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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.
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4. Model zarzadzania Otwartym Systemem
Nauczania Zdalnego

4.1. Wstep

Jednym z gidownych zadan, ktore stawiaja przed soba projektanci systemow
informacyjnych jest obiektywne i calosciowe przedstawienie obiektu automatyzacji tj. opis
jego wewnetrznej struktury, zasad funkcjonowania oraz reakcji na wplyw otoczenia. Obiekt
automatyzacji powinien by¢ przedstawiony jako system zlozony, ktoéry odwzorowany jest
w systemie zarzadzania. W przypadku, gdy obiektem automatyzacji jest organizacja
spoleczna, ktéra na podstawie stabo formalizowanych proceséw produkuje ushigi i produkty
inteligentne, zadanie automatyzacji obiektu jest bardziej skomplikowane w porownaniu
z przypadkiem opracowania systemu informacyjnego dla organizacji przemystowych lub
finansowych. Glowna rozbiezno$¢ wynika z rdznicy proceséw produkcyjnych, w wyniku
ktorych powstaje produkt koncowy.

W organizacji przemysiowe] proces produkcyjny moze by¢ opisany precyzyjnie poprzez
parametry konstrukcyjne i technologiczne, a produkt koncowy poprzez standaryzowane
parametry iloéciowe (np. wynikajace z norm 1SO). W organizacji edukacyjnej tylko niewiclka
czes¢ podprocesow skladajacych sie na calosciowy proces ksztakcenia poddaje sie formalizacii.
Podejscie do formalizacji organizacji edukacyjnej mozna oprze¢ na wprowadzeniu
normatywnych dokumentow, ktore okreslajg parametry wejsciowe lub wyjsciowe w postaci
jakosciowej (struktura organizacyjna, programy nauczania, nazwy przedmiotéw). Dla produktu
koncowego (nabytych w trakcie nauczania kompetencji) okreslona jest tylko forma jego opisu
(dyplom). Obicktami automatyzacji w organizacjach edukacyjnych pozostaja tylko procesy
administracyjne,  organizacyjno-techniczne, odrgbne procesy nauczania wspomagane
komputerowo, czyli lakie procesy, ktére nadaja si¢ do formalizacji.

Otwarte nauczanie zwieksza skalg dzialania organizacji edukacyjnych poprzez ich
orientacje na wspolny rynek przekazywania wymaganych kompetencji. Zmienia to wzajemne
stosunki organizacji edukacyjnej z otoczeniem poprzez wymoig bezposredniej reakcji na
zmiany rynkowe, stad potrzeba standaryzacji procesow i produktéw oraz kooperacji. Opisane
zmiany wymagajg opracowania nowej koncepcji dziatania obiektu automatyzacji oraz nowej

koncepcji systemu informacyjnego, ktory bedzie wspieral system zarzadzania tym obicktem
(Kushtina, 2006).

4.2. Cel funkcjonowania Otwartego Systemu Nauczania Zdalnego

Globalizacja jest procecsem obiektywnym z punkiu widzenia rozwoju prac naukowo-
badawczych i rozwoju technologicznego. Opinia o globalizacji wydawana z pozycji celow
spolecznych i socjalnych poszezegdlnych panstw znacznie rozni sie, dlatego tez konieczne
jest ujednolicenie warunkéw poréwnania oraz oceny wynikow ksztaltowania kompetencji
kadry specjalistycznej. Przemysl, transport potrzebuja produktéw ropopochodnych.
Analogicznie rynek pracy 1 rozwdj naukowo-technologiczny wymaga od specjalistow
posiadania produktéw pochodzacych od informacji takich jak wiedza i oparte na niej
kompetencie.

Glownym zadaniem systemu nauczania w warunkach globalizacji jest stworzenie
przestrzeni nauczania obejmujacej rézne typy organizacji edukacyjnych. Dyskutowana
przestrzen nauczania objeta jest wspdlng koncepeja oparta na zintegrowanym modelu systemu
zarzadzania otwartym nauczaniem zdalnym, ktéra gwarantuje nabycie kompetencji
wymaganych na wspélnym rynku pracy 1 technologii, przy ograniczeniu na koszty jej
utrzymania.
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Konsekwencja jest koniecznos¢ opracowania koncepcji Otwartego Systemu Nauczania
Zdalnego (OSNZ), ktory jest informacyjnym systemem przeznaczonym do zarzadzania
organizacja edukacyjng. Zaproponowana metodyka OSNZ pozwoli uzupemic istniejace
systemy informatyczne o: model reprezentacjii i przekazywania wiedzy wszystkim
uczestnikom procesu nauczania; modul przeznaczony do okre§lenia zawartosci, glgbokosci
iporcjowania wiedzy fundamentalnej, adaptowalny do konkretnych warunkéw nauczania;
metodyke komunikacji oparta na lancuchu imformacja -~ wiedza — kompetencja; model
optymalizacji funkcjonowania srodowiska sieciowego, w ktorym odbywa si¢ proces produkcji
i udostepniania materiatldow dydaktycznych oraz nabywania kompetencji przez studentow.

System organizacji edukacyjnej (prowadzacej nauczanie zdalne) obejmuje szeroki
zakres réznorodnych zagadnien. Uniemozliwia to zbudowanie jednostkowego,
jednowymiarowego modelu, ktory mogiby by¢ podstawa do opracowania odpowiedniego
systemu zarzgdzania zorientowanego na podtrzymanie tancucha informacja — wiedza —
kompetencja. Znalezienie sposobu integracji réznych zagadnien (problemow) w ramach
jednego systemu zarzadzania organizacjg edukacyjng jest glownym zadaniem etapu
konceptualizacjl.

4.3. Pojecie systemu informacyjnego organizacji edukacyjnej

System informacyjny rozni sie od systemu informatycznego tym, ze zajmuje sig
automatyzacjg zarzadzania nie tylko formalizowanych procesow zachodzacych wewnatrz
organizacji, ale réwniez uwzglednia niesformalizowane procesy zachodzace w otoczeniu
organizacji i wplywajace na zachowanie organizacji na rynku oraz okresla warunki
i scenariusze wspoldziatania specjalistow organizacji z systemem informatycznym. System
informatyczny jest czeScia systemu informacyjnego. System informacyjny uwzglednia
nieformalne procedury podejmowania decyzji przez specjalistow organizacji (decydentow
systemowych) mna roznych szczeblach zarzadzania. Do realizacji tych procedur
wykorzystywane sa specjalne klasy systemOéw - systemy wspomagania decyzji (DSS).
Funkcjonowanie tego typu systemow polega na wykorzystaniu efektu synergetycznego,
wynikajacego ze wspotdziatania specjalistow i oprogramowania dedykowanego. Rezultatem
owego wspotdziatania jest czynnos¢ zarzadzajaca, ktorej zasigg zalezy nie tylko od wiedzy,
na ktorej zostata oparta, ale réwniez od srodowiska, roli specjalisty i terminu jej opracowania.
System wspomagania decyzji jest jednym z giownych interfejsow pomigdzy systemein
informacyjnym a informatycznym.

Tres¢ systemu informatycznego stanowia procesy, ktore Iatwo poddaja sie formalizacji.
Typowy system informatyczny przeznaczony jest do zarzadzania procesami dokonujacymi sig
na poziomie przetwarzania danych, np. proces administracyjny, produkcyjny, logistyczny.
Problemem jest informacja, ktdéra opisuje sytuacj¢ poza granicami dzialania systemu i przez
to nie nadaje si¢ bezposrednio do przedstawienia w postaci struktur danych. W tym
przypadku wymagana jest posrednia warstwa ekstrakcji wiedzy z informacji 1 oceny jej
przydatnosci do rozwigzania badanego problemu. Ten zakres dziatan nalezy do ekspertow.
Nie stawiamy sobie teraz zadania automatyzacji tego procesu, ale sprobujemy znalez¢ sposéb
reprezentacji 1 przechowania wynikow pracy ekspertow i polaczy¢ ich wysitki zwiazane
z formulowaniem badanego problemu (w warunkach organizacji edukacyjnej). Uzupehienie
systemu informatycznego o procedury zwiazane m.in. z ekstrakcjg wiedzy z informacji
rozszerza system do postaci systemu informacyjnego. Udzial dodatkowych procedur
w systemach zarzadzania procesem nauczania zdalnego jest znacznie wiekszy niz
w przypadku innych organizacji.

