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Wprowadzenie

Otwarte 1 Zdalne Nauczanie (ang. Open and Distance Learning — ODL) jest zupelnie
nowym sposobem dziatania organizacji edukacyjnych majacym na celu przyspieszenie
1 sprecyzowanie procesu aktualizacji wymaganych kompetencji na wspdlnym europejskim
rynku pracy (Kushtina, 2006). Podejscie to ma na uwadze nie tylko zakres wiedzy
1umiejetnosci wymaganych na okreslonym stanowisku roboczym, ale co jest najwazniejsze,
rozwdj kadry inzynierskiej 1 badawczej. Troska o zwigkszenie tempa aktualizacji wiedzy
wynika z tego, Ze rozpoczynajac od lat 80-ch XXI wieku Europa boryka sie w coraz
wigkszym stopniu z problemami technologicznymi, ekologicznymi i ekonomicznymi
o charakterze globalnym. Rozwigzanie tych problemdéw wychodzi poza granicg istniejacych
1 najczesciej wykorzystywanych metod ich rozwigzania — w przemysle potrzebne sa nowe
rozwigzania dzialajace szybszej 1 bezpieczniej, istnieje konieczno$¢ skrocenia drogi od
wynalazku do wdrozenia, co przeklada si¢ na potrzebg zastosowania nowych sposobéw
organizacji funkcjonowania struktur przemystowych, finansowych oraz socjalnych.
W pracach A. Straszaka (Straszak, 2006), P. Sienkiewicza (Sienkiewicz, 2004),
R. Tadeusiewicza (Tadeusiewicz, 2002) i wielu innych autoréw zostaly pokazane
iprzeanalizowane ilosciowo przyczyny 1 tendencje tego zjawiska. Gospodarka oparta na
wiedzy wymaga specjalistow przygotowanych do ciaglego przyswajania i generowania nowej
wiedzy na podstawie analizy pojawiajacych sie innowacji oraz zmieniajacych si¢ warunkéw
geopolitycznych, przyrodniczych, spolecznych itp.

W tym kontekscie konieczne staje si¢ postawienie pytan: jaka jest rola w tej nowej
sytuacjl instytucji edukacyjnych, czy majg one mozliwo$¢ przySpieszenia tempa procesu
przygotowania nowej kadry o unowoczesnionych kompetencjach, czy mogg one zapewnic dla
kazdego specjalisty korzystne warunki realizacji samodzielnego rozwoju w trybie ,uczenia
sie przez cale zycie”.

Generalnie rzecz biorac, caly system i kazda odrgbna organizacja edukacyjna w miarg
wchodzenia spofeczenistwa w strefe globalizacji, potrzebujg okreslenia nowego paradygmatu
dzialania, misji i sposobow jej realizacji. Przyspieszony rozwo6j wiedzy moze prowadzi¢ do
tego, ze z biegiem czasu wiedza specjalisty ulega dezaktualizacji. Jest to zjawisko
niepozadane 1 nalezy je wyeliminowac tak, by wiedza specjalisty przyswajana po zakonczeniu
szkoly wyzszej nie stracila swojej aktualnosci po kilku latach pracy zawodowe;.

Powstaje pytanie, czy nabywanie aktualnej wiedzy jest przedmiotem tylko 1 wylaczne
zainteresowan indywidualnych czy catego spofeczenstwa i jego instytucji?

Absolutna rola konkurencyjnosci jako giownego ogniwa rozwoju kazdej jednostki
gospodarczej oraz catosci gospodarki nie odpowiada juz celom rozwoju spoteczenstwa.
Bankructwo duzej firmy z powodu nie sprostania wymaganiom konkurencji nie tylko
wywoluje szereg probleméw socjalnych, ale réwniez prowadzi do straty bardzo powaznego
kapitalu — zgromadzonego i usystematyzowanego przez kadry i system zarzadzania firmy —
zasobu wiedzy. Wartos¢ tego kapitalu i korzysci z niego plynace stanowia znaczacq czes$é
wspolnego zasobu wiedzy nalezacego dla calego spoteczenstwa. Wynika z tego, ze przy
obecnym stanie integracji i globalizacji wszystkich stron naszego zycia, biorac pod uwage
tylko i wylgcznie konkurencyjnosé, nie mozna mie¢ gwarancji dalszego postepu w organizacji
wspoldziatania réznorodnych jednostek gospodarki kraju lub tez Unii Europejskiej.

Zadanie zachowania niculotno$ci wspdlnego kapitaln wiedzy staje si¢ waznym
problemem badawczym. Analiza podejs¢ stosownych w przypadku innych wspétdzielonych
zasobow takich jak np. zbiorniki wodne, przestrzen lotnicza pokazuje, ze punktem wyijscia
w kazdej sytuacji jest tworzenie odpowiedniego systemu zarzadzania obejmujacego rézne
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aspekty wykorzystania zasobow (od podstaw prawnych do zasad technologicznych).
Gwarancja przechowywania i mozliwosci wykorzystania wspolnego zasobu wiedzy powinna
by¢ rowniez wspierana przez odpowiedni system zarzadzania, dla ktérego zasob wiedzy
wystepuje jako obiekt zarzadzania. Glownym celem takiego systemu powinna staé sig
koordynacja wspotdziatania jednostek spolecznych 1 gospodarczych, ktore tworza
i wykorzystaja zasoby wiedzy. Konkurencja w takim przypadku nie straci swojej roli, tylko
zmieni swoje uwarunkowania koncowe: nie tylko zysk, ale rowniez dobra pozycja jednostki
na skali objetosci 1 aktualnosci tworzonej 1 wykorzystanej przez nig wiedzy.

Dyskutowanemu problemowi, do tej pory, zostata poswigcona duza uwaga zaréwno ze
strony organizacji rzadowych réznej rangi jak i od strony instytucji badawczych. Nie zmienia
to faktu, ze glowny ciezar przygotowania kwalifikowanej kadry inzynierskiej byt i nadal
bedzie ponoszony przez uczelnie wyzsze. Globalizacja pod kazdym wzgladem ustanawia
nowe warunki koegzystencji dla szkét wyzszych. Po usankcjonowaniu koncepcji Otwartego
i Zdalnego Nauczania przez UNESCO (Patru 1 Khvilon. 2002) oraz po powstaniu Procesu
Bolonskiego prawic kazda jednostka edukacyjna ma przed soba postawione wyzwanie
sprostania wymaganiom operatywnego reagowania na zmiany w otoczeniu spolecznym
1 kapitale wiedzy.

Otwarte i Zdalne Nauczanie jest zupelne nowa koncepcja organizacji nauczania
w szkotach wyzszych Unii Europejskiej. Podstawowa jej idea zostala przedstawiona
w Deklaracji Bolonskiej. Wdrozenie kazdej koncepcji dotyczace] nowego sposobu organizacji
funkcjonowania systemu spolecznego wymaga precyzyjnej analizy struktury przysziego
systemu jako obiektu zarzagdzania. Ztozonosc i skala dziatania ODL determinuje opracowanie
odpowiedniego informacyjnego systemu nauczania, ktory laczy cechy tradycyjnie
rozumianego pojecia nauczania zdalnego {ang. Distance Learning) oraz jego nowego bardziej
szerokicgo ujgcia — nauczania otwartego (ang. Open Learning). W niniejszej pracy zostanie
uzyty termun Otwarty System Nauczania Zdalnego (OSNZ), majac na mys$li odpowiedni
system informacyjny.

OSNZ jest ideg stworzenia takiego systemu nauczania, ktdry bedzie umozliwiat poprzez
sie¢ teleinformacyjng nauk¢ na uniwersytetach Unii Europejskiej kazdemu studentowi nie
tylko niezaleznic od aktualnego miejsca zamieszkania, ale réwniez wedlug wiasney,
personalizowanej drogi nauczania, co jest znacznym rozszerzeniem tradycyjne rozumianego
nauczania zdalnego.

Reasumujac, mozemy przyja¢, ze OSNZ moze by¢ traktowany jako system
informacyjny, ktory przeznaczony jest do zarzadzania procesem otwartego nauczania
zdalnego, prowadzonego przez dowolna organizacje edukacyjna, spelniajaca warunki
Deklaracji Bolonskiej. Ze wzgladu na wymagany stopien elastycznosci takiego systemu
nauczania oraz w zwigzku z koniecznoscig bezposredniej jego orientacji na wymagania rynku
pracy 1 technologii, OSNZ jest nowa klasg systemow informacyjnych nauczania. Powodzenie
w opracowaniu koncepcji OSNZ pozwoli opracowaé metodyke wdrazania idei Deklaracji
Bolonskiej w kazdej organizacji edukacyjnej 1 jednoczes$nie postuzy 7za podstawe do
okreslenia jakosci organizacji procesu edukacyjnego.

Ksigzka integruje swoim zasiggiem problemy nauczania ODL, ktore sa rozpatrywane na
tle zmieniajacego sie stanu spoleczenstwa, obejmujac caly zakres zagadnien, poczynajac od
informatycznych, a konczac na spolecznych. Wstepne rozwazania, zawarte w rozdziale
pierwszvm, definiuja pojecie jakosci na tle zagadnienia ODL. Zmiana organizacji edukacyjnej
na przelomowym etapie przejscia od tradycyjnie rozumianego nauczania na odleglos¢ do
ODL powoduje powstanie nowego paradygmatu dzialania instytucji edukacyjae;.
Poszczegolne aspekty wplywajace na nowe oblicze organizacji edukacyjnej opisane sa
w rozdziale drugim. Nowa organizacja zmienia wymiarowos¢ poszcezegélnych aspektow
procesow skladajacych si¢ na dzialanie organizacji edukacyjnej. Dyskutowany problem
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w swojej naturze jest skomplikowany, poniewaz organizacja edukacyjna zachowujac wlasna
misj¢ nabiera cech przedsiebiorstwa dzialajacego na tworzacym si¢ globalnym rynku ustug
ksztalcenia.

Globalny system nauczania bedzie opieral si¢ na kooperacji, ktéra potrzebuje
standaryzacji w szerokim zakresie (produkty koncowe, procesy, struktury organizacyjne,
srodki komunikacji, itd.), co zostalo opisane w rozdziale trzecim. Struktura organizacyjna
oraz zasady funkcjonowania w najwigkszym stopniu odwzoruja zmiany paradygmatu
dzialania organizacji edukacyjnych, stad tez wynika koniecznos¢ ich standaryzacii.
Przyktadem takiego podejscia, stosownym w przemysle, sq standardy MRP. W rozdziale
czwartym zostaly przedstawione wyniki wykonanej analizy systemowej, ktéra pozwolila
opisa¢ hierarchiczng strukture ukladéw podsystemow, funkcji i moduléw oraz model
funkcyjny informacyjnego systemu zarzadzania organizacjg edukacyjng wspierajacy ODL.

W dalszej czesci ksiazki zostaty rozpatrzone problemy wykorzystania wiedzy eksperta.
Tradycyjnie ckspert w kontekscie systeméw informacyjnych rozpatrywany byl tylko
i wylacznie jako zrédlo wiedzy, ktéra poéznicj przeksztalcana byta do postaci modelu wiedzy
przez inzyniera wiedzy. W rozdziale piqtym jednak obiektem badan jest nie tylko wiedza
eksperta, ale co wazniejsze struktura jego pamigci traktowana jako mechanizm gromadzenia
1 przetwarzania wiedzy. Celem jest zrozumienie jak zmieniajq sie struktury pamieci w czasie
1 jak mozna ten proces reprezentowac systemowo w celu zastapienia nauczyciela w nauczaniu
asynchronicznym. Zastosowanie nowego podejscia informatycznego, ktore bada intelekt
cksperta wykonujacego podczas swojej pracy ciag inteligentnych operacji, pozwala na
opracowanie architektury systemu reprezentacji iprzekazywania wiedzy opisanego
w rozdziale szostym.

Walidacja koncepcji przedstawionego w ksiazce rozszerzonego ontologicznego modelu
wiedzy wymaga opracowania efektywnego srodowiska wymiany pomiedzy réznymi typami
wiedzy. Przedstawiona w rozdziale siodmym koncepcja laboratorium wirtualnego pozwala na
symulacje 1 analize procesow jakie zachodza podczas nabywania przez studenta nowej
wiedzy.

Wszystkie etapy tworzenia i przetwarzania wiedzy przez: ekspertow, nauczycieli,
studentéw 1 autoréw materiatldw dydaktycznych odbywajg sie w Srodowisku sieciowym.
Dodatkowo, materialty dydaktyczne opracowane wedlug modelu ontologicznego,
repozytoriuin wiedzy traktowane jako baza materialow dydaktycznych, programy nauczania
uwzgledniajace personalizowana S$ciezke¢ nauczania, s3 nowymi produktami koncowymi,
ktore sa tworzone 1 dystrybuowane w wyniku kooperacji obywajacej sie rowniez
w srodowisku sieciowym. Sytuacja taka wymaga traktowania srodowiska sieciowego jako
produkcyjnej sieci produkcji niematerialnej, ktorej organizacja potrzebuje optymalizacji ze
wzgledu na ograniczenia czasowe 1 kosztowe. W rozdziale osmym zostalo przedstawione
podejscie do opracowania odpowiedniego modelu optymalizacyjnego.

Bibliografia

Kushtina E. (2006), Koncepcja otwartego systemu informacyjnego nauczania zdalnego, Wydawnictwo
Politechniki Szczecinskiej, Szezecin.

Patrun M., Khvilon E. (Red.) (2002), Open and distance learning: trends, policy and strategy considerations,
dokument UNESCO, kod: ED.2003/WS/50.

Sienkiewicz P. (2004), Przewaga informacyjna w walce i biznesie, W: Straszak A., Owsinski J. (Red.), Badania
operacyjne i systemowe 2004: Na drodze do spoleczenstwa wiedzy, Akademicka Oficyna Wydawnicza
EXIT, Warszawa, 107-113.

Straszak A. (2006), Badania operacyjne i systemowe w wysoce zinformatyzowane]j globalnej gospodarce,
W: E. Urbanczyk, A. Straszak, J. Owsinski (Red.), Badania operacyjne i systemowe 2006: Analiza
systemowa w globalnej gospodarce opartej na wiedzy: e-Wyzwania, Akademicka Oficyna Wydawnicza
EXIT, Warszawa, 31-55.

Tadeusiewicz R. (2002). Spoteczno$¢ Internetu, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa.






6. Architekturai struktura systemu informatycznego
reprezentacji i przekazywania wiedzy

6.1. Wstep

W niniejszym rozdziale zostal postawiony cel badawczy, ktorym jest opracowanie
metody projektowania modutu LMS/LCMS formulowania i przekazywania porcji wiedzy
edukacyjnej w informatycznym systeimie zdalnego nauczania. Przedstawione rozwazania
oparto na obserwacji mowiacej, ze przy okreslonym konceptualnym schemacie dziedziny
icelach nauczania, wykorzystanie zasad kognitywistyki 1 teorii grafow umozliwia
formalizacj¢ 1 automatyzacje eclementéw systemu informatycznego reprezentacji
i przekazywania wiedzy, spetniajac wymagania standardu SCORM.

Zbudowanie modulu systemu nauczania zdalnego. realizujacego postawione w celu
zadanie, nalezy oprze¢ na rozwazaniu zagadnien sformulowanych w rozdziale 5. Problem
zostal podzielony na dwie czesci:

(1) zadanie opisu dziedziny przedmiotowej majace na celu zbudowanic konceptualnego
schematu dziedziny:

(1) zadane kompilacji materiatow dvdaktycznych, ktorego celem jest dostosowanie
materiatlow dydaktycznych (konceptualny schemat dziedziny wyrazony w formie
ontologii) do postaci zgodnej ze standardem SCORM.

Przedstawione podejscie do walidacji 1 weryfikacji pozwala na sprawdzenie
zaproponowanych procedur 1 bazowego modelu wiedzy.

