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() Zastosowania informatyki w nauce, technice i zarzagdzaniu

OPRACOWANIE SCHEMATU FUNKCYJNEGO
SYSTEMU ZARZADZANIA ORGANIZACJA EDUKACYJNA
W WARUNKACH ODL

Emma KUSHTINA*, Przemystaw ROZEWSKI**

Instytut Systeméw Informatycznych, Wydziat Informatyki, Politechnika Szczecifiska
*<ekushtina@wi.ps.pl>; **<prozewski@wi.ps.pl>

W artykule zostalo przedstawione podejscie do opracowania schematu
funkcyjnego Otwartego Systemu Nauczania Zdalnego (OSNZ) dzialajqcego
wedlug idei Owwartego Nauczania Zdalnego (ang. Open and Distance
Learning - ODL). Autorzy wykorzystujq metodyke hierarchicznych, wielopozi-
mowych systeméw do badania poszczegélnych, charakteryzujqcych sie réing
naturq, podsysteméw OSNZ.

Stowa kluczowe: otwarte nauczanie zdalne, wielopoziomowe modelowanie
hierarchiczne, systemy zloZone.

1. Wprowadzenie

Podstawa dziatania systemu informacyjnego, przeznaczonego do zarzadzania
organizacja, jest zintegrowany model opisujacy procesy zachodzace wewnatrz
organizacji oraz wspéldziatanie organizacji z otoczeniem. Istnieje wiele podejs¢ do
opisu poszczegdlnych aspektdw dziatania organizacii:

e formalny opis struktur organizacji (teoria organizacji),

e opis motywu zachowania uczestnik6w procesow zachodzacych

w organizacjach (teoria gier),

e opis dziatalnoéci organizacji poprzez modelowanie podstawowych

funkcji (teoria systemow).

Kazde z wymienionych podej$¢ umozliwia gleboks analizg¢ dziatalnosci
organizacji, jednakze zadne z nich nie uwzgl¢dnia jednoczenie wszystkich proceséw
zachodzacych w organizacji i majacych wplyw na jej cykl zycia. Celem badan
systemowych jest wyréznienie najwazniejszych proceséw, opis ich wzajemnego
oddzialywania oraz znalezienie podej$cia metodologicznego do stworzenia systemu
zarzadzania organizacja zapewniajacego najlepsze warunki zycia organizacji.

Jako obiekt badania nauczanie zdalne zgodne z idea ODL (Patru i Khvilon,
2002) przeprowadzane przez jakakolwiek instytucjg, jest systemem, dlatego Ze
posiada okreSlony cel oraz charakteryzuje si¢ skomplikowana struktura, na ktéra
sktada si¢ kilka podsysteméw majacych wilasne pod-cele i wspétdziatajacych na
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korzyé celu globalnego. Funkcjonowanie takiego systemu jest ograniczone
warunkami endogennymi i egzogennymi.

Punktem wyjscia do prowadzenia analizy systemowej Otwartego Systemu
Nauczania Zdalnego (OSNZ) moze by¢ podejscie zaproponowane przez Mesarovica
i innych w pracy "Theory of Hierarchical, Multilevel Systems”. W pracy tej autorzy
wprowadzaja poj¢cie wielopoziomowej hierarchicznej struktury organizacji, ktéra
uwzglednia rézne aspekty jej dzialania. Kazda organizacja jest rozpatrywana jako
system. Hierarchiczna wielopoziomowa analiza jest uzywane migdzy innymi do
modelowania systeméw socjalnych (Miklashevich i Barkaline, 2005) i wielowymia-
rowych systeméw oprogramowania (Gémez i in., 2001). Analiza systemowa wedtug
owego podejécia zaklada rozpatrywanie hierarchicznej natury zarzadzania
organizacja w trzech wymiarach:

1. okreflenie stref abstrakcyjnego opisu dziatania organizacji,
2. wyréznienie warstw dekompozycji probleméw stojacych przed organizacja,
3. okreslanie kolejnosci podejmowania decyzje przy rozwiazaniu problemdéw.