Opracowanie systemu informacyjnego wymaga zastosowania analizy systemowej juz
istniejacego iprzysziego systemu nauczania. Wynik analizy systemowej przysziego systemu
pozwoli sformulowaé gléwny cel dziatania systemu nauczania. Wynik analizy systemu
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istniejacego umozliwi poprawne okreslenie kryterium osiagnigcia celu i ograniczema, ktorym
trzeba sprostac. Analiza systemowa nie jest jednorazowym dzialaniem, lecz powinna byé
prowadzona na biezaco w celu $ledzenia zmieniajacych sie wymagan spoleczenstwa
informacyjncgo w stosunku do systemu nauczania.

4.4. Analiza systemowa organizacji edukacyjnej w warunkach
otwartego nauczania

Analiza systemowa jest metodologia rozwiazania probleméw, ktéra bazuje na
strukturyzacji obiektu badanego, wyréznieniu jego skladowych elementow i okreéleniu ich
wzajemnego oddziatywania oraz wplywu otoczenia na obiekt. Jako podejscie naukowe
analiza systemowa wychodzi z zalozenia, ze kazdy obiekt badany jest systemem wraz
z systemem zarzadzania, na ktory z kolei sktada sie system zarzadzajacy i obiekt zarzadzania.
Analiza systemowa obejmuje trzy typowe zadania:

- dekompozycja: przedstawienie calego systemu zarzadzania w postaci zbioru
podsysteméw oraz modutéw funkcyjnych ;
analiza: wyjasnienie natury 1 sposobu przetwarzania wejéciowych informacji w wyjsciowe
w ramach kazdego z podsystemow/modutow;
synteza: opracowanie zasad integracji i koordynacji dzialania algorytméw formalnych
i procedur nieformalnych w ramach spojnej calosci.

Wybor metody wykonania analizy systemowc) zalezy od celow automatyzacji i natury
obiektu badanego.

Celem badan systemowych jest wyrdznienie najwazniejszych procesow organizacii,
opis ich wzajemnego oddziatywania oraz znalezienie podejscia metodologicznego do stworzenia
systemu zarzadzania organizacja, ktory zapewni najlepsze warunki jej dzialalnosci.

Podstawa dzialania systemu informacyjnego, przeznaczonego do zarzadzania
organizacja, jest ogodlny model opisujacy procesy, jakie zachodza wewnatrz organizacji oraz
wspéldziatanie organizacji z otoczeniem. lIstnieje wiele metodyk opartych na réznych
teoriach, ktore pozwalaja: formalnie opisac strukture organizacji (teoria organizacji), opisac¢
motywy zachowania uczestnikow procesow zachodzacych w organizacjach (teoria gier),
a takze opisa¢ dzialalnos¢ organizacji poprzez modelowanie podstawowych funkcji (teoria
systemow). Kazde z wymienionych podejs¢ umozliwia gleboka analize dzialalnosci
organizacji, jednoczesénie ktadac nacisk na procesy o okreslonej naturze.

W tradycyjnej organizacji przemystowej produkt koncowy i sposéb jego wytwarzania
okreslono jako glowny wyznacznik wyréznienia elementow struktury organizacyjnej. Na
skutek globalizacji, monopolizacji, dywersyfikacji i gwaltownego rozwoju technologii
powstaly organizacje rozproszone o takiej skali dzialania holdingowego, ze pojawila si¢
konieczno$¢ znalezienia zintegrowanego podejscia do analizy systemowej organizacji
charakteryzujacej si¢ zlozong i rozproszong struktura.

Przeglad literatury przedstawiony ponizej pokazuje, iz mozliwe jest wyréznienie trzech
glownych podejs¢ do analizy dziatalnosci organizacji/przedsigbiorstwa:

- badanie przeplywu informacji, by opracowaé system bazy danych w celu integracji
odrebnych procesow;
- badanie odrebnych procesow, by zoptymalizowac ich przebieg pod réznymi katami;
badanie funkcji przetwarzania informacji i nast¢pnie, grupowanie ich w podsystemy
zorientowane na okreslong dzialalno$¢ organizacji, by zmodyfikowac strukture organizacji.
Kazde z tych podejéé omdwione jest w literaturze fachowej. W niniejszym rozdziale
dyskutowane sa tylko typowe przyklady (Kushtina, 2006).

Praca (Robertson i Robertson, 1999) przedstawia podejscie informatyczne
przeprowadzania analizy systemowej organizacji, ktora charakteryzuje sig $cisle okreslona
dzialalnoscia. Podejscie takie korzystne jest w przypadku, gdy informacje naplywajaca
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z oloczenia mozna tatwo transformowaé do postaci struktur danych, ktére pozniej mozna
rozpatrywaé w réznych aspektach ich reprezentacji. Rola kazdego czlonka organizacji
réwniez jest rozpatrywana zpunktu widzenia dziatan rutynowych, okre§lanych przez
niezbedno$¢ przetwarzania danych i dokumentow. Problemy optymalizacji autorzy umiescili
poza granicami systemu informatycznego. Zaproponowany model organizacji jest
przedstawiony w postaci deterministycznego przeptywu danych pomigdzy okreslonym
zbiorem oddzialow, dziatdéw, magazyndéw oraz pracownikéw organizacji. Przedstawione
funkcje s kontekstem danych wykorzystanych w trakcie ich wykonania.

Po zakonczeniu strukturyzacji danych uzyskana z odpowiedniego kontekstu funkcja
zostaje przeksztalcona do postaci obiektu. Obiekt taki faczy dane 1 operacje, jakie mozna
wykonac¢ z tymi danymi. Zaleta tego podejscia jest mozliwosC opracowania przejrzystych
aplikacji przetwarzania danych. Drugim atutem jest wykorzystanie idei stownika encji. ktory
w oparciu o zasade relacyjnych struktur danych, stanowi mechanizm integrujacy system
zarzadzania. Niestety, dla duzych i ztozonych systeméw dyskutowane podejscie okazuje sig
skuteczne tylko w trakcie ostatecznych etapow projektowania aplikacji.

Pogorzelski (Pogorzelski, 1999) przedstawia zarys kilku przykiadow prowadzenia
analizy systemowej. Wigkszos¢ z nich dotyczy jednak obiektéw teclmnicznych lub juz
wyodrebnionych podsystemow zarzadzania organizacja, co pozwala sprecyzowac strukturg
procesow, formalnie opisa¢ zalcznos¢ wejscie — wyjscie oraz warunki, w jakich proces ma
przebiegac. Wzorcowe przykiady pokazujg sposéb zalozenia i rozwiazania odpowiednich
zadan optymalizacyjnych. Niestety, zaden z tych sposobdéw nie nadaje si¢ do analizy
caloksztaltu organizacji i z tego powodu jest niewystarczajacy dla tak skomplikowanego
zjawiska, jakim jest system otwartego nauczania zdalnego. Poruszony przez autora problem
stosunku wiedzy systemowej do ogodlnej teorii systemow jest jak najbardziej przydatny dla
proby znalezienia podejscia pozwalajacego na sformutowanie informacyjnej koncepcji
opracowania wielowymiarowej struktury i modelu funkcjonowania organizacji rozproszonych
z mocno zréznicowanynii procesami produkcyjnymi (m.in. produkeji niematerialnej).

Przedstawione autorskie poglady na zakres dziatania analizy systemowej sg proba
zarysowania pozycji skrajnych. Pierwszy poglad nie zajmuje si¢ glownym problemem
zarzadzania systemami zlozonymi, a mianowicie uporzgdkowaniem celu gtownego i celow
czastkowych. Drugi — opiera si¢ na poszukiwaniu rozwigzan optymalizacyjnych, czego
wynikiem jest umieszczenie poza granicami analizy procesow podejmowania decyzji przez
decydentéw. W zwigzku z tym opisane podej$cia maja zawgzony zakres skutecznego
wykorzystania. Brak rozwoju metod analizy systemowej, opartej na modelowaniu wiedzy
prowadzi do sytuacji, w ktorej mocny aparat optymalizacyjny pokaze ,,jak i$¢”, alc nie bedzie
posiadat informacji ,,dokad 15¢”.