6.2. Analiza postawionego zadania projektowego

Problem, ktory nalezy rozwiazac¢ realizujac zadanie przygotowania modelu systemu
LMS/LCMS, wiaze si¢ z opracowaniem platformy wspotpracy pomiedzy uczestnikami
procesu edukacyjnego., dzialajacej na poziomie wiedzy. Na przedstawione rozwazania
naklada si¢ wiele ograniczen pokazanvch na rysunku 52. Wspolczesna sytuacja kazdego
~pracownika wiedzy” zaktada koniecznos¢ okresowego ,,0dswiezania” zdobytej wiedzy. Jest
to spowodowane tym, ze gwaltownie rosnie wymiar i objetosc poszcezegolnych dziedzin nauki
1 przemystu. Konieczny jest zatem ciagly, ustawiczny proces uczenia si¢. Tak postawione
zadanie wymaga duzej elastycznosci od systemu edukacyjnego, pojetego zardbwno w sposob
tradycyjny jak i zdalny. W systemie nauczania zachodzi ciggly proces dostosowania do rynku
pracy poprzez wymiang lub uzupehienic dostgpnych ushig edukacyjnych. Powyzsze
uwarunkowania powoduja, ze konieczne jest budowanie inteligentnych srodowisk nauczania
zdalnego opartych na nowoczesnych techuologiach informatycznych, aby realizowaé proces
wymiany 1 przekazywania wiedzy.

Sformulowanie postawionego zadania odbywa si¢ w oparciu 0 zastosowarnie
zmodytikowanej procedury analizy systemowej (rys. 53), zaproponowanej oryginalnie w
(Konieczny, 1983). Pierwszym etapem jest sformutowanie problemu, ktéry w analizowanym
przypadku polega na dazeniu do opracowania metody projektowania moduiu formulowania i
przekazywania wiedzy W systemie nauczania zdalnego. Po sformutowaniu problemu
przystepi¢ nalezy do analizy uwarunkowan zwigzanych z zagadnieniami pedagogicznymi 1
kognitywnymi procesu nauczania zdalnego. Bazujac na zbudowanym obrazie rzeczywistosci
przystepujemy do modelowania samego systemu w oparciu o typowe metody budowy
systemOw informacyjnych. Nastepnie nastgpuje etap interpretacji proponowanego modelu.
Pozytywna decyzja prowadzi do sformutowania zalozen projecktowych. Decyzja negatywna
powoduje powrdt do fazy modelowania, co zwigzane jest z modyfikacja stosowanego
paradygmatu i inetody projektowania.
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6.2.1 Koncepcja dziatania systemu

System nauczania zdalnego, wyposazony w zaproponowany modul, nabiera
umiejetnosci zarzadzania na poziomie Learning Objects, jak i1 na nizszym, atomowym
poziomie kgsow wiedzy — porcji. Mozliwos¢ pracy z wiedza na wielu poziomach zwigksza
uniwersalnos¢ danego systemu dzieki wigkszej precyzji modelowania wiedzy. Umieszczenie
w repozytorium wiedzy z wiecej niz jednej dziedziny (w ramach jednego paradygmatu)
pozwala na tworzenie wielokontekstowego materialy, integrujacego w swojej strukturze rozng
wiedze, spigta przez mianownik okreslony przez autora danego materiatu.

Zastosowanie metod inzynierii wiedzy dla dziedziny nauczania zdalnego zmienia
metodologie tworzenia materialow dydaktycznych. Zmieniaja si¢ aktorzy uczestniczacy
w procesie oraz przedefiniowaniu ulegajq role, jakie peinia. Wszystkie zaistniale zmiany
musza by¢ przeanalizowane w $wietle wymagan 1 pedagogicznych uwarunkowan procesu
wuczenia sie — nauczania”. Pewnych zwigzkow 1 procedur nie mozemy utraci¢ np. podczas
dazenia do zwigkszenia poziomu automatyzacji procesu. RoOwnoczesnie nowe spojrzenie na
poszczegdlne aspekty procesu, np. wynikajace z kognitywistyki, pozwala na
przeorganizowanie sytuacji edukacyjnej. W wyniku analizy procesu wydzielone zostaly dwa
etapy, jakie nalezy rozwigza¢ w ramach proponowanej metody ((Kushtina i Rozewski, 2003),
(Rozewski, 2004), (Kushtina i in., 2006) oraz (Zaikin i in., 2006)):

(1) opis dziedziny przedmiotowej;
(2) kompilacja materiatow dydaktycznych.

Pierwszym krokiem w etapie opisu dziedziny przedmiotowej jest identyfikacja pojec
w danej dziedzinie. Umozliwi on zbudowanie stownika pojec, zawierajgcego wszystkie
zidentyfikowane pojecia dziedziny. Opisanemu zbiorowi poje¢ nadawana jest struktura.
Bazujac na metodach modelowania wiedzy, tworzona jest scmantyczna sie¢ relacji,
odpowiadajaca konceptualnemu schematowi dziedziny. Proces wydobywania wiedzy od eksperta
Jjest rownowazny procesowl modelowania wiedzy (nadawaniu struktury). Efektem kofcowym
etapu jest model wiedzy dziedziny przedmiotowej, zgodny z wymaganiami formalizmow
komputerowych i umieszczony w repozytoriuni, zgodnie z wymaganiami foriy ontologiczncj.

W drugim etapie tworzona jest dedykowana sekwencja [earning Objects wysylana do
studenta. Bazujac na reprezentacji danego przedmiotu zawartym w celu nauczania, wybranej
metodyce nauczania i na profilu danego studenta, przedefiniowaniu ulega struktura wiedzy.
Poniewaz najlepsza jest sytuacja, gdy student uczy sie w sposdb uporzadkowany, nalezy
dostarczy¢ do komputera studenta sekwencyjny material edukacyjny.

Opracowany system dziata wedtug schematu przedstawionego na rysunku 54.
Proponowane rozwiazanie zaszyte jest w strukturze systemu LMS/LCMS. Zaréwno etap
opisu dziedziny przedmiotowej, jak i etap kompilacji materiatow dydaktycznych wymagaja
uczestnictwa aktorow takich jak: studenci, nauczyciele 1 inzynier wiedzy. Na rysunku 54
przeanalizowane zostaly zadania tworzonego modutu, w odniesieniu do wyrdznionych na
rysunku dwdch warstw: warstwy ontologii i warstwy SCORM.

Jednym z gldwnych wyznacznikow projektowych systemu jest zapewnienie
wspoldzielenia wiedzy i umozliwienie jej ponownego uzycia. Zadanic wykonywane jest na
poziomie warstwy ontologii. Inzynier wiedzy buduje model danej wiedzy, formalizujac
konceptualny schemat dziedziny do postaci ontologii. Podczas tworzenia ontologii danej
dziedziny, inzynier wykorzystuje wiedze uzyskang od eksperta. Innym zrédlem wiedzy moga
by¢ zewnetrzne bazy wiedzy (np. w formie globalnego repozytorium Learning Objects) lub
nauczyciel. Ekspert, ze wzgledu na elastyczno$é jezyka manipulowania wiedza, sam moze tez
wykona¢ zadanie budowy ontologii. Wiedza przechowywana jest w systemie nauczania
zdalnego w postaci ontologicznej struktury konceptualnego schematu dziedziny. Tak
zdefiniowana postaé jest nieprzydatna, patrzac z perspektywy nowoczesnych aplikacji
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poprzez mechanizm transformacji, zamienia struktur¢ ontologii do postaci polgczonych
zbioréw Learning Objects, ktorymi mozna manipulowaé¢ w ramach standardowych edytorow
1 narzgdzi przeznaczonych do edycji i konstruowania materiatéw nauczania zdalnego.

6.2.2 Zadanie opisu dziedziny przedmiotowej

Analiza zadan, jakie nalezy wykona¢ na etapic opisu dziedziny przedmiotowej oparta
zostaty o publikacje (Rézewski, 2004), (Zaikin 1 in., 2006). Poczatkowy etap przygotowania
materialu dydaktycznego, opartego na koncepcji Learning Objects, ma na celu identyfikacje
i formalizacj¢ wiedzy w danej dziedzinie. Na rysunku 55 przedstawiony jest algorytm
okreslajacy poszczegodlne kroki tworzenia schematu konceptualnego dziedziny. Na tym etapie
znajdowane sq pojecia wiasciwe dla danej dziedziny. Laczone sg one semantycznie
1 przyporzadkowana jest imn ich reprezentacje medialna.

Pierwszy krok wspolpracy eksperta z inzynierem wiedzy polega na analizie wybranej
dziedziny przedmiotowej pod katem identyfikacji istniejacych w niej pojeé. Komunikacja
odbywa si¢ na poziomie jezyka manipulacji wiedza, co zapcwnia niezbgdng jednoznaczno$é
1 adekwatno$c. Zidentyfikowany zbidr pojec jest strukturyzowany poprzez okreslenie relacji,
ktore odwzorowujg scmantyczne zaleznosci pomigedzy pojeciami w  danej dziedzinie.
Rownolegle, odbywa sig proces rzutowania poje¢ na ich reprezentacje cyfrows (pliki) w celu
zbudowania  multimedialne]  definicji  wszystkich  poje¢. Kazdemu z  poje¢
przyporzadkowywana jest medialna metafora, ktora stanowi zbior danych sktadajacych sie na
opis pojecia. Okrestana jest glebokos¢ pojecia w danej dziedzinie poprzez zbudowanie
odpowiedniej macierzy glebokosci. Wymagania procesu nauczania zdalnego ograniczajg
zakres reprezentacji medialnej poje¢ do reprezentacji cyfrowe). Repozytorium przechowuje
7bior danych dia kazdego pojecia, w sklad ktorego wchodza metadane (w tym data powstania,
autor. itd.) wraz ze zbiorem plikow reprezentujacych medialng metaforg. Ekspert decyduje,
czy dobor medialnej metafory do danego pojecia jest adekwatny. Ekspert okresla rowniez,
czy nalezy rozszerzy¢ glebokosc danego pojecia, majac na uwadze wiedz¢ zawartg w danej
dziedzinie przedmiotowej. Po pozytywnej weryfikacji kazdego z poje¢ nastepuje proces
odwzorowania stworzonej sieci pojeé uwzgledniajac ich reprezentacje medialng. Catosé jest
ponownie weryfikowana w celu sprawdzenia, czy zdefiniowany zbiér pojec wyczerpal wiedzg
znajdujaca si¢ w danej dziedzinie przedmiotowej 1 wskazang przez eksperta jako celows.
Wynikami pracy algorytmu sa:

(1) Ontologiczny model wiedzy (reprezentujacy konceptualnym schematem dziedziny), ktory
pozwala odwzorowa¢ pojecia na ich medialng reprezentacjg znajdujacy  si¢
W repozytorium.

(2) Tezaurus, w ktorym znajdujq si¢ definicje pojec. Tezaurus jest wydzielong strukturg
tworzong na podstawie zasobow repozytorium 1 stanowi projekcje zasobow
konceptualnego schematu dziedziny.

Rysunek 56 pokazuje przyklad modelowania konceptualnego, ktérego celem jest
zbudowanie konceptualnego schematu dziedziny. Podejicie oparte jest na metodologii
przedstawionej przez (Graves, 2002). Umyst eksperta (a) reprezentowany jest jako wirtualny
zbidr pojeé/konceptow (b). Wedlug przyjetych wezesniej ustalen, na konceptualny schemat
dziedziny sktada sig¢ sie¢ pojeé. Laczac najpierw pojecia w proste zwigzki (¢), umozliwia sig
dokladniejsza identyfikacje relacji. Wynikiem jest schemat konceptualny danej dziedziny (d)
zbudowany przez eksperta, przy pomocy inzyniera wiedzy, bazujgc na wybranej metodzie
wydobywania wiedzy 1 jej pdzZniejszej strukturyzacji.
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Rys. 55. Algorytm budowy opisu dziedziny przedmiotowej
(Zrodlo: (Rozewski, 2004))

6.2.3 Zadanie kompilacji materiatéw dydaktycznych

Algorytm kompilacji materialdow dydaktycznych (rys. S57) dostosowuje material
dydaktyczny do okreslonego studenta, majac na uwadze zarowno obowigzujace standardy, jak
i edukacyjne i kognitywne uwarunkowania procesu. Wynikiem dziafania algorytmu jest
stworzenie sekwencji Learning Objects, ktora poprzez system LMS/LCMS oraz Internet
zostanie udostgpniona studentowi. Algorytm wykorzystuje nastgpujace elementy: sie¢ pojec,
repozylorium, profil studenta oraz zadany cel nauczamia.

Opicrajac sie na konceptualnym schemacie dziedziny 1 informacji o poziomie
dotychczasowej wiedzy studenta (wiedza bazowa) oraz o ograniczeniach danego procesu
nauczania (cel nauczania), sie¢ zostaje uporzadkowana pod katem pojeé¢ bazowych i ich
relacji do innych pojeé. Koniecznym zabiegiem jest usuniecie niektorych poje¢ ze wzgledu na
cel nauczania, ktory okresla, jaki zakres wiedzy student ma przyswoi¢ w danej dziedzinie.
Wynikiem uporzadkowania konceptualnego schematu dziedziny jest stworzenie sieci
hierarchicznej, ktéra zawiera na najwyzszym poziomie pojecia bazowe — pojecia juz
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zrozumiane przez studenta. Pojgcia umieszczone ponizej tego poziomu rozumiane sg jako
rébwnorzedne cele nauczania (wiedza mnieznana studentowi). W nastgpnym etapic
wielopoziomowa sie¢ hierarchiczna dekomponowana jest na zbior swoich podgrafow. ktore
doprowadzane sg do postaci drzewa. Moze to wymagaé operacji dublowania — pojecie, ktore
jest polaczone relacja z imnym pojeciem, zostaje zdublowane tak, aby bylo umieszczone
w kazdym z kontekstow, uwzgledniajac strukture drzewa. Kazde z powstalych drzew jest
analizowane pod wzgledem algorytmu pokrycia, aby wydzieli¢ ,porcje wiedzy” spemiajaca
uwarunkowania kognitywistyczne. Wydziclona porcja ma bowiem by¢ elementem nauczania
1 w postaci Learning Object bedzie przekazana studentowi jako kolejny krok sciezki
nauczania zawarte] w sekwencji. Transformacja ,,porcji wiedzy” do postaci Learning Object
wymaga odwzorowania zbioru poje¢ na zawartos¢ repozytorium.

Rys. 56. Opis dziedziny przedmiotowej oparty na modelowaniu konceptualnym (zrédto:
(Rézewski, 2004))
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Rys. 57. Algorytm kompilacji materialow dydaktycznych
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

Dane wzbogacone o konieczny opis s analizowane majac na uwadze wymiar
informatyczny. Badana jest wielko$¢ danych skladajacych si¢ na analizowany Learning
Object. Majac na uwadze limitowane pasmo transmisyjne. sprawdzana jest dostepnos¢ do
zasobow i uwarunkowania prawno-autorskie. Mozliwe jest rownicz dostosowanie tworzonego
materiatu dydaktycznego do indywidualnego, kognitywnego stylu nauczania kazdego ze
studentow. Nastepnie, poszczegolne pojecia, nalezace do danego Learning Object sg scalane
iustalana zostaje kolejnos¢ przechodzenia sieci scalonych Learning Object. Wszystkie
elementy procesu sa kompilowane do postaci zgodnej ze SCORM. Powstaly produkt moze
byé analizowany przez nauczyciela, ktory bada skutecznosé opracowanego materiatu
dydaktycznego, majac na uwadze swoje doswiadczenie edukacyjne w nauczaniu danego
przedmiotu. Nastepnie kurs jest udostepniany studentowi poprzez mechanizmy LMS/LCMS.
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Rys. 58. Algorytm kompilacji materialow dydaktycznych, rozpatrywany na poziomie
manipulacji pejeciami
(zrédto: (Rozewski, 2004))

Etap kompilacji materialow dydaktycznych, odbywajacy si¢ na poziomie manipulacji
pojeciami, przedstawiony jest na rysunku 58. Biorac pod uwage cel nauczania, ktory
charakteryzuje pozadany wymiar wiedzy, jaka ma zdoby¢ student, dokonaé mozna redukcji
schematu konceptualnego (a), np. redukowane sa pojecia 29, 30, 31. Korzystajac z profilu
studenta, dokonywan jest réwniez identyfikacja poje¢, jakie znajduja si¢ w zbiorze wiedzy
bazowej studenta (b), np. pojecia 1, 2, 3, ... Nastepnie tworzona jest sie¢ hierarchiczng (c),
bazujac na ustalonym trybie nauczania (dedukcyjny lub indukcyjny) oraz wyodrgbniane sa
podgrafy, ktére opisujg dane pojecia (d). Wyodrgbnione podgrafy sa nastgpnie sprowadzane do
postaci drzewa (d, e). Drzewo pokrywane jest obszarami, z ktorych kazdy odpowiada jednej
jednostce Learning Object (f). Wyodrebnione obszary taczone sa do postaci grafu scalonego (g).
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6.3. Algorytm opisu dziedziny przedmiotowej

Zadaniem algorytmu opisu dziedziny przedmiotowe]j jest stworzenie konceptualnego
schematu dziedziny na bazie modelu ontologicznego. Do tworzenia konceptualnego schematu
dziedziny wykorzystujemy jezyk manipulacji wiedzg (Rozewski, 2004). Algorytm okresla
sposob, w jaki budowany jest konceptualny schemat dziedziny w srodowisku systemow
nauczania zdalnego.

