stazach realizowanych poza
uczelnig. Za pomoca Identyfikatorow opisuje si¢ i certyfiku-
je nastepujace kompetencje: ciekawo$¢ i nastawienie na
eksperymentowanie, myslenie systemowe, postawy etyczne,
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komunikacja interpersonalna, zarzadzanie strategiczne, po-
stawy obywatelskie, dazenie do rozwoju zawodowego. Wy-
dawane ldentyfikatory uczelnia integruje z dyplomami
i innymi certyfikatami za pomocg e-portfolio, ktore jest
dostepne w Internecie [11].

Walidacja i uznawanie osiagni¢¢ edukacyjnych przez
instytucje ksztalcenia formalnego, w tym szkoty wyzsze, jest
kluczowym wymogiem budowania w Europie przestrzeni
uczenia si¢ przez cale zycie. Otwarta walidacja
i poswiadczanie kompetencji w ekosystemie Identyfikatorow
moze budzi¢ obawy o jako$¢, ale przedstawione zabezpie-
czenia ochrony danych, a przede wszystkim dostep sieciowy
do dowodow stojacych za Identyfikatorami te obawy mini-
malizujg. Uczelnie powinny skorzysta¢ z oferowanej kon-
cepcji i technologii Otwartych Identyfikatoréw Kompetencji
i wlaczy¢ je do wlasnych systeméw walidacji kompetenc;ji
uzyskanych poza uczelnig, a takze opracowa¢ wiasne Identy-
fikatory, odpowiadajac tym samym na potrzeby studentow
i wspotczesnego rynku pracy.
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AUTHENTICATION OF EDUCATIONAL AND VOCATIONAL ACHIEVEMENTS
WITH USING OF OPEN BADGES

The article presents the possibilities of using Open Badges in the validation of educational and professional
achievements of adults, with reference in particular to the technical universities and professional group of engineers. Open
Badge is a digital sign graphics, which contains a description of educational and / or professional achievements, certified by
a credible organization. Holders of Open Badges have the full opportunity to publicize them on the Web, where stakeholders
can get acquainted with them. From the technological side, it allows web infrastructure developed by Mozilla and shared on
an open source. Technical universities can use this technology and tools for the validation of competences acquired outside
the university, and students and engineers enrich their e-portfolio and will present them online for potential employers.

Keywords: Open Badges, validation of competencies, e-portfolio.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono  wyniki  badan
przeprowadzonych wsrdd nauczycieli akademickich prowadzacych
zajecia w formie ksztalcenia na odlegtos¢ z wykorzystaniem
platformy e-Learningowej KAAFM. Nauczyciele zostali
poproszeni 0 udzielenie odpowiedzi na pytania usystematyzowane
W pigciu obszarach: obstugi platformy, dziatania platformy,
tworzenia kursow, wsparcia uzytkownikow oraz opinii o
ksztalceniu na odlegto§¢. Dodatkowo zostali zapytani, czy
prowadza zajecia ze studentami kierunkow inzynierskich, czy tez
innych rodzajow studiow. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze ksztalcenie na odleglos¢ postrzegane jest jako
wygodna i efektywna forma ksztatcenia. Badania pozwolily takze
ustali¢ w jaki sposob postrzegane sa narz¢dzia do tworzenia i
prowadzenia zaje¢ dydaktycznych na odleglo§¢. Dzigki temu
mozliwe bedzie wprowadzenie zmian na platformie KAAFM.

Stowa kluczowe: ksztatcenie na odlegtos¢, e-learning akademicki.
1. WSTEP

W procesie ksztalcenia akademickiego najwigksza role
odgrywa student. Niemniej jednak to w jaki sposoéb wiedza
zostanie mu przekazana zalezy od nauczyciela. To
nauczyciel proponuje forme i rodzaj zaje¢. Dlatego tez
bardzo wazne sa poglady nauczycieli na temat ksztatcenia na
odlegltos¢. Przeprowadzone badanie umozliwi stwierdzenie
w jaki sposob obecnie postrzegaja oni ksztalcenie na
odlegtos¢. Zebrane opinie pozwolg rowniez na odpowiedz na
pytanie, co nalezy zrobi¢, aby mozliwe byto zwigkszenie
udziatu tej formy ksztalcenia w stosunku do pozostatych
stosowanych w uczelniach. Dla osiagnigcia celow, wsrdd
nauczycieli, ktorzy prowadzili zajecia z wykorzystaniem
platformy e-learningowej przeprowadzono ankiete dotyczaca
samego ksztalcenia na odlegtos¢, jak i narzedzia, ktorym
dane im bylo sie postugiwa¢. Nauczyciele zostali poproszeni
0 wyrazenie swojej opinii w pytaniach sklasyfikowanych
w ramach pieciu kategorii. Dodatkowo zostali zapytani, czy
prowadza swoje zajecia ze studentami kierunkow
inzynierskich, czy innych rodzajow studidow. Pozwolito to na
dokonanie selekcji odpowiedzi i zgrupowanie ich w dwie
podgrupy, ktore potrzebne byly do dalszej analizy
udzielonych odpowiedzi w ramach pozostatych kategorii
pytan. Pierwsza kategoria pytan dotyczyla samej obstugi
platformy. Zwiazana jest z funkcjonalno$ciami obecnie
dostepnymi na platformie oraz ewentualnymi kierunkami
dalszego ich rozwoju. Druga kategoria odnosita sie do

prawidlowego dziatania platformy. W tej kategorii
nauczyciele byli pytani, czy napotkali jakiekolwiek
problemy w zakresie obstugi grup, dodawania i oceny zadan
i zalgcznikow na platformie. Proszono ich takze o wyrazenie
opinii na temat tego, co nalezaloby usprawni¢ w tym
zakresie. Trzecia kategoria pytan odnosita si¢ do tworzenia
kursow na platformie. Pytania dotyczyly mozliwosci
tworzenia kurséw itestbw w  generatorze kursow.
Nauczyciele wypowiadali si¢ na temat atrakcyjnosci kursow
i szybkosci przyswajania wiedzy z e-kursow przez
kursantow. Czwarta kategoria obejmowata system wsparcia
uzytkownikéw  platformy. Ocenie podlegata pomoc
udzielana w réznych formach, co pozwolilo okresli¢, ktora
z form jest najbardziej pozadana przez nauczycieli. Ostatnia
— pigta kategoria umozliwita na wyrazenie opinii dotyczacej
ksztatcenia na odlegto$¢ — czy zdaniem nauczycieli jest to
efektywna, wygodna lub atrakcyjna forma przyswajania
wiedzy. W tej kategorii nauczyciele udzielili odpowiedzi na
pytanie, czy chcieliby mie¢ wiecej e-zaje¢, co ostatecznie
pozwolito stwierdzi¢, czy sg oni naprawde zainteresowani
takg formg prowadzenia zaje¢, czy tez obecnie prowadzone
na KAAFM zajecia sa dla nich jedynie proba, ktdra nie
zakonczyta si¢ powodzeniem.

