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Wstep

Ksztalcenie iaynieréw stanowi niezwykle istotny element systemu eduksego kadego
nowoczesnego patwa. W kaicu, to dobrze przygotowana kadrazymierska decyduje o tempie
rozwoju i poziomie infrastruktury danego kraju.

Dostrzegamy zmieniagy sk wokot nasswiat oraz technologie coraz bardziej wkracza do
naszegaycia i zmieniagce sposob, w jakiyjemy, pracujemy czy sglizamy wolny czas. Takie zmiany
nie mog by¢ obojgtne réwnie: dla sfery edukacji. Popyt na zaawansowadukacg jest ogromny —
dotyczy to nie tylko mtodych ludzi, ale réwnialorostych szukagychsciezek dalszego ksztatcenia lub
budowania nowych drég swojej kariery zawodowej.

Pierwsza konferencja e-Technologie w Ksztatcenivyhieréw odbyta s na Politechnice
Gdaiskiej w 2014 roku. Zgromadzita ponad 100 uczestnikdéw z daddgki oraz z zagranicy i statagsi
okazp do wymiany déwiadczé oraz nawizania wspoOtpracy. Diy sukces skionit do organizacji
kolejnego spotkania w 2015 roku.

Konferencjae-Technologie w Ksztatceniu liynierdw, ma w tym roku jake aktualny temat
wiodacy —Otwarci na nowe wyzwania — wybieramy MOOC?

Termin MOOC pochodzi z roku 2008, kiedy pojawit¢sijako nazwa eksperymentu
pedagogicznego, mgjego na celu stworzenie bardziej demokratycznego Bgaolhego w sieci
srodowiska ksztatcenia. MOOC to akronim angielskiej nazwyasBive Open Online Courses
oznaczajcej masowe otwarte kursy online. Kursy te ceghsig miedzy innymi tym, ze § dostpne
online, nie wymagaj spetnieniazadnych formalnych warunkéw przyjia oraz nie posiadajlimitu
uczestnikbw. Mana je traktowa jako sposob przeniesienia akademickiego systemu nauczimi
Internetu i to na masoy skak. Obecnie kursy MOOC obejmuj szeroki wachlarz modeli
pedagogicznych i gromaglnaswiecie tysjce uczestnikow.

Formalnie masowe otwarte kursy online, pomipgopojawity s¢ stosunkowo niedawno, bo w
2012 roku, zrewolucjonizowaly podeje do nauczania na odlegto Przyktadowo jeden z pierwszych
oferowanych przez Stanford University w Kalifornii otwsarkurs dotycacy sztucznej inteligencji
przyciaggngt 160.000 studentow z categwviata (a doktadnie ze 195 krajow), z czego 23.000ndzyto
go z wynikiem pozytywnym. Innym przykladem pokagoym dwa réznorodndé w profilu
uczestnikéw ksztalcenia przez Internet jest kurs z obwoadektrycznych oferowany przez MIT
wiasnie w 2012 roku, ktorym zainteresowatog s27.000 uczestnikéw, w tym 81-letni giczyzna,
samotna matka z dwaikdzieci oraz 15-letnie cudowne dziecko z Mongolii, ktére tedagzamin
koncowy na ocea celugca. Wiele uczelni naswiecie chce by czesciag MOOCOw, upatryjc w tym
elementu edukaciji, ktéry jest niexlng cze$cig nowoczesnego ksztatcenia.

Przemiany w szkolnictwie, jakie dokonalyesw ostatnich dziegcioleciach oraz nowe
technologie informatyczne i komunikacyjne, spowodowaligbgki przelom we wspoétczesnym
spoteczéstwie. Jeeli chcemy dobrze i skutecznie u@zyie olzdzie st bez gtbokich zmian zaréwno
na poziomie mylenia o dydaktyce akademickiej, jak i o metodach jej rozw@becnie kursy MOOC
obejmup szeroki wachlarz modeli pedagogicznych, pokaadiznorodnaéé sposobdéw przekazywania
wiedzy, aktywizacji studentdéw oraz danozliwos$¢ dotarcia do 0os6b poszukigych wiedzy, ktorej nie
mog zdoby w sposob tradycyjny — ugszczagc na zagcia stacjonarne z wybranego przedmioty t&
filmy, interaktywndci i testy sprawdzage, a od podrcznikédw elektronicznych (np. robionych w
programie iBooks Author) rnig si¢ motywujgcym do nauki harmonogramem zé&j czy kontaktem z
innymi kursantami.
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Wykorzystanie najnowszych technologii w procesie edulkacy jest naturalg konsekwengj
.nformatyzacji” zycia. Za pomog Internetu w dowolnym miejscu i czasie korzystamy z ustug
bankowych, robimy zakupy czy aglamy filmy, dlaczego wic nie mielibydmy sie uczy¢, zdobywajc
przy tym uprawnienia uznawane przez uczelnie? Wykorzyatyey multimedialnych i interaktywnych
narzdzi staje s} konieczngcig. Coraz tatwiejszy dogp do profesjonalnego spgtu i oprogramowania
audio-video, pomagagego tworzy¢ nieprofesjonalistom multimedialne aplikacje spragjaje
przecetny nauczyciel jest w stanie samodzielnie przygotédwatkiem dobrej jakéci materiaty. To
wiasnie duwzy bodziec do udospniania kursow typu MOOC. tatwie] przedstawires¢ w sposob
ciekawy i inspirugcy, a tym samym w zupetnie nowy i atrakcyjny sposéb zaktywiodo zdobywania
nowej wiedzy i umigjtnosci. Pozwala to rowniz na podniesienie cyfrowych umigposci studentow
oraz korzystanie przez nich zzriorodnychzrodet informacii.

Warto przeanalizowa potrzeby i maliwosci edukacji na poziomie wiszym i wskazé
najlepsze drogi jej rozwoju. Chodzi réwii® podniesienie jakii pracy nauczycieli akademickich,
rozbudowy ich warsztatu i elastycznego wyboru metod keetah. Pangtajmy, ze praca wsrodowisku
wirtualnym pozwala na skuteczne kontrolowanie poszczeghl etapéw opanowywania nowej wiedzy
I umiejetnosci, komunikacg niezaleng od miejsca pobytu ugzego s¢ (synchroniczg i
asynchroniczsp, ktéra mae by archiwizowana i moderowana przez prowackgo) oraz ha
gromadzenie i prezentowanie na hjeo wynikéw pracy. Srodowisko wirtualne umdiwia tez
stworzenie petnej dokumentacji — nie tylko wyniku tkaenia danego kursu, ale i catego toku jego
realizacji. Pozwala roéwnie na duzg indywidualizacg procesu ksztatcenia dostosowado potrzeb

uczcego sg.

Zmiany w zakresie ksztatcenia na odlegto stosowanych w nim technologiigsolbrzymie.
Moze to wigdnie MOOC g dobrym rozwjzaniem? Musimy aktywnie poszukiwanozliwosci, ktore
pozwoh nam na wytonienie najlepszych rozgen technologicznych w procesie ksztatcenia. Pokolenia
dorastajce w $wiecie wszechobecnych komputerow, adzen mobilnych i cyfrowej komunikaciji
wymuszaj wprowadzanie nowych rozezan i otwartagsci w ich poszukiwaniu. Co wicej —
projektowanie funkcjonalni@i i rozwgj platform nauczania na odlegtooraz powjzanych z nimi
systemow pod &em oprogramowania i potrzebnych aplikacji jestwanie tylko ze wzgidu na jakdé
pracy w srodowisku wirtualnym, ale na skuteczne gr#enie srodkdéw technologii informacyjno-
komunikacyjnych z aktywnym procesem ksztatcenia i magaaamiem recenzowanej i aktualizowane;j
wiedzy.

Obecnie jednym z najwaiejszych zada srodowiska akademickiego jest wskazanie nowych
kierunkow rozwoju metod ksztatcenia na poziomie uniwersiim, dostrzeenie wad i zalet edukacji z
wykorzystaniem najnowszych technologii — w tym MOOC — oragpigranie inicjatyw, ktore pozwgl
na wypracowanie najlepszych rozman, ktére przyczyni sie do podnoszenia jakoi ksztatcenia na
uczelniach wyszych.

Pametajmy, ze musimy wyposa¢ miodziez w najlepsz wiedz i umiejetnosci oraz
ksztaltowa postawy, ktére pozwal miodym ludziom sprawnie funkcjonowaw coraz szybciej
zmieniapcej sk rzeczywistdci, coraz bardziej nasyconej technolpgiformacyjn.

dr hab. irt. DariuszSwisulski, prof. nadzw. PG
dr Anita Dgbrowicz-Tlatka, doc. PG

Cztonkowie Komitetu Organizacyjnego
Il Konferencji e-Technologie w Ksztatceniuzimieréw
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Streszczenie:Postp w dziedzinie informatyki oraz dynamiczny wynikdw przez studentdw oraz wypracowania sposobow
rozwoj programéw komputerowych ostatniego 20-lezrienit weryfikacji projektow wykonanych przy wykorzystaniu
diametralnie warsztat pracy wspoétczesneggriiera. Obecnie we narzdzi komputerowych. Celem pracy bylo poréwnanie
wszystkich etapach projektowania zymierskiego istotne jest wybranych  nargdzi  komputerowego projektowania
wykorzystanie nakglzi komputerowych i specjalis’[ycznegozmetodami tradycyjnymi wykorzystywanymi w procesie

oprogramowania. Uczelnie techniczne gthadostosowé program K rceni o R b . .
ksztatcenia wspotczesnegozymiera bragy sanitarnej do rynku sztafcenia wspotczesnegozymiera bragy sanitarnej na

pracy powinny icidle wspolpracowd z firmami oferujcymi  Wydziale Irzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki
oprogramowanie do wspomagania projektowania. Rozw@da'lSkleJ-

w obszarze technologii informatycznych jest niezlgyk

dynamiczny i to, co przed laty trzeba byto mozolpiejektowd i 2. WYBRANE NARZEDZIA KOMPUTEROWEGO

obliczat recznie, obecnie przy wykorzystaniu odpowiednich \WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA
programéw komputerowych, moa uzyské znacznie mniejszymi

naktadami pracy. Celem pracy bylo poréwnanie wybchny

narzdzi komputerowego projektowania z metodami tradygy) zmienita diametralnie warsztat pracy wspoéiczesnego
wykorzystywanymi  w procesie ksztalcenia wspotczgsne pracy P 9

inzyniera brany sanitarnej na Wydziale #gnierii Ladowej inzyniera. Dpk’radny opis te_zgo, jakr;'c_m)ipowinng Wygidac
i Srodowiska Politechniki Gdskiej. transformacja oraz obieg informacji w budownictwiezna

znale¢ w publikacji Raphael i Smith [1]. Rozrdiane g
Stowa kluczowe: programy komputerowe, wspomaganieW t€j pracy nagpujace grupy informacji: odnogeze s¢ do

Sprztowa i programowa rewolucja informatyczna

projektowania, brara sanitarna, proces ksztatcenia. funkciji, jak réwniez konstrukcji oraz jej zachowania. We
wszystkich etapach transformacji istotne jest wykestanie
1. WPROWADZENIE narzdzi komputerowych. W procesie analizy konstrukdi o

lat  niezmiennie  krolyj programy  komputerowe

Postp w dziedzinie informatyki oraz dynamicznywykorzystuace metog elementéw  skiczonych.
rozwoj programéw komputerowych ostatniego 20-leci&V procesie syntezy, gdzie jest miejsce na optyraejiz
zmienit diametralnie warsztat pracy wspoéiczesnegmkze dos¢pne | narzdzia obliczeniowe, takie jak chiy
inzyniera. Obecnie we wszystkich etapach projektowaniolver arkusza kalkulacyjnego Excel [2]. Natomiast
inzynierskiego istotne jest wykorzystanie ng@tzi procesie projektowania oraz towarzysgch im obliczé
komputerowych i specjalistycznego oprogramowanigarametrow sieci i instalacji sanitarnych niezwykle
Uczelnie techniczne chc dostosowa program ksztalcenia przydatna jest znajordd specjalistycznych programéw
wspoiczesnego iyniera brany sanitarnej do rynku pracy branzowych.
powinny scisle wspotpracowa z firmami oferujcymi Podstaw dziatalngci inzynierskiej jest m. in.
oprogramowanie do wspomagania projektowania. Treiam wykonanie profesjonalnej dokumentacji projektu, igdz
bytoby stwierdzenie,ze rozw6j w obszarze technologii oprécz znajoméri tzw. ,dobrych praktyk” projektowaniaas
informatycznych jest niezwykle dynamiczny i to, pazed przede wszystkim wkgiwie przeprowadzoneobliczenia.
laty trzeba bylo mozolnie projektowaczy ter oblicza& W wielu wypadkach g one wykonywane przez
recznie, obecnie przy wykorzystaniu odpowiednictwyspecjalizowane programy komputerowe, do ktorych
programéw komputerowego wspomagania projektowaniaalezry jedynie wprowad#i dane. Jednak w celu oceny
mozna uzyskd znacznie mniejszymi naktadami pracy.i weryfikacji uzyskanych wynikéw, wae jest oprocz
Wykorzystywanie nakdzi komputerowych wiedzy teoretycznej, réwniedoswiadczenie w danej brap
i dedykowanego oprogramowania do ckeaych zada tzw. ,Human Expert’. Co wicej, podczas weryfikacji
inzynierskich jest wic pomocne, ale tylko wtedy, gdy wynikéw, jak i w wielu innych sytuacjach, konieczyest
w procesie ksztalcenia otrzymae sivtasciwe podstawy umiejetnos¢ korzystania z naedzi obliczeniowych takich
teoretyczne. Oprécz nauki obstlugi oprogramowanigak arkusz kalkulacyjny (Excel) czy Aeprogram z grupy
konieczna jest rownocgeie umiegtnos¢ oceny uzyskanych Computer Algebra System (MathCAD). Oczywista jest



niecke¢  studentdbw do prowadzenia by moze”

w petni  funkcjonalnym, fatwym w obstudze edytorem

dydaktycznych i ksztafcych obliczé recznych szczegdélnie graficznym CAD i umaliwia m. in. edycg plikbw DWG

istotnych przy weryfikacji wynikéw wykonywanych mz
wyspecjalizowane programy komputerowgdSthasuwa si
pytanie przytoczone przez Gajewskiego [2] czy @pssi
studenci, a przyszli #ynierowe, majc do dyspozycji

(zgodnych z programem AutoCAD). Co ime, kada
brarrowa aplikacja mge pracowa w nast¢pujacych trybach
[4]:

e Jako niezalea aplikacja z dedykowanym do tego celu

wspaniate narglzia komputerowe z grupy Computer Aided edytorem graficznym, ktérym jest program ArCADia-

Engineering, potradi tworczo rozwizywa problemy START
inzynierskie? Wieloletnie obserwacje prowadio refleksji, +  Jako nakladka dla programu ArCADia-INTELLICAD
ze niestety nie zawsze ma to miejsce. W wielu patigach lub AutoCAD.

jest to zrozumiate i dé proste do wyjgnienia, gdy to, co Przyktadowy widok okna gtéwnego programu
przed laty trzeba bylo mozolnie projektawaraz licz¢ ArCADia wraz z dodatkowymi zakladkami obrazcymi
recznie, dzé rozwigzujg blyskawicznie  programy wiasciwosci elementu instalacji (rura wodagowa) zostat
komputerowe dedykowane oklenym zadaniom przedstawiony na rys. 1.

inzynierskim [2, 3].

Coraz czsciej spotyka si, oprécz programu AutoCad ™ .
istotnego w procesie wspomagania projektowaniagtakne
brarrowe oprogramowanie, ktére obecnie oferowane je
w znacznej iléci. Wybor wiaciwych narzdzi do
komputerowego wspomagania projektowania w proceq
ksztalcenia wspoiczesnegozymiera bragy sanitarnej nie g
jest tatwym zadaniemW ostatnich latach w Katedrze §
Inzynierii  Sanitarnej, Wydzialu bkynierii Ladowej
i Srodowiska  Politechniki Gdmkiej, jako aplikacje B
wspomagajce proces ksztalcenia studentéw w zakresf
projektowania sieci i instalacji sanitarnych, wykgstywany
jest pakiet programéw ArCADia oferowany przez firm

INTERsoft sp. z 0.0. Wybor tego oprogramowania akake
szczegOllnie istotny dla studentéw rozpoczyoggh swoj
kariere zawodowg w brarry sanitarnej. Co wcej, studenci
chetnie korzystaj z systemu
pozwalajcemu na roczne, nieodptatneytkowanie peinej
oferty oprogramowania zwlaszcza podczas
przygotowywania prac dyplomowych. Bki wspoétpracy
z firma INTERsoft sp. z 0.0 studenci Politechniki Gdkiej

majg maozliwosé pracy na profesjonalnym oprogramowani

ArCADia wspomagajcym projektowanie i
niezkedne  umiegtnosci  dostosowane  do

zdobywaj

wymogow rynku pracy. Ponadto od roku 2010 firm

licencjonowania

Jzutéw

Rys. 1. Widok okna gtéwnego programu ArCADia weaz
dodatkowymi zaktadkami obrazialymi wtasciwosci elementu
instalacji (rura wodoggowa)

ArCADia tzw. ,INSTALACJE” to przede wszystkim

proce&i"kiet aplikacji towarzysgych, ktory pozwala na

wykonanie profesjonalnej dokumentacji projektu Biec
i instalacji sanitarnych m.in. WOD-KAN-GAZ. Rysunki
mog by¢ wykonywane na podktadach
architektoniczno-budowlanych ~ w  formacie  plikéw

0becwchrastrowych lub wektorowych. Program pozwala na
Zaprojektowanie sieci i instalacji sanitarnych, nyktady

INTERsoft sp. z 0.0. organizuje coroczne edycjgystrybucji wody, kanalizagj deszczow i technologiczn

ogolnopolskiego konkursu na najlepsprac magistersk
(w IV kwartale kadego roku) oraz najlepsz prac
inzyniersky (w Il kwartale kadego roku). Przekyto sic to
na uzyskanie 2 nagrod $md dyplomantow Wydziatu
Inzynierii Lagdowej i Srodowiska Politechniki Gdgkiej oraz
ich opiekunow podczas 2 i 4 edycji konkursu naemEi
prac;, kolejno magisterski inzynierskg w 2012 i 2014 roku.

(odprowadzajca wody deszczowe z dachéw obiektéw
budowlanych) oraz sie gazows. Uzytkownik ma take
mozliwos¢ doboru materiatdbw potrzebnych do budowy
rurociggdéw oraz innych elementow sieci czy instalacji.
Program wykonuje szereg obligze wspomagajcych
automatyczne projektowanie poszczegolnych elementéw
kanalizacji § to m.in.: obliczenia przeptywow odcinkowych,

i predkosci, wyznaczanie srednic odcinkéw

W ramach wspélpracy i poszerzania wiedzy na temAgPetnié KOS : o
pakietéw aplikacji programu ArCADia zostaly réwaie ©dPtywowych, pionow, rur spustowych i spadkow, ifo
przeprowadzone dodatkowe jednodniowe szkolenia prﬁalkownym zaprojektowaniu sieci i instalacji samitej oraz

wspoipracy z firm INTERsoft sp. z 0. 0., ktére cieszyhyesi Potwierdzeniu prawidiowazi projektu, uytkownik ma
dwym zainteresowaniem &od studentéw Wydziatu mozliwos¢ wygenerowania raportu obliczeniowego wraz

Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdeskie;. z zestawieniem materialow. Raport obejmuje oblie@en
hydrauliczne, wymiarowanidrednic itp. W zestawieniach

materialowych uwzgldniany jest caly rurogg oraz
wszystkie obiekty wraz z parametrami charakterystymi.
Program przekazuje zestawienia materiatlow wykoeaysth
przy budowie sieci i instalacji sanitarnej wraz ej j
elementami do programéw kosztorysowych, takich jak
Oprogramowanie do  wspomagania projektowanigenin,wes,t czy Norma. Nie;tpliwie_interes@f:e i pomocne
INTERsoft ArCADia, w ksztalceniu wspéiczesnegost Widoki 3D tworzonego projekiu, ktorych przyktad

inzyniera braay sanitarnej, obejmuje szereg dedykowanycRrZestawiono na rys. 2. i podghdowi w 3D fatwo
aplikacji dla poszczegélnych sieci i instalacji im. WOD- Mozna zauway¢ ewentualne kolizje podczas projektowania

KAN-GAZ. Praca w dowolnej aplikacji oprogramowaniakoleinych instalacji, jak rownie elementy nie podtzone.
wymaga licencji na program ArCADia-START, ktory fes \liwllstgp[)we ?odatkowo opcja automatycznego sprawdzenia
olizji [4,5,6].
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3. MOZLIWO SCI OPROGRAMOWANIA DO
WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA INTERsoft
ArCADia W KSZTALCENIU WSPOLCZESNEGO
INZYNIERA BRAN ZY SANITARNEJ
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Rys. 2. Widok wizualizacji 3D instalacji wodagiowych w
programie ArCADia [7]

Oferowany software przez fignNTERsoft sp. z o.0.

jest wygodny w w@yciu i przyjazny nawet dla
pocatkujagcego  uytkownika. Dug zaley tego
oprogramowania jest jego kompatybigto z innymi

programami brarowymi wykorzystywanymi w procesie
projektowania (m.in. Microsoft Office, AutoCAD).
Szczegdlnie istotna funkcjonakto oprogramowania jest

widoczna np. przy konwersji narysowanych w AutoCAD

rzutow budynku do programu ArCADia, ktéra znaczni
utatwia proces projektowania [8]. Ponadto wiele oo/
tematycznych jest zintegrowanych w jednym produkc
obejmujce sieci i instalacje sanitarne (m.in. instalacj
wodocihgowe, kanalizacyjne, gazowe, cieplne). Natomia
edycja obliczé projektowych jak i wydruk w postaci
raportow  pozwala dgzki programom  ArCADia
przeksztalcenie wykonanych obliézdo dowolnego formatu
(np. PDF, MS Word, Excel), co jeszcze bardziej peyyia
si¢ do poprawy funkcjonalrégi programu (rys. 3).
Podsumowujc, projektowanie sieci i instalacji
sanitarnych znageo poprawia wydajrig pracy w oparciu o
wykorzystanie programu ArCADia. Mimoyg ipocatkowy
etap pracy z tym oprogramowaniem iaowydawa Sie
dluzszy nii wykonany tradycyjnymi metodami (np.
AutoCAD, Excel) poprzez wprowadzanie niedhych

pocatkowych parametréw, to dalsze dziatania przebiegal

znacznie szybciej, gdyzadane parametry i tak nzddoby

kazdorazowo wpisyw& przy opisie sieci i instalaciji
sanitarnej czy towarzyseej im armatury. Program potrafi
automatycznie wygenerowaysunki aksonometrii instalacji
wodocigowej, czy te rozwiniccia instalacji kanalizacyjne;j.
Dodatkowo przelicza samodzielnie przeptywy, wysako
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ciSnienia oraz inne warfoi

projektowania.

niezkedne w procesie

EET—

Raport strat cisnienia
Zimna woda P1-UM1

Parametry wstepne
Przeznaczenie budynku:
Minimalne cisnienie dyspozycyjne w P1:

Budynek mieszkalny
39.0mH;0

Maksymalne cignienie dyspozycyjne w P1: 60.0mH20
Maksymalne cisnienie dla instalacji: 60.0 mHy0
Obliczeniowa temperatura wody zimnej: 10 °C (283 K)
Cisnienie wymagane dla UM1- 10.2mH;0
[ Wysokosc geometryczna UM1: | 8.3m ]
3q Wymiar rury i [mm hpn [mm he [mm
Odcinek | m£s] Gobl [dm3/s] ] vimis] | p.ortm | L[m] |h\ [mm HgO]| 0] h0]
Zimna woda
UM1-2z11 0,07 0,07 32,0x3,25 013 3,05 3,72 11,36 4,01 1537
z11-271 0.2 019 32,0x3,25 0,37 23,05 1,05 242 9,94 34,14
z1-22 0.2 019 32,0x3,25 0,37 23,05 28 64,54 3,55 68,09
z2-23 062 041 32,0x3.25 08 103, 275 283,77 46 329.77
23-74 0,62 041 32,063.25 08 103, 1,62 167.47 229,98 397,45
z4-25 098 054 32,0x3.25 105 174, 23 4019 157,12 559,02
z5-P1 0,98 054 32,063.25 105 174, 1835 3209,66 | 1489989 | 18109,55
Suma liniowych strat cisnienia: 4.16 m O
Suma miejscowych strat cignienia: 4.26 m O
Strata ci$nienia w obrebie wodomierza: 11.09 m HpO
Calkowita suma strat cinienia: 19.51 m HpO
Catkowity przeptyw wody: 0.5 dm3/s

Cisnienie dyspozycyjne wymagane dla UM1: 38.0 m HpO < 39.0 m HoO

Nadwyzka minimalnego ci$nienia dyspozycyjnego: 1.0 mH2O

Rys. 3. Przyklad raportu generowanego w program@&A®ia [7]

Studentom i miodym itynierom, ktorym brak
doswiadczenia, czasem trudno jest wyobéazsobie
realizacg projektu w rzeczywistei. W takich przypadkach
program ArCADia rownie okazuje si bardzo przydatnym
narzdziem, gdy umaliwia dokladne wygwietlenie
zarbwno calej sieci czy instalacji sanitarnej, jak
i poszczegllnych ugdlzen i towarzyszcej jej armatury.
Wykorzystupc dodatkowo opej programu ArCADia-
ARCHITEKTURA, po wrysowaniuscian i podiég tatwo
sprawdzé podghd realizowanego projektu, po zalazeniu
prac budowlanych.

4. WNIOSKI KO NCOWE

&
e Na podstawie daviadczéh w pracy z wybranymi
Qrogramami sktacymi do komputerowego wspomagania
frocesu projektowania w bran sanitarnej mana
stwierdzt, iz w wiekszdci przypadkéw zastosowane
oprogramowanie spetnito stawiane im wymagania. Co
wiecej, okazato si niezwykle pomocne w stosunku do
przeprowadzania  zaréwno  skomplikowanych prac
obliczeniowych, jak i rysunkowych, co prowadzi do
uzyskania wymiernych efektéw wspomagania w ksztatce
wspotczesnego #yniera bramy sanitarnej.

Wedlug Gajewskiego [2], umighos¢ tworzenia
i stosowania styléw, tworzenia spiséwstrie edycji wzorow
matematycznych, prowadzenia korespondencji seryjnej
przygotowywania formularzy czy #e sledzenia zmian
owinny by naturalnym elementem warsztatu przysziego
nzyniera. Jednym z waiejszych sp&rdéd analizowanych
oprogramowa do wspomagania projektowania
w ksztatceniu wspéiczesnegozymiera bramy sanitarnej,
okazat st program INTERsoft ArCADia. Natzizie to
przede wszystkim pozwala na wprowadzenieegiulosci
parametréw wdgiowych, co prowadzi do uszczego6towienia

13



i ukierunkowywania projektu.
programéw ArCADia jest fakt,zi czasami niewkxiwie
pracup w srodowisku CAD-owskim (gtéwnie uzataionym
od wersji oprogramowania) oraz wymagagwtaszcza na
pocatku, pawiecenia znacgeej ilosci czasu, aby dé§ do
odpowiedniej wprawy w ichaytkowaniu. Niemniej jednak,
pakiet oprogramowania ArCADia dedykowany do instala
sanitarnych, whciwie spetnia swoje zadania podzkgm
wzgledem, co pozwala na stwierdzenie, jest on niezwykle
przydatnym oraz prostym w obsiudze ngizzem podczas
procesu projektowania.

Whniosek kacowy jaki naley przytoczy¢ w pracy
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COMPUTER DESIGN SUPPORT DURING EDUCATION OF THE MOD ERN ENGINEER
IN SANITARY INDUSTRY

The informatics progress and the fast developroémomputer programs of the last 20 years has adhmgdically
modern engineering workshop. Currently, in all sga@f engineering design is essential to use canpubls and
specialized software. Technical universities wamtim customize the training program of the modamitary engineer to the
labor market should work closely with companieg tiféer software for computer design support. Depetents in the field
of information technology is extremely dynamic, amdat you had years ago to design and calculatritalsly by hand,
now using appropriate computer tools, you can get lmuch smaller amount of work. The aim of thelgtwas to compare
the selected tools of computer design with theitiathl methods used in the training process of enndanitary engineer at
the Faculty of Civil and Environmental Engineeri@gansk University of Technology.

Keywords: computer programs, design support, sanitary imgustiucational process.

14 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i AutomdagkiISSN 2353-1290, Nr 41/2015



Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i AutomiitiPolitechniki Gdaskiej Nr 41

Il Konferencja

eTechnologies in Engineering Education eTEE'2015
Politechnika Gdaska, 30 kwietnia 2015

SPACE — STRATEGIC PARTNERSHIP FOR CREATIVITY AND EN TERPRENEURSHIP
SUCCESSOR OPENINN

Anna GRABOWSKA?, Natasa URBANCIKOVAZ2, Marcin SLOWIKOWSKI 3, Jacek ZIELINSKI4

1. PRO-MED sp.zo.o.
tel.:+48 601 329 795
2. Technical University of Kosice, Fac. of Economics,
tel.: +421 55 602 3294
3. Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP,
Tel..:+48 22 874 01 54
4. Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaroéw PIAP,
Tel..:+48 22 874 03 64

e-mail: anka.grabowska@gomail.
e-mail: natasa.urbancikova@tkike.s
e-mail: mslowikowski(at)pjalp

e-mail: jzielinski(at)piap.p

Summary: The project SPACE is addressed directly to aims aral clear coherence between the textual resourcagssiig

needs identified in Bruges Communiqué on enhancedpean
cooperation in vocational education and trainingeTty{1]. All

project results and project actions will be coneéatith promoting
take-up of innovative practices in education, fragrby supporting
personalised learning approaches, collaborativaileg.and critical
thinking, strategic use of information and commatimn
technologies (ICT), open educational resources (OBp¢n and
flexible learning, virtual mobility and other innative learning
methods (MOOC, Gamification). Project consortium | wiise
experiences and approach from former Lifelong Learngood
practices. In the article the main achievement®pé&ninn project
(511583-LLP-1-2010-1-SK-KA3-K3MP) coordinated bychaical
University of Kosice are introduced. The objectiaesl expected
results of the SP4CE project (2014-1-PL01-KA200-Gr33
coordinated by PIAP are presented. Finally the eptcof
developing SP4CE learning portal based on expersegathered in
Openlnn project is described.

Keywords: creativity, entrepreneurship, collaborative leagnin
education.

1. INTRODUCTION TO OPENINN

Openlinn [2] stands for a knowledge generating house

and e-Assessment model. Openlnn project providasva
pedagogical and organisational model to commungied
individuals through the use of an online ideationlt This
model enhances learning in formal and informal ation,
and supports innovative assessment. The projegeased
towards students, teachers and managers, and lanlds
person’s own interests to strengthen their cragtamd self-
confidence. OpenlInn has developed a web 2.0 pruediyol
(Knowledge Generating House) and a pedagogicakg(ti:
e-Assessment model) to involve schools in
innovation processes for lifelong learning.

Openinn offers a new perspective linking education

with the corporate world of “open innovation”. Tpeoject
has produced quality textual and multimedia resesiia 9
languages that support the independent learneeirand
enhance open innovation, assessment and creafivigye is

real-lifg

the pedagogical model and the technological tool

.Knowledge Generating House” (KGH) for open inndgat

in education. The approach is to be integrated ihte

partners' own educational interventions.

Nine institutions, Technical University of KoSiceofm
Slovakia, Univeridade do Porto (Portugal), Univigrdelle
LiberEta del Fvg (Italy), Petko Rachov Slaveikowc&adary
School (Bulgary), Aarhus Social and Health Careléga
(Denmark), Bremen Institut fir Produktion und Ldilis
GmbH (Germany), TREBAG Vagyon —és projektmenedzser
Kft. (Hungary), Fondo Formacion Euskadi (FFE - i8pa
LINK MV (Germany) decided to promote and prepare th
project Openlinn with following aims:

. bridge the implementation gap in the use of ICT in
a creative way to support learning and social cere
linking together different sectors;

e support the evolvement of a stable positive selars

both for learners and for facilitators in the laag

environment. By reassuring the self-esteem through
autonomous learning, it also generates inner miixiva
for learning;

increase opportunities for exploiting intellectgabital

of young talents and groups at-risk;

. produce a comprehensive e-Assessment Model

containing the theoretical concept and didactics fo

creativity, with topics including: ways to suppdhe
learner to introduce new ideas, evaluating and
rewarding creative results, methods for giving
instructions to reach innovative solutions, prowgli
autonomy for creative expression both for not-y&t |
users and advanced level users in their specifines
create the “Knowledge Generating House” as an
innovative social network for exploring creative
potentials.

Users could use the KGH platform looking for ideas

expressed by others and by exploiting their owneinn

potentials as well. This generates a new learnkpgéence,
where not only young talents, but groups at-riskrfrfalling



out of educational system can be actively engaged
creating and inventing. By collaborating with othethey
can attain new perspectives for understanding a eawsl
developing it, and by the new perspectives theyahle to
understand themselves better. This reassures Hudir

ways how to support the learner to introduce neeasd
ways how to evaluate and reward creative resulethods
for giving instructions to reach innovative solut&
providing autonomy for creative expression bothté@chers
who are not-yet computer users to those who araraehd

esteem and makes the base for exploring their innieternet users. Every module consists of the salfring

potentials.

The project aimed at implementing the Open Innovati
concept in the educational sector to develop a le@wning
paradigm which exploits the potentials of ICT featners
above 15 years. There is an importance of leaviegiodel
open for more sectors of the educational field bseathe
field of use can still be a process of evolutiopeteding on
the end users. This concept was targeted to thwmapyi
target group which consists of talented youth ighkbr and
secondary education. The secondary target groupesisens
at risk of falling out from the educational systeim
secondary, higher education, vocational training adults
who wish to further explore their capabilities. Ttestiary
target group are teachers and facilitators of takkryouth
and groups at-risk in secondary, higher educationational
training or adult education institutions. The Openproject
results could be used in the long-term perspedivethe
students with a specific research or scientificeriest,
experts, SMEs, managers of large enterprises, nafit-p
organisations and groups that need more suppantder to
be able to use the portal for enhancing creativity.

material “Pedagogical background” that provides ribeder
with a comprehensive theoretical background abdnat t
Open Innovation principle and its possible usagth@nfield
of addressing and assessing creativity in an eibunzdt
context. The ICT Tools section provides a list Gf Itools,
their descriptions and ways how they can be usednin
educational context. Every item contains three iGest
based on the level of a potential user's digitédréicy:
without the necessity to use ICT tools; using bésiel ICT
tools; using innovative and advanced level of 1G®l$. The
Practical examples section presents a collectiquadicular
scenarios describing how to apply ICT for teachamyg
learning to increase creativity. The 25 scenariosrew
developed for different educational contexts asl wslfor
the different digital literacy of the users. Rathtran
a consecutive order the scenarios are presentesingke
independent items, assigned to two different categokind
of educational sector (secondary school studergatianal
student, university student, and adult learnenell®f ICT
skills (non-ICT user or beginner, basic ICT skislvances
ICT skills). The Resource library contains moreerasting

As was mentioned above, main outcomes of Openlrieaching and learning material about enhancingigiganot

project are presented in Openinn portal (see Fjgarid
includes
Model)” which is a complex electronic educationaterial
serving as a "guide" for teachers using KGH, retpely
for teachers interested in innovation trends incation and
in innovative didactics for enhancing creativity.her

Knowledge Generating House represents on-line imeat mind-mapping),

tool. The Demo video and video guide to Openlnngand

“The Guide to Creativity (an e-Assessment

used in the previous sections.

The Knowledge Generating House (see Fig. 2) support
the development of new ideas and online brainstogmi
KGH also offers commenting and voting the ideaseseh
activities are divided into place for collaboratilearning
(‘Innovation e-Learning Rooms’ for brainstorming dan
space for uploading documents (like
academic studies, thesis, portfolios) and individua

Knowledge Generating House serves as promotiorms to ‘creativity assessment’ (based on the level of vigti
but also as help for perspective users altogethgh wprovided ideas etc.).
“Openinn Guidebook” user manual for the Knowledge

Generating House with explanations of all
developed and “Openinn project website”
information about the project, partnership, adggtdone,
etc.

] Openinn2.0

Openinn2.0: A Knowledge Generating House and
e-Assesment Model

Fig. 1. Introduction page of Openinn portal

The portal is multilingual — all information is dlable
in nine languages: Bulgarian, Danish, English, Garm
Hungarian, Italian, Portuguese, Slovak and Spanish.

The “Guide to Creativity” presents on-line mateffial

features
with all

wn] Openinn2.0 ——r

website
youth

Fig. 2. Knowledge Generating House home page

Openinn pilot testing was concerned on testing the
functionality and quality of every part of the Ojbam portal.
In connection to target groups and main objectigbEshe
project, the partnership decided to provide testh three
pilot-group tests with the portal - 2 pilot-groupdthin the
range 10-30 students/learners including one
teacher/facilitator and one pilot-group only foragbers
within the range 5-20 persons. Besides 25 natigilats
done in Danish, German, Italian, Portugal, Slov@ganish
language, there was realized one international milmlving

teachers and also for managers interested in itioOva 4 partner-countries (Denmark, Hungary, Germany and

trends in education and in innovative didacticseiohancing
creativity. The material is divided into modulesntaining

16

Bulgaria) in English, so that students were ableide the
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portal online with peers from other countries. Tibge in the
pilots participated 357 persons involving differeatcation
level institutions, based on project’s target gawgecondary
schools, vocational schools, universities and aglditcation
institutions and with different ICT skills leveho ICT, basic
ICT and advanced ICT. During the pilot testing ssaeated
113 different challenges included to various Inrmra

rooms (Business and economy, Social issues, Teacher

training and e-learning, Career building, Self-depenent,
Technical and organizational solution, Developinge@®Inn,
Miscellaneous), added 165 new ideas to these clygteand
155 comments. 291 users took part on the finadlfeek,
what represents 82% of all pilot test participaAisout 80%
users agreed or strongly agreed, that developeci@pe
portal is easy to use and navigate, has clear tagod
format, has easy-readable content and has suffi@sponse
time. Concerning Openlnn portal structure and fionetity,
the pilot tests participants appreciated sharingasdwith
others and possibility to get opinion from otheenss They
also positively evaluated the overall layout, withe
different areas visible in the top and menu toléfteand the
placement of different articles. Almost 75% of sagreed
or strongly agreed, that KGH part is also easyaduigate,
easy to add new challenges, ideas, votes or corsmesity
to find existing challenges, ideas or comments. flagority
of respondents marked as best feature of the KGHhi®
supporting creativity itself, the possibility toaideas from
others and sharing of the contributions and theoEmay to
add challenges, ideas, comments and votes andpibgsif
getting response from several different countrigise last
specialized part of Openinn portal - Guide to Guégt —

e ASTRA (Slovakia) is a training company which has
significant experience in conducting trainings for
managers.

e TREBAG (Hungary) has rich experience in

development of innovative training materials and

methodologies including e-learning and
implementation of technology.

IDEC (Greece) has consulting experience in devalppi

quality management systems.

The project aims to establish a strong cooperation

between project partners by exchanging of innoeativ

educational practices for design and elaboration of
innovative common tools for collaboration betwegrdents,
enterprises and schools (teachers). Those tools beil
available as ICT solution with WWW interface desdrfor

use in three main target groups:

. Coaches (enterprises, industry)

. Mentors (vocational school, university, high school

e Students (vocational school, university, high s¢hoo
Project activities will concentrate on developing

relations between students and enterprises fottifobation

of students’ and enterprises’ needs and supporttireir

collaboration through mentoring and consulting\agés.

Developed portal will help companies find suitalgleung

workers and students wanting to enter the laboukeband

will be based on a coaching and mentoring prinsiplehe
principle of the portal will be as follows: compamlling to
find new young workers (preferably students enterine
labour market) submits a case (e.g. problem todbeeg)
from their area to the portal. This case is presenod the
students from the different places who, if intezdstwill try

and its subparts were evaluated only by teachet®at w g 4 solution for that problem.

constitutes 28% of all respondents’ feedback. Tlagority
of them agreed or strongly agreed that all developarts

are clear and easy to understand, well and logical

structured and suitable to support creativity iacténg and
learning.

2. INTRODUCTION TO SP4CE

this
Project SPACE [3] directly addresses the aims angI

Based on this, the company will select the studants

ive them coaches while mentors from the universithiigh
chool will supervise the process and guide thelesits.
Coach from the company will support and work witte t
chosen student who wants to solve the problem. That
procedure will be a sort of preparation for thedstut for his
working life and may possibly result in the emplamh in
company in the future.

To achieve that there is a need to train mentots an

needs identified in Bruges Communiqué on enhanced , -hes so that training materials (handbook, ¢joie

European cooperation in vocational education aathitrg,
especially "improving the quality and efficiency wét and
enhancing its attractiveness and relevance" anthdiicing
creativity, innovation and entrepreneurship”. Eigeres
and approach from two LLP projects Openinn whictves
as a new Pedagogical and Organizational Model
communities and individuals to explore their innibvea
potentials by the use of ICT-tools proceeding
strengthening of their self-esteem and HIG[4] (THigh
Growth Coach) dealing with entrepreneurship suppod
creativity enhancement: Knowledge generating Haunske-
Assessment mode.

Project consortium consists of six partners froor faU

th

toolbox) will be prepared in order to show the camigs
that this approach can help them to find young fsebptter
suited for their needs. Training materials for gmtises will
introduce the scheme of the coaching and mentddnifye
company.

The main project's impact will be connected with
influence to potential portal users: students, rpniges staff
&nd teachers. Student will have an opportunity&si about
real enterprises activities and interact with cesclirom
enterprises which shall allow them to easier etiterlabour
market. Teachers will receive information aboutdstut
qualification progress and actual enterprises nestih is
important for further training activities and dewging

countries: _ _ training programs. Enterprises will receive reqdire

*  Project coordinator PIAP (Poland) is a researcRyowledge and possibility to recruit students witbeded
institute  with established strong cooperation  Witlyyjjis and competences. Project will also have rapact to
industry and educational institutions. _partners and training activities, approach to trajrcontent

* PRO-MED (Poland) is a private company and has ricfeation and utilization of ECVET [5] opportunitieis
experience from developing an innovative approach yifferent use cases. Knowledge sharing as a part of
teaching and learning based on e-learning and &tndpartnership activities will allow to change partsénategy in
learning methodology. a wider field of education.

* TUKE (Slovakia) is a technical university fostering  SP4CE portal will be available in all partners laages
links with institutions in private and public sexo and in English. Partners will launch and maintdieitt own
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instances, there will be also possible connectietwéen the

portals to ensure international availability of ttesults and
to support possible mobility of young workers. Rmbj
parents and their work profiles and experiencegagiaes
high sustainability of project results after thejpct finish.

HR professionals and head-hunters who have toitecru
new staff.
Administrators of the KGH.

Finally KGH portal was built for four types afers such
as student, teacher, researcher and administrator.

Project main results will be available on European The KGH portal supports the following typecoitent:
Commission open educational resources server. SPACE User profiles (student, teacher, researcher).
project is cofounded by Erasmus plus programme. .

3. DO NOT REINVENT THE WHEEL

During the realization of Openlnn project the'

Knowledge Generating House (KGH) was developed and
implemented. The initial concept of KGH containezme
general requirements:

However,
specification which was necessary to choose ttlentdogy

The Knowledge Generating House should permit the
learners and facilitators to exploit their own ¢hea
ideas and enhance others’.

It should enable the lace for collaborative leagnin
(‘Innovation e-Learning Rooms’ for brainstormingdan
mind-mapping), the space for uploading documents
(like academic studies, theses, portfolios), irdirail
‘creativity assessment’ (based on the level ofvégti
provided ideas etc.).

in order to obtain a concrete technical

on which the KGH should have been based on amsbtein  *
a list of concrete functionalities preparation d&HK started

from user requirements needs. Gathering user @mgeints °
involved all partners in order to make sure thaé th

development of the KGH is in

line with the whole

consortium expectations.

actions or interactions with the system. The pdaérend °
users were asked for usage scenarios. From thesge us
scenarios the concrete user requirements weineedeiThe
entire list of user requirements were prioritized three °
categories:

MUST (necessary to implement to fulfil the maine
purpose of the system). .
NICE TO HAVE (additional features that would allowe
specific applications, e.g. required by one or two
partners, medium effort needed for implementation). e
DELIGHTER (features for very specific applications,
very complex and difficult to implement, to be.
considered only if MUST and NICE TO HAVE have.
been realised and budget still available). .

The following types of users of the KGH were define .

18

Teachers/Professors/Trainers who provide accetbeto ,
platform for their students as an ideation tool &br
subjects and topics in education or using it among
themselves for improving teaching methods ang
techniques. .
Pupils/Students who can use the platform and its
content for generating creative ideas for their
education/learning.

Entrepreneurs/Managers as well as R&D staff who
work on the development of new products & services
or on the improvements of existing products and
services. These users will provide a question er th
scenario of a development challenge to be solved fo
the students.

Young entrepreneurs.

Engineers working not only in the R&D but also fret
industry.

Ideas in written form.

Comments on ideas.

Voting and ranking of an idea.

Documents that further describe or support an steh

as texts, graphics, mind maps, videos, web links.

Other help material for teachers and ICT beginners
explaining them how to use the platform.

Documents that partially or wholly creates intetiled
properties (theses etc.).

Access to different supporting methods supporting
innovation or knowledge generation, as well as
facilitate the learning process on innovation.

Former connections (with idea name and details)
between users (on the user’s profile).

Company profiles (this would facilitate for usenmsda
companies to find each other based on the common
interests).

Supporting reuse of existing material.

Link to Facebook and other web 2.0 sites (social
bookmarking, Twitter etc.).

A blog or a wiki (possibility for students to writeblog
about their ideas, ways of dealing with them and fo
a teacher/manager it is a nice and easy way of
controlling the progress and activity of the studgn

User requirements were specified as concrete user's The following user actions were defined:

Keyword search over the challenges (description
text/tasks and tags), resources (title/descriptzom
tags).

Viewing challenges and provided
‘ideation rooms’.

Rating ideas (without login).
Recommend ideas (generates e-mail).
Bookmarking a resource or ‘ideation room’ with ae
more social bookmarking tools.

User registration (with real name).

Login (with real name only).

Logout.

Post ideas.

Comment ideas (for registered users).

Create a public or private ‘Ideation room’.

Invite other users (incl. not registered users)jdio
his/her public or private ‘ideation room’.

Send private messages to each other.

Upload content (resources) to the ‘Resource libgiri
Saving results of an ‘ideation room’ in printabterh.
Additionally the more complex actions were formatit

If a person opens an ideation room for idea
development, he/she could automatically get a neenu
suitable tools (like a game to which they have free
access, or a software), methods etc. from whidshiee
can choose, if he wants.

The user should be able to choose one of thess, tool
and then depending of element, get a suggestion of
theories, concepts, tools, and methods he/she cseld
Tagging of key elements in graphics, pictures etc.

ideas of open
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»  System should generate e-mail alert when there is During the testing phase consortium partners péan t
something new. engage students and teachers from Gdansk Univeo$ity
« System must be multilingual (Danish, SlovakianTechnology.
Hungarian, German, Spanish, Portuguese, Bulgarian) TUKE is a leader of this task. PRO-MED as software

«  Request permission from the author to comment d¥eveloper is responsible for initial developmentrtal

a private ideation room’s content. functionality and graphic concepts. PIAP is resjimasfor

In order to avoid reinventing the wheel' SPACE abit  analysis of all target users’ needs, portal polcyl testing
5 languages will be created according to the Opeipndition definitions.

Innovation concept which will host the Knowledge
Generating House with Innovation e-Learning Rooms:
online spaces for brainstorming and mind-mapping:
generating & publishing ideas and making solutitmshe Project “A Knowledge Generating House and e-

published problems and questions, online collabmrat Assessment Model (acronym Openinn)” has been funded
spaces for mentoring and coaching, repository eeped With support from the European Commission under the
and/or implemented solutions. Lifelong Learning Programme.

The learning portal SP4CE will provide the spaae fo
. Problems to be solved, questions to be answeleeset

can be published by anybody; within the project th

enterprises will publish them).

. Creation of the teams which want to work towards th
problem solution (discussion room, blog).

e Work for teams or individuals to develop the salnti

. Mentoring and coaching (teams' support provided bE
mentors and coaches and communication with them). ntr

. Presentation of developed solutions.

. Publishing of the chosen solution.

The SP4CE portal will be designed for represergativ
of three target groups: enterprises, students, odsho
(teachers).

Each target group will have defined roles and acce
policy. It will be designed and developed to suppoeative
collaboration of portal users. The portal will beagable in
all project partner languages (Greek, HungarianlisRPo
Slovak) and in English.

The portal developers have just started discussionit
concrete user requirements and functionalities.

It should have been underlined that experiences

* * *

Erasmus+

Project “Strategic Partnership for Creativity and
epreneurship (acronym SP4CE)” has been funddd w
support from the European Commission under the
ERASMUS+ Programme.

This publication reflects the views only of the fzars,
and the National Agency and the European Commission
gannot be held responsible for any use which magnade
of the information contained therein.

5. REFERENCES
1. The Bruges Communiqué on enhanced European

Cooperation in  Vocational Education and
Training for the period 2011-2020:

gathered by Polish partner in the MOOC course Medolt ritgtpdl?{ezcdig;opa.eu/educauon/ brugecomm/, (DOA:
Teachers (M4T EVO 2015) will be implemented in SBE4C o | d. : d

ortal 2. A Knowledge Generating _House and e-Assessment
P ' Model web page: http://openinn.eu/, (DOA: 9.03.2015
4. SUMMARY 3. Strategic Partnership for Creativity and

Entrepreneurship web page: http://www.sp4ce.plgp.
(DOA: 19.03.2015).

Project The High Growth Coach page:
http://www.exponentialtraining.com/about/eu-
projects/high-growth-coach/, (DOA: 19.03.2015).

5. Recommendation of the European Parliament andeof th

The SPACE project consortium has just started tf}f}
portal preparation (see Fig. 3). '

Strategic Partnership for

ety Siders Council of 18 June 2009 on the establishment of a
European Credit System for Vocational Education and
Training (ECVET):http://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/ALL/?uri=CELEX:32009H0708%2802%29
(DOA: 19.03.2015).

Figure 3. Introduction page SP4CE portal

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automdagki ISSN 2353-1290, Nr 41/2015 19



SP4CE - PARTNERSTWO STRATEGICZNE NA RZECZ KREATYWNO SCI
| PRZEDSIEBIORCZO SCI KONTYNUACJ A OPENINN

Projekt SPACE jest odpowieglaia cele i potrzeby zidentyfikowane w komunikaciBugii w sprawiescislejszej
europejskiej wspoipracy w dziedzinie ksztatcenszkolenia zawodowego w latach 2011-2020. Wpisgj@sizwtaszcza w
dwa cele strategiczne wskazane w tym dokumencieprdva jakéci i efektywndaci ksztalcenia i szkolenia zawodowego i
podnoszenie jego atrakcyjw i adekwatnéci’ oraz ,Zwiekszanie kreatywni, innowacyjndéci i przedsgbiorczaci'.
SP4CE ma na celu ustanowiekaiste] wspotpracy midzy partnerami projektu poprzez wymgamowoczesnych rozwian
edukacyjnych i opracowanie innowacyjnych raz utatwiapcych komunikagj i wspolne dziatania studentéw, szkét i firm
(organizacji biznesowych). Namdzia te lgda opracowane jako aplikacje internetowe z ¢lostn poprzez interfejs WWW,
zaprojektowane dozytku dla trzech gtéwnych grup docelowych: trenefpyzedsgbiorstwa, przemyst), doradcy (szkoty
zawodowe, uczelnie wgze), uczniowie (szkoly zawodowe, uczelniezsae). W projekcie ¢tla wykorzystane rezultaty,
doswiadczenia i podégie z dwdch projektdw zrealizowanych w ramach paogn Lifelong Learning. Z projektu Openlnn
wykorzystany bdzie nowy model pedagogiczny i organizacyjny diapgrpojedynczych osob do odkrywania ich potencjatu
innowacyjnego z wykorzystaniem nadzi ICT oraz wzmochienia ich poczucia wtasnej waitoZ projektu HIG zostan
wykorzystane déwiadczenia dotycge wsparcia przeddiorczasci i zwiekszenia kreatywniwi przez dedykowane
rozwigzania ,Knowledge Generating House” i ,,e-Assessnmende”.