Osobne miejsce wsrod prac poswigconych analizie systemowej zajmuje ,Inzynieria
systemow  dzialania” J. Koniecznego (Konieczny, 1983). Autor przedstawia
ogolnoteoretyczny poglad na to, czym jest kazdy system. Ksiazka jest podrecznikiem
myslenia systemowego przygotowanym dla inzynieréw z kazdej dziedziny. Dyskutowany
w ksigzce przyktad dotyczacy systemdéw nauczania nie uwzglednia jednak wplywu rynku
ustug edukacyjnych na organizacje procesu nauczanmia. Mimo to w ksigzce dokiadnie
rozrézniono sytuacje systemowg oraz rodzaje cech systemotwoérczych, czego wynikiem jest
sformutowanie zjawiska, czym jest identyfikacja prakseologiczna, aczym identyfikacja
matematyczna. Wniosek ten jest wazny dla systemdéw, w ktorych wigkszo$¢ procesow jest
stabo ustrukturowana i nie poddaje si¢ identyfikacji matematycznej.

Punktem wyjscia do prowadzenia analizy systemowej zlozonej struktury
organizacyjnej, charakteryzujacej sie zbiorem réznorodnych proceséw (np. otwartego
systen nauczania) moze by¢ podej$cie zaproponowane przez Mesarovica i innych w pracy
»Theory of Hierarchical, Multilevel Systems” (Mesarovic i in., 1970). W dziele tym autorzy
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wprowadzaja, poj¢cie wielopoziomowej hierarchiczne) struktury organizacji, ktéra uwzglednia
rozne strony jej dzialania. Kazda organizacja rozpatrywana jest jako system. Analiza
systemowa wedlug podejscia zaproponowanego w (Mesarovic i in.,, 1970) zaklada
rozpatrywanie hierarchiczne)j natury zarzadzania organizacja w trzech wymiarach:

- okreslenie stref abstrakeji opisu zadan systemu,

- wyrdznienie warstw dekompozycji problemow stojacych przed organizacja;

- okreslenie kolejnosci podejmowania decyzji przy rozwiazaniu probleméow.

Hierarchiczna wielopoziomowa analiza jest uzywana mi¢dzy innymi do modelowania
systemow socjalnych (Miklashevich i Barkaline, 2005) i wielowymiarowych systemow
oprogramowania (Gomez i in., 2001).

Zaproponowana metoda zostala wybrana jako podstawa do prowadzenia analizy
systemowe) organizacji edukacyjnej. W wynikn analizy systemowej nalezy uzyskaé:
hierarchiczng strukture systemu informacyjnego (zestaw podsystemow i moduléw) oraz
schemat funkcyjny opisujacy zasady wspotdziatania podsystemow i modulow.

Powyzsze wyniki sa szkieletowa konstrukcja modelu zintegrowanego zarzadzania
organizacja edukacyjng w warunkach ODL. Sprostanie warunkom OSNZ wymaga
wyszczeg6lnienia 1 interpretac)i kazdego z poje¢ oraz ich dostosowania do kontekstu
probleméw edukacji. W pierwszej kolejnosci okreslenia wymagaja pojecia: strefa abstrakcji,

warstwa dekompozycji problemu 1 czynno$¢ zarzadzajaca w kontekscie systemu zarzadzania
dowolnej organizacji.

4.4.1 Strefa abstrakeji opisu dziatania systemu

Kazda organizacja cdukacyjna zajmujaca si¢ wdrazaniem idei Otwartego Syslemu
Nauczania Zdalnego (OSNZ) rozpatrywana jest jako system, ktory wykonuje duzq liczbe
réznorodnych zadan sktadajacych si¢ na osiagnigcie zalozonego celu. Spdjne wyjasnienie
mechanizmu realizacji tych zadan i ich relacji do celn gldwnego wymaga wyrdznienia
7z calego systemu niezaleznych grup zadan. Zadanie to mozna wykonaé okreslajac strefy
abstrakcji, ktorych cel polega na zintegrowaniu wspdlnych zadan, niezaleznych od innych.
Glowne kryterium niezaleznosci definiowane jest nastgpujaco: kazda niezalezna grupa zadan
powinna charakteryzowac si¢ wlasnym zestawem parametrow oraz spojnym, dedykowanym
aparatem formalizacji. Kazde zadanic wykonywane jest w ramach pewnych procesow, ktore
wymagaja opracowania modeli zarzadzania tymi procesami.

Za demonstracje skutecznosci podejscia polegajacego na pogrupowaniu zadan moze
poshizy¢ przyklad organizacji przemystowej, gdzie wyrdzniono nast¢gpujace grupy zadan (1ab.
16):

1. grupa zadan zwigzanych z badaniami i modelowaniem czynnikéw rozwoju
ekonomicznego;

2. grupa zadan zwigzanych z badaniami i opisem ilosci oraz tresci informacji zewngtrznych
i wewnetrznych:

3. grupa zadan zwigzanych z badaniami i modelowaniem proceséw wytwarzania produktow
koncowych.

Przedstawione podejscie moze by¢ uzyte do analizy OSNZ. Z tabeli 16 wynika, iz
kazda grupa zadan charakteryzuje si¢ wiasnym aparatem abstrakcji. Jednoczesnie, zbior
procesow mnalezacych do jednej grupy zadan moze by¢ powiazany funkcyjnie ze zbiorem
proceséw nalezacych do innej grupy zadan. Oznacza to, ze wyniki dzialania zbioru proceséw
nalezacych do danej grupy zadan wplywajg na zbidr procesow innej grupy. Jednak zasada
dziatania zbioru procesow nie wywodzi si¢ z zasady dzialania innego zbioru procesow. Tak
wige dla zbiorn proceséw kazdej grupy zadan sa prawdziwe nastgpujace wiasno$ci: ma
wlasny aparat abstrakceji, zalezy funkcyjnie od procesoéw innej grupy.
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Tab. 16. Przykladowe grupy zadan dla typowej organizacji przemystowej
(zrédto: (Kusthina, 2006))

Grupa o . Podstawy teoretyczne | Procesy nalezace do
. Tresé zadania grupy . -
zadan N abstrakcji grupy
| Badanie czynnikéw rozwoju Teorie ekonomiczne, Planowanie dlugo-
ekonomicznego teoric organizacji 1 $redniookresowe
L . n tyka (teoria . .
Badanie informacji I forma y (teori Prezeptyw informacji
2 wewnetrznych/zewngtrznych mformacji, sztuczna (ocena informac'ij
crzny etrzy inteligencija) ' !
Mechanika, fizyka .
. _ . L Proces produkcyjny
Badanie czynnikow wytwarzania (zaleznie od . ).
3 . .. (wykonanie operacji
produktow specyfikacji produktu .
. technologicznych)
koncowego)

Wyrdznione wiasnosci proceséw, a mianowicie: zaleznosé funkcyjna 1 przynaleznosc
do jednej strefy abstrakcii, pozwalaj stworzy¢ schemat hierarchiczny, odwzorowujacy nature
poszezegblnych procesow i zwigzanych z nimi zadan oraz okreshic stosunek poszczegolnych
procesow do celu glownego. Liczba poziomow w schemacie bierarchicznym systemu,
pokazanym na rysunku 36, zalezy od zlozonosci badanego systemu oraz glebokosci
1 objgtosci wiedzy jego badacza. Liczba poziomow jednej galezi schemaru hierarchicznego
odzwierciedla stopien glebokosci wiedzy zwigzanej z dang grupa zadan. Ujecie zasad
wspotdziatania clementéw danego poziomu, nalezacych do réznych galezi, wymaga
rozszerzenma wiedzy.