2. KSZTALCENIE NA ODLEGLOSC — OPINIE
NAUCZYCIELI

2.1. Metodologia badania
Badanie ankietowe przeprowadzono w  pigciu
obszarach. Badaniem objeto 80 nauczycieli korzystajacych
z platformy e-learningowej Krakowskiej Akademii im.
Andrzeja Frycza Modrzewskiego. Platforma e-learningowa
KAAFM jest narzedziem dedykowanym dla Krakowskiej
Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego. Badanie
przeprowadzono na przelomie pazdziernika i listopada 2015
roku. Ankieta zostata przeprowadzona elektronicznie.
Zalozenia dotyczace ankiety przeprowadzonej wsrod
nauczycieli byty nastepujace:
- ankieta jest anonimowa,
- proces  ankietowania
posrednictwem Internetu,
- w ankiecie biorg udziat nauczyciele, ktérzy majg aktywne
konto na Platformie e-Learningowej KAAFM oraz

przeprowadzony  jest za



udostepnili  na  platformie w ramach

prowadzonych przez siebie zajec.
W ankiecie wykorzystano:

- pytania jednokrotnego wyboru,

- pytania wielokrotnego wyboru,

- pytania pozwalajace na ocen¢ w skali od 1 do 5, gdzie 1 to
ocena najnizsza, a 5 ocena najwyzsza,

- pytania pozwalajace na wyrazenie poziomu aprobaty
poszczegolnych stwierdzen w skali od 1 do 5, gdzie 1 to
catkowicie si¢ nie zgadzam, a 5 catkowicie si¢ zgadzam
z danym stwierdzeniem.

materiaty

inzynierskie 20%

Rodzaj studiow

licencjackie 80%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Liczba nauczycieli

Rys. 1. Podziat nauczycieli z uwagi na rodzaj studiéw, na ktérych
prowadza zajecia

Na rysunku 1 przedstawiono procentowy udziat
nauczycieli  prowadzacych  zajecia na  kierunkach
inzynierskich i licencjackich. Pod uwagg wzigte zostaly
jedynie studia pierwszego stopnia, poniewaz na uczelni nie
sa prowadzone studia drugiego stopnia i jednolite
magisterskie na kierunkach inzynierskich. Z uwagi na to, ze
na uczelni prowadzone s3 zajecia w ramach trzech
kierunkéw inzynierskich, a na studiach licencjackich
w ramach osiemnastu kierunkéw, wykres pokazuje, ze na
studiach inzynierskich prowadzone jest stosunkowo wigcej
zaje¢ w ramach ksztalcenia na odlegto$¢ niz na pozostatych
kierunkach. Do dalszej analizy zostaly wykorzystane jedynie
odpowiedzi nauczycieli, ktorzy prowadzg zajecia na
kierunkach inzynierskich.

2.2. Obszar obstugi platformy

Pytania skierowane do nauczycieli podzielone byly na
obszary. Pierwszy z nich dotyczyt samej obshugi platformy.
Pozwolito to stwierdzi¢, czy platforma e-learningowa jako
narzgdzie do dystrybucji wiedzy nie sprawia uzytkownikom
problemu i tym samym nie jest bariera dla wykorzystywania
ksztalcenia na odleglos¢ w ramach prowadzonych zajec
dydaktycznych. Ocenie poddano okno logowania, ktore jest
wspolne dla nauczycieli i studentow. W oknie logowania
mozliwe sg trzy interakcje:

- logowanie do platformy — gdzie nauczyciel podaje login
i hasto dostepu do platformy,

- przypomnienie hasta — gdzie podany jest login, a hasto
przesytane jest na adres e-mail nauczyciela, powigzany
Z jego kontem na platformie,

- aktywacja konta — opcja tylko dla studentow, dla
nauczycieli konta zakladane sa bezposrednio w Centrum
e-Learningu (Ce-L), po wyrazeniu przez nich gotowosci
do korzystania z platformy.

Samo okno logowania zostalo = maksymalnie
uproszczone, aby nie rozprasza¢ uwagi uzytkownikow. Przy
logowaniu powinni oni dokladnie wiedzie¢ gdzie nalezy
wpisaé login i hasto. Juz na etapie projektowania platformy
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e-learningowej nalezy pamigtac,
powinno by¢ przejrzyste.

Na rysunku 2 pokazano, ze okno logowania jest
ocenione dobrze i bardzo dobrze. Jedynie 5% uzytkownikow
ocenita je bardzo Zle.

aby okno logowania

60%

50%
50%

40% 35%

30%

20%

Liczba odpowiedzi w %

10%
10% 59

M
o N °

1 2 3 4 5

Ocenaw skali od 1 do 5, gdzie 1 to ocena najnizsza,
a 5 to ocena najwyisza

Rys. 2. Odpowiedzi dotyczace oceny logowania do platformy
e-learningowej

W kolejnym pytaniu ocenie poddana zostata nawigacja
na platformie e-learningowej KAAFM. Platforma
e-learningowa wyposazona jest w moduly dostepne dla
nauczyciela. Pierwszy z nich to modut Platforma. Stuzy do
prowadzenia zaje¢¢ dydaktycznych. Po przejsciu do tego
modutu nauczyciel ma podglad kazdej grupy dydaktycznej,
w ktorej udostepnia materiaty dydaktyczne. Ma mozliwos$¢
komunikacji ze studentami. Drugi modut to Generator. Stuzy
do opracowywania kursow e-learnigowych 1 testow,
publikowanych w postaci plikow w formacie SCORM (ang.
Sharable Content Object Reference Model). Trzeci modut to
Kreator pytan testowych, umozliwiajacy budowe bazy pytan
jednokrotnego i wielokrotnego wyboru, wykorzystywang do
tworzenia testow w module Generator.

Na oceng sposobu poruszania si¢ na platformie sktadaja
si¢ czynniki zwigzane z graficznym opracowaniem
platformy, jak réwniez rozmieszczeniem poszczegolnych
elementow nawigacyjnych. Na oceng graficzng wplyw ma
przejrzystos¢ i czytelnos¢ platformy e-learningowej. Takie
aspekty jak ilo§¢ elementow na ekranie oraz sposob ich
rozmieszczenia wplywaja na tatwe i efektywne poruszenie
si¢ uzytkownika po platformie. Prosta nawigacja sprawia, ze
osoba poruszajgca sie¢ miedzy oknami na platformie nie traci
orientacji w jakim miejscu jest i w jakim kierunku powinna
dalej si¢ uda¢ aby zrealizowaé zaplanowane dzialania.
Wyniki badan pozwolity na ocen¢ platformy KAAFM pod
tym katem.

Nawigacja jest oceniana dobrze przez wigkszoéé
nauczycieli (rys. 3). Jednak czg$¢ ankietowanych ocenia ja
neutralnie. W zwiazku z tym nalezy w przysztodci
zastanowi¢ si¢ nad ulepszeniem nawigacji platformy.

Nastgpnie nauczyciele zostali poproszeni o oceng
sposobu  administrowania  grupami  dydaktycznymi.
Nauczyciel prowadzi zaj¢cia na platformie dla kazdej grupy
dydaktycznej osobno. Dlatego wazne jest, aby sposob
udostepniania  materiatbw  dydaktycznych i proces
komunikowania si¢ ze studentami byl maksymalnie
uproszczony. Nauczyciele korzystajacy z platformy powinni
zaangazowal si¢ w tworzenie treSci i prowadzenie zajec.
Sposob udostepniania materialow oraz weryfikacja wiedzy
na platformie pod wzglgdem technicznym nie powinna by¢
dla nich skomplikowana. Wyniki badan umozliwity oceng
platformy KAAFM pod tym wzgledem.
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Rys. 3. Odpowiedzi dotyczace oceny nawigacji na platformie
e-learningowej

Na rysunku 4 pokazane zostalty wyniki oceny sposobu
administrowania  grupg. Mozna  zaobserwowaé, Ze
najwigksza liczba opinii miata charakter dobry lub neutralny.
Taka ocena moze sugerowac pewne zagrozenie dla dalszego
rozwoju platformy i wykorzystywania jej przez nauczycieli
do prowadzenia zaje¢ w kolejnych semestrach.
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Rys. 4. Odpowiedzi dotyczace oceny administrowania grupa na
platformie e-learningowej

Od sposobu zarzadzania grupa zalezy to, czy istotnie
nauczyciel bedzie skupial swoja uwage na udostgpnieniu
atrakcyjnych materiatow dydaktycznych pozwalajacych
studentom na szybkie i efektywne przyswajanie wiedzy przy
dodatkowej mozliwosci zdalnego komunikowania si¢
Z nauczycielem, czy tez najwigcej pracy nauczycielowi
zajmie szukanie poszczegdlnych grup, miejsca udostgpniania
i komunikacji, kosztem tego, co w ksztalceniu na odlegto$¢
jest najcenniejsze.
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Rys. 5. Odpowiedzi dotyczace oceny sposobéw komunikowania
ze studentami na platformie e-learningowej

Ostatnie pytanie w tym obszarze dotyczyto sposobu
komunikowania si¢ ze studentami, w tym przypadku
mozliwo$¢ korzystania z wiadomosci wysytanych wewnatrz
platformy, forum czy czatu. Ta aktywnos$¢ oceniana byla

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 48/2016

glownie dobrze i bardzo dobrze (rys. 5). Pozwala to miec¢
nadziejg¢, ze narzedzia komunikacji ze studentami beda przez
nauczycieli chetnie wykorzystywane podczas pracy na
platformie.