Stowa kluczowe: kreatywnd¢, przedsibiorczai¢, wspoélne uczenie giedukacja.
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Il Konferencja
eTechnologies in Engineering Education eTEE'2015
Politechnika Gdaska, 30 kwietnia 2015

MOC MOOC-OW — CZAS NA POLSKIE ROZWI AZANIA SYSTEMOWE

Agnieszka KACZMAREK-KACPRZAK 1, Jacek LEWICKI 2, Bartosz MUCZYNSKI?3
Aleksandra SZRENIAWA-SZTAINERT 4

1. Fundacja Miodej Nauki
Politechnika Gdaska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
tel.:58 348 62 93 e-mail: agnieszka.kaczmarek@gpdd
2. Fundacja Miodej Nauki
tel.: 607112043 e-mail:j.lewicki@fmn.org.pl
3. Fundacja Miodej Nauki
Akademia Morska w Szczecinie, Centrunayinierii Ruchu Morskiego
tel.: 91 480 94 93 e-mail: b.muczynski@am.szczptin.
4. Fundacja Miodej Nauki
e-mail: a.szreniawa.sztajnert@fmn.org.pl

Streszczenie: MOOC-i, czyli masowe otwarte kursy online to Majac powyzsze na uwadze, polska dydaktyka staje
nowoczesna, efektywna i bardzo wygodna forma ksztéd przed wyzwaniem ksztalcenia masowego, dedykowanego
docierajca _do sz_erokiego grona odbiorcéw. MOOC-i liﬁvm'aj,a; i interdyscyplinarnego.

prowsieni 1 o szl lematice pomassy o Jrsdu Ograniczone zasoby unietiel dostp kademu
zagadnienia ’techniczne. Artykut prezentowany prEemdacg f:hf;tnemu do trqdycyjnego k,SZtancen'a' M,OOC" Starowi
Miodej Nauki pdwiccony jest inicjatywie magej wspiera jeden z elementéw ksztalcenia powszechnie stosoparg
powstawanie i promowanie polskich MOOC-6w, omawijle ~ 9ranicami naszego kraju. Przybywa ich z dnia neaefdzi
juz dziatania i zdobyte deviadczenia oraz ukazuje drggaka stoi Oodpowiadadc na potrzeby coraz szerszego grona

przed twércami polskich kurséw. uzytkownikéw. Liczba aytkownikow MOOC-6w wzrasta
szybciej ni liczba wytkownikow popularnego portalu

Stowa kluczowe:Polski MOOC, Fundacja Mtodej Nauki. spotecznéciowego — Facebook.[2]
. i MOOC-i mazna wprowadzi w polskiej edukacji
1. SPECYFIKA KSZTALCENIA IN ZYNIEROW zaréwno na poziomie ksztalcenia igygego, ale réwnie

o ) edukacji ponadgimnazjalnej (Pre-University CalciddX).
Wspotczesny igynier ma by niczym Leonardo MOOC-i nie s zwigzane ograniczeniami: lokalizacji, wieku,
davinci, jego wiedza i daviadczenie poznawcze maj czy zaawansowania wiedzy. ¥dy uzytkownik maze
umazliwi¢ bezpiecza prag uktadu technologicznego, wybra¢ kurs na swoim poziomie i zgodnie ze swoim
ktérym zajmuje si dany irzynier. Kluczowe tym samym jest stopniem  zaangawania uzyska efekty. MOOC-i
wyksztatcenie wigciwych postaw w wyniku procesu ymaliwiaja réwniez szeroki wybér tematyczny, czego

kSZta*Cerjlia..-Zmiana bOWlem stanowi nieOdZOWny emmenustrach Sl przyk]ady przytoczone w k0|ejnym rozdziale
pracy dzisiejszego #yniera, ze wzgidu na tempo rozwoju artykutu.

mysli technologicznej i czas jej implementacji do praestu.

Student podejmygf nauk na uczelni technicznej powinien 2. SPECYFIKA KSZTALCENIA W MASSIVE OPEN
uzyska okreslone efekty ksztatcenia, konieczne do pod) ONLINE COURSES

pracy zawodowej. Bodd wysoko cenionych kompetencji na

rynku pracy g umiejtnosci: samodzielnej analizy sytuacji, 2. 1. Skala i aspekt socjalny

kreowania rzeczywistaoi, pracy zespotowej Brak konkretnej i jednolitej definicji MOOC-a spriaw
w zréznicowanymsrodowisku pod wzglddem déwiadczér ;e  pardzo  trudno jest oldec zestaw cech
praktycznych i stosowanych standardow pracy oOragharakteryzujcych specyfis nauczania przy pomocy

bezpieczastwa, jak rownie jezykowych czy kulturowych kurséw tego typu. Jest to szczegdlnie skomplikowane
Przyktadem MOOC-a (ang. &dowe otwarte kursy online) w kontekicie wydzielanych podtypéw, takich jak cMOOC
odpowiadajcego wyej wymienionym wymaganiom: jest (connectivist MOOC), xMOOC (extended MOOC) czy
kurs Quality Engineering&Management, edX, TUMX). pMOOC (project MOOC). Formalnie Otwarte Kursy
Tradycyjne metody ksztalcenia wykorzystg wyktady |nternetowe (OOC — Open Online Courses) istniatgegr
tablicowe i analogowe laboratoria ni¢ & stanie w petni  powstaniem pierwszych kurséw typu MOOC [3]. Wynika
Zapewr_\é UmleﬁtnOéu i kompeteani, ktéryCh WSpC')JfCﬁBie tego’ ze za Ober forrnQ oraz Specyﬁk tych kurséw
oczekuje sj od inzyniera na rynku pracy [1]. odpowiedzialna jest przede wszystkim ich skala,
pozwalajca na uczestniczenie w danym Kkursie dategi



tysiecy studentdw w tym samym czasie. Do obstugi takiegplatformy, na  ktérej MOOC jest umieszczany
kursu niezbdne bylo opracowanie metod oceny testéwadministrowany [4].
i prac, ktérych wydajn& nie malataby wraz ze wzrostem W perspektywie polskiej platformy MOOC, terminy
liczby uczestnikéw. Dwie najpowszechniejsze mettelyo realizacji kurséw bdg mogly by dopasowane do
typu to automatyczne skrypty sprawdga oraz tzwpeer- organizacji roku szkolnego i akademickiego. Stwotny
assesmenfd]. Wspotczénie stosowane skrypty pozwajaj mozliwos¢ wykorzystania wybranych  kurséw, jako
nie tylko na sprawdzenie popravieo odpowiedzi uzupetnienia, §dz rozszerzenia téei programowych zaf
testowych, ale tale na weryfikagj poprawnego dziatania realizowanych w &rodkach edukacyjnych. Zastosowanie
fragmentu kodu 40z skryptu przestanego przez studentaotwartych licencji umgliwi stworzenie ogoélnopolskiego
Metoda peer-assesmertpiera s na systemie, w ktorym otwartego repozytorium materiatdw dydaktycznychickiz
kazdy z uczestnikow kursu ma za zadanie ot@hirellona  ktéremu dosip do materiatdw kursowych bytby rdovy
liczbe prac innych uczestnikdw. Zachowana jest przy tympoza terminem realizacji samego kursu.
obustronna anonimow6, a ocena oparta jest o wytyczne
opracowane przez autora kursu. Niejednokrotnietmista 3. PRZYKLADY IMPLEMENTACJI MOOC
etapem tego procesu jest ocena wiasnej prassif-( W KSZTALCENIU IN ZYNIEROW
assesment)Badania pokazuyj ze poprawnie opracowany
system peer-assesmenjest réwnie skuteczny jak ocena3.l. Robotyka
pracy przez nauczyciela [5]. Jednym z przyktadéw MOOC-a nastawionego na @auk
Niezalenie od uytych metod oceniania kursy typuumiejetnosci praktycznych jest kurs ,Electronic Interfaces:
MOOC g krytykowane za brak wartoi pedagogicznych Bridging the Physical and Digital Worlds”, realizamy na
W nauczaniu [6] oraz brak mldvosci stworzenia wjzi  platformie edX i stworzony przez Uniwersytet Kafifgski
miedzy studentami w diej grupie uczestnikow [7]. Oba te w Berkeley (The University of California, Berkeleygelem
zarzuty g sformutowane w bardzo og6lny spos6b i nié jednoczénie warunkiem zaliczenia kursu jest stworzenie
znajdujp zastosowania przy rogrej r&znorodndci MOOC- i zaprogramowanie robota zdolnego m.in. do samduzi®
Ow. Badania przeprowadzone w ramach kursu ,Medsaniporuszania sii reagowania na bade zewstrze. Caty kurs
ReView” wskazuy na réwnie wysok skuteczné zostat zaplanowany na 8 modutéw realizowanych przez
nauczania za geednictwem MOOC-6w jak w przypadku 15 tygodni z zaktadanym obg¢eniem do 10 godzin
zaje¢ prowadzonych w klasyczny sposob [8]. Problem brakw tygodniu, co odbiega oftedniego czasu trwania MOOC-
kontaktu m¢dzy uczestnikami kursu jest silnie zwany a, ktdry wynosi od 6 do 8 tygodni [4]. Tak dunakfad
z tym jak zostat zaprojektowany dany MOOC. Wspd&lome pracy podyktowany jest tynige w przeciwiéstwie do wielu
kursy wspieraj taczenie s3 uczestnikbw w lokalne sieci kurséw specjalistycznych, ma on bardzo niskie wyamaey
i grupy poprzez fora dyskusyjne, elementy geoldaii, wstepne: zgodnie z informagjod autoréw do ukiczenia
badz tez przy wyciu zewrtrznych serwisow, jak np. kursu zalecana jest zaledwie wiedza z matematiykyki na
meetup.com czy Facebook.com. Znamienitym przykladepoziomie szkohgredniej.
rozwoju  lokalnych  spoteczdoi  studentéw  jest Aby taki projekt mogt zosta realizowany przez
6-tygodniowy kurs "U.Lab: Transforming Businesscigty, uczestnikdw z wielu rinych krajoéw, przygotowany zostat
and Self”, realizowany na platformie edX. Zapisa® na zestaw podzespotdéw, depny za pérednictwem sklepu
niego 26 000 uczestnikow ze 190 krajow. Integralmescia  internetowego farnell.com. Jednoézie dosgpna jest lista
tego kursu s tzw. coaching circles skltadagce st z pieciu  komponentéw wraz z ich zamiennikami, ktoresdd
uczestnikdw, ktérzy w kalym tygodniu spotkaj sic na wystarczajce do ukaczenia projektu.
zywo kgdz za pdrednictwem Internetu, aby paiczy¢
nabyte umiejtnosci. Dodatkowo, co tydzierealizowane $
trzy sesje, w trakcie ktérych prowagy kurs oraz
uczestnicy z pozostatych grupcky sie wirtualnie na wzér
wideokonferencji [9].

2.2 Otwartosé i dostepnosé

Jednym z czynnikéw charakteryzaych MOOC-i jest
ich otwart@¢, przez co rozumie gim.in. maliwos¢ zapisu
na kurs kadego, kto ma dogp do internetu i zarejestrowane
konto na platformie udogbniajgcej kurs. Czynnikiem
réznicujgcym MOOC-i jest w tym przypadku ich dephas¢
w czasie oraz licencje, na jakiclh samieszczane materiaty

. L Rys. 1. Zrzut ekranu z ,bench video” z kursu ,Eteaic
dydaktyczne. Na platformach edX iCourseracksrdic Interfaces: Bridging the Physical and Digital Wotlds
kurséw jest realizowanych wcisle okrelonych ramach

czasowych z podandat rozpoczcia i zakaczenia kursu Kazdy modut sktada siz nastpujacych elementow:

oraz z terminami zalicze Kursy na platformie Udacity oraz « |ecture videos — nagrania wyktadéw, prezenop

pojedyncze kursy na pozostatych platformaah oswarte zagadnienia teoretyczne niedne do ukéczenia
i dostpne przez caly rok i nie posiadajograniczé projektu,

czasowych. Istnigj nieliczne MOOC-i oferowane na. pench  videos — nagrania  demonstracyjne,
otwartych licencjach, takich jak Creative Commokire przedstawiajce, w jaki Sposob atzy¢ i testowa

majg ograniczop mozliwos¢é wykorzystania materiatow poszczegdlne elementy robota,
dydaktycznych. Wynika to w d8j mierzeé zuméw . {ephug videos— materialy omawiape i prezentuice
pomigdzy autorami kursu, uczelioraz widcicielem najczstsze problemy, ktére megsie pojawi podczas
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taczenia komponentdw ze spboraz metody ich réwnai  rézniczkowych, ale réwnie rozwinigcie

diagnozowania i zwalczania, umiejtnosci zastosowania ich w praktyce. Dodatkowym
« notes— krétkie, jednostronicowe teksty uzupetpi elementem $ metody numeryczne i ich implementacja
materiaty wyktadowe, w jezyku programowania Python. Realizowane jest
« quizzes- nieobowazkowe testy, mage pomaéc to poprzez dig liczbe krotkich zada i pytan testowych,
uczestnikowi kursu sprawdzjak dobrze zrozumiat ktore g catkowicie zintegrowane z nagranym wyktadem.
zagadnienia omawiane w danym module. Sam materiat wyktadowy, trwgy okoto 45 minut
Aspekt socjalny kursu jest zapewniony przez foruazo w pojedynczym module, jest podzielony na ponad
oficjalng grupe na portalu Facebook.com. 20 krotkich fragmentéw, z ktérych ponad potowaéoy si
krétkim zadaniem. Mog to by pytania testowe, krétkie
3.2. Uktady elektroniczne zadania matematyczne oraz zadania programistyddige.

Zblizorg tematyk porusza kurs ,Circuits and S one punktowane ani oboyzkowe natomiast zwkszaj
Electronics” realizowany na platformie edX. Progreamsu  Zaangaowanie oraz pomaggj utrzyma& koncentragj
realizowany przez 16 tygodni z zaktadanym ebehiem W trakcie wyktadu.

12 godzin w tygodniu. Do przygiienia do kursu wskazana
jest znajomé&  podstaw teoretycznych  z zakresy Pifferential Equations in Action

elektryczndci i magnetyzmu  oraz = umighosé Bty > v

rozwigzywania réwna rézniczkowych. Celem ., - Kbl Eonaton 2

przytoczonego kursu jest kompleksowe przedstawien ?ﬂi{i”ﬁw M. Exppaation oo
zagadni@ zwigzanych z projektowaniem obwodow S = day - e puae- E&)S(E)

elektronicznych  oraz _zaznajomienie’_ uczestnika z ic fw= i"ow I(é)J/%),__ £
elementami skladowymi. Tym, co wyndia ten kurs p&réd f

innych, to uwypuklenie e#ci projektowej oraz (é}—a;‘z(f) Oro&r/ l

laboratoryjnej. W t_ym celu kay stgdent ma doghng . ¢ é?;&uf

przestrzé pozwalajca na samodzielne konstruowanie D//,kw 8

obwodéw oraz testowanie ich dzialania. Zadani e

w wiekszaici wymagay zbudowania wlasnego obwodu ze

wskazanych elementéw oraz wykonania C)de\N'e{jmch—'{ys 3. Przykiad zadania testowego zintegrowanegaterialem
pomiarow. wyktadowym w kursie ,Differential equations in amti’ na
platformie Udacity

# % By DC AC TRAN

< Zblizong tematyk porusza MOOC ,Introduction to
' Differential Equations” realizowany na platformid>X Co
go wyr&@nia parod pozostatych MOOC-6w to nieodptatne
udostpnienie petnej licencji oprogramowania MATLAB dla
kazdego uczestnika na czas trwania kursu.

%ﬂ 4. POLSKIE MOOC-i
T 4.1. Potrzeba rodzimej platformy
b | Polska pozostaje jednym z ostatnichzydin pastw
J_ | europejskich, w ktérym nie istnieje narodowa platia

15 +r oferujgca zagcia typu MOOC, co obrazuje rysunek 3 [10].

: The EU ROPEAN MO OCS SCOREBOARD Last updated 06.03.2015

O
DISTRIBUTION OF ;i § %3 5%
PER COUNTRY [
ﬁ.immmi s
Rys. 2. Zrzut ekranu prezergay wirtualne laboratorium do 1066 54
budowy obwodoéw elektrycznych w kursie ,Circuits and
electronics”
3.3. Réwnania r@&niczkowe dE
Jednym z pierwszych kurséw typu MOOC, jak =it
poruszyt tematy& rozwigzywania réwna rézniczkowych
jest kurs ,Differential Equations in Action” reativany na
platformie Udacity. Ze wzgHu na przyty model nie Rys. 3. Zestawienie MOOCAw w Europie [10]
wystepuje tutaj ograniczenie czasowe rytkownik sam
okresla, kiedy i w jakim stopniu realizuje kolejne elembe O krajowym charakterze kursu de decydowa

kursu. Celem jest tutaj nie tylko nauka metod r@zywivania specyficzna tematyka np. gdy, MOOC dotyczy zagadnie
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prawnych RBdz kulturowych i/lub geograficznych danegocelem jest nauka umigposci migkkich. Przyktadem takiego

pahstwa. kursu jest MOOC ,Introduction to public speakingtory
Co wiccej kursy takie mogby¢ dostpne nie tylko dla jest oferowany na platformie edX przez University o

studentow, ale dla wszystkich zainteresowanych icWashington.

tematylky, a niekoniecznie potrzelgych potwierdzenia Kurs trwa hcznie 10 tygodni, w trakcie ktorych

swoich osignig¢ (credity [11]. MOOC-i mog stanowt nie  uczestnicy ucz si¢ zasad i metod prezentowania oraz

tylko uzupelnienie oferty edukacyjnej uczelni, alg¢ przedstawiania argumentéw, co stanowi niezwyklengen

narzdziem wspierajcym mobilng¢ krajowg studentéw np. umiejetnos¢ pasrod inzynierow.

w ramach programéw MOSTech i MOST. WspOlni

opracowane przez e uczelnie kursy moglyby sty¢  Tablica 1. Zestawienie MOOC-6w w kategorii ,Scieracel

przygotowaniu do wymiany jeszcze przed jej rozgoam. technology (na podstawie [10])

Z kolei dla uczestnikbw wymiany gdzynarodowej

(np. w programie Erasmus), w trakcie pobytu | _Kraj Liczba MOOC-6w
w zagranicznej uczelni MOOC-i moglyby  shé Austria 1
uzupetnieniu brakagych efektéw ksztalcenia. Wiarygodnie | Belgia 4
certyfikowane kursy bez przypisanych punktéw ECh&la Estonia 1
mogly by wykorzystane w przysziei takze do Finlandia 5
potwierdzania efektéw uczenia esiuzyskanych poza | Francia 42

Hiszpania 72

systemem formalnego ksztalcenia. Nowelizacja Prawa

0 Szkolnictwie Wyszym [12] daje j# ku temu prawne Holandia 16

Mi edzynarodowe kursy 2
podstawy. . . — Niemcy 45
W Polsce przeprowadzonych jest kilka projektow, Norwegia 1
ktérych efekty mena by z powodzeniem wykorzysta | porygalia 3
w pilotazowym projekcie polskiego MOOC-a. Jednym | Rosja 11
Z tworcow takiego projektu jest Polsko-Japka Akademia Szwajcaria 38
Technik Komputerowych w Warszawie, ktéra w ramach| Szwecja 2
projektu finansowanego zeodkéw Programu Operacyjnego | Wielka Brytania 33
Kapitat Ludzki stworzyta platforgn ,Nomad”, na ktérej
realizuje kursy  zorientowane zawodowo [13]. Uczestnicy wspomnianego kursg gobowizani do

Do przygotowania kursOw zaangavano nie tylko nagrywania swoich wyspief, a nasipnie udostpnienia ich
wykladowcédw i praktykdw, ale take zespdt metodykoéw pozostatym kursantom. Nagrania podlggagpélnej ocenie
ksztalcenia na odlegié. Innym przyktadem zdobywaniai ewaluacji, co pozwala wykreowa umiegtnosé
doswiadczéh w otwartym Kksztalceniu jest Akademiaprzekazywania konstruktywnego feedbacek-u oraz ajedd
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, ktéra od 2010 rokunas ocenie innych. Taka forma MOOC-a do petnego
prowadzi otwarte repozytorium zawiegeg¢ bezptatny uczestnictwa w kursie wymaga dgst do kamery
dostp do kurséw, skryptow, prezentacji czy symulacjz mikrofonem, np. w postaci smatphone’a, oraz konta

z 19 obszarow wiedzy [14]. w serwisie YouTubedulz Aptara, za p&rednictwem ktérych
nagrania $ udostpniane innym uczestnikom kursu.
4.2. MOOC-i a wspoOtpraca z brarig techniczm Nad kolejm umiegtnosciag inzyniera, ale i naukowca

Niedobory kompetencyjne pracownikéw zglaszanpochylaj sie autorzy kursu ,Writing in Sciences”. Jest to
np. w badaniu Bilansu Kapitatu Ludzkiego [15] wskiaz MOOC oferowany bezpgoednio przez platforgmUniversity
na maliwos¢ wykorzystania platformy do wsparcia m.in.of Stanford i prowadzony przez Kristin Sainani. &ur
systemu staowego w przedsbiorstwach. poswiecony byt w caléci zasadom pisania i redagowania

Studenci ksztalceni na uczelniach technicznygh sartykutéw naukowych po angielsku, analigujednoczénie
objeci obowhzkiem realizacji praktyk studenckich wskazowki edytorskie najbardziej cenionych periaiiyk
w wymiarze 12 tygodni. Praktyka ma ugiwvi ¢ weryfikack  naukowych, takich jak Science czy Nature. Kursdmszyt
wiedzy teoretycznej i pozyskanie &@dadczenia sie duzg popularndcia wsrdéd srodowiska akademickiego,
zawodowego. Podohnrole odgrywajp staze, ktére mog a jednoczénie byt przyktadem MOOC-a, przy tworzeniu
stanowt takze forme rekrutacji przysztych pracownikéw. ktérego nie wykorzystano nic wdej ponad kamer

MOOC-i o charakterze ogéinym danej brgmp. statystyka, internetovq, PowerPointa i software do aktywnego
zarzdzanie procesami, zaidzanie jakécia, mog stanowé  przechwytywania pulpitu.
dedykowane przygotowanie do pecp zada przez Inne przyklady MOOC-6w, przydatne w ksztalceniu

przysztych praktykantow i stgstow w firmie. Istotny jest inzynieréw, a ktére autorzy artykutu sprawdzili na igotm:
udzial wielu zrégnicowanych beneficjentéw, ktorzy Learning to teach online, Foundations of teachingl a
korzystajc z wlasnych déwiadczeér okresla oczekiwania learning, Becoming a Resilient Person the Sciericgtress
i potrzeby, jakim musi odpowiada MOOC uwyteczny Management.
w przygotowaniu polskich itynieréw do pracy.
MOOC-i zwihzane z tematyk inzyniersky zostaly 4.3. Miejsce irola Fundacji Mtodej Nauki w projekde na
przypisane kategorii ,Science and technology”, &tor rzecz polskiej platformy MOOC
objetos¢ liczy 275 kurséw w Europie [10]. Najszessafert Krajowa platforma MOOC nie powinna dyedynie
posiadaj takie kraje jak: Hiszpania 72 kursy, NiemcySpolszczoa kopia platform zagranicznych, lecz standvich
45 kursy, Francja 42 kursy. Szwajcaria 38 | Widbiggtania rozwiniccie i dostosowanie do polskich potrzeb. Przede
33. Szersze zestawienie zostalo zaprezentowanelisytd. ~ Wszystkim nie mena sprowadza platformy do samego
W  ksztalceniu imynieréw, poza MOOC-ami harzdzia @oftware — hardwane Platforma powinna
technicznymi, magna wykorzysta takze MOOC-i, ktérych stanowé rozwigzanie systemowe wspiegag wspOtprae
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roznych instytucji i o0séb: uczelni, przedbiorstw, byly kursy (tzn. zapewniregularne uruchamianie nowych
organizacji pozargowych i bragowych, administracji MOOC-6w i wznawianie ja zakaczonych). Pomoc
publicznej, nauczycieli  akademickich, praktykéw organizacyjna  oraz promocjia MOOC-6w edp
popularyzatoréw nauki. Niezaeie od tematyki MOOC-6w, podstawowymi zadaniami Fundaciji.

powinny one reprezentowawysoky jakos¢ merytoryczn

i dydaktycznm, bez tego nie dulzie maliwe zbudowanie

zaufania do kurséw u #@ych interesariuszy, a przede LIST INTENCYJNY

wszystkim oséb uazych sg.

Platforma wymaga wypracowania zasad wspoOtprac
sposobu organizacji tworzenia MOOC-6w, a z&k
pozyskiwania  $rodkow na ich finansowanie.
Koordynowanie takich dziata wymaga zaangawania
instytucji zewrtrznej w stosunku do twércéw MOOC-6w tj.
uczelni i wykltadowcow. Petnienia roli takiej instgfi
podigta sk Fundacja Miodej Nauki (rys.4) skupiap cin spoleczefstw
zarbwno miodych, jak i dwiadczonych naukowcow, hom atrah ' ! T AR
dziataczy spotecznych, przeesiorcow i ludzi wolnych MRS e v # :
zawodow. kief jakoscs, atrakeyjnych kursow dia r oy kupiajgeym 1

narzecz

POLSKIE] PLATFORMY MOOC

atariusze niniejszego Listu wyrazo poparcie v tworzer
wspierajacej ideg otwartego i powszex g oy wiarygodnych Zrodet wiedz
Podmioty Uczelnie
spoteczne i wktad e OEECE oy — \ : &’
gospodarcze KRASP merytoryczny Pryee) ,ﬂ',;lr ) = /// .«:&7 e H0l X
N /625t g K,

[:9, Hhe pum W

"OZEZ LTt /—(Zja//&o/ﬂcaz;ﬂf.&

8, Polska
§ S platforma Uytkow- ; 4 J,ﬁ’w Crp Lot vHFC ,j
3 Miodej Nauki TROOC, edup nicy Y M feo0 (ferve; ﬁ'
= [ppes opem ) g - L [
2 — :W} *_L?._;,TM:)’HM&MHWVNKV?
%‘/ T ] o Mo ‘
Srodki /ﬂl%‘ qﬁ }// %”%
. 4 . e W F
publiczne finansowanie ‘-:{x e W
: “25 o LEESASL
Rys. 4. Podmioty i obszary wspotpracydce podstaw tworzenia Rys. 5. List intencyjny, FMN

polskiej platformy MOOC (oprac. FMN)

. . . , Kluczowym wyzwaniem przy tworzeniu polskiej
_ Pierwszym krokiem w realizacji zafonych celow paitormy MOOC jest wypracowanie zasad finansowania
i realizacji misji Fundacji byto zebranie @eiadczonych t.orzenia i prowadzenia kurséw po okresie prac

0séb w zakresie ksztaicenia na odlégla catej Polski. inta;0wych, co stanowi statutowe podstawowe zadania,
20 stycznia 2015 r. w murach Politechniki Warsz&a®jsk jakie stawia sobie FMN.

zostata zorganizowana konferencja ,Moc MOOC-6w ascz

na polsk platforng”, w ktorej uczestniczyty nie tylko 0soby 5 popsSUMOWANIE
zajmupce st ksztalceniem na odlegi® w uczelniach, ale

takze rektorzy, przedstawiciele ~  ministerstw  £yndacja Miodej Nauki, jako inicjator i koordynato
Z podsekretarzem stanu w Ministerstwie Nauki i $ziktwa Polskiej Platformy MOOC ma  przyczyni sic

Wyzszego, przedgbiorcy oraz publicyci. Konferencja wzbogacenia  efektywdd  ksztalcenia  dobrych
potwierdzita potrzed zacigniania wspotpracy inzynierow.
i koordynowania dziala  w obszarze ksztatcenia Przytoczone kursy to tylko wybrane przyktady
na odlegié¢. Uczestnicy zwracali uwggna konieczn& obrazujce maliwo$é wykorzystania MOOC-6w
wypracowania systemowych rozwai dla finansowania  ksztalceniu imynieréw. \Wszystkie one odbiegaj
MOOC-6w, ogolnopolsk promoc kursow, a take g klasycznej konwencji kursu stworzonego w oparciu
zapewnienie |ch Wysokl_ej Jak0|_. Efektem} spotkania byto materialy wykladowe i zadania testowe, rozwijajde:
m.in. podpisanie listu intencyjnego, kiorego celéylo 4,k praktycznych umiejnosci. R&norodndgé tematyki,
skupienie beneﬁcpntow Polskiej Platfc_>rmy MOO_C. ) metod i narzdzi wykorzystywanych w kursach MOOC

Przy tworzeniu platformy Fundacja proponuje dzi@a gnrawia 7e proces ksztalcenia mm by ciekawy, element
dwutorowe. Z jednej strony organizacjwspoipracy mieqzynarodowy stwarza rzeczywiste warunki pracy
zainteresowanych podmiotéw i wypracowanie 20 r7yuszlvch imynieréw. Kwestie spoleczne podnoszone przez
merytorycznych  projekiu. Z  drugiej — zapewnienig,zeciwnikéw MOOC-6w s realizowane sm.in. poprzez
finansowania. Takie dziatania pozwoha przygotowanie ¢, o dyskusyjne oraz media spotecariowe, promuic

i przetestowanie nagdzia oraz pierwszych kursow, ktorych; zachecajge do uczenia sioraz pracy w grupach.
stopniowe uruchamianie stan@vwicdzie faz pilotazows.

Pierwsze kursy powinny prezentotvszeroki wachlarz ¢ gIBLIOGRAFIA
tematyczny i angawat nie tylko uczelnie, ale tak inne

podmioty, przede wszystkim przegsiorcow. Docelowo 1 Giswny Urad Statystyczny, Rocznik statyczny pracy
nalezy zadbd, aby na platformie przez caly czas dpsie 2012. Warszawa 2014.
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POWER OF MOOC - TIME TO POLISH SYSTEM SOLUTIONS

MOOC, massive open online courses is a moderitiaif and very convenient form of education tfesiahes a wide
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Streszczenie: W artykule przedstawiono przyktadowe aplety
stworzone w programie GeoGebra. Aplety te ilugtrtrgici
programowe realizowane w czasie efajmatematyki na
Politechnice Gdaskiej na wekszaici kierunkéw. Mog one by
wykorzystane w tworzeniu interaktywnego kursu Meodl
wspomagajcego uczenie ai przedstawionych pe§ zaréwno
przez studentéw jak i ucznidw szkét ponadgimnazjetin

Stowa kluczowe:GeoGebra, aplet, funkcja.
1. GEOGEBRA — INFORMACJE OGOLNE

Wraz z rozwojem techniki i szerszym dgstm do
Internetu pojawito g zapotrzebowanie na wykorzystanie
najnowszych zdobyczy techniki do nauki. Zggz
pojawig sie nie tylko programy ulatwiafe naulk
jezykow, geografii czy historii, ale rownieprogramy
pozwalagce przyswat wiedz z przedmiotowscistych.
Jednym z takich programéw jest GeoGebra. Wielki
angielski matematyk sir Michael Atiyah oklie
geometrg i algebe, jako dwa filary matematyki.
Oprogramowanie GeoGebra w zamierzeniu twopogy
w sobie obie te dziedziny, co odzwierciedla jegowea

1.1. Wymagania programu

GeoGebra to darmowe oprogramowanie pomocne
W procesie nauczania matematyki, fizyki, ekonomii,
informatyki, itp. Wykorzystywane jest przez wielu
nauczycieli i ucznibw w procesie nauczania, na
wszystkich poziomach edukacji, od szkoly podstawowe
do szkoly wyszej. Jest to program tatwo dgmty.
Mozna go pobra ze strony http://www.geogebra.org. Do
uzywania  GeoGebry niezbdne jest  jedynie
zainstalowanigrodowiska Java.

1.2. Historia powstania

Twédrcg oprogramowania jest Markus Hohenwarter.
Prag nad programem rozpogz jako student
Uniwersytetu w Salzburgu w 2001 roku. Rokzpigj
GeoGebra zostala laureatigtdwnej nagrody European
Academic Software Award. Dgii tej nagrodzie program
zyskat wielu zwolennikow i ytkownikéw na catym
swiecie. W latach 2006-2009 Markus Hohenwarter

kontynuowat prag¢ nad oprogramowaniem na Florida
Atlantic University oraz Florida State Universit{dd
2010 wspétpracuje z innymi programistami i ttumaokza
nad cigtym ulepszaniem programu GeoGebra. Zespot
zajgt sie dostosowaniem oprogramowania do smartfonéw,
iPhon6w i tabletow. Najwkszym wyzwaniem stato i
wiec uniezalenienie programu odsrodowiska Java.
Udalo s to niedawno i mamy juteraz wergj GeoGebry
nie tylko na komputery, ale roéwriena przenéne
urzadzenia multimedialne [1].

1.3. GeoGebra — urozmaicenie nauczania matematyki

GeoGebragczy algebg, geometr, wykresy i tabele.
Ulatwia zrozumienie pef matematycznych poprzez
konstrukcje i tworzenie iych modeli matematycznych.
Jest bardzo dobrym nadziem wspomagagym nauk
zarbwno dla os6b raczkagych” w dziedzinie
matematyki jak i profesjonalistow.

Oprogramowanie unitiwia nauczycielom
uatrakcyjnienie i urozmaicenie procesu hauczania
przedmiotu wychodc poza ramy czarnej tablicy i bialej
kredy. Tworzenie modeli matematycznych przez ucanid
za pomog GeoGebry sprawiaze matematyka jest dla
nich  przysgpniejsza przez sy interaktywndé
i dynamiczndé¢. Dzigki temu mog oni ospgat lepsze
wyniki w nauce a nauczyciele mgpgczerpa& wiecej
satysfakcji poprzez tworzenie ciekawszych lekcji.

GeoGebra jest bardzo dobrym rmiziem do
rysowania wykreséw funkcji i omawiania ich wtasoio
Jw na poziomie gimnazjum przy graficznym
rozwigzywaniu ukltadéw roéwna na podstawie prostego
apletu mana ucznibw zaznajorhi z zalenosciami
miedzy funkcjami liniowymi a rozwazaniami uktadéw
réwnai [2].

1.4. Latwasé tworzenia apletow

Tworzenie apletbw w GeoGebrze jest intuicyjne,
Znajom@¢ zasad programowania jest przydatna, ale nie
jest niezledna. Poszczegblne elementy zma wybierd
z menu znajdacego s w gornej czsci okna edycji,
mozliwe jest réwnie¢ wpisywanie poleage tekstowych



w wierszu polece& W zalenosci od potrzeb mzemy
wykorzysta& nastpujgce widoki (rys. 1):
e« widok algebry — mdiwos$¢ tworzenia mgdzy

innymi: zmiennych, wzoréw funkcji, prostych,
krzywych stakowych, itp.;
e dwa widoki grafiki — tworzenie obiektow

geometrycznych, wykresow funkcji, jak réwnie
mozliwo $¢ stworzenia interfejsu graficznego;
» widok arkusza kalkulacyjnego;
«  widok protokotu konstrukciji;
. CAS (ang. Computer Algebra System) — prosty
system algebry komputerowej;
oraz od wers;ji 5.0
e widok grafiki tréjwymiarowej;
e widok kalkulatora prawdopodohistwa.
W drugiej czsci artykutu pokaemy wykorzystanie
wybranych elementéw w obu widokach grafiki.

> Widok Algehry > Widok Grafiki

X= CAS

) a0onika

2. Prawdopodobiefistwo

Rys. 1. Widok okna GeoGebry

1.5. Dosgpnosé materiatow

Oprogramowanie GeoGebra rozwijane jest przez
grupe entuzjastow. Jak w kdym z takich przypadkéw
wiele  przyktadowych  apletow, instrukcji oraz
podrcznikbw  wytkownika  udosfpnianych  jest
bezptatnie w Internecie. Dobrymmédiem materiatéw jest
oficjalna strona GeoGebry http://wiki.geogebra.org/
Przykladem materiatdbw tworzonych przez lokalne
organizacje zrzeszgje entuzjastbw GeoGebry jest
obszerny podicznik GeoGebry wezyku angielskim [3]

w ktérym znajdziemy opis instalacji programu vemgch
srodowiskach, a tale szczegdtowy przegl narzdzi
i polecer dostpnych w GeoGebrze.

W jezyku polskim ukazaty si trzy pozycje
ksigzkowe [4], [5], [6], w ktérych aytkownik na kadym
poziomie zaawansowania znajdzie wiele ciekawych
pomystéw, ktére mzna wykorzystd przy tworzeniu
apletéw. W ¢zyku niemieckim odnajdziemy interegcg
pozycg [7] oraz propozycje wykorzystania
oprogramowania w szkole ponadgimnazjalnej [8].

2. GEOGEBRA, PRZYKLADOWE APLETY

Podstawowym pegiem, jakim postuguje sianaliza
matematyczna jest pgjie funkcji. Przez pierwsze
tygodnie nauki matematyki studenci Politechniki
Gdaiskiej na réanych kierunkach studidw utrwalgj
i systematyzyy wiadomdci o ogolnych wiasniiach

funkcji oraz o funkcjach elementarnych. Ngstie
studenci pozngj rachunek réniczkowy funkcji jednej
zmiennej. GeoGebra umlovia zilustrowanie jednego
z wazniejszych  dla  studenta @] zwigzanych
z funkcjami rzeczywistymi - wykresu funkciji.

2.1. Funkcja liniowa

Omoéwienie  maliwych zastosowa GeoGebry

zaczniemy od prostego apletu omawiggo pogcie
funkcji liniowej (rys. 2).

Funkeja liniowa

y=-0.3x-24

Wiasnosci funkeji

Rys. 2. Aplet — funkcja liniowa

W aplecie tym #@yto dwéch widokow grafiki. W lewym
oknie znajduje si wykres funkcji liniowej, a prawe okno
wykorzystano do stworzenia menu apletu i przedstaiai
informacji o omawianej funkcji. W oknie tym znajdigic
suwaki, ktorymi student me ustawé wartaci
wspotczynnika kierunkowego prostej i wyrazu wolnggo
oraz odczyta whasndgci zdefiniowanej funkcji (midzy
innymi: monotoniczn&e, zbior wartdci, miejsca zerowe).

2.2. Funkcja kwadratowa

Drugi aplet (rys. 3) omawiggy funkci kwadratovyg
ax’+bx+c, a#0 jest zbudowany na podobnej zasadzie.
W lewym oknie student widzi wykres funkcji
kwadratowej — parabel W prawym oknie student me
ustawt za pomog suwakOw wartéci wspotczynnikdw
funkcji. Ustawienie warteci wspoélczynnika a przy
wyrazie x> roéwnej zero nie jest mitiwe, poniewa
odpowiada za to odpowiedni skrypt. Oprocz suwakow,
kolejnym elementem GeoGebryyiym w aplecie s pola
wyboru. Za pomog pierwszego z nich student b
w oknie menu uzyskainformacje o ildci i wartcsci
miejsc zerowych, oraz zwdanej z tym zagadnieniem
postaci iloczynowej funkcji kwadratowej. Po wybnani
drugiego pola wyboru student uzyskuje informacj
o postaci kanonicznej i wspoébdnych wierzchotka
badanej funkcji jak i wzory ogélne.

Nastpny aplet (rys. 4) umdiwia wyznaczenie
wartasci najwigckszej i najmniejszej funkcji kwadratowe;j
w przedziale domketym. W aplecie tym #yto
tekstowych pél wyboru do ustawienia waidb krancéw
przedzialu oraz przyciskuOblicz Zmiana kracow
przedziatu i/lub wspétczynnikéw funkcji kwadratowej
ukrywa wartd¢ najwigksz i najmniejsa za pomog
odpowiednich skryptow. Nadiecie przycisku Oblicz
uruchamia skrypt wyliczagy najwikszy i najmniejsza
wartas¢ oraz pokazujcy punkty w ktérych te wartgi sa
przyjmowane.
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Funkcja kwadratowa

=067~ 21x+03

Suwsiiag, 20 =[5 4

DBERE

ENEED

Wartosé najwigksza | najmniejsza
funkeji kwadratowe] w przedziale domknigtym

ks, b otz ¢ 2 o s

o

Wartos¢ najwieksza funkeji —0.4 2% — 0.2 7 +2.5
w pizedziale [~ 2] jest rowna 2.53

Wartos¢ najmniejsza finkeji —0.4 2% — 0.2 7 +2.5
wpizedziale [~:2] jest rowna 6.5

ot Al:)

Rys. 4. Aplet - wart& najwicksza i najmniejsza funkcji
kwadratowej w przedziale domkiym

2.3. Funkcja homograficzna

Kolejny aplet (rys. 5) zaznajamia ucznidow
i studentow z wykresem funkcji homograficznej -
hiperbok. Z otrzymanego wykresu funkcji mag

odczytywa dziedzir i zbior wartéci funkcji, omowi
monotoniczné¢ oraz odczytéréwnania asymptot.

2.4. Ogllne wiasnéci wykresOw funkciji

Ponizej przedstawiamy trzy aplety omavgeg
pewne 0ogoine wtasioi wykresow funkcji.

Aplet przedstawiony na rysunku 6 wykia funkcg
parzysy lub nieparzyst Uzytkownik definiuje za
pomog pola tekstowego e€#é funkcji dla dodatnich
argumentow. W zajmosci od zaznaczenia jednego
z dwéch pdél wyboru otrzymuje wykres funkcji parajst
Z zaznaczon O0shk symetrii  lub  wykres funkcji
nieparzystej z zaznaczonymodkiem symetrii.

Aplet z rysunku 7 ilustruje zataosci miedzy
wzorami funkcji oraz ich wykresami po wybranym
przeksztatceniu:

e symetrii osiowej wzgidem osi OX,
e symetrii osiowej wzgidem osi OY,
. przesungciu o wektor.

Nastpny aplet (rys. 8) jest rozszerzeniem apletu 7.
Przeksztalca on wykres wprowadzonej funkcji lubkizjin
trygonometrycznej wybranej ze zdefiniowanej listy
wedtug nastpujacego wzorwg(x)=k - f(a(x-p)) +q.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automd®@i ISSN 2353-1290, Nr 41/2015

5 i

Wybierz funkcje

o fla(z —p)) +q

NN e ] =

Przeksztatcenia

Rys. 8. Aplet — przeksztatcanie wykresow funkcji

2.5. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne jako funkge

wzajemnie odwrotne

W nauczaniu matematyki zaréwno szkolnym, jak
i akademickim, pewne pgjia sprawiag uczcym sk
szczegOlne trudrici. Jednym z takich pef jest funkcja
odwrotna. Poriiszy aplet (rys. 9) pokazuje =zuki
migdzy funkcjami odwrotnymi na przyktadzie funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych, co w dej mierze
ufatwia ucacym sk zrozumienie tego zagadnienia.

peiohad EEX

5] ka2

_ L8t15

¥

T 0% +16
Asymptoty
pionowa x=178

pozioma y=-2

SEREE S :

& | [5E]
Funkcja parzystalnieparzysta Wykres funkcji parzyste; i nieparzystej

Okresl wzor funkcji dla x>0

= Jezelifc> 1,052 - 222 + 2- 5]
A P [ rume e o

/ L Wykres funki nieparzyste] ma stodek symetri
/ W poczatku ukiadu wspoirzednych

Rys. 6. Aplet — parzysto6 funkcji
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Wybierz funkcje

Przeksztafcenia

|
J ~
| [ —
(] . —in
o e Wiasnos¢ wykresow
| funkeji wzajemnie odwrotnych
| -
| e

Rys. 9. Aplet — funkcja wyktadnicza i logarytmiczia&o
przyktad funkcji wzajemnie odwrotnych

2.6. Funkcje trygonometryczne

Kolejnym pogciem z ktdrym uczniowie i studenci
majg trudndci s3 funkcje trygonometryczne. GeoGebra
pozwala zilustrow& w prosty sposéb geometryezn
definicje funkcji sinus i cosinus, co prezentuje pazy
aplet (rys. 10).

2.7. Funkcje cyklometryczne

W dalszym toku nauki studenci zapoznagic
z funkcjami cyklometrycznymi (kotowymi). Rysowanie
wykresu funkcji kotowych mzemy zademonstrowa

analogicznie jak w aplecie 9, jako kolejny przyktad
wykreséw funkcji odwrotnych (rys. 11).

Rys. 10. Aplet — geometryczna definicja funkcji
sinus i cosinus

Rys. 11. Aplet — wykresy funkcji cyklometrycznych

2.8. Badanie przebiegu zmiennii funkcji

W programie GeoGebra raoa obliczé granice
i granice jednostronne funkcji oraz wyznaczochodne.
Trzeba jednak zwrééi uwag, ze ze wzgidu na
zlozonas¢ tych zagadni@ mozliwosci programu g w tym
wzgledzie ograniczone. Przy odpowiednio dobranych
przyktadach zada domowych, student ma rAowosé
samodzielnej weryfikacji poprawsc uzyskanych
wynikow. Jest to cenne w wyrabianiu pewciosiebie
i samodzielnéci w rozwigzywaniu zada.

Zadaniem cgsto podsumowgdgym omawianie
zastosowania granic i pochodnych funkcji jednejermej
na kursie matematyki jest badanie przebiegu zmi@mino
funkcji. Ponizszy aplet (rys. 12) pokazuje jak za pomoc
GeoGebry mgna zilustrowa takie zadanie. Student e
sprawdzé poprawndé¢ kazdego etapu badania funkciji:

e wyznaczenie dziedziny,
*  wyznaczenie asymptot,

Nalezy zwrécé uwag, ze zaimplementowane

w GeoGebrze polecenidsymptotanie zawsze wyznacza
asymptoty jednostronne.

(ANl =

Rys. 12. Aplet — przebieg zmieniod funkcji
3. INNE ZASTOSOWANIA

GeoGebra ma wbudowane polecenia #ingajace
obliczanie catek oznaczonych, sumy dolnej i gérpeja
miedzy wykresami funkcji. Ména zastanowi si¢ nad
zastosowaniem GeoGebry do obliczania catek
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wielokrotnych. Jednym z probleméw na jaki napotgkaj
studenci jest opis obszaru catkowania jako obszaru
normalnego wzgdem osi OX lub OY. Najestszym
btedem popetnianym przez ugz/ch sé jest opis takiego
obszaru jako prostgka. Poniszy prosty aplet pozwala
zrozumi€ to pogcie. Student mee wybr& wzgledem
ktérej osi opisa przedstawiony obszar, a ngstie
poruszajc punktem na wybranej osi ustaliwartcsé¢
zmiennej niezalmej i obserwowé zakres zmienni
drugiej zmiennej.

Zaloguj sie.

uu@/ ERCPHENTIS0

Pli Edycja Widok Opcle Namedzia Okno Pomac

Rys. 13. Aplet — Obszar normalny

Innym przyktadem zastosowania GeoGebry jest aplet
ilustrujagcy etapy konstruowania rozygiania w modelu
Leontiefa (rys. 14 i rys. 15). Model ten zostat sapiy
w ksigzce [9].

Model Leontiefa jest
migdzygatziowych. llustruje
macierzowych w ekonomii.

W ksigzce [10] przedstawiono dynamiczny model rynku
Arrowa-Hurwicza. W jednym z zamieszczonych

modelem  przeptywow
zastosowanie réwna

przyktadéw do wyznaczenia trajektorii cemyto skryptu

napisanego w pakiecie Maple. Ten sam wykres trajikt
cen mana uzyskd za pomog nastpujagcego apletu
(rys. 16).

Rys. 14. Aplet — Model Leontiefa (konstrukcja gnafu
Na koniec dwa przyktady fraktali utworzonych

w programie GeoGebra za pomocystemu funkcji
iterowanych IFS (ang. Iterated Function Systengjkit
Sierpiaskiego (rys. 17) oraz paprdarnsley’a (rys. 18).
Michael Barnsley przedstawit spos6b generowania
fraktali za pomog IFS pod nazw ,gra w chaos” (ang.
chaos game). W metodzie tej dany jest pewien zbiér
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funkcji  (przeksztatcé  afinicznych)  z okrdonym
prawdopodobigstwem wylosowania Kalej z nich. Dla
punktu (x; y) wybieramy losowo funkej ze
zdefiniowanego zbioru i wykonujemy przeksztatcenie
otrzymupc nowy punkt. Zaznaczamy punkt na
ptaszczynie, po czym ponownie losujemy funkcj
i dokonujemy kolejnego przeksztatcenia. Proces ten
powtarzamy zadan liczbe razy (im wecej punktow
przetworzymy tym dokladniejszy obraz fraktala

otrzymamy). Szczeg6lowy opis metody ina znalé¢
np. w pozycjach [11] i [12].

Rys. 15. Aplet — Model Leontiefa (konstrukcja mazje
Leontiefa)

Rys. 16. Aplet — Trajektoria cen w modelu
Arrowa-Hurwicza

[ wu/u BEoEENTEE —=

__oa poczatku [[Pauza )

Rys. 17. Aplet — Tréjit Sierpirskiego
4. WNIOSKI KO NCOWE

W artykule zasygnalizowano movosci jakie daje
zastosowanie  programu GeoGebra w nhauczaniu
matematyki. W cgici 2 przedstawiono przyktady apletéw
zgodnych z treciami programowymi szkét

31



ponadgimnazjalnych (profil rozszerzony), ktére mog
zostd wykorzystane do stworzenia kursu Moodle
studentéw
politechniki w pocatkowym okresie studidw. Najnowsza

wspomagajcego nauczenie matematyki

wersja programu GeoGebra urtiwia, za pomog

serwisu GeoGebraTube, osadzanie gotowych apletéw na

stronach WWW, wykorzystgg HTML5, jednoczénie

eliminujac konieczné¢ instalowania srodowiska Java.
Linki do dziatapcych apletdw umieszczone zostaly na
stronie http://www.pg.gda.pl/~marwata/geogebra. efpl

przygotowane zostaly przez autora strony.

FIK Eorga Wik Opgje Nameaza Okio oo Zaou i,
By I = o] o AN B =
TLEmCe

(odpoczatr] [ Pauza |

Rys. 18. Aplet — PaptoBarnsley’a
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GEOGEBRA AS AN EXAMPLE OF OPEN SOURCE SOFTWARE IN THE TEACHING
OF MATHEMATICS

Presented article describes examples of appletsert in GeoGebra. These applets, demonstratdw ineicond part,
cover a part of the syllabus taught at the majaftynathematics courses at Gdansk University ohfielogy. We suggest
a few applets, which can be useful in understanthiegconcept of inverse functions. The appletsmamsed to create an
interactive Moodle course supporting teaching seatrling mathematics by both the university studant$ high school
students. In the third part of the article we aige examples of applications of GeoGebra in mattaal economics and

examples from the fascinating world of fractals.

Keywords: GeoGebra, applet, function.
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MOZLIWO SCI WSPARCIA TECHNICZNYCH STUDIOW PODYPLOMOWYCH
NARZEDZIAMI ZDALNYMI NA PRZYKLADZIE PROJEKTU ,PIT MOBILN E STUDIA
PODYPLOMOWE WE WSPOLPRACY Z PRZEMYSLEM”

Kinga KORNIEJENKO

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, Ingtyinzynierii Materiatlowej
tel.: +48 12 628 3821 e-mail: kinga@mech.pk.edu.pl

Streszczenie:Celem artykutu jest analiza riwosci wdrazenia Kierunki te zostaly wybrane ze wzdu na potrzeby
réznych form wsparcia procesu nauczania przezedaia zdalne rynku w rejonie polski potudniowej. sSone realizowane
na przyktadzie projektu ,PIT Mobilne studia podymiowe we w znacznej mierze w formieblended learningu przy

wspoipracy z przemystem’ finansowanego z Europefki vy orzvstaniu zaréwno tradycyjnych form przekazyigan
Funduszu Spotecznego. Obejmuje on dwa kierunkiniezhych Wi{adzyy jak i poprzez tne yngjrgsézia e-IeaI:ningu iym—

studiow podyplomowych realizowane w formidended learning . i . : .
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej latach learningu. Efektywn&® tej formy prowadzenia 2zgj

2013-15. W artykule przedstawiono nowoczesnezlimosci —POtwierdzag liczne prace badawcze [1, 2, 3].
rozwoju  studibw podyplomowych o profilu technicznym

dopasowanych zaréwno do potrzeb studentow, jakpbtezesnego 2. ZNACZENIE KSZTALCENIA MOBILNEGO
rynku pracy. Zastosowane metody badawcze to: andligtyczna | ELEMENTOW INNOWACYJNYCH

zrodet literaturowychcase studyoraz analiza badaankietowych W KSZTALCENIU PODYPLOMOWYM
przeprowadzonych na uczestnikach studiéw podyployosbw NA KIERUNKACH TECHNICZNYCH

w ramach ewaluacji projektu.