Opisywany algorytm budowy konceptualnego schematu dziedziny zostal oparty na
procesie nabywama 1 formalizacji wiedzy przedstawionym w ksiazce (Radosinski. 2001).
Praca Radosinskiego dotyczy zagadnienia nabywania i formalizacji wiedzy w ramach
systemu ekspertowego. Dostosowanie metodologii do wymagan bazy wiedzy systemu
nauczania zdalnego wymaga zmiany niektérych etapdéw algorytmu. Koncepcja dzialania
algorytmu zaprezentowana jest na rysunku 59. Algorytm opisu dziedziny zawiera nastepujace
kroki:
- krok 1: studia wstepne;
- krok 2: identyfikacja;

- krok 3: werbalizacja;
- krok 4: grafizacja;
- krok 5: komputeryzacja.

A
Werbalizacja
Nieustrukturyzowana -
rZeczywistosc Wyodrebriony /
& g
2
) 2 Grafizacja
Studia wstepne >
§ v
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Konceptualny schemat
dziedziny

Tezaurus

Rys. 59. Koncepcja dzialania algorytmu opracowania opisu dziedziny przedmiotowej
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

Omawiana metoda zostanie w treici rozdziatu pokazana na przykladzie modelowania
wiedzy 2z dziedziny svstemow kolejkowych (ang. queuwing systems). Teoria systemow
kolejkowych stanowi podstaw¢ wielu dziedzin informatyki, takich jak np.: teoria sieci
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komputerowych, problem rozmieszczania zasobdw, sieci telekomunikacyjne. Analizowana

dziedzina oparta jest na napisanej w jezyku angielskim ksiazce: Queuing Modelling Of Supply

Chain In Intelligent Production (Zaikin, 2002)). Zachowanie zgodno$ci z bazowym

materialem i odejscie od préb lokalizacji poje¢ na rzecz migedzynarodowego standardu

spowodowala uzycie w przykladzie pisowni anglojezycznej. Zdefiniujiny glowne zalozenia,

jakie zostaly postawione przed kursem systemdw kolejkowych:

- cel nadrzedny kursu: dostarczy¢ studentom wiedze na temat struktury typowego systemu
kolejkowego;

- odbiorcy kursu: kurs opracowywany jest dla studentow 1V roku informatyki na
politechnice o specjalnosci sieci komputerowe.

6.3.1 Studia wstepne

Krok pierwszy algorytmu ma za zadanie wydzielenie interesujacej nas dziedziny
przedmiotowej, czyli zdefiniowanie zakresu konceptualnego schematu dziedziny.
Formalizacja ontologii dziedziny wigze si¢ z okresleniem granic dziedziny, w obrebie ktorych
prowadzona bedzie analiza. Granice mogg byc¢ okreslone w oparciu o taksonomig¢ danej
dziedziny. W wypadku nauk technicznych i matematycznych mozna si¢ oprze¢ na taksonomii
The Mathematics Subject Classification (MSC, 2000), opracowanej przez American
Mathematical Society. Analizujac, dla przykiadu, teorie systemow kolejkowych, otrzymaé
mozna nastgpujacy tancuch definiujacy granice dziedziny:

> 60-xx Probability theory and stochastic processes

> 60Kxx Special processes
> 60K25 Queueing theory

Okreslenie granic konceptualnego schematu dziedziny mozna rowniez przedsigwziaé
poprzez odpowiedm dobdr eksperta. Konceptualny schemat dziedziny wyrazony w postaci
ontologii w takim wypadku bedzie okreslony przez zaséb wiedzy eksperta. Jednakze ekspert
moze nie sprostac narzuconej dyscyplinie 1 w ramach tworzonej ontologii zawrze¢ elementy,
ktore nie s3 umieszczone w zadanej dziedzinie, ale pochodzg z dziedzin pochodnych.

Ontologi¢ okreslic mozna rdwniez w oparciu o standardy. Organizacje takie jak. np.:
ISO (International Organization for Standardization) oraz IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) opracowujy standardy, ktdrych poszezegdlne komponenty stanowig
wyczerpujacy opis dziedziny. Stownictwo i pojecia zawarte w standardzie tworzg dysput,
w obrgbie ktérego wykonane zostanie zadanie analizy standardu przez eksperta.

W realiach polskiej uczelni wyzszej mozliwa jest analiza wiedzy bazowej studenta
w oparciu o dyskusj¢ tre§ci programowych, jakie obejmuja dany kierunek studiow. Poniewaz
wszyscy studenci odbywajg studia wedlug ustalonego programu, mozna oszacowaé wiedzg,
jaka posiada student. Oczywistym jest, ze dokladny zakres wiedzy, jaki zostat zaakceptowany
przez kazdego ze studentdw, powinien by¢ rozpatrywany indywidualnie. Zasadne wydaje si¢
przyjecie zalozenia zakladajacego pewien bazowy poziom wiedzy, ktdry dotyczy okreslonej
grupy  studentéw,  stanowiacy kanon  wiedzy, charakterystyczny dla  danej
specjalnosci/kierunku.

Etap ten konczy si¢ na zarysowaniu wymiaru ontologii £2, co wigZe si¢ z okreslaniem
granic dziedziny, w jakiej bedzie rozpatrywany problem.

6.3.2 Identyfikacja

Zadanie identyfikacji, wykonywane w drugim kroku algorytmu, ma na celu
stwierdzenie, jaka wiedza 1 informacja moze by¢ uzyteczna w analizie 1 rozwigzaniu zadania
budowy ontologii.

Etap identyfikacji pozwala na okreslanie zasobow wiedzy, przydatnych w procesie
okreslenia konceptualnego schematu dziedziny:
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- osoba eksperta: zbidr ekspertow {EX,;, FX, FEX,} definiuje osoby, ktére bedg braty udziat
w procesie budowania ontologii;

- referencyjne zasoby informacyjne: materialy pisane (monografie, artykuly, czasopisma)
oraz materiaty cyfrowe (gléwnie bazy danych);

- pokrewne ontologie: poniewaz wiekszos¢ dziedzin jest oparta na wspolnym paradygmacie,
mozliwy jest import pewnej czesci juz przygotowanych ontologii z pokrewnych dziedzin.

Rezultatem wykonania kroku drugiego jest identyfikacja 7zrodet wiedzy, ktéra pozwala
na racjonalne podejscie do zapetnienia analizowanej ontologii wiedza.

6.3.3 Werbalizacja

Krok trzeci, ktory polega na rejestracji i kodowaniu wiedzy eksperta (lub pochodzace;j

z innych zrédet), zostal nazwany etapem werbalizacji. Zadanie werbalizacji mozna wykona¢

w oparciu o metody, ktore s miedzy innymi uzywane do projektowania modeli

konceptualnych baz danych XML (przykiad zaprezentowany w pracy (Graves, 2002)). Model

konceptualny jest abstrakcyjnym ujgciem danej rzeczywistosci, ukazujacym najwazniejsze
charakterystyki danej dziedziny. Metoda werbalizacji oparta na tworzeniu modelu
konceptualnego zaklada nast¢pujace kroki:

(A) Wyliczenie pojec i ztozonych opisow z danej dziedziny.

(B) Powiazanie poj¢¢ z dane) dziedziny poprzez zapisanic prostych zdan opisujacych.
Zdania, wedlug Gravesa, powinny charakteryzowac pojecia z danej dziedziny lub faczy¢
poszczegdlne pojecia w zwiazki.

(C) Wybor najwazniejszych pojec z listy. Analiza ilosciowa zdan stworzonych w kroku (B),
moze poshizy¢ do wyboru najwazniejszych poje¢. Ekspert moze réwniez wskaza¢ na
pojecia, ktére nie wystepuja w zdaniach z kroku (A) i (B), ale sq istotne w odniesieniu
do dziedziny 1 powinny by¢ dolgczone do tworzonej ontologii.

(D) Zapisanie podstawowych pojec jako wezlow ontologii. Obrazowo czynnosc ta polega na
tworzeniu mapy konceptualnej poprzez umieszczanie pojec otoczonych elipsami na
kartce papieru. Dla przejrzystosci schematu wskazane jest umieszczenie blisko siebie
pojec ze sobg powigzanych. Na poziomie manipulacji pojeciami edytowane sg pojecia,
nadajac im atrybuty, nazwy 1 edytujac tres¢ tablicy glebokosci pojecia. Sa to dzialania
cykliczne, ktore wykonywane sg w odniesieniu do kazdego pojecia.

Output process is a part of gueuning system.
Input process is a part of queuning system.
Processing node is a part of queuning svstem.
ueuing system is a stochastic process.
Supply chain is a application of queuing system.
Distance learning system is a application of queuing system.
Computer network is a application of gueuing system.

Rys. 60. Przyktad prostych zdan opisujacych dziedzine systeméw kolejkowych z
zaznaczonymi pojeciami z dziedziny
(zrédlo: opracowanie wlasne)

Umicszczenie pojecia na Kartce papieru jest w swej wymowie powigzane z logika
symboliczng graféw egzystencjalnych, zaproponowana przez Charlesa S. Peirce’a
ioméwiong w pracy (Roberts, 1973). W logice graféw egzystencjalnych, jednego
z pierwszych, graficznych, symbolicznych $rodowisk manipulacji wiedza, czysta kartka
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traktowana jest juko przestrzen twierdzen. Gdy umieScimy na niej pojgcie, jest to
rownowazne z pokazaniem pojecia w danym kontekscie.

Werbalizacja jest procesem, ktory mozemy zakwalifikowac jako pierwszy etap
kodowania wiedzy. Kodowanie wiedzy ma na celu dostosowanie jej do wymagan srodowiska,
w jakim dokonywane jest wnioskowanie. W przypadku proponowanej metody jest to system
nauczania zdalnego klasy LMS/LCMS. Wiedza kodowana jest w S$rodowisku nauczania
zdalnego w postaci struktur pojecia ¢ opisanego tablicg glebokosci T:[t:.,] (Rozewski,
2004). Wyodrebniony zbior poje¢ sktada si¢ na ontologie dziedziny £2.

Ostateczuie, na kazde pojecie sklada sie para elementow: opis pojecia i tablica
glebokoscei. Opis pojecia zawiera podstawowe informacyjne, porzadkowe i organizacyjne
dane na temat pojecia, wyrazone za pomoca standardu z rodziny jezykow XML lub RDF
w oparciu o standard DublinCore. Tablica glgbokosci jest abstrakcjg opisujaca pojgcie
w kontekscie danej dziedziny. W odniesieniu do pojecia Queuing Systems tablica glebokosci
zostala opracowana w sposob przedstawiony w tablicy 22.

Tab 22. Tablica glebokosci dla pojecia ,,Queuing Systems”
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

Queuing MM/ MIMim | M/Mfn/m | MIMIL/S | MID/T/C | G/Gleo/prt
Systems
Arrival Markov
trorn (Poisson) M(P) M(P) M(P) M(P) General
patte - M(P)
Kind of Markav
Servicir (Exponential) | M(E) M(E) M(E) Deterministic |  General
Servicing .
=M(E)
Number of ) m m i 1 -
servers
Discipline
of FCFS FCFES FCFS FCFS FCES Priority
servicing
Population oo oo oo oo C oo
Waiting
quete oo oo m S oo oo
capacity J

Poszczegdlne kolumny tablicy dotyczg kolejnych klas systemow kolejkowych
scharakteryzowanych za pomoca notacji Kendalla. Wiersze tablicy wyszczegolniaja
komponenty charakterystyczne dla poszczegolnych klas. Wszystkie pojecia znajdujace sig
w konceptualnym schemacie dziedziny sa opisane za pomocg przedstawionej metody.

Rezultatem kroku werbalizacji jest okreslenie zbioru poje¢ skladajacych si¢ na
konceptualny schemat dziedziny, wyrazony w formie ontologii. Poj¢cia powstaja w wyniku
analizy zrodel wiedzy okreslonych w poprzednim kroku. Ostatecznie uzyskujemy strukturg
reprezentujacg dang ontologie, w ktdrej wyrazone sg pojecia.

6.3.4 Grafizacja

Grafizacja jest procesem, ktorego celem jest ustrukturyzowanie wiedzy uzyskanej we
wezesniejszych etapach do postaci jednego z modeli reprezentacji wiedzy. Model
reprezentacji wiedzy jest formalnym sposobem zapisu wiedzy. W zaproponowanym
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podejsciu, model wiedzy oparty jest na paradygmacie graficznym. Do dalszej analizy zostanie

uzyty model przedstawiony w (Rozewski, 2004), oparty na mapach konceptualnych, ktory

pozwala na modelowanie schematu dziedziny.

Ponownie nalezy sie odwota¢ do (Graves, 2002), aby przeanalizowaé¢ jedna z metod
wykonania procesu grafizacji. Podejscic jest kontynuacjg algorytmu przedstawionego
w rozdziale dotyczacym werbalizacji (kroki A+D):

(E) Wykreslanie prostych zdan jako krawedzi grafi. Dwa pojecia umieszezone na kartce
papieru sg pofaczone za pomoca relacji, jezeli wezesniej utworzone zdanie (krok B)
wskazuje na istnienie relacji. Podczas tworzenia relacji moze zaj$¢ potrzeba dodania
nowych pojeé, co nalezy wykonaé, wracajac raz jeszcze do kroku A metody.
W dyskutowanym kroku E wykorzystujemy poziom dziedziny jezyka manipulacji
pojeciami. Zastosowany jezyk pozwala nam na dofaczanic pojecia do ontologii
i okreslanie typu relacji, jaki jest przypisany kazdej pofaczonej parze pojec.

Faza grafizacji ma za zadanie wykazanie zwiazkéw, jakie zachodzg pomiedzy
poszczegdlnymi pojeciami. Relacje sa elementem kompozycji schematoéw graficznych.
Semantyka poszczegolnych polaczen pomigdzy pojeciami opiera si¢ na zbiorze R={IS A4,
PART OF, &}. Modelowanie relacji, bedace przedmiotem grafizacji, oparte jest na
modelowaniu grafow, ktdre s3 matematycznym odwzorowaniem sieci semantycznych. Jak
dowodzi {Graves, 2002), grafy s3 bardziej elastyczne niz np. hierarchiczna struktura XML
i pozwalaja zachowac matematyczne spojrzenie na wiedzg jako na zbior drzew.

Schemat konceptualny dziedziny powstal w wyniku wspolpracy z ekspertem dziedziny.
Konceptualny schemat dziedziny sklada si¢ na omntologie cksperta. W analizowanym
przykfadzie materialem zZrodlowym jest monografia naukowa (Zaikin, 2002). Analizujac
monografie naukowa, trzeba mie¢ na uwadze jej charakter. Nowe wyniki naukowe stanowia
glowng czese monografii 1 mogg by¢ za trudne dla $wiezych adeptow danej dziedziny.
Zrodlowa monografia zawiera jednak rozdzialy, kidre mozna zakwalifikowaé jako wiedzg
podstawowa w omawianej dziedzinic systemow kolejkowych. Tytuly poszczegdlnyeh
rozdzialow sg nastepujace: (3) Stochastic Flow Processes and Markov Chains, (4) Queuing
Svstem Foundation, (5) Nomenclature of Queuing Systems. Przykladowa baza wiedzy,
opracowana na podstawic analizy monografii, zostala zweryfikowana przez eksperta
z dziedziny i przedstawiona na rysunku 61.