2.3. Obszar dzialania platformy

W ramach obszaru obstugi platformy nauczyciele
zostali zapytani, czy napotkali problemy z dziataniem
poszczegdlnych  form  udostgpniania  materiatbw na
platformie. Pytania dotyczyly dziatania kurséw tworzonych
w Generatorze kurséw, elementu Zadanie, i elementu
Zatacznik. Nauczyciele odpowiadali, ze jedynym problemem
byto ograniczenie wielkosci pliku, jaki mozna udostepnic¢
jako zalacznik. To ograniczenie jest jednak konieczne
zuwagi na podzniejsza szybkos¢ tadowania pliku
w przegladarce internetowej studenta pobierajacego taki
zatgcznik.

Podzial studentéw na grupy dydaktyczne na platformie
e-learningowej odpowiada rzeczywistej strukturze grup
dydaktycznych ~ wuczelni.  Nauczyciele ~w  grupie
dydaktycznej umieszczonej na platformie e-learningowej
moga zamieszcza¢ informacje organizacyjne wazne dla
studentow. W tym celu zostaly przygotowane specjalne
okna, aby informacje w poszczegblnych  grupach
dydaktycznych dotyczace np. wymagan zwigzanych
z uzyskaniem przez studenta zaliczenia przedmiotu byty
dostepne zawsze w tym samym miejscu. W zwiazku z tym
nauczyciele zostali poproszeni o0 ocen¢ udostepnionych
okien, a takze sugestie jakie okna powinny si¢ pojawié, lub
ktore sa ich zdaniem niepotrzebne.
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Rys. 6. Odpowiedzi dotyczace oceny okien tematycznych
z informacjami dla studentow — w jakim stopniu liczba i rodzaj
okien do wypelnienia na platformie e-learningowej jest
satysfakcjonujgca

Na rysunku 6 pokazano oceny nauczycieli obrazujace
ich poziom satysfakcji z liczby i rodzaju udostepnionych im
okien informacyjnych. Dla przewazajacej  wigkszosci
ankietowanych rodzaj i liczba przedmiotowych okien jest
satysfakcjonujaca.

2.4. Obszar tworzenia kursow

Waznym obszarem dziatalnosci nauczyciela
prowadzacego zajecia na odleglo$¢ jest opracowywanie
materiatéw dydaktycznych. Dla ulatwienia tego zadania
udostepniono na platformie modut Generator. Dziatanie tego
modutu poddane ocenie w ramach przeprowadzonej ankiety.

Nauczyciele akademiccy w Generatorze kurséw
e-learningowych moga przygotowywaé kursy zawierajace
interakcje. Kursy sktadaja si¢ z poszczegdlnych ekrandéw, na
ktorych umieszczony jest tekst, rysunki, elementy
multimedialne. Kursy moga by¢ wielowatkowe, a to do
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jakiego ekranu student zostanie przekierowany zalezy od
tego, jakiego wyboru dokona na danym ekranie. Mozliwe
jest takze tworzenie testow egzaminacyjnych i w tym celu
dodatkowo mozna wykorzystaé Kreator pytan testowych.
Umozliwia on utworzenie bazy pytan, sposrod ktorych
losowane sa pytania wy$wietlane studentowi na ekranie
W czasie uzupelnia testu.
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Rys. 7. Odpowiedzi dotyczace oceny, w jakim stopniu mozliwos$ci
generatora kursow na platformie e-learningowej satysfakcjonujaca
dla nauczycieli akademickich

Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie, czy
mozliwosci  Generatora kursow sa dla nauczycieli
satysfakcjonujace pokazano na rysunku 7. Warto zauwazy¢,
ze narzgdzie, jakim jest  Generator, umozliwia
nauczycielowi przygotowanie kursu na bardzo wysokim
poziomie technicznym. Opanowanie wszystkich mozliwosci,
jakie daje to narzedzie moze by¢ czasochtonne. Niemniej
jednak nalezy zauwazy¢, ze jego mozliwosci oceniane s3
wysoko, co pozwala mie¢ nadzieje, ze bedzie w coraz
wigkszym 1 pehiejszym stopniu wykorzystywane przez
nauczycieli.

Istotnym zagadnieniem jest rowniez to, w jaki sposdb
nauczyciele postrzegaja efektywno$é i atrakcyjnos$é kursow
e-learningowych. Czy ich zdaniem wykorzystanie w kursie
elementéw multimedialnych, graficznych czy tez interakcji
dostepnych w Generatorze kursow, wptywa na atrakcyjnosc
i efektywnos$¢ przyswajania wiedzy przez studentow.
Ajezeli tak, to w jaki sposob? W kolejnych pytania
przeprowadzonego badania ankietowego nauczyciele zostali
poproszeni 0 Wwyrazenie swojej opinii na ten temat.
W jednym z pytan mieli oceni¢, w jaki stopniu elementy
graficzne i multimedialne  uzywane w  kursach
e-learningowych wplywaja korzystnie na atrakcyjnos¢
kursow.
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Rys. 8. Odpowiedzi dotyczace oceny, w jakim stopniu elementy
graficzne i multimedialne wptywaja na atrakcyjno$¢ kursow
e-learningowych
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Na rysunku 8 przedstawiono procentowe zestawienie
udzielonych odpowiedzi. Wida¢ wyraznie, ze zdaniem
ankietowanych elementy graficzne w znacznym stopniu
poprawiaja atrakcyjnosé tworzonych kursow
e-learningowych.

Kurs dobrze opracowany graficznie, przejrzysty, ale
zawierajacy  barwne  elementy np.  podkres$lajace
najwazniejsze  zagadnienia, istotnie moze  wplynaé
korzystnie na atrakcyjnos¢ kursu. Nalezy jednak pamietaé,
ze kurs ma pelié¢ przede wszystkim rol¢ dydaktyczna,
dlatego nie powinno si¢ naduzywac elementow graficznych.
Wynik badania ankietowego pozwolit na zweryfikowanie,
czy nauczyciele zgadzaja si¢ z tym postulatem.