W pracy (Kushtina i Rézewski, 2004) zostata przedstawiona hierarchiczna
struktura (OSNZ) stworzona wedlug wymiaru (1), w ktérej zostaly pokazane trzy
gléwne podsystemy: system zarzadzania strategicznego (SMS), system zarzadzania
procesem nauczania (LMS) i system zarzadzania zawartoécia nauczania (LCMS).
Kazdy z wyszczegélnionych podsysteméw obejmuje cztery poziomy dzialania
organizacji (najnizszy poziom okres§la gtéwne procedury i funkcje). Nastgpnym
wynikiem analizy systemowej powinien by¢ schemat funkcyjny odwzorowujacy
wzajemne utozenie moduléw wedlug cykli zarzadzania organizacja edukacyjna.

2.  Schemat funkcyjny Otwartego Systemu Nauczania Zdalnego
(OSNZ)

Opracowanie systemu informacyjnego, przeznaczonego do zarzadzania
organizacja edukacyjng polega na modelowaniu zidentyfikowanych cykli i ich
wzajemnemu wplywowi. W obregbie kazdego cyklu wykonywane jest przez
decydenta systemowego pordwnanie wiedzy, czyli ocena jej zawartosci i gigbokosci
(pomocne algorytmy zaproponowane zostaly w pracy: Zaikin i in., 2006). Na rys. 1
zostal przedstawiony schemat funkcyjny systemu informacyjnego, ktdry sklada si¢
z czterech wbudowanych konturéw zarzadzania. Schemat funkcyjny moze byé
okreSlony jako sekwencyjny proces przetwarzania wiedzy w trakcie:
(i) przygotowania programéw nauczania, (ii) oferowania ustug ksztalcacych, (iii)
opracowania materialéw dydaktycznych, (iv) procesu nabywania kompetencji
opartych o okre§lony model wiedzy oraz (v) oceny statystycznej przejécia studentéw
z jednego etapu nauczania do nastgpnego w ramach przyjgtego systemu nauczania.

Pomigdzy przedstawionymi na schemacie funkcyjnym (rys. 1) modelami
wiedzy a podsystemami zarzadzania organizacja edukacyjna (dokladniejsze
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oméwienie hierarchicznej struktury OSNZ mozna znalezé w pracy: Kushtina,
Ro6zewski, 2004) sa nastgpujace relacje:

1). Model wiedzy dziedzinowej (MWD) odnosi si¢ do podsystemu zarzadzania
strategicznego (SMS), struktura tego modelu moze byé opisana nastgpujaca
krotka:

MWD = (Pr,R,Dz,Wd},

gdzie: Pr— procesy produkcyjne, R - role, Dz - dzialania, Wd - wiedza dziedzinowa.

MWD formutuje ekspert na podstawie pojawiajacego si¢ zapotrzebowania
rynku na nowe procesy, technmologie, formy organizacji przedsigbiorstw oraz
ustanowienie nowych rél i przedefiniowanie zadan, jakie musza odegrac specjalisci
danej dziedziny. Ekspert ma na uwadze gléwnie dziedzing, w ktdrej dana
organizacja si¢ specjalizuje.

2). Model profilu specjalno$ci (MPS) odnosi si¢ do podsystemu zarzadzania
programem nauczania dla okreslonej specjalnosci (gérny poziom systemu
LCMS). Struktura tego modelu moze by¢ opisana nastg¢pujaca krotka:

MPS = (MWD, Ws, Us, Zs},

gdzie: Ws - wiedza (knowledge) teoretyczna specjalisty, Us - umiejetnosei (skills)
praktyczne, Zs - zdolnosci i nawyki (abilities).

MPS formuje metodolog (np. bgdacy przedstawicielem MENiS) w ramach
celéw i struktury specjalnosci orientowanej na zadany segment rynku.