Rezultatem etapu grafizacji jest opracowany model wiedzy dziedzinowej reprezentujacy
ontologie dziedziny. Model wiedzy ma posta¢ ontologii, co jednoznacznie okresla strukture
pojec i typ relacji, jakimi sa polaczone.

6.3.5 Komputeryzacja

Ostatnim krokiem etapu opisu dziedziny przedmiotowej jest proces komputeryzacji
opracowanego modelu wiedzy. Komputeryzacja polega na zapisic modelu wiedzy zgodnie
z wymaganiami srodowiska komputerowego. Zapis modelu wiedzy wykonywany jest poprzez
stworzenie struktur wiedzy dostosowanych do mozliwosci zapisu w istniejacych na rynku
bazach danych, bazach wiedzy lub repozytoriach.

Szkielet jezyka manipulowania wiedzg zostal przedstawiony w rozdziale 5.2.
Zaimplementowanie poszczegdlnych polecen, dzialajacych na poziomach manipulacji
pojeciami, dziedzing oraz inzynieria ontologii, jest uzaleznione od $rodowiska nauczania
zdalnego. Systemy nauczania zdalnego klasy LMS/LCMS — giowne wyznaczniki srodowiska
~ sg nowoczesnymi systemami informatycznymi, opartymi na wykorzystaniu podejscia
obiektowego i zalet jezykow metadanych.
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Rys. 61. Konceptualny schemat dziedziny systeméw kolejkowych skladajgcy si¢ na
ontologie eksperta
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

6.3.6 Uzupetniajace charakterystyki studenta

Omawiana metoda, w celu osiggnigcia wysokiego poziomu adaptacji do konkretnego
studenta, wymaga przygotowania profilu studenta, ktory charakteryzuje wiedz¢ jakq posiada
dany student. Profil moze byc rowniez wykorzystany jako miejsce, gdzie przechowywane
beda informacije o kognitywnych cechach danego studenta w tym np. o stylu nauczania. jaki
student preferuje.

Profil studenta zbudowany jest ze zbioru poj¢c Ss, skladajacych si¢ na wiedzg bazowa
studenta. Zawarto$¢ profilu studenta mozna okresli¢ badz za pomocy serii testow i rozmow
(techniki wywiadu), badz w oparciu o analize tresci programowych danego kierunku studiow.

Analizujgc dziedzine systeméw kolejkowych, nalezy wzia¢ pod uwage nastgpujace
przedmioty pojawiajace sig w trakcie studiow (dla zdefiniowanych wczesniej odbiorcoéw
kursu): telekomunikacja, sieci komputerowe, systemy informacyjne, statystyka, algebra,
analiza matematyczna. Na podstawie analizy wiedzy zdobytej przez studenta, po odbyciu
wymienionych kurséw, mozna okreslic nastgpujacy profil studenta:

Ss={Zi.2y. 75, ...},
gdzie np.:
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7, — zbidr pojec¢ z przedmiotu sieci komputerowe, takich jak, np.: {Process, Traffic intensity,
Channel, Queue, ...}:

7, — zbidr pojeé z przedmiotu statystyka, takich jak, np.: {Random fashion, Distribution Law,
Poisson Distribution, ... };

Z3 — 7zbior pojec z przedmiotu systemy informacyjne, takich jak, np.: {Resource, Corporation
Network, Services, ...}.

Dodatkowym wymogiem stworzenia dedykowanej, personalizowanej Sciezki
edukacyjnej jest okreslenie celu nauczania. Cel nauczania powstaje poprzez nalozenie na
ontologie eksperta £2; ontologii nauczyciela £2y. Celem dzialania systemu nauczania zdalnego
jest dazenic do maksymalizacji wiedzy studenta do poziomu celu nauczania. Cel nauczania
wplywa na wyglad konceptualnego schematu dziedziny, redukujac pojecia i relacje, ktore
wybiegaja poza zakres wiedzy, jaki ma przyswoi¢ student. Cel nauczania odwzorowuje
dopasowanic obszernego zakresu wiedzy eksperta do wymagan danego kursu, majac na
uwadze metodyke nauczania i poziom wiedzy narzucony przez nauczyciela.

W przypadku przygotowywanego kursu, dotyczacego systemow kolejkowych, celem
jest dostarczenic wiedzy na temat typowej struktury systemow kolejowych. W interpretacji
nauczyciela typowa struktura oznacza¢ moze przekazanie wiedzy dotyczacej podstawowych
elementach skladajacych sie na system kolejkowy. Nauczyciel postanawia zrezygnowaé
z dyskusji praktycznych aspektow zagadnienia (galaz Applications). Pominiety zostanie
réwniez aspekt interpretujacy system kolejkowy jako wezel przetworczy (ang. Processing
node). Wybrany zakres systemow kolejkowych nie obejmuje rowniez, wedlug przyktadowego
nauczyciela, zagadnienia procesow stochastycznych (ang. Stochastic Process). Dla celow
przyktadu postanowiono zrezygnowac z zagadniefi zwigzanych z parametrami okreslajacymi
typowe systemy kolejkowe (ang. Fariables determining functioning of Queuing Systems) oraz
zagadnien zwigzanych z pojeciami (Markov, Semi-markov, Non-Markov).

6.4. Algorytm kompilacji materiatow dydaktycznych

Konceptualny schemat dziedziny, wyrazony w formie ontologii, pozwala na budowe
materiatu dydaktycznego, dostosowanego do pewnego konkretnego studenta. Nauczyciel,
kierujac si¢ okreslonym celem nauczania, wplywa na obszar wiedzy dziedzinowej, redukujac
jej wymiar do formy, ktora jest punktem wyjsciowym dla procesu kompilacji materiatu
dydaktycznego. Poniewaz repozytorum przechowuje wiedz¢ w postaci struktury
ontologicznej, ktéra nie jest naturalng forma nauczamia zdalnego, nalezy dokonad
transformacji do postaci zgodnej ze standardami nauczania zdalnego np. reprezentowanych
przez SCORM 1.3. W standardzie SCORM docelowa postacia organizacji materialow jest
struktura drzewa.

Przechowywanie wiedzy w repozytorium w postaci gotowych Learning Objects nie jest
rozwigzaniem efektywnym pod wzgledem uniwersalnosci. Poniewaz najmniejsza jednostka
logiczng procesu nauczana jest pojecie, zasadnym wydaje si¢ oparcie struktury repozytorium
na modelu ontologicznej reprezentacji konceptualnego schematu dziedziny. Zaproponowany
mechanizm jest stosowany w odpowiedzi na potrzebe opracowania dla danego studenta
zestawu Learning Objects. Dane procesu moga by¢ przechowywane w rekordzie studenta, co
umozliwia odwotanie si¢ do nich w razie koniecznosci. Stworzenie mechanizmow
wywodzenia Learning Objects z sieci poje¢ umozliwia lepsze dopasowanie poszczegolnych
Learning Objects, do pewnego konkretnego studenta. Mozliwy staje sie¢ proces adaptacji
zawartosci wiedzy, a wiec 1 Learning Object do charakteru i struktury wiedzy danego
studenta. Student, okre$lany przez swoj profil, jest niepomijalnym skfadnikiem procesu
kompilacji materialow dydaktycznych.

W zaproponowanym podejsciu, proces kompilacji ma za zadanie zbudowaé strukture
oparta na Learning Objects, dostosowang do charakterystyk danego studenta i celu nauczania.
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Ostateczng postacia jest las sktadajacy si¢ z drzew (ang. Activity Tree), ktorych wicrzchotki

reprezentujg Learning Objects zgodnie z wymogami standardu SCORM 1.3, Algorytm

kompilacji materiatdw dydaktycznych zawiera nastgpujace kroki:

- krok 1: zredukowanie konceptualnego schematu dziedziny;

- krok 2: wyodr¢bnienie klasy poje¢ bazowych wedtug profilu studenta;

- krok 3: uporzadkowanie konceptualnego schematu dziedziny wedlug poziomow
hicrarchii;

- krok 4: przeksztalcanie hierarchicznie uporzadkowanej sieci do postaci lasu;

- krok 5: tworzenie przecinajacych si¢ ,,porcji’;

~  krok 6: scalanie grafu.

Koncowy proces przygotowania materiatow dydaktycznych przeznaczonych do
nauczania zdalnego w trybie asynchronicznym wymaga z jednej strony przystosowania
materiatdw dydaktycznych do okreslonego studenta, z drugiej — do wymagan procesu
nauczania zdalnego. w tym wymagan standardu SCORM. Niezb¢dne dziatania wykonywane
sq na etapie kompilacji. Rezultatem etapu kompilacji jest material dydaktyczny, ktory mozna

umiesci¢ w kazdym systemie nauczania zdalnego klasy LMS/LCMS, wspierajagcym standard
SCORM 1.3,

6.4.1 Zredukowanie konceptualnego schematu dziedziny

Ontologia { £2r). opracowana na podstawie wiedzy eksperta jest pelnym obrazem wiedzy
w danej dziedzinic. Zazwyczaj student nic musi opanowywaé wiedzy obejmujacej calg
dziedzing. Nauczyciel, majac na uwadze program nauczania, charakterystyke kursu
i charakterystyke danego studenta (lub grupy studentow) oraz inne uwarunkowania, formutuje
cel nauczania. Przeksztalcenie ma za zadanie ograniczy¢ wiedz¢, na podstawie ktorej majg
by¢ budowane materialy dydaktyczne dla danego studenta, do zakresu ustalonego przez cel
nauczania. Na zakres wiedzy wptywa nauczyciel oraz nowa struktura procesu .,uczenia si¢ —
nauczania”. Ontologia nauczyciela 2y jest odwzorowywana na ontologi¢ cksperta 2,
tworzac w rezultacie ontologi¢ 2ve dostosowana do konkretnej sytuacji edukacyjne;.
Ontologia 2y, stanowl baz¢ merytoryczng (zazwyczaj mniejszg od (2) procesu budowy
materiatu  dydaktycznego dla studenta (lub grupy studentow), ktéry jest powodem
zdefiniowania danego celu nauczania.

Pierwszym krokiem etapu kompilacjii materialdow jest operacja zredukowania
konceptualnego schematu dziedziny do wymiarn okreslonego konkretnym zamystem
edukacyjnym, poswieconym danemu kursowi. Material okreslony poprzez sformufowany

przez cel nauczania jest tworzony na podstawie zestawienia ontologii eksperta dziedziny
1 nauczyciela.

6.4.2 Wyodrebnienie klasy poje¢ bazowych wedtug profilu studenta

Profil studenta okresla zakres opanowanej przez niego wiedzy w danej dziedzinie.
Zdobycie wiedzy z danej dziedziny wyraza si¢ umiejetno$cig operowania pojeciami z danej
dziedziny. Profil studenta definiowany jest jako zbidr pojec, ktory zostat nazwany Ss. Wiedza
bazowa studenta, wyrazona poprzez elementy zbioru Ss, pozwala na okreslenie pojec, ktore
mogg grac role punktow poczatkowych nauczania — miejsc wspdlnych z wiedza przyswojona
juz przez studenta. Punkty poczatkowe mozna interpretowaé jako pojecia, od ktdrych
rozpocza¢ mozna wywod na temat nowego zagadnienia. Znalezienie obszarow wspolnych
nowej wiedzy z wiedzg juz zdobytg jest istotne ze wzgledu na mechanizm funkcjonowania
ludzkiego umystu. Szybkie odnalezienie si¢ w nowej wiedzy, mozliwe dzigki powigzaniu
nowej wiedzy z wiedza juz posiadang, pozwala na tatwiejsza jej asymilacjg.

Naniesienie zbioru Sy, definiujacego wiedz¢ studenta na ontologie (2vir uzyskang
poprzez interpretacje celu nauczania pozwala zlokalizowac i opracowac klasg pojec
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bazowych. Klasa poje¢ bazowych jest uzywana do modelowania postaci (struktury) ontologii.
Ontologia, bazujac na przeksztalceniu Q@ = G, moze przybra¢ forme grafu nieskierowanego

G, =(V,E). Klasa poje¢ bazowych pozwala transformowac graf (G, do postaci grafu
skierowanego G, .

Uzyskanie grafu skierowanego, na podstawie nalozenia poje¢ bazowych ze zbioru S,
pozwala na okreslenie przypuszczalnego kierunku dzialania procesu nauczania. Traktujac
pojecia nalezace do zbioru poje¢ bazowych jako wezly poczatkowe, proces nauczania
studenta polega na stopniowym oddalaniu si¢ od wezldw poczatkowych, az do wyczerpania
obszaru wiedzy. Relacjom pomiedzy pojeciami zostanie nadany kierunek zgodny
z najbardziej prawdopodobnym kierunkiem postgpowania procesu eksploracji dziedziny
podczas nauki studenta. Oczywiscie, student moze zechcie¢ przeprowadzi¢ proces nauczania
w kazdy inny sposob. jednak przedstawiony scenariusz najpetniej odpowiada typowej,
stosowanej przez studenta strategii poznawczej nowej dziedziny.

Wynikiem etapu interpretacji klasy poje¢ bazowych, okre$lonych przez profil studenta
jest graf skierowany:

G, =(V.E),
gdzie:

V ={v,} — zbior wierzchotkéw grafu éo , gdzie i=1,2,..,n. Kazdy z wierzchotkéw odpowiada
jednemu pojeciu ontologii.

E:{ej} — zbior krawedzi grafu GQ, gdzie i=1,2,..m’. Skierowana krawedz pomiedzy
wierzchotkami v 1 w okreslona jest nastgpujaco: (v, w).

Macierz incydencji ;1=Haij“ reprezentuje skierowany graf, ktory jest wynikiem

adaptacji grafu ontologii G, do bazowej wiedzy studenta. Elementy macierzy maja
nastepujaca definicje:

L | Ldia G, /)e E
"0, dla (4, j)e E.

Wiedza, jaka posiada student, jest charakteryzowana przez profil studenta. Profil
studenta jest zdefiniowany jako zbiér poje¢. Najwazniejszym aspektem kazdego z pojec jest
tablica okreslajaca glebokos¢ semantyczng pojecia w danej dziedzinie. W dyskutowanym
przyktadzie, dotyczacym sieci kolejkowych, jednym z podstawowych pojec jest pojecie
serwer (ang. server). Pojecie serwer posiada wiele znaczen definiowanych niiedzy innymi
w trakcie nauki takich przedmiotow, jak np. sieci komputerowe lub systemy baz danych.
Tablica 23 przedstawia gicbokos¢ pojecia serwer w odniesieniu do zagadnienia sieci
komputerowych. Analiza tablicy pokazuje koncentracje wiedzy studenta, w dyskutowanym
obszarze, na zagadnieniach zwigzanych z rozproszonymi ustugami sieciowymi. Studentowi
pojecie serwer najbardziej kojarzy si¢ z serwerem aplikacji i ushug webowych. Student potrati
okregli¢ podstawowa architekture, wyszczegdInic typowe, stosowane jezyki. Wiedza na temat
serwerdw jest pochodng wiedzy zwiazanej z ushigami sieciowymi i jako taka opiera si¢ na
tym samym paradygmacie, co systemy kolejkowe. Jednak student posiada wiedzg, ktora
mimo tego, ze pochodzi z tego samego paradygmatu, co wiedza na temat systemow
kolejkowych, nie pokrywa si¢ z rozumieniem pojecia serwer obowigzujacym w dziedzinie
systemow kolejkowych. W systemach kolejkowych pojecic serwer posiada znaczenie opisane
za pomoca tablicy glebokosci przedstawionej w tabeli 24.
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Tab. 23. Tablica glebokosci dla pojecia serwer w dziedzinie sieci komputerowych
(zrodto: (Rozewski, 2004))

Server Application Server Web Server
Data Base,
Components external/internal HTTP server, Data Base
application

Mainframe arch., File
sharing arch.,
Client/server arch.,
Three tier arch.

Receiving Data, XML, HTML,

Architecture Client/server arch.