W kursie opracowywanym w Generatorze mozliwe jest
wstawienie zadania o charakterze interaktywnym na ekran
kursu. Interakcje to proste czynnos$ci, ktore student jest
zobligowany wykona¢ na danym ekranie kursu. Do
interakcji zalicza si¢ pytanie jednokrotnego wyboru, pytanie
wielokrotnego wyboru, pajaczek typu tekst-tekst, pajaczek
typu obrazek-obrazek, pajaczek typu tekst-obrazek,
ustawianie  elementow  we  wilasciwej  kolejnosci,
wskazywanie miejsc na obrazku, przyporzadkowywanie
bloczkow z tekstem do odpowiedniej kategorii. Wymienione
powyzej funkcjonalnosci sa wykorzystywane do weryfikacji
wiedzy studenta przyswojonej na poprzednich ekranach
kursu. Zadaniem studenta jest udzielenie odpowiedzi na
pytanie sprawdzajace, ktore moze zostaé wySwietlone
W postaci jednej z powyzej wymienionych interakcji.
Student, jezeli zna odpowiedz moze odpowiedzie¢ na
pytanie, jezeli nie, to moze wroci¢ do poprzednich ekranow
i zapoznaé si¢ z poruszanymi zagadnieniami powtornie, lub
tez wybra¢ jedng zodpowiedzi. Jezeli student wybierze
jedna z odpowiedzi na ekranie i kliknie przycisk Sprawdz, to
zostanie wyswietlona informacja jakiego wyboru dokonat,
czy to byla poprawna odpowiedz. W przypadku, gdy
wybrana przez studenta odpowiedz jest niepoprawna, to
dodatkowo zostanie wys$wietlona poprawna odpowiedz.
Interakcje mogg shuzy¢ samodzielnemu sprawdzaniu stanu
wiedzy, jak rowniez utrwalaniu zdobywanych informacji.
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Rys. 9. Odpowiedzi dotyczace oceny, w jakim stopniu interakcje
wplywaja na przyswajanie wiedzy w kursach e-learningowych

Korzystny  wplyw interakcji na  efektywno$¢
przyswajania wiedzy przez studentow zostala dostrzezona
przez ankietowanych nauczycieli. Jak pokazano na rysunku
9 ponad potowa nauczycieli uwaza, ze interakcje
umieszczone w kursach wptywaja bardzo dobrze na
efektywno$¢ przyswajania wiedzy, a 20% ankietowanych
uwaza, ze maja one dobry wplyw.

Jak wynika z przeprowadzonej ankiety, elementy
graficzne 1 multimedialne wptywaja korzystnie na
atrakcyjno$¢ kursow (rys. 8). Nalezy sie jednak zastanowié,
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czy maja rowniez dobry wplyw na przyswajanie wiedzy
przez studentow.

Na rysunku 10 przedstawiono procentowy udziat
odpowiedzi nauczycieli na pytanie dotyczace wplywu
elementdéw graficznych i multimedialnych na efektywno$¢
przyswajania wiedzy. Znaczna wigkszo$¢ uwaza, ze wplyw
ten jest korzystny. Polowa ankietowanych uwaza, ze wplyw
ten jest dobry, a 35% ankietowanych, ze jest on bardzo
dobry.
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Rys. 10. Odpowiedzi dotyczace oceny, w jakim stopniu elementy
graficzne i multimedialne wptywaja na przyswajanie wiedzy
w kursach e-learningowych

Nalezy  podkreslié, ze  elementy  graficzne
i multimedialne pelnia nie tylko role dekoracyjng. To takze
historyjki  obrazkowe, wykresy, zestawienia, filmy,
uzupetniajgce poruszane w kursie zagadnienia. Jak wynika
z przeprowadzonych badan, elementy tego typu umieszczone
w kursach pozwalaja na lepsze zrozumienie omawianego
tematu.

2.5. Obszar systemu wsparcia uzytkownikow
Nastepny badany obszar zwiazany 2z obshiga
ksztatcenia na odlegltos¢ dotyczyt wsparcia uzytkownikow.

M informacjai instrukcja na

5,3%
0,0% stronie internetowej

Oinformacje i instrukcje na
tablicy i do pobrania w formie
papierowej

O pomocdroga e-mailowg
T 57,9%

B W wizyta w siedzibie Ce-L

Rys. 11. Odpowiedzi dotyczace oceny preferowanej formy
wsparcia uzytkownikow platformy e-learningowej

W tym przypadku ocenie poddano preferowang forme
wsparcia. W przypadku nauczycieli wsparcie konieczne jest
zarOwno na etapie projektowania kursu, opracowywania
technicznego, jak roOwniez prowadzenia zajec
i administrowania grupg. Wydawac¢ by sie mogto, iz w takim
przypadku najbardziej preferowana forma kontaktu bedzie
wizyta w siedzibie Ce-L i bezposéredni kontakt z osobami
zajmujacymi si¢ ksztalceniem na odleglos¢ w uczelni.
Jednak z przeprowadzonej ankiety wynika, ze przewazajaca
wigkszo$¢ uzytkownikow wybiera pomoc udzielang droga
mailowa (rys. 11).
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2.6. Obszar opinii o ksztalceniu na odleglos¢
Mozliwo$¢ uczenia sie w dowolnym czasie i miejscu

jest dla uzytkownikow korzystne, chociaz wymaga
samodyscypliny[1], [2].
Pytania zadane w ramach ostatniego obszaru

tematycznego miaty pozwoli¢ na zbadanie opinii nauczycieli
akademickich, ktorzy prowadzili zajecia na platformie
e-learningowej na temat ksztalcenia na odlegtosé.
Nauczyciele zostali poproszeni o okreslenie, w jakim stopniu
zgadzaja si¢, ze stwierdzeniem, ze ksztalcenie na odleglosé
jest wygodnag formg ksztalcenia. Zdaniem ankietowanych
ksztatcenie na odleglos¢ jest zdecydowanie wygodna forma
ksztalcenia. Tlustruja to dane pokazane na rysunku 12.
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Rys. 12. Odpowiedzi dotyczace oceny, czy ksztatcenie na odlegtosé
jest wygodna forma ksztatcenia

W kolejnym pytaniu nauczyciele zostali zapytani
0 opini¢ na temat efektywnosci ksztalcenia na odleglos¢.
Wickszo§¢ ankietowanych, jak wynika z wykresu
pokazanego na rysunku 13, zgadza si¢ z opiniowanym
stwierdzeniem.
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Rys. 13. Odpowiedzi dotyczace oceny czy ksztalcenie na odlegtosé
jest efektywna forma ksztalcenia

Zebrane opinie na temat ksztalcenia na odleglosc,
dotyczace zarOwno atrakcyjnosci, wygody  jak
i efektywnoséci sa pozytywne. Dlatego szczegdlng uwage
nalezy zwroci¢ na to, czy ankietowani nauczyciele deklaruja
cheé prowadzenia zaje¢ w formie ksztalcenia na odleglos¢
w kolejnych semestrach. Materiaty dydaktyczne
opracowywane na potrzeby zdalnego nauczania wymagaja
szczegblne uwagi, czasu 1 nakladu pracy ze strony
nauczycieli. Kazdy nauczyciel, ktory przygotowywat tego
typu opracowanie wie, ze nie jest to fatwe i ma Swiadomos$¢
probleméw jakie moze napotkaé. Jezeli mimo tego jest w
stanie podja¢ trud przygotowywania kolejnych zajgc
dydaktycznych w takiej formie, to moze to $wiadczy¢ o tym,
ze jest on gleboko zainteresowany ksztalceniem na
odlegtos$¢. Ksztatcenie na odleglos¢ ma obok entuzjastow,
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rowniez sceptykow. Wsroéd ankietowanych znalazly sie¢
osoby, w przypadku ktérych ksztatcenie na odlegtos¢ nie
spetito poktadanych oczekiwan. Jak potwierdzaja wyniki
badan, cze$¢ ankietowanych pomimo pozytywnych opinii ha
temat ksztalcenia na odleglo$¢, nie deklaruje podjecia
dalszej pracy ze studentami w takiej formie (zob. rys. 14).
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Rys. 14. Odpowiedzi dotyczace tego, czy nauczyciele chcieliby
prowadzi¢ wigcej zaje¢ w formie ksztalcenia na odleglosé

3. WNIOSKI KONCOWE

W artykule przedstawiono wyniki badania ankietowego
przeprowadzonego  wsrod  nauczycieli  Krakowskiej
Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, ktorzy
w poprzednich semestrach przynajmniej raz prowadzili
zajecia na platformie e-learningowej KAAFM. Celem
prowadzonego badania byto uzyskanie opinii nauczycieli
0 ksztalceniu na  odleglos¢ oraz o  narzedziach
wykorzystywanych w celu prowadzenia zajg¢ w trybie
zdalnego nauczania. W wyniku przeprowadzonych badan

jest jako wygodna i efektywna forma ksztalcenia. Jednak nie
kazdy z ankietowanych nauczycieli zechce podja¢ trud
opracowywania materiatéw dydaktycznych na potrzeby
zdalnego ksztatcenia. W opinii nauczycieli interakcje,
elementy graficzne czy multimedialne wpltywaja na
atrakcyjnos$¢ kurséw i efektywno$¢ przyswajania wiedzy.
Badanie pozwolito ustali¢, w jaki sposdb postrzegane sg
narzgdzia do tworzenia i prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
na odlegtos¢. Dzigki temu mozliwe bedzie wprowadzenie
zmian na platformie KAAFM zwlaszcza tam, gdzie moga
wystgpowaé  bariery w korzystaniu z udostgpnionych
narzedzi. Uzyskane wyniki badan zostana zatem
wykorzystane w praktyce do usprawnienia narzedzia do
projektowania i udostgpniania materiatdéw dydaktycznych.