Cel
istnienia A
systemu
Uogolnienie Pogtebianie
wiedzy wiedzy

Szczegdty
dziatania
v
systemu

Rozszerzanie wiedzy

Rys. 36. Kierunki rozszerzenia, uogdlnienia i poglebienia wiedzy wedlug stref abstrakeji
(zr6dlo: (Kusthina, 2006))

Ujgcie cafodci schematu hierarchicznego odpowiada powigkszeniu sumarycznej
kompetencji zespolu wykonujacego analize systemowa. Na etapic konceptualizacji schemat
hierarchiczny, opracowany w opisany sposdb, pozwala wystarczajaco precyzyjnie okresli¢
wymogi kompetencyjne stawiane projektantom analizowanego systemu informacyjnego.
W kolejnych etapach opracowania systemu informacyjnego schemat hierarchiczny pehni
funkcje kumulatywng i stanowi platforme¢ komunikacji dla zespotu specjalistow zajmujacych
si¢ projektowaniem 1 opracowaniem systemu informacyjnego. Stopien zrozumienia dziatania
systemu przedstawionego wedlug zaproponowanego schematu hierarchicznego rosnie
w miar¢ przesuwania si¢ od gory do dolu, natomiast zrozumienie sensu istnienia owego
systemu wzrasta w miar¢ przesuwania si¢ od dotu do gory.
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4.4.2 Wyréznienie warstw dekompozyciji problemu

Najogdlniej, etap wyrdznienia odrebnych warstw odwzoruje sposoéb rozwiazania
skomplikowanego problemu. Istota tego sposobu postgpowania zaklada wykonanie
nastepujacych krokow:

- krok 1 ~ analiza natury problemu i wybor strategii jego rozwigzania;
- krok 2 — zmniejszenie zaleznosci (wymiarowosci) warunkow i parametrow problemu;
- krok 3 — poszukiwanie sposobu na sprostanie ograniczeniom.

Do wykonania pierwszego kroku zostana wykorzystane zasady opracowania schematu
hierarchicznego, ktore omoéwiono wezesniej. Stopien zlozonosci danego problemu bedzie
okreslony poprzez skojarzenie z odpowiednia pozycja w schemacie, natomiast natura
problemu zwigzana jest z grupa zadan, do ktorej dany problem przynalezy. Umozliwi to
przedstawienie kazdego problemu w postaci dwdch typoéw zbiorow: zbioru zadan i zbioru
parametréw problemu (PS). Nastepnie, wykorzystanie zaleznosci funkcyjnej pozwoli
wyrozni¢ podzbidr zadan ze wspoldzielonym zestawem parametréw (WPS). Dalej
hierarchiczna struktura (rys. 37) umozliwi dokonanie dekompozycji glownego celu dziatania
organizacji do hierarchii podceldow. Kazdy podcel powinien by¢ osiagniety na wilasnym
horyzoncie czasu, co zmniejsza zaleznos¢ warunkow wykonania zadan na nastgpnym
horyzoncie czasu. Rozpatrywany problem, w tym przypadku, bedzie uklfadem wzajemne
zagniezdzonych horyzontow czasu. Zadania nalezace do jednego horyzontu czasu (jednego
cyklu) beda zwiazane funkcyjnie z podzbiorem zbioru WPS - czgscig wspdldzielonych
parametrow (HWPS).

Gtowny cel

I y
H(cjgli%m Zadania Poziom PS
I — R
i i P
Zadania cykli Poziom WPS
Poziom HWPS

Rys. 37. Schemat wyréznienia podzbioréw parametréw problemu
(zrédlo: (Kusthina, 2006))

Stosunek wyrdznionych podzbiorow parametréw problemu wyglada nastgpujaco: PS 2
WPS > HWPS. Oznacza to, 7e dla niektorych zadan mozliwe jest zmniejszenie wzajemnej
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zaleznosci warunkow majacych wptyw na ich rozwiazanie. Pozwala to zmniejszy¢ zaleznos¢
warunkOow wplywajacych na rozwigzanic problemu poprzez ustalenie kolejnosci ich
wykonania.

Wykonanie zadan najnizszego. najbardziej krotkotrwatego poziomu (poziom HWPS)
jest warunkiem wykonania zadan poziomu wyzszego, ktdry zawiera w swoim czasie trwania
(cyklu) rowniez czas wykonania zadania podleglego z poziomu nizszego. Cykl wykonania
zadan poziomu gornego spetnia rolg ograniczenia dla zadan podrzednych, patrzac w kierunku
zmniejszenia horyzontu czasu cyklu.

W sytuacji, gdy mamy do czynienia z formalnie opisanymi zadaniami i zbiorem
parametréw liczhowych lub logicznych do rozwigzania problemu zlozonego, mozna
wykorzystac metode klasteryzacji (Kiopotek, 2001), (Jain i in., 1999). W warunkach OSNZ
wigkszos¢ zadan oparta jest na wykorzystaniu parametréw typu: poziom kompetencii,
objetosc 1 glebokos¢ wiedzy, proporcja wiedzy teoretycznej i proceduralnej. W takim
przypadku wystepuje duza trudnos¢ z wykorzystaniem tradycyjnych metod dekompozycji
probleméw ztozonych.

4.4.3 Okreslanie kolejnosci podejmowania decyzji

Podejmowanie decyzji jest obowiazkowym elementem kazdego systemu zarzadzania,
niezaleznie od cech obiektu | od stopnia automatyzacji tego clementu. Proces podejmowania
decyzji polega na ocenie istnigjacych lub wygenerowanych aliernatyw i wyborze najlepszej
znich wedlug ustalonego kryterium. W zlozonych systemach mamy do czynienia z duza
liczba wzajemnie polaczonych réznorodnych elementéw. Przeznaczeniem tych elementow
jest podejmowanie decyzji w sytuacjach, gdy istnieje wiele mozliwych rozwiazan, ktorych
kryteriuin wyboru nalezy ustalac na biezaco. W dalszych rozwazaniach elementy takie beda
nazywane decydentami systemu (DS). Rezultatem dziatania DS jest czynnos¢ zarzadzajaca.
ktora ma wplyw na dalsze dziatanie systemu.

W organizacji edukacyjnej ODL rolg DS speiaja specjalisci o rdéznych kwalifikacjach
na wielu poziomach zycia organizacji (np. menedzerowie, eksperci dziedziny, metodysci,
projektanci materialow dydaktycznych, nauczyciele). Systemy ODL s3 na poczatkowym
etapie badan — nie zostala jeszcze ustalona terminologia, ktora pozwoli wprowadzié
Jednoznaczng nazwe dla tych elementow.

Jako calos¢ - kazda organizacja edukacyjna podlega przepisom sformutowanym przez
organizacje nadzorujace (np. MNiISW). Stad ograniczenia czasowe 1 jakosciowe na decyzjg
najdluzszego cyklu — cyklu zycia organizacji. Rownoczesnie jakos¢ decyzji na poziomie
cyklu Zzycia organizacji zalezy od prawidlowo sformutowanych 1 odpowiednio wybranych
alternatyw zapewnionych przez cykle podwiadne. Decyzja, jaka zapada na kazdym poziomie,
Jednoczesnie zalezy od wiasnego sposobu podejmowania decyzji oraz od stanu rzeczy
w cyklu podwladnym. Z tego wynika potrzeba okreslenia czasowego uktadu dziatania DS.

Dla systemu zarzadzania wazne jest ustalenie kolejnosci dziatania decydentow systemu
oraz okreslenic ich wptywu na zachowanie systemu nauczania w calosci. Zasady
uporzadkowania hierarchicznego w tej sytuacji sa nastepujace:

1. grupowanie pionowe decydentéw systemu (nadrze¢dny — podwladny) wedtug hierarchii
probleméw:
2. utozenie kolejnosci decydentow systemu (DS) w kierunku od gory do dotu polega na

tym, iz decyzja DS nadrzednego okresla granice zbioru mozliwych decyzji
podejmowanych przez DS podwladnych;

prerogatywa wyboru jednego ze zbioru alternatywnych sposobdw rozwigzania nalezy
do samego decydenta podwiladnego;

W
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ktére sa potrzebne do opisu niezb¢dnych procesow, naleza do wspolnej dziedziny:
ekonomii organizacji oraz badan operacyjnych.

- Zadania zwigzane z oceng efektywnego wykorzystania zasobow sieciowych organizacji
edukacyjnej. Podobnie jak w strefie pierwszej, postugiwal sie nalezy identyfikacjg
matematyczng. Pojecia, jakie zostang wykorzystane, maja swoje korzenie w teorii obstugi
masowej oraz sieciach korporacyjnych (Zaikin, 2002).

- Zadania zwiazane z oceng objetosci oraz glgbokosci wiedzy zawarte) w programach
nauczania i materiatach dydaktycznych. Do rozwiazania tego typu zadan wykorzystuje sie
identyfikacj¢ prakseologiczna (Konieczny, 1983). Zbidr poje¢, ktérymi operujem si¢
w tym wymiarze, nalezy do kognitywistyki oraz sztucznej inteligencji.