Data, XML, HTML

Data services, application
Server-side ASP, PHP, HTML,
programming C++, Java, ... XML, CGI. Java
lunguage ’ ) T
) ODBC. JODBC,
Standards CORBA HTML

Tab. 24. Tablica glebokos$ci dla pojecia serwer w dziedzinie systemow kolejkowych
(zrodlo: (Rézewski, 2004))

/1/1prt.
M1 , :
Cl z}g ical Mim D/m/S General
Server Sir} le Classical Deterministic | Single-server
verier Multi-server | Multi-server | facility with
}acilirv Jacility Jacility priovity and
- ’ rejection
Number of | o N 1
Servers
b;:,‘,;zzg Exponential | Exponential | Deterministic General
Layout of
as}e(::qu - Parallel Parallel Parallel
Homogeneity - Homogeneous | Homogeneous | Homogeneous
Servicing FCFS FCFS FCFS Priority
discipline
Waiting
queue o o g |
capacity

Analiza powyzszych tabel pozwala na podjecie decyzji o dolgczeniu pojecia serwer do
zbioru poje¢ bazowych. Pojecia bazowe sg traktowane jako punkty poczatkowe dla procesu
nauczania, gdyz stanowia polaczenie nowej wiedzy 7 wiedza juz posiadang. Dzigki temu
student moze poznawaé nows wiedze poprzez asymilacje nowych struktur pojgciowych.
Podobienstwo nazw pojecia z profilu studenta i z ontologii nie jest jedynym czynnikiem
przesadzajacyvm o potraktowaniu danego pojecia jako bazowe. Decyzja podejmowana jest na
podstawie analizy struktur pojeciowych, wyrazonych w postaci tabel glgbokosci.
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After effect

Time Burstiness
dependency n Etlang
Distribution
Genetal
Properties Distribution

Qutput
Process

— Deterministic
Distribution ) Distribution
Law

Arriving
Population

Exponential/

Queuing
Systems

Poissen
distribution

Process Service Time
Distribution FCES
Servicing
Process LCLS
Discipli
Waiting cipline Random

Queue Servicing

) Priotity
Behavior Discipline
Servers Number @
of servers
Layout of
Server Delay -
lost

input
Process

Arriving

Structural
elements

Kind of

servicing Exponential

Deterministic

General

Rys. 62. Zredukowany konceptualny schemat dziedziny Systemow Kolejkowych
(ang. Queuing Systems)
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

W analizowanym przypadku, pojecia bazowe zostaly wyodrgbnione na podstawie
pozytywnej weryfikacji wiedzy studenta w dziedzinie statystyki i informatyki Student
posiada wiedz¢ na temat rozkladow statystycznych (pojecia: Deterministic Distribution,
Erlang Distribution, General Distribution) oraz podstawowych mechanizmdéw okreslajacych
zachowanie si¢ elementow w strukturach takich jak stos lub kolejka (pojecia: FCFS, LCLS,
Random Servicing, Priority Discipline). Wynik analizy pokazany jest na rysunku 62,
szkicujacym zakres wiedzy, jaki bedzie przedmiotem procesu ,.uczenia si¢ — nauczania”.
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6.4.3 Uporzadkowanie konceptualnego schematu dziedziny wedtug
pozioméw hierarchii

Etap uporzadkowania konceptualnego schematu dziedziny ma na celu zbudowanie
hierarchicznej sieci pojec. Hierarchiczna sie¢ pojec jest grafem, w ktorym wyrdzni¢c mozna
poziomy (na kazdym z pozioméw znajdujg si¢ wezly). Pierwszy poziom zwany jest
poziomem bazowym. Znajduja si¢ na nim tylko pojecia nalezace do zbioru S;. Zaktadamy, ze
wezly nie mogg byc¢ polaczone relacja z innymi weztami, ktore znajduja si¢ na tym samym
poziomie.

Hierarchiczna sie¢ poje¢ odwzorowuje kognitywny proces, podczas ktorego student
zapoznaje si¢ z poszczegolnymi pojeciami (reprezentowanymi przez wezly) dziedziny. Na
poziomie pierwszym znajduja si¢ pojecia, ktdre nalezg do wiedzy bazowej studenta Ss.
Pozostate poziomy reprezentujg pojecia, jakie student powinien przyswoi¢ w ramach
tworzonego kursu. Uszeregowanie hierarchiczne pozwala na okreslenie relacji nastgpstwa
zachodzacej pomigdzy pojeciami i opracowanie strategii wizytacji weztow.

Wynikiem etapu uporzadkowania konceptualnego schematu dziedziny wedtug
poziomdw hierarchii jest hierarchiczna sie¢ pojgc:

Qll

-(L.7.E).
gdzie:
L ={l}- zbior poziomow, gdzie /=1,....I*,

V= {, } — zbiér wierzchotkow, gdzie: /- indeks poziomu, & - biezacy numer wierzchotka
na poziomic /, / -k =n (n— ilos¢ wszystkich pojec w Qyp);
E ={e,} — zbior krawedzi grafu G, , gdzie i=1,2,.,m", (E =E ).

Aby zachowaé¢ spojno$s¢ w notacji, macierz incydencji A=“%H zoslata nazwana

7=l

Rysunek 63 pokazuje wyniki dziatania przeksztatcenia ontologii z postaci skierowanego
grafu do postaci hierarchicznej sieci. Pierwszy poziom sieci zajmuja pojecia bazowe, nizej
znajdujq si¢ pojecia, ktorych konfiguracja wynika z analizy grafu skierowanego. Postac sieci
hierarchicznej uniemozliwia realizacje pofaczen pomiedzy pojeciamii (weztami) znajdujgcymi
si¢ na tym samym poziomie. Wszystkie pojecia umieszczone ponizej poziomu pojgc
bazowych maja jednakowe znaczenia i reprezentuja cel nauczania — pojecia jakie student ma
przyswoi¢ podczas procesu nauczania.

6.4.4 Przeksztatcanie hierarchicznie uporzadkowanej sieci do postaci lasu
Celem catego algorytmu kompilacji materiatow dydaktycznych jest zbudowanie
sekwencji edukacyjnej. W nauczaniu zdalnym, opartym na standardzie SCORM, ostateczna
kolejnos¢ materiatow przesytanych do studenta okreslana jest na podstawie analizy drzewa
(ang. Activity Tree), ktore zawiera hierarchicznie rozmieszezone elementy skiadajace si¢ na
res¢ dydaktyczng. Dziatanie dyskutowanego kroku algorytmu polega na przeksztatceniu

hierarchicznej sieci pojec EQ do postaci lasu le na ktory sktada si¢ zbior kolejnych drzew

GQ . Stworzony las jest traktowany jako zbidr Avtivity Tree (= zbior drzew GQ ), sktadajacy

sie¢ na dany kurs. Poszczegolne drzewa w lesie beda kolejno analizowane przez system
LMS/LCMS 1 stang si¢ czescig nrechanizmu okreslania sekwencji.
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Exponential/ —
Poziom 1 Ertang General Detarministic Poisson @ LeLa g:rcg;m D‘:;? n‘ze
2 Distribution ) { Distribution } | Distribution | | distribution o P

Distribution Queuing
Paoziom 2 Law Discipline
Poziom 3 Arriving Output Service Time Waiting
oziom Process Process Distribution Queue
Arrving Servicing
Poziarr 4 Population Behavior
Poziom 5 Time After effect Burstiness Input Delay
dependency Prceess . lost
Queuing
Poziom 6 Systems

. Structural
Poziom 7 elements

FPoziom &

Servers

Poziom § Kind of Layout of Mumber
servicing Server of servers
Poziom 10 @ Geta'mvnis@ Exponential

Rys. 63. Hierarchiczna sie¢ reprezentujaca zredukowany konceptualny
schemat dziedziny
(zrodlo: (Rézewski, 2004))

Przed przystapieniem do przeksztakcenia nalezy ustali¢c metod¢ nauczania, jaka bedzie
obowiazywala podczas procesu ,.uczenia si¢ — nauczania”, Sposrod réznych klasyfikacji
(Sternberg, 2001), do dalszej analizy wybrany zostal podziat na metody: indukcyjna
i dedukcyijna. Przedstawione przyktady i algorylmy dostosowane sa do metody dedukcyjne;.

W docelowym lesie znajdzie si¢ tyle drzew, ile wezldow jest liéémi — w przypadku
nauczania opartego na metodzie indukcyjnej lub ile poje¢ znajduje si¢ na poziomie bazowym
— w przypadku nauczania wykorzystujacego metod¢ dedukcyjna. Liscie to wezly, ktore nie sg
polaczone relacja z weztem (pojeciem) posiadajacym wiekszy indeks poziomu /. Na poziomie
bazowym znajduja si¢ pojecia, kitore sa zawarte w zbiorze wiedzy bazowej studenta Ss.
Okreslenie metody wplywa bezposrednio na sposob okreslania struktury drzew.

Wynikiem algorytmu przeksztalcenia hierarchicznie uporzadkowanej sieci do postaci

lasu jest zbior drzew GD skladajacych si¢ na las G,.z ktérego kazde drzewo ma nastepujaca
definicje:

G, =(L.7.E),
gdzie:
L= {]}— zbior pozioméw, gdzie /I=1,...,7%;
V={,} - zbiér wierzchotkéw gdzie: /- indeks poziomu, k — jest biezacym numerem
wierzchotka na poziomie /;
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E ={e,} — zbiér krawedzi drzewa, gdzie i=1.2...m".

Podczas przeksztalcania macierzy okreslajacej hierarchiczng sie¢ pojec 4 do postaci
macierzy okreslajacej drzewo .4 moze pojawi¢ si¢ konieczno$¢ zastosowania operacji
dublowania. Operacja dublowania polega na powtdérzeniu danego fragmentu grafu, aby
w tworzonym drzewie kazde pojecie wystgpowalo w swoim catym kontekscie. W przykladzie

z rysunku 64, dublowaniu poddawane sg struktury X i Y, co spowodowalo powstanie
dodatkowych struktury X7, Y.

Graf (a)

Graf (b)

Rys. 64. Dzialanie zasady dublowania
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

Zdublowane wezty moga stanowic ograniczenie poznawcze, warunkowane przez naturg
czlowicka. Kolejne odwotlanie sie do tego samego materialu moze wprowadzi¢ odbiorce
w stan rozdraznienia i wywolaé uczucie, np. (racenia czasu. Zastosowanie dublowania
gwarantuje jednak, ze kazda porcja wiedzy bedzie przedstawiana w pelnym kontekscie, co
pozwala na jednoznaczng interpretacj¢. Standard SCORM, w oparciu o identyfikacj¢ stanéow
poszczegdlnych Leaming Activity, uwmozliwia opracowanie strategii interpretac)i
dublowanych porcji wiedzy. System moze samodzielnie nie dopuszcza¢ do przesylania
zdublowanych pojec. gdy dana porcja wiedzy zostata juz zaliczona (status completed).

6.4.5 Tworzenie przecinajacych sie porcji
Idea Learning Object zaklada agregacje podobnych poje¢ do jednego wspolnego

obiektu. Drzewo G, uzyskane w poprzednim podpunkcie, posiada zbyt duzy wskaznik
granulacji. Nieefektywnym rozwigzaniem jest bezposrednia konwersja kazdego pojecia na
odpowiedni Leaming Object. Dlatego nastgpnym krokiem algorytmu kompilacji materiatow

dydaktycznych jest okreslenie pewnego zbioru poje¢, ktory w ramach danego drzewa moze
pefni¢ role Learning Object.

Zadanie polega na znalezieniu zaleznych od siebie porcji w drzewie GQ . Kazda porcja
G, okresla podgraf grafu, ktory mozna interpretowac jako Learning Object. Wszystkie porcje
G, danego drzewa skiadajq si¢ na zbior porcji drzewa g, = {G'p }, gdzie i=1,...p*
Definicja porcji (;'p bedacej podgrafem GQ wyglada nastgpujaco:
G,=(L,7,.E,),
gdzie:
L, = {1} - zbiér poziomow dla porcji G,.L,cL;
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I}p = {vf’} — zbiér wierzchotkéw dla porcji Gp L,V
E = {ef} — zbior krawedzi dla porcji Gp .

Porcj¢ G, mozna réwniez przedstawi za pomoca macierzy incydencji A, =

a,|.

Reguly dotyczace budowania porcji sg nastepunce
(1) kazda porcja G jest podgrafem grafu GO, A c 4,

A

(2) suma wszystkich podgrafow Gp daje graf G,, w ktérym nie moze istnie¢ porcja
nienalezaca do grafu GQ

(3) kazda porcja G , bosiada ograniczong liczbg wierzchotkow;,

(4) kazda porcja powinna mie¢ co najmniej jeden wspolny wierzchokek z jakakolwiek inng
porcja, czyli: G) NG =@, gdzie {G;GP/ g, i#].

Przeanalizujmy melody wyznaczenia porcji, na podstawie analizy grafu GAH. Metoda
musi pozwala¢ na zbudowanie porcji spehiajace) wymienione powyzej reguly. Kluczowym
parametrem jest okreslenie zawartosci zbioru I}p okreslajacego zbior poje¢ nalezacych do

danej porcji. Struktura podgrafu skladajacego sie na porcje jest bezposrednio wnioskowana ze
struktury grafu GQ .

Istnieja pewne charakterystyki umystu, ktére mozna wykorzysta¢ podczas okreslania
zawartosci Learning Object. Mozliwe wydaje si¢ uzaleznienie kluczowego parametru,
a mianowicie wielkosci Learning Object, od rozmiaréw pamieci krotkoterminowej. Pamieé
krotkoterminowa, nazwana pamigciq robocza (np. przez (Necka, 2003)), okresla wymiar
wiedzy, jaka jest w danym momencie analizowana przez czlowieka (Cowan, 2001),
(Doumont, 2001), (Miller, 1856). Poniewaz miarg wielkosci pamigci krotkoterminowej nie
jest bit, ale fenomen zwany chunk (zinterpretowany przez Maruszewskiego jako kgs,
(Maruszewski, 2002)), nalezy okresli¢, czym jest chunk/kes. Analiza dziedziny
kognitywistyki pozwala zalozy¢, 7e jednostka pamieci krotkoterminowej jest pojecie. Tak
ujmujac, na Learning Object skladal si¢ bedzie zbior pojec, ktorych liczba uzalezniona jest od
wielkosci pamigci roboczej danego studenta.

Ograniczenie ilosciowe pamieci krotkoterminowej mozna potraktowaé jako
ograniczenie liczby poje¢ znajdujacych si¢ w Learning Object (Rozewski, 2004). Docelowa
liczba pojec¢ skladajacych si¢ na Gp nie powinna przekroczy¢ wartosci P, . Warto$¢ P,
jest ustalana na podstawie testow okreSlajacych pojemnos¢ pamigei krotkoterminowej
imiesci si¢ w zakresie P ={l....,7,...,m}, gdzie m efektywnie konczy sie na 11. Pewne
wskazowki co do wartosci P, daja rezultaty badan przedstawione w pracach (Miller, 1956)

oraz (Cowan, 2001). Najpopularniejsze oszacowanie, nazwane zasada ,magicznej” liczby
Millera, okre$la warto$¢ P, = 7+2. Dla potrzeb algorytmu, P przyjmuje wartos¢ uzyskang
z profilu studenta, gdzie w Wymku wczesniejszego doswmdczema lub dedykowanych badan
ustalono ten parametr. Ze wzgledu na niedeterministyczny charakter P mozliwe sa pewne
odchylenia od ustalonej wartosci (np. £2).

Ograniczenie P,, mozna interpretowaé jako probe okreslenia zawartoéci Learning
Object w taki sposob, aby zawarto$¢ pojedynczego Learning Object mogla byé
przeanalizowana w jednym cyklu dziatania krotkoterminowej pamieci studenta. Odpowiednio
spreparowana zawarto$¢ pozwoli na jednoczesne objecie horyzontem intelektualnym studenta
calej wiedzy zawarte) w pojedynczym Learning Object.
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Wynikiem algorytmu tworzenia przecinajacych si¢ porcji jest zbior g, zawierajacy
podgrafy Gp, zdefiniowane jak powyzej dla kazdego drzewa w lesie GAQ‘ Kazdy z pod-
grafow ép jest w systemie interpretowny jako Learning Object.