4. BIBLIOGRAFIA

1. Kierzek M., Tyburski M.: Badanie potrzeb i oczekiwan
studentow 1 pracownikow w kontekscie rozwoju
e-edukacji w Akademii Ekonomicznej w Poznaniu,
»e-mentor” 2005, nr 1 (8), http://www.e-mentor.edu.pl/
artykul/index/numer/8/id/113.

2. Wilkin M.: E-nauczanie dla wielu czy dla nielicznych,
[w:] Dabrowski M., Zajac M. (red.), E-edukacja -
analiza dokonan i perspektyw rozwoju, Fundacja
Promocji i Akredytacji Kierunkow Ekonomicznych,
Warszawa 2009,  http://www.e-edukacja.net/piata/
referaty/sesja_Ila/07_e-edukacja.pdf.

Badania dofinansowano ze srodkow przeznaczonych na
dzialalnos¢ statutowg Wydziatu Zarzqdzania i Komunikacji
Spotecznej Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza
Modrzewskiego.

mozna stwierdzi¢, ze ksztalcenie na odlegto$¢ postrzegane

DISTRIBUTORS OF KNOWLEDGE - SATISFACTION SURVEY OF TEACHERS
FROM USING OF TOOLS AVAILABLE UNDER THE E-LEARNING PLATFORM

The article presents the results of a survey among teachers having classes in the form of distance education using e-
learning platform of Andrzej Frycz Modrzewski Krakow University. Teachers were asked to answer questions. The questions
were structured in five areas. The first is the service area of the platform. The second area concerned the platform. Questions
from the third area concerned the creation of courses. The fourth area was associated with the system user support. The last -
fifth area concerned reviews for distance education. In addition, they were asked whether they have classes with students of
engineering or other types of studies. For the analysis they were taken only the responses of teachers having classes at the
college of engineering. The results showed that distance education is seen as a convenient and effective form of training. The
study also made it possible to determine how they are perceived tools to create e-learning courses. The results show also
opinion on tool to teach classes at a distance. This will make changes on the platform of the Andrzej Frycz Modrzewski
Krakow University.

Keywords: distance learning, academic e-learning.
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano autorski model
wspomagania procesow pamigciowych zwigzanych
z przyswajaniem wiedzy z dowolnego obszaru dziedzinowego przy
wykorzystaniu technologii informatycznych. Opracowana metoda
wspomagania  procesOw  pamigciowych  dotyczy  dziatan
zamierzonych, w przeciwienstwie do dzialan o charakterze
samorzutnym (mimowolnym - zachodzacych bez $wiadome;j
decyzji). Opisane w pracy rozwigzanie umozliwia identyfikacj¢
optymalnych metod reprezentacji wiedzy podczas procesu jej
kodowania dla pojedynczej osoby, charakteryzujacej si¢
unikalnymi cechami, a takze planowanie rozkladu jednostek
informacyjnych w celu ich utrwalenia. W artykule przedstawiono
zatozenia modelowe, jego glowne struktury, ktore zostaly opisane
rébwniez w sposob formalny, oraz wykorzystane metody
genetyczne, a takze przyktadowe rezultaty. Zaprezentowano wyniki
analizy stanu wiedzy dotyczacej proceséw pamig¢ciowych, w tym
metod odwzorowania krzywej zapominania i analiz¢ glownych
zalet oraz ograniczen opracowanego rozwiazania.

Stowa kluczowe: procesy pamigciowe, pamigé, algorytm
genetyczny, krzywa zapominania, modelowanie, uczenie sig.

1. WPROWADZENIE

Pamie¢ odgrywa znaczaca rolg w procesach uczenia
sie. Umiejetnos¢  efektywnego  utrwalania  wiedzy
w strukturach mézgowych to réwniez szybsze nabywanie
kompetencji i kwalifikacji niezbednych na rynku pracy.
Pamig¢ jest zdolnoscia do rejestrowania i odtwarzania
bodzcow z otoczenia oraz skojarzen wytworzonych
w procesach myslowych. Jest to cecha bez ktorej nie jest
mozliwe  autonomiczne  funkcjonowanie  czlowieka
w Srodowisku rzeczywistym. Mozg czlowieka posiada ceche
zapamig¢tywania nie tylko bodzcow zewnetrznych, ale
rowniez przechowywania 1 odtwarzania informacji
zwigzanych z analizg opartg na wilasnej Swiadomosci [1][2].
Procesy pamieciowe realizowane przez ludzi jak i inne istoty
zywe opierajg si¢ na reakcjach chemicznych zachodzacych
w sieci neuronowej mozgu. Pomigdzy neuronami nastepuje
aktywacja potaczen synaptycznych, ktéora moze utrzymywaé
si¢ przez okreSlony czas, zalezny migedzy innymi od
intensywnosci  bodzcow  aktywujacych.  Utrwalenie
informacji w pamigci to uwrazliwienie neurondéw
postsynaptycznych na kwas glutaminowy oraz jednoczesne
zwigkszenie uwalniania tego przekaznika w zakonczeniach
presynaptycznych, i jest to tzw. dtugotrwate wzmocnienie
synaptyczne (LTP - Long-term potentiation). Zjawisko LTP
powoduje, ze potaczenia neuronowe czegsciej uzywane staja

si¢ wydajniejsze. Mechanizm ten jest podstawa uczenia si¢
oraz zapamig¢tywania informacji (tzw. $lad pamieciowy [3]).
Badania na Columbia University [4] wykazaly, ze trwate
zmiany w mikrostrukturach synaps zwigzane ze zjawiskiem
LPT =zachodzg juz po 5-10 minutach od indukcji
i przebiegaja rownolegle w obrebie blon postsynaptycznych
oraz presynaptycznych. Ztozono$¢ ludzkiego mozgu
powoduje jednak, Ze rozwazania dotyczace jego
funkcjonowania wylacznie w oparciu o zjawiska fizyczno-
chemiczne w strukturach biologicznych sa niepelne.
Zwierzgta maja zdolno§¢ do zapamigtywania prostych
skojarzen, ich pami¢¢ pozwala na wyciaganie logicznych
wnioskow z nabytych doswiadczen jedynie w ograniczonym
zakresie, w przeciwienstwie do ludzi, ktérzy posiadajac
ztozong samo§wiadomos¢ moga przewidywaé z okre§lonym
wyprzedzeniem ciagi zdarzen. Inng cechg charakterystyczng
ludzi jest umiej¢tno$é utrwalania wiedzy w formie dostgpnej
dla innych, co daje mozliwo$¢ przyswojenia tej samej
wiedzy przez wicksza grupe oséb. Istotnym zatem jest
rozwijanie rozwiazan, w tym o charakterze technicznym,
ktére umozliwiaja podwyzszanie efektywnosci procesow
pamigciowych, bedacych jednym z kluczowych czynnikow
przyczyniajacych si¢ zwigkszenia skuteczno$ci procesow
szkoleniowych.