Stowa kluczowe: studia podyplomowe, m-learnin stanowiskaz'l' Znaczenie ksztalcenia ustawicznego

~dalne. blended Iéarning podyp T 9 Niepokopcy jest spadek liczby osob na studiach
’ ' podyplomowych: 194 212 o0s6b w roku akademickim:

2009/2010, 185 418 os6b w roku akademickim: 20110120

i niewielki wzrost w roku kolejnym roku akademickim

Projekt ,PIT  Mobilne studia  podyplomowe 2011/12 do 189636 o0sOb oraz kolejny spadek

we wspotpracy z przemystem” (UDA-POKL.O4.01.01-00-W nast;pu_jqcych latach 4. 172 589 w roku a}kader_nlck|m
245/11) jest realizowany przez PolitechnilKrakowsk 2012/131 163 628W201_3/14 [4, E,’]‘ L|czl_)a osotsn_mllach
Wydziat Mechaniczny zérodkéw Programu Operacyjnego pqdyplqmowych na k|erun_ku Agnieryjno-technicznym
Kapitat Ludzki (POKL), w priorytecie 1V Szkolnictwo miata niestety rpwnlza,tender)cq spadkovg.

wyzsze i nauka, dziataniu 4.1 Wzmocnienie i rozwéj) Llczoba 0s6b, ktpre zalnozy,%y studia podyplomowe to
potencjatlu dydaktycznego uczelni oraz gwizenie liczby koto 34’ wszy;t_kmh Eolqkow. .Przy czyne tform%
absolwentow kierunkéw o kluczowym znaczeniu di&Szteicenia axciej wybierap kobiety — okoto 70%
gospodarki opartej na wiedzy, dagskiego grona uczelni WSZYStkich stuchaczy. Warto przy tym zauwa ze

i jednostek naukowych ksztalyych podyplomowo na tednc_iencjg _t"’_‘ kjESt *odv_vrotng ng _kigru(rj]_kach dteci‘hn'[dzny
studiach iynieryjno-technicznych. Stanowi on projekt992€ C&scle] ksztatq sk mezczyzni. Studia podyplomowe

; ; S . 0lnie popularne w grupach wiekowych 26-35 la
innowacyjny, ktory jest prowadzony w temacie ,Nowe> Szczegolnie ; _ !
modele ksztalcenia przez catgcie, w tym integrowanie (5% osob z takim deviadczeniem) i 36-50 lat (4%) [6].

funkcjonupcych modeli ksztatcenia ustawicznego”. Tendencja  spadkowa _kszta}cenia na studi_ach
Glownym  celem projektu  jest stworzeniepOdyplomOWyCh’ w tym na kierunkach technicznyclst je

innowacyjnego modelu studiéw podyplomowych o profil niepokojca, jéli wezmiemy pod uwag Zapo”zebo.vv"%”i?
technicznym w roku 2012 oraz przetestowanie go Bha L{ynku pracy na wysoko wykwalifikowanych specjalisto

uczestnikach 2 kierunkéw studiow podyplomowycH'JlktualizujaleCh swoje umigjinasci wraz ze zmieniacymi

uruchomionych na Wydziale Mechanicznym PolitechnikPe ws\r/unkami otoczenia, i 30 choc g
Krakowskiej w latach 2013-15. W ramach opisywanego arto przy tym zauwgc¢, ze chocla studia

projektu innowacyjnego realizowane byly dwa rodzajg‘)dy,pIomOWe nie Z'T.“e“‘@i stopy zatrudni_enig QSéb
technicznych studiow podyplomowych: Z wyzszym wyksztatceniem [6], to jak wskazuanalizy,ze

. : . : mog one wplyw& na wysokéé wynagrodzenia [7].
Mlqdzynarodowyll_é\yn|er Spawalnik, Pracownicy majcy tytut magistra i bdacy ponadto
. Napedy i Sterowanie Plynowe. . . :
absolwentami studiow podyplomowych mogczekiwa
wyzszego wynagrodzenia, w poréwnaniu do osob, ktaee ni
ukonczyly studiéw podyplomowych.

1. WSTEP



Pomimo duego znaczenia doksztalcania na studiactozwigzywanie aktualnych problemoéw, ktére mogystpic¢
podyplomowych i zwjzanych z tym perspektywicznych w przedstbiorstwie [8].

korzysci, stosunkowo mato o0s6b podejmuje forme Badania ankietowe, prowadzone na trzeciej grupie —
ksztatcenia. Prawdopodobnych przyczyn takiego stamstuchaczach Ilub potencjalnych stuchaczach studiow
rzeczy mae by kilka: podyplomowych pokazatye gléwne motywacje do pagjia

« brak opracowanych nowoczesnych programéwsztaicenia na studiach podyplomowych to podniésien
ksztalcenia, w szczegélim na studiach o profilu kompetencji zawodowych i nabycie nowych urgiepici
technicznym, mozliwych do wykorzystania w pracy zawodowe;.

. niewielka  wspoélpraca nauki z biznesem, Od studiow podyplomowych ich uczestnicy oczaku;j
aw szczeglln@i z przemystem, powodaga brak przede wszystkim rozwoju nowych umggjosci Scisle
programow ksztatcenia dopasowanych do potrzeiviazanych —z  oferowanym  profilem  ksztatcenia,

rynku pracy, t.j. umiegtnosci specjalistyczne z dziedziny petljch
« niz demograficzny, ogélny spadek liczby osopstudiow —podyplomowych, umignos¢ samodzielnego
studiupcych, rozwigzywania problemoéw zawodowych z tej dziedziny

«  wysokie bezrobocie oraz niskie zarobki niepozwaiaj | Wiedza specjalistyczna [8].

niektérym grug np. absolwentki/ci na dagt do ) ) )

atrakcyjnych kierunkow studiéw podyplomowych.  2.2. Wykorzystanie narzdzi mobilnych .

Widoczna jest wic luka pomédzy zapotrzebowaniem Po raz pierwszy mobilne technologie zostaly
na tak forma ksztatcenia a jej wyborem przez potencjalnyci/Prowadzone do dziedziny edukacji w latach 70tyck X
uczestnikow. Badania prowadzone w ramach projeRiT, Wieku [9, 10]. Obecnie néawiecie wystpuje bardzo szybki
Mobilne  studia  podyplomowe we  wspolpracy!©ZW0j technologiczny. Wraz z nim  rozwijag siGwnie
z przemystem” potwierdzity wyspowanie takiego zjawiska. €dukacja mobilna, a rozw6j samych adzer jest
Byly one prowadzone na przedstawicielach trzecBZynnikiem sprzyjajcym rozwojowi nowych, bardziej
zainteresowanych grup: uczelni gygych, pracodawcow €fektywnych technik nauczania. _ o
oraz stuchaczy Iub potencjalnych stuchaczy studiow Obecnie w literaturze ndoa spotka wiele definicji e-
podyplomowych. learningu, .Jak_ [ .m—Iear_nlngu, poau_izy ktérymi istnieg

Przeprowadzone w ramach projektu prace badawczd€guly niewielkie rénice [9]. Wikszdi¢ opracowa,
pokazaly, ze z punktu widzenia uczelni, wsparcieW tym zakresie, podkée jednak przydatng metody
nowoczesnymi formami ksztalcenia na odléghw dalszym W procesie  ksztalcenia,  przede — wszystkim  przez
ciagu jest w niewielkim stopniu wykorzystywane na acth dopasowanie do oczekiwa wspéiczesnego studenta /
podyplomowych o profilu technicznym. Istnieje widoa Stuchacza. _ _ _
luka na rynku w tym zakresie [8]. Rozmania w zakresie e- Rozwijajgca s technologia sprawiaze dosgp do
learningu, ktore w chwili obecnej, powinny stanéwi Internetu coraz g#ciej zapewniaj nam inne urzdzenia nt
standard wspomagania procesu edukacyjnego ~df@mputer t. smartfony, tablety, palmptopy, notekioo
praktycznie kadego kierunku studiow nadal gs Rowni& niebagatelne znaczenie w popularyzacji m-
wykorzystywane bardzo rzadko, $zarozwiazania m- Iearmngu ma coraz powszechmq;zy dpsto Internetu
learningowe sporadycznie. mobilnego, ktdry jest coraz I_epszej_jako[ll]. Dodatkovyo,

Kolejnym analizowanym elementem byta organizacj#/arto zauwayc, ze uradzenia mobilne, w przeciwistwie
studiéw podyplomowych. £ one stosunkowo egto dO komputeréw, mamy caly czas przy sobie, co zagewn
realizowane we wspotpracy z innymi jednostkamindgge dogodny dosp do zgromadzonej wiedzy (réwaiglostp
wspolpraca ta ma najexiej charakter zaangawania »N@ Stanowisku pracy”). Zastosowanie takich geez
jedynie kadry dydaktycznej osob spoza danej jedthostV Procesie ksztaicenia wymagata jednak przystos@wan
(najczsciej ze wzgbdu na brak adekwatnych kompetencjimaterialtow do wymagastawianych przez systemy mobilne,
u whasnego personelu). Pozytywnym zjawiskiem jesmz ~KtOre ramia sic od tradycyjnych platform e-learningowych.
czestsze uzupeliane programéw studibw o ccaj Bac’iama potwierdzgj rowniez pozytywny stosunek
prowadzone przez praktykow z przedsorstw. Jednate Studentéw do nagzlzi m-learningowych, co przyspiesza
nadal mato intensywna jest kooperacja z zakladar[0Ce€s uczeniagi9, 12, 13]. Nalgy przy tym zauway¢, ze
przemystowymi oraz istnieje wyfaa luka we wspotpracy oczeklvyanla u_czestnlkow procesu ksztafrcenlaw siasualo
z asrodkami zagranicznymi [8]. narzdzi _ mobllnyc_h § nieco inne ni w przypadku

Kolejng analizowag grum byli potencjalni Nauczania tradycyjnego. W przypadku raz mobilnych
pracodawcy ~ 0s6b  uczestmicych w  studiach Student / stuchacz oczekuj_e Z|ndyw|dugl|zowan|aédre
podyplomowych o profilu technicznym. Warto zauwg ze ~ KSztaicenia oraz dopasowania zawsiodo jego potrzeb,
wigkszai¢ pracodawcéw, w przeprowadzonych ankietacti take tatwego dogpu do materiaty w chwili gdy jest on
zadeklarowata wsparcie podnoszenia kwalifikacji bbsgMu potrzebny [13, 14].

zatrudnionych. Wikszai¢  zakladéw pracy wspierata Rowniez warto spostrzecze istniej roznice pomgdzy
finansowo takie formy ksztalcenia. Przy czym wyhjge Wykorzystaniem  nakglzi  e-learningowych i m-

studia podyplomowe, w ktérych uczestniczy (lub rhggt !€armingowych [13, 15, 16]. Od tych drugiclytkownik
uczestniczy) pracownik, zaktady pracy kiewjsic przede OcZekuje wgkszych maliwosci personalizacji ustawieoraz
wszystkim: uzyskiwanymi uprawnieniniami w kongele ~dopasowania teei. Skfaniaj one rowni¢ do czstszego
przysztych planéw rozwojowych zaktadu [8]. Wgm kontaktu przez co mag sprzyj@ rozwijaniu dialogu,
elementem studiow jest rowsiech program, ktory &dzie Wymianie informacji oraz pracy grupowej, w szczegsti
pozwalat na uzyskanie wiedzy praktycznej. W opini€sli komunikacja odbywa siwielowatkowo.
pracodawcéw  wiedza  uzyskiwana na  studiach ~Narzdzia e-learningowe i m-learningowe maog
podyplomowych przez pracownika powinnabyozliwa do ~ Stanowé wazny element ksztatcenia. Analizy wykaguj
wykorzystania od razu w praktyce, i powinna ufiwia¢ Jednak, ze g  stosowane  stosunkowo  rzadko
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i w ograniczonym zakresie. W procesie edukacjistz nie dwa stanowiska unitiwiajace wykonywanie zaf

wykorzystuje s wszystkich oferowanych przez nielaboratoryjnych przez sterowanie zdalne tj. przeterhet.

mozliwosci, a jedynie wykorzystuje podstawowe funkcje. Stanowiska s wykorzystywane dla kierunku studiéw
z zakresu nagaldw i sterowania ptynowego.

3. NARZEDZIA WYKORZYSTANE Dodatkowym zadaniem, podczas realizacji tego etapu
W KSZTALCENIU MOBILNYM W RAMACH projektu, byto opracowanie materiatow dla obu kieaw
PROJEKTU ,PIT MOBILNE STUDIA studiow zaréwno w formie tradycyjnej, jak i projét
PODYPLOMOWE WE WSPOLPRACY zada@/materiatdw na zaprogramowgrwniez w tym etapie
Z PRZEMYSLEM” platformg mobilna.

Drugim etapem projektu, ktéry jest obecnie

3.1. Projekt realizowany, jest etap testowania. Jest on zaplangwa

Projekty innowacyjne posiadaj swopg specyfik, okres od 01.09.2013 do 30.06.2015. W tym etapiewesne

w poréwnaniu ze »Standardowymi” projektamisg zaproponowane rozg#ania, w tym udogodnienia

finansowanymi z POKL. Ich realizacja jest etapovektada mobilne. Testy te obejmwj nie tylko analiz czysto

sie W znacznej ogci z prowadzonych badanad nowymi techniczia (awaryjnag¢, usuwanie kidow
narzdziami czy metodami. Projekty te podzielong r&a programistycznych), ale réwriebadania na uczestnikach

3 zasadnicze etapy: przygotowania, testowanjarojektu oraz kadrze szkmlej. Prowadzone w ramach

i upowszechniania. ewaluacji badania potwierdzaj przydatné¢ narzdzi

Pierwszy etap projektu realizowany byt w okresie odhobilnych dla uczestnikéw studiow podyplomowychy S
01.11.2012 do 30.06.2013. W tym czasie zostalane wykorzystywane zar6wno podczasc¢é&ajjak i do
przeprowadzona analizéesk researclw zakresie tematyki samodzielnej powtorki materialu. Przy czym warto
projektu, w szczegOldoi z uwzgbdnieniem nowéci zaznaczy, ze realizowany projekt unitiwit zakup przez
w ksztalceniu podyplomowym i mtwosci prowadzenia uczelnie tabletow, ktore as udostpniane uczestnikom
praktycznych elementéw ksztatcenia. Byly one reali@ne studiow, ktérzy nie posiadajvtasnych urzdzex mobilnych,

W oparciu o: lub nie chg z nich korzystéa.

e dane literaturowe, Ostatnim etapem projektu ¢izie upowszechnianie

«  dane statystyczne (w szczeg@&icicGUS), zaplanowane w terminie od 01.09.2015 do 31.10.2015.
«  dane z dogpnych raportéw i analiz rynkowych, W tym etapie stworzony wcgaiej model zostanie

« zestawienia na podstawie stron internetowycHdostpniony uczelniom wyszym, a take innym
(sporadycznie uzupetnione informacjami uzyskanyninstytucjom, ktére tda zainteresowane jego implementacj
telefonicznie).

Zostaly przygotowane i przeprowadzone cztery-2- ASpekty innowacyjne projektu a narzdzia mobilne
spotkania panelowe, w ktérym brato udziat okoto &b Innowach w projekcie jest nowy model studiéw
bedacych przedstawicielami jednej z zainteresowanycHOdypbanWyCh o profilu technicznym  realizowany
tematem grup, czyli: we wspotpracy z przemystem. Na tle istaegj praktyki

jednostek 0 jego nowatorskim charakterze decyduje przede stkiry
kompleksowé¢ podegcia oraz zastosowanie nowoczesnych
metod i s$rodkéw dydaktycznych. Gléwne aspekty
innowacyjne wprowadzane w opracowanym produkcie to:
oparcie ksztatcenia o wdzenia mobilne t.j. smartfony,
tablety,

budowa stanowisk z mbwoscia obstugi zdalnej
umazliwiajacych wykonywanie zaf laboratoryjnych
na uradzeniu przez sterowanie zdalne z obstug

. przedstawiciele  szkdét  wgzych i
naukowych,

. przedstawiciele studentéw/absolwentow,

. przedstawiciele biznesu i/lub 10B lub osoby rate
do grupy okrélonej jako ,polityczni decydenci”, czyli *
osoby majce realny wpltyw na podejmowanie decyzji
o ksztaitcie i formie prowadzonych studiéw, azak °
przepisach ich dotygeych.
W rezultacie spotka zostat utworzony model ! - " C e

i opisupca go dokumentacja, a tak opracowanie Strategii interaktywn (uczestnik zag ,na biezaco”, za pomog

wdrazania  projektu  innowacyjnego. W  trakcie kamer, mae sledzic efekty wykonywanych poleég,

prowadzonych bada oraz przy wypracowaniu modelu®  Wprowadzenie  nowych  elementow  studiow

zostaty uyte nastpujace metody: kszt_altuja,.cych kompeteche tji. specjalistyczngzyk
«  wielokryterialne metody wspomagania decyzj, angielski czy zamgzanie procesowe do programu
studiéw podyplomowych,

. metody heurystyczne,
. konsultacje, w tym internetowe,
e analiza ryzyka.
Dodatkowym elementem byto przeprowadzenie hada
i diagnoz w 5 érodkach prowadgych ksztatcenie w formie
podyplomowej [17-21]. Badania byly realizowane na:
*  Akademii Gérniczo - Hutniczej im. Stanistawa Staszi
w Krakowie,
. Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach,

e wspoiprae z przemystem — opracowany model ktadzie
nacisk na zaggia praktyczne iwspéiprac w tym
rowniez realizacg zaj¢ praktycznych w formie wizyt
studyjnych.

Przeprowadzone badania , zarébwno na politechrake, |

i w ofrodkach zewgtrznych [8, 17-21] réwnie
potwierdzag istotne znaczenie wprowadzenia elementéw
ksztatcenia na odlegi6 jako istotny element postrzegania

; . L studiéw podyplomowych jako ~,howoczesnych”
*  Politechnice Cgstochowskiej, i ,dopasowanych do wspétczesnego rynku pracy”, co
*  Politechnice Koszalskiej, pozwala spetdi oczekiwania uczestnikéw studiéw, a ek
*  Politechnice Wroctawskiej. pracodawcow, w tym zakresie. W projekcie wprowadzon

Podczas etapu przygotowawczego zostaly réiwnigrzy istotne elementy wplywage na  charakter
zaprojektowanie i przystosowane stanowiska do @bstuprowadzonych studiow i unibwiajacych realizagj zajgé
zdalnej — w rezultacie prowadzonych prac zostatkamane \y formie blended learninguSs to:
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. platforma mobilna, uczestnikami  studibw przez stgon www  projektu

«  stanowiska zdalne, (edumobile.pk.edu.pl) [8].
e oprogramowanie specjalistyczne w formie aplikaciji
mobilne;j. 3.4. Przygotowanie stanowisk zdalnych
W ramach projektu zostaly zrealizowane dwa
3.3. Platforma mobilna stanowiska dydaktyczne, na ktorych aliwa jest realizacja

Podstawowym elementem proponowanych studiow@k¢ laboratoryjnych na odlegié. Stanowiska umidiwiaja
podyplomowych realizowanych w ramach projektu jestykonywanie zaj¢ laboratoryjnych na dwoch udzeniach
p|atf0rma mobilna. Zostata ona przystosowana Za(ﬁw‘d przez sterowanie zdalne t] przez Internet. ObSﬁngHOWlSk
wzgledem programistycznym, jak i wizualnym (ergonomidest interaktywna, co oznaczae uczestnik zaf ,na
uzytkowania) do obstugi na wdzenia mobilne. Umdiwia  biezaco” (za pomog kamer)sledzi efekty wykonywanych
ona, za pomagcwygodnej nawigacji, dogp do wszystkich Polecé [8].
niezkednych dla niego informaciji na temat studiow (ryk. 1 Obecnie zrealizowane stanowiska dotydzydrauliki
Od podstawowych informacji kontaktowych, poprzearpl Pneumatyki. Stanowisko do badahydraulicznych jest
zaj¢, sylabusy, materiaty dydaktyczne, na aktualnycAWiazane z dydaktyk w zakresie techniki nagdu
wiadomdciach kaiczac. Posiada ona liczne funkcje, ktore sterowania z wykorzystaniem cieczy jakosméa energii.
utatwiaja proces dydaktyczny oraz organizatjku studiow. Wprowadzanie w ruch i sterowanie ruchem mechanizmow
Platforma pozwala na prowadzenie projektéw zdalpycinaszyn i urgdzei odbywa s przez generowanie strumienia
umazliwia realizacg elektroniczi zada i testéw oraz daje cieczy, ktéra pod odpowiednim wysokim Sigieniem
mozliwos¢ dostpu studentom do materiatdw w Adym Pokonuje opory ruchu hydraulicznych  elementow
miejscu i czasie. Dodatkowe utatwienia stanowi teare, Wykonawczych, jakimi @ sitowniki liniowe i silniki
komunikacja mailowa oraz zdalny dgstdo aktualnych oObrotowe. Konstrukcja stanowiska jest wielozadamiotaje
postpéw nauki. Podstawowe funkcje na amzeniach ©no maliwos¢ przeprowadzenia na nim wieluzrorodnych
mobilnych, maliwe do realizacji za pomacplatformy to ¢wiczen. Kazde z nich pozwala stuchaczom na zapoznanie
[8]: si¢ z kolejnymi dziatami hydrauliki, oraz z najgziej
«  zdalne laboratoria mobilne, stosowanymi w przemje elementami hydraulicznymi.

«  zdalne projekty mobilne, Stanowisko pneumatyczne opierae sha techniqe _
. testy on-line, napdu oraz sterowania pneumatycznego. Wykor_zystuge si
. wewnctrzny komunikator IPM, tu wprqwa_ldzenle w ruch mechanlzmqw maszyn pdzen

. kontrola i podgid wlasnych danych osobowych, przy %Z}IC_IU_ yvykonawczych elementéw pneumatycznych
’ podghd ocen on-Iln_e, L, sprzonego i odpowiednio przygotowanego powietrza (rys.
*  dane zwjzane z_to!«em studiow, 2). Wykonupc ¢wiczenia z pneumatyki na stanowisku,
*  dostp do materiatow dydaktycznych. uzytkownik na ekranie tabletu lub smartfona widziytrz
istotne w danym momencie wykresy generowane na
podstawie danych zebranych z czujnikéw znajcgh sé

na stanowisku laboratoryjnym [8]. Pozwala to naziie
$ledzic poszczeg6lne parametry procesu, przy jednoczesnej
obserwacji stanowiska badawczego.
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PRZEDMIOTY MOBILNE

Projekt

Materialy w postaci PDF

1 v hvdraulicznel

Rys. 1. Przykladowe okno platformy mobilnej - zegenie
przyktadowych materiatow dydaktycznych dla przeduoniy
ramach studiéw mobilnych

Materialy dydaktyczne na platformie nie zostat
ograniczone jedynie do prezentacjp & roéwniez testy
zdalne pozwalage na powtéri materiatu oraz interaktywne
formularze sprawozdalaboratoryjnych. Cak& dopasowana

jest do rénych typéw urzdzea mobilnych opartych na 35.0 . :
popularnych systemach operacyjnych, jak Androidy cz™ 'Spg\?vgrlﬁgggvame wspomagajce procesy

Windows. Obstuga platformy jest intuicyjna i nie mgga o .
wczesniejszego przeszkolenia. Jednak, dla studentow tDodatI;ov(\j/o _fjostgiawu_tvxgorzona apllk_aCJa_ mobilna (na
mogacych mie€ problem z poszczegllnymi elementamty > cmY ndrol : indows), wspiepga  proces

zostaly stworzone wideo poradniki, ktore insteglljrok po ggijearﬁtyczn%owr;ﬁwkre&e aSpﬁg i'.?"CtW.aes'\fatSpa%V&v %’rnu.uemy
kroku, jak korzysté& z poszczego6inych elementéw aplikacji. programu aplikacji jest - u ienie
przeprowadzenia analizy spawalop stali, wyznaczenie

Poradniki te zostaly udaginione studentom przez stkon optymalnych warunkéw termicznych spawania, dobor

www. Wersja testowa oprogramowania platformy madjiln materiatdw dodatkowych do spawania oraz opracowanie
zostata udospniona réwnie dla os6b nie ddacych Wy P P
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Rys. 2. Przyktadowe okno aplikacji mobilnewidok zdalnie
sterowanego stanowiska pneumatycznego [8]



technologii spawania tukowego ¢aznego elektrodami
otulonymi, tukowego elektrad topliwg w ostonie gazéw
ochronnych oraz tukiem krytym.

Program MatSpaw skladagsk trzech podstawowych
cze$ci: bazy danych, modutu oceny spawadlrioi modutu
doboru technologii. Jego wersja mobilna utiveia dobor
parametréw spawania rowgiena bigaco, na stanowisku
pracy. Optymalizuje ona przebieg procesu. Aplikacj
pozwala przy tym na wizualizacj procesu w formie
wykresoéw, schematéw oraz rysunkow, co

Zupelnie inaczej przedstawiagssytuacja w stosunku
do materiatéw dydaktycznych. 3Sone dedykowane do
konkretnych zagadniei beda moglty by wykorzystane
tylko w tym zakresie. Przy czym budowa modutowa
programu studiéw podyplomowych udligvia rozdzielenie
materiatdw do konkretnych przedmiotéw, co utatwéh i
pézniejsze wykorzystanie do innych rodzajow kurséw czy
atudiow.

Jeden z najistotniejszych elementdéw stapodivnier

utatwistanowiska zdalne. Mtiwe jest ,przekopiowanie” samej

zrozumienie przez uczestnikéw studiow mechanizmoéstruktury takiego stanowiska, ale bardziej zalecamy tym
procesu (rys. 3). przypadku rozwjzaniem mae by wspoipraca midzy
osrodkami. Obecnie na wielu polskich uczelniach bjaku
odpowiedniego zaplecza sptawego, ktére unieniiwia
wprowadzenie kierunkdéw technicznych. Nawet w prziaa
uczelni, ktére posiadajbogate zaplecze techniczne brakuje
czasem specyficznych wdzenr. Taka sytuacja dotyczy nie
tylko szkét prywatnych (gdzie egto zakup jest
nieekonomiczny ze wzgllu na mat liczbe studentow), ale

i wielu publicznych. Taka sytuacja sprawig ograniczona
jest maliwos¢ ksztalcenia imynieréw. Stanowiska zdalne
umazliwityby wykorzystanie do zgj bazy laboratoryjnej na
innych uczelniach, a w dalszej perspektywie réwnie
tworzenie mgdzyuczelnianych studiéw technicznych. Mog
one rownie umazliwi ¢ korzystanie z bazy przez podmioty
zinnych krajow i/lub daj potencjaly mazliwosé
wspllpracy z przeddbdiorstwami. Dotychczas podobne
rozwigzania byly stosowane jedynie na uczelniach
amerykaskich (Projekt ROSE Uniwersytetu Stanforda).
Nalezy przy tym jednak pangtaé, ze o ile nie ma przeszkod
w wykorzystaniu tego rodzaju rozygian w ksztatceniu

Narzdzia mobilne stanowiniezwykle istotny element Podyplomowym to istnigj ograniczenia iléci zaj¢
realizacji projektu ,PIT Mobilne studia podyplomoweProwadzonych zdalnie na studiach | i Il stopnigktorych
we wspolpracy z przemystem”. W ramach projektu aigst Nalezy pamktac planupc programy studiow. _
wprowadzone rfnorodne elementy wsparcia mobilnego  Kolejnym istotnym elementem rozyzai mobilnych
edukacji na studiach podyplomowych. Zostaty onéSt a@plikacja specjalistyczna syga do projektowania
zréznicowane i dopasowane do potrzeb konkretnycﬂrocesc_)W Spajania matena,low. S.tano.W|. ona nie tylko
kierunkow studiow. To wkmie ich wykorzystanie N@r&dzie dydaktyczne, ktore wizualizuje stuchaczom
warunkuje réwnig odbior programéw  studiéw jako Z2gadnienia zwzane z 4czeniem materiatow, ale me
innowacyjne oraz aktualne z wymaganiami rynku pracy ~ Stanowé rowniez realmy pomoc w projektowaniu spoin

Dzicki wsparciu zesrodkéw unijnych, poszczegdine WV Mi€jscu pracy. Wykorzystanie programu utatwiazym
opracowane elementyctl; szeroko dospne dla innych Pardziej efektywn prag inzyniera, za przeniesienie
o0srodkow zainteresowanych ich wykorzystaniemrozw'qzan'a z komputera na wdzenia mobilne daje osobie

Opracowane elementyetls mogly zosta wykorzystane projektupce; _SpOifj)_/ elf':lrstyczréé (zar6wno pod wzghlem

przez wszystkie placowki, ktére majuprawnienia do MI€ISC, jak i maliwos¢ wprowadzania szybkich zmian
ksztalcenia podyplomowego na studiachzymieryjno- podczas realizacji procesu w zalesci od warunkow

technicznych, a przede wszystkim przez szkotysag oraz Zastanych). .

jednostki naukowe posiadae takie uprawnienia. neaizi

Kazde z zaprezentowanych mobilnych
Dodatkowo opracowane natzia w ramach produktu Stanowi istotny element edukacyjny. ¥ kwesth jest
finalnego lkeda mogty by wykorzystywane do:

jego odpowiednie iycie w procesie edukaciji.
ksztatlcenia na kursach specjalistycznych, przegeaprojektowane nagdizia wspomagqj proces e_@ukaqyjny,
wszystkim z zakresu spawalnictwa, hydrauliki|ednak ze wzgldu na specyfik kierunkéw studiéw, niegs
i pneumatyki,

w stanie zagpi¢ zagé praktycznych. Mog one jednak
studiach igynierskich | stopnia, stuzy¢ jako element programu studiow lub szkoleraz
studiach technicznych Il stopnia,

wspomagé prag samodziela studenta / stuchacza.
studiach lll st_(_)pnia w dziedz_inie nauki techniczne, 5 BIBLIOGRAFIA
przy edukacji prowadzonej w zakladach pracy na
stanowiskach pracy.
Warto zauway¢ rowniez, ze kade z nargdzi ma
swoje stabe i mocne strony. Platforma mobilna, po
niewielkiej korekcie, mge zosta wykorzystana do

had
Spawanie elektroda otulong
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SUPPORTING TECHNICAL POST-GRADUATE STUDIES WITH SOM E REMOTE-ACCESS

TOOLS ACCORDING TO THE PROJECT ‘PIT MOBILNE STUDIA PODYPLOMOWE

WE WSPOLPRACY Z PRZEMYSLEM’ (PIT MOBILE POSTGRADUAT E STUDIES IN
COLLABORATION WITH INDUSTRY)

The aim of the article is to analyze the possipitf implementation of various forms of learningoport such as
remote access tools on the example of the profdt Mobilne studia podyplomowe we wspétpracy z pmgstem’ (PIT

Mobile postgraduate studies in collaboration wittustry), financed by the European Social Fund. @roegect includes two
technical postgraduate programs realized in the fofr blended learning at the Cracow University etfinology Faculty of
Mechanical Engineering in the years 2013-15. Thielampresents a modern opportunities postgradstatdies tailored to the
needs of students and the contemporary labor marketresearch methods used are: a critical asabfditerature sources,
case studies and analysis of the survey conduatethe participants of postgraduate studies in thetext of project
evaluation.

Keywords: postgraduate, m-learning, remote test stand, bktehrning.
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Abstract: Significant development in the use of IT in ediaat
was the adoption of Learning Management SystemsS)LMhey
offer broad range of features that help administaid organize
students, material, knowledge verification and madtewever,
little is known about students preferences andptéme regarding
specific LMS features. This paper presents andudises feedback
obtained from students who used LMS and summaiizegth
propositions for future research.

undertake a wide range of aspects regarding LMStlagid
reception by students.

The most common are works regarding LMS
effectiveness which mention good students' perfaceand
satisfaction, money savings and other positive @uts [5],
[6]. Authors of [7] claim that it is worth to inves LMS for
a course and prove it with students' satisfactiatad
collected in their course. [8] focuses on high ringéé

Keywords: educational technology, electronic learning, coraput reliability and summarizes that MOODLE is as areefifve

science education.

1. INTRODUCTION

system. These studies are also confirmed from stade
perspective - [9] shows that over 90% of surveyedents
consider MOODLE as effective. Even non-educational
environments such as corporations and businesergtud

An important milestone in Information Technologiesclaim that LMS enhances their course experience and

use in education was the adoption of LMS [1]. Theywe
become a part of everyday life for teachers andlesits.
More organizations and teachers incorporate LMShair
courses. In 2011 money globally spent on e-learniag
estimated to be about $35.6 billion, while in 20L4vas
a $56.2 billion industry and expected to double2bg5 [2].
E-learning tools and strategies also help compan@ease
productivity, even by up to 50% [2]. This clearlyosvs the
significance of LMS. Effects of using LMS are redtto its

increases satisfaction [10].

Some researchers compare MOODLE to other popular
LMS, such as Blackboard [11]. It is mentioned thaidents
appreciate the contribution of both LMS to thearlging and
consider them a good support. [12] on the othedlsows
that there is no clear winner in comparison of Bbmard
with MOODLE in terms of functionality, but other deors
make MOODLE chosen 75% of the time. There are also
other works in which LMS are compared to socialvoeks,

quality and there are numerous ways to describe amsdch as [13]. Its authors study teachers' and wstsde

measure it: from a general subjective feeling oiralividual
up to complex systems such as grouped factors atet
structured into 30 different dimensions, seen filearners
perspective, as described in [3]. In this paperdwas, focus
goes on general reception of various LMS featurés. aim
is to gather and summarize data to answer quedtmm:do
students want LMS to be handled? How do they Séereint
aspects of such systems?

opinions on the matter and draw a conclusion thath b
classes of systems should be integrated.

Some studies focus on problems and fears related
to LMS. [14] lists 12 common complaints regardingage
of such systems in various environments. Compuééura
of LMS inevitably leads to the fact that problems asually
technical, such as a database compatibility, a lack
of integration with other kinds of software, releaf new

The survey was organized for Automation andersions and therefore the need to update or aoasipport

Robotics students (second and fourth semester)lethrim
two programming (C and Java) courses at Gdanskeusity
of Technology. Total of 125 students were surveyEude

for MAC computers. [15] discusses more of socialtdes
of a course that is fully hosted online and poiatg the
biggest fears. Among them is a students' concewutab

system used was MOODLE, which is among the top 8tmaostudying quality and technical issues. However pideshe

used LMS in the world [4]. All the students had ewmatered

fears, students are still rather enthusiastic alamlatpting

MOODLE in their education prior to the subjects tthacomputer systems in their education.

undergo the survey.

2. RELATED WORKS

Many of the works cover only a general perception
or outcomes of using LMS, such us effectivenesstatent
satisfaction, without going into detail. Only a feaathors
approach specific LMS features and their impact.

Emergence of Learning Management Systems usage in

all levels of education has led to increase in pEspnterest
in their impact on various aspects of educatiorseechers



3. PROBLEM STATEMENT AND MAIN the most problematic were questions with multigieice
CONTRIBUTION answers. All the above helped to design a survalydtored
better fill percentage and students' classroontioze

Much of the research presented in Chapter 2 covers Students were given printed surveys (instead bifidil
only the general perception of LMS or outcomes fising an e-form which one would probably expect to fit 8M
it, such as effectiveness or student satisfactiwithout better). The purpose was to let students discorfnect the
going into detail. Considerably less authors apgimoaresearch subject and avoid judging LMS while beorg
specific LMS features and their impact. Moreoveudsent online on it. The total sample size was 125 peoplere
surveys proposed in papers seem to posses onetamporwere no completely blank survey sheets, but a fewtained
flaw - answers which do not support a claim areallgu missed questions or questions with answers thate wer
aggregated into one 'generally negative answeoupging unclear and therefore excluded from the resultés ®hthe
those who are strongly against with people who glashot  only reason if answers do not sum up to 125 furthehis
mind. The survey described in this paper howeves waaper.
deliberately designed to avoid it. The survey consisted of 17 questions, with 3 ofrthe

Knowing that LMS have impact on students and courdeeing open-ended (requiring usually one or two-word
quality, it is important to know what ways of coars answers) and 14 single-choice ones. However, ¢ryrtost
organization students prefer. This paper delivétglents' valuable were chosen and are covered by this p&uwene
feedback on various LMS aspects and componentpuestions that were not included, because of being

Specifically, it aims to answer following questions problematic or producing unexpected results, shgtt |

1) What ways of studying students prefer? on other issues that will be researched in theréutu

2) What form of material do they want?

3) Do integrated forums help? 4.2.Results from closed-end questions

4) Is LMS accessibility on mobile devices desired? The survey started with a question regarding stistlen

5) What way of grading students prefer and thirdt #hould general preference of using Learning Managemente8ys
be used? for university subjects (Fig. 1). The majority dfudents

The main contribution of this paper are gathered aranswered that they prefer a diverse (sometimesostgib
summarized students' opinions about some aspectheof by LMS, sometimes not) management (52%), wherefs on
LMS as well as various insights on its pros andscona little less prefer courses managed just by LM&4} It is
Observations, conclusions and possible new areas fmwtable that only 3 students (2.4%) prefer 'a remurse,

a future research are included as well. managed in the traditional way. It may be worthehil
to check what makes students prefer diverse wagoufse

4. SURVEY DESIGN AND RESULTS handling in future work.

4.1. Survey design and realization Using LMS for university courses -

Survey was done among students of Automation anc
Robotics enrolled in C-language programming coygsel
semester) and Java programming course (4th semeste
at Gdansk University of Technology. Both coursesrewe
hosted on MOODLE in a nearly identical fashion. Both 60,0%
the courses students were provided an electronieriah 40,0% |
(lecture slides, assignments, additional notes raaderial 20.0% E.
etc.). Students had to do weekly quizzes and uploa
homework assignments, usually source codes of thei _ _

just LMS no LMS at all diverse (both donot know

programs, for which they received grades. Subjdesrwere ways)
available on MOODLE along with administrative infmain

teacher and teacher assistants names, contact infgy 1. Histogram of answers to the question ageatral usage of

with or without LMS?

100,0%

80,0%

0,0% -

availability hours etc.). There were also forumsloth the LMS in a university course

courses with explicit encouragement to use thentase

of administrative questions, problems with undewditag In the second question students were asked whiat for
material or other reasons. of learning course material is the most convenad easy

The author's aim of the survey's design was to make use (Fig. 2). Possible answers wetadent'siotes paper
it reflect major areas of an academic subject, efioee (printed) material (such as lecture slides or books),

following question categories were chosen: electroniclecture (presentation or PDF filespther, do not
e general (about LMS), know Unlike the first question, there was a strongnivig
*  course material, option and it was the electronic lecture (71.2%g@c@&hd
. homework, most chosen answer was a printed lecture (12.80)s |
« grading, interesting that on one hand, students were noteso about
however not all the results fit into this papexeleded ones using LMS, but on the other hand were very deteechin
will be released at later time. regarding digital material. Surprisingly, only 8%surveyed

The survey was designed to have questions agéldents picked their own notes which is less tgrected.
response choices cover the biggest range of pbsseii It remains unclear if it was due to inability to keagood
asit is recommended to design a survey proper].[1 Notes, laziness or other reasons. This may be jeciufor
Particularly valuable was the experience from artgho a future research.
previous work (described in [14]) which showed wasd
flaws of a survey when working with students. Sigipgly,
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Preferred course material
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

e R | |

digital
material

I

do not know

personal other

notes

paper
material

Fig. 2. Histogram of answers to the question apoeferred course
material

The third question, similar to the second one, e
material handed out by a teacher (Fig. 3). It askdrht
is students' preferred form of course materialrithistion.
Vast majority (88%) chose an electronic form, whasrenly

5.6% chose printed and 4% hand-written forms. It ito
is thelegtas

understandable, because digital material
to distribute and it is known that surveyed studersted both

internet forums and Facebook group for communicatio

This becomes even more clear if one looks at tisvars
to the next question.

Preferred form of distribution

100,0%

From three possible options 48% of students anglvere
yes It is not a lot, but still the most popular answg2%
answeredno, but | am planning tolt shows importance
of providing such ability, because the whole pdsstarget
of this feature constitutes 80% of the surveyedugrdnly
20% answeredho and | am not going tdt is likely that
percentage of people using and wiling to use LMS
on mobile devices will increase in the future.

4.3. Open-end questions

A few open-end questions were included in the surve
Their analysis requires more time and results sepr&tion
poses a challenge, but these are the price forrwalege
of answers and students' answer diversity. To sgmtethe
gathered data on graphs, the students' answers were
aggregated in a way that similar (synonymous) arsvel|
into one category.

In the first open-end question students were rdqdes
to write one advantage of MOODLE to convince arfde
1o use it. This way of putting down the questioncéa
students to make up something that they considemtbst
convincing reason. It is assumed, that human naioréhe
other hand made them answer the very first thiag tame
to their minds. The most common answers are predent
in the table 1.

Table 1. The most common answers to the quedfigou were
to convince a friend to use MOODLE, what advantagelevgou
tell them?'

80,0% Feature Number of | Percentage of
answers all answers [%)]
60.0% Accessibility 51 40.8
40.0% One place for all 27 21.6
material related to the
20,0% subject
0.0% I — None* 13 10.4
printed written digital Convenlght layout 11 8.8
Mobility 7 5.6
Allows you to skip 3 2.4
Fig. 3. Histogram to the question about prefermdnfof lectures

distributed material

One unexpected category of answers m@se(marked

These answers may be partially explained by the fagith * in the Table 1), meaning that a student sees

that students prefer digital content because dwalthem to
view it on mobile devices such as smart phonespfayp
tablets, etc. Figure 4. shows the results obtaifrech

a question:Do you use MOODLE on mobile devices?

LMS on mobile devices
100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

_

noand | am not
going to

0,0% T

no, but | am
planning to

yes

Fig. 4. Histogram of answers to the question abhM®
availability on mobile devices
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no advantages of using MOODLE or failed to giveeason.
There is no information about reasons behind netvaring
this question properly. More research is requiredttere
may be valid reasons to dislike MOODLE, which made
students answearone and targeting them may help improve
students' experience.

Other answers only had three or less supporters and
these were not included in the Table 1. Among thesne
for example a lot of content clarity, chronology
convenience.

Second open-end question asked about the opposite t
the first one and that was a disadvantage of Ugio@DLE
that students would use to discourage a friend fuging it.
Most popular results aggregated into five categoree
shown in the Table 2.

The most common answer wagone It may
be assumed that students would not simply disceurag
friends from using MOODLE. It can also mean thaytllid
not want to think about negative features and gustwered
that they do not see any disadvantages. The secwsd
popular answer (20% of all answers) regarded a fhhnd
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of technical issues which
(making it inaccessible) and server lags.

Table 2. The most common answers to the quedfigou were
to discourage a friend from using MOODLE, what disautage
would you tell them?'

Feature Number | Percentage of
of all answers
answers [%6]
None* 56 44.8
Technical issues 25 20.0
Password (its requirements, 10 8.0
need to memorize it)
Inconvenient layout 9 7.2
Deadline control 4 3.2

include webpage dropdowr@nly 16% of students claim that forums do not nafte

them, while 3.2% could not make up their minds. was
expected, none of them minded the forums. In sumpmar
over 80% of students care about presence of suiola

It can be concluded that forums constitute a vdeabol
and teachers should strive to find new ways toitsetheir
work.

4.4. Continuation of e-grading perception research
Another very important feature of LMS and e-leagnin
is an e-grading. This is a process in which stuglent
knowledge is verified and graded by a computeresysiThe
author's previous work was an introductory reseaocthe
students' perception of e-grading in an Informaticsirse
[14]. The topic itself is important as e-gradingnigs many
pros into learning. First of all, computer giverages follow

Next in order (8% of the answers) were disadvargagéhe same algorithm for each student and are immune

resulting from password requirements, such aseitgth,

to teacher's mood changes or student affection.s Thi

characters it was supposed to include and the nekaproves fairness which is an important featureslhaswn

to memorize it (some students occasionally fordugirt
passwords, which rendered frustration and delayesr t
participation in the class). A few students pointedt
inconvenient layout, however it is yet to discoweactly
which elements caused problems. Lastly, four stisdas the

in [18] and [19]. Moreover, grading handled by anputer
relieves the teacher of this time-consuming duty, he
is able to spend more time on other tasks. Resealsth
shows that computer grading does not need to beraew
way of evaluating students' work as 'a well-designe

biggest disadvantage chose deadline control. MOODLE@mMputer feedback can be more effective than mbnual
as a computer system is in fact very strict andipeeabout graded homework assignments in producing significan
time and date. It is assumed that this featureesapsessure differences in learning' [20].
in those students and that is why they chose this The survey mentioned in this article continues
as disadvantage that would work to discourageeamdrfrom previously mentioned research [14]. One flaw of the
using the system. Among answers chosen by 1 omplge introductory research was too small size of the@anB5
were features likepoor graphical designinaccessibility students). The new survey has a considerably bigmaple,
after completing the subjecrr even a fact thatiewing on so the data can now be compared and discussed. Two
a screen has a bad impact on eyesight questions regarding e-grading were the same dslin [

Another measured feature was students' attitudbeto * 'Grading should be done by..(sentence context

presence of online forums. In the beginning ofdberse, all
students were encouraged to use forums as an q@ee S
to exchange solutions to common problems. They were

suggested that the question was abdbe 'most
appropriate way)
'Which way of grading would you prefer?'

informed that if they had any questions, about seur with possible answers: teacher, computer, mixedsuRe
administration or course material, it was advisedpbst from previous and current surveys are presentedhén
them on the forums - as peers' and teacher's answerd Figure 6.

be then publicly available. In the survey studemse asked
to finish following sentenceéPresence of publicly available
forums for students and teacherswith a few possible
options: does not matter for me, helped me, bothered n
(meaning: caused any sort of problentgye not used them
but it is good they are availahlelo not know Results are
shown in the Fig. 5.

Grading should be done by...

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% -
10,0% -

0,0%

previous

M current

Course online forum

n_

bothered me have not used do not know
them but it is
good they are
available

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

computer

teacher mixed

_-.

0,0% - T T

does not
matter for me

Fig. 6. Histogram of answers to the question regarthe best way
helped me of grading

The percentages of answers in Fig. 6. (previous and
current ones) are comparable, however the winnjptipio
has changed. Previously the most students samixad
grading as the most appropriate one (54.3%), whilghe
current survey this value dropped to 46.4%. On dtleer
tﬂgnd, the percentage of teacher-given grade sugport
InCreased from 34.3% to 47.2%. Percentage of staden
h choosing computer as the appropriate source of grades

Fig. 5. Histogram of answers to the question apoegence of
online forums

Most students answered that they have not used
forums, but consider it good that they are availgd4% of
the answers). 36.8% responded that forums helperh.t
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currently 6.4%)d anpersonal notes has a positive impact on studeaisitey
remains marginal. Monitoring of this trend will bentinued [21]. It includes more recalled material if notesdhbeen

in further work. Moreover, knowing the trust stutkeiput made [22], higher scores in various tests [23] aetter
ina teacher as well as convenience of using coenpuperformance on exams [24].

grading, the mixed way of grading may be the bekiti®on. High interest in using mobile devices and access
However, very little research has been done on #usits to LMS on such platforms suggests that such pdigibi
impact on various aspects of education is yet toevaduated. should be provided. Important LMS pros, which were

Answers to the second questidtvihich way of grading mainly accessibility and one place for all the miatemakes
do you prefer?from both researches are shown in the Fig 7one treat LMS as in fact the only source of albinfiation,
knowledge and material. Main issues pointed oustbgents
regard technical aspects such as server stabiliydelays.
There are the key issues of any LMS. Before laurghi
a course on LMS, one should provide the most stadateer
as possible. Losing connection during a test ocdessible
server around homework upload deadline can calsedd
unnecessary stress. Moreover, a teacher or an ethaiar
must provide an appropriate redundancy and robsstne
so no data can be lost in case of server faults.

Another technical issue pointed out by students
regarded password restrictions. They consideredodt
complicated - numerous requirements prevented stsde
from using passwords they already have (and therefo
remember), which sometimes led to problems with
forgetting the new 'complex' password. Stepping rdevith
password requirements would eliminate some of minor
troubles. However, it should be done with minimatictase

When it comes down to personal preference, tH¥f account security level. .
teacheroption is a clear winner in both surveys (previgus Presence of forums was appreciated by students, but
65.7%, currently 70.4%). The next in ordemis difference the fact they do not use it much suggests that ay m
answer, so in total over 90% would not choose aptder as Pe worthwhile to work on paving such habit. Student
a preferred source of grades. The cause of thisésissable. intensively —use outside communication  platforms,
Many questions arise - is this state desired? ésetrany SO convincing them to use similar tool, but witttemcher
specific reason for it? Why students do not trusnputer 'SPYing on’ them requires to provide strong reasonshis.
that after all uses a standardized algorithm wiscset up by Among a few possible ideas may be graded forum work
the teacher anyway? This should be looked intouithér ©Of grade bonuses for those actively helping others
research. in constructive ways. However, it may be a wortHe/liea

To summarize, the sample of previous data was ntf future work to explain why did students posiiy

enough to draw strong conclusions. Current studyever espond to the forums presence. How can this tealided
mostly confirmed the previously achieved resultartifer More intensively? Having student traffic go througte
research may be considered to find reasons beliiad forums makes a student-end (students discussiomsies,
current state of affairs. doubts, problems, etc.) visible to the teacherhafshe can
react to it more accurately.

Last but not least was the question about using e-
grading systems. Knowing the trust students puat ieacher

This paper shows possible fields of improving LMS2S Well as convenience of using computer gradhmgntixed
experience based on student's feedback. It shows tMay of grading may be the best solution. This itlea yet
students' reception of it can be sometimes unegdectt0 be researched further. However, at this poirdlieady
Questions in the carried out survey sometimes nbt did  |00ks promising, as computer grading relieves teexh lot
not provide answers, but also shed light on diffeaspects and allows courses to scale better.
that require even more questions to be asked. Hewvev
it helped gather rich feedback and create a clealotlist
that will allow considerable improvement in the rsmi _ )
quality. Summarized conclusions are presented helog Klobas J.E., McGill T.J.: A task-technology fitew
as well as the ideas for the future research. of learning management system impact. Elsevier,

Improving course quality with LMS must start with ~ Computers & Education 52, pp. 496-508, 2009.

a question - is a considered subject appropriatelf4S? Pappas C.: Top 10 e-learning statistics for 2014 yo
It must be clear that adopting LMS into the couns help need to know, 1 dec 2013. (DOA: 10.01.2015)
and simplify students' and teachers' work, ratheant at http://elearningindustry.com/top-10-e-learning-
causing mess and confusing students. statistics-for-2014-you-need-to-know.

is comparable (previously 2.86%,

Which way of grading do you prefer?

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0% -
50,0% 4
40,0% 4
30,0% +
20,0% -
10,0% -
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M current

=

nodifference

computer

teacher

Fig. 7. Histogram of answers to the question apoeferred way of
grading

5. CONCLUSION AND FUTURE WORK
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ELEMENTACH

WSPOLCZESNYCH PRZEDMIOTOW AKADEMICKICH

Znacacy rozwéj w wykorzystaniu systemoéw informatycznyet ksztatceniu stanowito wdgenie Systemow
Zarzmdzania Uczeniem (LMS, ang. Learning Managemente®ystOferug one szeroki zakres miowosci, ktGre pomagaj
w administracji i organizacji studentéw, materiappzwalaj na weryfikacg wiedzy i wiele innych. Jednak, niewiele
wiadomo na temat preferencji i odbioru studentovlydmcych poszczegdlnych elementéw LMS. Niniejsza pudja
prezentuje i omawia opinie studentosywajacych LMS i podsumowuije je wraz z podaniem propazyajprzyszte badania.

Keywords: technologie edukacyjne, nauczanie elektroniczaacranie informatyki.
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ZASTOSOWANIE PLATFORM CYFROWYCH ARDUINO | RASPBERRY PI
W NAUCZANIU STEROWANIA OBIEKTEM PNEUMATYCZNYM

Adam MUC?, Lech MURAWSKI 2, Grzegorz GESELLA?, Adam SZELEZINSKI2, Arkadiusz SZARMACH 3
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Streszczenie: Platformy cyfrowe Arduino i Raspberry Pi Rasbperry Pi programowanie staje ginacznie prostsze,
wykorzystano do nauki sterowana obiektem pneumatynz g wymagana znajorsé elektroniki ogranicza sido obstugi

Stanowj one zintegrowang&rodowiska sprgowo-programistyczne podstawowych elementéw elektronicznych igatzen [1].
osadzone na mikrokontrolerach z rodziny AVR i ARM. phacy Do nauczania sterowania programowego

wykorzystano sterowanie sitownikiem zasilanym pragezarke -
ttokowa za pdrednictwem elektrozaworu. W skiad zestawuWyko.rZySt.yW‘F".ne ® 'E:nz;gto ’s’terowl;ukl PLk(I:k Za_lqt Le,go
wchodzi réwnie zasilacz impulsowy i wykzniki kraicowe. 0ZWlazania - jest Iwosc  wyboru — Kilku  gZykow

Przedstawionecwiczenie laboratoryjne pozwala na poréwnanigProgramowania, z ktorych do najprostszych nalgzyki
sterowania sitownikiem za pomperzekanikow i wymienionych —drabinkowe. Z drogiej strony, sterowniki Bnacznie drzsze
platform cyfrowych oraz wyznaczanie jego pozycjipi€ane 1 mniej elastyczne w implementacji. Obecnie ¢pee
stanowisko stanowi funkcjonalne oraz elastyczne zedaie sterowniki PLC to wydatek erlu kilkuset ztotych. Moduty
dydaktyczne do  nauczania sterowania W  systemagpzszerzajce wiaciwosci sternikow PLC growniez drogie,
pneumatycznych, a po modyfikaciji, rowaidydraulicznych. Za g jch funkcjonalnéci nie % znowu a tak bardzo

posrednictwem prezentowanego stanowiska studenci né@yniez 4, nqrodne. Przykladowo, pozwadana obstug Ethernetu,
mozliwo$¢ poznania podstaw programowania mikrokontrolerow. ale ju problemem jest obstuga WiFi czy Bluetooth.