Ostatecznie, material dydaktyczny przygotowany pod katem uzycia w systemach
nauczania zdalnego powinien by¢ przystosowany do standardu SCORM. Oznacza to
dopasowanie komputerowej reprezentacji materiatu dydaktycznego do postaci Active Tree.
Materiat dydaktyczny wysytany jest do studenta w oparciu o przygotowang strukture Active
Tree. Kazdy z weziow stworzonego drzewa interpretowany jest jako Learning Object.

a) L)

Exponential/

Erlang Poisscn
Poziom 1 Distribution distribution
Poziom 2
Arrmng
Poziom 3 Process ‘
posem ¢
o4zl Tt e
f Time \l | 3  Delay -
Poziom 5 'y Burstiness ! ' ~a
\dependency 4 ' I fost
~ ’ N Y N y

Rys. 65. Graf odpowiadajacy zbiorowi A i B
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

W omawianym przykladzie, dotyczacym systemow kolejkowych, mozna zgodnie
z zaproponowang metodg wyrozni¢ zbior grafow (drzewa). Na kazdy z grafow sklada sig
zbidr pojeé. Przykladowe zbiory przedstawione sa ponize):

A = {Evlang Distribution, General Distribution, Deterministic Distribution, Exponential/
Poisson distribution, Distribution Law, Arriving Process, Properties, After effect},

= {FCFS, LCLS, Random Servicing. Priority Discipline, Queuing Discipline, Waiting

Queue, Behavior, Lost},

C = {Erlang Distribution, General Distribution, Deterministic Distribution, Exponential/
Poisson distribution, Distribution Law, Arriving Process, Arriving Population, Input
Process, Output Process. Queuing Systems, Service Time Distribution, Servicing
Process, FCFS, LCLS, Random Servicing, Priority Discipline, Queuing Discipline,
Waiting Queue, Structural elements. Servers, Kind of servicing, Deterministic}.

Na rysunkach 65 i 66 pokazane si przyktadowe grafy, powstale w wyniku
przeksztatcenia hierarchicznej sie¢ z rysunku 63 do postaci lasu sktadajacego sig ze zbioru
drzew. Przyktadowy graf, na ktory sktadaja si¢ pojecia znajdujace si¢ w zbiorze 4 wida¢ na
rysunku 65 a. Podobnie — graf na rysunku 65 b zbudowany jest z poje¢ zbioru B, natomiast
graf'z rysunku 66 zawiera pojecia ze zbioru C.

Mozna zauwazy¢, ze graf stworzony dla pojecia Time dependency rozni si¢ od grafu
sktadajacego si¢ na graf powstaly na podstawie zbioru A tylko ostatnim elementem. Podobna
sytuacja zachodzi dla pojecia Burstiness. Zaobserwowana prawidlowos¢ jest whasciwa
rowniez dla grafu B oraz C.
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Wszystkie drzewa znajdujace sie¢ w lesie grafow sa podstawa dziafania algorytmu
scalania porcji. Dziatanie algorytmu polega na wykreéleniu przecinajacych si¢ porcji, kiore
nastepnie sa przeksztalcane do postaci Learning Object. W analizowanym przykladzic
ustalono parametr okreslajacy przyblizong wielkos¢ pamieci roboczej studenta: Py = 3+4.
Parametr determinuje liczbe porcji skiadajacych si¢ na Learning Object. Dla przykladu: na
rysunku 65 a. okreslono trzy porcje (F, — zbior wierzchotkow porcji): V,; ={Deterministic
Distribution, Evlang  Distribution, General Distribution,  Distribution Law}., V)
={Exponential/ Poisson distribution, Distribution Law, Arriving Processs}, V,3 ={Arriving

Process, Properties, After effect}. Na rysunku 66 okreslono 13 Learning Objects, w tym szes¢
jest takich samych.

6.4.6 Scalanie grafu

Ostatnim etapem procesu kompilacji materiatow dydaktycznych do nauczania zdalnego
jest zadanie scalenia grafu. Zadanie to ma na celu przeksztalcenie kazdej porcji G , kazdego

z drzew GQ danego lasu G‘Q do postaci scalonego wierzchotka W,. Scalony wierzchotek

charakteryzuje sie nazwa, ktora identyfikuje dany Learning Object w systemie LMS/LCMS.

Scalony graf S zbudowany jest ze scalonych wierzcholkdéw. Scalony graf definiowany jest
nastgpujaco:

S — (N;, Wy, E),
gdzie:

N ={n} - zbior pozioméw scalonego grafu S;
= {w. } — zbi6r scalonych wierzchotkow scalonego grafu S, i=1, ..., card(g,);
E, ={e,} ~ zbior krawedzi scalonego grafu S.

Scalony graf mozna przedstawi¢ za pomoca macicrzy M, =“m_,,,H. Niech 17/ ={v,.}/
] I}h ={vj}h stanowia zbiory wierzchotkow porcji C;'}{ 1 GZ scalonego grafu, gdzie
{G!.Glye g,. Wierzchoki w,.w, (gdzie {w,.w}eW,) scalonego grafu S beda
polaczone, jezeli istnieje chociaz jedna relacja pomigdzy wierzchotkamiv, i v, kidre naleza

e S N - . . ‘ .
do porch,’, i G,. Tak wige element m , macierzy M mozna obliczyc za pomoca wzoru:

[1, gdv Z Zay 21
My )

v,€ I‘:f v,el)

]\0. w przeciwnym przypadku.

Scalony wierzchotek dostaje nazwe, ktora przypisana jest do pojecia posiadajacego
najwicksza glebokos¢ (tablica 7) w danej dziedzinie. Nazwa powinna by¢ unikalna w danym
lesie. Scalone wierzchotki moga posiadac te samg nazwe, gdy skfada si¢ na nie ten sam zbidr
pojed, o te) samej strukturze.

Wynikiem algorytmu scalania grafu jest scalony graf S, ktéry mozna bezposrednio
przeksztalci¢ do struktury Activity Tree zgodnej ze standardem SCORM. Przeksztalcenie
polega na dodaniu opisu scalonych pojec (za pomoca IEEE LOM) i praw sekwencji. Kazdy

scalony wicrzcholek ze zbioru W, jest w systemie nauczania zdalnego interpretowany jako
Learning Activity.
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Zaproponowany algorytm moze by¢ wykonywany na réznych poziomach doktadnosci.
Podmiotem warunkujacym dzialanie moze by¢ zaréwno pojedynczy student, jak rowniez
kontyngent studentéw charakteryzowany przez wspolny profil i cel nauczania, Mozliwa jest
réwniez sytuacja, ze opracowane, scalone wierzchofki traktowane sg jako niezalezne Learning
Objects 1 w takiej postaci umieszczane w repozytorium. Osoba odpowiedzialna za budowe
danego kursu musi opracowa¢ wilasna strategi¢ taczenia Learning Objects do formy materiatu
dydaktycznego.

Dla przyktadu dotyczacego systemow kolejkowych, zbior scalonych grafow dla pojeé
z zbioru 4, B i C przedstawiony jest na rysunku 67. Kazdy scalony graf jest wyposazany
w odpowiednie informacje niezbedne, aby mozna bylo go potraktowaé jako Activity Tree.
Oznacza to dodanie regul sekwencji do kazdego z utworzonych wezlow oraz dodanie
korespondujacych parametrow kontrolnych. Ponadto, globalnie dla catego Activity Tree,

nalezy ustawi¢ flage <controlMode>=flow, uniemozliwiajac swobodne poruszanie si¢ po
drzewic.
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Rys. 67. Scalony graf dla przypadku 4, Bi C
(zrodlo: (Rézewski, 2004))

6.4.7 Rola materiatow zrodtowych

Przedstawiona metoda stanowi wazny element skladajacy sie na jakos$¢ nauczania.
Jednakze nie przesadza o powodzeniu danego kursu nauczania zdalnego. Nie mozna bowiem
pomina¢ roli materialow zrédlowych, kiorych gléwnym elementem sg metafory komputerowe
przypisane do kazdego z poje¢. Ekspert komponuje tres¢ dydaktyczna, ktora bedzie glownym
elementem nauki studenta. okreslajac metafor¢ komputerowg dla kazdego z pojgé, jakie
znajdujg si¢ w danym materiale dydaktycznym. Przedstawiony schemat konceptualny
dziedziny jest jedynic proba sformalizowania schemate poznawczego dziedziny. Proces
Llczenia si¢ - nauczania” zawsze ma na celu przekazanie konkretnej wiedzy, ktora zawarta
jest w metaforach komputerowych skojarzonych z kazdym z poje<.

Na rysunku 68 przedstawiona jest metafora komputerowa, opracowana przez eksperta i
tlumaczaca zagadnienie podstawowych elementow systemow kolejkowych, co odpowiada
pojeciu Structural elements. Po stworzeniu ostatecznej kompilacji materiatéw dydaktycznych,
wedlug podanej w rozprawie metody, mozna — by zwiekszy¢ funkcjonalnosé — dodaé schemat
poznawczy. Przyktadowe podejécie przedstawione jest na rysunku 69. Student nawiguje.
poprzez zawartos¢ Learning Object, stopniowo odwiedzajac poszczegdlne poj¢cia.
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Analizujac przedstawione podejscie nalezy pamigtac, ze forma wejsciowa jest wyrazony
w formie ontologii konceptualny schemat dziedziny. Konceptualny schemat dziedziny jest
stworzonym przez cksperta pelnym obrazem dziedziny. Z tego powodu mozliwe jest
wygenerowanie nieskonczenie wielu kurséw. Kazdy z utworzonych kurséw jest z jedne)
strony na jednakowo wysokim poziomie, a z drugiej — w sposob jak najlepszy dostosowany
jest do potrzeb danego studenta. Osiagnigcie tego celu, w oparciu o tradycyjng metodologig,
wymagaltoby stworzenia kazdorazowo nowego kursu dla kazdego ze studentow. Natomiast
raz opracowany konceptualny schemat dziedziny, umieszczony w repozytorium wiedzy, jest
dostepny dla dowolnego zarejestrowanego studenta. Ponadto fatwo przeprowadzi¢ mozna
operacj¢ aktualizacji i poszerzenia wiedzy wyrazonej za pomocg ontologii.

Opracowany model konceptualny moze byc uzywany zaréwno do tworzenia
dedykowanych kurséw przeznaczonych dla studentow informatyki, jak rowniez dla studentow
telekomunikacji. Uniwersalno$¢ modelu podyktowana jest wybrana dziedzing. Nie
powinnismy wychodzi¢ z okreslonego paradygmatu, np. trudno jest znalez¢ wiedze bazows
na temat systemow kolejkowych u studenta medycyny. Nauczanic przez rozumienie wymaga
okreslenia wiedzy wspdlnej dla studenta i dziedziny, ktora ma byc nauczana. Gdy nie uda sig
znalez¢ wspdlne] wiedzy, wowczas nauczanie straci wyraznie na cfektywnosci.

6.5. Zestawienie proponowanej metody z innymi metodami
tworzenia Learning Object

Zagadnienic modelowania wiedzy w kontekscie Learning Object, na podstawie
dedykowanego modelu wiedzy, bylo przedmiotem docickan naukowych mig¢dzy innymi (Lin
iin., 2003), (Wu, 2004) oraz (Valderrama i in. 2005). Wyniki poréwnania przedstawionych
rozwigzan zawarte sg w tabeli 25,

Wszystkie analizowane metody bazuja na dedykowanym modelu wiedzy, jednakze
kazda z nich okresla model wiedzy w inny sposob. Metoda zaproponowana przez Wu (Wu,
2004) oparta jest na formie tabelarycznej, ktdra pozwala zawrze¢ wszystkie pojecia danej
dziedziny w strukturze tabel. Podejscie ulatwia stosowanie algorytmow badajacych
prawidlowg kolejnos¢ przekazywania wiedzy. Jednakze utrudniona jest analiza wiedzy
zawarte] w tablicy przez ecksperta. Metoda koncentruje si¢ na okresleniu sekwencji
edukacyjnej. skladajacej si¢ ze strumienia wiedzy zlozonego z pojec. Nie zostala
wyszczegdlniona struktura Learning Object ani kryteria okreslajace zawartos¢ Learning
Object. Rozwiazanie opisane w artykule (Lin 1 in, 2003) bazuje na paradygmacie
obiektowym, co pozwala na wydzielanie struktury Learning Object. W przeciwienstwie do
metody zaproponowanej przez Wu, metoda Lina nie pozwala okresli¢ sekwencji Learning
Objects skladajacych si¢ na dany kurs. Oparcie repozytorium wiedzy na modelu regulowym
utrudnia kontrolg objetosci pojecia i lokalizacje pojec z danej dziedziny. W (Valderrama i in.
2005) zaproponowane zostalo podejécie do budowy samodzielnych moduldw wiedzy,
dostosowanych do pracy w srodowisku wykorzystujacym technologie Flash. Wykorzystujac
strukture graféw koncepcyjnych 1 system agentowy, budowana jest sekwencja Learning
Object dostarczana do studenta. Metoda nie definiuje sposobu okreslania wielkosci Learning
Object. Dodatkowo, zastosowanie przedstawionego modelu wiedzy moze rodzi¢ trudnosci
z odwzorowaniem wiedzy proceduralnej i fundamentalne;j.
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Tab. 25. Zestawianie glownych wlasciwosci metod modelowania materialow
dydaktycznych (zrodlo: (Rozewski, 2004))

. Proponowane Valderrama i in. N
Kategorie rozwigzanie (2005) Wu (2004) Liniin, (2003)
Klasa wiedzy (ang.
Pojecie okreslone Reusable Learning knowledge class),
Zdefiniowanie przez macierz Components Object Element wiedzy tworzona na
atomowej gtebokosel 1 opisane | Oriented (IRLCOO), (ang. knowledge podstawie
Jednostki za pomoca obiekt wiedzy element) opracowanych
metadanych wyposazony w API regul 1 kolekeji
faktow
Zdefiniowanie
struktury Learning ° . ? .
Object
Definicja zakvesu . ) .
dziedziny )
C?Ov_me[ o Graph . Knowledge New Object-
Konceptualny wyrazony w postaci ) )
Dedvkovwany schemat dzied=iry otaczenia Content Construction oriented Rule
cavrowar) ¢ sredzsiy - polaczema LONent |y dol (KCM) | Model (NORM),
model wiedzv (KSD) wyrazony w Graph (zasoby) . . '
N . o Wyrazony w wyrazony w formie
formie ontologii i dctivity Graph : . L
(dziakania) formie tabeli faktow 1 regut
Zgodnosé ze
standardem oo o o oe
SCORM (wersja ' )
12/13)
Mozliwos¢ ustalenia 5
A e ° . B
sekwencji
Stworzenie Wykorzystanie Przygotowanie Z:ita(zls?\:s:tl:
dziedzinowego paradygmatu mechanizmoéw, obli)\ktogvg o oraz
Glowne repozytorium wiedzy, |  obiektowego oraz ktore beda op;rcie s tfukmr‘v
. ktore na bazie technologii Flash do dostarczaty . '
wwvarunkowania . . repozytorium na
. opracowanych opracowania wiedze .
pedugogiczne S . B . Lo regulach 1 faktach
romwideania mechanizimow, moze samodzielnych niedoswiadczone rwala sorostaé
=W by¢ udostgpnione do multimedialnych mu studentowi w po‘ ;WEI 1?1 om
postaci sekwencji modutéw odpowiednigj W
Leaming Objects dydaktycznych kolejnosci SCORM oraz
ety yeaxtyeznye Jnosel pamigcei ludzkie)
Dostosowanie do
systemow klusy . . - .
LMS/LCMS
Mozliwos¢
implementacyji w
postaci modulu . . - .
svstemu
informatycznego
Mozliwosé
dostosowania do
kognitywnveh cech
studenta/indywidua- o/ /e */- ol
nej strategii
nauczamia
o tak -nie.” brak danych
Zaproponowana przez autoréw metoda uzyskuje przewage nad innymi

przedstawionymi rozwigzaniami, poniewaz potrafi zaréwno okreslic sekwencj¢ Learning
Objects, jak réwniez ustali¢ zakres wiedzy skladajacej si¢ na dany Learning Object. Wiedza
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skfadajaca sie¢ na poszczegolne lLearning Objects jest modelowana ze wzgledu na wiedze
bazowgq studenta i charakteryzujace studenta cechy kognitywne. Model wiedzy umieszczony
w strukiurach repozytorium jest dostepny nie tylko z perspektywy zbioru Learning Objects,
ale rowniez moze by¢ analizowany na poziomie poje¢. Stworzone struktury sa zgodne ze
standardem SCORM 1.3 (réwnicz na poziomic stosowanego metajezyka). Opisany
w rozprawie system algorytméw pozwala na okreslenie scenariuszy i jezyka wspdipracy
pomiedzy eckspertem, inzynierem wiedzy 1 nauczycielem. Ograniczenie wiedzy
fundamentalnej — bez ograniczenia analizowanej dziedziny - pozwala na generacje catej klasy
kurséw w danej dziedzinie.