2. METODY ZAPAMIETYWANIA

W  procesach uczenia si¢, ukierunkowanych
w znacznym zakresie na zapamig¢tywanie informacji
stosowanych jest wiele technik. Wykorzystanie ich wptywa
na okres przechowywania informacji w pamigci
dhugotrwatej, jak rowniez na ilo$¢ informacji jaka mozna
zgromadzi¢ w pamigci. Techniki tego typu opieraja si¢ na
roznych wiasciwosciach osrodkowego uktadu nerwowego
zwigzanych z percepcja. Za twoérce technik pamigciowych,
uwaza si¢ Greka Simonidesa [5], ktéry zauwazyl, Ze istnieja
okres$lone prawa z wykorzystaniem ktorych mozna szybciej
zapamig¢tywaé prezentowane informacje. Do glownych
rodzajow technik pamigciowych zalicza si¢ skojarzenia
(faczenie nowych informacji z informacjami, ktére juz
zostaly  zapamigtane), porzadkowanie (organizowanie
informacji wedlug ustalonych regul, np. podobienstwa
znaczeniowego, formalnego, fonetycznego, itp.),
wykorzystanie  tzw. praw pamigci  (wykorzystanie
odmiennych wiasciwosci potkul mozgowych), skroty
jezykowe (taczenie fragmentdw nazw w stowa lub zdania).



Jednym z przykladow tego typu technik jest
grupowanie [6], ktore polega na dzieleniu informacji na
kategorie. Ilos¢ kategorii zalezna jest od ilosci informacji
jakie maja podlega¢ zapamiectaniu oraz jej charakterystyce,
determinujacej mozliwos¢ przyporzadkowania. Grupowanie
zazwyczaj odbywa si¢ w sposob spontaniczny w zalezno$ci
od rodzaju materiatu i jest uwazane za znaczaco efektywna
form¢ zapamigtywania. Innym przykladem technik
pami¢ciowych jest tworzenie akronimow [7] — skrotow
odwzorowujacych okreslone tresci. Akronimy moga byé
wykorzystywane do szybkiego zapamig¢tywaniu ztozonych
tresci poprzez tworcze, samodzielne 1 kreatywne tworzenie
(wymyslanie) stow lub wyrazen, ktérych pierwsze litery
odwzorowuja informacje do zapamigtania. Akronimy nie
musza posiadaé sensu znaczeniowego, ale poprzez skrocenie
pierwotnej informacji do zapamigtania, powoduja, ze
struktury pamigci s3 znacznie mniej obcigzone ilo$cig
informacji, w zwigzku z czym mozliwe jest zapamigtanie
wigkszej ilosci informacji w krotszym czasie. Tworzenie
akrostychow [8] to kolejna metoda pamieciowa polegajaca
na budowaniu zdan w ktérych pierwsze litery sa
poczatkowymi literami elementdow do zapamigtania.
Utworzone zdania nie musza by¢ zgodne z kategoriami
zapamigtywanych  elementdow,  stanowia  natomiast
wskazowki utatwiajace odkodowanie okreslonych informacji
z pamieci. Inng metoda sa ogniwa posredniczace, polega to
na taczeniu niepowigzanych ze sobg pierwotnie elementow
z wykorzystaniem wizualizacji. Wizualizacje przedstawiaja
okres$lone porcje informacji, tworzac lacznie ciag zdarzen
uktadajacych si¢ w logiczng catos¢. Ta metoda przyspiesza
zapamigtanie 1 zwigksza trwato$¢ przechowywania
informacji.

3. MODEL WSPOMAGANIA PROCESOW
PAMIECIOWYCH

Glownym  zalozeniem podjetych dzialan  bylo
opracowanie metody wspomagania procesow pamigciowych
zwigzanych z uczeniem si¢ odnoszacej si¢ do
maksymalizacji ~ czasu  przechowywania  informacji
w pamieci dlugotrwatej w takiej formie aby mozliwe bylo jej
pézniejsze odtworzenie w jak najmniej znieksztatconej
postaci, a takze identyfikacja najefektywniejszych form
prezentacji informacji (tzw. modelu reprezentacji informacji)
podczas procesu uczenia si¢ ze wzgledu na cechy
personalne.  Prekursorem  badan  nad  procesami
pamieciowymi byl Hermanna Ebbinghauss [9], ktorego
dziatania doprowadzity do zdefiniowania funkcji zwanej

krzywa zapominania. Przyklad krzywej zapominania
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przyktadowa krzywa zapominania
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Najnowsze badania wskazuja, ze funkcja potggowa postaci
i(t)=7(L+t)” stanowi efektywne odwzorowanie

krzywej zapominania [10], gdzie poszczegdlne zmienne
niezalezne funkcji to: 7 - poziom pamigci trwalej, ¥ -

parametr skalujacy, ,B - wspotczynnik zapominania.

Przyjeta ogdlna koncepcja modelu zaklada, ze
informacje prezentowane odbiorcy w trakcie uczenia si¢ sg
przez niego zapamigtywane w réoznym stopniu, zaleznym od
cech personalnych i powinny by¢ utrwalane w strukturach
pamigci  poprzez ich  powtarzanie z  okreslong
czestotliwoscig, a takze przekazywane w najbardziej
efektywnej postaci (rys. 2).

-

‘ Informacja ‘

|
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e =
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* | wpamigciinformacji |
P . v,
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Rys. 2. Ogodlna koncepcja wspomagania procesOw zapamig¢tywania
informacji

Mozna wyr6zni¢ trzy podstawowe rodzaje pamigci
biologicznej ze wzglgdu na trwalo$¢ przechowywanych
w nich informacji: pamig¢é¢ sensoryczna (USTM - Ultra-Short
Term Memory), pamie¢ krotkotrwata (STM - Short-Term
Memory), pami¢¢ dlugotrwata (LTM — Long-Term
Memory). Zatozono, ze material do zapamietania (zakres
informacyjny wiedzy) podzielony zostanie na jednostki
informacyjne  (najmniejsze  porcje  informacji  do
zapamigtania), ktore w trakcie procesu nauki beda podlegac
zabiegom wspomagajacym ich zapamigtanie przez osobe
uczacy si¢. Zapis formalny modelu przedstawia rownanie

Fu =Xy 2 Yu. 1)

gdzie: X, ={X KX, X P} - przestrzen wielkosci
wejsciowych, X K ={X1K,X§ ,...,Xklf} - zbior jednostek
informacyjnych, indeksy nalezace do zbioru liczb

catkowitych wskazujace na okreslone tresci (informacje do
zapamigtania) zgromadzone w systemie informatycznym,

X3 ={XlS ,XZS ,...,Xs } - zbidr modeli reprezentacji
informacji, indeksy nalezace do zbioru liczb catkowitych

wskazujace na okre§lone algorytmy prezentacji informacji
zgromadzonych w systemie informatycznym,
XP ={X1P , sz yeurs XeP } - zbior dodatkowych parametrow
procesowych (warto$ci o ciggltym

charakterze oraz
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dyskretnym), Y, ={1°,Y" Y"} - przestrzen wielkosci

wyjsciowych, 15 - zidentyfikowany jako optymalny (dajacy
charakterystyki krzywych zapominania jak najbardziej
ptaskie) model reprezentacji wiedzy, Y™ - zbier
charakterystyk zapominania dla poszczegdlnych jednostek
informacyjnych, Y" - rozklad interwaléw czasowych
powtorek dla poszczegdlnych jednostek informacyjnych.

Kazda jednostka informacyjna prezentowana jest
odbiorcy w procesie zapamigtywania z wykorzystaniem
okres$lonego modelu reprezentacji informacji

x®eX®, )

gdzie: X S _ zbiér modeli reprezentacji informacji.
Proces ten moze by¢ przedstawiony w postaci
trojargumentowej funkcji

f,(x",x%,1), €)

gdzie: x* - jednostka informacyjna, x° - model
reprezentacji informacji, t — czas jaki uptynat od pierwszej
prezentacji jednostki informacyjnej.