Stowa kluczowe: platformy cyfrowe, Arduino, Raspberry,

sterowanie, pneumatyka, programowanie mikrokontéeve 2. WYBRANE PLATFORMY CYFROWE

1. WSTEP Arduino i Raspberry Pi mma wykorzysta do
programowego sterowania obiektami mechanicznyntynw

Studenci kierunkéw technicznych, w szczegétio pngqmatycznymi lub hydr_aulicznymi. Sterowanie tetje
zwigzanych z informatyk elektronik, automatyl, Mozliwe przez podiczenie do wybranych platform
elektrotechnily czy mechatronik w trakcie ksztaicenia CYTowych systemu mechanicznego za $rpdnictwem
spotykaj, sic z zagadnieniami sterowania, ktore realizowaniterfejsu tranzystorowego i przekakow. Bezpdrednie
jest za pomag réznych platformach  spetowo- podh(,:zgnle nie jest mdiwe ze wzgédu na r@ne poziomy
progamistycznych. W zateosci od kierunku ksztalcenia Napk¢ i pradow. W obu platformach wykorzystywane
preferowana jest esto tylko jedna ze strategii, tj NaPkcie robocze, kiore mima wystawt na portach,
sterowanie spitowe Iub programowe. W pierwszym OPejmuje zakres od 0 do 5V, a wyddihpradowa wynosi
przypadku studenci wykorzystuj uktady cyfrowe lub okoto 45 rr]A. Natomiast nagmie, ktére podawane jest na
przekaniki, a w drugim mikrokontrolery lub sterowniki €lekirozawor w systemie pneumatycznym jest nafie]
PLC z wgranymi programami. Rzadko natomiast gmajfoWne 24V Iub jest wisze. _ _
mozliwoé¢é zapoznania si i poréwnania obu strategii. . Populame¢ Arduino i Raspberry Pi spowodowaiz
W proponowanym stanowisku, studenci maprowna, na Pojawily sk rozwigzania konkurencyjne: STM32, AVR
przyktadzie prostego systemu pneumatycznego, stetiew (Adafruit GEMMA i Trinket), Banana Pi, BeagleBoard,
oparte na przekaikach ze sterowaniem wykorzysfoym RloThoard, Stellaris LaunchPad, Freedom Freesdal€,
platiorme cyfrows z mikrokontrolerem.” Dodatkowo, €2y Platformy firmy Intel, takie jak Galileo i Edis.
studenci mog sami przeprowadgi montaz i demonta Podstawowa rnica midzy nimi polega na zastosowaniu
stanowiska lub tylko zapozéai z jego dziataniem. innego procesora i wypagenia. Czsto jednak jest take s,

Typowe nauczanie programowania mikrokontrolerowPn€ ~ kompatybilne = 'z ukltadami ~ rozszeezymi
a nastpie zaimplementowanie ich do kontrolowanigUnkcionalngé Arduino lub Raspberry Pi. Niektore z 1gj
wybranego obiektu wymaga od studentow znajaino Wymienionych platform mna nawet programowaza
programowania niskopoziomowego i elektroniki. @i POMOa srodowiska Arduino IDE.
dedykowanym platformom cyfrowym takim jak Arduinpyc



Zasadnicza rnica medzy Arduino i Raspberry Pi

polega na tymze pierwszy uktad jest otwartplatformy  wysokopoziomowa

operacyjnym.
Arduino i

Kolejng cecly charakterystyczn tej platformy jest
biblioteka. edyk programowania
sprztows z dedykowanymsrodowiskiem programowania Arduino jest padczeniem srodowiska Wiring i ¢zyka
Arduino IDE, a drugie mikrokomputerem z systemenC/C++ [2,4].
Programowanie mikrokontrolera polega c¢wi na

jest zainstalowanesrodowisko Arduino

IDE

projektéw. Dua rozpitos¢ mozliwosci tych ukladow W kolejnym kroku, zadaniem programisty jest wypeine
pokazuy liczne pozycje karzkowe, przyktadowa to [2], lub dwéch funkcji. Pierwsza to setup(), a druga to [(Qop
strony internetowe [4-6], na ktorych autorzy preém@gn Funkcja setup shy zainicjowaniu portdbw i rejestrow

swoje, czsto bardzo wym§ine, projekty.

2.1. Wiasciwosci Arduino

platformy,
nieskaiczor,

natomiast
ktéra

druga
pozwala

funkcja
nastuchiwa porty
wejscia/wyjscia uktadu. Funkcja loop() zawiera réwnie

realizuje etlp

Raspberry Pi gs bardzo elastycznymi podhczeniu go za pomackabla USB z komputerem, na
platformami, ktére umdiwiajg realizacg bardzo réanych ktérym

Arduino powstato w 2005 roku jako projekt otwartejlogike programu lub wywotuje inne funkcje. Napisany

platformy sprztowej. Obecnie na rynku wystuje kilka
wersji  Arduino. Najbardziej popularnymi gis UNO,
Leonardo i Mega.

program

jest

2.2. Wiasciwosci Rasbperry Pi
Rasbperry Pi jest stosunkowo nowym pomystem na

Rys. 1. Platforma spgtowa Arduino MEGA

Podstawowa rmhnica mkdzy nimi  dotyczy
wykorzystanego procesora, wiefdd uzytych paméci,
liczby portéw i ich typéw. Kady z powyej wymienionych
modeli Arduino maée by zasilany w zakresie od 6 do 20 V,
ale producent zaleca aby byto to rapé od 7 do 12 V.
Mimo, ze kady z wariantébw Arduino wyposany jest
w inny mikrokontroler z rodziny AVR, to maksymalna
czestotliwos¢ zegara we wszystkich ukladach wynosi
16 MHz.

nagpnie kompilowany przez
i wgrywany do podiczonej ptytki Arduino [2].

mikrokomputer. Powstato w 2012 roku. W sprzadsy dwa
podstawowe modele oparte o procesor z rodzimy ARM.
Giowna rénica medzy nimi dotyczy wielkéci pamkci

operacyjnej i liczby oraz typu gniazd rozszeérzZdajnowsze
modele to Rasbperry Pi A+ i B+ [6,7].

Rys. 2. Mikrokomputer Raspberry Pi model B +

avr-gcc

Tablica 1. Wybrane modele Arduino Zestawienie parametréw modelu Raspberry A+ i B+
' przedstawia tablica 2.
Model Uno Leonardo Mega i .
Mikrokontroler | ATmega328 | ATmega32ud| ATmega2sgo ! aplica 2. Wybrane modele Rasbperry Pi
Pamig¢ SRAM 2 kB 2,5 kB 8 kB ; i
Paméé FLASH 32 kB 32 kB 256 KB Model Raspberry Pi 2 A+| Raspberry Pi 2 B+
Pamté Mikrokontroler Broadcom CoS | ARM Cortex-A7
EEPROM 1kB 1kB 4 kB BCM2835
Porty 1/0 14 20 54 Czestotliwosé 700 MHz 900 MHz
Wyjscia PWM 6 7 15 zégara
Interfejs UART, SPI,| UART, SPI, | 4xUART, Wyjscie wideo ___RCA, HDMI
szeregowy 12C 12C SPI, 12C Wyjscie dzwigku jack 3,6 mm, HDMI
Porty USB 1 | 4
. Nosnik danych microSD
Programowanie platformy pod wzgem sprztowym —
zostato uproszczone do niedmego minimum. Zostata ona Ztacze sieciowe brak 10£;E)](315|E)thernet
wyposaona w program rozruchowybdotloadej, ktory GPIO 20 20

pozwala na programowanie mikrokontrolera
z wykorzystaniem portu szeregowego (UART) bez padityz
uzycia zewrtrznego programatora, jak np. USBASP.

Wraz z platform sprztows stworzono srodowisko
programistyczne Arduino IDE, ktére oparto na projek

wyjatkowo proste.
46

Pozostate zkza
(w ramach GPI10)

UART, 12C, SPI, +3,3V, +5V

Zasalanie

microUSB

microUSB

_ . 1D . : : : W przeciwigistwie do Arduino, Raspberry Pi posiada
Processing. Konflgurowanle | obsiug|warm)d0W|ska jest system operacyjny i programowanie W[ych port(’)W

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automd®@i ISSN 2353-1290, Nr 41/2015



wejs¢/wyjs¢ odbywa st z jego poziomu. System operacyjnycech detali (np. barwy, rodzaju materiatu), pomigkantroli
w Raspberry Pi umiejscowiony jest na karcie SD lubisnienia [9]. Na schematach uktadéw
microSD. Wytkownik maze wybierdg miedzy takimi elektropneumatycznychpneumatyczy cze$¢ energetyczam
systemami jak: Raspbian, Debian GNU, Ach Linux ARMj sterupca cze$¢ elektryczrm przedstawia gioddzielnie, tak
RISC OS, Android 4.0, FreeBSD, Gentoo Linux, Googlgak na rysunku 3.
Chrom OS czy Slackware ARM [6,7]. Cze$¢ pneumatyczna jest przedstawiana w postaci
W programowaniu Raspberry Pi nie jest ¢avi schematu ukladu pneumatycznego. Elektrycznzesé
wymagany programator ani dodatkowy komputersterupca przedstawia si jako schemat petzea, ktory
Wystarczy, ze monitor i klawiatura zostanbezpdrednio pokazuje przebieg sygnaléw w ukladzie sterowania.
podhczone do uktadu. Dla Raspberry Pi podstawowyrliedogodnécia zwigzary z klasycznym stycznikowo-
jezykiem programowania jest Python. Samo programosvanprzekanikowym sterowaniem elektropneumatycznym jest
polega wgc na wywotaniu funkcji z poziomu terminala lubpracochlonna modyfikacja oldlenego ukladu. Przez

przez uruchamianie skryptow Pythona. pofaczenia przekaikbw z poszczegélnymi elementami
uktadu jestémy w stanie jednoznacznie i trwale odré
3. STEROWANIE UKLADEM w jaki sposob bdzie on dziatat (nie ma mbwosci
ELEKTROPNEUMATYCZNYM blyskawicznego wprowadzenia zmian). Jest to ogegpmn

wadg tego rozwazania. Maliwosci szybkiej modyfikacji

Elektropneumatyczne uktady sterowania wpsfa bez koniecznéci zmian podczen pomidzy urzdzeniami
w maszynach i uggdzeniach z naglami pneumatycznymi wspoétczénie mazna uzyska stosujc sterowniki PLC oraz
oraz sterowanymi elektrycznie [8]. Elektropneumatyani  mikrokontrolery. Umaliwiaja one rdéwni¢ nastawianie,
uktadami sterowania okflamy uktady, w ktérych azcia  monitorowanie i diagnozowanie oktenych nastaw uktadu.
energetyczg jest czs¢ pneumatyczna, a ¢fia sterujca
elektryczna (wspOtprac elektrycznej cgsci sterupcej 4. STANOWISKO DYDAKTYCZNE
Z pneumatycznczescia energetyczn umazliwiaja elementy
elektropneumatyczne takie jak: elektropneumatyzaveory Stanowisko dydaktyczne podstaw elektropneumatyki
rozdzielajce) [9]. Elektryczna ¢&¢ sterugca przejmuje pokazane na rysunku 4 zostato wykonane do realizag
sygnaly z elementéw sygnatowych (przyciski, pgeehiki, praktycznych zwjzanych z nauczaniem pneumatyki
sensory). Elementy stenge (przekaniki, styczniki) isterowania, ktérych celem jest zapoznanie stuent
przetwarzaj sygnaty wejciowe i wytwarzay sygnaly z budows, zasadami dziatania, sposobami meéuteoraz
oddziatupce na uruchomienie zawordéw sterowania uktadéw elektropneumatycznych.
elektropneumatycznych. Elementy elektrycznej ¢sciz W pracy opisano rownie mozliwosci wykorzystania
sterupcej (hczniki przyciskowe, sensory, przekeki, stanowiska laboratoryjnego do nauczania na odiégto
styczniki) wytwarzaj sygnaly elektryczne przez zwieranie
i rozwieranie zestykOw, as one elementami stykowo—
przekanikowymi uktadow sterowania elektrycznego [8].
Glowrng, stosowan od dawna technik sterowania
elektrycznej cgsci sterupcej jest technika stykowo—
przekanikowa. Do czsci sterugcej elektropneumatycznych
uktadéw sterowania zalicza esi elementy sygnatowe
operatorskie fczniki sterowane ecznie) i sensory
dostarczajce informacji o stanie realizowanego proces!
oraz elementy i uktady przetwarzeg sygnaty elementow
sygnatowych  (przekaiki,  przetworniki), elementy
wzmachiagce i wytwarzajce sygnaly wyjciowe sterujce
czeécia energetyczp (przekaniki, styczniki) [10]. Do
recznego oddzialywania na elektryczne uklady sterdavan
przez zwieranie lub rozwieranie okienych obwoddw,
stosuje si fgczniki sterowaneecznie, a do okrdenia stanu
pracy lampki sygnalizacyjne.

: N2,

Element sygnatowy E_ Element napedowy
(przycisk) (sitownik pneumatyczny)

Zawor roboczy
{zawor rozdzielajacy 3/2)

Element sterujgcy
(przekaznik)

Rys. 4. Stanowisko laboratoryjne podstaw elektropmetyki

ELEKTRYCZNA PNEUMATYCZNA Do zasilania stanowiska zastosowano zasilacz

S e T impulsowy padu stalego o napiiu 24V oraz dinienie

robocze okoto 6 bar, ktére jest generowane przez.agke

Rys. 3. Prosty elektropneumatyczny uktad sterowania ttokows. Sterowanie odbywa siza pomog przekanikow
i elektrozaworu. W skfad wyposgenia stanowiska wchogz

W  ukladach  elektropneumatycznych  sensory przekaniki elektromagnetyczne z cewka 24V DC,
wykorzystywane $ do sygnalizowania skrajnych @zi ¢  przyciski sterownicze NO i NC mono,
maszyn, wykrywania obeckd detali lub rozpoznawania « przyciski bistabilne,
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e czujniki: indukcyjny zblkeniowy; optyczny odbiciowy,
optyczny refleksyjny Un=24V DC styk NO,

e sitowniki pneumatyczne jedno i dwustronnego
dziatania,

e zawory pneumatyczne 3/2, 5/2,

e zawor dtawgco-zwrotny,

e zawor odcinajcy,

e zawor szybkiego spustu,

e zespoOt przygotowania sgronego powietrza,

e trdjnik pneumatyczny.

Podstawowym ¢wiczeniem  realizowanym  na
stanowisku jest sterowanie sitownikiem oraz élaeie jego
pozycji, mianowicie czy jest on wsuty, wysunity czy w
trakcie wysuwania lub wsuwania. OKlenie pozyciji
sitownika odbywa s za pomog sygnatu $wietinego
uwidocznionego na lampkach sygnalizacyjnych. Syglmt
nich generuj wytaczniki kraacowe, na ktoére napotyka

sitownik podczas pracy. Proces wysuwania i wsuwan

sitownika jest
przekanikach,
Stanowisko

sterowany za pompcprzyciskow na
ktore kontroluj prac elektrozaworu.
elektropneumatyki m® by  w pelni

dydaktycznych.
Jezeli studenci bda korzyst& z Arduino woéwczas na
stanowisku powinien znajdowasic komputer z systemem

operacyjnym Windows, portami USB i zainstalowanym

srodowiskiem Arduino IDE. Zasady pisania programévd p
Arduino zostaly og6lnie oméwione w rozdziale 2.
natomiast doktadnie w [2]. W przypadku wykorzystani

Raspberry Pi do programowania wymagany jest magnitor

klawiatura i myszka. Niezataos¢ tej platformy cyfrowej od
dodatkowego spetu komputerowego jest jej zadetSystem
operacyjny, na ktérym dziata Raspberry Pi, jestzdfie]
Linuksem. W zwizku z tym nie ma tu problemu
Z zainstalowaniem darmowego $rodowiska do
programowania w Pythonie. Jestztemazliwos¢ aby

instrukcje sterujce portami Raspberry Pi byty wydawane

bezpdrednio z poziomu shell'a
w skrypcie Basha.

lub nmipa upé je

5. SCENARIUSZ CWICZENIA

Scenariusz proponowanegwiczenia podzielony jest
na trzy etapy, a jego czas realizacji przewidzigst na 9
godzin lekcyjnych, tj. po 3 godziny lekcyjne nazéig
z etapow. Dopuszczagsmazliwo$é pominigcia pierwszego

etapu, ktérym jest monta stanowiska z systemem
pneumatycznym.
Przed kolejnymi  etapami ¢wiczenia  naley

przypomni€ studentom o podstawowych zasadach BHP.

hydraulicznych. Natomiast w przypadku innych Kiemw
studibw mana ten etap pomid i pozwolic studentom
pracow& na zmontowanym stanowisku. W takim wariancie
¢wiczenia istotne jest, aby studenci rzetelnie zapbzsi
z obiektem, na ktérymelola pracowa. Bardzo pomocna jest
w tym dohczona do stanowiska instrukcja. #n
mozliwoscia  jest nagranie filmu instruktarzowego
pokazujcego monta stanowiska pneumatycznego, ktory
dostarczy wart@iowych informacji praktycznych przed
opracowaniem strategii sterowania w kolejnym etapie

W drugim etapie realizacjéwiczenia podstawowym
zadaniem studentow jest przeanalizowanie schenidaalu
sterowania przedstawionego na rysunku 5, acpa
zaimplementowanie go w systemie pneumatycznym
Z pierwszego etapu. Nale nadmient, ze dla studentow
kierunkbw  ireynierskich  widciwe  interpretowanie
schematéw technicznych i ich stosowanie w warunkach
Irgeczywistych jest kluczoav umiegtnoscig, ktéra ledzie
wykorzystywana w ich ptiejszej pracy zawodowe;.

Caly uktad sterowania powinien dpodhczany przez
studentow, a nagtnie prowadacy zagcia zobowjzany jest

montowane przez studentéw w ramach praktycznycét zajdom"j‘dme go sprawdei aby zminimalizowd ryzyko

wypadku przed testowym uruchomieniem. Yelaie
podhczony uklad dziata nagiujaco, tj. po wcnieciu
przycisku steruyjcego S1 powinien wysgh sie sitownik.
Stan ten pozostaje w pagui ukladu do czasu,zazostanie
zniesiony przez sygnat wydzapcy. Przycisk sterggy S1

1(normalnie otwarty) zamyka obwdd z cewbrzekanika
K1,

ktéra jest wjczona do obwodu réwnolegle
przyciskiem S1. Bd plymcy przez cewk 1M1
podtrzymywany jest dop6ty, dopoéki sitownik nie gupiie
pozycji wysungcia i przejcznik kraxcowy 1B2 (normalnie
zamkngty) nie przerwie obwodu. Wowczasagr poptynie
przez cewk 1M2, co spowoduje przestawienie pozycji
elektrozaworu. Skutkiem czegedzie powrét sitownika do
pozycji wyjsciowe;j.

Z

1A1

i

5

iLEK)

Rys. 5.Schemat ukiadu sterowania sitownikiem dwustronnego
dziatania z elektrozaworem bistabilnym i automatyen

Pracujce systemy pneumatyczne i hydrauliczne zawjeraj Powrotem: 1V1 —zawor 5/2, sterowany cewkami; 1123 —

elementy ruchome, ktére porusgajsic z dwymi
predkosciami i sitami, dlatego magstanowt zagraenie dla
0sOb pracucych z nimi. Oprocz tego, zasilaneg s
napkciami wyzszymi niz wartgsci PELV czy SELV, co
dodatkowo zwgksza ryzyko wypadku.

W pierwszym etapie realizaciwiczenia zadaniem
studentow jest zbudowanie systemu sterowania sitd@m
dwustronnego  dzialania z  zaworem
i automatycznym powrotem. W
zapoznaj si¢ z podstawowymi elementami sklaglaymi si
na system pneumatyczny oraz przeprowagdzajonta
stanowiska. Etap ten jest szczegllnie waitwy
dydaktycznie dla studentéw, ktérych program studio
obejmuje nauczanie systemow pneumatycznych

48

jednodrany zawor z regulagjprzeptywu; 1A1 — sitownik
dwustronnego dziatania; S1 — przycisk sterownidB2 —
przehcznik kraacowy; 1M1, 1IM2 — cewki stergge zaworem; K1,
K2 — przekaniki

Po tym etapie studenci oprécz interpretacji schamat
technicznego, ugzsie szeregowania zdanzev sterowaniu
oraz stosowania zaworéw spipnych z czujnikami.

bistabilnymy, or7edstawionym  ukiadzie sterowania studenci anog
tym etapie studenGisnie; zmienig typy czujnikéw. Przykladowo, mag

wymiennie stosow@ czujniki optyczne i indukcyjne, a
nastpnie badéa ich wiasciwosci oraz oceni& wplyw na

\Bra&; uktadu sterowania.
lub
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W trzecim etapie realizacji¢wiczenia zadaniem mozna ogranicz§ sie do zapoznania i z jego
studentow jest pogitzenie platformy cyfrowej Arduino i/lub wihasciwosciami i prag. Z talky sytuacj mamy do czynienia
Raspberry Pi, a nagtnie oprogramowanie jej w taki sposébw opisywanym stanowisku laboratoryjnym w etapie
aby ogranicz§ manualne sterowanie ukfadem. Dopierwszym.
poprawnego wykonania tej ¢zi ¢wiczenia wane g Jezeli fakt instalowania systemu pneumatycznego
umiejtnosci | obserwacje, ktére studenci rab po drugim w procesie dydaktycznym jest istotny, to rsle go
etapie ¢wiczenia. Na ich podstawie studenci projektuj przeprowadzi bezpdrednio na stanowisku. Natomiast
algorytm sterowania, a ngphie implementu go w postaci w innym wariantachéwiczenia wystarczafa mae by
programu, ktéry potem wgrywgjna platforng cyfrowa. obserwacja, ktdéra pozwoli pozhaspecyfikk obiektu.

W tym etapie studenci pozmajowniez zasad dziatania Woéwczas  wystarczgge  kegdzie  nagranie  filmu
platformy i programowania mikrokontrolera, ktérgjev ng i opublikowanie go w Internecie, aby zapetvrdo niego
wbudowany. Nasgpnie, ucz si¢ jak ustawé porty wefcia dostp maliwie najwigkszej liczbie studentdéw. Imn

i wyjscia, jak pobieré& i przekazywdé informacje mgdzy mozliwoscig jest obserwacja w czasie rzeczywistym dziata
portami oraz otoczeniem platformy. Pozngjodstawowe na stanowisku laboratoryjnym za pomodarmowych lub
zasady ustawiania czujnikdw i korzystania z niciszf¢ komercyjnych komunikatoréw, ktére udeghiajg obraz
program, studenci powinni dbao przejrzysté¢ kodu idzwick. Przewag tego rozwgzania nad filmem
programu oraz stosowa instrukcje warunkowe, gle instruktarzowym jest gtéwnie tae prowadzcy pokaz mog

i watki. Algorytm programu powinien #e uwzgkdni¢é na biegco komentowé& swoje dziatania, a observgay
wyznaczanie pozycji sitownika. Ostateczny zakregymmu studenci mog nawhzat z nimi kontakt i zadawapytania
powinien okréli¢ prowadacy zagcia, aby dobra jego [12].

stopi;é  skomplikowania do  umiejnosci  grupy Przy zachowaniu obecnej formy scenariusza w drugim
laboratoryjne;j. etapie realizacji ¢wiczenia réwni¢ nie ma wgkszych

W kazdej z opisywanych platform cyfrowych jestmozliwosci na implementagjzdalnej formg nauczania, i
mozliwo$¢ zaimplementowania komunikacji przewodoweffilm instruktarzowy umieszczony na stronie lub alwsEcja
przez Ethernet lub USB lub bezprzewodowej w podtéi€ii za pomog komunikatora internetowego. Poniewa
czy Bluetooth. W zwjzku z tym studenci magdalej sterowanie manualne obiektem pneumatycznym wymaga
rozwija¢ swéj program w kierunku sterowania systemerpodobnie jak instalowanie systemu pneumatycznego
pneumatycznym z poziomu aplikacji desktopowej lulbezpdredniejingerencji i zaangawania wéwiczenie.
webowej obstuguaicej wymienione sposoby komunikacii. Wiekszych maliwosci  wykorzystania stanowiska
Ten kierunek wykorzystania stanowiska wymaga jedmadk laboratoryjnego w nauczaniu na odlegto dostarcza
studentébw wjkszej wiedzy z zakresu programowaniavprowadzenie, opisywanych wéreej, platform cyfrowych.

i technik informatycznych, ale jest atrakcyjny podgledem W polgczeniu z maliwoscia obserwowania stanowiska
poznawczym i mge stanowd wprowadzenie do systemoOw laboratoryjnego za peoednictwem kamery internetowej

wbudowanych.

6. MOZLIWO SCI WYKORZYSTANIA STANOWISKA
NAUCZANIU NA ODLEGLO SC

Nauczanie z wykorzystaniem
internetowych jest obecnie jednym z 2am@jszych
kierunkbw rozwoju edukacji. Zastosowanie

i technologii multimedialnych w dydaktyce jest segalnie
intensywne na kierunkach ksztatcenia, na ktérycimidaje
wykltadowa forma prowadzenia zd&j Prowadzenie na
odlegtai¢ wyktadow, a nawet niektdrych typdéwiczen (np.
0 charakterze obliczeniowym), nie jest obecnie [@oiem
technicznym i organizacyjnym, ponieivawspoiczesne
technologie wytwarzania stron WWW udgstiajg rézne
mozliwosci prezentacji tekstu, obrazu #wlieku. Wymiana
dokumentéw i komunikowanie eiprzez Internet jest

mozna uzyskd dwe maliwosci interakcji z badanym
obiektem.

Najwiekszych maliwosci w tym zakresie dostarcza
Raspberry Pi, ktére ma wbudowankart sieciowy
i linuksowy system operacyjny. Padkapc Raspberry Pi

technologiiz jednej strony do Internetu, a z drugiej do system

pneumatycznego stwarzamy #hiwos¢ aktywnej pracy na

Internetstanowisku laboratoryjnym. Linuksowy system opejagy

zainstalowany na Raspberry Pi pozwala na skonfiganie
ustug sieciowych takich jak SSH lub telnetu, ktae@ewns
zdalrg prag w konsoli systemu. Praca studentéw zeo
wowczas polega na pisaniu skryptow w Bashu Ilub
Pythonie, ich kompilowaniu i uruchamianiu na Raspp®i.
Student podjfczony w ten sposob do Raspberry Plzmte:
sprawdza stan portdbw i zmienia ich ustawienia.
W polgczeniu z maliwoscig obserwowania przez kamerk
pracy na stanowisku, studenci mogcenig& poprawng¢

réwniez tatwe i powszechne. Natomiast w przypadku, gdgapisanego programu i efekty jego dziatania [2,12].

w zagciach dydaktycznych wymagane jest wykorzystanie

urzadzen, przeprowadzenie  uruchomie testowych,
pomiaréw  lub innych aktywrigi zZwigzanych
z bezpdrednim oddziatywaniem ugezych s¢ na obiekt,
dostpne technologie internetowe ¢sto sStag Sie
niewystarczalne [11].

Podobnych mdiwosci pracy zdalnej dostarcza
platforma Arduino. Standardewforma komunikowania si
z platformy  Arduino jest paiczenie komputera
z zainstalowanym systemem operacyjnynrodowiskiem
Arudino IDE przez port USB. Dysporyg komputerem
podhczonym do Internetu z kamerknternetovq studenci

Stanowiska laboratoryjne dedykowane do badanmog uzysk@& podobm funkcjonaln@é, jaka zostata opisana

obiektéw mechanicznychy $ednymi z tych, ktére wymagaj
od studentéw bezpgpedniego zaangawania s¢ do pracy

dla platformy Raspberry Pi. Ze wedu na faktze Arduino
IDE jest typovy aplikach okienkows, dlatego najlepszym

przy nich.Zaden film instruktarzowy lub obserwacja przezozwiazaniem kdzie tu zaimplementowanie ustugi pulpitu
kamee internetowy nie zasipi bezpdrednich wraen zdalnego. Za pomaulpitu zdalnego studenci mpgczyé
poznawczych, ktére wygtuja na takich stanowiskach sie z komputerem, do ktérego padkona jest platforma
dydaktycznych. Natomiast vwiczeniach, w ktérych obiekt i pracowa z srodowiskiem Arduino IDE tak, jakby byto ono
mechaniczny nie jest gldwnym celem zainteresowaniginstalowane na ich prywatnym komputerze [2,12].
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Glowng wady prezentowanych rozezan pracy zdalnej podhczap mikrokontroler, projekty algorytm sterowania
jest to,ze studenci nie magdowolnie zmienié konfiguracji i piszg program. Po pierwszym etapie studenci paznaj
stanowiska, zwilaszcza w gzi mechanicznej i ukladu zasad manualnego sterowania systemem pneumatycznym,

pofaczen. aw drugim ucg sie jg opis& za pomog programu, ktéry
steruje mikrokontrolerem.
7. WNIOSKI KO NCOWE W pracy zostaly teopisane maiwosci wykorzystania

stanowiska laboratoryjnego w nauczaniu na odkggima

Przedstawione platformy cyfrowe mpg by¢ pomoa podstawowych ustug internetowych, ktére dpae
wykorzystywane w nauczaniu sterowania systemow dla kadego studenta.
pneumatycznych. Zalgtego rozwizanie jest toze pozwala Opisane ¢wiczenie laboratoryjne pokazuje wady
skoncentrow& uwag studentdw na obstudze portowizalety sterowania spgilopwego i programowego.
wejsciowych i wyjsciowych oraz urzdzen peryferyjnych. Umozliwia réwniez przedstawienie zasad programowania
Na drugi plan schodzi kod programu, ktérzy w pradipa sterownikédw opartych na mikrokontrolerachatzenia ich
mikrokontroleréw kojarzy si studentom z bardzo zawitymi z systemem mechanicznym.
procedurami i gzykiem asembler, co egto jest dla nich
powanym elementem  znieghapjcym w nauce. 7. BIBLIOGRAFIA
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W tym celu budyj interfejs z tranzystoréw, a naphie

APPLYING OF DIGITAL PLATFORMS LIKE ARDUINO AND RASP BERRY PI IN THE
TEACHING OF CONTROL OF THE PNEUMATIC DEVICES

Digital platforms like Arduino and Raspberry Pl baveen used to learn microcontrollers programmiagn ffamily
AVR or ARM. They provide integrated hardware anétware environment which allows to control diffetasbjects using
microcontrollers. The paper describes controllifigs@rvo motor powered by a piston compressor bypgusghe solenoid
valve. The set also includes a switching power Buppd limit switches. Presented laboratory exereéiBows to compare
different control strategies and determine the genotor position by using relays and digital platis. The described
laboratory is a functional and flexible tool foratding microcontrollers programming and controllipgeumatic and
hydraulic systems. They can also be adapted tareite.

Keywords: digital platforms, Arduino, Raspberry, controlgumatics, programming microcontrollers.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane zagadnieni&dumio Kishino zdefiniowali z koleimieszar rzeczywistgé

implementacji metod i technik rozszerzonej rzecsiniti  (ang. mixed reality,w skrocie: MR), w ktorej to elementy ze
w procesach nauczania oggziu spotecznym. W pracy omowionoak  gyiata wirtualnego stworzone przez systemy komputero

zagadnienia rozszerzonej rzeczywisto jako stosunkowo nowej oo : g ;
driedziny nauki, kiorej dalszy rozwé] uzatieny jest od rozwoju PrZCTIKa 1 taCz Sk zeswiatem rzeczywistymirealnym (rys. 1).

technologicznego i jej powszechnego odbioru spogz. W pracy
zostaly przedstawione metody tworzenia holograméwsokiej
rozdzielczdci, zwigzane z tym ograniczenia oraz czynniki ufivgajace
na chwit obecn szerokie rozpowszechnienie tej formy wizualizacii
i komunikacji multimedialne;.

rzeczywistos¢
mieszana

srodowisko
wirtualne

Srodowisko
) rzeczywiste
Stowa kluczowe:edukacja, hologramy ,rozszerzona rzeczywédsto

rozszerzona rozszerzona
1. WSTEP rzeczywistosé wirtualnosé

Z punktu widzenia technologicznego, qui¢ rozszerzonej
rzeczywistéci jest stosunkowo nowym zagadnieniem, nad Rys. 1. Schematagjtosci rzeczywistéé—wirtualngsé
ktérym intensywne prace badawcze prowadzandopiero od (opracowanie wtasne na podstawie pracy [3])
potowy lat dziewgédziesitych XX wieku. Jednate sama idea
holograméw oraz rozszerzonej rzeczywistpowstata w latach Autorzy [3] na jednym z keecdw przedstawionego na rysunku 1
dwudziestych XX wieku. Pomystodasvidei byt polski fizyk, schematu umiegili srodowisko rzeczywiste, zana drugim
profesor Mieczystaw Wolfke, ktéry w 1920 roku stewirteore ~ Srodowisko  wirtualne. Rozszerzona  rzeczywisto
rozdzielenia procesu wytwarzania obrazu na dwigietie: fazy. Umiejscowiona jest wowczas 1#j srodowiska rzeczywistego.
W swojej pracy badawczej zaktadat #iwosé wykorzystania Ro0zszerzona wirtualéé z kolei znajduje si blizej srodowiska
zjawiska interferencji, jako efektywnej metody awdhacji Wirtualnego. Im bardziej system zilisg w kierunku wirtualnej
informacji. Odkrycie profesora Mieczystawa Wolfkeaia st rzeczywistéci, tym bardziej zredukowana zostaje liczba
za podwaliny dla wspéiczesnej holografii [1]. Pisrer proby €elementow rzeczywistych. Zgodniegzkbncepej rzeczywistéc
stworzenia prototypu hologramu byly petdjjuz w 1947 roku, Moze by rozszerzana o wirtualne elementy, a wirtugno
jednake ze wzgldéw na 6wczesne ograniczenia technologiczrie elementy rzeczywiste. Ten obszar wzajemnychjrelamvany
prace na wiele lat zaniechano. W latach cztergzlestX wieku —zostat rozszerzory wirtualnoscia (ang. augmented virtuality
problemem bylo stworzenie udzenia, ktére emitowatoby W skrdcie: AV) oraz umiejscowiony w afttie schematu — tu
spojrs wiazke $wietlna o odpowiednim nateniu i o scisle  Przy srodowisku wirtualnej rzeczywistoi. Model zapropono-
okreslonej diugdci fali. Przelomowym okazat sirok 1960, Wany przezPaula Milgrama oraz Fumio Kishino jest podstaw
w ktérym to stworzono pierwsze ydzenie laserowe. Lata do klasyfikacji wszystkich zdefiniowanych systeméwktorych
szécdziesite s okresem intensywnego rozwoju dziedziny, ktor Stykah s ze so dwa Swiaty: rzeczywisty i wirtualny.
po raz pierwszy zdefiniowano jakmgmented realitgw skrocie: Opracowanie to stanowi fundament do dalszych prac
AR, znam dzisiaj powszechnie pod nagwrozszerzona badawczych oraz prob przedstawiania nowych klaeyffik
rzeczywistci¢. Pogcie to po raz pierwszy pojawitogsiv pracy Omawianych zagadnfiektorych podejmuj s kolejni badacze.
Ivana SutherlandaThe Ultimate Displdyz 1965 roku, ktére Rozszerzona rzeczywisto w oddzialywaniu na jej
uznaje s za wspdiczesne podwaliny dla rozwoju techalR  odbiorg analizowana jest w oparciu ozne dane, przede
Za pelne zdefiniowanie pgjia AR uznaje s twierdzenie Wszystkim te dotyexe ludzkich zmystow. Obecnie najlepie]
Ronalda Azuma, ktdry okla rozszerzom rzeczywistéé jako — rozwinicte s aplikacje wykorzystace zmysty wzroku i stuchu
system, w ktérym jednocgie musz istnigt trzy czynniki. Uzytkownika. Wynika to ze wzglow technicznych, gdy
Pierwszy z nich dotyczyt mitwosci pohczenia $wiata hajpraciej jest obecnie naty¢ pliki graficzne i dwickowe na
wirtualnego z realnym, drugi interaktywiob tresci w czasie odpowiadajce im wirtuaine obiekty. Wraz z dalszym rozwojem
rzeczywistym, zatrzeci swobody ruchu w trzech wymiarachtechnikAR rozpoczto badania nad zaarigavaniem kolejnych
[2-5]. W 1994 roku amerykascy fizycy Paul Milgram oraz zmystow ludzkich. Dzki zastosowaniu —odpowiednich



czujnikbw pojawita s np. maliwos¢ wykorzystania zmystu Denisiuka), gdy wizki przedmiotowa i odniesienia docierajo
dotyku w interfejsach oprogramowania oraz do presmtizania osrodka rejestracego z przeciwnych stron.

wirtualnych obiektéw umieszczonych w realnej pnzest.

Prowadzone gsrowniez prace badawcze nad zaarm@aniem

kolejnych dwdéch zmystéw cziowieka jpgujacych odbiodr

rozszerzonej rzeczywisii. Mowa tu o zmyslach gehu

ismaku, pobudzanych przez odpowiednie rozpylacze

aromatyczne. Na chwilobecn, tworzone aplikacjeasw fazie

pocatkowej i na efekty ich badanalery jeszcze poczekd5].

2. SYSTEMY OPARTE NA TECHNIKACH
ROZSZERZONEJ RZECZYWISTO S$ClI

2.1 Podstawowe metody tworzenia holograméw
Pogcie holograméw oraz holografii we wspétczesnym
Swiecie ma nie tylko znaczenie technologiczne, @laniez
marketingowe. Wiele firm pod pgjiem hologramu staraesi
uatrakcyjnt sprzedawany przez siebie produkt, jedeak wielu
przypadkach tworzone przez nich obrazy aibadogramami.

Oznaczenia:
) R - zrodta wigzki odniesienia
Y O - obiekt
4 H - csrodekswiattoczuty
HG - ukfad wspdtosiowy (hologram Gabora)
y HL-U - uktad z boczpwigzka odniesienia (hologram Leitha-Upatnieksa)
' HD - ukfad z wiazkami przeciwsobnymi (hologram Denisiuka)

" ,,ujr,lgsl,urru / Rys. 3. Trzy réne konfiguracje do wykonania hologramu na podstawie
e uktadu: Dennisa Gabora, Leith-Upatnieks, Denisiuka
e (zr6dio: opracowanie wiasne)

2.2. Markery
Trudna¢ w stworzeniu hologramu zaleod przestrzeni w
jakiej musi st on pojawt. Znaczniej fatwiej jest stworzyobraz
holograficzny w przestrzeni zamktej, w ktorej nie oddziatg
na niego czynniki zewgtrzne, takie jak: wiatr, deszcz, mgta,
natzenie gwietlenia, konieczng zapewnienia odpowiedniego
kontrastu dla tworzonej wizualizacji. Dlatego pier& proby
Rys. 2. llustracja koncepciji procesu generowarizghamu grodio: ~ Wyswietlenia  hologramu  byty podejmowane w zanglygh
opracowanie wiasne) przestrzeniach laboratoryjnych. Ekii peinej kontroli nad

panujcymi tam warunkami midiwe bylo zastosowanie czarno-

Prawdziwa holografia nie ma zwku z odbiciami bialych markeréw (wskaikéw o wgskim zakresie tolerancii
lustrzanymi czy wswietlaniem obrazow na parze wodnej. Jeshzgledem niewielkiej liczby czynnikéw ogranicaajch)
ona bowiem zjawiskiem fizycznym opiefeym sk na zapisie na oznaczonych prostymi  wzorami geometrycznymi,  ktore
nosniku przynajmniej dwufalowego obrazu interferenegio,  stanowily punkty przégia dla elementéw wirtualnych vwiat
ktory w odczycie daje dwa niezafe od siebie tréjwymiarowe rzeczywisty.
obrazy przestrzenne (rys. 2).

Obraz holograficzny powstaje w momencie, gdy gorna
wigzka $wiatta kierowana jest za pompc zwierciadia
na fotografowany przedmiot, odbijg sid niego i pada na klisz
za& druga dolna vgizka stanowi tzw. vaizke odniesienia (rys. 2).
Najlepsze rezultaty otrzymuje:girzy wyciu swiatta laserowego,

nanoplasm nanoplasm

ktére zapewnia zliong do ideatu monochromatyczitooraz
spéjna¢ fazowy i amplitudova. W rzeczywistéci wszystko to

wymaga dé¢ skomplikowanych zabiegéw technicznych, ale

dzieki nim unikamy zanikania pzkéw interferencyjnych
(tzw. dyfrakcji) na skutek nadmiernejzricy diugdci drég

przebytych przez $wiatto. Przy tworzeniu obrazOw — i o it e et e

holograficznych wykorzystuje eitrzy typy uktadow. Pierwszy E E E E E -
z nich nazywany réwnie ukladem gaborowskim (od nazwy

fizyka Dennisa Gabora), w ktérym piyta holograf@zobiekt i

zrédio wigzki odniesienia umieszczone wzdiw jednej prostej Rys. 3. Przyktadowe markerjrgdio: opracowanie wiasne)
(rys. 3). Drug metod na stworzenie hologramu jest
wykorzystanie ukladu z bocznwiazka odniesienia (tzw. Wzory te wprowadzane byly do systemu wraz

hologram  Leitha-Upatnieksa), gdy kierunki propagali ~ Z Przypisanymi i wirtualnymi wizualizacjami. Po kaizowaniu
przedmiotowej i fali odniesienia twarze sol pewien lit, lecz  Potazenia i orientacji kamery przez marker oraz po pubra
do piyty holograficznej dochodzz tej samej strony. Trzeci Zbazy danych informacji o obrazie, system nakiadatjego
metod, jest uktad z wizkami przeciwsobnymi (tzw. hologram Powierzchng odpowiednj grafik;. Wraz z rozwojem techniki
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rozpoczto podejmowanie prob implementacji rozszerzondjezpieczastwo wytkownika system ten nie jest szeroko
rzeczywistéci w przestrzeni otwartej. Pierwsznapotkan  stosowany.

bariey bylo pokonanie czynnikbw pogodowych w postaci
wiatrdw czy pytdw utrudnigcych identyfikagi znacznikow
(markeréw). Rozwizanie tego problemu Aato w znalezieniu
Lhaturalnych” markeréw znajwgych s¢ w $Srodowisku
w postaci charakterystycznej infrastruktury budoeplczy te
innych punktéw odniesienia. Ponadto, z#wzkias¢ wigkszy
nacisk na ulepszenie systemowsledzicych  obiekty
dostosowanych do zmiennych warunkow atmosferyczj@h

2.3. Systemyledzace

Pod pajciem systemowsledzicych naley rozumie€
pojedynczy lub zintegrowany uklad czujnikéw, ktdryoh jest
gromadzenie danych zé&odowiska i przekazywanie ich do
systemu. Istnigjdwa rodzaje systemd$ledzicych o charakterze
pasywnym oraz aktywnym. Pierwszy z nich wyié st tym, iz
funkcjonuje na zasadzie identyfikacji naturalniestyyujacych
w przyrodzie zjawisk i sygnatow. Mimo swojej uniseingci Rys. 4. Wizualizacja funkcjonowania okularéw modeMD
cechuje s bardzo powolnym i obarczonymeblami procesem typuopitical see-througlzrodio: [9])
akwizycji i przetwarzania danych. Drugi system @rekterze
aktywnym dziata na zasadzie wyszukiwania $rgich punktow
orientacyjnych, ktore ju wczeniej zostaly  zarejestrowane
i skalibrowane. Mankamentem systemow aktywnych testz
dziatap jedynie w znanym im otoczeniu.

Kolejng prély rozwigzania problemusledzenia obiektéw
byto stworzenie systemu hybrydowego uwdglagcego rénego
rodzaju czujniki oraz systemyledzice. Istniey obecnie trzy
gtébwne rodzaje systemOw hybrydowych: wizyjno-akczte,
wizyjno-inercyjne oraz inercyjno-magnetyczne. Jedmai te
systemy nie gpozbawione wad, w szczegdlobte bazujce na
elementach  wizyjnych (kamera), ktorych funkcjonoean
wspos6b  naturalny uzafeone jest od  warunkow
atmosferycznych panygych na zewgirz. W celu rozwizania Rys. 5. Przyktadowy model HMD typptical see-through
tego problemu zdecydowanog sina wprowadzenie dwoch (ar6dlio: [9])
dodatkowych czujnikbw w ramach ,Systemu wspomagania
lokalizacji” (ang.Aid-localization Systejropisanego w praclf]  Drugi z wymienionych systeméw HMD czylideo see-through
i bazupcego na danych pobieranych z GPS wraz z INS'egimazliwia precyzyjne naktadanie elementéwiata wirtualnego
stanowacym czujnik inercyjny przeliczagy przesuricie od na rzeczywisty obraz. Niestety bardzo dokladny esoc
pocztkowo wyznaczonego punktu végia’. Rozwhzanie to Kkluczowania zastosowany w tego typuadzeniach powoduje
pozwala na zmniejszenieebi mogcego wysipic w czasie znaczne spowolnienie w przekazywanym bémsmio do
rejestracji danych przez kargerjak rownie w trakcie uzytkownika obrazie. Podobnie, jak w przypadku okiatypu
repetytywnych pomiarow przesgéi przeprowadzanych przez optical see-throughwzgkdy bezpieczistwa uniemaliwiaja
czujnik inercyjny. jego szerokie praktyczne zastosowanie.

Coupled in Optics
Coupled in Optic Coupled out Optics

2.4. Sposoby wizualizaciji tréci

Kluczowym elementem w systemach rozszerzonej
rzeczywistdci jest wybranie odpowiedniej metody wizualizaciji
tresci. Ronald Azuma podzielit systemy wizyjne na tgtgwne
kategorie: mobilne wiwietlacze komputerowe, tablety
komputerowe oraz wyietlacze projektowe. Najbardziej znane
technologie wizualizacyjneadzace ze sobp plan wirtualny
irealny to: HMD optical see-through oraz video-through
(ang. Head Mounted Display lub Helmet Mounted Display
czyli popularne gogle (okulary 3D) lub cale hetmygaglami
wizualizacyjnymi  (rys. 4-6). Glown zaley pierwszego
z wymienionych systeméw jest be#painie 4czenie sfery
wirtualnej z realm za pdrednictwem przezroczystego
wyswietlacza. Dla mytkownika oznacza to utrzymanie Rys. 6. Przyktadowy model HMD typide see-through
nieprzerwalnego kontaktu wzrokowego z realnym @oigm, (zrodio: [10])

podczas gdy wirtualne elementy nakladag na widziany przez

uzytkownika  rzeczywisty obraz. Niestety z powody’rOR rozwizania tego problemu, jak réwniesposobem na
wystpowania niécisiaici w przesylanym obrazie, jak réwaie wyeliminowanie ucjzliwych hetmdéw oraz okularéw w procesie

bledéw w jego realnej lokalizacji oraz ze wedli na wyswietlania holograficznego mgj by tzw. wirtualne
wyswietlacze siatkéwkowe (ang/irtual Retinal Displays w
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skrécie: VRD), ktore swoim ksztattem i wieliaiy zblizone
bytyby do szkiet kontaktowych (rys. 7).

Rys. 8. Przedstawienie dziatania systemu serwisoB&fiV na
zasadzie naktadania wirtualnych obraz@egbych kolejnymi
wskazéwkami dla mechanikagdto: 12])

3.2. E-learning, czyli internetowe nauczanie na odlegé
Rys. 7. Schemat powstawania zludzenia obrafiowego w ludzkie] Rozw¢j technologiczny spowodowat  wprowadzenie
siatkdwce okaA6dto: [11]) nowych form przekazywania wiedzy. Coraz populaszign
sposobem ksztalcenia stajetzgiw. e-learing, czyli niestacjonarne
Rozwizanie to bdzie umdaliwia¢c z czasem szybkie nauczanie na odleg® przy wykorzystaniu Internetu oraz

przekazywanie obrazu o wysokiej rozdzieftzooraz daleko towarzysagcych ~ mu  technikach i technologiach

posungta miniaturyzagj wymaganego SpEt. teleinformatycznych  [13]. Nauczanie mefode-learning
charakteryzuje sitworzeniem, przetwarzaniem i przesytaniem

3. ZASTOSOWANIE ROZSZERZONEJ interaktywnych prezentacji, obrazow, wykresow @etzematow

RZECZYWISTO $C W PROCESIE EDUKACYJINYM multimedialnych. Prezentacje oraz materialy pasgiattakcyjm
i fatwo dosgpry forme dla ich odbiorcy. Wprowadzenie do
3.1.Wdrozenie systemu na przyktadzie korporaciji szkolér na odlegié¢ elementéw z rozszerzonej rzeczywésto
Pomimo, ze rozszerzona rzeczywisto postrzegana jest spowoduje wzrost atrakcyjém tej formy nauczania. Jej giown
jako nowd¢ technologiczna to znanea sjuz przyktady zalet bedzie maliwos¢ naktadania generowanych komputerowo
zastosowania jej w brap szkoleniowej i edukacyjnej. informacji na rzeczywiste obiekty oraz pracy natweinych
Przyktadem jest niemiecki koncern BMW oraz amefigka obiektach w rzeczywistym otoczeniu. Uffiia to
Boeing. Zarowno w przypadku jednej jak i drugieydaracji oddziatywanie niemal na wszystkie zmysly odpowiaidz
rozszerzona rzeczywistooraz hologramy zostaly wykorzystaney czlowieka za proces nauczania. Wzrost efektyeiriej formy
do opracowania systemu szkoleniowego pracownikOwauczania wplynie na jej konkurencyjtokiora z czasem me
Specjalnie dla Boeinga przygotowano pdere wspieraice  zashpi¢ klasyczne standardy szkoleniowe.
orientacg pracownikow w niezwykle zimnym okablowaniu
produktu lotniczego wytwarzanego przeitme [11]. Podobna 3.3. Wspomaganie procesu nauczania na etapie szkolnym
sytuacja byla w przypadku systemu serwisowego ithego
przez fimg BMW. Za jego pérednictwem w czasie Obecnie do szkdt podstawowych okeednich uczszczag
rzeczywistym szkolony byt mechanik z naprawy samdah osoby urodzone w pierwszej dekadzie XXI wieku. Gatja ta
jednoczénie usuwajc z pojazdu powstatusterk (rys. 8). okreslana jest mianersingleplayer14-16], kiora pod wzgtlem
Raznica w typowym szkoleniu z tej dziedziny polegadatym,  technologicznym posiada znacznie ckgze umigjtnosci i
ze mechanik w tym samym czasie jednéoiee uczestniczyt kompetencje #iosoby urodzone w latach 80-tych czy nawet 90-
w procesie uczeniagsijak rowniez wykonywat przekazane mu tych XX wieku. Jeeli przyszia oferta edukacyjna niedaie
zadanie sttbowe w postaci napraw samochodoéw. W czasigopasowana do potrzeb wspéiczesnych uczniow spgevaolu
swojej pracy pracownik korzystat z okularow przeskowych, nie tylko obnkenie atrakcyjnéci przeprowadzanych zdj jak
za pérednictwem ktorych przekazywane byly mu kolejngéwniez wykluczenie technologiczne os6b  funkcjejoych
polecenia co do wykonywanej czysob czy wymiany przede wszystkim w przestrzeni wirtualnéyprowadzenie do
okreslonej czsci w samochodzie. Dgki temu mechanik nie szkgt  metodyki nauczania  wykorzystugcej — techniki
musiat pamjta¢ doktadnej procedury kelej naprawy, €O rozszerzonej rzeczywistéci w znacznym stopniu  utatwi
znacznie skrocito czas jego szkolenia, ogranjczajjedynie do tumaczenie  procesow  chemicznych,  fizycznych,
nieztpdnych podstaw.Fakiem jest, ze nowoczesne formy matematycznych czy biologicznych. Ponadto, tworzenie
szkoleniowe opierajce s¢ na rozszerzonejrzeczywistédci w  wirtualnych modeli utatwi uczniom nie posiagiajm wyobrani
znacznym stopniu utatwiap wdrazanie do pracy nowych przestrzennej czy geometrycznej zrozumienie preceso
pracownikow i przekazywanie im wiedzy w systemie fyu ad-  fizycznych jak réwnig matematycznych.
hoc. Modele rozszerzonej rzeczywisto mogy by¢ wykorzystywane
Tego typu forma szkolenia m® by przelomem nie tylko na zajciach z przedmiotowcistych, ale réwniz
w procesie ksztaicenia Zynieréw budownictwa, mechaniki, humanistycznych zwzanych ze sztukczy histori. Mozliwosé
architektury czy medycyny. Dgi wirtualnym symulatorom  stworzenia symulaciji przebiegu historycznej bitay hipotety-
uproszczeniu i skroceniu ulegnie rowinezas szkolenia pilotow
czy kierowcow.
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4.2. Systemy nawigacji holograficznej

Obecnie najpopularniejgzformg okreslajaca lokalizacg
obiektu jest nawigacja satelitarna GPS (aBlpbal Positioning
Systerh Wzbogacenie nawigacji GPS o nowe funkcje bazuj
na rozszerzonej rzeczywisth umaliwiajg nakladanie
informacji o trasie na to, co jegaytkownik widzi w danym
momencie. Bdziemy mieli w tym przypadku do czynienia
zmobilry platformy wspOipracujca z r&nymi  punktami
znajdupcymi sk w danym momencie w otoczenigytkownika.
System ten potencjalnie mogtby dzéatmz na uradzeniach
mobilnych  wyposzonych w GPS, kamer kompas,
akcelerometr oraz stale patenie internetowe. Cala idea
nowoczesnej nawigaciji opiéraic bedzie na tworzeniu kolejnych
wirtualnych warstw zawierggych wszystkie interesyge nas
informacje na dany temat. System dziatalby na zisag na
obraz z kamery (np. smartfonu) nakltadane bytybylejke (w
oparciu o poteenie geograficzne) cyfrowe informacje oéinie
obiektu znajdujcego st w tym momencie w obiektywie kamery.