6.6. Analiza przedstawionej metody pod katem standardu SCORM

Komentarza wymaga kwestia dostosowania proponowanego w rozprawie rozwigzania
do standardu SCORM 1.3, ktory reprezentuje glowne uwarunkowania, typowe dla
informatycznych systemoéw nauczania zdalnego. Uzycie zaproponowanego w rozprawic
systemu algorytmow w rzeczywistych systemach LMS/LCMS wymaga dostosowania ich do
interfejsu standardu SCORM. Standard SCORM opisuje strukture jednostki Learning Object,
tworzac hierarchie kolejno zaleznych od siebie obiektéw. Umiejscowienie opisanych w pracy
rozwigzan, w stworzonej dla standardu SCORM nomenklaturze, stanowi gwarancje
pomysinej implementacji w rzeczywistych systemach.

Pierwszym krokiem weryfikacji zaproponowanej metody jest wykonanie analizy pod
katem cech, jakie powinien posiada¢ produkt edukacyjny wedtug standardu SCORM. Cechy
standardu  SCORM takie jak: dostepnosc, zdolnosci przystosowawcze, przenaszalnosc
1trwalos¢ s uzaleznione od zastosowanych w produkcji metafor komputerowych technologii
informatycznych. Oparcie si¢ na standardach oraz kierowanie sie¢ wylycznymi organizacji
takich jak W3C i IEEE pozwoli spelni¢ wymagania wymicnionych kryteriow. Jednak
najwazniejszym celem jest sprostanie najtrudniejszemu z wyzwan okreslonych przez standard
SCORM jakim jest zapewnienie ponownej uzywalnosci materiatow dydaktycznych. Ponowng
uzywalnos¢ zapewnia zastosowanie Learning Object podczas produkeji kursow z danej
dziedziny. Zaproponowana metoda pozwala na modelowanie wiedzy w sposdb umozliwiajacy
spetnienie postulatu ekonomii Learning Objects.

Dostosowanie do standardu SCORM oznacza rowniez 7réwnanie stosowanej
nomenklatury z nomenklatura wystgpujaca w standardzie. Standard SCORM postuguje sig
zdefiniowanymi w poszczegolnych ksiegach standardu pojeciami. Kazde z pojec stanowi
koncept pewnej idei, ktora nie powinna by¢é zmieniona, poniewaz jest w swym bazowym
rozumieniu stosowana w przekroju calego standardu. Zmiana ktoregos z aspektdow danego
konceptu standardu SCORM moze wplynaé na zanik pewnych cech, ktére byly wymagane
w danym ujgciu zagadnienia. Dlatego przedstawiana metoda koncentruje si¢ jedynic na
rozszerzeniu podstawowych elementow SCORM.

W bazowej postaci standardu SCORM mozna wyrdzni¢ cztery warstwy, z ktorych
kazda reprezentuje pewien poziom konceptualizacji. Omawiany model przedstawiony jest na
rysunku 70 a. Na najnizszym poziomie (a 1) znajduje si¢ warstwa danych, ktéra reprezentuje
wszystkie pliki sktadajace si¢ na metafory komputerowe. Ponadto na poziomie danych
znajdujq si¢ wszelkiego rodzaju pliki metadanych, ktére sa uzywane w wyzszych warstwach
modelu SCORM, np. jako sktadniki deklaracji LOM obiektu SCO (element standardu
SCORM). W nastgpnej warstwie (a 2) umiejscowione sg struktury pozwalajace na integracje
danych. Standard SCORM wyr6znia nastepujace struktury: Sharable Content Object (SCO),
Asset, Content Aggregation, z ktérych kazda ma swoje funkcje opisane w standardzie.
Najwazniejsza struktura jest Content Aggregation, poniewaz pozwala na agregacje SCO
1 Asseta do formy organizacyjnej, zblizonej do Learning Object. Nastepna warstwa (a 3) jest
warstwa ustalania sekwencji, na poziomie ktérej dokonywana jest transformacja Content
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ustalenie zachowania systemu w przypadku, gdy dane Learning Activity znajdzie si¢
w OkTeélonym stanie, np. IF wezel 4.state=completed THEN go.previous.

Przedstawiona metoda wydaje sie skutecznie wpisywa¢ w standard SCORM,
réwnoczesnie ni¢ ingerujac w jego wewnetrzng logike. Dodane dwie warstwy sa w pewien
sposob przezroczyste dla standardu SCORM 1 pozwalaja na podniesienie jakosci
modelowania Learning Objects. Ponadto, metoda pozwala na okreslanie zawartosci Learning
Object w oparciu o indywidualne cechy kazdego z uczestnikow procesu.

6.7. Zagadnienie walidacji i weryfikacji

Wspotczesne systemy informatyczne sg produktami bardzo skomplikowanymi. Opieraja
si¢ na zastosowaniu szerokiego spektrum rdznych rozwiazan i idei, ktore nalezy polaczy¢
w ramach jednego, spojnego systemu, majac na uwadze wymagania funkcjonalne postawione
przed systemem w trakcie procesu projektowania. Okre$lenie zgodnosci systemu
z zalozeniami oraz ustalenic poprawnosci dziatania jest jednym z kluczowych elementéw
tworzenia systemow informatycznych. Rownie istotnym zagadnieniem jest zbudowanie
wiarygodnych mechanizméw  obliczeniowych 1 zapewnienic wysokicgo poziomu
niczawodnosci. Problemom tym dedykowane sg procesy walidacji 1 weryfikacji.

6.7.1 Weryfikacja — walidacja

Analizujac zagadnienie weryfikacji i walidacji systemow informatycznych, mozna
oprze¢ si¢ na referencyjnej definicji tego procesu. Wedlug definicji pojecie walidacji
interpretowane jest jako proces budowania odpowiedniego systemu. Walidacja okresla
poziony na jakim dany system jest odwzorowaniem zadanej rzeczywistoscl. Im poziom
dopasowania jest wyzszy. tym proces walidacji gwarantuje lepsze wyniki. Natomiast proces
weryfikacji oznacza zbudowanie systemu we wlasciwy sposdb. Prawidlowe zbudowanie
systemu determinowane jest przez spelnienie wymogdw istnicjacych standardow
i opracowanej dokumentacji projektu. Szczegdélowe rozwiazania oparte s3 na przygotowanych
algorytmach 1 schematach, ktérych prawidlowa implementacja, jak i skutecznos¢ sa
weryfikowane. Opracowane rozwiazania powinny gwarantowa¢ poprawne rezultaty
w obszarze danych okre$lonych w specyfikacji na kazdym etapie i w kazdym submodelu.

Walidacja System zdalnego

nauczania klasy LMS/
LCMS oparty na Learning

%

Object §

weryﬂkacj@ @

! - mechanizmy |
: - procedury :
- algorytmy |
t
I

Model procesu
Luczenia sie -
nauczania’

| - systemy, pod-systemy
|~ itd.

Rys. 71. Koncepcja procesu walidacji i weryfikacji w systemie nauczania zdalnego
(zrodlo: (Rozewski, 2004))

Jak pokazuje (Lockwood 1 Chen, 1995), walidacja moze byc interpretowana
w kontekscie testowania opartego na koncepcji czarnej skrzynki (ang. black box) pokazujacego,
czy system spelia wymagania postawione przez uzytkownika’konsultanta. Proces weryfikacji
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identyfikujemy jako testowanic oparte na koncepcji biatej skrzynki (ang. whife box), ktora
sprawdza, czy system dokladnie wypehia przygotowane przez uvzytkownika lub narzucone
z zewnatrz specyfikacje na kazdym kroku dziafania i generuje poprawne wyniki.

Przedyskutujmy zadania, jakie sg trescig procesoéw walidacji 1 weryfikacji w odniesieniu
do systemow nauczania zdalnego. opartych na Learning Object. Na rysunku 71 pokazana jest
koncepcja przeprowadzenia proceséw walidacji 1 weryfikacji w analizowanym systemie
nauczania zdalnego. Walidacja pozwala stwierdzi¢, na ile zaimplementowany model procesu
Jlczenia sie — nauczania” jest zgodny z rzeczywistym procesem. Analiza nie powinna
polegac na szukaniu bezposrednich podobienstw, ale na systemowej analizie
przeprowadzonej na poziomie funkcjomalnym 1 operacyjnym. ldentyfikacja aktorow,
typowych scenariuszy dziatania i dialogéw pozwala na zbudowanie sytemu funkcjonalnie
podobnego i wypemiajacego te same zadania, co proces rzeczywisty. Proces walidacyi pozwala
okreslic, czy zadania, jakie wypetnia model procesu .uczenia si¢ — nauczania” pokazany na
rysunku 72, s realizowane w ramach systemu opartego na zaproponowanej metodzie. Proces
weryfikacji koncentruje si¢ na szczegdtowej analizie konkretnych algorytméw 1 obiektow, ktora
ma na celu ustalenie poprawnosci implementacji. Zadaniem fazy implementacji jest realizacja
powierzonego w procesie konceptualizacii i projektowania zadania.

Proces walidacji nie jest procesem rozpatrywanym w izolacji od $rodowiska. Jak
pokazuje (Burgess, 1995), inne podejscie jest wiasciwe dla systemow opartych na standardzie
Just in Time, jeszcze inne dla systemow handlu elektronicznego. Walidacja nie powinna byc
rozpatrywana jako jednostkowy proces. Wiasciwa interpretacja zaktada umieszczenie procesu
walidacji w cyklu Zzycia danego systemu, zawierajgcym miedzy innymi planowanie,
programowanie, testowanie, modyfikowanie. W dyskutowanym podejsciu cykl zycia systemu
jest wyznaczany przez model procesu ,uczenia sig — nauczania”.

6.7.2 Walidacja systemu opartego na Learning Object

Systemy nauczania zdalnego, realizowane w ramach systemow klasy LMS/LCMS,
bazuja na formalizacji procesu nauczania do postaci systemu informatycznego. Proces
nauczania zdalnego jest pochodng procesu nauczania przeprowadzanego w sposob
~tradycyjny”. Roznice spowodowane sg przez rozdzielnie osoby studenta 1 nauczyciela nie
tylko ze wzgledu na odleglosé, ale rowniez czas. Referencyjny model procesu ,uczenia si¢ -
nauczania” przedstawiony na rysunku 72, jest probg konceptualizacji procesu .uczenia sig -
nauczania”. Model oddaje pewng rzeczywistos¢ dzialania procesu nauczania. Na przyjetyn
poziomie konceptualizacji nie istnieje rozroznienie, czy proces nauczania jest zdalny czy tez
takim nie jest. Model przedstawia, w postaci osobnych blokow, etapy nauczania i pokazuje
zalezno$ci funkcyjne oraz pozwala przeanalizowac przeptyw zasobow (w tym wiedzy
iinformacji) jaki ma miejsce w procesie nauczania. Stworzenie efektywnego procesu
nauczania wymaga zaimplementowania kazdego z wydzielonych pod-modeli. zaréwno
w nauczaniu tradycyjnym”, jak i zdalnym. Proces walidacji polega na sprawdzemu, czy
zaproponowane rozwiazanie realizuje funkcj¢ i powiela zachowania modelu referencyjnego.

Walidacja konkretnego rozwiazania przeprowadzana jest poprzez porownanie
opracowanego modelu systemnu z bazowym modelem procesu nauczania. Poniewaz model
tworzony jest przez eksperta. btad procesu walidacji jest uzalezniony od jakosci stworzonego
konceptualnego modelu. Niescisto$ci moga wynika¢ rowniez z trudnosci w procesie
interpretacji modelu. Rzutowanie, bedace procesem analizy pordéwnawczej, wymaga

wykonania czynnosci dostosowujacych, ktére moga spowodowac zanik charakterystycznych
cech i przez to znieksztatci¢ wynik walidacji.
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Rys. 72. Model procesu ,,uczenia si¢ - nauczania”
(zrodto: (Kushtina i in., 2001))

Przedstawiona metoda tworzenia dostosowanej dla konkretnego studenta sekwencji
Learning Objects pozwala na zbudowanie odpowiedniego modulu systemu LMS/LCMS.
Walidacja polegajaca na zestawieniu modelu referencyjnego procesu nauczania (rys. 72)
z zaproponowanym podejsciem umozliwia wyprowadzenie nastgpujacych wnioskow:

(1) Wszystkie wejscia wystepujace w modelu referencyjnym procesu nauczania maja swoje
odpowiedniki w zaproponowanym rozwigzaniu. Material wejsciowy jest wynikiem
procesu wydobywania wiedzy od eksperta. Cele nauczania 1 nauczyciel reprezentowani sa
przez odpowiednie modele.

(2) Adaptacja konceptualnego modelu wiedzy do wymagan danego studenta odbywa sie
w trakcie dziatania algorytmu kompilacji materialéw dydaktycznych. Podobnie jak
w nauczaniu tradycyjnym, pod uwage sa brane nie tylko dane statystyczne pochodzace
z rekordu studenta, ale rowniez obraz wiedzy studenta wyrazony w profilu studenta.

(3) Sprzezenia zwrotne wystepujace w  modelu referencyjnym  wystepuja rownicz
w przedstawionym rozwigzaniu. Zle rezultaty testow studcnta pehig role sygnalow
informujacych dla osoby odpowiedzialnej za zarzadzanie kursem. Sygnaly pochodzace
z otoczenia zewngtrznego moga byc przyczyng zmiany celu nauczania.

(4) Model motywacji studentéw jest zagadmeniem kompleksowym, w ktorym trudno
jednoznacznie wydzieli¢ cechy odpowiedzialne za motywacje. Majac na uwadze
zalozenie méwiace, ze korzystanie z nauczania zdalnego samo w sobie wymaga duzej
motywacji, mozna wykorzysta¢ dodatkowe mechanizmy zapewnione przez system
nauczania zdalnego. Najbardziej trywialnym jest wykorzystanie poczty do powiadamiania
studenta. Zaawansowane mechanizmy wykorzystuja z jednej strony mozliwosc
doktadnego okreélania warunkdw kursu, co pozwala na budowanie wiarygodnych hipotez
rozwoju studenta, z drugiej — mozliwe jest wykorzystanie réznorakich technik
motywujacych, takich jak, np. praca w grupie, czasowy dostgp do materiatow,
prowadzenie rankingu.

Walidacja przeprowadzona na poziomic modelu referencyjnego pokazuje, ze
opracowane algorytmy i metodologia wpisujg sie w obraz procesu ,,uczenia si¢ — nauczania”,
ktory zawarty jest w modelu referencyjnym. Zaproponowany model pokrywa sig
z rzeczywistoscig, udostepniajac rownowazng funkcjonalnosé, wzbogacona o mozliwosci
srodowiska komputerowego, np. mozliwos¢ wielokrotnego odtwarzania.
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6.7.3 Walidacja modelu wiedzy

Jednym z istotniejszych elementéw systenm nauczania zdalnego, opartego na Learning
Object, jest repozytorium. Repozytorium jest baza wiedzy przechowujaca wiedzg uzyskang
od eksperta i formalizowana do postaci konceptualnego schematu dziedziny, wyrazonego pod
postacig ontologii. Walidacja bazy wiedzy polega na stwierdzeniu, czy ontologia wyrazona
w bazie wiedzy pokrywa si¢ z wiedza, jaka posiada ekspert z danej dziedziny. Rownoczesnie
nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ struktur. Przedmiotem walidacji sq niekompletno$¢
1 nieprecyzyjnos¢ bazy wiedzy. Nieprecyzyjnos¢ bazy wiedzy ujawnia si¢ wowczas, gdy
podczas procesu wydobywania wiedzy nie uda si¢g odda¢ w petni intencji eksperta.