Przeciwdziedzing funkcji stanowi stopien zapamigtania
wybranej jednostki informacyjnej. Proces identyfikacji
modelu reprezentacji informacji moze by¢ przedstawiony
w postaci diagramu (rys. 3).
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Rys. 3. Identyfikacja modelu reprezentacji informacji
W opracowanej metodzie wspomagania procesOw zapamigtywania

[ Wykorzystanie nowego |
modelu reprezentacji
informacji dla
pozostalych elementow
zbioru jednostek
informacyjnych

TAK

Proces wyboru modelu reprezentacji informacji, jest
procesem  realizowanym  cyklicznie do  momentu

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 48/2016

przetestowania wszystkich zdefiniowanych dla zadanego
zakresu informacyjnego form prezentacji informacji. Proces
ten zaczyna si¢ wyznaczeniem zbioru G bedacego
podzbiorem zbioru K obejmujacego caly  zakres
informacyjny zwigzany z wiedzg, ktéra powinna zostaé
zapamig¢tana przez osobe¢ uczaca si¢. Mozna to przedstawic
zaleznoscig

GcK, 4)

gdzie: card(G)=card(K)-z, z -
wielkos$ci zbioru wymiany modelu reprezentacji informacji,
i0<z<1AzeR.

wspolczynnik

W dalszej kolejnosci w wyznaczonym podzbiorze G

nastgpuje wymiana modelu reprezentacji informacji XiS

przypisanego do elementéw zbioru na nowy model Xis+1.

Proces ten mozna zapisaé jako

Vg eGax’ e X®°:x’ =X’ (5)

i+l
gdzie: i — indeks model reprezentacji informacji.
Nastepnie kontynuowany jest proces prezentacji

jednostek informacyjnych osobie uczacej si¢. Dla nowych
jednostek realizowana jest procedura zapamigtywania ich,

za§ dla jednostek informacyjnych prezentowanych
w poprzednich iteracjach algorytmu prowadzona jest
procedura sprawdzania stopnia ich zapamigtania. Na

podstawie danych empirycznych dotyczacych stopnia
zapamigtania jednostek informacyjnych oraz algorytmu
genetycznego [11] wyznaczana jest krzywa zapominania.
Genetyczne modele obliczeniowe to grupa algorytmow
matematyczno-komputerowych przeznaczonych do
przeszukiwania przestrzeni alternatywnych rozwigzan w celu
zidentyfikowania optymalnych dla okreslonego problemu
zadaniowego. Sposob dzialania algorytmoéw genetycznych,
bedacych jednym z podzbioréw modeli ewolucyjnych [12]
zblizony jest do zjawisk jakie zachodza w procesach
biologicznych opartych na zjawiskach doboru naturalnego
oraz dziedziczno$ci. Podstawa obliczen jest zasada, ze
najlepiej przystosowane (zblizone do optymalnych)
jednostki niosgce informacje (chromosomy) o sposobach
rozwigzania okre§lonego problemu podlegaja procesom
powielania w celu zwielokrotnienia zawartych w nich
informacji, oraz wzajemnego krzyzowania i mutacji w celu
ich zrdéznicowania. Analizowany problem odwzorowuje
srodowisko, w ktorym funkcjonuje okreslona grupa
jednostek niosacych informacje (tzw. populacja). Cechy
charakterystyczne dla algorytméw genetycznych to:
rownolegle przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan oraz
stosowanie elementow o charakterze stochastycznym [13].
Genotypy  poszczegolnych  osobnikow  populacji
zakodowano w chromosomach. Reprezentacja binarna

genotypu to wektor C = (Cl,.., Cn) , ktory jest konkatenacja
tancuchéw  binarnych  reprezentujacych  poszczegdlne
zmienne funkcji zapominania, a takze zmienne pomocnicze,
usprawniajgce procesy zwiazane z realizacjg algorytmu
genetycznego. Dla poszczegdlnych parametréw krzywej

zapominania okreslono nastepujace przedziaty
dopuszczalnych ~ wartosci: 7e<01l>, »e<0100>,
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f €< 0,10 >. Przyktad krzywej zapominania z warto$ciami

parametréw w dopuszczalnym zakresie oraz krzywe
zapominania dla ktérych parametry przyjety wartosci
brzegowe przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktadowa krzywa zapominania z dopuszczalnymi
wartosciami parametrow oraz krzywe zapominania dla ktorych
parametry przyjety wartosci brzegowe

Po uwzglednieniu takich przedzialow (dobrane na
drodze empirycznej) mozliwe jest uzyskanie krzywych o
ksztattach odpowiadajacych rzeczywistym.

Poszczegdlne zmienne zostaly zakodowane binarnie
w genotypach chromosomoéw z przyjeta dokladnoscia
6 miejsc po przecinku. Do kodowania zmiennych
wykorzystano nastepujace ilosci bitow:
e 7 -20 bitow,
e ¥ -27 bitow,
° ﬂ - 24 hity.
Kodowanie zrealizowano przy uzyciu kodu Gray’a, dzigki
czemu przejScie pomiedzy dwoma sgsiednimi wartosciami
realizowane jest poprzez zmiang stanu pojedynczego bitu.
Na podstawie analizy literatury [14] oraz badan
empirycznych dobrano parametry procesu ewolucji, ktore
przedstawiono ponizej:
e liczebno$¢ populacji
genotypem: 100,
e prawdopodobienstwo
osobnika w epoce: 0,04,
e prawdopodobienstwo krzyzowania dla pojedynczego
osobnika w epoce: 0,8,
e liczba epok (generacji osobnikow): 1000.
Funkcje przystosowania poszczegdlnych osobnikow do
Srodowiska zdefiniowano jako sume¢ odlegtosci pomigdzy
warto$ciami stopnia zapamigtania jednostek informacyjnych

osobnikow z zakodowanym

mutacji dla  pojedynczego

wyznaczonymi dla poszczegolnych testow
przeprowadzonych ~w  okreslonych  punktach czasu
a wartoSciami  funkcji  krzywej zapominania dla

analogicznych punktow czasowych. Roéwnanie funkcji
przystosowania przedstawiono ponizej

F=Y" Jea+t)?-2F. @

gdzie: 7, y, [ — parametry krzywej zapominania, i —
numer kolejnego testu do wyznaczenia stopnia zapamigtania
jednostki informacyjnej, n - liczba testow wyznaczajacych
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stopief zapamietania jednostki informacyjnej, {; — czas po
jakim prowadzony jest test stopnia zapamigtania jednostki
informacyjnej, Z; — stopien zapamigtania jednostki
informacyjnej.

Uzyskane charakterystyki poréwnywane sa
z  charakterystykami  uzyskanymi dla  poprzednio
przypisanego  jednostkom informacyjnym modelu
reprezentacji informacji. Je§li nowe charakterystyki sa
bardziej splaszczone, woéowczas model reprezentacji
informacji aplikowany jest do pozostatych jednostek zbioru
informacyjnego. Algorytm powtarzany jest iteracyjnie az do
momentu spelnienia warunkow brzegowych takich jak:
maksymalna dopuszczalna liczba iteracji, maksymalny czas
prowadzenia procesu wyboru modelu reprezentacji
informacji, doktadno$¢ dopasowania krzywej zapominania
do danych empirycznych.

4. REZULTATY

Sprawdzenie = poprawno$ci  przyjetych  zalozen
modelowych  dotyczacych  mozliwosci  wspomagania
procesow  pamigciowych, a  takze  efektywnosci
opracowanego rozwigzania modelowego zrealizowane
zostalo poprzez badania weryfikacyjne. Przedstawione
wyniki sa fragmentem trwajacych obszerniejszych prac
badawczych, majacych dlugotrwaly charakter, i nalezy je
traktowac¢ jako pilotazowe.