Rys.9. Wirtualna wizualizacja obliazenatematycznych
(zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [15])

cznych  wariantéw  rozstrzygmia danego wydarzenia
historycznego w znacznym stopniu moglaby ekazy¢
atrakcyjnd¢ lekcji historii. Podobna sytuacja temi& miejsc
w przypadku zg¢ ze sztuki czy architektury. Wirtualne
tworzenie symulacji dziet sztuki i rekonstrukcjeistniejcych
juz zabytkbw w znacznym stopniu ulatwitoby uczniom
zrozumienie przekazywanej im wiedzy. qkBza¢ Swiatowej
stawy specjalistow jest przekonape,rozszerzona rzeczywiséo
zrewolucjonizuje  dotychczasowe  metody  komunikacji
poczwszy od wymiany mili, a kaaczac na formie zapisywania
tresci. Mozliwos¢ tworzenia notatek na wirtualnych kartkach,
pozwoli na ich latw edycg oraz wygodne wspotdzielenieg si
informacjami z pozostatymi osobami. Kamery i miknof

umazliwi g rejestrag; catdici lub fragmentow wyktadéw oraz
zapis wykonywanych zada ktére kdzie mana péniej
analizowa w dowolnym miejscu i czasie.

3.4. Narzedzia dydaktyczne  wykorzystupce techniki
rozszerzonej rzeczywistéci na potrzeby szkolnictwa

Rys.10. Przyktadowy wygll ekranu samochodowej nawigacji GPS
wykorzystujicej techniki rozszerzonej rzeczywisto
(zrodto: [17])

4.3. Szerokie spektrum zastosowania braty holograficznej
Holografia przez swaj wielofunkcyjnégé bedzie miata

o profilu artystycznym bardzo szerokie zastosowanie w znyth sektorach
Osoby  wybierajce  kierunki  artystyczne  czy gospodarczych, zmienigy tym samy dotychczasgwjakas¢
architektoniczne  powinny  cechoéva sk  wrodzonymi zycia. Rozwoj brazy holograficznej spowoduje wprowadzi
zdolngciami  manualnymi  czy rozwiglym poczuciem nowe technologie szyfrowania informacji, jak réwnie

przestrzeni, ktére powinno bytakze ksztattowane na etapie rozpoznawania obiektow i ich cech wspéinych. Caahigdzie
edukacji. Fakt ten otwiera ogromne wosci wprowadzenia mogta by wykorzystywana przede wszystkim w bign
innowacyjnych pod wzgtlem technologicznym metod medycznej zwizanej z wykrywaniem komorek rakowych czy
nauczania np. sztuki i geometrii wykresj przy wykorzystaniu W defektoskopii. ~ Ponadto,  holografia  zrewolucjojgzu
metod rozszerzonej rzeczywigto W tym te kontekcie metodologt modelowania funkcji logicznych, eizie mogta
holografia otwiera catkiem nowe dziedziny sztukedukacji mie¢ zastosowanie w przerlg rozrywkowy (ruch obiektow
artystycznej. Zastosowanie nowoczesnej technologiaze podczas trwania imprez masowych), obrazowaniu naumgya,
okaz& s przetomow alternatywy w dziedzinie sztuki dla czy w systemach ze#anych z zabezpieczaniem danych przed
gteboko zakorzenionego konserwatyzmu. Aieos¢ nowego fatszerstwem (obecnie hologramu nie depsidrobg). Zdaniem
spojrzenia na przestizektora ma teraz szansta sic jednym ekspertow w rénej formie  nowoczesne  technologie
z decydujcych elementéw nowyaltodkéw wyrazu. holograficzne zdomingj wickszg¢ obszaréw ludzkiegaycia.
Przelomowym momentenetizie powszechne wprowadzenie do

4.ROZSZERZONA RZECZYWISTO $C | JEJ WPLYW powszechnegozycia holografii.

NA ZYCIE SPOLECZNE .

5.WNIOSKI KO NCOWE

4.1. Komunikacja

Nowoczesne technologie zawsze miaty ogromny wpligw n - Implementacja  rozwean  rozszerzonej  rzeczywisto
przeobraenia spoteczne. Wprowadzenie elementdw rozszerzomeprocesie edukacyjnym spowoduje redefinicie klasggo
rzeczywistéci w procesach edukacyjnychpokrewnych ma Podejcia do metodologii nauczenia i przekazywania wiedzy
realn, szang na wprowadzenie przelomu w dziejach ludgko VVZPogacenie  prezentacji  multimedialnych o elementy
poréwnywalnego z wynalezieniem Internetieliedodd  do hoIogra_ﬂczpe znacznie podniesie ich atrakcéﬁn'ﬁego typu prace
tego opg naktadania dodatkowych obrazéw i informacj?tano"wl g_+owny element prac badawczych, realizowanychzprze
otrzymamy niespotykan do tej pory jaké&t komunikacji Laboratorium Przetwarzania Obrazu izvilcku Sp. z o.0.

miedzyludzkiej funkcjonujcej na granicyswiata reainego i Przeprowadzone przez —spdik analizy —potwierdzily, ze
wirtualnego. wprowadzenie elementéw holograficznych do  obecnych

interfejséw  komunikacyjnych, jak  réwriie systemow
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nawigacyjnych. Dostrzeggj & potrzelg rynku, spélka realizuje 2.
obecnie diy projekt badawczo-rozwojowy, zmiergey

do opracowania prototypu wietlacza holograficznego 3D.
W wyswietlaczu tym, dzki harmonijnie nakladagym st na 3.
siebie ikonom oraz symbolom nie tylko utatwionyatrakcyjniony
zostaje proces przekazywania informacji i przeremza si
obiektdw w przestrzeni, ale réwniezapocatkowany u jego 4.
wzytkownikéw uzyskiwania nowych, niespotykanych adot
wrazeh wizualnych. Szerokie spektrum zastosawgechnik
rozszerzonej rzeczywistw z cah pewndcia przelay sk

w najblzszym czasie na szybkie upowszechnienie tego typu
rozwigzan nie tylko w edukacji, ale tak szeroko rozumianym
przemyle. Naley jednak pamitaé, ze proces tworzenia
hologramu w otwartej przestrzesiodowiska naturalnego jest 6.
wdalszym cigu zadaniem trudnym i wymageym cigtego

poszukiwania  coraz to  skuteczniejszych  rozai 7.
technologicznych.
6. PODZIEKOWANIA
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SELECTED APPLICATIONS OF AR-BASED SOLUTIONS IN EDUC ATIONAL TECHNOLOGY
AND SOCIETY

The paper presents selected issues of implententagthods and techniques of augmented realibeiprbcess of teaching and
social life. The paper also discusses the issuasghented reality, as a relatively new field éémsoe, whose further development
depends on technological development and the demdslic perception. The paper presents methodsréating high-resolution
holograms, the limitations and enabling factorthatmoment, the wide dissemination of this fornvisfialization and multimedia
communications.

Keywords: augmented reality, education, holograms.
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DOSKONALENIE JAKO SCI KURSU E-LEARNINGOWEGO
W OPARCIU O CYKL DEMINGA
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Elzbieta MORYN-KUCHARCZYK 1, Janusz BARAN
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2. Wyzsza Szkota Lingwistyczna w €ztochowie
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Streszczenie:Wdrazenie, zargdzanie i doskonalenie procesem e-stawiajcych pierwsze kroki na platformie do nauczania na
nauczania na wgzej uczelni jest zimnym zagadnieniem. E- odlegtai¢ MOODLE. [4]

learning, ché obecny w polskich izagranicznych uczelniach Jeszcze bardziej interescy wyglada  projekt
wyzszych ju od wielu lat, wciz wzbudza wiele dyskusji, emocji Akademii Khana — d# juz niemal wirtualna szkota.

oraz kontrowersji, w szczegolém w zakresie jak&ci procesu Pocatkowo, Salman Khan pomystodawca, tworca i autor

edukacyjnego. . o 2 . )
W artykule opisano prabzastosowania cyklu Deminga pierwszych materiatdw Akademii publikowat prostémiy

w procesie doskonalenia jako e-edukacji na rénych poziomach tumaczce podstawowe zagadnienia, g i twierdzenia
procesu e-ksztalcenia, pawszy od etapu przygotowania, matematyczne. Dgi Akademia Khana to wielki,
projektowania, wdrgenia, realizacji po ewaluacj ocere efektbw migdzynarodowy projekt edukacyjny, udioviajacy nie
ksztatcenia. Opisana metodologia zostata z sukceggrmobowana tylko ogladanie filméw edukacyjnych ale rowriéwiczenia
w doskonaleniu jakizi e-nauczania na Politechnice interaktywne, zadania online, testy, symulacje,
Czstochowskie. a w niektérych przypadkach specjalnie zaprojektavan
i wykonane s$rodowiska programistyczne. Na portalu
Akademii Khana mgemy utworzy sobie darmowe konto
nauczyciela imywaé go jako Wirtualnego Srodowiska
Nauczania z kontrglpostpow ucznidw, z raportami itp. [5]
Edukacja na odlegid staje s nowg metod
pozyskiwania wiedzy i umiejnosci, metod, alternatywn
w stosunku do edukaciji tradycyjnej, do ista@jch struktur
Pform edukacyjnych. Instytucje edukacyjne, zarGvea&oty
wyzsze, jak iszkoly podstawowe, gimnazjalne
i ponadgimnazjalne, staj w obliczu konieczngi
przygotowania nowych modeli dydaktycznych. Modeli,
ktore, wwikszym lub mniejszym zakresie, edy
obejmowaly nauczanie na odlegfo W najnowszym

Stowa kluczowe:e-learning, model, dokumentacja, ja&o
1. WPROWADZENIE

Rozwdj Internetu i wgz rosmce znaczenie medidw
elektronicznych w naszytyciu sprawiag, ze edukacja, tak
jaka znamy, odchodzi do lamusa. Wyktady w formie audi
i wideo publikowane online, wideokonferencje i wedniy,
dyskusje na forach i czatach, elastyczne i dogaghuziny
nauki, konsultacje przez Internet, multimedialneteriaty
dydaktyczne dospne zawsze iwsdzie, na dowolnym
urzadzeniu pocgwszy od komputera, poprzez telefon
!table.t,.teIeW|zor, a nawet zegarek czy oku!argojtuZ nie raporcie Sloan C, na ktory kilkukrotnie autorzydp sic
jest wizja futurystyczna — to rzeczywisémna wielu polskich wtej pracy powolywd  czytamy, ze  blisko
i;agranicznych ss_zko+ach _i uniwgrs_ytetach [1, 2]o_rai2 71% menageréw szkot w;'zszycﬁ W Stanach
wicksze znaczenie zyskujna swiecie tzw. MOOC' —  Zo40070nych uwi, ze edukacja online jest niezwykle
Magswe Open Online Co_urses— P owsz_echne Otwa_"'WK“ istotna dla dlugofalowej strategii ich instytucj6][ Dla
Online. W Polsce MOOCi stanogvha razie, wedtug wiedzy poréwnania, wroku 2002 ten odsetek wynosit 49%.
autorow, raczej marginalne zjawisko. PgGimiany takiego Prezentowa’ne wraporcie dane wskazuja fakt, ze
stanu rzeczy podfa Fundacja Nauki Polskiej przy WsparciuW amerykaskich uczelniach waszych, zarbwno

yvielu Instytucji paistwowych, _edukacyjnygh publicznych, jak i niepublicznych, znaczenie edjjikawline
i pozaformalnych  (np.  Stowarzyszenie E'leam'ngV\/zrasta.

Akademickiego) organize¢ 5 stycznia w Warszawie Menad-erowie instytucji, kt6 Lo -
) iy ji, Ktére majjuz doswiadczenie
Konferenc;; Moc MOOQOW - C_:zag na polkskplatform;. W prowadzeniu zgf online zdaj sobie spraw, ze jest to
Uczestnicy konferencji w imieniu Swoich Instytucpproces czaso- i pracochionny, proces pelen obaadiigi

podpisali wowczas list intencyjny w celu powotaRialskiej wyrazanych zaréwno przez studentéw i uczniow, jak i kadr
Platformy MOOC. [3] Od pewnego czasu przygotowywaq&ydakty(:m. W tym samym raporcie czytamyge ponad

jest rownie projekt jednego z autorow artykutu Polskigge, menagerow akademickich twierdzizido ukeiczenia

MoodleMOOC. = Ma by to préba przygotowania aurséw online niezidna jest wksza dyscyplina ni

przypadku tradycyjnych zgj. Nie jest to fakt, ktory

z

i poprowadzenia polskiego kursu typu MOOC dla 0s6



mogtby zdziwé kogokolwiek, kto uczyt si lub nauczat Opracowanie kryteriow oceny jas@ réznych form e-
online. Co ciekawe, zjawisko to bylo znanez jwud edukacji pozwolitoby nauczycielom océrswoje wilasne e-
pierwszego badania w roku 2005, gdzie odsetek tgrosit  zajecia i utatwitoby ewaluagj e-zag¢, ale take jednostek
niemal 65%. dydaktycznych. Kryteria takie zostaly opracowangnm
Coraz weksze zaniepokojenie dnod lideréw instytucji  przez Stowarzyszenie E-learningu Akademickiego [8].

akademickich dotyczy retencji kursbw online przez  Jednoczénie podejmowane gs préby zastosowania
studentow. Blisko 45% ankietowanych mem@w w edukacji ré@nych rozwizah z zakresu zagglzania
stwierdzito, ze trudniej jest utrzyméa studentéw w kursie jakoscia. Przyktadowe rozwzania spotykane w e-praktyce
online w poréwnaniu do tradycyjnej klasy. Probleen,t to zaradzanie jakécia na bazie norm ISO serii 9000 czy
zdaniem autorow, dotyczy jednak prawdopodobnie ey stosowanie modelu Europejskiej Fundacji Zdeania
kursow fakultatywnych, obieralnychatl tez MOOC'6w. Jakdcia (EFQM). Rozwizaniem, ktdre umidiwia dostp
W dotychczasowej praktyce autor6w nie zaobserwowamm rd&nych modeli zapewnienia jakd | wspomaga
takiego zjawiska w kursach giych w planie nauczania podejmowanie decyzji co do wyboru modelu j&diojest

uczelni. system zaproponowany przez European Quality Obsapva
Na podkrélenie zastuguje faktze 74% ankietowanych (EQO), [8].
przedstawicieli instytucji edukacyjnych w USA stvdea,ze Idea zarzdzania jakécia opiera s na redukcji

edukacja online pozwala agm¢ te same lub lepsze efekty wszelkiego rodzaju wad produktu, poprawie stosowhany
ksztatcenia, co tradycyjny model szkoly. Dzieje $ak rozwigzan, a co za tym idzie, naggjtym doskonaleniu. Jest
przede wszystkim dlategoze kursy online & o wiele to zgodne z oczekiwaniami praktykéw e-edukacji, dwgd
bardziej transparentne, o wiele fatwiej jest dos#iénich  ktérych dbaté¢ o jakas¢ e-ksztalcenia powinna rozpoczyna
jakos¢, zapewnt zgodnd¢ ze standardami, monitorowa si¢ juz w fazie opracowywania koncepcji e-przedmiotu
efekty i sam proces edukaciji. i obejmowa wszystkie fazy realizacji e-kursu, [9].
E-learning nalgy postrzegé jako nows forme catego Zdajac sobie spraw z powy:szych aspektow, autorzy
procesu ksztalcenia. Wymaga on zatem od nauczyciplioponuj definicig e-learningu, ktéra wydaje ¢sibyc
otwarcia s¢ na metody i techniki, ktéregspowszechnie aktualna, adekwatna iuniwersalna. E-edukacja jest
stosowane w innych dziedzinach naszeggycia, interaktywry metody edukacji, ktéra, przy ayciu
a jednoczénie mog by¢ z powodzeniem wykorzystane w e-technologii informacyjnych, a w szczegoénd
dydaktyce. W  artykule  zaprezentowano modehternetowych nargzi komunikacyjnych, zapewnia:
projektowania i doskonalenia kurséw oparty na meliogii ¢  dostarczanie materiatdw dydaktycznych,
PDCA (Plan-Do-Check-Act). Model ten z powodzeniem  zarzdzanie procesem dydaktycznym,
zastosowano na PolitechnicegStochowskiej. . monitorowanie i ocenpostpow w nauce
e oraz komunikagj pomicdzy nauczycielem
i studentem (studentami, gm)p oraz pomgdzy
studentami.
Zaproponowana definicja nie jest z pevrio
kompletna czy skiitzona, gdy e-learning jest zbyt zimny
i zroznicowany, by ui¢ go wramy wygodnej definicji.
Zroznicowany, gdy kazdy, kto sé nim zajmuje, rozumie go
oche inaczej. Inaczej pojmowany jest e-learning w sekol
wyzszej, a zupetnie inaczej w korporacji. Inngcele tych
instytucji i sposéb ich realizacji. Kompleksowy,mpewa: e-

2. E-LEARNING | JAKO SC

W raporcie cytowanym powgj kurs online
zdefiniowano jako przedmiot, w ktérym co najmni€j98
tresci jest realizowana przez Internet. Autorzy uwja, ze
takie rozumienie e-edukacji nie odpowiada polski
rzeczywistdci, jak réwnie nie dotyka samej istoty e-
learningu. Po pierwsze, Minister Nauki i Szkolniatw
Wyzszego, wbrew uwagom i propozycjosnodowiska e- : . . L
learningowego w Polsce, ograniczyl, egley innymi, Ij:g;ncg!gfeorgEgisﬁg*zgeﬁmlanom' poddaje gitrendom,
mozliwo ¢ ksztalcenia na Uczelniach Polskich w trybie e- ’
learningowym, wprowadzag¢ kuriozalny zapis,z ,Liczba 3. PROCES CWGtEGO DOSKONALENIA
godzin zag¢ dydaktycznych na studiach stacjonarnych”
i niestacjonarnych, prowadzonych z wykorzystanieatod
i technik ksztalcenia na odlegto nie mae by wigksza ni
60% ogolnej liczby godzin z&j dydaktycznych okrdonych
w programach ksztalcenia dla poszczegdinych kighank
studiéw oraz pozioméw ksztatcenia [7]. Zapis teatekznie Jakdcia. Miat to by model z jednej strony przejrzysty
zamknyt przed polskimi uczelniami nitiwo$¢ opracowania iintuicyj.ny dla Prowadgcych, a z drugiej zapewnigy
studiéw online opartych na nowoczesnych metOdaWysolq jakas¢ powstajcych k,urséw. Kursy powinny ly

dydaktycznych, a tym samym na szah®nkurowania na . - L 7
L7 . . tez tatwe do recenzowania ioceny, a co za tym idzie,
tym polu z uczelniami zagranicznymi. do doskonalenia

Drugs istotm wady przedstawionego w raporcie . . . _

. T . L Szukajc analogii w metodyce zeagdzania jakécia,
badania modelu kursu Qr_1l|ne jest catkowita nieaiman$é podicto préte zastosowania w projekcie metodologii PDCA
na aspekty dydaktyczne i jadoe-kursu ; .

Jednvm 7 atéwnveh zwé stoacveh  przed (Plan-Do-Check-Act) opartej na cyklu Deminga.
y 9 Y wy HCY P Metodologia PDCA zostata w ostatnim czasie zastesaw

e g o P o bacani moviac CT | cpracovamadel
Y J » 18§ oskonalenia wiedzy [11] oraz do opracowania skartego

i nauczycieli. Jes:t to zadame bardzo trudne; me;ﬁdtrony,. sposobu nauczania programowania online [12].
ze wzgedu na rgnorodnd¢ form stosowanych w uczeniu Cykl Deminga, ptla Deminga, czy po prostu PDCA, s

sie i nauczaniu przez internet oraz brak docelowegdeho synonimami interaktywnego modeluaglego doskonalenia

e—Iearnlngu_akademlcklegq W P_olsce,’ az drugiepngtr rozpowszechnionego przez Williama Edwardsa Deminga
z powodu wielowymiarow&ei pojecia jakaci.
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W czasie przygotowania modelu wdaaia e-learningu
(a w zasadzie blended learningu) na Wydzialgyrrerii
Mechanicznej i Informatyki Politechniki €gtochowskiej
szczeglln role potozono na Kompleksowe Zaydzanie



w latach 30 XX wieku. Popularny cykl Plan-Do-Che&&t, procesu nauczania online prowadzonego roavmiemysl

czyli  Planuj-Wykonaj-SprawdDziataj, okrdéla petle  cyklu Deminga

ciggtego doskonalenia. Stosowaniee stdo powyszego

schematu pozwala wbudowav proces lub projekt potrzeb 4. DOKUMENTACJA SYSTEMU ZARZ ADZANIA

analizy idoskonalenia. Gtébwnym zaéniem PDCA jest JAKOSCIA

podzial procesu na cztery kroki. Gha@akres czynnai

i dziatsh w poszczegélnych krokach w® sk réznic, Obowizujacy na Politechnice Gatochowskiej model

przyjmuje s¢ nastpujacy podziat: opracowania iimplementacji kursu online zostat gedy
Plan - Planuj - definicja problemu, oklenie celow wroku 2014 gruntownej analizie iewaluacji. Uwagi

i planowanych efektéw, identyfikacja probleméw ntdw  prowadacych, obawy zgtaszane przez potencjalnych

krytycznych, szkolenie, opracowanie szablondw, niodeworcow, ddwiadczenia osob odpowiedzialnych za e-

i metodologii, itp. learning na poszczegoélnych wydziatach oraz wypogmiied
Do — Wykonaj — poszukiwanie rozydan; rozwigzanie studentéw wskazaty na potrzelgruntownej reorganizacji

problemu w matej skali; przygotowanie dokumentacjisamego procesu wdt@nia e-kursow, jak réwnie a mae

opracowanie procedur; opis procesu; pitottp. przede wszystkim, wymaganej dokumentacji. Celem
Check — Sprawg Analizuj, Mierz, Zbadaj — mierzenie dziatania bylo radykalne uproszczenie dokumentacji

osiggnietych  rezultatéw; przeprowadzenie  ewaluacji utatwienie projektowania i tworzenia nowych kunsdraz

rozwigzania; poréwnanie wynikéw z zaonymi efektami doskonalenia jiu istniegcych. W artykule przedstawiono

i celami; opracowanie standardow; procedury zapemai nowy, poprawiony model. Wtym samym czasie

jakasci, itp. przeprowadzono na Uczelni sgriszkoléh iwarsztatow
Act - Dzialaj, Standaryzuj - zastosowaniedoskonalcych dla obecnych i przysztych nauczycieli online.

opracowanych rozwran wrzeczywistym  procesie, Zaplanowano iprzeprowadzono szkolenie podstawowe,

srodowisku; wprowadzenie lub zaktualizowanie stadder szkolenie doskonate oraz warsztaty pracy z mikrofonem

i procedur; przeprowadzenie petnego widnda i kamen.

przygotowanych rozwiean, itp.
W podobny sposéb zaprojektowano proces e-learningu

na Wydziale Iaynierii Mechanicznej i Informatyki

Politechniki Czstochowskiej. Proces rozpoczyna sid

planowania kursu iaktywsoi. Nastpnie odbywa si

przygotowanie niezfiinej dokumentacji, po czym Kkurs

poddany jest recenzji iocenie merytorycznej. Odtat iy

etapem jest implementacja kursu na platformie. €sgest R oktaracis

powtarzany co semestr/rok. Na rys. 1 pokazano wamag *Tresci programowe

dokumenty wraz z umiejscowieniem ich w modelu PDCA.
Zaréwno przedstawiony na rys. 1 schemat PDCA, jak

i wszystkie wymagane dokumentyg swynikiem

Plan

Act Plan

' eImplementacja sTresci programowe
(Sylabuss)

*Szkolenie Rys. 2. Dokumentacja pierwszego etapu przygotowkeunisu

online — Planuj
Check Do . .
Podstawowym dokumentem dla wszystkich kurséw
(przedmiotow) prowadzonych na Politechnice
Czestochowskiej jest Przewodnik po przedmiocie
Przewodnik jest dokumentem  ustandaryzowanym,
spetniajcym wymogi systemu ECTS oraz Krajowych Ram
Kwalifikacyjnych. Przewodnik po przedmiociezawiera
nastpujace zagadnienia:
. Metryczke przedmiotu (nazey kierunek, form
ksztatcenia, rodzaj przedmiotu ijego poziom, rok
i semestr w planie studiéw, rodzaj ggjliczbe godzin
w tygodniu oraz liczb punktéw ECTS).
. Cele przedmiotu.

przeprowadzonego wroku 2014, przez zespérodka Wymagania wgpne w zakresie wiedzy, umgosci
Ksztalcenia na Odlegio Politechniki Czstochowskiej, i innych kompetencii.

przeghdu zaradzania idoskonalenia procesu wiimia °  Efekly ksztaicenia.

kursu online na Politechnice @tochowskiej. Fakt ten jest *©  TT€SCi programowe.

znakomitym przykladem gitego doskonalenia jakoi Narzdzia dydaktyczne.
e Sposoby oceny.

*Recenzja #Zakres techniczny
merytoryczna

Rys. 1. Dokumenty wymagane w procesie opracowanidania
kursu online i ich umiejscowienie w modelu PDCA
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Obcigzenie prag studenta.

Literature podstawow i uzupeiagcs.

Dane prowadgego przedmiot.

Matryce realizacji i weryfikacji efektéw ksztatcenia.
Formy oceny — szczegoty.

Inne przydatne informacje o przedmiocie.

Prawidtowo uzupetnionyPrzewodnik po przedmiocie
jest punktem wyjcia do dalszej pracy nad kursem online.
Pierwszym  krokiem jest wypetnienie Deklaracji
przygotowania kursu e-learningowego. Deklaracjast
swego rodzaju umoav pomidzy  Pracownikiem Do
i wiasciwym Dziekanem, w m§} ktérej Pracownik deklaruje
sie przygotowa w wyznaczonym terminie konkretny kurs
wedtug standardéw oboydujgcych na Wydziale, natomiast
Dziekan Wydzialu deklarujeze wdrazy dany kurs (po
pozytywnych recenzjach) do oferty edukacyjnej wysan
roku akademickim i w konkretnym wymiarze godzin ora
w ustalonej liczbie grup studenckich. Wprowadzdaléego
dokumentu ma na celu zapewnienieg, trud wiazony

w projekt, tj. przygotowanie i implementackursu online,
zostanie uwigczony prowadzeniem kursuZe kurs nie Rys. 3. Dokumenty drugiego etapu modelu PDCA — Mdykonaj
powstanie tylko ,do szuflady”. PodpisariXeklaracji przez

Pracownika iDziekana Wydzialu rozpoczyna proces Wymusza to stosowanie prz§gj na naszej Uczelni
przygotowania kursu online. W kolejnym kroku Prowgny zasadyze w kadym zagadnieniu, oprocz porcji wiedzy, czy
decyduje o zagadnieniach, ktoredp realizowane poprzez t0 w postaci prezentacji, czy ztefragmentu tekstu (pdf),
internet. Nadmiewti warto, ze przygty na Naszej Uczelni podcastu lub multimediow, Student otrzymuje od
model zakladaze kazdy przedmiot realizowany online musi Prowadzacego réwnie pewry forme interakcji, czyli cg, co
mie¢ przynajmniej czs¢ zagadnié/godzin realizowanych student powinien wykorda W najprostszym przypadku
w sposob tradycyjny. Powszechnie petyin jest, by takich bedzie to test lub zadanie (Moodle oferuje wiele @jdw
zagadnié bylo minimum dwa w semestrze: pierwsze, n@ytai i zaday), czasami zaproszenie do dyskusji na forum,
ktérych nasipuje wprowadzenie studentéw do pracypolecenie uzupetnienia stownika péjczy bazy danych, lub
w kursie, przeszkolenie z obstugi platformy, eweie tez, dla bardziej zaawansowanychytkownikow platformy,
logowanie i oméwienie zasad obaewailjgcych w kursie oraz zaplanowanie pracy grupowej z wykorzystaniem watéa
ostatnie lub dwa, trzy ostatnie geip, na ktérych odbywaei lub ~ wiki.  Mozliwe do zastosowania nadzia
podsumowanie i zaliczenie przedmiotu oraz spraniézersklasyfikowano w omawianym dokumencie R@sfaco:

* Zakres techniczny
* Zasoby
* Interakcje

oshgnictych celéw i efektéw ksztalcenia. Wybér zagadniel. Wiedza (Zasoby):
realizowanych online odbywa esipoprzez wypetnienie *  Prezentacja
odpowiedniego formularza w dokumencie, ktory nazwart  PDF
Projektem kursu e-learningoweg@/ybrane zagadnienig s *® Link
nastpnie w sposOb bardziej szczegétowy projektowane SCORM
w kolejnych czsciachProjektu kursu e-learningowego . Animacja
Drugim etapem pracy nad kursem online jest Podcast Video
koncepcyjny projekt kursu. Na tym etapie Prowgyz °*  Inne (jakie?)
buduje koncepej kursu, gromadzi t&ei przeznaczone do 2. Interakcja (Aktywndci)
prezentacji oraz planuje interakcje isposoby ocerty Czat
realizowanych w kursie celéw i efektow ksztatcefnigs. 3). ¢  Forum
SzczegGtowy plan kalego zagadnienia jest zapisany — Quiz
w rozdziale Zakres techniczny projektu kursu e+  Glosowanie
learningowego. Dokument ten zostat przygotowany*  Zadanie
w oparciu o narmzia dosgpne na platformie Moodle. *  Stownik
W chwili obecnej model e-learningu na Politechnice  Lekcja
Czestochowskiej jako gtéwne medium komunikacyjne — Wiki
przyjmuje platfornrg Moodle. O kryteriach wyboru medium+*  Inne (jakie?)

oraz o samej platformie autorzy pisali we wgrejszych
publikacjach [13, 14].

Tak przygotowany szablon zapobiega ztiwosci

popeienia iidu (bkdem byloby, wedtug naszego modelu,

Aby utatwié Prowadzcym zaprojektowanie kursu przygotowanie kursu lub zagadnienia, w ktorym hvedizie

wedlug  przygtych  kryteribw izasad, \fakresie
technicznym projektu kursu e-learningoweagprowadzono
podziat kadego zagadnienia na dwieecéei: Wiedz (czyli

Zasoby) oraz Interakgj(Aktywnosci).

podlega nagpnie wstpnej
Dokument przekazany jest zwierzchnikowi Autora kurs
kierownikowi katedry Ilub dyrektorowi

czesci teoretycznej lub tepraktycznej).

Przygotowany w opisany powsj sposob projekt kursu
weryfikacji merytorycznej.

instyty ktéry
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Check

*Recenzja
merytoryczna
*Pomoc metodyczna

Rys. 4. Dokumentacja trzeciego etapu modelu PDCAeck—
Sprawd

dokonuje recenzji merytorycznej kursu wedtugazabnego
szablonu. Recenzent powinien sprawdzizgodnd¢

Act

* Implementacja
kursu na
platformie

Rys. 5. Dokumentacja czwartego etapu modelu PDCAt—A

Implementacja

Zgodnie z cyklem Deminga, podahncha znacznie

uproszczoy, procedug kursy przechodgz kazdego roku.

zaproponowanych do realizacji ¢oé programowych, celéw Podlegag rowniez ewaluacii.

ksztatcenia oraz efektéw ksztalcenidPrzewodnikiem po

przedmiocieorazMacierz realizacji efektéw ksztatcenila 4. WNIOSKI KO NCOWE

danego kierunku. Osobrkwesty podlegajcs recenzji jest
réwniez to, czy projektowany kurs e-learningowy pozwala

na bieaco weryfikowa wiedz, umiegtnosci i kompetencje juz _ COre
nabywane przez studenta. Warto w tym miejscu patikre Wwykorzystywany w ofercie edukacyjnej

E-learning w Polsce, a tym bardziej svaiecie, nie jest
dzi§ niczym nowym. Jest coraz powszechniej
szkot zHago

ze kazdy potencjalny Prowadzy i Autor kurséw online ma wiasciwie poziomu. Jest gfnie stosowany w szkoleniach
obowigzek uczestniczyi ukonczy¢ z sukcesem 30-godzinny korporacyjnych, w diych i matych firmach. Powszechito

kurs przygotowujcy, w ktorym, mé¢dzy innymi, poznaje
podstawy metodyki pracy w kursie zdalnym. Wychgdz
zalazenia, ze najlepiej uczy sie przez déwiadczenie, 24
godziny zag¢ szkoleniowych odbywaj sic na platformie

jego
podejmowania
Przedstawiona w artykule
i wdrazania

stosowania zaczyna prowokd@wajednak do
dyskusji na temat jego j&ko
metodologia projektowania

e-learningu  jest efektem  kilkuletniego

Moodle. Uczestnicy kursu poznajej funkcjonalndci z
perspektywy studenta. Zapozpajsie z materiatami,
wykonujg zadania online, musz pilnowa® terminéw.
Pozostale godziny szkolenia przeznaczeneaswarsztaty w
pracowni komputerowej. Podek Ksztatcenia na Odlegto
Politechniki Czstochowskiej oferuje rownie30-godzinny
kurs  doskonacy dla bardziej

doswiadczenia autoréw w pracy dydaktycznej w Uczelni
Wyzszej. Autorzy zdaj sobie sprag, ze model nie jest
uniwersalny ilkdzie wymagat mniejszych lub wkszych
modyfikacji przy probie wdrzenia winnej szkole Ilub
przeds¢biorstwie. Autorzy zwracgj jednak uwag na
nieuchronné¢ ikonieczng¢ podejmowania  dziafa

zaawansowanychstuzacych zapewnieniu lub nawet zadzaniu jakécia

uzytkownikéw platformy. OKO zapewnia rowniew miag W procesie edukacji zdalne;j.

swoich maliwosci, wsparcie techniczne i metodyczne dla

Prowadacych kursy online. Pozytywna recenzja uruchamia. BIBLIOGRAFIA
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IMPROVING THE QUALITY OF AN E-LEARNING COURSE
BY MEANS OF THE DEMING CYCLE

The implementation of e-learning in higher schaslandoubtedly a complex undertaking. Althoughds been present
in the Polish and worldwide education for a cerfaéniod of time, e-learning still arouses a loteafiotions, particularly in

ensuring quality of the educational process.
The paper presents the possibility of using a PCApAroach to improve the e-education quality dedéht levels of
implementation of the distance learning/teachiracpss, from the preparation of an e-course thr@sgmplementation and
realization, to evaluation and assessment of tmmieg outcomes. The described methodology has siemessfully applied
with a view to improving the e-learning procestha Czestochowa University of Technology.

Keywords: e-learning, model, documentation, quality.
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Streszczenie:W pracy przedstawiono de techniki CAD (ang. kazda elektryczna maszyna wirnikowa, do ktérej zalisiza
Computer Aided Design) wykorzystywane w zynierii  rgwniez silnik indukcyjny.

elektrycznej dla potrzeb komputerowego modelowar8® Po etapie projektowania zawartym w zakresie CAD
przetwornikéw elektromechanicznych. Wirtualne medeBD realizowany jest zazwyczaj etap w zakresie CAE,igdz
réznych uradzen s3 uzyteczne nie tylko przy opracowywaniu wykonywane s analizy - obliczenia iynierskie

dokumentacji technicznej ale g s takee wykorzystywane . 0 .
w obliczeniach inynierskich: mechanicznych, z wykorzystaniem najezcie) metody elementow

elektromagnetycznych, cieplnych itp. Zbiér kompateych ~Skaiczonych FEM (ang. Finite Element Methods). Procesy
narzdzi i metod modelowania 3D oraz ich funkcjondthaalea CAD/CAE wykonywane s cyklicznie w procedurze
od zastosowanego programu CAD. W tej pracy przedste optymalizacyjnej, a4 do uzyskania zafmnych funkcji celu

spos6b modelowania oraz neizia zawarte w programie Autodesk (zazwyczaj uzyskanie zaktadanych parametréw
Inventor (Al). Reprezentantem modelowanego przetikarjest eksploatacyjnych ugzizenia). Ostatnim etapem b by
silnik indukcyjny. Przedstawiono zaawansowane té¢hG@AD przygotowanie operaciji produkeyjnych (CAM)

przy modelowaniu g&ci silnika oraz omoéwiono ogdlne zasady
wigzania cesci w celu opracowania zienia silnika
z uwzgkdnieniem tzw. kinematyki odwrotne;j.

z wykorzystaniem obrabiarek sterowanych numerychuitie
coraz bardziej popularnych drukarek 3D.
Do celéw projektowania w systemie CAD/CAM/CAE

Stowa Kluczowe:inzynieria elektrycznaCAD, modelowanie 3D, WYKorzystuje s szereg pakietéw programowych [1], [3],

silnik indukcyjny. [4]. Istotnym usprawrjieniem W pracy zynmiera jest
zintegrowanie proceséw CAD/CAM/CAE w jednym
1. WSTEP pakiecie programowym. To gwarantuje zazwyczaj lepsz

wspotprag réznych modutéw i umgdiwia implementagj

Nowoczesne sposoby projektowania realizowane s Procedury —optymalizacyjnej. ¥bd szeregu pakietow
wykorzystaniem pakietow CAD (ang. Computer Aidedntegrupcych procesy CAD/CAM/CAE jest program
Design), CAM (ang. Computer Aided Manufacturingpor Autodesk Inventor (Al) [9], [10]. Nalgy jednak stwierdzi,
CAE (ang. Computer Aided Engineering). W ogdlnigepej  2€ proces CAE w programie Al ma ograniczonezimmsci
inzynierii samo pajcie CAD obejmuje szereg adych | obejmuje jedynie statycan polows analiz napgzen
zagadnié [1]-[4]. W inzynierii elektrycznej w zakresie | Ppolows analiz modaln. Przy pomocy programu Al nie
CAD znajduj sie takze zagadnienia konstrukcji wdzen Jest maliwe wykonanie oblicze elektromagnetycznych
elektrycznych [5]-[7]. Jest to zazwyczaj konstrakcjiciepinych. Do realizacji celéw tej pracy autorzy
mechaniczna, ale nake zdawa sobie spraw ze elementy Wykorzystali mdliwosci i funkcje procesu CAD
tej konstrukcji mog spetnig rézne funkcje, takie jak: oferowanego przez program Al, co suesic w ramach tego
utrzymanie integralni@i  mechanicznej, zapewnienie referatu.
okreslonych stopni swobody mechanicznych (w ruchu  Wybor konkretnego programu komputerowego CAD
obrotowym i posipowym), przewodzenie  padu determinuje sposéb modelowania orazgzany z nim zbior
elektrycznego, uzyskanie zaktadanego rozktadu pol@mputerowych  nagglzi i technik  modelowania
magnetycznego ¢oodki ferromagnetyczne), uzyskanieksztattowego, powierzchniowego i brytowego. Progyam
zakladanego rozktadu pola elektrycznego srqdki CAD/CAMI/CAE wykorzystuy takze specyficzne dla nich
dielektryczne), przewodzenie ciepta itp. W wieluformaty plikdw: nie tylko w sensie zapisu binarnego
zagadnieniach konstrukcyjnych wskazana jest ponadfbPamici masowej, ale tae specyficzne ze wzglu na
mozliwosé  definiowania okréonych stopni  swobody funkcjonaindgé. Podejmuje i proby ujednolicenia
elementéw urzdzenia wzgidem siebie z uwzgtinieniem i 2znormalizowania formatow zapisu plikow (STEP)dnak
tzw. kinematyki odwrotnej [8]. Reprezentatywnymeitem Wykorzystanie ich w programach CAD jest ograniczfirje
ujmujacym stosunkowo zlmne cechy konstrukcyjne W rozdziale 2 przedstawiono typy plikéw stosowanych
osrodkéw przewodgcych, magnetycznych i dielektrycznychW pakiecie Al W rozdziale 3 omowiono niektére

jest przetwornik elektromechaniczny. Do grupy tejeay —standardowe i zaawansowane techniki modelowania 3D
wybranych cgsci silnika. W rozdziale 4 pokazano zasady



sktadania poszczegolnych edzi w podzespoly i zespoly lub nie jest maliwa w modelu polowym ze wzgllu na
Z uwzgkdnieniem mechanizmu wian oraz tzw. kinematyki rézne ograniczenia (pagd operacyjna).
odwrotnej. W rozdziale 5 oméwiono zasady opracowywa Metoda tworzenia modelu CAD w oparciu o pliki
animacji obiektéw 3D o charakterzezymierskim. cze$ci ma wady i zalety. Do wad moa zaliczy fakt, ze
Przedstawione w tym referacie &te wynikajg nawet najdrobniejsza ¢& musi zosta przygotowana jako
z daéwiadczenia autorow w nauczaniu technik CADosobny plik. W przypadku modelu wgdzenia ztaonego
z wykorzystaniem  réinych  programéw  (AutoCAD, z wielu r&nych czéci wymaga to opracowania i zapisania
Autodesk Inventor, 3D Studio MAX, itp.) w ramachwielu plikbw z modelami tych e#ci. Zalety g takie, ze
przedmiotéw ,Techniki CAD w pracy f#yniera” oraz jeden plik czéci moze by elementem bibliotecznym
~Wytwarzanie wspomagane komputerowo CAD CAMwspotdzielonym przez wiele zten oraz mae by
CNC” realizowane w sposob agly od ponad 20 lat na modyfikowany Ilub zaspowany innym plikiem, co

Wydziale Elektrotechniki i Automatyki Politechniki automatycznie przeklada ¢sina modyfikagg modelu
Gdanskiej. ztozenia.
2. TYPY PLIKOW W PROGRAMIE Al 2.2. Pliki ztozen

Pliki ztozen charakteryzyj sic tym, ze komputerowy

Pod pogciem typu plikéw w odniesieniu do programumodel 3D obiektu jest zbiorem odpowiedniogo@ionych ze
CAD autorzy rozumiej format zapisu struktury modelu 3D soly modeli 3D poszczegélnych gzi. Aby to zlazenie
w sensie cagtosci i jednorodnéci wirtualnej materii bylo efektywne w programie Al zaimplementowany jest
reprezentujcej dany obiekt graficzny oraz wynilkap z tej mechanizm wizan umazliwiaj acy precyzyjne
struktury maliwosci transformacji. Przy takim podeju Al pozycjonowane gZci wzglkdem siebie. Nalsy przy tym
umazliwia opracowanie plikow: cgci (ipt), zlozen (iam), stwierdzE, ze mechanizm ten jest wygodny wzygiu
prezentacji (ipn) oraz rysunkéw technicznych (idw)i automatycznie realizuje tzw. kinematyk odwrotry.
Pomidzy tymi plikami zachowaneasiciste zwizki, gdyz W przypadku bardziej zimnych projektow, zawieragych
niektére z nich bazgjna zasobach innych (rys. 1). kilka tysiccy czsci, efektywnym rozwjzaniem jest
opracowanie mniejszych zlen, a nasfpnie zlazenie caldci
w finalny zespa6t.

o gl g q Pliki ziozeh zawieraj zazwyczaj odnniki do plikéw
cze$ci, zatem nie obgizajg one w sposéb znaczy pami
dorene @ doiene @ masowej komputera.
rysunek techniczny = prezentacja 3] 23 P“kl prezentacjl
.idw *ipn 4 Plik prezentacji bazuje na pliku Zienia. Istota pracy
inzyniera przy przygotowaniu pliku prezentacji polega
Rys. 1. Zalenosci pomigdzy typami plikdw w programie Al zdeflnlowa}nlu transfprmacu (przeswi ! O,brOtOW),
poszczegodinych e%ci wzgledem odpowiednich osi.
2.1. Pliki czesci Transformacje te gszdefiniowane poprzez zbiér watto

Pliki czesci charakteryzuj sic tym, ze komputerowy Parametrow liczbowych i magbyc edytowane. Kzda
model 3D obiektu reprezentujeagla, lita i jednorodm trar)sformaqa wyspUje.jako samod2|elna} sekwenqq, ktéra
struktug o takich samych wiiwosciach fizycznych, MOZe by przesuwana i grupowana nécle sekwencji, co
Innymi stowy mana zaldy¢, ze jest to nierozczna po_zwa!a na uzyskanie zonych trajektorii i obrotow
(ciagtos¢ struktury) czsé, kiéra mae mig nawet bardzo OPiektow3D. _ L
skomplikowane ksztalty, ale wykonana jest z tegmemo Prezentacja jest w zasadzie procesem animacii ek
materiatu (jednorodrié materii). Przyktady takich obiektow 3D Kiorej celem jest pokazanie budowyasizenia, procesu
to: watek silnika (niepodzielny element wykonanystali), Mmont&u lub demontau czsci i podzespotow oraz
tarcza tayskowa silnika (niepodzielny element wykonanyPokazanie zasady dziatanias(jeto mozliwe) i wspotpracy
zzeliwa), uzwojenie klatkowe wirnika (niepodzielny €lémentow mechanicznych.
element wykonany ze stopu aluminium).

W przetwornikach elektromagnetycznych wymstia ~ 2-4- Pliki rysunku technicznego _
bardziej zlgone elementy, ktére moa w  wielu Plik rysunku technicznego me bazowa na plikach

przypadkach okii¢ jako tzw. pseudo-gEci. Do tej czgsci, ztozen .Iub prezentacji. Istota pracyz’iyniera przy
kategorii mana na przyktad zaliczyrdzer magnetyczny OPracowywaniu pliku rysunku technicznego polega na
wirnika, rdzér magnetyczny stojana lub cewkizwojenia. ©Sadzeniu istnigeych modeli na  arkuszu rysunkowym
Rdzenie magnetycznea spakietami stosunkowo wielu | Wykorzystaniu  odpowiednich ~ namzi Al do
(kilkadziesat sztuk) cienkich (0,5mm) blach automatycznego tworzenia widokow modgl_u na arkuszu.
elektrotechnicznych, natomiast cewka uzwojenia je&trogram Al dysponuje nagdziami umaliwiajacymi
zbiorem  stosunkowo  wielu  (kilkudziesiu) petli @utomatyczne  wygenerowanie zngch  widokow,
izolowanego drutu nawojowego. Charakterystycznetyth ~ Przekrojow, detali, wyrwa, opisow, tabel itp. Dogpne %
elementow jest taze s one zbiorami wielu aci, czyli ich ~ [@k’€ zaawansowane nadzia wymiarowania rysunkow.
ziozeniami. Okazuje sijednak,ze w wielu przypadkach Nalezy —stwierdzé, ze tworcy programu Al dolgyli
zasadne jest potraktowanie tego zbioru jako jedaeici. wszelkich stara, aby opracowanie dokumentacji technicznej
W przypadku modelu CAD upraszcza to sposob twoazen!PY’fO .ba,rdzo efektywr_le, szybkie, tatwe i zdaniem lwie
elementu. Takie uproszczenie jest stosowane i kan@ [NZYnierow nawet przyjemne.

w procesie CAE, gdy dyskretyzacja rzeczywistej lgtrty

na elementy ski@zone nie jest zasadna ggwczas oblicze)
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3. WYBRANE TECHNIKI MODELOWANIA 3D transformacji elementéw szkicu zmiana jego ksztbdiuzie
CZESCI zalezna od zastosowanych gziow.

Zasadniczy spos6b modelowaniag&d w programie

Al rozpoczyna si od szkicu 2D (szkic na ptaszdaye) lub | | [l v @ (5}
szk!cu 3D (szkic w przes?rzer.n'tro!wym|arowej_). gmie _ _ AR
szkic 2D przeksztalcany jestamymi technikami w obiekt Dimension -

brytowy lub  powierzchniowy przy zdefiniowaniu |?_.'ﬁ' o Q\E Ll =

okreslonych parametréw liczbowych. Szkic 3D &ju
zazwyczaj zgciezke, wzdhuz ktérej szkic 2D przeksztatcany
jest w bryt lub powierzchnj o bardziej zlaonym ksztalcie.
W  programie Al istnieje tale biblioteka
parametrycznych bryt zhdonych do: prostopadéoianu,
walca, kuli, toroidu, itp., ktére magzostad poddane edycji Na podstawie wieloletnich dwiadczér przy
na poziomie tzw. struktury. Poziom strukiury 0zr&6a,z2&  nauczaniu technik CAD autorzy obserwowali pone
na powierzchnie tych obiektow natma jest siatka, ktora proplemy z jakimi borykali si studenci, kiérzy nie znali
udostpnia inzynierowi selekaj weztw, kravedzi i tzZw.  zasad wizai przy wymiarowaniu obiektow. Sd kluczowe
elementarnych powierzchni (elementy strukturalr@tk§i. —gtaje 3 poznanie typéw wizaa i konsekwencji jakie
Na el_ementach tej sjatki rapva _jest transformacja wynikaja z nich przy wymiarowaniu lub modyfikacji
(przemlgszczenle, obrot, skalowan[e), co pozwala Nsunku. W programie Alssdo dyspozycji naspujace typy
uzyskgnle bardzo ,zi)txnych ksth}t(_)w (ang.freeform_ wiazan: zgodndci (zapewnia eigtos¢ pomidzy liniami),
modeling. Ten sposéb modelowania jest wskazywany jak@spetiiniowaici (zapewnia potenie prostych na tej samej

Constrain =

Rys. 4. Schematycznie przedstawione ¢dzia wymiarowania i
naktadania wizéw geometrycznych na elementy szkicu

alternatywny, ale zdaniem autoréw w dziedzini¢ymierii |injj) koncentrycznéci (takie same wspétezine srodkéw
elektrycznej_ jest on raczej uzgpeiplenlem szkicawegy kow i okregéw), staléci (zapewnia state patenie
modelowania parametrycznego obiektow. elementu) réwnolegimi, prostopadiéci, poziomdci,

] ] ] pionowaci, styczndci, symetrycznéci i rownaici (takie
3.1. Szkice 2D i szkice 3D same promienie lub dtuga linii). Warto wspomnié, ze

Szkice 2D § rysowane na pla.s;c?lyie. Zestaw jigzania mog byé usuwane lub naktadane w spos6b
narzdzi do szkicowania 2D (rys. 2) urlowia zazwyczaj gwobodny, ale nie mag by¢ wzgkdem  siebie

uzyskanie wszystkich wymaganych w rysunku prostychzeciwstawne — np. linia pionowa nie 80 by
i krzywych, a take krzywych sklejanych (splajnéw).

jednoczénie pozioma itp. Wysgpienie tego typu konfliktow
sygnalizowane jest przez program.
Inspect  Tools i Szkice 3D rysowaneasw przestrzeni trojwymiarowe;.