W systemach opartych na zarzadzaniu wiedza, jakimi niewatpliwie jest koncepcja
Learning Object, kluczowy aspekt systemu nie jest bezposrednio dostgpny. Wiedza ukryta
jest w umysfach ludzi nalezacych do danej organizacji lub charakteryzujacych ekspertéw
z danej dziedziny. Jednakze, istniejg pewne metody formalizacji wiedzy, co pozwala na
uzyskanie wiedzy w postaci odwzorowujacej struktury umieszczone w umysle. Kazde
podejscie do formalizacji wiedzy zaklada pewne ograniczenia i definiowane jest przez
konkretne spojrzenie na rzeczywistos¢. Trudnos¢ polega na tym, ze model wiedzy wyrazony
formalnie nalezy poréwnac z wiedzg przechowywang w umysle przez eksperta w sposob
calkowicie nieformalny.

Dyskusja o zagadnieniu walidacji modelu wiedzy, przedstawiona w pracy (Lockwood
1 Chen, 1995), oparta jest na tezie twierdzacej, ze proces walidacji modelu wiedzy jest
procesem zaleznym od procesu wydobywania wiedzy od eksperta. Wniosek ten nalezy jednak
uzupeini¢, majac na uwadze glowne zadanie stojace przed strukturg repozytorium — czyli
odwzorowanie pewnego obszaru wiedzy eksperta, o stwierdzenie, ze istotnym czynnikiem
podlegajacym walidacji jest rowniez sposéb formalizowania wiedzy. Na rysunku 73
przedstawiony jest proces walidacji bazy wiedzy. Walidacja obejmuje swoim zasiegiem nie tylko
proces wydobywania wiedzy do eksperta, ale rowniez jej formalizacje (Knauf'i in., 1998).

Dziedzina
Konceptualny
schemat Specyfikacje
dziedziny Repozytorium
{} SCORM wiedzy
Jezyk Oqtolo_gia
Ekspert manipulacji dziedziny
wiedzg Q
i I i1
Weryfikacja
% h Walidacja
Inzynier
wiedzy

Rys. 73. Walidacja modelu wiedzy (zrédlo: (Rézewski, 2004))

Walidacja bazy wiedzy przedstawionego systemu polega na sprawdzeniu, czy wiedza
zawarta w bazie pozwala na dedukowanie tych samych wnioskow 1 efektywne
przeprowadzenie tych samych dziatan, co rownowazna wiedza ekspercka. Pomoéc
w wykonaniu walidacji moze metodologia oparta na tescie Turinga.
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6.7.4 Test Turinga rozpatrywany jako podstawowa metodologia walidacji

Zastosowanie systemOw opartych na wiedzy wymusza oparcie procesu walidacji na
analizie sprawdzajacej, czy proponowane wyniki dzialania danego inteligentnego systemu sa
ckwiwalentem dziatan eksperta-czlowicka, przeprowadzonych na tak samo zdefiniowanych
danych wejsciowych (Gonzalez i Barr, 2000).W systemach inteligentnych ma miejsce
odwzorowanic zaproponowanego przez czlowicka rozumienie danej dziedziny. W walidacji
poszczegblnych komponentéw, jak 1 calego systemu nauczania zdalnego opartego na
Learning Objects, moze pomoc test Turinga, doktadnie przeanalizowany w ksiazce (Hodges,
2002). Test Turinga zakiada, ze jezeli kilku ckspertow-ludzi stwierdzi, ze system dziata jak
kolejny ekspert-czlowiek, proces walidacji generuje pozytywna odpowiedz.

Jedna z metodologii przeprowadzenia walidacji w oparciu o test Turinga opisana jest
przez (Knauf i in., 1998) i przedstawiona na rysunku 74. Mechanizm dziatania zaktada
podawanie tych samych zadan ekspertom-ludziom i badanemu modulowi 4. Zadanic moze
polegac na zbudowaniu personalizowanego materiatu dydaktycznego dla zdefiniowanej grupy
studentéw w ramach wiedzy z okreslonej dziedziny. Po wykonaniu zadania rezultaty zarowno
ekspertow, jak i badanego systemu S podlegaja utajnieniu, aby w nastepnym kroku poddac je
ocenie ekspertow-ludzi (Ex). Wigksza liczba ekspertow czyni wyniki walidacji bardziej
wiarygodnymi. Eksperci oceniaja poszczegolne wyniki nie wiedzac, czy ich zrédiem jest inny
ekspert czy system inteligentny. Uzyskane wyniki moga okreslac  zarowno
poprawnosc/niepoprawnos¢ rozwiazania zadania, jak réwniez oszacowywaé jakoéé
rozwigzania w oparciu o raport. charakteryzujac kolejne cechy analizowanych systemow.
W bloku walidacji nastepuje pordwnanie rozwigzan z ocenami opracowanymi przez
ekspertow-ludzi. Gdy badany system [ charakteryzuje sie¢ zgodnoscia dziatania (generacji
wynikOw) na poziomic rownowaznego mu eksperta-czlowieka, wtedy wspoiczynnik
okreslajacy jakos¢ walidacji jest wysoki.

Definicja

zadania l
vV v \

Wynik oceny rozwigzania o =
Blok walidagiji ' v
Tablica Tablica .| Etap mieszania i utajniania
»- przechowujaca | | przechowujaca |«a}: danych
oceny wyniki l

| | Anonimowe rozwigzania
v skierowane do ocenienia

Wycena wartoéci walidacji

Y e Rozwigzanie zadania
Rezultat procesu
walidacji

Rys. 74. Metodologia przeprowadzenia procesu walidacji w oparciu o test Turinga
(zZrodlo: (Rézewski, 2004))
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W zaproponowane] metodzie walidacji (rys. 74) modutem S, poddanym procesowi
walidacji sq poszczegoélne elementy procesu nauczania zdanego. System nauczania zdalnego,
tratowany jako calo$¢, poddaje sie walidacji najtrudniej. Dlatego stosuje si¢ podejscie
holistyczne zakladajace odbior otaczajace] rzeczywistosci jako zbidr wspotzaleznych
systemow. Kluczowym czynnikiem majacym wplyw na jakos¢ procesu walidacji jest ekspert,
ktory zazwyczaj ograniczony jest do pewnej waskiej dziedziny i nie powinien przyjmowad
odpowiedzialnosci za caly system nauczania. Walidacji podda¢ mozna dzialanie algorytmu
opisu dziedziny przedmiotowe), jak réwniez algorytmu kompilacji materialow
dydaktycznych. Ponadto walidacji mozna podda¢ réznego rodzaju mechanizniy znajdujace si¢
w systemie, np. mechanizm oceny testu.

6.7.5 Weryfikacja w systemach nauczania zdalnego

Weryfikacja w systemach nauczania zdalnego jest utrudniona, poniewaz pewnych
elementow systemu nie mozna kontrolowa¢ ani podda¢ standaryzacji w konwencjonalny
analityczny sposob (Burgess, 1995). Szczegolnie w systemach opartych na modelowaniu
wiedzy, stopien formalizacji jest ograniczony do wymiaru jezyka manipulacji wiedzy.
Weryfikacja, w kontekscie systeméw mteligentnych, definiowana jest (Gonzalez 1 Barr, 2000)
jako proces majacy zapewni¢, ze system inteligentny spelnia wymagania przygotowanych
specyfikacji oraz posiada baze wiedzy, ktoéra jest kompletna i spdjna. Dziatanie systemow
opartych na wiedzy polega na cigglej interakcji pomiedzy cziowiekiem i komputerem.
Dynamicznie zmieniajace si¢ uwarunkowania systemu oraz aspekt ludzki, ktory jest
integralng czg$cig podejscia, stanowig duze wyzwanie dla procesu specyfikacji, bez ktdrego
niemoztiwe jest wykonanie procesu weryfikacji systemu.

Przedstawione rozwazania pokazuja, ze proces weryfikacji jest uzalezniony od
umiejetnosci zbudowania specyfikacji danego systemu. W odniesieniu do systemow opartych
na wiedzy, dziatanie takie jest czesto bardzo trudne do przedsiewzigcia lub wrecz niemozliwe.
Pokazany na rysunku 73 proces weryfikacji modelu wiedzy moze by¢ wykonany w oparciu
o specyfikacjg standardu SCORM. Standard SCORM okresla jednak tylko niektore aspekty
procesu nauczania zdalnego, opartego na Learning Object. Werytikacja moze by¢ wykonana
w odniesieniu do poszczegdlnych elementdow systemu nauczania, jednak weryfikacja calego
procesu jest uzalezniona od prac certytikujacych, przeprowadzanych na tym polu nauki.

6.8. Podsumowanie

Przedstawiona w rozdziale metoda tworzenia personalizowanego strumienia Learning
Objects bazuje na formalizacji konceptualnego schematu dziedziny do postaci ontologii.
Stworzony, wedlug przygotowanej metody, model wiedzy jest glownym elementem
zautomatyzowanego procesu tworzenia Learning Objects, dostosowanego do wymagan
standardu SCORM. Przestanki pozwalajace na automatyzacj¢ procesu z jednej strony
pochodza z kognitywistyki, a z drugiej strony  z aparatu teorii grafow. Oparcie rozwigzania
na formalnym modelu ontologii, ktéry mozna podda¢ procesowi wizualizacji do postaci map

konceptualnych, pozwala stworzy¢ osadzone w systemic LMS/LCMS efektywne interfejsy
manipulowania wiedza.

Glowne charakterystyki omawianej metody:

- W zaproponowanym podejéciu Learning Object jest rozwazany jako zlozZona struktura
sktadajaca si¢ z semantycznych jednostek (poje¢). Kazde pojecie jest traktowane jako
abstrakcja opisana za pomoca tabel glebokosci, na podstawie operacji uogolnienia
1 agregacji.

- Przedstawiona metoda pozwala na automatyzacj¢ mechanizmu opracowywania zawartosci
Learning Object. Zaproponowany system algorytméw umozliwia modelowanie wiedzy,
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poczynajac od poziomu atomowego (poj¢cia), poprzez poziom dziedziny (ontologia)
i koficzac na wymiarze podejscia naukowego (paradygmat).

- Wykorzystanie metod sztucznej inteligencji i zasad kognitywistyki pozwolilo na
opracowanie metod pozwalajacych na dostosowanie tworzonych materialow
dydaktycznych do konkretnego kontekstu edukacyjnego, zgodnie z uwarunkowaniami
dziatania informatycznych systemow zarzadzania wiedza klasy LMS/LCMS. Kontekst jest
modelowany na podstawie informacji o wiedzy studenta, celu nauczania, metodologii
nauczania.

- Zaproponowana metoda zawiera mechanizmy znajdowania porcji i ustalenia ich kolejnosci
w okreslonej dziedzinie przedmiotowej w zaleznoéci od przyj¢tej metodologii nauczania
(nauczanic indukcyjne/dedukcyjne). Rezultaty s3 odwzorowywane w repozytorium
w oparciu o opracowane strukiury i modele.

- W metodzie zaproponowane zostalo rozszerzenic standardu SCORM 1.3 o nowe warstwy
umozliwiajace pracg¢ na pozionie ontologicznym.

- W rozdzialach 5 i 6 zostala wykonana konceptualizacja procesu nauczania zdalego,
odbywajacego sie w trybie asynchronicznym. Przeprowadzono identyfikacje aktorow,
wejs¢ 1 wyjsé procesu, opracowano platformy komunikacyjne wraz ze zdefinijowaniem ram
komunikacji 1 przygotowaniem niezbednego jezyka komunikacji.
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9. Zakonczenie

LEdukacja jako instytucja spoleczna istniata od zawsze i przez dtugi czas opierafa sig na
prawie niezmicnionych zasadach. Tempo rozwoju zwigzanego z globalizacja spowodowalo
jednak, ze te zasady si¢ zmienity (np. uczenie si¢ przez cale zycie, personalizacja).
Sformufowany zostat nowy paradyginat dziatania systemu edukacyjnego oraz zmieniona
(rozszerzona) zostat docelowa grupa jego odbiorcow. Mozna rowniez zauwazyC nowe miejsce
systemu nauczania w rozwoju gospodarki $wiatowej, pokazane m.in. w korelacji panstw
bogatych z wysokim poziomem wyksztalcenia ich obywateli. Wszystkie te czynniki
powoduja, ze w dyskusji na temat systemow edukacyjnych nalezy zmierzy¢ sig ze zmiang
paradygmatu, co oznacza, ze ciagle istnieje koniecznos¢ zachowania pierwotnej misji przy
zamianie metod i technik nauczania.

Systemy edukacyjne na poszczegolnych kontynentach, ze wzglgdu na wolny. globalny
przeptyw pracownikow, ulegaja standaryzacjl. Autorzy pokazali co najmniej dwa poziomy
standaryzacji systemow edukacyjnych. Pierwszy poziom jest reprezentowany przez koncepeje
Otwartego i Zdalnego Nauczania (ang. Open and Distance Learning). W ramach tej koncepeji
powstaje standaryzowane srodowisko nabywania kompetencji na poziomie podstawowym,
ktore zapewnia takze mozliwos¢ ich pozniejszego rozwoju. Drugi poziom to Proces Bolonski
integrujacy we wspalny system edukacyjny, organizacyjnic i treSciowo, kraje Europy.
Przedstawione kierunki standaryzacji sq nieuniknione. Jako przyklad tego dzialania mozna
podad obecnie stosowany system punktowy ECTS.

W ksiazee swiadomie poruszony zostal szeroki zakres materiatu, poniewaz zmiana
paradygmatu dziatania systemu cdukacyjnego nie moze obej$¢ si¢ bez badan naukowych.
Przedstawiony zakres badan naukowych tworzy nowg dziedzing. ktorej wymiar
przedstawiony zostat na rysunku 99.

Technologie i
techniki
informatyczne

Metadane
SCORM
Learning Object
Laboratorium wirluaine
Repozytorium wiadzy

Modele i metody Srodowisko sieciowe .
Proces Bolonski zarzadcania procesem Otwarly System Nauczania Zdalnego | Analiza
Standaryzacja | Otwarte i Zdalne Nauczanie Otwartego i Zdalnego Model funkeyiny systemowa
150 18796 Nauczania Migkka analiza systernowa

Sie¢ produkcyijna
Przedsigbiorstwo edukacyjne
Usluga ksztakcenia

Produkcja
niemateriaina

Rys. 99. Kierunki dalszej analizy zagadnien przedstawionych w ksigzce
(Zrodlo: opracowanie wlasne)
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Kierunki dalszych badan, bazujace na rysunku 99, moga by¢ nastepujace:

Standaryzacja
Opracowanie standardow kidre opisuja nie tylko aspekt informatyczny systemow
nauczania zdalnego ale rOwniez informacyjny.
technologie 1 techniki informatyczne
Opracowanie systemow pozwalajacych na personalizacje oraz zarzadzanie na poziomie
semantycznym.
Analiza systemowa
Wykorzystanie modelow kompetencji 1 metod teorii gier oraz modelowania
ontologicznego 1 metod reprezentacji wiedzy do analizy systemowej stabo
formalizowanych proceséw opartych na przetwarzaniu wiedzy.
Produkcja niematerialna
Opracowanie algorytméw i standardéw sieci informacyjnej. pracujacej na poziomie
wiedzy 1 kompetencji .

Glownym celem autoréw bylo pokazanie metodologii budowy sytemu informacyjnego

nauczania zdalnego posiadajacego nastepujace wlasciwosc:

otwartos¢: dostosowanie systemu informacyjnego do wymagan rynkowych:
inteligencja: wielopoziomowe zarzadzanie wiedza,
adaptacyjno$c: personalizowany cykl zycia studenta;
wydajno$c: optymalizacja sieci produkeyjne).
Przedstawiony w ksigzce materiat skiada sie na nowy kierunek badan naukowych, ktéry

w swej naturze jest wielodyscyplinarny. Autorzy zakladaja, ze juz niedtugo zostanie on ujety
w ogélnie przyjete) taksonomii naukowych kierunkow.