Na pierwszym etapie prac weryfikacyjnych ustalono
grupe badawcza zlozona z 6 osoéb, ktéra byli pracownicy
pojedynczej firmy powigzanej z sektorem bankowym. Grupe
takg wybrano ze wzgledu na fakt, ze pracownicy tej branzy
zobligowani sg do regularnego uzupehniania swojej wiedzy
dotyczacej nowych produktow oferowanych klientom.
Wsrod pracownikéw tej samej firmy wyloniono grupe
kontrolng ztozong roéwniez z 6 o0séb. Grupa ta nie byta
poddawana manipulacjom eksperymentalnym zwigzanym
z  wykorzystaniem technik wspomagania  procesOw
pamigciowych dzigki czemu stanowita odniesienie dla grupy
badawczej.

Zadaniem grupy badawczej jak réwniez grupy
kontrolnej bylo zapamietanie 138 jednostek informacyjnych
w czasie 5 dni. Jednostki informacyjne obejmowaty dane
0 produktach  finansowych.  Stopien  zapamigtania
poszczegolnych  jednostek informacyjnych sprawdzano
z wykorzystaniem przygotowanych testow.

Dla grupy badawczej jednostki informacyjne podawano
z wykorzystaniem 4 modeli reprezentacji informacji:

e FO1 - standardowy tekst bez wyroznikow
barwnych,

e FO2 - tekst z wyrdznionymi barwnie istotnymi
fragmentami,

e FD1 - tekst czytany przez lektora bez podkladu
muzycznego,

e FD2 - tekst czytany przez lektora z podktadem
muzycznym.

Grupa kontrolna otrzymala material do zapamigtania
w postaci zbioru jednostek informacyjnych w formie
standardowego drukowanego tekstu bez wyrdéznikow
barwnych. W tabeli 1 przedstawiono uzyskane rezultaty.
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Tablica 1. Wyniki badan weryfikacyjnych metody wspomagania
procesOw pamigciowych

Grupa
badawcza

Grupa
kontrolna

Sredni catkowity czas
spedzony podczas procesu
aktywnego zapamigtywania
jednostek informacyjnych

7] 12 [h]

Sredni stopien zapamigtania
jednostek informacyjnych po 1
dniu od zakonczenia procesu
zapamig¢tywania

87% 83%

Sredni stopien zapamietania
jednostek informacyjnych po 4
dniach od zakonczenia procesu

zapamig¢tywania

80% 71%

Sredni stopien zapamigtania
jednostek informacyjnych po 7
dniach od zakonczenia procesu

zapamig¢tywania

7% 63%

Innym wynikiem prowadzonych badan empirycznych
byly zidentyfikowane modele reprezentacji informacji dla
0s6b wchodzacych w sktad grupy badawczej. Dla 5 o0séb
najefektywniejszym modelem reprezentacji  informacji
okazat si¢ model FO2 (tekst z wyrdznionymi barwnie
istotnymi fragmentami), natomiast dla  jednej
najefektywniejszym modelem okazat si¢ model FDI1 (tekst
czytany przez lektora bez podktadu muzycznego).

Uzyskane dane wskazuja na poprawnie przyjete zatozenia
modelowe, czego potwierdzeniem jest fakt, ze grupa
badawcza w  ktérej  wykorzystywano  opracowane
rozwigzanie szybciej zapamigtala wyznaczony zbidr
jednostek informacyjnych, a takze degradacja zapamigtanych
informacji dla 0so6b bedacych w tej grupie ulegata znacznie
powolniejszym procesom niz w przypadku grupy kontrolne;j.

5. PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan empirycznych, ktore
nalezy jednak traktowac jako wyniki wstepne, wskazuja na
poprawnos$¢ przyjetych zatozen modelowych. Stwierdzono,
ze wykorzystanie opracowanego rozwiazania skraca czas
potrzebny do zapamigtywania informacji w procesach
uczenia si¢, jak réwniez wplywa na redukcje dynamiki
degradacji  zapamigtanych  informacji ~w  pamieci
dlugotrwatej. W celu potwierdzenia badan pilotazowych
realizowane sg prace badawcze uwzgledniajace liczniejsze
grupy badawcze, a takze inne obszary tematyczne
obejmujace inne zbiory jednostek informacyjnych.
Opracowane rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie
w przedsiebiorstwach jak rowniez procesach ksztatcenia
formalnego, nieformalnego i pozaformalnego, gdyz nie
ogranicza mozliwosci  przekazu informacyjnego do
okreslonego obszaru wiedzy. Ze wzgledu na fakt, ze
wykorzystanie metody dostarcza informacji posrednich daje
to mozliwos¢ ich dalszego wykorzystania. Przyktadem moze
by¢ zidentyfikowany model reprezentacji informacji, ktory
moze stanowi¢ istotng wskazowke dotyczaca sposobu
przygotowywania materiatdéw edukacyjnych. Materiaty takie

moga by¢ zapamigtywane bez potrzeby korzystania
z  wyspecjalizowanego  oprogramowania.  Glownymi
ograniczeniami metody s3: potrzeba przygotowania

materiatdéw dydaktycznych w réznych formach (modelach
reprezentacji informacji), konieczno$¢ Kkorzystania ze
specjalizowanego oprogramowania, a takze systematyczno$é
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zwigzana z potrzeba powtarzania jednostek informacyjnych
w wyznaczonych interwatach czasowych. Model ma
charakter rozwojowy co nalezy rozumie¢ jako dajacy
mozliwo$¢ rozbudowy o nowe funkcjonalnosci. Jednym
z pomystow jest rozbudowa procesu identyfikacji modelu
reprezentacji informacji o wstepne badania okreslajace
preferencje osoby uczacej si¢ przed przystapieniem do
procesu nauki. Innym interesujgcym pomystem jest
zastosowanie metod drgzenia danych (ang. data mining) [15]
umozliwiajacych odkrywanie asocjacji dotyczacych cech
poszczegdlnych  jednostek informacyjnych 1  modeli
reprezentacji informacji. Przykladowymi metodami z tej
grupy sa AIS, SETM, Priori, Elat, Levelwise, FreeSpan.
Metody tego typu zazwyczaj wyposazone s3 w miary
okres$lajace m.in. ufno$¢, co mogloby stanowi¢ istotny
wskaznik poprawnosci doboru metody reprezentacji
informaciji.
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PROCESS MODELLING OF MEMORY SUPPORTED BY GENETIC METHODS

The article presents the author's model of supporting memory processes associated with learning with the use of
information technology. Biological memory is a property of nervous system by means of which it is possible to create
experiences. It includes three basic processes: memorizing (coding), storing, and recalling (decoding information). The
developed method for supporting memory processes refers to intentional actions, in contrast to spontaneous actions
(involuntary - occurring without conscious decision). It was assumed that the ability to effective memorize increases the
chances of professional success, as well as makes it easier to find a job. Typically effective learning takes place through the
development of individual methods of storing information by experimentation. The solution based on technologies related to
digital data processing, described in the article, enables the identification of optimal methods of knowledge representation
during the process of its coding for a single person, who is characterized by unique features, as well as distribution planning
of information units for purpose of fixation them in memory. This process includes prediction of conditions for actions with
certain time limits, determination of objectives and methods of their most effective implementation. The use of time
parameters in developed solution makes it possible to determine the distribution of repetitions related to the presentation of
information. The article presents the assumptions of the model, its main structures, which are also described in a formal way,
used genetic methods, and examples of results. The results of the analysis of the state of knowledge, including methods of
mapping forgetting curve and analysis of the main advantages and limitations of the developed solution were presented.

Keywords: memory processes, memory, genetic algorithm, forgetting curve, modeling, learning.
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