3). Model materialéw dydaktycznych (MMD) formuje inZzynier wiedzy na
podstawie profilu specjalnosci oraz celéw i struktury przedmiotu nauczania.
MMD odnosi sig do podsystemu zarzadzania zawartosciom materialow

dydaktycznych (dolny poziom systemu LCMS), dla danego przedmiotu struktura
modelu MMD moze by¢ opisana nastgpujaca krotka:

MMD = (MPS, Pn, G, OS],

gdzie: Pn - program i cele nauczania danego przedmiotu, G¥, - hierarchiczny graf

odzwierciedlajacy struktur¢ przedmiotu, LO- obiekty nauczania (patrz Zaikin, i in.
2006), OS - ograniczenia Srodowiska sieciowego.

Inzynier wiedzy musi mieé¢ na uwadze uwarunkowania $rodowiska
sieciowego bgdace ograniczeniem technicznym przestrzeni nauczania.

4). Model procesu nauczania (MPN) odnosi si¢ do podsystemu zarzadzania
procesem nauczania (LMS). Struktura modelu moze by¢ opisana nastgpujaca
krotka:

MPN = {MMD, IPN, ZN, SN, PK},
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gdzie: IPN - indywidualny program nauczania, ZN - zdarzenia nauczania, SN -
sekwencja obiektéw nauczania, PK - punkty kontrolne.

MPN formuluje nauczyciel, ktéry opiera si¢ na celu i programie nauczania
danego przedmiotu, zawarto$ci materialéw dydaktycznych oraz ocenie wiedzy
wejéciowej danego kontyngentu studentéw.

Formowanie modeli wiedzy dziedzinowej
praez eksperta (WD) “I

Przetwarzanie MWD w model profilu
speciainosci (MPS) ‘"|

1

Przetwarzanie MPS w oparciu o model Srodowisko
materisiow dydakiycznych (MMD) sieciowe

Podeimowanie decyzj na
paziomie intyniera wiedzry
(MDiw)

Przetwarzanie MMD w oparciu o madel
procesu nauczania (MPN)

_—_—-{ Proces weryfikacj cynkowe; I

Rysunek 1. Schemat funkcyjny Otwartego Systemu Nauczania Zdalnego (OSNZ)
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Na rys. 2 przedstawiona zostata struktura typowego konturu zarzadzania
w systemie informacyjnym otwartego nauczania zdalnego (OSNZ). Gtéwnym
zadaniem konturu jest zarzadzanie procesem dostosowania modelu wiedzy
deskryptywnej do normatywnej w obrebie kazdego konturu.

Zn:'ennaozakwﬁ;v'iqm z na zakiocajgca
oq"lr ani an ’ o'am) (nie nadzorowana)

Podmiot zarzgdzenia
decydent poziomu nadzorujacego

!

Akzja zarzqdzajgca
wchodzaca ;dpoziomu
nadzorujgcego

[
'

Zmienne wejciowe

(mode| wiedzy normatywnej)
[
Reguie |

Akcja zarzqdzejgce
(postepujaca na poziom
podwiadny)

Sprzgtenia
zwrotne

Przedimiot zerzqdzania
(model wiedzy i proces nauczania
na poziorne podwiadnym)

Zm¥enne wyjsci
{modei wiedzy deskryptywnej)

Kontur podejmowania decyaji

Rysunek 2. Struktura konturu zarzadzania Otwartego Systemu Nauczania Zdalnego
(OSNZ)

Z rys. 2 wynika, ze decydenta systemu na i-tym poziomie podejmowania
decyzji mozna opisaé nastgpujaca krotka E,

C, ={ AZ, 72, SZ, RP; FZ, CD},

gdzie: AZ, - akcja zarzadzajaca przychodzaca z gérego poziomu, ZZ; - ograniczenia
(zmienne zaklGcajace) pochodzace ze srodowiska zewngtrznego, SZ; - dane
sprzg¢zenia zwrotnego - przychodzace z procesu kontroli, RP; - regula produkcyjna -
zgodnie z kt6rg formuje si¢ akcja zarzadzajaca dla dolnego poziomu, FZ;= AZ,, -
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funkcja decyzyjna, zgodnie z ktéra okresla si¢ warto§¢ akcji zarzadzajaca
wchodzacej na poziom podwladny, CD; - cykl zarzadzania na i-m poziome,
tj. interwal czasowy, na ktdry okreslona zostaje akcja zarzadzajaca AZ;.