Zaproponowany sposob wyrdznienia poziomdw abstrakcji  okresla pierwotne
rozgalgzienia tworzonej hierarchicznej struktury. Kazdy nastgpny element w wybranej galezi
zostanic  stworzony na  podstawie okreslenia  poszczegblnych  elementdw
zabezpieczenia/wsparcia celéw proceséw nadrzednego poziomu procesami podwladnego
poziomu. Opisane podejscie pozwolito opracowac strukture przedstawiona na rysunku 39,
ktdra zawiera cztery strefy (poziomy) abstrakeji.

4.5.1 Analiza hierarchicznej struktury Otwartego Systemu Nauczania Zdalnego

W sytuacji, gdy mamy do czynienia z systemem ztozonym, w ktdrym zachodzi duzo
procesow nieustrukturowanych, nie udaje si¢ sformalizowac kryterium glownego. OSNZ
tworzy si¢ w celu dostosowania do nowych, obiektywnych wymagan spolecznych. Zatozyc
mozna jednak, ze nowe warunki nie powinny pogorszy¢ jakosci dzialania systemu nauczania
tradycyjnego w porownaniu z dziataniem systemu przyszlego. W zwigzku z tym. kryterium
glowne mozna opisac tylko 1 wylqczne w sposéb jakosciowy.

Strefu 1. Sformulowanie kryterium glownego

Za kryterium gltowne bedzicimy uwazali zadanie dotyczace zminimalizowania réznicy miedzy
rezultatami otwartego nauczania zdalnego i rezultatami nauczania tradycyjnego pod
wzgladem zawartosci i glgbokosci opanowanej przez studentow wiedzy, przy ograniczaniu na
sumaryczne koszty wdrazania OSNZ. Na tak sformutowane kryterium skiada sie:

- gwarancja nabycia aktualnej wiedzy oraz specjalnosci, na ktéra jest popyt na rynku pracy;
- zapewnienie mozliwosci uzyskania certyfikatu dla danej specjalnosci (przy nowym ujeciu

pojecia cykli zycia studenta).

Strefa 2. Wyrdznienie podsystemow

Na nastgpnym poziomie struktury OSNZ zostaly umieszczone trzy wzajemnie uzupetniajace
si¢ podsystemy: SMS, LMS, LCMS (rys. 40). Ulokowanie systemow na jednym poziomie nie
implikuje koniecznosci jednoczesnej analizy kazdego z nich. Glownym powodem jest fakt, iz
brak ktoregokolwiek z nich nie pozwoli na osiggnigcie gldwnego celu organizacji edukacyjnej
na okreslonym poziomie jako$ci. Kolejnos¢ ich wykonania zalezy od ich miejsca w procesie
planowania 1 realizacji procesu nauczania. Kazdy z podsysteméw powiazany jest
z odpowiednim problemem. Oznacza to, ze ma wlasne czgstkowe krvterium zarzadzania,
ktore skfada si¢ na kryterium glowne. Oprécz tego, dla wymienionych podsysteméw mogg
by¢ wyrdznione parametry, ktore wehodza w sklad kryterium czastkowego.

Strefa 3. Sformulowanie zadan

Kazde zadanie na tym poziomie struktury zwiazane jest z wlasng grupa parametrow
wyodrebnionych ze zbioru parametréw podsystemu. Na przyklad, pozycja organizacji
edukacyjnej na rynku potrzebuje: (1) cigglego $ledzenia informacji prawnych, (2) wymiany
informacjami z innymi organizacjami zajmujacymi sie wdrazaniem koncepcji OSNZ, (3)
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wiedzy na temat modelowania strategii i procesdw imnowacyjnych, (4) analizy informacji
marketingowych, (5) modeli oceny oplacalnosci wdrazania nowych technologii
informatycznych. Jedno z mozliwych kryteriow czastkowych moze byé sformulowane
W nastgpujacy sposob: zachowanie ptynnosci organizacji na okre$lonym interwale czasu przy
ograniczeniu na inwestycje w procesie innowacyjnym.

Kazde 1z przytoczonych na tym poziomie zadan staje si¢ rodzajem
zabezpieczenia/wsparcia odpowiedniego podsystemu. Rozwiazanie danego zadania wymaga
nie tylko okre$lenia tresci informacji wejsciowych, ale niezbedne jest rowniez znalezienie
algorytmu przetwarzania informacji wejsciowych w wyjsciowe. Jest to powdd, dla ktorego

dalsze rozwazania zaktadajg analiz¢ wymaganej informacji poprzez analizg procesow,
bedacych jej Zrodem.

Strefa 4. Wyodrebnienie i analiza proceséw pod kqtem formalizacyi

Glownym celem analizy na tym poziomie jest ocena mozliwosci formalnego opisu procesdéw
przy uzyciu odpowiednich metod matematycznych, standardéw oprogramowania, standardow
ogolnych oraz wczesniej przechowywanych statystyk iprzepisow prawnych. Wiedza ta
pozwolitaby dokladnie opisa¢ algorytm przetwarzania wejscia/wyjscia dla kazdego wyzej
sformutowanego zadania. Algorytm powigzany z odpowiednim zadaniem staje si¢ atomowym
modulem funkcyjnym systemu informacyjnego ODL.

System:
Poziom 1: Cel gtéwny ustalony poprzez analize¢ wymagan
spotecznych

Podsystem:
Poziom 2: Cele czgstkowe ustalone przez analize dziatania
organizacji edukacyjnej

A 4

Poziom 3: Rodzaje wsparcia podsysteméw

A
Moduty funkcyjne:
Poziom 4: Okres$lone na podstawie analizy
wejscia - wyjscia

Rys. 39. Poziomy hierarchicznej struktury systemu zarzadzania organizacji edukacyjnej
(zrédto: (Kusthina, 2006))

Kazdy z procesow powinien poddaé sie identyfikacji, dla ktorej koniecznoscig jest
znalezienie odpowiedniego aparatu modelowania. Na przyklad, dla podsystemu SMS bedzie
to:

- modelowanie malematyczne zarzadzania strategicznego, ocena eckspercka plynnosci
organizacji edukacyjnej (np. modele analizy marketingowej, modelowanie procesow
innowacyjnych);

- procedury automatyzowanego monitorowania rozwiazan zagadnien prawnych (np. bazy
standardow nauczania MNiSW, UE, mechanizmy transakcji w srodowisku klient — serwer);
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- wykorzystanie sieci akademickich do koordynacji wspélpracy z innymi organizacjami
OSNZ (np. prowadzenie wspdlnej bazy najlepszych praktyk, dostgp do wspoldzielonego
repozytorium materiatow dydaktycznych).

Na etapie konceptualizacji systemu zaproponowane uszczegbdlowienie procesow jest
wystarczajace. Umozliwia ono scharakteryzowanic rodzaju i zZrédla inforinacji oraz okreslenie
zasad przetwarzania informacji do postaci danych lub wiedzy. Dalsza specyfikacja procesow
powinna by¢ prowadzona na etapie projektowania systemu nformacyjnego 1 wymaga
uwzglednienia wybranej metodyki identyfikacji wyodrebnionych procesow.

Wykorzystanie wymiaru stref abstrakeji 1 nastgpnie wyszczegolnienie proceséw, ktore
wspierajq kazda warstwe, pozwolilo wyrdzni¢ wiele moduléw systemu informacyjnego.
W dalszej kolejnosci konieczne jest ulozenie owych modutéw w schemat funkcyjny (rys. 40).

4.5.2 Okreslenie globalnego kryterium dziatania Otwartego Systemu
Nauczania Zdalnego

Zagadnienie Otwartego Systemu Nauczania Zdalnego (OSNZ) badane jest na poziomie
systemow informacyjnych, w celu stworzenia modelu kierowania, ktory umozliwi zaréwno
rozwoj systemu, jak i pozwoli kontrolowa¢ codzienna prace — polegajaca na zapewnieniu
tresci edukacyjnych okreslonemu kontyngentowi studentow. OSNZ jest na tyle zlozony, ze
niemozliwe jest zbudowanie jednostkowego, jednowymiarowego modelu. Dlatego, jak
w kazdym ztoZzonymm systemie, nalezy wyrézni¢ odpowiednie podsystemy.

Globalne kryterium dziatania OSNZ mozna interpretowaé w kontek$cie zapewnienia
dzialania warunkow nauczania, ktore:

m maksymalizujg spetnienie indywidualnego zapotrzebowania na czas i tryb nauczania
studenta;

[IIl  minimalizuja réznice ze srodowiskiem nauczania tradycyjnego;

[IIT]  maksymalizujg mozliwos¢ uzyskania certyfikatu wynikdéw nauczania.