— [\ Fillet - W programie Al jest kilka predefiniowanych ksztaitdrys.
L_/?;; n/u @ f/n D 5), ale w ogdllnym przypadku dgnier wprowadza zbior

Start Line Circle Arc  Rectangle Text - punktow (narzdzie Point) poprzez zdefiniowanie ich
0 Sketeh T | T - - - -+~ Point wspotrzdnychx, y i zw lokalnym lub globalnym uktadzie
Sketch Create - wspotrzdnych.  Istnieje take opcja definiowania

wspotrzdnych x(t), y(t), z(t) w sposob parametryczny
Rys. 2. Zbiér nargzi rysunkowych do wykonywania szkicow 2D (Equation _Curv9z g’dZI_e wspolnym ~ parametrem . Jest
w programie Al czast. Zdaniem autorow jest to bardzo przydatna opcia pr
analizie dynamiki, gdy umazliwia wygenerowanie szkicu
Wstepny ksztat rysunku uzyskuje  esi 3D reprezentacego np. trajektogi ruchu obiektu uzyskan
z wykorzystaniem modyfikatorow 2D i szykéw (rys.. 3) NP. Z rozwizania uktadu réwnarézniczkowych.
Symbole graficzne nagdzi modyfikatoréw oraz ich nazwy

jednoznacznie wskazupa ich funkcje. ' 30 Model  Sketch  Inspect  Tools
2 - : : 6 ° ~E Equation Curve
nts  BIM  GetStarted  Autodesk Simulation  Va o |
-#— Point
+E+ Move }$ Trim E Scale E:E REEtEﬂgU'EF Line |‘I:|E|il:3| Arc SFlllr'IE _I_\‘ ; |
. uree 7 T + | Benc
Og Copy -2 Extend [} Stretch | &b Circular I 5
raw
(") Rotate -|- Split @ik Offset | [ Mirror
Modify Pattern Rys. 5. Schematycznie przedstawione ¢@dza konstruowania

szkicu 3D

Rys. 3. Schematycznie przedstawiony zbiér modydik@y oraz

szykéw do operacji 2D w programie Al Po zdefiniowaniu zbioru punktéwadzy st je za

pomo@ segmentéw (rys. 5), ktdre mopgoy¢ prostymi,
Docelowy ksztalt szkicu uzyskuje  esi tukami lub splajnami. Kady punkt 3D po utworzeniu me
z wykorzystaniem naczzi wymiarowania i ; by pod_dany edycji w celu jego transformacji (przewi@.
uwzgkdnieniem odpowiednich wzéw geometrycznych YZyskuje st w ten sposob dowolny ksztatt, ale rigle
pomiedzy poszczegdinymi elementami  szkicu  (rys. 4)§tW|erdzc, ze r?a_k’rac_i pracy na uzyskanie w niektérych
Zrozumienie przez iyniera mechanizmu wiéw jest Przypadkach wikiwej krzywej mae by znaczny. _
bardzo wane, gdy podczas zmiany wymiaréw Iub Przy rysowaniu szkicow 2D me rodzé sig pytanie
w jaki sposob definiowaneg ptaszczyzny i w jaki sposob
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mozna je dowolnie orientowa w przestrzeni 3D. W tym punkcie przedstawione zosdantechniki
Rozwigzaniem tego problemu w programie Al $zw. wyciagniecia prostego, obrotu i przegniecia na trzech

pomocnicze elementy konstrukcyjne. przyktadach — rdze stojana silnika indukcyjnego, lbiaa
wewretrzna tazyska kulkowego oraz cewka uzwojenia
3.2. Pomocnicze elementy konstrukcyjne stojana. Przyklady teaswystarczajco reprezentatywne dla
Do pomocniczych elementéw konstrukcyjnych nale pokazania istoty modelowania 3D.
punkty konstrukcyjne, osie konstrukcyjne i ptaszumy Konstrukcja rdzenia stojana jest prtgj jako

konstrukcyjne. Przybornik z tymi elementami pokazara grubdscienna tuleja wewgtrznie wiobkowana. Tuleja mee
rys. 6. Ogodlna zasada (chacisg od niej wyptki) jest taka, powstd& na skutek wyciagecia prostego szkicu 2D, na
ze punkty konstrukcyjneaswykorzystywane do tworzenia ktorym widniep 2 wspdtrodkowe okegi, jak pokazano na
osi  konstrukcyjnych, natomiast osie i punktya srys. 8.
wykorzystywane do tworzenia ptaszczyzn konstrukggin
Ptaszczyzny konstrukcyjne &astanows podstaw dla
szkicow 2D.

[—ll_‘l Te] Asis -

< Point -
Plane
] ucs
Wark Features

Rys. 6. Przybornik ze schematycznie pokazanymi faunk osiami
i ptaszczyznami konstrukcyjnymi

Istnieje szereg sposobow tworzenia elementow
konstrukcyjnych i oméwienie ich wychodzi poza ratego
referatu. Elementy konstrukcyjne ushiviaja na przyktad
utworzenie dowolnie zorientowanego w przestrzeni 3D
szkicu 2D. Elementy konstrukcyjney $edynie obiektami
pomocniczymi. Po ich wykorzystaniu najgie ukry, tak by
nie byty widoczne na rysunku (atrybut widoczcip, ale nie
nalezy ich usuwa. Nalezy stwierdzé, ze jeli inzynier ma
problemy z zamodelowaniem obiektu 3D o stosunko
zlozonej geometrii, to powinien zastand@wisie, czy
zaimplementowat elementy konstrukcyjne, oraz copiito
w sposOb wigciwy.

Rys. 8. Wycagniecie proste profilu ze szkicu zawiegeggo dwa
wspokrodkowe okegi

Kolejnym krokiem jest narysowanie drugiego szkieu n
gornej podstawie tulei, jak pokazano narys. 9.

3.3. Wybrane techniki modelowania brytowego

Szkic 2D jest podstayvdo przeksztatcenia go w beyt
lub obiekt o znamionach powierzchni. Podstawowéréd
przeksztalcenia szkicu 2D w obiekt 3D (rys. 7) toje
wyciagnkicie wzdhe prostej prostopadtej do szkicu (ang.
Extrudg, obrét wzgédem dowolnej osi (angRevolvé,
przecignigcie szkicu wzdha sciezki 3D (ang. Sweep
i wyciagnicie zlazone polegajce na pajczeniu ze sab
wielu szkicow z uwzgldnieniem zmiany ksztattu profilu
(ang.Loft). Istnieje szereg dodatkowych technik, ale icksopi  Rys. 9. Szkic 2Dxobka na ptaszczyie lezacej na gornej

wykracza poza ramy tego referatu. Wymienione s podstawie tulei
podstawowe przeksztalcenigwystarczajce dla wekszdci _ _ _
konstrukcji i elementéw z dziedzinysynierii elektryczne;. Profil ztobka nasgpnie zostaje przeksztatcony w hbyyt

przy wyciu narzdzia wychgniccia prostego (extrude).

W Poniewa na rysunku istnieje juinna bryta (tuleja), to
= — mozliwe jest zdefiniowanie operacji logiki Boolea’a na
3 GT @ @ brytach (rys. 10). W opcjach nadzia wychgniccia
prostego do dyspozycjigsnastpujace operacje logiczne:
suma, rénica i cz$¢ wspolna bryl. W przypadku wycinania
ztobka naley wybra réznice bryt - wyciagany profil ztobka
h Create 1 @ . wytnie odpowiedni ksztait w tulei.
Weep W wyniku odgcia bryt powstaje pojedynczytobek.
_ W silniku takich ztobkéw jest kilkadziesit. Ten problem
A G Loft rozwigzuje s¢ efektywnie poprzez utworzenie szyku (w tym
przypadku kotowego) na operacji 3D wgcia pojedynczego

Rys. 7. Schematycznie przedstawione podstawowaitéch ztobka jak pokazano na rysunku 11. zNwos$é
przeksztatcania szkicu 2D w model 3D

t Extrude Revolve| Sweep Hole
tch T M
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przeksztalcé w celu uzyskania zimnej geometrycznie
konstrukcji. W przedstawionym powgj przyktadzie
rdzenia stojan silnika nie by narysowany jako jeden
skomplikowany szkic obejmaggy kompletny profil rdzenia
w przekroju poprzecznym i naghie przeksztalcony na
bryte w operacji wycigniccia prostego. Ten sposob nie jest
jednak zalecany ani w dokumentacji programu Al, @aez
autorow artykutu.

Poniej  przedstawiono dwie inne  metody
przeksztatlcenia szkicu 2D w bgyt 3D. Wynik
przeksztatcenia profilu wewitrznej bieni tozyska poprzez
obrot przedstawiono na rysunku 13. Wynik przeksetaia
Rys. 10. Przeksztatcanie profittobka w bryt ze zdefiniowaniem pmﬁlq rep rgzentujc_ego prze.krc'?j .C?V\./ki uzwojenia poprzez
operadji logiki Boole'a: (1) suma, (2)adica, (3) czé¢ wspolna - Przecagniecie profilu wzdta sciezki 3D pokazano na

w tym wypadku wybrano tdnice bryt rysunku 14.

zastosowania szykéw kotowych i prosibokych na
obiektach 3D jest jednz zalet programu Al. Szyk taki
uwzgkdnia jednoczénie profil szkicu oraz jego
przeksztalcenie w brytz jednoczesnym uwzglnieniem
operacji logiki Boole'a.

Rys. 13. Sposéb modelowania 3D poprzez obrot praél szkicu
2D wzgkdem osi

Rys. 11. Wynik zastosowania szyku kotowego na ajpiera
wyciagnkcia profilu pojedynczegatobka

Wszystkie wykonane przezzytkownika programu
czynnaci zwigzane z opracowaniem modelu 3D
przedstawione gsna tzw. licie przegidarki modelu (rys.
12). Lista ta zawiera szkice, ich przeksztaicenia,
modyfikatory 3D, elementy konstrukcyjne itp. Prezgm
ona kolejné¢ operacji graficznych ich hierarehioraz
adaptacyjnéc. Kazdy element tej listy mma edytowé na
dowolnym etapie modelowania, alexymier powinien sobie
zdawa sprave, jakie mog by¢ tego skutki.

Rys. 14. Sposéb modelowania cewki uzwojenia poprzez
przecigniecie profilu wzdhs sciezki 3D

v | d4
f) RdzenStojana_aw L, . . . .
o G s party Czesci zapisywane g w plikach o rozszerzeniu IPT
Do) (ang. inventor part) isssktadowymi elementami zten.
3] Dor\gm
gz’élﬁl 4. OPRACOWYWANIE Z£O ZEN CZESCI
Extrusion2
L [ sketchz
%E"?'”Z“’"l Sktadanie cgci w ziozenie/zespét realizowane jest
T [ Sketch w osobnym  module programu Al po wybraniu
i ;‘;“k'i’la"::f’"z odpowiedniego formatu pliku. Plik zienia posiada
@ endof part rozszerzenie |AM. Proces sktadania rozpoczyng Si

zazwyczaj od wstawienia tzw. gzi bazowej. Jest to

Rys. 12. Lista przegtiarki modelu zawieraga szkice, pojecie dyskusyjne, ale przy skiadaniu nglebrac pod
przeksztatcenia 3D, modyfikatory 3D, elementy kangtyjne itp. UWag: takie aspekty jak: uhe wymiary i mas czsci,
kolejnas¢ skitadania, technologi montau itp. Dobrym
Dobry zasad jest modelowanie polegmie na przykladem cgsci bazowej w ztgeniu silnika indukcyjnego
tworzeniu wielu prostych geometrycznie szkicow h ic jest jego obudowa.
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Kolejne cz$ci 3 zazwyczaj wstawiane w sposob
swobodny, czyli nie mugz by¢ na wstpie precyzyjne
osadzone w zespole. 7o wstawieniu charakteryzupie
szécioma stopniami swobody — w ruchu pgsiwym
i obrotowym. Kolejna czynng to zazwyczaj wspna
transformacja (przemieszczenie lub obré®scz wzgledem
czeSci bazowej lub istnigcego ju fragmentu zespotu.
Celem tej wsfpnej transformacji jest takie utenie czsci,
aby ulatwé dzialanie nar@zi do precyzyjnego
pozycjonowania G&Ci.

Do precyzyjnego osadzaniacéei ztozenia wzgédem
siebie wykorzystuje sizaimplementowany w programie Al
mechanizm wjzan czsci i podzespotéw. Na rysunku 15
pokazano przybornik z nadziami wizan, ktéry zawiera
tzw. wigzania: zestawigge (ang. Mate), dtowe (ang.
Angle), styczne (ang. Tangent), wstaweg (ang. Insert)
oraz symetryczn’m;i (ang. Symmetry) Rys. 16. Widok modelu 3D ztonego tayska kulkowego

r ™
Place Constraint g

Assembly | Motion | Transitional | Constraint Set |

5 | selections

() & o [B] 40 @
Offset: Solution

0,000 rmm [

&2 €2

Rys. 15. Przybornik z nagdziami wizan czgsci i podzespotow,
wigzanie: (1) zestawiage, (2) ktowe, (3) styczne, (4)
wstawiajce, (5) symetryczne

¥ & CEF

Nalezy w tym miejscu wyjani¢, ze wigzania nie
stosuj sie do catych czsci, ale do ich niektérych elementow
strukturalnych, czyli powierzchni (ptaskich, walcgeh
i sferycznych), osi, kragdzi i punktdow. Generalnie zatem
wigzanie zestawiafe wihze rownolegle ze sab Rys. 17. Widok modelu 3D ztonego wirnika klatkowego silnika
powierzchnie, osie i kragdzie rénych czsci z okrelong indukcyjnego
wartaécig  odsungcia. Wigzanie lktowe umaliwia
ustawienie elementéw strukturalnych pod dlkaeym
katem. Whzanie styczn&i jest wygodne do
pozycjonowania powierzchni walcowych i sferycznych,
natomiast wizanie wstawiajce stosuje si zazwyczaj do
osadzania ze sglpowierzchni walcowych.

Kazde wigzanie ogranicza pewien stofiieswobody
czesci. Nalezy zadba o to, aby wazania nie byly ze sab
sprzeczne oraz,zeby wartdci parametréw pongdzy
réznymi typami wizan nie byty od siebie zalme.

Na rysunku 16 pokazano zenie tazyska kulkowego.
Na rysunku 17 pokazano zenie wirnika silnika
klatkowego. Na rysunku 18 pokazano zanie rdzenia
stojana silnika indukcyjnego. Na rysunku 19 pokazan
kompletne zlaenie silnika indukcyjnego z wydzory
widoczndcia jednej ztarcz tyskowych w celu lepszej
wizualizacji wretrza silnika.

Mechanizm ztaenia czs$ci i podzespotéw w programie
Al realizuje tzw. kinematyk odwrotry. Oznacza to,ze
transformacja  pojedynczego  obiektu  wplywa na
transformagj innych pojczonych z nim obiektow Rys. 18. Widok modelu 3D ztonego rdzenia stojana silnika
w zaleznosci od zdefiniowanych typow wezan. indukcyjnego

Plik zespotu zleenia mae by wykorzystany
w réznych analizach w celu sprawdzenia jego parametréw
eksploatacyjnych oraz me by wykorzystany do
opracowania animacji #tynierskiej w pliku o rozszerzeniu
IPN.
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promieniowe wirnika i tarczy fyskowej. Widoczne &
takze trajektorie wskazuage tzw. tory montau.

Rys. 21. Przyktad zdefiniowania lokalnego uktadypészednych
na podstawie wyboru tuku czopardkmwego watka

Rys. 19. Widok modelu 3D kompletnego stojana sénik
indukcyjnego z wyjczom widoczndcia jednej z tarcz
tozyskowych

5. ZASADY OPRACOWYWANIA PREZENTACJI
INZYNIERSKICH

Prezentacja jest w zasadzie procesem animacjg
obiektéw 3D, ktérej celem jest pokazanie budowy
urzadzenia, procesu morta lub demontau czsci
i podzespotow oraz pokazanie zasady dziatanidli (je
mozliwe) i wspéipracy elementéw mechanicznych.
Scenariusz prezentacji zajezatem od postawionego celu,
ale jego realizacja zawsze wymaga zdefiniowaniarebi Rys. 22. Przyktadowy wynik nagrania sekwenciji tfamsacii z
sekwencji. Sekwencja to pojedyncza transformacja: widocznymi tzw. torami monta
przesuniecie lub obrot.

Techniczny sposéb nagrywania pojedynczej sekwencji ~ Transformacje wyspuja jako samodzielna sekwencje,
polega na wykorzystaniu nadzi w oknie dialogowym ktdre mog by¢ przesuwane i grupowana nécle sekwencji

rozsungcie programu Al (rys. 20). (rys. 23). Pozwala to na uzyskanie zdnych trajektorii
obiektow, ktére mogby¢ wymagane chocidoy z wymogow
| Er— - procesu technologicznego.
Create Tweak Transformations Animation ==
@ / E Parameters Motian
SE i, 5000 Eiel R ] T3 Y AT XV B
ZLELIE] ) % r [+ Repetiions [¥] Minimize dislog during recording
UEET Edit Existing Trail e
[ Display Trals e oty
! Animation Sequence
Sequence  Component Tweak Value
[ Clear ] ’ Close ] 1 WirnikAw: 1 Tweak (180,00 deg )
L 5 2 TarczalozyskowaTyina: 1 Tweak (200,000 mm )
2 WirnikAw: 1 Tweak (200,000 mm )
3 TarczalozyskowaTyina: 1 Tweak (400,000 mm )
Rys. 20. Okno dialogowe z nadziami wyboru: lokalnego wyboru 3o vk Tweak ($00.000mm)

uktadu wspétrzdnych, komponentéw, rodzaju transformacji oraz

ich parametrow przy definiowaniu sekwencji animagji Rys. 23. Lista sekwencji animacji wirnika i tradoyyskowej

. . S . ) odpowiadajca transformacjom przedstawionym na rys.22
W pierwszej kolejnéci nastpuje wybor lokalnego

ukladu wspbirzdnych (LUW). Realizuje si to poprzez Nalezy stwierdzé, ze animacja w pliku IPN mi@ by
wskazanie powierzchni lub krgdzi na dowolnej oxci podzielona na zadania, w skiad ktorych wchodz
(rys. 21). poszczegolne sekwencje. Dlazblaj sekwencji meze byé

~ Kolejnym etapem jest selekcjaeézi lub podzespolow  zqefiniowany odpowiedni widok i przypisana szybkdgej
bioracych udziat w transformacji wzgdem okrélonego  qiwarzania. Ponadto kde zadanie i sekwencja mpgiec
LUW. Ostatnim etapem nagrywania sekwencji jeShpisy tekstowe, co jest niezwykle pomocne przy
zdefiniowanie typu transformacn — tylko przesumedub zapoznawaniu si z elementami projektu przez zych
tylko obrot - oraz wart@i parametrow. Na rysunku 22 in;vnierow: projektantow, technologéw, analitykow itp.
pokazano wynik nagrania trzech sekwencji: obrémika \v programie Al istnieje tale maliwosé opracowywania
(nie jest widoczny), przesugtie osiowe oraz przesunieciegnimacji o tzw. charakterze marketingowym (modut
Inventor Studio) — gtéwnie do celéw prezentacji ahyu.
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ISSUES

usecelectrical engineering for 3D computer modeling

electromechanical transducers. Virtual 3D modelghefvarious devices are useful not only in théaézal documentation
development but are also used in the engineeriloglleion: mechanical, electromagnetic, thermat, &he set of computer
3D modeling tools and methods and their functidpatliffer depending on the CAD program. This papeesents a
modeling method and tools available in Autodeskehter (Al). The advanced CAD techniques for modglinduction
motor parts have been presented. General prinajflparts constraints to develop a motor assenbhggard to the inverse
kinematics have been also described.

Keywords: electrical engineering, CAD, 3D modeling, induatimotor.
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Streszczenie: W artykule przedstawione zostarzagadnienia prawne prowadzenia ksztalcenia na odlégtev uczelni.
zwiqzane.z.ksztalcenigm.naodle@*}pqa przyktadzie diwiadczgl Drugi to obszar zwizany z dobraniem odpowiedniej
Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza I\./Iodrzevxago.. technologii umaliwiajacych prowadzenie zdalnie z4j
Przytoczone zostanpodstawy prawne oraz przepisy warumkej gyqakivcznych. Trzeci obszar to odpowiednie dolerani

wdrozenie blended — learningu w uczelni. Ukazane zastan ~, . . . . S
zagadnienia zwizane z Krajowymi Ramami  Kwalifikacji tresci squlenla. O_statnl, ale bymaze najwaniejszy to
spoteczné¢ akademicka.

w aspekcie  funkcjonowania  ksztalcenia na  odkgglo
Przedstawione zostan opinie studentébw dotygze zagé
prowadzonych w formie blended-learning.

Prawne
uwarunkowania

Stowa kluczowe: blended-learning, ksztalcenie na odlggio
e-learning akademicki, KRK.

1.WSTEP

W swietle obowjzujacych przepiséw, w przypadku
uczelni maliwve  jest prowadzenie ksztatcenia
z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia naegidkc.
Nalezy jednak pamitaé, ze ksztalcenie to nie przybieré
jedynie forng mieszan tzw. blended-learning. W praktyce
oznacza toze okrélona czs¢ zaj¢ dydaktycznych powinna
jednak odbywé& sie w formie tradycyjnej. Zasady
prowadzenia zg{ dydaktycznych na odlegié powinny by
zatem doktadnie sprecyzowane.zda osoba korzystgga
w procesie dydaktycznym z metod i technik ksztakera
odlegla¢ powinna te zasady z&@aDzigki temu caly proces
dydaktyczny nie budziadnych wgtpliwosci co do formy,
zakresu, praw i obowzkéw uwytkownikéw. W zwhzku
ztym w Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza
Modrzewskiego (KAAFM) wprowadzono Uczelniany 2.1. Uwarunkowania prawne
system ksztalcenia na odlegfloKAAFM, ktory reguluje Obszar uwarunkowia prawnych to przede wszystkim
proces prowadzenia zgjz wykorzystaniem metod i technik trzy dokumenty: ustawa [2] pozwadap na prowadzenie
ksztalcenia na odlegié. W procesie ksztalcenia zajgé¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na
akademickiego najwksz rolg odgrywa student. W zazku  odlegiai¢, a take dwa rozporgdzania Ministra Nauki
z tym bardzo wzne g ich opinie dotyczce ksztatcenia na i Szkolnictwa Wyszego [3], [4]. Dodatkowo potrzebng s
odlegta¢. Pozwala to bowiem nie tylko na postawieniedokumenty, - uchwaty i zagdzenia - ktére szczegétowo
diagnozy dotycgcej tego, w jaki sposOb ksztaicenie naegulup proces ksztalcenia na konkretnej uczelni,
odlegita¢ jest postrzegane w chwili obecnej, ale rowniew szczegoélnéci wymaga jakie powinny by spetnione aby
daje maliwos¢ uzyskania wskazowek na temat koniecznycmozliwe byto ksztatcenie na odlegié praw i obowizkéw

Uczelniany
system

ksztatcenia na

odlegtai¢

Spoteczné&
akademickg

Technologia

Tresci
szkolenia

Rys. 1. Uczelniany system ksztatcenia na odigdgib]

kierunkéw dalszego rozwoju ksztatcenia na odlggto 0s0b biogcych udziat w ksztatceniu na odleggto
2.UCZELNIANY SYSTEM KSZTALCENIA NA 2.2. Obszar technologiczny
ODLEGLO SC Z obszarem technologicznym ksztalcenia na odiégto

Zwigzane g zagadnienia dotygze wyboru oprogramowania

Podczas tworzenia uczelnianego systemu ksztatcemigprztu uzywanego w trakcie prowadzenia zdalnychezaj

na odlegié¢ nalery bra¢ pod uwag cztery poiczone ze Konieczna jest w tym wzeglizie analiza potrzeb
soly obszary (rys.1). Pierwszy z nich to uwarunkowaniamozliwosci uczelni. Niezbdne jest réwnig uwzgkdnienie



przy tym maliwosci dalszego rozwoju, zarowno w aspekciedostosowujc trei¢ polecenia do indywidualnych potrzeb.
oprogramowania jak i spgt wykorzystywanego w procesie Przykfady interakcji wykorzystywanych do utrwalania
dydaktycznym. W efekcie pozwoli to na wybér najlepgo wiedzy zdobywanej w czasie kurs6w pokazange s
rozwigzania dotycgcego zaréwno platformy e-learningowej,odpowiednio: na rysunku 4 — interakcja ,kolejéio na
oprogramowania do tworzenia kursoéw jak i infrastamk rysunku 5 — interakcja kategorie.

technicznej — np. serwer, czy ztelacze internetowe.

W przypadku KAAFM zdecydowano, ze platforma [<sise:|
e-learningowa  &dzie  rozwjzaniem  komercyjnym,

dopasowanym przez producenta do potrzeb uczelrdokVi

platformy po zalogowaniu przez nauczyciela i staden
widoczne § odpowiednio na rysunku 2 oraz rysunku 3.

Utoz klocki w odpowiedniej kolejnosci, klikajac
na nie i przeciggajgc. Gdy juz skonczysz uzyj przycisku
"Sprawdz".

Rys. 4. Interakcja ,kolejrig” z instrukcp dotyczca tego co
I nalezy wykona na ekranie

Krakowska Akademia ‘ 1
e

Rys. 3. Widok platformy po zalogowaniu na kontodetnta Rys. 5. Interakcja ,kategorie” — przyktad dziatania

Platforma posiada wbudowany generator KkursOw Nauczyciel ma réwnie mozliwosé sprawdzenia
e-learningowych. Pozwala to nauczycielom akademick& wiedzy studentéw poprzez zastosowanie testofcéaych,
samodzielne tworzenie kursow bogatych w elementyiczagcych —automatycznie  prawidtowe — odpowiedzi
multimedialne, ktore bez probleméw dziataja platformie udzielone przez studentéw. Przyklad testu sprawdegp
e-learningowej. Umdiwia to wzbogacanie wprowadzanegopokazany jest na rysunku 6.
materialu dydaktycznego o elementy gc@ na celu

sprawdzenie i ugruntowanie zdobytej wiedzy. Nauidyc
akademicki tworgc kurs ma maiwosé wprowadzenia

interakcji polegajcych m.in. na uzupetnianiu luk w take, O planowanie zasobiw predsisiorstua wraz i ,wtym kslegowosé zarzadcza, cash
taczeniu obrazkow i tekstow, uktadaniu w odpowiednie| o snan i pascigiorsva mozlwiace bespered prsicieod el iy

H o . . « w . o gotowej aplikacji dia
kolejncsci,  przyporadkowywanie pojawiajcych  sé °

elementow do wkxiwej kategorii, zaznaczanie wstawych
elementdw na ekranie. Przy tworzeniu kursu nale
szczeglln uwag zwrécé na jakd¢ umieszczanych
w kursie poleck. Wyswietlane na ekranie zadania do
wykonania przez studenta powinnychyzytelne, przejrzyste

i zrozumiate. W trakcie uczenia esiz materiatow
dydaktycznych  przygotowanych ~w  formie  kursu
e-learningowego student nie ma ztiwosci bezpdredniego
dopytania nauczyciela, czy dobrze zrozumiat polecen

Dlatego naley dotazy¢ wszelkich stana do projektowania Rys. 6. Widok przyktadowego testu sprawdezapo wiedz
polecé w taki sposob, aby osoba czyizg tekst na ekranie

nie miata najmniejszych atpliwosci co do tego jak dane Podczas testu koowego wywietlana jest liczba
zadanie wykona W generatorze kurséw zintegrowanympytai, numer pytania, na ktore student $wie udziela
z platformy e-learningow KAAFM do kazdej interakcji odpowiedzi, czas pozostaty do zakeenia testu — jeli test
zostaly zaplanowane dosige polecenia. Niemniej jednak posiada ograniczenia czasowe ustawione przez neietzy
nauczyciel zawsze me wprowada tutaj modyfikacje W ramach testu kwowego maliwe jest zadawanie pyta
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jednokrotnego i wielokrotnego wyboru, jak réwhie nastawienie studentéw do dalszego zdobywania wiedzy
zastosowanie tych samych interakcji, ktorg dostpne z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia naghikc.

w ramach projektowania kursu, z fjednak rénica, ze

w tescie kaicowym kadej interakciji naley 3.KRAJOWE RAMY KWALIFIKACJI

przyporadkowa okreslong liczbe punktow zaleng od W ODNIESIENIU DO KSZTALCENIA NA

stopnia trudnéci. W teicie kaacowym student nie ma ODLEGLO SC

réwniez mazliwosci sprawdzenia poprawsc wykonania

interakcji.  Student ~mge  sprawdzi  poprawnéc¢ Krajowe Ramy Kwalifikacji dla Szkolnictwa
wykonywanych przez siebie interakcji jedynie w timk Wyzszego okréaja efekty ksztalcenia, czyli jakie
przechodzenia kursu (rys.4). kwalifikacje uzyskuje student w czasie studiow.

Po zakdczeniu testu w§wietlany jest wynik i zalenie Z kolei nauczyciele akademiccy, oprocz oczywistego

od woli prowadacego réwnie lista zawiergica wykaz rozwoju w zakresie dyscypliny naukowej, w obszateej
odpowiedzi zaznaczonych przez studenta i odpowiedgie poruszaj, powinni rozwij@& kompetencje w zakresie
prawidtowych. Lista ta pozwala studentowi na spraevde organizowania i prowadzenia procesu dydaktycznego.
gdzie dokladnie popeinit bl podczas udzielania Kompetencje te powinny Byrozwijane ze szczegdllnym

odpowiedzi. uwzgkdnieniem nowoczesnych metod i technik ksztatcenia,
Na etapie projektowania kursu utiove jest take w tym rowniee z  wykorzystaniem technologii
ustawienie kolejnéri udostpniania materiatéw informatycznej [5], np. platformy e-learningowejadaniem

i uzalenienie maliwosci przegcia do kolejnej lekcji od nauczyciela jest zaprojektowanie kurséw w sposob
tego, czy wczéniejsza lekcja zostata przez studentaimazliwiajacy studentowi bycie aktywnym uczestnikiem

odtworzona. procesu dydaktycznego. W dalszej perspektywie pbzeo
studentowi na wyrobienie nawyku poszukiwania nowych
2.3. Dobor tresci ksztatcenia zrédet informacji, wiedzy i déwiadcze, a wiec nabycie

Kolejny ze wspomnianych wgj obszarow to kompetencji spolecznej zydanej z potrzep statego
odpowiedni dobdr trei ksztatcenia. Materialy udaeginiane doskonalenia gi Ksztalcenie na odlegié wspomaga tate
studentom mog by¢ przygotowane w rimej formie, np. rozwéj kompetencji spotecznych w zakresie organizac
tekst, animacje, podcasty, screencasty, gry edikacy pracy grupowej, podziatu rél w grupie, wyborze tale
W przypadku platformy e-learningowej KAAFM Ponadto pozwala dostrzec wilasne ograniczenia, glmtrz
nauczyciele akademiccy maj intuicyjne narzdzie szukania drég rozwoju i w razie konieczobkorzystania
zintegrowane z platforgn Na rysunku 7 pokazany zostatz pomocy oséb o wkszej wiedzy i déwiadczeniu.
widok generatora w trakcie tworzenia jednego z &wrsPo Zdobywanie wiedzy z wykorzystaniem metod i technik
lewej stronie widoczny jest awatar, ktory w trakkigsu s¢  ksztalcenia na odlegié wpltywa rownie korzystnie na
porusza. Jednocgsie odtwarzany jest plik zvickowy samodzielné¢ w  podejmowaniu  decyzji, dziata
Z nagranym tekstem co sprawia wenie,  przez caly kurs zdobywanie i analizowanie informacji, weytrzng
nauczyciel przeprowadza ogohuczca sie. W trakcie motywacg i organizac pracy [1].
trwania kursu tekst méwiony wwietlany jest rownig na
dole ekranu dla 0s6b niestysxch lub odtwarzagych kurs  4.ZAJECIA NA PLATFORMIE E-LEARNINGOWEJ
bez dwicku. Wybor sposobu, w jaki przygotowane zogtan W OPINII STUDENTOW
materialy edukacyjne zawsze powinien zgtu realizacji
zalazonych efektow ksztalcenia. Istotne w ksztalceniu na odlegéojest zapewnienie
jakosci  ksztalcenia. Zastosowanie metod i technik
ksztalcenia na odlegié w taki sposOb, 7z zagcia
prowadzone zdalnie zapuja czs¢ zagé prowadzonych
tradycyjnie, nie powinno wptywaniekorzystnie na jalg
ksztatcenia. Wgcz przeciwnie, mdiwos¢é zastosowania
metod i technik ksztalcenia na odlegtg@owinno t jakaos¢
podnost. Jednak to, co jest najw@iejsze to opinie
studentow. Badanie polegag na ocenie ksztalcenia przez

I

Po ukoriczeniu kursu student

zdobywa wiedze n|

funkcjonalnego podziatu mig

Ww organizmie cztowieka ora|

w metodzie Kinetic Control progrg ==
w odcinku ledzwiowym ¥

o[ o =
TR studentéw jest bardzo waym elementem unitiwiajacym
(o] (= I doskonalenie programéw nauczania [6]. W gaku z tym
[ But ekranu:

przeprowadzana jest ewaluacja ¢¢zajprowadzonych na
platformie e-learningowe;j.

Pierwsza ankieta ewaluacyjna dotyczaca dziatania
platformy e-learningowej przeprowadzona zostata Gt 2
roku (czerwiec-wrzesig. W ankiecie wzjto udziat trzystu

Ostatnim i najistotniejszym z  wymienionych studentow. Rok akademicki 2011/2012 byt rokiemdegim

czynnikéw jest spotecziié akademicka. To czy ksztaiceniedld wdraanej platformy e-learningowej. Prowadzona
na odleglé¢ bedzie moglo by realizowane w ktérejkolwiek 2nkieta dotyczyta zatem opinii o dziataniu platfgrntego
uczelni zaléy przede wszystkim odzytkownikéw. Due W Iaki Sposob postrzegane jest ksztaicenie na tmilegezy
znaczenie w motywowaniu studentéw do pracy zdatregg ~ SParcie w tym okr§5|e udmelanéytkowmkpm ze s_,trpny
sami nauczyciele. To od nauczycieli akademickiclezza CE€Ntrum — e-Learningu — bylo  dla ~ zytkownikow
jakos¢ przygotowanych materialéw dydaktycznych, od nicifatysfakcjonujce. Studenci mogli odpowiedziena osiem
réwniez zalely motywowanie studentéw do  kontaktswkluczowych w tym okresie pyta W kadym z pyta

i pracy w grupach na platformie e-learningowej zytgwne ~ Studenci byli poproszeni o oagrw jakim stopniu zgadza
sig z proponowanymi stwierdzeniami. Kde z pyta byto

OIFIEEX =

Rys. 7. Widok kursu w generatorze kurséw e-learmingh

2.4. Spotecznf&t akademicka
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oceniane w siedmiostopniowe]j skali, gdzie jedenaczato
iz student zupetnie sinie zgadza, a siedem oznaczate,
zgadza si catkowicie.

W roku 2015 ankieta sktadaesjuz z czterdziestu

W tej czsci uzyskiwane s informacje na temat
dziatania poszczegoélnych elementéwzgtych procesowi
dydaktycznemu. Ocenie poddane jest dziatanie kurséw
przygotowywanych w generatorze kurséw bezednio

pieciu pytaa podzielonych na pé obszar6éw. Zmianie ulegta przez osoby prowadee zagcia, jak réwnie¢ zada
rébwniez skala oceny, z siedmiostopniowej na zalgcznikbw przez nich udogbnianych. Studenci
pieciostopniov4, gdzie jeden podobnie jak poprzedniovypowiadaj sie rOéwniez na temat sposobéw

oznacza nhajibzz ocer, apké tym razem najwisz.
W 2015 roku w ankiecie wgo udziat peciuset studentow.
W dalszej czsci przedstawione zostan poszczegoélne
obszary prowadzonej ankiety.

4.1. Obszar obstugi platformy

funkcjonowania komunikacji na platformie. Zdobytetean
sposoéb informacje pozwalgna zapobieganie w przyszé
nieoczekiwanym kidom jakie mog sie zdarzy¢ podczas
korzystania z wymienionych tutaj elementéw, zarOowrm
stronie systemu, nauczycieli, jak i samych student6

Pierwszy z badanych w 2015 roku obszaréw dotycz4.3. Obszar metodyki tworzenia i prowadzenia z&§ na

obstugi platformy. Pozwala na uzyskanie cgythiownikdw
informacji, o tym, czy sposéb dziatania platformgst
zgodny z ich oczekiwaniami. Z uwagi na ligzgrupe
studentéw zagranicznych, w tym m.in. odbyaegch zagcia
w ramach programu Erasmus czy

poproszeni o okgtenie preferencji gzykowych na
platformie. Obecnie platforma dziata w trzecfryjkach:
polskim, angielskim i rosyjskim, ale rdowvy jest dalszy

rozwoj w tym zakresie, zataie od potrzeb studentow.

W kolejnych pytaniach studenci proszenj ® ocer
zagadnié czysto technicznych. W zwidku z tym mog
ocent spos6b logowania sido platformy, nawiga€j na
platformie, sposdb zapisywania ¢ sikonkretnych grup
dydaktycznych. Ocenie poddane séwniez elementy
platformy zwhzane z komunikagj miedzy nauczycielami
i studentami. $d tez pytania dotycgce ogolnej oceny
sposobow komunikowania e¢sina platformie i oceny
poszczegolnych jej elementow czyli czatu i forungré
réowniez s mozliwe do uruchomienia w kalej grupie
dydaktycznej. Ankietowani proszerq sowniez 0 oping na
temat korzystania z wideokonferencji i #iwosci
korzystania z platformy na wdzeniach mobilnych.
W ramach tego obszaru studenci proszeni tmkie
o okr&lenie tego, co sprawia im naphiszy trudndcé
podczas korzystania z platformy.

Ta czs$¢ ankiety umaliwia otrzymanie informacji na
temat dziatania i obstugi samej platformy e-leagoive].
Pozwoli to na wprowadzenie udoskonalev obszarach
sprawiajcych trudnéci studentom, tak by w efekcie usén
wszelkie bariery technologiczne, jakie mogta® na drodze

do skutecznego prowadzenia Kksztalcenia na odieégtoOceniaj

w uczelni.

4.2. Obszar dziatania platformy
Drugi obszar zawiera pytania pozwat® oceni
dziatanie platformy. W tej &&ci znajduj sie pytania
dotyczice  prawidlowego  otwierania esi  kurséw,
prawidtowego zaliczenia kursu na platformie. W d¢agsci
student mée réwnieg wypowiedzi€ sic nha temat opisu
kursu — czy byt on satysfakcjorgy, a take mogt opisé z
jakimi  problemami spotkat si podczas

platformie

Trzeci obszar pozwala océnimetodyk tworzenia
i prowadzenia zef na platformie e-learningowej. W tej
cze$ci studenci proszenigso oping na temat tego, czy

innych projektowformacje zawarte w kursie byly przedstawione vessib
stuzacych umeédzynarodowieniu uczelni, ankietowani zostaliinteresugcy,

jak roéwnig czy spos6b przedstawienia
zagadnié w kursie pozwolit na zrozumienie tematu. Ocenie
podlega take sposob podzialu materialu na fragmenty
umazliwiajgce fatwiejsze przyswajanie wiedzy. W tepaa
studenci ocenigj réwniez kursy od strony graficzne;.
Ankietowani proszenigso wyrazenie opinii na temat tego,
czy elementy graficzne megwplywat korzystnie na
atrakcyjna¢ kursu, jaki wptyw maj interakcje, elementy
graficzne i multimedialne ayte w kursie na przyswajanie
wiedzy. Studenci zostali ta& poproszeni o okékenie, ktéry

z elementéw: filmy, dwieki, animacje, historyjki
obrazkowe, interakcje w najgkiszym stopniu wplywaj na
atrakcyjnd¢ kurséw e-learningowych.

W wyniku przeprowadzonej ankiety udal@ sizyska
opinie studentéw na temat poszczegolnych elementéw
kurséw e-learningowych. Uzyskane opinie zostan
wykorzystane podczas tworzenia nowych i uzupetaiani
dotychczas prowadzonych kursow.

4.4. System wsparcia gytkownikéw platformy
e-learningowe;j

Czwarty obszar prowadzonego badania ankietowego
umaziwia ocer  systemu  wsparcia zytkownikow
platformy e-learningowej. Studenci w tej¢éei ankiety
odpowiaday na pytania dotyege tego, jaki sposob
komunikacji z Centrum e-Learningu jest dla nichlepgzy.
rowniez pomoc uzyskan poprzez kada
z wymienionych w ankiecie form wsparcia, czyli: kakt
bezpdredni w siedzibie Centrum e-Learningu, pomoc grog
e-mailovg, informacje na stronie internetowej i tablicy
informacyjne;j.

W tej czsci mozliwe jest okrgélenie, w jakim stopniu
pomoc oferowana aytkownikom przez osoby pracige
w Centrum e-Learningu jest dla nich satysfakcjooa)
ktéra forma kontaktu jest dla studentéw najodpowiepza
i w efekcie, ktory kanat komunikacji z zytkownikami

otwierania nalezy rozwijac.

i przeghdania kurséw przygotowywanych przez nauczycieli.

Na platformie e-learningowej nauczyciele mogdwniez

umieszcza zadania dla studentéw. Po wykonaniu zadania

student ma obowkek zajczy¢ odpowied i przedstawd ja

prowadzcemu do oceny. W zwiku z tym w tej cgici

student mee st wypowiedzi€ na temat obstugi zadana

platformie. Ankietowani byli réwnie pytani o dziatanie
zalkcznikéw, czyli materiatéw do pobrania przez student
w formie plikdw przygotowanych przez prowadgch.

74

4.5. Opinie studentow o ksztalceniu na odlegié

Pigty obszar dotyczy opinii studentéw na temat samego
ksztatcenia na odlegié. W tej czsci studenci wypowiadaj

sie na temat tego, czy zgjia prowadzone z wykorzystaniem
metod i technik ksztalcenia na odlegtouwazajg za
wygodny i efektywry forme ksztatcenia. Oki&aja réwniez,

czy chcieliby mié w trakcie studiow wicej zag¢ w formie
ksztatcenia na odlegié.
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Na zakdiczenie studenci m@jrowniez mazliwosé przedstawione w kursach e byly dla nich zrozumiate.
wpisania wiasnych sugestii jakie chcieliby przekazaUdzielone odpowiedzi w obydwu badaniach ankigtch
zespotowi zajmujcemu s¢ ksztatceniem na odlegi@

Tak rozbudowana ankieta pozwala na uzyskanie petn 50%

opinii studentéw na temat tego, ktéry z obszardst jgzez g 45% =T
nich postrzegany dobrze, a w ktorym mglevprowadzé ) ;‘g” o
zmiany pozwalajca na jego udoskonalenie. W efekcie § .. 30;: o~
pozwala to na uzyskanie petnej diagnozy na temetmdgo %é 25% yd
stanu ksztalcenia na odlegtow ramach prowadzonych 3 3 2ox 7 ====-Fytanicl
zaje¢, okreslenie obszaréw, w ktérych nede wprowadzé g o o Pytanie2
zmiany i wytyczenie kierunkéw dalszego rozwoju. g 12; 7 ———Pytanie3
S o ===
e 1 2 3 4 5

4.6. Poréwnanie wynikéw badania ankietowego z 2012
i 2015 roku Pytaniel l:,\:; 3:/? 1%:4 35j/n ﬂiju
Poréwnanie wynikow ankiety z 2012 roku [1] — el *® j"“ i;j ;’:; :':j
i z ankiety prowadzonej na przetomie stycznia et 2015 = = - - -
roku pozwala take na sprawdzenie, czy realizacja zatuej
strategii rozwoju ksztalcenia na odlegto w uczelni
przynosi zamierzone efekty.
Zalozenia dotyczce ankiety przeprowadzonejskid
studentow:
e ankieta jest anonimowa,
. proces ankietowania przeprowadzony jest
posrednictwem Internetu,
« wypekienie ankiety zostali poproszeni studendyky
majg aktywne konto na Platformie e-Learningowej KA.

Pytanie 3

Rys. 9. Odpowiedzi studentéw udzielone w 2015 no&ypierwsze
trzy pytania zamieszczone w ankiecie

przedstawiagj sig podobnie. Na pytanie, czy =zaja
e-learningowe $ wygodry forma uczenia s, wigkszai¢
ankietowanych w obydwu badaniach wybrata odpowied
Zgznaczajca,Ze bardzo si z tym zdaniem zgadzgjZnaczne
réznice pojawiag Sig przy pytaniu trzecim dotygzym
efektywnaci ksztalcenia na odlegié. Na pytanie czy
2 ? ; zajcia e-learningowe gs efektywry forma ksztalcenia
Analizie porowtr:awcigj pc;fdane zostaly RRS}ICE ;5012 roku najliczniejsza grapankietowanych stanowity
pytania zawarte W,O. u ankietach: osoby niezdecydowane i te, ktére sklaniaty @i strore
Pytame 1 Cz_y trei zamieszczone na ekranach byly dlaodpowiedzi twierdacej. W roku 2015  wikszasé
Cleb|e_ zrozumiae L. . ankietowanych uwa zdecydowanie,ze ksztalcenie na
Pytanie 2: Czy zafia e-learningowe ssbardzo wygoda odlegldic jest efektywne.
forma _ucze.znla & : Badaniu poddana zostata rowniepinia studentéw na
Pytanie 3:Czy zagcia e-learningowegsbardzo efektywsn o 4¢ wsparcia udzielanego przez Centrum e-Leaunning

formg _ucz.enia §? _ Rysunek 10 pokazuje wyniki uzyskane w 2012 roku,
Pytan!e 4:Czy korzystade pomocy Centrum e-Learningu rysunek 11 - procentowe odpowiedzi studentéw ngatmo
Pytanie 5:Czy pomoc uzyskana w Centrum e-Learnbyda pytanie w 2015 roku.

dla Ciebie satysfakcjoruga.

Odpowiedzi studentéw na pierwsze trzy pytania zadar = oo
w trakcie ewaluacji prowadzonej od czerwca do dmize . ' ,
40,00%
2012 roku pokazane zostaty na rysunku 8. s '
‘o 35,00%
@
8 30,00%
60,00% §og oY
g £ 2 2500% /
2 50,00% ; EE /
< -] o A
§  aouu% ’.’ - 313 20,00%
B m 10000 / Z " 15,00%
(ol ] 0% L a
eg ’ £ .
= 10,00%
= g 20,00% /\\ i = ====Pytaniel § \ / \ /
T35 r 5,00%
2% 000% | N / /! Pytanie2 & ‘ \/ v
z —=Ddeo ( ______ ‘ 0,00% -
e 0,00% L 5 B 1 : - 5 Pytanie 3 1 2 3 4 5 =3 7
§ b |’ytamc5 8,33% | 0,00% | 8,23% 20,83% | 4,17% |16,57% | 41,67%
5 Pytaniel |4,76%44,76%(2,39%1,76%7,14%| 26,19 50,00
Pytanie2 (14,29 0,00%4,76% 14,29|11,90|14,29 40,47
Pytanie3|14,28 2,38%[2,38% 28,57 16,67 16,67 19,05 Rys. 10. Odpowiedzi studentéw udzielone w 2012 nukypite
Ocena studentéw pytanie zamieszczone w ankiecie

Pomoc oferowana studentom w Centrum e-Learningu
Rys. 8. Odpowiedzi studentow udzielone w 2012 mo&pierwsze  zargwno w 2012, jak i w 2015 roku zostata ocenidobrze.
trzy pytania zamieszczone w ankiecie Studenci s zadowoleni z uzyskiwanej pomocy. W roku
2012 z pomocy oferowanej przez Centrum e-Learningu
Podczas ewaluacji zgj dydaktycznych prowadzonych skorzystato 57,14% ankietowanych, w roku 2015 148%
na przetomie stycznia i lutego 2015 roku odpowiedzinkietowanych. Mniejszy odsetek 0s6b korzysigih
studentéw na pierwsze trzy pytania dOWH ksztatcenia na w 2015 roku z pomocy Centrum e-Learningu Zde)ﬁ
odlegtai¢ ksztattowaly sj w sposob pokazany na rysunku 9.zwigzany z faktem wprowadzenia - réwnolegle ze
Jak wid& na rysunku 8 i rysunku 9 gkszai¢ 0s6b — szkoleniem na platformie - szkolenia z obstugi folahy
50% w 2012 roku i 45% w 2015 roku - odpowiedzid#@, e-learningowej na zegiach z przedmiotu Technologia

informacyjna. Sfd studenci po pierwszym semestrzeeaj
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rzadziej maj problemy z waytkowaniem platformy, i Przygotowywane dla niego materiaty dydaktyczne mash
studenci rozpoczynagy prae na platformie e-learningowej ksztatcenia na odlegié powinny wspiera zdobywanie

w roku 2012. kwalifikacji wtasciwych dla danego kierunku studiéw.
Wyniki uzyskane po przeprowadzeniu bada
a0% ankietowych pozwalgj na stwierdzenie,ze dziatania
F - - podejmowane w okresie pogdizy przedstawionymi
£ i badaniami ankietowymi, zaktadap rozwdéj metod i technik
g 0 /// ksztatcenia na odlegié w uczelni, przyniosty efekty m.in.
gg 25% / w postaci zmiany sposobu ghgnia o e-learningu. Zegia
F 3 20% prowadzone z wykorzystaniem platformy zdalnego
ER R / nauczania $ coraz bardziej postrzegane nie tylko jako
z 5 / bardziej atrakcyjne od zg tradycyjnych z uwagi na
| Bl / stosowanie rozwizai multimedialnych, ale réwnie za
g % / efektywn forme ksztatcenia.
0%
[Pytanie 5 01/u 3; 23% 33% 3.;% 6.BIBLIOGRAFIA
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5.WNIOSKI

DISTANCE EDUCATION IN THE UNIVERSITY. THEORY AND PR ACTICE

In order to implement distance education sevesldas need to be considered. The most importarttiesh tare the
choice of the e — learning platform, and followithg requirements imposed by appropriate regulatidighe people that
concern the distance learning must remember thatrhst important in the education are studentspdPeel teaching
materials for them should support to obtain gigdtfons relevant to a particular field of studyasses with the use of e-
learning platforms are increasingly seen not oslyrere attractive than traditional classes becatifiee use of multimedia
solutions, but also for the effective form of ediima

The article presents the issues related to distaduaeation, for example the experience of AndrzggE Modrzewski
Krakow University. The article presents the legasib for the implementation of blended-learninghat university. Issues
related to National Qualifications Framework foe filunctioning of distance learning are also sholinis article presents the
feedback from students about classes in the forihemided learning.

Keywords: blended-learning, distance learning,aHrang in higher education, National Qualificatidframework.
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SURVEY SIMULATOR — PLATFORMA VR DLA EDUKACJI W PRZE MY SLE MORSKIM

Cezary ZRODOWSKI
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tel.: 58 347 1512 e-mail: cezaryz@pg.gda.pl

Streszczenie:Artykut przedstawia zateenia, architekturi gitowne  obejmujcych wielu uytkownikéw jednoczénie, wygodne
funkcje programu DNVGL Survey Simulator. Programazupcy okazuje s zastosowanie wspdélnego $wietlacza, co
na wizualizacji 3D okgtow i platform wiertniczych, zostat znacaco obnia niezlkdna moc obliczeniow uktadu
stworzony w celu wspomagania profesjonainego sokalealdg graficznego. Bardzo popularnym rozwméniem tego typu
ptywajacych. Realizuje on model ksztalcenia w znacznej m'erjest system znany pod nagwCAVE (Cave Automatic

odmienny od akademickiego, skoncentrowany przedgstkim na . . L . . .
problemach praktycznych i procedurach ohmwjacych w Virtual Environmen, wyswietlajacy obraz na kilku ptaskich

przemyle. Przedstawione zostaly rownigierwsze wyniki jego 1ub sferycznych ekranach otaczajch wytkownika [2].
implementacji w procesie nauczania na Wydziale @cthniki i Przyktad takiego urglzenia prezentuje rysunek 1.
Okretownictwa Politechniki Gdaskiej.

Stowa kluczowe:rzeczywistd¢ wirtualna, symulacja, grafika 3D,
oceanotechnika, oktownictwo, edukacja.

1. PROGRAM SURVEY SIMULATOR

1.1. Wprowadzenie

Rzeczywisté¢ wirtualna Yirtual Reality — VIR stanowi
popular platforme do tworzenia symulacji dla celéw
rozrywki, edukacji i bad@ Termin ten, jak si powszechnie
uznaje, zostat wprowadzony przez Jarona LanierzveZa
Brysona, a zdefiniowany jako: ,sposolayaia technologii
komputerowej w tworzeniu efektu interaktywnego
tréjwymiarowegoswiata, w ktorym obiekty daj wrazenie
przestrzennej obecka” [1]. W potocznym rozumieniu VR
oznacza program komputerowy, ktérego centralny

elementem jest tréjwymiarowy 3{Dimensional — 3D

graficzny model otoczenia — istriepgo lub fikcyjnego.