Schemat, przedstawiony na rys. 2 moze by¢ okreslony jako kontur
zarzgdzania (KZ) ze sprzezeniem zwrotnym SZ; Podmiotem zarzadzania jest
decydent poziomu nadrz¢dnego. Przedmiotem zarzadzania jest decydent poziomu
podwladnego wspdlnie z procesem nauczania. Centralnym (systemotwdrczym)
elementem KZ jest uklad podejmowania decyzji poréwnujacy model wiedzy
normatywnej (WN) z modelem wiedzy deskryptywnej (WD). Model wiedzy
normatywnej reprezentuje obowigzujace i prawidlowe zasady postgpowania,
natomiast model wiedzy deskryptywnej bezstronnie i obiektywnie opisuje zastang
rzeczywisto$¢ (Broens i de Vries, 2003 oraz Radosinski, 2001). Model wiedzy
normatywnej formuluje decydent systemu na podstawie akcji zarzadzajacej
wchodzacej z poziomu nadrzednego. Model wiedzy deskryptywnej okregla decydent
poziomu podwladnego po zakonczeniu procesu nauczania.

Jak pokazano w (Zaikin i in., 2006) najbardziej pasujacym do badanego
systemu modelem reprezentacji wiedzy jest hierarchiczny graf pojeé G*. Stosujac
metodyke i algorytmy z (Zaikin i in., 2006) modele wiedzy WN i WD moge byé
przedstawione w postaci hierarchicznych graféw G, i GJ, . Przy takim podejsciu

regula decyzyjna RP,, na podstawie ktérej podejmowane sa decyzje, moze by¢
przedstawiona symbolem Kroneckera:

_|Lif Gy 2Gyp and HD,<T,<HD,,
0, otherwise

gdzie: G, - hierarchiczny graf modelu wiedzy normatywnej, G, - hierarchiczny
graf modelu wiedzy deskryptywnej, HD, -horyzont decyzyjny na poziome i, HD,
- horyzont decyzyjny na poziome podwladnym i+17.

Na kazda regul¢ produkcyjng RP; skiadaja si¢ dwa warunki:
a) Graf wiedzy normatywnej G, pokrywa graf wiedzy deskryptywnej GJ,

Gy 2Gyp

b) Okres podejmowania decyzji 7, jest wigkszy od horyzontu decyzyjnego HD,
i mniejszy od horyzontu decyzyjnego HD,,,

HD, <T, <HD

i+l

Jak pokazano na rys. 2 przy spelnieniu obydwu warunkéw decydent
formuluje akcj¢ zarzadzajaca dla poziomu podwladnego na podstawie funkcji
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decyzyjnej FZ,. W tym przypadku funkcja decyzyjna FZ, zmienia normatywny
model wiedzy WN ,,, dla poziomu podwiadnego.

Przy nie spelnieniu jednego z w/w warunkéw decydent zostaje na i-tym

poziome dla opracowania i modyfikacji wlasnego normatywnego modelu wiedzy
WN, .

Opisane powyzej podejscie do okreslenia miejsca odpowiedniego modelu
wiedzy jest stosowane na kazdym cyklu zarzadzania orgamizacji edukacyjnej.
Okreslmy tre$¢ kazdego z przedstawionych na rys. 1 systeméw zarzadzania.