Student ucracy si¢ w trybie nauczania zdalnego charakteryzuje si¢ okreslonymi
potrzebami dotyczacymi czasu 1 trybu nauczania (aspekt (1) globalnego kryterium).
Najbardziej elastycznym rozstrzygnigciem tego zagadnienia jest opracowanie dedykowanego
rozwigzania opartego na systemie informatycznym zawierajacym baze wiedzy, ktora
zapewnia dostgp do tresci dydaktycznych za pomocy Internetu (w dowolnym czasie).
Jednakze, w procesie dydaktycznym powinnismy rowniez uwzglednic socjainy aspekt
nauczania, ktéry zaklada interakcj¢ z innymi osobami takimi jak nauczyciel (porady,
konsultacje) lub inni studenci (grupy dyskusyjne, wspolne projekty). W takim kontekscie jest
zasadne opracowanie sytemu pozwalajacego ,,zdalnym studentom” na jak najlepszy dostgp
nie tylko do zasobow informacyjnych systemu, ale rowniez na kontakt z osobami
zaangazowanymi w proces dydaktyczny w ramach OSNZ. Problem jest szczegolowo
dyskutowany w ramach zagadnienia rozproszonego interaktywnego nauczania (ang.
Distributed Interactive Learning) w (Khalifa 1 Lam, 2002).

Modelem referencyjnym kazdej interakcji, w ramach stworzonej przestrzeni wirtualnej,
jest adekwatny funkcjonalnie réwnowazny model interakcji rozgrywajacej sie¢ pomiedzy
ludzmi w realnym $wiecie. Dlatego celem projektowym kazdego OSNZ jest zblizenie si¢ do
wzorcowego modelu nauczania przeprowadzonego w trybie tradycyjnym (aspekt (IT)
globalnego kryterium). Formalizacja procesu wymiany informacji werbalnych odbywa sig¢ na
poziomie manipulacji wiedzg. Wymiana wiedzy, jaka zachodzi pomiedzy uczestnikami
tradycyjnego procesu nauczania w oparciu o jezyk naturalny, zostaje przeniesiona do
ograniczonego Srodowiska systemow komputerowych, gdzie kazda forma komunikacji
1 interakcji oparta jest na manipulacji strukturami.

Sens istnienia OSNZ, w kontek$cie istniejacego systemu edukacyjnego. wyznaczany
jest przez mozliwos¢ certyfikacji rezultatow nauczania (aspekt (III) globalnego kryterium).
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Umocowanic rozwiazan edukacyjnych w istniejacej rzeczywistosci prawnej wymaga
znalezienia odpowiednich przepiséw i rozwigzan prawnych pozwalajacych jednostkom
OSNZ na certyfikowanie studiéw na podobnych zasadach, jak to ma miejsce w przypadku
tradycyjnych organizacji. Obowiazujace ustalenia prawne Polski traktujg studentéw zdalnych
jako studentow eksternistycznych. Ten 1 inne aspekty prawne dyskutowane sa przez
(Zielinski, 2002).

Obecny stan wiedzy 1 charakterystyka istniejacych organizacji ODL pozwala na
okreslenie zbioru podsystemow skladajacych sie na system OSNZ w postaci hierarchii (rys.
40). Poszczegdlne elementy hicrarchii sa wyrdznione i uporzadkowane zc wzgledu na
specytike charakteryzujacych je zasad naukowych i technologicznych. Kazdy z podsysteméw
okreslony jest przez kryterium czastkowe, ktore poprzez wspolne parametry jest scisle
zwigzane z kryterium globalnym. Wyréznione elementy trudno poddajg sie formalizacii,
poniewaz ccchuje je duza liczba parametréw o roznej, ztozonej naturze. Ich okreslenie

i modelowanie wymaga specjalistow z roznych dziedzin, co prowadzi do poziomu modutow
funkcyjnych.

4.5.3 Systemy Zarzadzania ZawartoScia Nauczania (LCMS)

Zadaniem systemu LCMS (ang. Learning Content Management System) jest
maksymalizowanie zgodnosci z wymaganiami $rodowiska wymiany wiedzy. System LCMS
przedstawiony jest na rysunku 41. Rozwiazanie tak postawionego zadania wymaga analizy
nastepujacych aspektow zagadnienia nauczania: kultury, organizacji, jezyka (wymiana
informacji 1 wiedzy), standarddw nauczania (krajowe i miedzynarodowe). Rozwazane
kryterium podsystemu LCMS skilada si¢ na punkt (II) kryterium globalnego, czyli na
minimalizacj¢ roznic ze srodowiskiem nauczania tradycyjnego.

Srodowisko nauczania zdalnego nie pozwala na wykorzystanie jezyka naturalnego
w pelnym wymiarze jako narzedzia przekazywania wiedzy. Z tego wynika przestanka
opracowania specjalistycznego jezyka komunikacji oraz Konieczno$¢ przygotowania
scenariuszy dialogu. Omowienie zagadnienia mozna znalez¢ w (Kushtina 1 Rozewski, 2003).
Tworzenie materialow dydaktycznych opartych na Learning Object wymaga modelowania
dziedziny nauczania na poziomie wiedzy. Budujac dany Learning Object manipulujemy
pojeciami lub konceptami podczas tworzenia modelu pojeciowego danego obszaru wiedzy.
W najlepszym przypadku stworzony model jest dostosowany do struktur poznawczych
studenta i za pomocg operacji asymilacji/akomodacji jest dolaczony do dotychczasowych
struktur wiedzy.

Jednym z  kluczowych elementow  nauczania zdalnego jest  orientacja
przygotowywanego systemu na konkretny zakres i rodzaj wiedzy. Wiedzg¢ rozpatrywang jako
obiekt 1 cel nauczania mozna podzieli¢ na dwa podstawowe rodzaje: fundamentalno-
teoretyczng i operacyjng (Kushtina 1 Rézewski, 2003). Wiedza fundamentalna odwzorowuje
myslenie konceptualne, w wyniku ktérego moga by¢ sformulowane nowe paradygmaty,
problemy, zalozenia zadan, zasady zachowania, itp. Wiedza operacyjna jest konieczna do
realizacji scenariuszy, algorytmoéw wykonania operacji. Sytuacje, z jakimi spotyka si¢
czlowiek w swoim codziennym dzialaniu, bazuja na jednoczesnym wykorzystaniu tych
dwoéch rodzajéw wiedzy w rdznych proporcjach — zaleznie od poziomu zlozonosci zadania.
Cel nauczania okresla wzajemny stosunek wiedzy fundamentalnej i operacyjnej w danym
przypadku. W kontekscie wyzwan edukacyjnych, ustalonych przez wymagania danego celu
nauczania okreslane sa poszczegdine role uzytkownikéw. Inne sg oczekiwania w przypadku
symulatora lotu samolotem (dokladniejsza dyskusja w (Popov 1 in.,, 2003)). inaczej
w odniesicniu do kursu podstawowego matematyki.
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Rys. 41. System Zarzadzania Zawarto$cia Nauczania (Zrédlo: opracowanie wlasne)

Charakterystyczne dla OSNZ jest zwrocenie szezegdlnej uwagi na przestrzen nauczania
1 jej poszczegolne komponenty, czyli na organizacje intelektualnego srodowiska nauczania.
W tradycyjnej klasie, ze wzgledu na kontakt z . zywym™ nauczycielem, wymagania odnos$nie
pomocy dydaktycznych 1 podrecznikow nie zawsze sa wysokie. W nauczanin zdalnym
pomoce dydaktyczne i przygotowany warsztat pracy majg wysoki wplyw na jakos¢
nauczania, poniewaz bezposrednio kreuja intelektualny przekaz dydaktyczny. Projektujac
intelektualne miejsce pracy opracowana zostaje sieciowa przestrzen wymiany wiedzy. Majac
na uwadze okre$lone przeznaczenie systemu mozna dobieraé oprogramowanie 1 okreslic
stopien  automatvzacji procesu. Przykladowa zbiorowa przestrzen pracy w dziedzinie
matematyki (nazwana CyberMath), pozwalajaca na interakcje z modelami matematycznymi,
zostala przedstawiona w (Knudsen i Naeve, 2001). Analiza sesji studentow pracujacych
w CyberMath  pokazuje, ze kluczowym czynnikiem jest osiggnigcie  wysokiego
wspolczynnika zanurzenia w przygotowanym srodowisku. Braki w dostepie do materiatow
lub niedostatki $rodowiska skutecznie ograniczaja mozliwos$¢ osiggnigeia pozadanego efektu
przez studenta.