Jednak rownie istotnym jego elementem jest wypersie Rys. 1. Przyktad systemu wizualizacji CAVEddto:
realizupce  interakgj  uzytkownika z  programem. http://scifundchallenge.org/firesidescience)

W najprostszej postaci me ono by¢ ograniczone do ) ) . ) )
standardowego interfejsu komputera, ale pd samego Z kolei specyfika symulacji wymaggych poruszania

pocztku specjalne rozwrania w tym zakresie stanowity Si¢ N znaczne odlegiol spowodowata opracowanie technik
orénicy pomedzy systemami VR a pozosta&ymi5|e‘_jzen'a ruchu aytkownika w wwtualnej, scenie.
programami graficznymi. Najpo.p_)ularmejsze. z nich obejmujoptyczne sledzemg
Pierwszymi  wyspecjalizowanymi  ugdzeniami POZycii wytkownika, a w zaawansowanych wersjach
interfejsu tytkownika VR byly miniaturowe wiwietlacze 'OWni€z orientacji i potaenia jego kaczyn. Odebmy grup;
stereoskopowe, montowane w okularach, agméne Stanowa rozwipzania hybrydoyve,qbZz;_ce wirtualny swiat
z czujnikami pozycji glowy Kead Mounted Display — Z fizycznymi atrapami utgized sterujcych, np. mostek
HMD), oraz uradzenia do manipulacji obiektami statl§u lub kokpit samolotu. Do_por odp-0W|edn|_eg,(mfﬁjsu
wirtualnymi, najczsciej w postaci ¢gkawic (VR Gloves zalezy od_chf_;lrakteru__symulacu, Ilpzbyzytkownlkow oraz
czesto z sitownikami realizapymi sprzzenie zwrotne, sposobu |<_:h interakcji z mode_lerﬁn(st Person Perspective
generujce wraenia dotykowe Kaptid. Zadaniem tych — FPP, Third Person Perspective —TPP _
urzadzen jest zapewnienie jak najbardziej realistycznego ~ Niebanalnym zagadnieniem jest rowniepracowanie
sposobu interakcji aytkownika z modelem i stworzenie S&MegO programu symulacyjnego. W stosunku do innych
wrazenia pelnego zanurzeniamersio) w cyfrowym Programow graficznych, systemy VR charakteryzisje
modelu — std czsto wywane w gzyku angielskim Dardzo — wysokimi  wymaganiami ~ wydajswowymi,
sformutowanie Immersive  Multimedia  stanowjce PoZwalajcymi na wywietlanie ztaonej grafiki w sposob
alternatywe dla terminu VR. W przypadku symulacji ptynny w czasie rzeczywistym. Aktualnie oczekuje, sie



program jest wstanie wygeneratvprzynajmniej 30 klatek istniejacych konstrukciji morskich, na poziomie wizualizaciji

na sekung przy rozdzielczéci 1920x1080 pikseli. wad i awarii jest unikatowym nagdziem, wymagajcym

W zaleznosci od przeznaczenia symulatora oraz kompetenagjietypowych rozwjzan. Najwazniejsz réznicg w stosunku

tworcow, wyranie wida 3 dominujce trendy w podégiu  do istniegjcych symulatoréw jest wymagany bardzo wysoki

do sposobu jego budowy: poziom realizmu wizualizacji, przy niezwykle ztmych

a) Opracowanie  wlasnego programu na  baziemodelach. Krytyczne jest mliwie wierne odwzorowanie
niskopoziomowych bibliotek graficznych (zwykle subtelngci (kolor, detal, faktura), na podstawie ktorych
OpenGL lub DirectX). Takie podgjie jest inspektor wykrywa i ocenia wad Dostpne doid
charakterystyczne dla wielu projektow studenckichsymulatory, zapewniage poziom wizualizacji wyrmie
badawczych oraz we wczesnych fazach weio odbiegajcy od fotorealistycznego,asw tym przypadku
przemystowych. Zazwyczaj ze wedu na problemy nieprzydatne.

z koniecznécia pielegnacji programu i dostosowywania

go do nowych wersji systemOw operacyjnych oraz.2. Historia

sprztu, programy takie umieragmiercig naturaln lub Program powstal w wyniku wieloletniej wspoétpracy
przeradzaj sic w komercyjne projekty dostarcaag Politechniki Gdaskiej (PG) z polskim oddzialem
programistom wysokopoziomowych bibliotek lubtowarzystwa klasyfikacyjnego Det Norske Veritas (@ON

gotowych aplikacji VR. obecnie po patzeniu z Germanisher Lloyd — DNGL).

b) Opracowanie wlasnego programu na bazie bibliotekostata ona zapogtkowana w 1998 r., uruchomieniem na
wysokopoziomowych. Na rynku depnych jest szereg terenie uczelni @odka Nauticus Modeling Centre
narzdzi wspomagacych prae programistbw na zatrudniagcego ok. 50 studentow i pracownikow PG. Byt to
réznym poziomie. Najpopularniejsze z nich to platformyprawdopodobnie pierwszy daviecie projekt majcy na celu
do wspomagania tworzenia gier komputerowyganie systematyczne tworzenie dokumentacji obiektow
enginey, z takimi liderami jak Cry Engine, Unreal ptywajagcych w postaci trojwymiarowych modeli (3D),
Engine, Unity [3]. Ich zadaniem jest przede wsziystk gtownie do celéw symulacji  wytrzymatoiowych
minimalizacja wysitku programistow, skoncentrowaniekonstrukcji kadiuba. W efekcie powstat zbior cermyc
ich pracy na merytorycznej zawaitd symulatora danych, ktére pozwalaly wspomagaszereg procesow
zamiast na niskopoziomowych szczegOtaclawigzanych z  eksploatagj statkbw i platform,
implementacyjnych, niewidocznych dlaytkownika. wykraczajcych daleko poza ich pierwotne przeznaczenie.

c) Woykorzystanie gotowego program&dgmmercial Off Pasrdd takich zastosowiaznalazty st wizualizacje 3D dla
The Shelf — COTSjest domen zespotdéw o stosunkowo celow ekspertyz w sporachdowych.
niskich kompetencjach programistycznych. Zazwyczaj Bardzo szybko okazalo ¢5i ze sidowa ekspertyza
takie systemy pozwalapuzytkownikowi na samodzielne powinna przede wszystkim spetdidunkcje edukacyijp
tworzenie scen i scenariuszy za pomaproszczonych pozwalajc przyblizy¢é prawnikom zigone problemy
narzdzi, czsto ograniczag jego pra¢ do budowy lub techniczne, co w naturalny sposéb wyznaczylo kiekun
importu geometrii modelu 3D oraz zdefiniowaniadalszego rozwoju programu. W 2005 roku rozptez
prostych relacji midzy elementami modelu. Tego typuzostaly prace nad nadziem typowo edukacyjnym,
rozwigzania § szczegolnie chinie stosowane dla przeznaczonym przede wszystkim dla pracownikow DNV.
typowych zada, dla ktérych zakres niegztinych Prace te byly realizowane $gistej wspotpracy z Wydziatem
funkcjonalndci jest doskonale znany i zdefiniowany.Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politeciki
Do tej grupy zalicz§ mazna symulatory do zastosoiva Gdaiskiej, gtéwnie w formie studenckich projektéw
przemystowych takie jak: PTC Division, 3D Via, grupowych i praktyk przemystowych. W efekcie, vagi
Worldviz, a przede wszystkim produktywiatowego ok. 4 lat powstata pierwsza komercyjna wersja @ogr
potentata ~w  zakresie  gotowych  programévwBurvey Simulator, a wkszas¢ studentdw zaangawanych
symulacyjnych, jakim jest kanadyjska firma PRESAGISv projekt znalazia zatrudnienie w firmie Det Nordkeritas
(STAGE, FlightSIM, Vega Prime i VAPS) [4]. Poland Sp. z 0.0. i stalaggrzonem zespotugddacego dzisiaj

Programy symulace mog zawier& rOwniez modele znacaca cz$ciag oddziatu ,DNVGL - Software” — jednego

opisupce zachowanie fizyczne obiektow, a #akstanowé z gtéwnych dostawcéw oprogramowaniayinierskiego dla

pierwszy etap implementacji bardziej zaawansowanygirzemystu morskiego naviecie.

zastosowa obejmujcych zdalne sterowanie refnote Pocatkowo program funkcjonowat wytznie, jako
control), teleobecn& (telepresence czy rzeczywisté¢ cze$¢ ustugi szkoleniowej i byt integralnym skladnikiem
rozszerzon (augmented realiy centrum szkoleniowegd®dNV Academyw Gdyni, jednak

Prezentowany  program SurvBimulator  jest wskutek potrzeb zgtaszanych przez kursantéw, zecmas
przyktadem jednoosobowego symulatora, typu FPRpstat przeksztalcony  w samodzielny produkt
zbudowanego na bazie platformy Unity [5], zorieramgo i udostpniony, jako niezatena aplikacja. Od 2014 roku jest
na problemach fotorealistycznej wizualizacji obé@kt on rownie dostpny dla studentéw i pracownikow
o dwej ziazondsci w trybie stereoskopowym. Dodatkowo Politechniki Gdaskiej w ramach Centrum Komputerowego
posiada moduly pozwalgie na dalczenie danych im. prof. Jerzego Doerffera.
zawartych w zewgtrznych bazach, i wykorzystanie
geometrii  modelu do ich wizualizacji. Szczegotyl.3. Przeznaczenie
implementacji przedstawiono w kolejnych rozdziatach Pocztkowo program przeznaczony byt wgknie do
Wykorzystanie rzeczywisfoi wirtualnej w przem§le wspomagania szkolenia inspektoréow DNV, dokagoy¢h
morskim posiada dtugtradycg, jednak dwa gtéwne nurty odbioréw technicznych oktéw i platform. Jego
obejmup wspomaganie projektowania [6], [7], [8], [9] orazpodstawowym zadaniem byta wizualizacja probleméw
symulacje manewrowe of{ow i platform [10], [11], [12], technicznych, z jakimi maa spotké& sie na jednostkach
[13]. W tym kontekcie program wspieragy eksploatagj ptywajacych, z uwzgjdnieniem 150-letnich dwviadczer w
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zakresie ich wykrywania i oceny. Glowne zadoia wynikajagce ze specyfiki | wyposenia drodka.

koncepcyjne obejmowaty usprawnienie procesu kszmédc Najwazniejsze z nich to: wiwietlanie stereoskopowe oraz

inspektoréw poprzez: system kontroli pracy kursantow. \Alyietlanie realizowane

a) Podniesienie efektywdoi szkolenia, poprzez jego jest za pomogsystemuDolby 3D (uzywanego w Wwgkszaci
czeSciowe przeniesienie z jednostki plywegj do komercyjnych  kin), co pozwala  zaprezentdéwa
laboratorium, co ma zapewnilepsze wykorzystanie tréjwymiarowy symulacg szerszej publiczrigi
czasu. W warunkach przemystowych szereg cz§gino w standardowej sali kinowej. Laboratorium szkolevéo
niezwigzanych bezpgoednio ze szkoleniem, takich jak zostalo wyposzgone w 6 stanowisk, pozwadgych na
dojazd do stoczni, procedury bezpietwva na indywidulary prag z maliwoscia podghdu i zdalnego
poktadzie statku czy dotarcie do trudno @psego przegcia kontroli nad kadym stanowiskiem przez
miejsca inspekcji, znagezo skraca efektywny czas prowadacego. Bardzo iyteczna jest réwnie mozliwosé
szkolenia. Dodatkowo nalg wzig¢ pod uwag wyswietlenia obrazu z dowolnego monitora na wspélnym
ograniczenia organizacyjne — nie istpiecelowo ekranie. Takie rozwizanie pozwala na interakcj
uszkodzone  statki  przeznaczone dla  celéwykladowcy ze stuchaczem bez przeszkadzania innym
szkoleniowych. Szkolenia inspektorow DNBL s3  uczestnikom szkolenia, ale przede wszystkim nalimosé
zawsze realizowane w trakcie standardowych pragmezentacji wszystkim kursantom nowych, nietypowych
komercyjnych, w ramach narzuconych limitbwpoprawnych i niedopuszczalnych rozwmén, jakie
czasowych i lokalizacji przeglu, np. w stoczni na generowane przez uczestnikbw kursu, a jakie nig¢alos
innym kontynencie. przewidziane przez programistow. Dodatkowo zhwe$é

b) Zapewnienie wizualizacji mdiwie szerokiej gamy wad ich rejestrowania powodujee zakres szkofewzbogaca si
i uszkodzé, z jakimi spotkali si rozni inspektorzy. Co o wiedz uzyskam od kursantéw. Komputery zostaty
wiecej, narzdzie ma kumulowé& réwniez przyszie umieszczone wasiednim pomieszczeniu, co zapewnia €isz
doswiadczenia, stanowt jeden z elementow ochronyi wysoki komfort pracy. Laboratorium szkoleniowe
wiedzy korporacyjnej i zabezpieczenia jej przedzgro DNV Academyzostalo przedstawione na rysunku 2.
wynikajaca ze zmian personalnych.

c) Skrocenie czasu uzyskania formalnych kwalifikacji
poprzez  umdiwienie  stycznéci z  rzadko
wystepujgcymi, a istotnymi problemami, ktéreas
wymagane w programie szkolenia, a np. ze whgina
mtody wiek floty i jej dobry stan techniczny mpgie
wystapi¢ przez kolejne kilkangie lat.

Bardzo szybko okazalo esirowniez, ze wytkownikami

programu stawali sinie tylko inspektorzy, przez co rosta

presja na nowe zastosowania i funkcjon&tno Obecnie
program znajduje odbiorcow rowniepoza towarzystwem

DNV GL, a jednym z nich jest réwnie Wydziat

Oceanotechniki i Oktownictwa Politechniki Gdaskiej.

Studenci korzystagy z niego mog przede wszystkim

zapoznd sie z profesjonalg nomenklatug okretows w kilku

jezykach oraz ze szczegotami konstrukcji kadtubajattach
nigdy nie zostaliby dopuszczeni w normalnych waaatk
przemystowych. Rys. 2. Laboratorium szkoleniovi@NV Academy

1.4. Architektura i funkcje Interakcja aytkownika z programem realizowana jest
Program Survey Simulator powstawat pgtkbwo, za pomog standardowych usdizeh, jakimi s3 klawiatura
jako program graficzny opracowany catkowicie przetwskaznik (mysz). W trakcie prac koncepcyjnych nad
studentéw. Jednak jupierwsze aktualizacje wskazaty naprogramem analizowano réwsiemazliwosé zastosowania

potrzely wykorzystania dojrzatej platformy graficznej, petnej imersji, realizowanej za pompowyswietlacza HMD,
pozwalajicej na skupienie giprogramistow na unikatowych zaawansowanej platformy wielomonitorowej CAVE czy
funkcjach programu, zamiast na pighacji standardowego nawet sledzenia pozycji ciata aytkownika wraz
kodu obstugujcego funkcje graficzne programu. Poz wykorzystaniem  specjalnie  zaprojektowanej  bazy
kilkumiesigcznych analizach i testach wybrana zostalgprztowej, pozwalajca na bezpéredni interakcg fizyczrg
platforma graficzna Unity, ktora do chwili obecmezwirgta  z atrapami urgdzen wystkpujacych na statku. Rysunek 3
sie w dojrzatesrodowisko programistyczne, pozwaje¢ na irysunek 4 przedstawigjprzyktady takich rozwizan —
budowe aplikacji pracujcych pod kontral systemu atrapa drzwi wodoszczelnych oraz drabiny. Rgzamia te
Windows, MacOS i Android oraz jako aplikacja webjak dotd nie zostaty wdrzone, jednak uwzgtinienie ich na
uruchamiana zdalnie w przedhrce internetowej. etapie projektowania systemu, pozwala na szybk
Dodatkows zaleh jest dostpncé¢ tego rozwazania dla implementaaj w przypadku wyspienia takiej potrzeby.
studentow, bez ponoszenimdnych kosztéw. Pozwala to Program obejmuje szereg scenariuszy, ktére pozyvalaj
planowa przyszte wspolne projekty DNGL i Politechniki na symulagj inspekcji ré&nych typow i czsci jednostek
Gdaiskiej, zwhzane z rozszerzaniem funkcjonaoo ptywajacych. W wersiji systemu deginej dla studentow PG
programu. zawarto 4 typy jednostek plywegych (rys. 5), przy czym

Poniewa pocatkowo byt onécisle zintegrowany z dla kazdej z nich istnieje od 4 do 8 scenariuszy inspekcji
ustug szkoleniovs, realizowan w DNV Academy jego obejmujcych r&ne rejony — od pokiadu poprzez dno
architektura obejmowata rowriezagadnienia spgwe, podwojne po maszynowsi
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Rys. 5. Menu wyboru scenariusza inspekcji

postaci przydatnej dla wizualizacji. Geometria CEBE
zorientowana jest na zapewnienie wysokiej doktadino
odwzorowania  ksztattu, w przypadku wizualizacji
priorytetem jest jej uproszczenie do postaci poajyetj na
uzyskanie zludzenia dokladswd, przy zapewnieniu jak
najwyzszej wydajnéci systemu graficznego komputera.
W najwickszym skrécie, sprowadzaesito do konwersji
geometrii parametrycznej w sigtkr6jkatow i minimalizaciji
liczby trojkatow w siatce. Caly proces obejmuje szereg
etapéw, z ktérych najwaiejsze to:

a) Konwersja geometrii parametrycznej (CAD) do postaci
siatki trojkatow, z zachowaniem logicznej struktury
zlozenia.

b) Optymalizacja siatki pod gkem wydajnéci i efektéw
wizualnych.

c) Modelowanie elementéw, ktére nie wystlija
w oryginalnej geometrii (uszkodzenia, uproszczenia
LOD - Level of Deta)l

d) Przygotowanie i nakladanie tekstur.

Ze wzgkdu na bardzo wysokie wymagania ofinie
realizmu wizualizacji i bardzo de modele licace nawet
kilka tysiecy elementéw, ©®&¢ pracy zwjzanej

z optymalizacj geometrii wykonywana jest manualnie przez
doswiadczonych grafikbw komputerowych. Wprawdzie
istnieje szereg programéw pozwalajch na automatyczne
wykonanie takich operacji, jednak nie gwaraptupne
uzyskania odpowiedniego efektu wizualnego i estatggo,
jaki zapewnia regularna siatka wygenerowana maraaln
Rysunek 6 prezentuje efekty takiej redukcji, znsrajcej
liczbe trojkatow opisujcych powierzchri modelu, z ok.
160 do 48, przy czym po nadeniu tekstur rénice g
praktycznie niezauwalne.

Rys. 6. Przyktad prostej geometrii zoptymalizowgmagl lgtem
wyswietlania w czasie rzeczywistym

Na szczegblp uwag zastuguje proces przygotowania
modelu przedstawiggego uszkodzenia i wady konstrukcji
oraz uradzer znajdugcych sé na pokladzie jednostki.
Nalezy zdawa& sobie spraw, ze typowe oprogramowanie
inzynierskie Swietnie sprawdza & w przypadku
projektowania konstrukcji poprawnej, zgodnej z riasai
projektowania, ale bardzo trudne jest zamodelowanigém

- . o . form nietechnicznych”, jakimi $ rdznego rodzaju
Dane opisujce scenariusz zawiegaprzede wszystkim ,s7odzenia (gkniccia, wyboczenie, rozerwanie). Dlatego
model geometrii 3D, i to wimie procedura j€gO 5 czg¢ pracy jest zazwyczaj wykonywana przez grafikow

przygotowania jest jednym z najwaejszych sktadnikow
calego systemu. Model 3D pochodzi z aplikacjyimerskiej

komputerowych,
i konsultacje inynieréw. Warto zauwegy¢, ze znaczna liczba

w oparciu o dokumentacj wad

(oprogramowanieCAD/CAE — Computer Aided Design, (lka tysiecy) zamodelowanych &#i6w, powoduje z jednej
Computer Aided Engineeripg jednak grafika czasu gyony wzrost wielkéci modelu i konieczn@ stosowania

rzeczywistego generuje inne wymaganiaz ngrafika
inzynierska, przez co konieczna jest konwersja modelu

80

zaawansowanych mechanizméw zgzania zawarkTia
bazy, jednak z drugiej strony pozwala uzyskarzadany
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efekt szkoleniowy. Losowe wwietlanie r@&nych bkdow,

w praktycznie niepowtarzalnych zestawach, nie pdawa

kursantowi ,naucz§ sic na pamgc” catego scenariusza

izmusza do stalej koncentracji, a #ek pozwala na
wielokrotne szkolenie i egzaminowanie tych samyc
kursantéw, z wykorzystaniem tych samych scenariuszy )

Szkolenie realizowane w programie Survey Simulat¢
moze obejmowa 4 r&ne poziomy, zalme od stopnia =
zaawansowania zyitkownika (rys. 7), wszystkie w trybie
treningu lub egzaminu:

a) Zapoznanie z terminologii rozpoznawanie G&ci
konstrukcji Ship knowledge mojlejest pierwszym
etapem w szkoleniach profesjonalnych, i jak adot
jedynym wykorzystywanym w edukacji studentéw.

b) Obszary szczegélnej uwaghieas of attention modle-
bardziej zaawansowane szkolenie, goajprzetay¢ na
jezyk praktyczny, wiedg teoretyczg obejmujca
mechanik i wytrzymatas¢ konstrukcji. Wytkownik  pelzajca. Interakcja z otoczeniem i obejmowa réwniez
uczy sg praktycznego sposobu okl@nia obszarOw symulacg zachowania obiektéw plywaiych, zatamanie
konstrukeji najbardziej obgionych i wymagajcych swiatta na obiektach przezroczystych, ale przedeysikim
szczegolnej kontroli. manipulacg elementami ruchomymi (drzwi, zawory,

¢) Wymagania inspekcji Jurvey requirementsnodg to  dzwignie, itp.) oraz dogpnymi narzdziami. W skiad
etap przeznaczony dla profesjonalistow, gopjna celu  typowego zestawu inspekcyjnego wchgdatarka, miotek,
utatwienie organizacji pracy. Statek, jako konstjak puszka farby w sprayu, aparat fotograficzny (rys.ofaz
niezwykle ztgona, w praktyce nigdy nie jest smartfon. Wytkownik maze nanosi oznaczenia fatp na
kontrolowany w cafci. Inspekcje obejmyj zawsze ybranych miejscach konstrukcji (np. zaznaczaalezione
jedynie wybrane systemy i obszary, dlatego znaj@moyszkodzenia), a tak dokumentowd wykonane czynnai.
zakresu przegtu jest niezbdna dla szybkiego Uzycie wirtualnego aparatu fotograficznego generupity
i doktadnego wykonania. Rysunek 8 prezentuje poktagl ekranu, ktére naginie mana traktowa w sposéb
zbiornikowca z zaznaczonymi na czerwono (nN@entyczny jak prawdziwe zefjia.
zakczonej monochromatycznej ilustracji  kolorem
ciemnym) elementami podlegaymi kontroli w ramach
inspekcji systemu przeciwparowego — wszystkie inne
elementy zostaly wiwietlone w konwencji czarno-
biate;.

d) Wykrywanie uszkodze (Findings modg — to ostatni
etap szkolenia, symuhgy prawdziva inspekcg,

w czasie ktorej iytkownik musi sam realizowa
zadania jakich nauczytesiv poprzednich etapach, przy
ograniczonej  pomocy ze  strony  programu
i prowadacego.

=N

Rys. 8. Etap wymagainspekcji — kontrola systemu
przeciwpaarowego

Rys. 9. Wirtualny aparat fotograficzny
Ship knowledge mode

Areas of attention Survey requirements

Findings mode
mode mode

Covers maritime
naming convention,
parts naming and
certificate
requirements

Highlight of areas | Visualization of class Wszystkie nargdzia s wykorzystywane identycznie
where hull structural and statutory survey
deficiencies are likely requirements (based

to occur on DNV NPS)

Display of build in . . . -
deficiencies and jak W rzeczywistéci, przy czym na szczegqlnuwa@

descriptions

zastuguje smartfon. Realizuje on kilka funkcji, ezaie od

etapu szkolenia. W rzeczywisth petni on funkcg
Uy Uy interfejsu do bazy danych opigaych stan obiektu,
pozwalajcego na cyfrowy sposéb dokumentowania

Rys. 7. Etapy szkoleniaytkownika inspekcji. Specjalna aplikacja pozwala na jej zapieanie,

oraz na przestanie wynikow przeprowadzonych prrkgl

Program oprécz wizualizacji symuluje réwnie do bazy danych umieszczonej na serwerze. Genexateen
podstawowe zjawiska fizyczne. Wykorzystywane one sjest minimalizacja obq'Zenia inspektora, dlatego aplikacja
przede wszystkim do kontroli kolizji poruszeggo s¢ zapewnia mu dogp do najczsciej stosowanych komentarzy

uzytkownika z otoczeniem. Kontrola kolizji zmusza(zatwierdzony, odrzucony, rozpaty, w trakcie, itp.) za
uzytkownika do poruszaniaepo obiekcie w odpowiedniej Pomoa jednego klikngcia. Dla nietypowych przypadkow
pozycji, co przyblia realne warunki pracy inspektora.mozliwe jest dohczenie zdjcia, notatki gtosowej lub

Program pozwala na szybkie prmetanie si pomidzy Zewrtrznego pliku w dowolnym formacie. Degt do

pozycjami: wspinajca Sk, Stopca, pochylon, kleczaca, serwera posiadaj wszyscy inspektorzy zaangavani
w projekt, ale réwniz armator, stocznia oraz wyznaczeni
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przez nich przedstawiciele. Taki spos6b prowadzen
nadzoru pozwala na natychmiastoweakcg wszystkich
zaangaowanych stron, bez oczekiwania na nkowy
dokument w formie papierowej, a przez to na g
skrécenie czasu inspekcji. Wdenie takiego wignie
podefcia, catkowicie bazuacego na cyfrowej formie
dokumentu [paperless document flgwstanowi jeden
z priorytetow DNVGL i gtéwnych celéw szkolenia.

W przypadku symulatora wykorzystanie smartfona je:
znacznie szersze. Petni on funkapterfejsu do wszystkich
danych na dowolnym etapie szkolenia. Na etapi
pocatkowym, symulowana jest aplikacja rzeczywisto
rozszerzonej gugumented realily wyswietlajgca nazw
elementu, po nakierowaniu na niego obiektywu, jak t
prezentuje rysunek 10. Ten sposéb interakcji z rarogm
moze zosta w przyszici rozszerzony o zastosowanie
rzeczywistego urgzenia, §czacego st bezprzewodowo
z symulatorem, jednak na obecnym etapie realizosva
wszystkich funkcji w ramach jednej platformy
wygodniejsze. Z punktu widzenia metodyki nauczanig
najwaniejsze jest zaszczepienie nawyku stosowanf
dokumentacji w formie cyfrowej, najlepiej juna etapie
studiow.

v

T
A\

\)

\

WA

4

An“

Rys. 10. Okno programu w trybie pracy ze smartfonem

1.5. Podsumowanie

Survey Simulator jest nagdziem unikatowym ze
wzgledu na padczenie wysokiego stopnia Zondsci
modelu (rys. 11) z bardzo wysokim poziomem realizm§&ss
wizualizacji (rys. 12) oraz wdeeniem cyfrowego obiegu i
dokumentacji wykonanych prac. Stanowi doskgna
platforme edukacyjm oraz nargzdzie do zabezpieczania
wiedzy korporacyjnej w zakresie prowadzenia nadzuad
jednostkami pltywajcymi réznego typu. Oparty jest na
szeroko stosowanej platformie Unity, pozwataj na tatwe
rozszerzanie jego funkcjonakw w kolejnych etapach.
Realizuje praktyczne podeje do szkolenia itynierow,
oparte na wiedzy jednego z nagkézych towarzystw
klasyfikacyjnych. Co szczegodlnie godne podienia,
powstat catkowicie w Polsce, w wyniku wspoélnegojpkou
firmy i uczelni, a obecnie stanowi doskonbhz do dalszej
wspoOtpracy.

Rys. 12. Typowy poziom realizmu wizualizacji w pramie
Survey Simulator
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2. WDROZENIE NA WYDZIALE OCEANTECHNIKI ergonomii  zaprojektowanych  wmz oraz  oceny
| OKRETOWNICTWA POLITECHNIKI GDA NSKIEJ  samopoczucia potencjalnych sgg dla r&nych aranacji
konstrukcji wewntrznej i umeblowania.

2.1. Cel

Celem wdragenia programu jest wzbogacenie ofert
edukacyjnej wydzialu oraz zaémenie wspéipracy
pomiedzy uczelni a towarzystwem klasyfikacyjnym
DNV GL. W ramach dziala edukacyjnych zaly nam
przede  wszystkim na  praktycznym  przybiniu
problematyki zwizanej z  konstrukgj jednostek
plywajacych oraz zaszczepieniu idei cyfrowego obieg!
dokumentacji. Udogpnienie studentom programu pozwale
na ogromne rozszerzenie zdobywanej wiedzy, pokazami
sytuacji, z jakimi nie maj szansy spotkasie w czasie
praktyk przemystowych, a przede wszystkim zmotywaiea
poprzez bardzo atrakcynpodobn do gry komputerowej,
forme. Z drugiej strony rownie DNV GL korzysta na takiej
wspOtpracy — przede wszystkim, jako jeden z ngfgaych
pracodawcow dla absolwentow WOIO PG. Studenq
przeszkoleni za pomagctego nargdzia § juz wskpnie
wdrozeni w procedury obowzujace w firmie i znacznie 7
szybciej adaptaj sie do warunkéw pracy. Réwnie |
mozliwo$¢ wykonywania projektéw prz&iowych oraz
dyplomowych w kontedcie wykorzystania ich w kolejnych
scenariuszach Survey Simulatora, stanowi wymi&orzysé
firmy.

Rys. 13. Koncepcja hotelu podwodnegm(ito: Deep Ocean
Technology)

2.1. Spos6b wdreenia

Program zostat wdémny w charakterze pomocy
dydaktycznej dla studentéw studidéw Il stopnia, vmagh
przedmiotu ,Zastosowanie komputeréw w projektowani
okretéw”, oraz studidw | stopnia, w ramach przedmiotyg
.Podstawy projektowania oktow i jachtéw”. Jest réwnie
wykorzystywany przez studentow kota naukoweg
CAD/CAE PIKSEL. Poniewa jest to dopiero pierwszy rok
jego dosgpndici na uczelni, nie wypracowano jeszczd
szczego6towych metod jego wykorzystania w ramaclyghn
przedmiotéw. Zainteresowanie wyktadowcéw jak adiot
sprowadza si do funkcji pomocniczej, ilustracyjnej dla
wyktadow i ¢wiczen prowadzonych w tradycyjny sposéb.
Trwajg réwniez prace nad metodykoceny skuteczrigi
wykorzystania tego nagdzia w dydaktyce. Tutaj gtownym  Rys. 14. Aranacja sypialni hotelu podwodnegargdio: Deep
problemem wydaje sikoniecznéé¢ poréwnania wynikow Ocean Technology)
grup korzystajcych i niekorzystajcych z programu. Budzi
to pewne opory, ponievzaw ten sposéb g#é studentéw 3. WNIOSKI
zostaje postawiona w gorszej pozyciji iih koledzy.

Uczelnia dysponuje 25-cioma licencjami ptya@jmi Jak dogd, w ocenie skutecz§o programu, mgemy
programu, ktéry mze by zainstalowany na dowolnych opier& sic gtéwnie na opiniach zebranych po szkoleniach
komputerach &dacych wilasnécia uczelni. Wydzial przemystowych przeprowadzonych w siedzibie
Oceanotechniki i Oktownictwa administruje serwerem DNV Academy w Gdyni. Bardzo pozytywne reakcje
licencji, jednak po wuzgodnieniach dowolne jednostkklientéw, potwierdzane regularnymi powrotami
organizacyjne Politechniki Gdakiej mog z niej korzystd. i znaczcymi optatami za przeprowadzone kursy, wydsig
Obecnie studenci madostp do programu w ramach z84j najlepsz rekomendagj. Jednak jest jeszcze zbyt wéaie
jak réwniez poza nimi, w miag dostpnaici laboratorium na jednoznacznocery skutecznéci wdrazenia programu w
komputerowego w Centrum prof. Doerffera. praktyce akademickiej, chociajuz w tej chwili mazna

Co ciekawe, program juznalazt zastosowanie pozazauway¢ jego motywujce dziatanie. Wymiernym
dydaktyly, w ramach prac badawczo-rozwojowychwskaznikiem mae by zwickszenie liczebn@i kota
prowadzonych na wydziale, wraz z fugmDeep Ocean naukowego (z ok. 12 os6b do ok. 30) oraz kilkukyotn
Technology. Projekt obejmuje koncepcjluksusowego wzrost liczby studentéw korzystaiych z konsultacji —
hotelu z zanurzan czscia mieszkala, pozwalagca na najczsciej pytapcych wianie o szczegoly zwrane
bezpdrednh obserwagj swiata podwodnego i uprawianie z obstug  programu. Wida réwniez  zwickszone
turystyki nurkowej w wyjtkowych warunkach (rys.13 i 14). zainteresowanie praktykami przemystowymi w DBV
Survey Simulator, razem z laboratoriuBNV Academy Z drugiej strony naley pametaé, ze dosgpne
wyposaonym w wywietlacz stereoskopowy tylnej scenariusze, zostaly opracowane na potrzeby szkole
projekcji, zostat wykorzystany do wsginej analizy praktycznych, obejmyggych zagadnienia zgiane gtéwnie
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z bezpieczistwem statkow i platform, a skierowane dod.

inspektorow  towarzystw  klasyfikacyjnych i zatdg5.
plywajagcych. Zagadnienia te nie gs priorytetowe 6.
w programie dydaktycznym, a absolwenci uczelnj s

przygotowywani gtéwnie do budowy akdw, w mniejszym
zas stopniu do ich obstugi. Jednak praktyczna znajgmo?7.
probleméw zwizanych z  eksploatagj jednostek
ptywajacych z cad pewndcia odbija s¢ korzystnie na ich
projektowaniu i wytwarzaniu. Zaobserwowana skuteé&n
programu w szkoleniu praktycznym, nawet przy poiéom 8.
przygotowania kursanta znaczniezsiym n# akademicki,
pozwala oczekiwadobrych rezultatow réwniena uczelni.
Nalezy takze paméta¢ o dalszej ewolucji Survey Simulatora
i mozliwosci  przygotowania  scenariuszy  bardziej9.
dopasowanych do specyfiki edukacji akademickiej.
Oczywiscie w tym miejscu mma polemizowd, czy to
whasciwy  kierunek, czy mee rozadniej byloby
zmodyfikowa przetadowany teagi program dydaktyczny
w kierunku bardziej praktycznym, zbtinym do standardéw 10.
szkolenia w przemyje.

Prace nad kolejnymi wersjami programu obepnuj
réwniez umazliwienie samodzielnego przygotowania modeli
i scenariuszy przezzytkownikéw oraz wersj obstugiwaa  11.
przez urzdzenia mobilne. Planowana jest publikacja
szczego6towych efektow wdienia po kilku latach obecsci
programu na uczelni.

12,
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TIME INDUSTRY

The paper presents history, architecture and fonality of Survey Simulator — an innovative soluatioelping to train

in carrying out visual inspections in more compretiee, efficient and safe way. Various utilitiesfeséd by Survey
Simulator help trainees with gaining practical kfedge in order to become self-reliant in their fetdaily tasks. It makes
practical training possible without leaving clagsro The second important problem presented in gaper is an
implementation of Survey Simulator at Faculty ofe@s Engineering and Ship Technology, Gdansk Uniyersf
Technology. Using teaching tool based on practpggroach, quite different than theoretical one, idatng at universities,
generates new expectations as well as new opptiesifior students, researchers and commercial aodtwendor. Different
aspects of cooperation between academia and igdusre described as well as first conclusions afiéevr months of
intensive usage of the program by students.

Keywords: virtual reality, simulation, 3D graphics, off-slegishipbuilding, education.
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Streszczenie: W dzisiejszych czasach rozwoj
komputerowej otwiera coraz to nowe perspektywy gragdrcami

wspoitczesnych systeméw pomiarowo-stecy¢h oraz platform

umazliwiajagcych zdalny dogp do nich. W dziedzinie bafa
naukowych, laboratorium wirtualne naje traktow& przede

wszystkim jako element utatwigly gromadzenie i przetwarzanie
wynikbw pomiaréw oraz platforem do pracy grupowe;.
W dydaktyce,  wirtualne laboratorium  jest
wspomagajcym proces ksztalcenia, dgshym w sposob ggly
zarbwno w sensie miejsca, jak i czasu, ofmyn funkcje
platformy LCMS oraz madiwo$¢ dostpu do rzeczywistego spitzi

epiwowar@oknosow.pl,

elementem

m.maliszewski@okno.pw.edu.pl

technologiimozliwosci prowadzenia zdalnych eksperymentéw a jedynie

mozliwosci  zdalnego dogpu do  specjalistycznego
oprogramowania ugdzen naukowo-badawczych celem
chocigby przeghdania i analizy danych lub mlowosci
zdalnego monitorowania przebiegu dtugotrwatych psgov
badawczych.

w dydaktyce, platforma wirtualnego
laboratorium[1][2] jest nie tylko elementem niezugk
atrakcyjnym z punktu widzenia studenta czy elemante
wspomagajcym proces ksztalcenia, ale przede wszystkim

pomiarowo-stergjcego. W referacie omoéwiono problemy, celejest narzdziem pozwalajcym na integragj rozporoszonych

i zasady prowadzenia eksperymentu z wykorzystarpé@tformy
wirtualnego laboratorium. Zaprezentowana zostanihigektura
platformy.

Stowa kluczowe: wirtualne laboratorium, zdalny dest do

urzadzen naukowo-badawczych, wirtualny przydz pomiarowy,
wirtualne laboratorium naukowo-badawcze.

1. WSTEP

zasob6éw sprtowych. Pozwala to na zebranie
rozproszonych zasobdw sptawych znajdujcych sé
w wielu jednostkach organizacyjnych czyesz uczelniach
w jedrs wirtualmg  struktug umaziwiajaca  ich
wykorzystanie w trakcie prowadzonych gapdalnych czy
w ramach stacjonarnego laboratorium. Coraz popigpze
sa procesy dydaktyczne [2] realizowane przyzyaiu
nowoczesnych technik internetowych i multimedialmyc
w tym wykorzystugcych techniki wzbogaconej

Rozwoj techniki komputerowej otwiera coraz to nowéZeczywistéci, w ktorych uytkownik uzyskuje dogp do
perspektywy przed tworcami wspdtczesnych systemowiedzy, zasobéw informatycznych i aplikacyjnych za

pomiarowo-stergicych. Coraz wikszego znaczenia
nabieraj nowoczesne technologie
i komunikacyjne umgiwiajace wytkownikom zdalny

dostp do oprogramowania wdzen naukowo-badawczych
oraz funkcji pomiarowych i sterowania z dowolnegejsta
i w dowolnym czasie. Otwiera to zupetnie noweziiweosci
wykorzystania ICT (ang. Information and Communicati

pomo@  specjalistycznego interfejsu  zytkownika

internetowedostpnego czsto z poziomu przegflarki internetowej czy

urzadzenia mobilnego. Od zytkownika —wirtualnego
laboratorium wymagane jest jedynie posiadanie kdampu
lub urzdzenia mobilnego z dagiem do sieci Internet. Za
pomoa przeghdarki internetowej #zytkownik uzyskuje
dostp do kursow i tréci edukacyjnych, mee komunikowd

Technologies), w badaniach naukowych oraz procesagl§ Zinnymi uczestnikami, a przede wszystkim z@0

dydaktycznych i ksztatceniu na odlegto Wykorzystanie
platform edukacyjnych (typu LCMS - and.earning

uzyskiw& zdalny dosfp do zasobow spgmwych
laboratorium, w tym do ugdzen naukowo-badawczych.

Content Management%/stem) Wzbogaconych dodatkowowarto pOdkréllc' fakt ze ani nowoczesne techniki

o funkcje zdalnego daogiu do uradzen naukowo-
badawczych, pozwala pojedynczynrytkownikom kydz
grupie, przeprowad#ai analizowg& wspdlnie eksperyment

symulacyjne, ani zdalny degt do laboratoriow czy e-
ksztatcenie nie wyelimingj konieczndci prowadzenia
rzeczywistych eksperymentéw, obstugi rzeczywistych

pomimo rozproszenia terytorialnego obiektéw kada Przyrzadow pomiarowych oraz borykaniagst problemami

aparatury naukowo-badawczej, wynikow pomiardw,ijek
samych [1]. Oprogramowaniem wspomaggmn tradycyjny
proces ksztatcenia czy ksztalcenia na odiggtiferugcym
zaréwno funkcje platformy LMS czy LCMS oraz zdalneg

natury sprztowej.

Wirtualne laboratorium (WL) [1] mma zdefiniowa
jako heterogeniczne, rozproszamedowisko umaliwiajace
osobie lub grupie os6b zadzanie, integragj oraz zdalny

dostpu do uradzer naukowo-badawczych, jak i symulacjidostp do zasobow laboratorium w sposdhgty zaréwno

jest platforma wirtualnego laboratorium (PWL).
W dziedzinie badanaukowych laboratorium wirtualne
nalezy traktowa przede wszystkim jako element utatwizy

w sensie miejsca, jak i czasu. Jako zas6b wirtgalne
laboratorium nalgy rozumi€ zaréwno proces dydaktyczny,
tresci dydaktyczne, jak i systemy i obiekty pomiarowsy c

gromadzenie i przetwarzanie wynikéw pomiaréw ora#fzadzenia naukowo-badawcze.

platforme do pracy grupowej. Nie oczekuje¢sbd niej



2. CELE | ZASADY METODYCZNE PROWADZENIA dostp do uradzex naukowo-badawczych pozwala na
EKSPERYMENTU W ZDALNYM LABORATORIUM przetestowanie tworzonych rozwen na potrzeby pracy bez
konieczndci fizycznej obecnéci w laboratorium i bez
Zajecia laboratoryjne prowadzone w tradycyjnymnadmiernego angawania pracownikow i zasobéw uczelni,
modelu ksztalcenia [2] gs poprzedzone przygotowaniema do tego z dowolnego miejsca i w dogodnym czdsie.
studenta do prowadzenia bada doswiadczeéi poprzez oznacza to wcaleze tradycyjny model ksztalcenia czy
dostarczenie odpowiedniej wiedzy dziedzinowej wkdi@ proces dydaktyczny ulega transformacji w proces e-
wyktadu czy wprowadzenia do laboratoriumy. &he bardzo ksztalcenia a jedynie coraz ¢ziej wykorzystuje media
waznym elementem procesu nauczania, zdobywania wiedeilektroniczne itechnologie informatyczne w proeesi
i doSwiadczenia przez studenta. Platforma wirtualnegaczenia si. Warto podkréli¢ réznice pomidzy uczeniem
laboratorium realizuje cykl ksztalcenia w oparciummdel si¢ (stuchacz sam zdobywa wiedz a nauczaniem
mieszany pozwalagy pohczy¢ teoretyczne przygotowanie (przekazywanie wiedzy przez wykladayyc Pohczenie
studenta za poednictwem platformy LCMS z nitiwoscig  procesu nauczania z elementem poznawczym i procesem
uzyskania praktycznych umigposci w rzeczywistym samo uczenia si[2][4] znacznie podnosi efektywid
laboratorium z wykorzystaniem zdalnego d@pst do przyswajania wiedzy. Oddzielnym problemem
urzadzah naukowo-badawczych lub w trakcie fizycznejwystepujgcym na platformie wirtualnego laboratorium jest
obecndci w laboratorium. Wirtualne laboratorium dziala n temat i cel zajc. Powinien on mié€ odzwierciedlenie
poziomie wiedzy dziedzinowej [2]. Ma za zadaniewom¢ w wiedzy teoretycznej i proceduralnej, a propopgeniedzy
w studencie  umiejnosci  sformutlowania  problemu nimi powinny by okreslone przez specjalistow z dziedziny
oraz umiegtnos¢ znalezienia rozwizania w ramach danej pedagogiki i metodyki nauczania. W projektowaniu
dziedziny  wiedzy, z kt@r zostal zapoznany materiatow doéwiczeh powinien zost& uwzgkdniony fakt,
we wczdniejszych etapach cyklu nauczania. Wiedza tze materiaty i wirtualne przygly pomiarowe bda
moze zostd dostarczona poprzez odpowiednie wykladwidostpniane przez platforen wirtualnego laboratorium
dostpne wramach platformyabZ jako materiaty dogpne ipowinny umdliwia¢ poznanie wiciwosci danego
bezpdrednio w ramach danegawiczenia. Wirtualne zjawiska fizycznego. Materiat powinien dpodzielony tak,
laboratorium powinno umidiwia¢ tez wyksztatcenie aby jeden modut wymagat pwiecenia od 10 do 20 minut
umiegtnosci  analizy na podstawie nabytej wiedzyuwagi studenta [3][4]. Przy odpowiednim skonstruoiva
teoretycznej. Wirtualne laboratorium @ by uzywane cyklu szkoleniowego, téei edukacyjnej i ukierunkowaniu
tez w stacjonarnych procesach dydaktycznych, gdzie ddudenta, efekty tradycyjnego procesu dydaktycznego
przygotowania studenta do pracy w laboratoriunvzbogaconego o elementy e-ksztalcenia znacznie
rzeczywistym cgsto wystarczy gycie symulacji uktadéw podwyzszap stopiéd przyswajania wiedzy przy skroceniu
i zjawisk fizycznych oraz dostarczenie niedbej wiedzy czasu udziatu w fizycznych zajach. Proces dydaktyczny
dziedzinowej z zakresu prowadzonych had2ozwoli to na z wykorzystaniem platformy wirtualnego laboratorijest
skrécenie czasu fizycznej obednb studenta to $cisle okrglony zespdt czynniwi i procesow
w laboratorium.  Student, przed przyseniem do szkoleniowych przypadagych na pewien odcinek czasu,
wykonania ¢wiczenia  w rzeczywistym laboratorium, tworzagcych zamkngta calaé¢, opierajcy sk o gromadzenie i
natedzie niezlgdne umiegtnosci z zakresu obstugi ugdzen  przeptyw informacji zaréwno w kierunku nauczyciel —
naukowo-badawczych, jak ikonfiguraciji uktadéwstuchacz, jak iodwrotnie (informacja zwrotna -e%to
pomiarowych  zastosowanych  w danymdéwiczeniu. bagatelizowana). Na podstawie informacji zwrotnej
Symulacje ukladéw i zjawisk powinny byprzygotowane pochodacej od studenta istnieje ridawvos¢é dostosowania
wten sposéb, aby odzwierciedlaly zachowanienaterialtu do potrzeb ipoziomu wiedzy studentow,
rzeczywistych przyrdow lub uktadow i przekazywaly a zarazem udoskonalenia samego kursu. Zegdugia fakt,
istot prezentowanego zjawiska. Symulacje takie gnogze w kursach mag uczestniczy osoby o ranym
opiera& sie 0 model matematycznyallz wykorzystywa&  przygotowaniu, platforma powinna udgshiaé szereg
wczesniej zebrane wyniki pomiaréw. Chodzi o to, abymaterialdbw pozwalapych na uzupehnienie wiedzy z danej
przede wszystkim zapewni studentowi mgliwos¢ dziedziny.
zrozumienia istoty zachodeych zjawisk [2][3], zapoznania Gtéwnym celem dydaktycznym [4][5] platformy
sie z uktadami i technikami pomiarowymizytymi pézniej  wirtualnego laboratorium jest @6 realizacja procesu
w rzeczywistym laboratorium. Nafg przy tym zapewrdi dydaktycznego, w ktérym student uzyskuje zaplangwan
studentowi pewien stopieswobody w konfiguracji ukladu przyrost wiedzy oraz nabywa oklenych umiegtnosci
symulacyjnego czy pomiarowego, a nawet pozévatia praktycznych w zakresie rozyziywania probleméw z danej
wprowadzenie lgdnych danych czy na zbudowaniedziedziny. W zalenosci od dziedziny wiedzy, w ktorej jest
blednego ukifadu, blokgg jedynie sytuacje mage realizowany proces dydaktyczny, wirtualne laboiator
doprowadzt do uszkodzenia spgu pomiarowego lub musi wspierd odpowiednie modele i scenariusze realizaciji
obiektu. Po przeanalizowaniu danych pomiarowychdesttt celéw edukacyjnych. Inne problemy, ngdzia i modele
bedzie mogt wycigna¢ nalezyte wnioski i zweryfikowdé istniejg np. dla laboratorium z podstaw informatyki, a inne
schemat swojego systemu pomiarowego. Pozwoli to mda  problematyki zwizanej =z teod obwodow
lepsze poznanie i zrozumienie badanych zjawisk. t¥la elektrycznych. Calk& procesu dydaktycznego wymagecwi
szczegllne znaczenie wezie tam, gdzie ztmne zjawiska zastosowania rozwian technologicznych, ktére go
nie daj sie w prosty sposéb opiéamatematycznie [2][3]. zalgorytmizuy i usprawng. Oprogramowaniem
Zdalny dosgp do laboratorium rzeczywistego oraz dowspomagajcym prowadzenie tego procesu, jest platforma
symulacji uktadéw i przyrgdéw pomiarowych ma feduze  wirtualnego laboratorium oferaga poza funkcjami
znaczenie [4] dlastudentéw ostatnich lat studidwjdostpniajgcymi typowe tréci statyczne i zasoby plikowe,
realizupcych projekty przdgiowe, prace iynierskie czy takze funkcje systemu zagdzania, rozszerzone o misvosé
magisterskie. Wirtualne laboratorium ofeieg zdalny dostpu do rzeczywistego spytzi naukowo-badawczego.
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Podsumowujc, platforma wirtualnego laboratorium e
musi spetnia trzy podstawowe zadania a mianowicie,
umazliwi ¢ prowadzenie procesu dydaktycznego, gdza
trescig edukacyjig oraz umaliwi ¢ integracg i zdalny dosip
do rozproszonych zasobéw  pomiarowo-stgrygh.
W proponowanym przez autoréw modelu wirtualnego
laboratorium cykl ksztalcenia jest realizowany wbte
mieszanym. Pozwala  on pokye teoretyczne

przygotowanie studenta za g$pednictwem platformy gléwny serwer
praktycznych pomiarowy.

edukacyjnej  z mdiwoscia  uzyskania

umazliwienie automatycznego generowania $tie
podrecznika elektronicznego na podstawie
repozytorium materiatéw dydaktycznych,

obstuga standardu SCORM (an§harable Content
Object ReferenceModel) do eksportu i importu tei
edukacyjnych.

Struktug opracowanego

modelu wirtualnego

laboratorium podzieti mozna na dwa funkcjonalne bloki:

tzw. zagrlca systemu oraz serwer
Serwerow  pomiarowych ~w  systemie
liczba.

laboratorium wirtualnego laboratorium nie by dowolna
do ¢wiczen Najwazniejszym elementem prezentowanego systemu jest
platforma wirtualnego laboratorium posadowiona na
gtébwnym serwerze (zagdcy systemu), a jej podstawowymi
zadaniami jest umidiwienie komunikacji mgdzy zdalnym
laboratorium a jego aytkownikami, zarzdzanie
Proces ksztalcenia realizowany z wykorzystanierkonfiguracp struktury wirtualnego laboratorium,
platformy wirtualnego laboratorium jest wspomaganygapewnienie dogpu do zasobow (systeméw i gdzen

W rzeczywistym
zdalnego  dogt

umiejetnosci
z wykorzystaniem
laboratoryjnych.

3. PLATFORMA WIRTUALNEGO LABORATORIUM

specjalistycznym oprogramowaniem, spern  pomiarowych) oraz zagdzanie cyklem ksztalcenia
komputerowym, aparatyr naukowo-badawegz oraz iudostpnianymi zasobami. Architektura budowanego
odpowiednimi mediami telekomunikacyjnymi systemu z podzialem na bloki funkcjonalne zostata
i technologiami  dczacymi struktug  wirtualnego przedstawiona na rysunku 1.

laboratorium, pozwalagymi na uwolnienie studenta

Czasen" __________ LOKALNA SIEC KOI\!I‘PUTEROWA (sie¢ brzegowa) Uzytkownicy zdalni

od ograniczé zwigzanych z miejscem oraz T R
nauczania i prowadzenia eksperymentu. Ggtkownika | @
wirtualnego laboratorium jest wymagane posiadani§,s,
komputera oraz dogtu do sieci Internet. Za pompc |

Opiekunowie grup

Serwer pomiarowy |
Jo-te

X

=

(= Em

_ 2%s

serwery |

ystern
pomiarowy.