Cykl Zycia organizacji

Podsystem zarzadzania strategicznego organizacja edukacyjna caly czas dazy
do utrzymania wysokiej pozycji na rynku pracy przez przysztych absolwentéw.
Model decyzyjny eksperta ma nastgpujaca postac:

MDe={AZ,, ZZ,, SZ,, RP,, FZ, CD,)},

gdzie: AZ, =& - akcja zarzadzajaca, ZZ, - popyt i wymagania rynkowe na
specjalno$é, SE, - okresowa kontrola absolwentéw w celu okre$lenia ich satysfakcji
w zestawieniu do wymagan rynkowych, FZ, - funkcja decyzyjna (tworzenie nowej
specjalnosci, modyfikacja specjalnoéci istniejacej), CD, - cykl zycia organizacji,
RP, - regula produkcyjna eksperta o nastgpujacej postaci:

_JVif Ggn, 2Ggp, and HD, ST <HD, |
* |0, otherwise

gdzie: G, - hierarchiczny graf normatywnej (dziedzinowej) wiedzy na poziome
eksperta, G, - hierarchiczny graf deskryptywnej wiedzy absolwenta,
HD, -horyzont decyzyjny eksperta, HD,, - horyzont decyzyjny metodologa.

Cykl zycia profilu

Podsystem zarzadzania przetwarzaniem kompetencji do profilu. Model
decyzyjny metodologa ma nastgpujaca postaé:

MD,, = {AZ,, ZZy, $Zy, RPy, FZ,, CD,},

gdzie: AZ, =FD, - akcja zarzadzajaca eksperta (tworzenie nowej specjalnosci,
modyfikacja specjalnosci istniejacej), ZZ, - zmiany w standardach europejskich,
krajowych, zmiany w systemie edukacyjnym, SZ, - dane statystyczne z procesu
certyfikacji uzywane w celu przyréwnania wiedzy studenta z profilem specjalnosci,
FZ,- funkcja decyzyjna metodologa (zmiany w profilu specjalnoéci, zmiany
w materialach dydaktycznych), CD,, - cykl systemu nauczania, RP, - regula
produkcyjna metodologa o nastgpujacej postaci:
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m

_ 1L if Gy, 2Gyp, and HD, <T <HD,,|
0, otherwise

gdzie: G}, - hierarchiczny graf wiedzy normatywnej na poziome metodologa
(wiedza potrzebna podczas tworzenia profilu specjalnosci), Gj, - hierarchiczny

graf deskryptywnej wiedzy studenta z procesu certyfikacji, HD,, -horyzont
decyzyjny metodologa, HD;, - horyzont decyzyjny inZyniera wiedzy,

Cykl zycia systemu nauczania

Podsystem zapewniajacy inteligentna i sieciowa przestrzen systemu
nauczania (efektywne wykorzystanie §rodowiska sieciowego oraz opracowanie lub
dopasowanie repozytorium wiedzy do profilu i kontyngentu studentéw). Model
decyzyjny inzyniera wiedzy ma nastgpujaca postaé:

MDiw= {AZI'M Him Sth- RPim anw CDiw}’

gdzie: AZ,,=FZ, - akcja zarzadzajaca metodologa (zmiany w profilu specjalnosci,
zZmiany w materiatach dydaktycznych), ZZ,, - struktura organizacyjna, sied
korporacyjna, $rodki techniczne i programowe, SZ,, - dane statystyczne z procesu
ewaluacji studenta, sprawdzenie prawidlowosci opanowania materialéw
dydaktycznych, FZ,, - funkcja decyzyjna inZyniera wiedzy (zmiany w materiatach
dydaktycznych, zmiany w metodyce nauczania), CD;, - cykl zycia studenta,
RP;, - reguta produkcyjna inZyniera wiedzy o nastg¢pujacej postaci:

_ JLif Giny 2 Gip, and HD,, ST < HD, | |

™ 0, otherwise

gdzie: GJ, - hierarchiczny graf normatywnej wiedzy na poziome dydaktycznym
(wiedza zawarta w materialach dydaktycznych), Gimp - hierarchiczny graf

deskryptywnej wiedzy studenta z przedmiotu nauczania, HD;, -horyzont decyzyjny
inzyniera wiedzy, HD, - horyzont decyzyjny nauczyciela.