4.5.4 Systemy Zarzadzania Procesem Nauczania (LMS)

Systemy klasy LMS (ang. Learning Management System) pozwolily przedsigbiorstwom
(organizacjom) na planowanie 1 $ledzenie potrzeb edukacyjnych swoich pracownikow
(studentéw), partnerow i klientow. Koncepcja dzialania systemu LMS przestawiona jest na
rysunku 42. Systemy LMS pozwalaja na rejestracje i identyfikacje studentdéw poprzez
strukture profili, ktore opisuja indywidualne cechy studenta i jego osiagniecia dydaktyczne.
Na podstawie profilu studenta mozliwe jest opracowanie scenariusza nauczania, Ktorego
celem globalnym jest nabycie wymaganego poziomu kompetencji. Proces nauczania wsparty
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jest nmarzedziami aralizv wynikdw. Na podstawic analizy stanu poszczegolnych kursdw,
stopnia obeiazania nauczycieli, profilu studenta 1 wymagan kursu w stosunku do studenta
mozliwe jest wyznaczenie indvwidualnegno trvbu tesiowania T konsultacyi.
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Rys. 42. System Zarzgdzania Procesem Nauczania
(zrodlo: opracowanie wlasne)

Glownym paramcetrem systemu LMS jest dostgpnosé 1 przepustowosE sicei nauczania
z ograniczeniem na koszty. Wiaze to rozwazane zagadnienie systemu zarzadzania procesem
nauczania z punktem (1) i (1) glownego kryterium. Zwigkszenic jakosel dostgpu do
materiatdw edukacyjnych powoduje polepszenie komfortu pracy i umozliwia zbudowanic
wydajnicjsze] przestrzeni pracy studenta.

System 1LMS, ze wzgledu na kompleksowosé procesu nauczania zdalnego. Ktorym
kieruje, potrzebuje dostgpu do tézncgo typu danyeh i informacji. Podstawowg bazg regulujaca
pracg kazdej organizacji jest haza administracying. Speceyficzug dla nauceania zdalnepo jest
baca danych testow 1 repozviorivm wied-y, Baza testdw, oprocz tresci testéw, pozwala na
dostosowanie danego testu do konkrctne) sytuacyi edukacyjne] poprzez zapewnienic
metodologii adaptacji testu do danego profilu, Sposéb oecniania studentow moze bazowaé na
zbiorze opracowanych heurystyk lub mna okreslonym regulaminem zbiorze regul
Repozviorium wiedzy poszwala na zdefiniowanic wspdlnego modelu wiedzy. Model wicdzy
zawiera formalng definicje pojec, kidre mogg by¢ vzywane do modelowania wicdzy w danej
dziedzinic oraz zasady pozwalajace na tworzenie prawdziwych stwicrdzen w  danej
dziedzinie. Repozytorium wiedzy moze by¢ zbudowane, wedhg (Neches i in., 1991), na
podstawic gromnadzenia unifikowanych ontolopii w formie bibliotcki. Ze wzgledu na znaczna
ilog¢ przesytanych danych i informacji konieczszne jest zapewnienie mechanizmoéw kontroli
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i manipulovania przeplywami informacji | danych w celu zarzgdzania ograniczonymi
zasobami (np. majac na uwadze priorytety niektorych zadan).

Krajowe konsorcjum ODL integruje rdzne rozwigzania, co jest spowodowane
specyficznym charakterem kazdej z palcowek dydaktycznych. Duzy ,,organizm” uniwersytetu
kazdorazowo ewoluuje w inny sposob, inne sg procedury, dokumenty, bazowe dane. Duzym
wyzwaniem jest zbudowanie sieci korporacyjnej nie tylko na poziomie uslugowym, ale
rowniez na poziomie informacyjnym. Strukture sieci korporacyjnef moina oprze¢ na
architekturze gwiazdy, gdzie w srodku jest centralny osrodek zasilany danymi z osrodkéw
satelitarnych. Dalszg dyskusje zagadnienia mozna przesledzi¢ w (Zaikin, 2002). Budowa
konsorcjum ODL wymaga stworzenia szybkiej infrastruktury sieciowej, pozwalajacej na
bezpieczng komunikacje¢ nie tylko na poziomie dokumentéw, ale réwniez umozliwiajaca
sprz¢zenie baz danych 1 systemow zarzadzania. W realiach Polskich inicjatywa PIONIER:
Polski Internet Optyczny, opisana w (Binczewski i in., 2001), skiada sie na zasoby sieci
korporacyjnej ODL, udostgpniajac zaawansowane aplikacje, ustugi i technologie
dostosowane do idei spoteczenstwa informacyjnego.

4.5.5 System Zarzadzania Strategicznego (SMS)

Kazda z organizacji OSNZ dziata na rynku edukacyjnym, ktory charakteryzuje sie
wysokq konkurencyjnoscia spotegowang jeszcze poprzez otwarcie Europy dla studentow.
Systemy klasy SMS (ang. Strategic Management Systems) pomagaja w okresleniu strategii
rozwoju w kontekscic krotko-, srednio- i dlugoterminowym. Koncepcja struktury zadan SMS
przedstawiona jest na rysunku 43. Modut zarzadzania strategicznego dostarcza mnarzedzi
i metod umozliwiajacych podejmowanie decyzji dotyczacych ksztaltowania koszyka kursow,
majac na uwadze potencjalnych studentow (klientéw), konkurencyjne otoczenie i ogdlne
tendencje spofeczne, konsumenckie. Narzedzia analizy marketingowej pozwalaja organizacji
ODL na odpowiednie ksztattowanie OSNZ zgodnie z nowymi uwarunkowaniami rynku, aby
zachowaé wysoki stopien kompetentnosci absolwenta uczelni. Na podstawie analizy
marketingowej 1 przyjete] misji organizacji wyznaczana jest straregia ro-woju, ktdra
w nowoczesnych uczelniach (nie tylko typu ODL) przybiera posta¢ biznes planu. Wszystkie
rozwazania na temat przysziosci danej organizacji wymagaja realnej gwarancji powodzenia.
Na potrzeby poszczegdlnych organizacji tworzy si¢ modele efektywnosci i oplacalnosci
sytemu pozwalajace na weryfikacj¢ postawionych w fazie planowania zalozen. Podejscie do
tworzenia omawianego modelu wraz z rozwigzanym zadaniem optymalizacyjnym mozna
znalez¢ w (Zaikin, 2002).

Dzialanie uniwersytetu, ze wzgledu na pemiong misje edukacyjng i wartos¢ spoleczna,
powinno byc silnic umocowane w istniejgcym systemie prawnym. Przestrzeganie praw
wlasnosci intelektualnej w przypadku, gdy materiat dydaktyczny jest w petni cyfrowy, jest
zagadnieniem trudnym. Material cyfrowy mozna latwo, bez strat jakosSciowych kopiowac.
Konieczne sa zatem mechanizmy prawne i technologiczne pozwalajace na zabezpieczenie
materialu dydaktycznego. Przyktadowe rozwigzanie oparte na elektronicznej licencji i
strukturze klucza publicznego przedstawione zostalo w (Santosa i Ramosb, 2004). Réwnie
waznym aspektem zagadnienia praw wiasnosci intelektualnej jest problem wykorzystania
materiatn, danych lub informacji przygotowanych przez innych autorow, w ramach
projektowanego przez nas kursu.