[
:%j
NS

NERNAY S, 9'3'?’[9’59,,) pomiatrowe ,:"'i'EWHQVZﬂY Py
przeghdarki internetowej  #ytkownik  wirtualnego [~ aborator AT R | ! — 'fINTE'RNETj;:
laboratorium uzyskuje dagt do kurséw i tréci ! ea BN R
edukacyjnych, m#e komunikowd sie z innymi oy e T U |l pengtznal == ‘

uczestnikami, a przede wszystkim uzyskuje zdalrgtepado

urzadzeh naukowo-badawczych. a0 !
Do gtéwnych zadéd [5][6] stawianych platformie q, Eo o Zarcgn sy J”;;M | e otrom
wirtualnego laboratorium nate: e WBSHAA b B | e
. petienie  funkcji  strategicznych ~w  zakresig . femeuerove | { Somertzcanych | Acive Dictry | komputerowe |
prowadzonych laboratoriéw i kurséw Q@ & — — J.
L& & vt B RN

przechowywanie i zagrlzanie bigaca konfigurach
laboratorium,
zarzdzanie prawami
grupach,

mozliwoé¢  definiowania ~ dowolnych grup Aplikacja  zargdzapca  (platforma  dogpowa)
powigzanych z uprawnieniami specjalnymi, np.wirtualnego laboratorium zostata wykonana w tecbgil
obstuga techniczna, dziekanat, manager itp., ASP.NET (ang. Microsoft'sActive Server Page based
mozliwoéé grupowania os6b i zagdzania nimi framework for running .NET code on web servers)

W oparciu o grug, z wykorzystaniem rozszerzenia AJAX (amsynchronous
udostpnianie i zargdzanie komunikagj pomicdzy JavaScript and XML) i jest posadowiona na serwerze
uczestnikami zaréwno w trybie synchronicznym, jaWIicrosoft [IS (Internet Information Services). Rdalnego

i asynchronicznym, udostpniania wirtualnych przygddédw pomiarowych w
zarzdzanie tréciami edukacyjnymi przeghdarce wykorzystano aplet napisany w technologii
zargdzanie i przydzielanie aytkownikom dosgpu Silverlight lub java  wpaiczeniu  z  ustugami
do konkretnych urgdzen naukowo-badawczych, umazliwiajacymi przechwycenie okna aplikacji oraz jego
udostpnianie trybu symulacyjnego, sterowania z wykorzystaniem wirtualnej kIaW|atur|5_ny_szy.
umazliwienie uzytkownikowi pracy w trybie offline Opracowana platforma ma budpwmodutovg i jest
(dostarczanie  kurséw, szkéle podecznikéw, Sterowana przeptywem danych. Jako serwer baz danych
dokumentéw w formie elektronicznej, plikow), zostat Wykorzystany. Microsoft SQL Server. Silnilagiormy
archiwizupce i synchronizuice dane z serwerem zdalngg_o Iaboratonu_m zostat zapr_Ojektoyvany taky gb
lustrzanym, umazliwial zbudowanie dowolnego interfejsu w oparciu
dostarczanie elementow © Zainstalowane w systemie moduty. Modutowa budowa
uczestnikow, Systemu oraz XMLowy mechanizm opisu konfiguracii

aytkownikbw oparte na Rys. 1. Architektura wirtualnego laboratorium

téei  edukacyjnych,

weryfikujagcych wiedz i postpy ! | !
dokumentagiji na temat przeprowadzanycﬁal?rolektowa”yCh o oprogramowanych  w przysaio
eksperymentéw i symulacji  (funkcje  typowe Gtownym zalgeniem przy projektowaniu
dla systeméw LCMS), i implementowaniu platformy byto zachowanie
. rejestrowanie przebiegu procesu nauczania i sagjsfa modutowaci  oraz  jak  najszerszej  uniwersadod
uczestnikow, i skalowalndci [5][9]. Platforma dosfpowa spetnia funkcje
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systemu LCMS uzupetnionego o moduly realizej zdalny

rozumiane, jako ziudzenie dap uwytkownikowi odczucie

dostp do uradzeh naukowo-badawczych. Zaproponowanypolegajce na ptynnej interakcji aytkownika ze zdalnym
model systemu wirtualnego laboratorium wymaga jgone przyrzzdem czy obiektem. Wykorzystanie ustug sieciowych

serwera zawrglzapcego synchronizggego  wszystkie
dziatania ikierujcego uytkownikbw systemu do
odpowiednich serweréw pomiarowych. Ze wzll na
zachowanie odpowiedniej odpo&td na uszkodzenia
wskazane jest, aby serwer zgizapcy posiadal serwer
lustrzany mogcy w kazdej chwili przegé zadania
w przypadku wysfpienia awarii. Jak ju zasygnalizowano
wczesniej, oprogramowanie posiada budpownodutowg

pozwala komponentom programowym wspétdziaa soly

poprzez sié Internet, niezalmie od swojej
lokalizacji  szczeg6téw  implementacyjnych.  Projekt
wirtualnego laboratorium zaklada korzystanie z jak

najmniejszej liczby zewgtirznych adreséw IP oraz portow.
W modelowym rozwjzaniu uywany jest jedynie jeden
adres IP, pod ktorym jest widziana platforma eostva
oraz przeznaczony jest jeden port 80 zar6éwno

a kady z modutdw mee zosté przeniesiony na oddzielny do komunikacji modutéw, jak i przesylania obrazlamer

serwer w zalenosci od potrzeb i wymaganej wydajt
systemu.

Przyktadowa fasada platformy wirtualnego laborium
zostata zaprezentowana na rysunku nr 2 - Fasattophy
wirtualnego laboratorium”.

= PaT——
VirLAB - Platforma wirtualr b i
Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosc

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

materiatow | Kontakt

(Cstrona giowna | kursy |

o 201 Ok Ktons 3 g 0 - Pt raonte

Rys. 2. Fasada platformy wirtualnego laboratorium

Poza platform dostpowg na serwerze zagdcy jest

nadzoru nad stanowiskami laboratoryjnymi. Ogramaze
liczby portow wynika z faktuze w wickszasci akademickich
sieci komputerowych stanowiska laboratoryjne niwieeajs
publicznych adreséw IP, co powoduje koniecZno
wykorzystywania oprogramowania realigcggo pomost
pomiedzy odwotaniami klienta z zewtrznej sieci

a serwerami pomiarowymi wewinz akademickiej sieci
komputerowej. Realizuje to odpowiedni modut Proxy
uruchomiony na gtéwnym serwerze zawigcgm publiczny
adres IP. Oczywtie mae by to postrzegane jako wada
czy wgskie gardio systemu. Projekdgj struktue
wirtualnego laboratorium oraz poszczegdlne moduty
i dobierajic technologj starano si uzyska& jak najwiksz
uniwersalné¢ i zapewnienie madiwosci skalowania
poziomego. Struktura untiwia stosowanie wikszej liczby
portéw i adresow IP, dgki czemu ustugi mzna rozprasza
bez utraty spéjriei catej platformy.

W projekcie wirtualnego laboratorium struktura
systemu odzwierciedlona jest pod postadrzewa, gdzie
wszystkie urzdzenia i serwery pomiarowe degghe
s3 za pérednictwem odnénika w drzewie. Modut Proxy
umazliwia dolgczenie do drzewa struktury wirtualnego
laboratorium dowolnego wdzenia czy podsystemu. Modut
zostat tak zaprojektowany, aby ima bylo nim sterong
takze poprzez ustugsieciowy. Pozwala to na zainstalowanie
modutu Proxy w innej zewtrznej czy lokalnej sieci, ktgr
chcemy podiczy¢ do zasobdéw wirtualnego laboratorium.
Zasoby zostan dolgczone do  struktury drzewa
w okreslonym miejscu istnigjcej struktury. Pozwala to na
zbudowanie przejrzystej struktury organizacyjnejecsi
wirtualnego laboratorium oraz tatwy deggtdo wybranych
elementow w jego strukturze. Drzewo jest aktualiane na
biezaco utrzymujc aktualm konfiguracg zdalnego
laboratorium.

Elementem odrniajgcym platforng  wirtualnego
laboratorium [7][9] od innych platform LMS i LCMSe$t
mozliwos¢  udostpniania  funkcji zdalnego dagtu
do urzdzen naukowo-badawczych. Funkcjonaddo

uruchomionych kilka dodatkowych modutow — us;ugtazostala zrealizowana pod posjacautorskiej ustugi

sieciowych umaliwiajgcych  komunikagf pomkdzy
uzytkownikiem a serwerem pomiarowym. Jest

rozwigzanie uniwersalne ze wzglu na maliwos¢ integraciji
z innymi systemami. kywanie ustug sieciowych ma #e

przechwytujcej ekran aplikacji uruchomionej na serwerze

tgPomiarowym wraz z przekierowaniem sterowania (ajistu

klawiatury i myszy) umdiwiajacej  publikacg
wirtualnego przyradu pomiarowego (WPP) bez@zednio

swoje wady [6][7] polegaie na braku determinizmu a tymna stronie WWW. Zastosowano tutaj technajoMIJPEG

czasie
Ma

samym braku midiwosci
rzeczywistym z wykorzystaniem sieci

komunikacji w
Internet.

ekranu.
&)

strumienia
aplikaciji

do przesytania
W ustawieniach

przychwyconego
zagdzapcej ustawia

jednak zatay¢ pewne ramy czasowe, w ktdrych pakieParametry transmisji takie jak gtosc przechwytywania
powinien zosta& dostarczony z punktu A do punktu B, coekranow aplikacji wirtualnego przygdu pomiarowego

pozwala na budowanie interfejsow graficznych amjka W zakresie od 1 do 50 klatek na sekgindozdzielczéc
dziatapcych w fagodnym czasie rzeczywistym” [8][9]. obrazu oraz stopiekompresji. Osoba osadzap w kursie

Okreslenie  tagodny czas
wspotdziatania urgdzer z aplikacjami wypos@nymi w
graficzne interfejsy iytkownika jest w literaturze

88

rzeczywisty w przypadk@Plet wirtualnego przyedu pomiarowego w zat@oici

od wydajndci serwera aplikacji lub serwera pomiarowego
moze okrali¢ te parametry. Aplet WPP komunikujeg si
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z ustug przechwytywania na zasadzie pytanie-odpowied @ e = -

W zaleznosci od dosgpnej przepustowdti tgcza pedkose
odswiezania obrazu apletu WPP jest zmieniana dynamicznie
Jednoczénie niezalenie jest przesytana z apletu informacja |
o pofazeniu wskanika myszy i naciskanych klawiszach, |’
co pozwala na zdalne sterowanie apligatjPP.

y | Wiademasci | Serwer | Raporty | Inne | Profil | Kontakt ]

iacza eloktroakustycznego

rLAB - Platforma wirtualnego laboratori =
Osrodek Kszlalcenia na Odieglose POLITECHNIKA WARSZAWSKA @

Rys. 3. Przyktad osadzenia apletu wirtualnego ez

pomiarowego na platformie wirtualnego laboratorium Rys. 4. Przykiad rezerwacji czasu dgpst do wirtualnego

przyrzzdu pomiarowego

Link do eksperymentu, umiejscowiony w drzewie I ) .
struktury zdalnego laboratorium, de by statyczny Algorytm uruchamiania przez zytkownika apletu

prowadzac zawsze do tego samego zasobu lub jest tworzo P zaczyna el od W,ysianlazqc.iama zdalnego dcmiu._
dynamicznie na czas trwania eksperymentu. W trakc e speinieniu warunkow przezzyakownika (rezerwacja

tworzenia #cza do eksperymentu uwzdhiane g czasu) zargca systemu wysytagdanie do modutu, ktéry

; - . ; oL ; tartuje aplikagg WPP na wolnym wirtualnym pulpicie.
informacje pozwalajce na wsiprg identyfikacg klienta i g start ) S 4

pofaczone ze stanem sesji w ramach danej instanc|i pIerwsze) kolejnéci _zapelmane_ ® puste (t_x_ez
Dynamicznie utworzony link do eksperymentu obgaie ru_cho_r_monych WPP) wwt_ualne pulpity. Po uruchoriiien
jedynie wramach przyznanego zytkownikowi okna aplikacji odsyta informaej zwrotry do zaradcy wraz

czasowego. Platforma urtiwia rezerwac czasu dogpu - wygens_:rowar:jyrr kluczem* dopu Zamdcah systemu
do WPP w ramach kursu. uruchamia modut (wraz ustagsieciows) przechwytujcy

Projektant kursu ma mibwos¢ okreslenia liczby okno aplik_acji_ .i gen_eru_je _Iink dogjowy do _us}ugi
dostpnych WPP oraz czasu trwaniawiczenia. Grafik przechwytujcej | sterugcej (wirtualna klawiatura | mysz)

. - . : dla apletu WPP. Nagtuje uruchomienie apletu WPP
dostpncici opiera st o uklad tygodniowy. Elementem 1 i
wyrézniajacym autorski system zdalnego dgt osadzonego na stronie WWW. Modut przechwgayi

urzadzah w wirtualnym laboratorium jest wykorzystaniepllnuJe okna czasowego przyznanegazythownikowi.

systemu wirtualnych pulpitow uruchomionych na jq’dneW zaleznosci od  konfiguracji ¢wiczenia informuje on

instancji systemu operacyjnego. Maksymalna Iiczb':izytkown'ka 0 kdiczacym s czasie Ses|l.. Po upiywn?
wirtualnych pulpitbw dospna w ramach opracowanychprzyznanego. okna czasowego _aphkaqa WPP jest
modutéw dla systeméw Windows 8.1 lub 7 w wersj gtomaty(_:znle. wy;k:zana} |zv_valn|a_ne as za_soby.
Professional wynosi 256. W ramach wirtualnego pulpi zytkownik maze uruchom tylko jedry instancg aplikacji
maozna uruchond dowolry liczbe wirtualnych przyradow WPP. .
pomiarowych. Aplikacja przechwytga okna WPP zostala _ . w ramach modutu przechqu:qeg(_)
zaprojektowana i wykonana tak, aby #na bylo zalrr!ple_m.entowarjo . doqf';ltkowe funkcjonaicio
przechwytyw& zminimalizowane i naktadgge s¢ na siebie umo;I|W|ajqce rejestrag sesji ze zda_lnym przyz;rdem
okna ré@nych aplikacji. Kada z aplikacji posiada wirtuajn pomiarowym, wraz z ywr;uabnklamatug | mysz (pozycja
mysz i klawiatug¢ pozwalajca na zdalne sterowanie. Liczba! czas) oraz strumieniem przechwytywanego —obrazu.

uruchomionych WPP w dej mierze zalgy od wydajngci ?ost_;pnte 4 dw;e opcie rejestraci. K Plerd\;vbszza kIZt E'Ch
maszyny serwera pomiarowego oraz odiafmici aplikaciji. 0 rejestracja peinego strumienia z maksymétizb, klate

Dzicki tej technice mena w ramach jednego serweraUStaWiomf w konfiguracji ¢wiczenia wraz z zapisem

pomiarowego uruchordi kilka aplikacji WPP oraz je zwwf[ualnej kIaW|a_1tury | myszy. Drugz n_|ch jest zapis
udostpniat. Moga to tez by¢ symulacje. Moduty klat_k| W momencie - wygpienia Zd?‘fzer_"a Z9ranego
odpowiedzialne za uruchamianie i przechwytywani@aok zvv-llr_tualrn’; klgtvwatua ! mylle- Rozwreizanle to_z;pewnla .
aplikacji zostaty napisane jako ustugi sieciowecayku C# mazliwosc  odiworzenia eksperymentu przy Jednoczesne

na platforng .NET. Zastosowanie ustug sieciowych oraﬁdUiji wielkaci zapisywanego pliku sesjizytkownika.

XML pozwala na uniezalmienie modutow od szczegotow Oqu* zapewnllja m'W(:jsc. | é;StaW'eTa . éplf\rametrqw
implementacyjnych i ulatwia integrgcy innymi systemami zapisywanego obrazu (rozdzielézaraz stopié kompresii

dostpnymi w ramach jednostki organizacyjne. klatek). Zmiana parametréw rejestrowanego obrazu

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automdagki ISSN 2353-1290, Nr 41/2015 89



w stosunku do parametréw przesytanych do apletu WR&boratorium pozwala na ,zebranie” rozproszonycsobéw
zwieksza obcjzenie serwera pomiarowego. stanowisk dydaktycznych [519] wypasanych
Kolejnym elementem szczegélnie przydatnym zaréwne odpowiedni sprg pomiarowy i wykorzystanie ich w
w edukacji, jak i badaniach-naukowych jest Aieos¢ trakcie zagé. Uzytkownicy zgrupowani w lokalnym
udostpniania specjalistycznego oprogramowania [7][9laboratorium mog tez znajdow#& sie w bezpdrednim
dostpnego na serwerach pomiarowych wspotprgaygh kontakcie ze spetem kontrolno-pomiarowym, a system
Z aparatuy naukowo-badawez zdalnego laboratorium meg wywaté jako element
uzupehlniagcy tradycyjne zajcia. Takie zastosowanie
systemu pozwala na  korzystanie z dobrodziejstw
L Ter I\ WARSZAWSIC: @ ! oferowanych przez zdalne laboratorium (automatyczne
; wykonywanie cyklu pomiarowego, archiwizacja wynikow
pomiaréw, wizualizacja itp.), a tym samym nie zabie
mozliwosci fizycznego kontaktu z systemem pomiarowym.
Funkcjonalné¢ ta ma te duze znaczenie w przypadku
wykonywania przez studentéw projektow czy prac
dyplomowych. Zastosowanie  takiego rogmania
w polgczeniu z autonomicznym spiem naukowo-
badawczym pozwala na nie angwanie obstugi
laboratorium, ale w razie problemoéw, pytazy potrzeby
konsultacji online, system wirtualnego laboratorium
~udzieli” dostpu do mentora grupy, opiekuna laboratorium
lub innej predysponowanej do tych zadssoby, za pomac
aplikacji komunikatora umdiwiajacego przesylanie
dzwicku i obrazu. System umbwia tez komunikacg
typowg dla platform asynchronicznych, w ktérych odchodzi

(<]

m VirLAB - Platforma wi
Osrodek Ksztalcenia na

SEEssss il sic od komunikacji w czasie rzeczywistym na rzecz

komunikacji elektronicznej w trybie off-line, polegcej na
Rys. 5. Przykiad udogtniania specjalistycznego opr_ogramowaniaprowadzeniu grup dyskusyjnych i wymianie poczty
w ramach platformy wirtualnego laboratorium elektronicznej. Metody asynchroniczne w przypadku

. ) ) . ¢wiczen online § zazwyczaj niewystarczgje z powodu

Funkcjonalnéc  ta mazna  uzyska zarowno powstajcego opénienia w komunikacji. W projekcie
wykorzystup,c autorski modut zdalnego _udqsmanla WraZ \irtualnego laboratorium nie zdecydowane sia wycie
z rezerwagj czasu dogpu lub za pérednictwem SEIWerow technologii  oferowanej przez National Instruments
aplikacji i tradycyjnych ustug terminalowych (RDCang. y pakiecie LabVIEW do zdalnego udestiania aplikacii
Remote Desktop Connection) réwnig umaziwiajgcych jako podstawowej metody depu do aparatury naukowo-
osadzenie w ramach okna przggrki. Zastosowanie badawczej ze wzglu na praktycznie brak miwosci
serwerdw aplikacji i ustug terminalowych, ktore utlwiaj g implementacji zabezpiecaedalnego dospu.

konfiguracg strumienia, jak i rozdzielczoi wirtualnego Innym rozwhzaniem zwkszapcym uniwersalngs
ekranu zwgkszaj komfort pracy aytkownika. serwera pomiarowego jest zastosowanie sterowaryeya
Platforma wirtualnego laboratorium bytajiczeniowej do  automatycznego ackenia  ukladow

opracowywana pie,rwotnie przez autora pa;ﬂeln zdalnej pomiarowych lub multipleksera urAowiaj acego
obstugi  systemow  pomiarowo-stefaych.  Serwer \ysponpywanie jednego przyaru pomiarowego przez wielu
pomiarowy ma@e Dby wyposdony w oprogramowanie \ytkownikow [5][9]. Zastosowanie multipleksera podwa
do graficznego projektowania aplikacji oraz w LaBW — n4 podziat czasu dagiu do konkretnego ugdzenia (czsto
Wep Serwer pozwal@rpy na pubhka}q |nterfejsu_ aplikacji unikatowego) pomidzy wielu wytkownikéw pracujcych
napisanej w gzyku G bezpérednio na stronie WWW \y qanej chwili na platformie wirtualnego laboratori.
[9][10]. Umazliwia to wgranie i uruchomienie aplikacji np. Konfiguracja uradzenia mae by indywidualna dla
przez studenta realizigego zadany przez prowadBgo |g;dego z nich i bdzie wezytywana do przysdu w czasie

projekt. Maze to by aplikacja skompilowana lub w pOStaCiprzydzielania dospu do niego konkretnemu
paczki kodow zrodiowych. Zastosowanie tej technologii ;v ik ownikowi.

moze by wykorzystane przy prowadzeniu ] Zmiany konfiguracji uktadu pomiarowego ,zdalny”
w lokalnych kadZz zdalnych laboratoriach komputerowychuiytkownik dokonuje przy zyciu programowalnej matrycy
nieposiadajcych dosgpu do sprgtu pomiarowego. Innymi yaczeniowej Ilub  multipleksera oraz  odpowiedniego
stowy jest to grupa, znajdiga s¢ w jednym z laboratoriow  oprogramowania zasdzapcego. Dziki temu maliwa jest
komputerowych uczelni, wykoruga zadania obfe (egjizacja kilku czy nawet kilkunastu adych uktadow
programem nauczania, W obeédo osoby prowadej pomiarowych przy wykorzystaniu sgtm podhczonego do
zajcia. Studenci programajzadane funkcje wrodowisku  gerwera pomiarowego. Oprogramowanie reajzijproces
LabVIEW wykorzystugc np. symulator karty lub przygdu taczeniowy musi uwzghnia¢ tabet dozwolonych (lub
pomiarO\_Nego dospny_ w NI Max (N_I Measurement & niedozwolonych) paczei, tak aby nie dopigi¢ do
Automation). Nasgfpnie za pérednictwem platformy szkodzenia przyadéw pomiarowych i obiektéw badanych.
W|rtu_alnego Iapora_tonum publikalj wirtualny przyrad_ Cwiczenie opracowane z wykorzystaniem —matrycy
pomiarowy, kiory jest dystrybuowany do odpowiedoiegy,czeniowej musi posiadastosowny plik konfiguracyjny
serwera pomiarowego (spetnieggo warunek dogdindici  zawierajcy dopuszczalne lub zabronione gaienia.

sprztu) a nasfpnie jest on uruchamiany. Student z@o Jak ju wspomniano w poprzednim rozdziale

zdalnie przeprowadéi pomiary zbudowanym WPP przy n, platformie wirtualnego laboratorium waleznoici
wykorzystaniu fizycznego spgi. Taka organizacja
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e e wyposaonych w ustug sieciowy proces uzyskiwania

Sygnaly analogowe

; Piogiinasabs Goroyrzady) zdalnego dospu jest realizowany w analogiczny sposéb do
iM“"‘P'fks'” taczeniowa (_pomiarowe > opisanego powxej przypadku przyrdu z apletem zat
© ! : I : e ; — P . . . . .
I | e === T oblekty réznica ze zamiast apletu SilverLight jest osadzony aplet
& [ “0~, GPIB, DAQ ( Dadane:
oMl [T1C - \2‘ /| dostarczony przez producenta aparatury.
d BN R T ———— Ostatnj grup aplikacji udosgpnianych za paednictwem
‘ § DAQ L = platformy wirtualnego laboratoriumg ssymulacje zjawisk,
L 0 __— urzadzen  naukowo-badawczych, jak i  ukladéw
Symulator GPIB pomiarowych. Wyniki symulacji megby¢ generowane na
i i < mpaa podstawie modelu matematycznegmbna podstawie bazy
S eyl rzeczywistych wynikow pomiarow. Meiwo $¢

T ’ symulowania prostych eksperymentow o by tez
uzywana w celu wygodnej prezentacji zagadnienia np.
wczasie wykladu. Symulacja eksperymentow jest
szczegllnie przydatna dla pataijgcego uytkownika,
pozwalajc na zaobserwowanie podstawowych zjawisk
zachodzcych w badanym obiekcie oraz utatvgi@j
zapoznanie gi z przyradami, jak i obstug platformy
0Hvirtualnego laboratorium, zanim przypt do wykonywania
cwiczen w rzeczywistym laboratorium.

Na potrzeby platformy wirtualnego laboratorium
fpracowano bibliotek funkcji dla srodowiska LabVIEW
oraz platformy .NET umdiwiajaca przechwytywanie
hobrazu z kamer USB, publikgcpbrazu jako ustugi systemu

Rys. 6. Architektura serwera pomiarowego

od posiadanej wiedzy nelg da¢ studentowi pewsiswoboa

w konfiguracji uktadu pomiarowego, a nawet pozwoli
na zbudowanie bdnego ukladu, blokdgf jedynie sytuacje
mogce doprowadzi do uszkodzenia spgii pomiarowego.
Swoboda w budowaniu uktadu pomiarowego pozwi
na lepsze poznanie i zrozumienie problemu. zIWam$é

zbudowania nadmiarowego czy @ez nieprawidtowego
uktadu pomiarowego oraz przeprowadzenia w ni
pomiaréw daje studentowi bardzo ama mazliwosé

~uczenia s¢ na bkdach”. Po przeanalizowaniu otrzymanych™; ) . Y
danych student duizie mogt wycigna¢ nalezyte wnioski windows oraz aplet w SilverLight umleviajacy

: - . Swietlanie  przechwyconego  obrazu w  oknie
i zweryfikowat schemat zbudowanego systemLYVySWIe . .
pomiarowego. Pozwoli to na lepsze poznanie i zrdeoia przeghdarki [10]. ~ Przyklad  wirtuainego  przydu

badanych zjawisk. Ma to szczeg6lne znaczeniecavse pomiarowego urgizenia podlegafego  monitorowaniu
tam, gdzie ztgone zjawiska nie dgjsic w prosty sposob przedstawiono na rysunku 7.

opis& matematycznie. Eksperymentalne badanie zjawisk E—
fizycznych i obiektéw drog pomiaréw oraz budowanie ich “)irL;B“Plam;

. . . . . - - N
modeli utatwia przyswajanie W|edzy na temat samych o,,‘,u,; POLITECHNIKA WARSZAWSKA @

procedur i ukladéw pomiarowych. Jednak mazliwosé
samodzielnego ksztatcenia i roawywania probleméw ma
dwy wplyw na stopié przyswajania wiedzy, a poziom
swobody przydzielony aytkownikowi powinien by
zwigkszany wraz ze wzrostem jego $ddadczenia
i umiejetnosci.

Wsrdd szerokiego wachlarza aplikacji pomiarowo-
sterupcych mana wyr@ni¢ jeszcze jedm grupe aplikacii,
ktére warto uwzgldnic w projekcie wirtualnego
laboratorium. $ to aplikacje typu klient-serwer dostarczone
przez producentéw aparatury naukowo-badawczej J7][9 |.
Aplikacje te § wyposaone w interfejsy sieciowe oraz
protokét komunikacyjny opracowany przez producentaRys. 7. Wirtualny przyrd pomiarowy uradzenia podlegagego

Nierzadko §to protokoly zamknite, a interfejsy sieciowe monitorowaniu z wykorzystaniem kamery USB

nie posiadaj mazliwosci dowolnego wyboru portéw

komunikacyjnych lub wacz wykorzysty dynamicznie Biblioteke funkcji do przetwarzania obrazu oparto na

przydzielane porty. bibliotece OpenCV opartej na otwartym kodzie
Powoduje to ograniczenie bezpedniego wycia | zapocatkowanym przez firmIntel.

na platformie wirtualnego laboratorium ze wall na Opracowana biblioteka umldwia przechwytywanie

konieczng¢ wzywania statycznych numeréw portéw przezobrazu z kamer USB z okdena rozdzielczecia i liczba
aplikacje klient-serwer. Jest to ograniczenie gzane Klatek na sekungd Zastosowano tutaj tak technologj
poniekad z zalaeniami projektu i opracowanym systemermMJPEG do przesytania strumienia wideo z kamery USB.
Proxy, ktory ze wzgdu na minimalizagj wykorzystania ustawieniach aplikacji zasdzapcej ustawia si parametry
adresébw IP i portdbw nie wspiera dynamicznidransmisji takie jak ogmtas¢ przechwytywania klatek
przydzielanych numeréw portéw. Rozwaniem tego W zakresie od 1 do 50 klatek na sekgindozdzielczeé¢
problemu jest wykorzystanie WL do uruchomienia n&brazu oraz stopiekompresji. Osoba osadzep w kursie
serwerze pomiarowym zaréwno aplikacji serwera, jaRplet wirtualnej kamery w zateosci od wydajndéci serwera
i klienta i udosgpnienie okna aplikacji klienta i ewentualnieaplikacji lub serwera pomiarowego weo wykona
serwera  z wykorzystaniem technologi RDC agdb przeskalowanie, zmignstopnia kompresji oraz dodatkowe
autorskiego modutu przechwyligego. W przypadku operacie na obrazie takie jak: naktadanie inforiacj
przyrzadéw pomiarowych wyposanych w WebServer [9] tekstowej, rozjgnianie, zwgkszanie kontrastu. Opracowanie
udostpniajacych wewntrzna aplikacg internetovs do  bibliotek byto podyktowane konieczéwma redukcji kosztow
zarzdzania przyrgdem czy systemem pomiarowym lubdystrybucji  oprogramowania ~ WPP  wytworzonych
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z wykorzystaniem  oprogramowania  LabVIEW
wykorzystupcych  funkcje  zwizane z
i przesytaniem obrazu pozyskanego z kamer
podhczonych za pérednictwem portu USB lub kamer IP.

rejestragj

- Kl

a VirLAB - Platforma wi = |
Osrodek Ks talconta e POLITECHNIKA WARSZAWSKA @ 1
2.
] o 3.
Rys. 8. Przyktad dziatania apletu z pagtim z kamery USB
4.

4. WNIOSKI KO NCOWE

Osadzenie wirtualnego przydu pomiarowego
w rozproszonym systemie zlokalizowanym w sieci fimé
daje niespotykan do tej pory maliwos¢ tworzenia
zaawansowanych i elastycznych systeméw, ktére qmqsg
stuzy¢ zaréwno prowadzeniu eksperymentéw na odkegto ™
jak i wspomagé proces ksztalcenia czy samoksztatcenia.
Warto  podkréli¢, ze w  prowadzaniu bada
czy eksperymentéw ani nowoczesne techniki symutesy;j
ani zdalny dosp do laboratoriow czy laboratorium
wirtualne nie wyeliminyg koniecznéci prowadzenia
rzeczywistych eksperymentow, obstugi rzeczywisty?w
przyrzzdow pomiarowych oraz borykaniagsz problemami *-
natury sprztowej. Eksperymenty praktyczne maj
niezwykle due, maze nawet rosqte znaczenie, w procesie
zdobywania wiedzy w zakresie nowoczesnychzahych
technologii, prowadzonego metpgpréb i bledéw”.

Wirtualne laboratorium mama wic zdefiniowd& jako
heterogeniczne, rozproszonérodowisko umaliwiajgce
osobie lub grupie oséb zadzanie, integragj oraz zdalny
dostp do zasobdw laboratorium w sposéhgty zaréwno
w sensie miejsca, jak i czasu. Jako zasob Wirtgmlneg'
laboratorium nalgy rozumie€ zaréwno proces dydaktyczny,
tresci dydaktyczne, jak i systemy i obiekty pomiarowe.
Gtownym celem dydaktycznym platformy wirtualneg
laboratorium jest realizacja procesu dydaktycznegg'
w ktorym student uzyskuje zaplanowany przyrost wyed
oraz nabywa ok&onych umiegtnosci praktycznych
w zakresie rozwizywania probleméw z danej dziedziny
wiedzy. Platforma wirtualnego laboratorium musi taE 11.

6.

oraZrzy podstawowe zadania,
prowadzenie procesu dydaktycznego, gdza® treicig
nadzoedukacyjm oraz umaliwi¢ integracg i zdalny dosip do
rozproszonych zasobéw aparatury naukowo-badawczej.

a mianowicie ufiva ¢
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VIRTUAL LABORATORY IN TEACHING AND RESEARCH

Nearly avalanche expansion of the informatiad communication technology (ICT) strongly infisged many domains
of our lives and opened up new prospects for tieators of modern measuring and control system#foptas for remote
access and didactic process. In order to buildn@ote laboratory an appropriate software and harelwaust be used, in
conjunction with the relevant telecommunication raedh the field of metrology the goal of usingentote laboratory in
teaching process is that it releases a coursecipanit from the constraints of place and time & éxperiment. Remote
laboratory offers the functions of managing thecpss of teaching and managing the educational mbritelso enables the
access to real-measuring equipment. Students a@@s@wirtual instruments via a computer network eady out real
experiments directly by using a standard Web brovilee object of this paper is to present a stmectd remote laboratory.

Keywords: virtual laboratory, virtual instrument, distaneatning, distributed control and measurement system
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StreszczenieW artykule przedstawiono éwiadczenia w zakresie
wspomagania przedmiotu matematyka na pierwszym stkdiow
inzynierskich  kursem e-learningowym. Wykonano araliz
wynikow  testbw  przeprowadzonych podczas  eéaj
Przedstawiono rownie wyniki ankiet ewaluacyjnych obrazajych
stosunek studentéw do wprowadzania ksztalcenia mageki

z wykorzystaniem blended learning.

Stowa kluczowe: blended
platforma Moodle.

learning, e-learning, matematyka

1. WSTEP

W ostatnim czasie znacznie zmniejszytg $iczba
godzin przeznaczonych na realizagrogramu nauczania
matematyki na pierwszym roku studiéw zymierskich.
Wymagania stawiane studentomredal wysokie.

Co roku w padzierniku za pomag krotkich testéw
sprawdzamy matematyczne umgtepsci  studentéw
pierwszego roku. W zateosci od kierunku studiéw od
40 do 50 proc. studentow nie zdobywa potowyzlimg/ch
punktow. Wyniki te g niepokojce zwaywszy ze wWSzyscy
studenci kilka tygodni wcZaiej pisali matug z matematyki.
Jedn z przyczyn jest fakt zi na studia techniczne
przyjmowane $ osoby z matur podstawow i rozszerzog.

W ponizszym artykule przedstawiamy nie tylko wyniki
studentow jakie uzyskali podczas wspomagania wyklad
z Matematyki kursem e-learningowym, ale rownigyniki
ankiet ewaluacyjnych pokazgych zadowolenie studentéw
Z przeprowadzonych kurséw.

2. INFORMACJE OGOLNE O KURSACH

' W kursach e-leraningowych na platformie Moodle
wzieli udziat studenci kierunku kynieria Mechaniczno-
Medyczna. Pierwszy kurs przeprowadzony byt pod &oni
semestru zimowego, a drugi na pgkn semestru letniego.
Zadaniem e-zaf bylo wspomaganie wykladu Matematyka
1 oraz Matematyka 2.

Pierwszy kurs obejmowat podstawowe ¢uig z liczb
zespolonych i byt obowzkowy dla wszystkich studentow.
Tematyka liczb zespolonych nie zostata wprowadzoaa
wyktadzie. Drugi kurs, z réwnarézniczkowych liniowych
niejednorodnych, byt kursem tylko dla osébetclych.
Przedstawione zagadnienia zostatgscwo wprowadzone
na wykladzie.

Studenci na pierwszych zajach w semestrze
otrzymali informac¢, ze przedmiot bdzie prowadzony
w systemie blended learning. Szczegétowe zasadyzeaia

Na kierunku studiéw na ktérym zostaly przeprowadzonkursow zostaty przedstawionezjw harmonogramie e-zgj.

kursy e-learningowe ponad 25 proc. studentéw zdawat

tylko matue podstawow z matematyki.

Wiaze sk to czsto z wekszym nakltadem pracy, ale
i czasu jakiego studenci potrzepujo opanowania danego
materiatu.

Bardzo dobrym rozwzaniem na popraw jakosci

W kursie z liczb zespolonych oraz réwina
rézniczkowych zostaly wykorzystane te same sdzia.
Pierwszy  modut péwiecony jest sprawom
organizacyjnym. Studenci mayv nim jasno zdefiniowane
zasady zaliczenia przedmiotu. W tym module zawpasy
réwniez czat wykorzystywany jako e-konsultacje w czasie

ksztatlcenia matematyki jest wspomaganie tradycyjnycokreslonym przez wyktadowe

wykladéw i ¢wiczen kursami e-leraningowymi, czyli
wprowadzenie blended learning. Swoboda czasowazéep
dopasowanie  téei  programowych, nieograniczona
mozliwos¢ powtarzania poznanych zagadnido atuty
e-zagé. Pytania kontrolne po kdej parti materiatu
umazliwiajg wykladowcy monitorowanie wiedzy studentow
i ich postpéw w nauce, a studentom w szybki sposé
wskazuj braki. Co wecej, fora oraz konsultacje online
Z nauczycielem pozwalpjpokona strach oraz niniatosé,
ktore czasami pojawigj sie miedzy studentem,
a wyktadowa.

Kolejne moduly to tematycznie upadkowane
zagadnienia. Kaly z nich sktada siz nasgpujacych sekcji
(rys. 1):
strony z teod, w ktérych zostaly przedstawione
niezkedne definicje, twierdzenia, ilustracje graficzne,
schematy oraz kilka przykladéw rozamen
podstawowych problemoéw,
lekcje, sktadajce s¢ z przyktadow posegregowanych
tematycznie; w trakcie lekcji student ma ivosé
samodzielnego wykonania przyktadéw w formie

b



quizéw wielokrotnego wyboru, quiz ten nie wptywa ngpierwszym tygodniu. Wksza¢ osOb na realizagje-zagdé
ocere koncows, wybrato weekend.
nieobowizkowe zadania otwarte; zadania wysytaneds Analiz¢ rozpoczniemy od przedstawienia wynikow

wykiadowey ktorv w ciau dwéch tvaodni sprawdza krotkich quizéw. Zaliczenie do oceny  towej
y o Ys y a9 Y9 P najwyzszego wyniku z poéd czterech pod€ ma by
zadania i odsyta komentarz do studenta,

: _ _ o czynnikiem motywujcym studentéw do nauki. \AKszas¢
krotkie quizy podsumowsggych dane zagadnienia; czasstudentéw wykorzystalo mtiwosé powtdrzenia quizow.
wykonania quizu jest nieograniczony, student meergzt Prawie 30 proc. studentéw skorzystato z dwoch piib,

podejcia do quizu, zapamtiywany jest najwygszy wynik, proc. z trzech prob, 10% z jednej proby. Napej prob

forum wykorzystywane do komunikacji eeizy studentami wykonali studenci, ktérzy ukmzyli kurs w ostatni dniach.
] . Podobny rezultaty zaobserwowane ve[2].

a wykladoweg; poruszane & na nim problemy

merytoryczne, ale tale techniczne zZwWrzane

z funkcjonalndcig platformy Moodle.

28.00%

Teoria i przyktady
70

= 12.36%
1.1 Krdtka historia réwnan razniczkowych

= 12 Réwnanie razniczkowsgo pienuszego rzadu

= 1.3 Réwnanie o zmiennych rozdzielonych

Inne

: 1.4 Réwnanie razniczkowe jednorodne 225%

o R

czkowe jednorodne

rowadzalne do rownen @ zmiennych rozdzielonych

Przyktady i zadania sprawdzajace 100

2472%

Przyktady rozwigzywania podstawowych réwnar rézniczkowych
Zadanie sprawdzajace
¢ srq@70 [&0 [[90 100 [ Inne

Quiz sprawdzajacy 1

Ukoficzenie quizu fos nizzbednym warunkiem 2by przejéc do kolejne sekc Rys. 2.Srednia uzyskana w quizach z liczb zespolonych

Student ma dwa podejécia do quizu. Ocena jest érednia z udzielonych odpowiedzi

Komunikacja Na rysunku 2. przedstawionérednie wyniki jakie
uzyskali studenci z trzech krotkich quizéw. W zzku
zrézng  maksymala punktacy wyniki przedstawione as
w procentach. W przypadku kursu z liczb zespolonych
widzimy dwe zr&nicowanie wynikdw powsej 70 proc.,
tym niemniej tylko okoto 2 procent studentéw uzyska
wynik gorszy nk 70 procent. Ponad 50 proc., uzyskato

al)g/ynik lepszy nk 90 procent.

Forum- pod iadoméci o r h rézniczkowych

Rys. 1. Konstrukcja kursu

W ostatnim module znajdziemy test ikowy oraz
ankiet ewaluacyji kursu. Test kacowy sklada si z pytai
wielokrotnego wyboru; czas jest nieograniczony,
mozliwe jest tylko jedno podégie. Aby uzyska ocer
pozytywny, student musi uzyskav sumie z quizéw i testu 16 75%
koncowego minimum 60 procent. Za poprawne r@zania
zadania otwartego, student nagradzany jest dodgtkow
punktami za aktywri doliczanymi do egzaminu
koncowego z przedmiotu Matematyka. Wynik uzyskan
z kursu stanowi 5 proc. oceny dapwej, tym niemniej
ukonczenie kursu z liczb zespolonych jest warunkier
koniecznym do uzyskania zaliczenia z przedmiott
Ukonczenie kursu z roéwnia rozniczkowych jest
nieobowizkowe, ale w przypadku pozytywnego wyniku
student uzyskuje dodatkowe punkty doliczane daeau
koncowego.

a4
9.38%

10
59.38%

3. ANALIZA WYNIKOW TESTOW
srq.Ezt.EBDH.E.H.EDWU

W kursie z liczb zespolonych wgd udziat 89 osdb,

nieobowizkowy kurs liczyt 40 oséb. Oba kursy uiazyto Rys. 3.$rednia uzyskana w quizie z réwhngdzniczkowych
100 proc. uytkownikow.
W kursie z rowna rdzniczkowych uczestniczyli Na rysunku 3. przedstawionwedni wynik uzyskany

gtéwnie studenci uzyskyge najlepsze wyniki podczas z dwoch quizéw z réwna rézniczkowych. Maksymalna
kolokwidw. Grupa uczestnikow jest zdecydowanie fz@. jlos¢ punktow jaks mogt uzyska student to 10. Widzimyze
Warto jednak wzi¢ ja pod uwag, poniewa lepsi studenci prawie 60 proc. studentéw uzyskato wynik maksymaln
wedtug statystyk # bardziej zaangawani w nauk 240 proc. wynik dobry (80-90 proc. maksymalnej
przedmiotu. . _ o punktacji). W obu kursach wynikigsbardzo zadowalage.

Studenci na ukczenie kurséw mieli ponad dwa §redni czas jaki studenci ezili w obu kursach, aby
tygodnie. 40 proc. ankietowanych ukayto kurs W odpowiedzié na 10 pyta to 20 minut.
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Mozna przypuszcza ze na tak dobre wyniki uzyskane «

przez studentdw wptywa liczba poélgj co pozwala
studentowi na poprawienie wyniku i wiovo$¢ osigniecia
lepszego rezultatu.

Na rysunku 4. oraz na rysunku 5. przedstawionoikiyn
jakie uzyskali studenci w ¢eie kaacowym. Oba testy
sktadaly st z 10 pyta, zawieraly pytania zaréwno
teoretyczne jak i obliczeniowe.

8.25
12.36%

6.75
11.24%

075
112%

975
75.28%

T/A0 [ 0.75 [ 6.75 [0 8.25 [ 9.75

Rys. 4. Wyniki testu kicowego z liczb zespolonych

9
6.25%

6.25%

10
81.25%

Inne
6.25%

THOM 8

HEe [O10 [dinne
Rys. 5. Wyniki testu kicowego z rownarézniczkowych

W tdcie kaacowym z liczb zespolonych 75 proc

studentow ogigreto wynik bliski maksymalnemu, 24 proc.,

uzyskato wynik mniejszy ni maksymalny ale wkszy niz
60 proc. maksymalnej punktacji, a 1 procent uzyskainik
mniejszy nk 10 procent.

Z tematyki réwna rézniczkowych  liniowych
niejednorodnych ponad 81 proc. uzyskalo wyn
maksymalny, ponad 14 procent mniejszy miaksymalny

zbyt mala baza pyfa(20 pyta) oraz nieograniczony
czas ukaéczenia testu powodyj ze studenci
komunikup sie micdzy soly w celu przekazania sobie
prawidtowych odpowiedzi lub sprawdzapoprawndéé
odpowiedzi korzystag z Internetu na przyklad ze
strony http://www.wolframalpha.com, gdzie student
moze wpis& rownanie réniczkowe w poprawnej
formie i otrzymuje jego rozwranie, taka sama
funkcjonalng¢ jest dla liczb zespolonych,
brak stresu, ktéry pojawiagsprzy pisaniu kolokwium,
student znajdgjsie w przyjaznym dla siebie otoczeniu,
zbyt proste pytania podczas testu,
dwa ilos¢ przykladoéw, twierdzenia i dowody, do
ktérych student mie wrac& wielokrotnie, 90 minut
wyktadu nie daje takiej ndiwosci.
Aby stwierdzi, ktéra hipoteza jest prawdziwa, naje
przede wszystkim przetestoiviursy na innych wydziatach
uczelni  technicznych. Baza pyta powinna by
proporcjonalna co najmniej do #ld studentéw bigicych
udziat w kursie na danym wydziale.

Poza quizami oraz testermkowym w naszych kursach
pojawita s¢ tez mozliwos¢ sktadania online rozwkania
zada otwartych. Tylko 30 proc. studentéw skorzystaltez
funkcjonalndci. Studenci mieli maiwos¢ wpisania
rozwigzania online za pomgecedytora matematycznego lub
wystania pliku w formacie PDF. Wszyscy studenci vafb
to drugie rozwizanie argumentgg swoéj wybor duym
nakladem pracy jaki jest konieczny do poprawnego
wpisywania wzorow. Istnieje nibwos¢ wpisywania te
wzoréw matematycznych w formacie TeX. Studenci
pierwszego roku nie posiadapkiej umiegtnosci.

Aktywnai¢ studentdw na forum byla niewielka,
dotyczyta gtownie problemoéw technicznych. Studeswoje
pytania kierowali przewaie drog mailowg lub podczas
konsultacji.

4. ANALIZA ANKIET EWALUACYJNYCH

Opinie studentow zostaty zebrane za pomgednej
ankiety zawartej w ostatnim module kurséw. W ankiatji
wzieli udziat wszyscy studenci - byt to warunek koniegz
aby uzyska zaliczenie.

W ankietach studentom zostaty postawionegmagice

pytania:
1. Jak oceniasz téei prezentowane na e-zajach? (rys. 6)

2. Jakie zagadnienia wymagajoktadniejszego

© omowienia?

Czy e-zagcia byly dla Ciebie bardziej interegag niz
tradycyjne ? (rys. 7)

Jak oceniasz nawigacg-zagc i korzystanie z ich
aktywnaci? (rys . 8).

Napisz swoje uwagi, ktére pozvwgaha podniesienie
jakaosci nastpnej edycji e-zai.

&

ale wikszy niz 80 proc. maksymalnej punktacji, a okotogya1a ocen byla okéna od 1-5, okréono ze 1 jest ocen

6 procent uzyskato wyniki gorsze.

Z powyiszych wykreséw widzimyze niezalenie czy
kurs jest obowizkowy, czy tylko dla oséb elnych z testu
koncowego uzyskujemy bardzo zadawata wyniki. 70
proc. studentéw uzyskato wynik bliski maksymalnemu.

Wyniki sprawdziandéw i egzaminéw ¢sto uktadaj sie
wedtug krzywej normalnej, w naszym przypadku tak n
jest. Trzeba zadasobie pytanie jaka jest tego przyczyna.
Mozna by postawd tutaj kilka hipotez:
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najnizsz, a 5 ocen najwyzsz.

Wyniki otrzymane z kursu z rowfadzniczkowych g
niemiarodajne ze wzeflu na liczle studentéw oraz poziom
jaki reprezentowali. Szczegotowo przedstawimy tylko
wyniki z kursu obowjzkowego.

50 proc. studentéw ocenito dobrze oraz bardabrze
tresci zawarte w kursie e-learningowym (rys. 6.). 3%qr
wystawito ocenp dostateczm 15 proc. o0sob byto
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niezadowolonych z téei przedstawionych na kursie, coW dodatkowych uwagach odnasych s¢ do tr&ci
wigcej negatywnie nastawione byly przede wszystkivyktadow studenci przede wszystkim zwracali ugag:

osoby, ktére kaczyly kurs w ostatnich dniach jego °

dostpnasci.

Rozktad ad 1
50

40

li]

Procent

20

ad 1

Rys. 6. Jak oceniasz f@ prezentowane na e-gajach?

Rozktad ad 3
30

25

20

Procent
o

|
a
1 2 3 4 &
ad 3

Rys. 7. Czy e-zagia byty dla Ciebie bardziej interegag niz
tradycyjne?

Rozkiad ad 4
50

40

30

Procent

20

ad 4

Rys. 8. Jak oceniasz nawigaejzagc¢ i korzystanie z ich
aktywnasci?

brak filmoéw z komentarzem wyktadowcy,
e brak limitéw czasowych na zapoznanie zitreicia,
e przystpny jezyk w prezentacji schematow rozwa
oraz przyktadéw.

W 2008 roku Uniwersytet Warszawski przeprozilad
badania na reprezentatywnej grupie dorostych Palako
pokazujce, ze 69 proc. respondentéw, slie miatoby sk
ksztalct wybraloby zajcia w tradycyjnej formie. Co
ciekawe a 25,1 proc. odrzucito catkowicie nawforme
ksztatcenia [1]. Przeprowadzono rgstjgce proby: prob
ogolnopolsly, wsréd mieszkacow miast do 50 tys., $sod
0s6b niepetnosprawnych oraz matek z énie
Wyniki te nie budz az tak duzego zdziwienia ze wzellu na
wiek ankietowanych, do 55 rokiycia. Gltéwne motywy
podejmowania nauki przez osoby starsze tg @ozyskania
nowych kompetencji w celu zmiany pracy.

W naszych badaniach niecate 30 proc. zaywae e-
zajecia byly ciekawsze nizagcia w tradycyjnej formie
(rys. 7.). Niecale 30 procent jest nastawionychtnadnie,
a 40 proc. negatywnie. 20 proc. studentéw zwrogikag;,
ze wybralo studia tradycyjne, a nie w Internecieatetjo
oczekuje wyktadow w tradycyjnej formie. Takie wrkos
widzimy tez w [4]. Ponad 50 proc. studentow uwaaze
tresci prezentowane na wyktadzie powinnyhyspomagane
przez wykfad e-learningowy, jednak nie powinny si&it
odrebnej caldci jak liczby zespolone. E-zgjia powinny
dotyczy¢ tematyki trudniejszej, ktorej wyktadowca nie jast
stanie w pelni przedstagvipodczas 90 minut wykladu. Za
przyktad podano funkcje cyklometryczne, rachunek
rézniczkowy i catkowy.

Srednia ankietyzacji z kursu z liczb zespolonycl3 b4,
srednie  z poszczegllnych pita przedstawione gs
w tablicy 1.

Tablica 1Srednie wyniki dla pyta z ankietyzacji kursu
z liczb zespolonych

Zmienna | Srednia | Odch. | Min | Max
std.
Pyt.1. 3,37 1,02 1,00 5,00
Pyt.3. 2,77 1,26 1,0d 5,0(
Pyt.4. 3,30 1,22 1,00 5,00

Srednia z ankietyzacji z kursu z réwnedzniczkowych
to 3,29 (tab. 2).

Tablica 2Srednie wyniki dla pyta z ankietyzacji kursu
z rébwné rézniczowych

Zmienna Srednia Odch. | Min | Max
std.
Pyt.1. 3,34 0,85 1,00 5,00
Pyt.3 2,90 1,16 1,00 5,00
Pyt.4. 3,65 1,03 1,00 5,00

W dodatkowych uwagach 60 procent ankietowhny
wyrazito oping, ze kurs z réwna rézniczkowych podobat
im si¢ bardziej nk kurs z liczb zespolonych ponieivaresci
przedstawione podczas e-<gaj zostaly w  czsci
wprowadzone na wykladzie. Podkieno tez, ze kurs z
réwnai rézniczkowych byt wprowadzony w drugiej
kolejncdsci. Wobec czego nie wygiowaly problemy z
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obstug kursu. Pozostale uwagi byly bardzo podobne deyréwnujgcych ré&nice programowe porilzy podstawow

kursu z liczb zespolonych. a rozszerzonmatug.
Zgodnie z sugeststudentow warto tew formie e-zagc¢
5. PODSUMOWANIE zrealizowd trudniejsze zagadnienia z programu pierwszego

semestru, na przyktad catki podwadjne i potréjnetywi celu
Podsumowygi  wyniki  przeprowadzonych ankiet mozna by wykorzysta rézne narezdzia do graficznego
obserwujemyze studenci majraczej obajtne podejcie do przedstawienia powierzchni oraz obszaréw.

wspomagania przedmiotu Matematyka ezai@mi. Chwad Warto te nagr& kilka krétkich filméw i w kolejnych
jednak dus ilos¢ przyktadow oraz quizy sprawdaap. Brak ankietach sprawd&isatysfakaj studentow.

ram czasowych stanowi zaréwno czynnik motyeyj jak Przedmiot Matematyka zyskatby zdecydowanie na
i rowniez znieclgcajgcy. swojej atrakcyjnéci gdyby za pomar krotkich e-zagé

Otrzymane wyniki ankiet wskaaujrowniez na dug przedstawd studentom zastosowania wybranych zagadnie
potrzelz kontaktu z wyktadowg i mozliwos¢é zadawania matematycznych wprowadzonych na wykladzie. Kurs
pytanh na biegco podczas realizacji przedmiot&egistych. powinien $cisle nawpzywat do teorii przedstawionej
Na forum studenci dostpjzawsze odpowied z kilku w formie tradycyjnej, z& zastosowania powinny By
godzinnym opénieniem. dobrane odpowiednio do kierunku studiéw.

Wplyw nasredni wynik ma te fakt, iz kurs z liczb
zespolonych byt pierwszym kursem e-learningowyné. BIBLIOGRAFIA
z przedmiotuscistego w jakim studenci wgi udziat.

Podczas pierwszych tygodni studiow studendomnie 1. A. Drzewhska, D. Krél, M. Wilkin, J. Zajc: Raport z
e-zap¢ realizup szkolenie BHP oraz kurs biblioteczny. badania potrzeb w zakresie ksztatcenia na odiég@OME

Minimalnie lepsze wyniki ankietyzacji widzimyuz UW, Warszawa 2008.

w kursie z réwna rozniczkowych, ktéry byt realizowany 2. K. M. Klimczak: Narzdzia interaktywne- od quizéw po
w drugiej kolejndci. warsztaty, E-mentor, nr 4 (26), 2008.

Dobrym pomystem jest wprowadzenie na samyrd. J. Krasodomska: E-learning w nauczaniu rachuokow

pocatku pierwszego semestru gajw postaci e-learnigowej wyniki bada ankietowanych, E-mentor, nr 1 (43), 2012.

BLENDED LEARNING IN TEACHING MATHEMATICS AT THE TEC HNICAL STUDIES
The paper presents the results of teachinthenzatics using blended learning at the first yefatechnical studies.
Students after completing the main part of an esmuook part in quizzes designed to test theinm#edge. They also
participated in completing evaluation questionraifeolls show the students’ satisfaction of bleni@edning method in the
teaching mathematics. The data analysis is presémthis paper.

Keywords: blended learning, e-learning, mathematics, Moodle.
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