Cykl Zycia studenta

Podsystem pozwalajacy sledzi¢ i monitorowaé poprawnoéé administracyjna
przebiegu nauczania oraz oceni¢ proces nabywania kompetencji przez studenta przy
okreslonym modelu wiedzy i systemie nauczania. Model decyzyjny nauczyciela ma
nastgpujaca postaé:

MD,={AZ, ZZ, SZ,, RP,, FZ,, CD,},

gdzie: AZ, =FZ,, - akcja zarzadzajaca inzyniera wiedzy (zmiany w materiatach
dydaktycznych, zmiany w metodyce nauczania), ZZ, - kontyngent uczacych sig,
SZ, - oceny studentéw podczas procesu nauczania, FZ, - funkcja decyzyjna
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nauczyciela (formowanie grup uczacych si¢), CD, - cykl nauczania przedmiotu, RP,
- reguta produkcyjna nauczyciela o nastgpujacej postaci:

RP = Lif Gyy, 2Gap, and O, STSHD,, | |
0, otherwise

gdzie: Gy, - hierarchiczny graf normatywnej wiedzy na poziome nauczyciela,
G, -hierarchiczny graf deskryptywnej wiedzy studenta z procesu
egzaminacyjnego,
0, - okres egzaminacyjny, HDj, - horyzont decyzyjny inzyniera wiedzy.

3. Whioski

Przedstawione podejscie opiera si¢ na ogélnie akceptowanej i zweryfiko-
wanej teorii, co jest miarg jego niezawodno$ci. Teoria wielopoziomowych
hierarchicznych systeméw jest obecnie czgsto uzywana (przyklady w Gémez i in.,
2001 oraz Miklashevich i Barkaline, 2005). Wynika to z tego, ze gospodarka
$wiatowa opiera si¢ na coraz bardziej zlozonych systemach (np. Unia Europejska,
firmy o charakterze korporacji).

Poprzez wyr6znienie cykli zarzadzania zdobyliSmy mozliwos¢ rozréznienia
warstw wiedzy, ktére sa podstawa do podejmowania decyzji. Zostaly réwniez
zaproponowane reguty okreslania horyzontu czasowego.

Nastepnym etapem badan prowadzonych przez autordw bedzie rozszerzenie
zaproponowanego aparatu o mozliwoé¢ poréwnania zawartoSci semantycznej
poszczegélnych modeli wiedzy. W (Zaikin i in., 2006) zostala zaproponowana
metoda poréwnania pojedynczych pojeé, uwzgledniajac ich objeto$é i glebokosé
wréznych kontekstach. Nowe zadania postawione przed modelami wiedzy
wymagaja opracowania mechanizméw poréwnania deskryptywnych i normatyw-
nych modeli dotyczacych tego samego zakresu wiedzy.

4. Podzigkowania

Przedstawione badania zostaly wykonane przez autoréw w ramach projektu
,»e-Quality: Quality implementation in open and distance learning in a multicultural
European environment” (2003-2006) nr. 110231-CP-1-2003-1-MINERVA-M.
Projekt zostal sfinansowany przez program unijny Socrates/Minerva. Celem
projektu jest opracowanie europejskich standardéw jakosci dla systeméw nauczania
zdalnego bazujac m.in. na koncepcji ODL.
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THE FUNCTION SCHEMA DEVELOPMENT FOR EDUCATION
ORGANIZATION MANAGEMENT IN ODL

In the paper the approach to the function schema of Open and Distance
Learning System (ODLS) development is proposed. The ODLS based on the
Open and Distance Learning (ODL) framework. The authors used the theory

of hierarchical, multilevel systems with the purpose of the ODLS sub-systems
analysis.

Keywords: Open and Distance Learning, ODL, hierarchical multilevel
modelling.