Wedlug ustalen UE kazdy kraj za jakos$¢ nauczania jest odpowiedzialny indywidualnie.
Unia sluzy pomocg dostarczajgc opracowan, wytycznych i wskazéwek. Kazdy z krajow
opracowuje swoje standardy nauczania zgodnie z wytycznymi europejskimi, biorac pod
uwage indywidualng specyfike systemu edukacyjnego danego kraju. Standardy nie
koncentruja sie scisle tylko na procesie nauczania, ale réwniez na procesie zarzadzania
dziekanatem (ISO), bezpieczenstwen danych, itp.
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Certvfikacja osrodkow nauczania zdalnego odbywac si¢ moze na réznych poziomach.
Na poziomie krajowym Panstwowa Komisja Akredytacyjna wizytuje poszczegdlne instytucje
edukacyjne, oceniajac poziom nauczama 1 stopieii przygotowania kadry. Na podstawie
analizy raportu komisji udzielana jest akredytacja. Procedura jest taka sama dla uczelni
tradycyjnych jak 1 uczacych zdalnie. Istniejq rowniez branzowe instytucje akredytacyjne np.
Komisja Akredytacyjna Uczelni Technicznych (www kaut.agh.edu.pl) lub Fundacja Promocji
i Akredytacji Kierunkéw Ekonomicznych (www.fundacja.edu.pl), ktéorych certyfikat ma
znaczenie prestizowe 1 potwierdza wysoka jakosc ksztalcenia w danej instytucji.

System Zarzgdzania
Strategicznego

I
[ I I
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Rys. 43. System Zarzidzania Strategicznego
(zrodlo: opracowanie wlasne)

Organizacje uczace na odleglos¢ wspolpracuja pomigdzy soba na roznych poziomach.
Podstawa wspdlnego dziatania jest zawiagzanie konsorcjum instytucji tradycyjnych, ktore
razem {inansujg inicjatywe¢ nauczania zdalnego. Kolejnym etapem wspolpracy jest utworzenie
wspélnej bazy najlepszveh prakiyk i powolanie wspéldzielonego repozytorium materiatow
dvdaktycznyvch. Baza najlepszych praktyk (ang. best practice database) pozwala na efektywne
rozwigzywanie problemow, jakie niesie wdrazanie nowych technologii nauczania zdalnego,
do lokalnych cech organizacji, czgsto zwiazane z adaptacja skomplikowanych systemow,
modutow 1 metodologii. Tworzy to zapotrzebowanie na wymiang wiedzy typu know-how.
Baza najlepszych praktyk realizowana jest w formie repozytorium wiedzy orientowanego na
wiedz¢ praktyczng. Do$wiadczenia licznych instytucji  OSNZ  pokazuja, ze
najwartosciowszym elementem kazdej organizacji ODL sa opracowane materiaty
dydaktyczne. Dlatego wskazane jest tworzenie przestrzeni wspOlpracy pomigdzy
organizacjami ODL, ktéra pozwala na wspéldzielenie materialow w ramach globalnego
repozytorium materialow dydaktycznych. Galwas (Galwas, 2003) proponuje utworzenie
banku przedmiotow studiowanych przez Intermet w ramach polskich inicjatyw ODL.
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4.6. Model funkcyjny informacyjnego systemu zarzadzania
organizacjg edukacyjng

Opracowanie schematu funkcyjnego (SF) jest obowigzkowym etapem projektowania
kazdego systemu informacyjnego. Zastosowanie SF pozwala usunac juz w poczatkowym
etapie projektowania wiele mozliwych strat czasowych i bledow logicznych, ktére moga
wystapi¢ w kolejnych etapach opracowania systemu. Wedhig réznych metodyk projektowania
systemow informacyjnych (Beynon-Davis, 1999), proces tworzenia SF jest procesem
interaktywnym, na ktory skiada si¢ od 30-tu do 50-ciu procent pracochlonnosci calego
projektu. Jednostkami SF s3 moduly i funkcje. Moduly (interpretowane jako zadania)
powstaja w wyniku matematycznej analizy 1 identyfikacji poszczegdlnych procesow
wyodrebnionych ze schematu hierarchicznego systemu. Funkcje (interpretowane jako
dzialania) powstajg  poprzez  prakseologiczng  identyfikacje  odpowiedniego,
niesformalizowanego procesu. W prawidlowo opracowanym SF na etapie konceptualizacji
okreslone powinny by¢ dla kazdego moduti Zrodlo 1 typ informacji oraz typ algorytmu
przetwarzania informacji. Natomiast dla funkcji nalezy okresli¢ role specjalisty (decydenta)
i zakres wiedzy (do$wiadczenia), ktory jest podstawa podejmowania decyzji wykonanej
w postaci czynnosci zarzadzajace). Edycja SF to dzialanie ciagle, wykonywane od
rozpoczecia projektu przez caty cvkl zycia systemu. Podstawowa rolg SF jest pomoc
w zalozeniu 1 realizacji zadania koordynacji sktadowych elementéw systemu wedlg
kryterium gléwnego. W systemie informacyjnym okrcslenie stosunkow pomigdzy modutami
1 funkcjami jest jednym z zadan etapu konceptualizacji.

Schemat funkcyjny systemu informacyjnego zarzadzania organizacja edukacyjna
w warunkach OSNZ odzwierciedla kolejnos¢ i warunki wykonania moduldw i funkcji
wyréznionych w strukturze hierarchicznej systemu (rys. 40). SF jest rezultatem syntezy
wynikow etapu wyroznienia warstw dekompozycji 1 etapu okreslenia kolejnosci
podejmowania decyzji. Na etapie konceptualizacji OSNZ schemat funkcyjny powinien
okresli¢ cykle zarzadzania wiedza, role decydentow systemowych i reguly podejmowania
przez nich decyzji. Dyskutowany etap analizy systemowej wykonywany jest wediug dwdch
wymiarow: warstwy dekompozycji problemu i kolejnosci podejmowania decyzji.

Pierwszy z nich okresla, z jakiego uprzednio sformulowanego problemuw/podproblemu
zostaly wyodrebnione danc moduly i funkcje oraz, na ktéorym ukladzie zarzadzania
organizacja edukacyjng powinny onc by¢ wykonane.

Drugi wymiar okresla hierarchiczny uklad czynnosci zarzadzajacych, ktore sa
wynikiem wykonania swoich funkcji przez decydenta systemowego. Na ectapic
konceptualizacji rozrdznianie poszczegdInych moduléw odbywa sig w zaleznos$ci od procesu,
ktéry jest zrodlem intormacji wejsciowej, kryterium i typu algorytmu. Wynikiem analizy sa:

- moduly rutynowe,
- moduly optymalizacyjne,
- moduly wspierajace funkcje podejmowanie decyzji.

Moduly rutynowe w systemie nauczania zazwyczaj zwiazanc sa z obrobka
statystycznych danych, ktore stanowig podstawe do formulowania wiedzy normatywnej,
odpowiedzialnej za warto$ciowy opis stanu rzeczy.

Moduly  optymalizacyjne sa  zwyczajowo  zwigzane z  poszukiwaniem
najefektywnicjszego wykorzystania zasobow réznego rodzaju. W warunkach OSNZ sa to np.
zasoby sieciowe i zasoby ludzkie zwiazane z opracowywaniem materiatlow dydaktycznych.
W pierwszym  przypadku  dotyczacym  zasobow  sieciowych  moga  zostac
opracowane/wykorzystane algorytmy analityczne, poniewaz mamy do czynienia z informacja
pelna i pewng (infrastruktura sieci, strumienie wejsciowe, itp.). Dla zasobow ludzkich,
zwigzanych z opracowywanicm materialéw dydaktycznych nie jest dostgpny sposdb oceny
zlozonosci materialow dydaktycznych. Ponadto nie ma dostgpu do informacji
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o normatywnych danych pracochlonnosci tego procesu. W tym przypadku poszukiwanie
korzystniejszego wariantu organizacji procesu opracowania materiatldw dydaktycznych
wymaga prowadzenia eksperymentow opartych na sprawdzaniu réznych wariantow
scenariuszy i odpowiednich modeli teorii gier albo doswiadczenie i wiedze ekspertow.

W tradycyjnym ujgciu moduly wspomagania decyzji sg systemami komputerowymi
iopierajg sig na modelach analitycznych lub regulowych, ktére produkujg warianty
rozwigzania problemu, W systemach wspomagania decyzji decydent w sposob interaktywny
wspoldziala z systemem, wybierajac najlepsze warianty rozwiazania wedtug biezacej
sytuacji. W OSNZ zakres dziafania tych modulow powinien by¢ poszerzony o mozliwo$é
pordwnania wiedzy normatywnej z odpowiednig wiedza deskryptywna.

Niestety, na etapie konceptualizacji nie jest mozliwe okreslenie zbioru wszystkich
proceséw. Ponadto precyzyjny opis poszczegdlnych proceséw jest utrudniony, poniewaz
wiele c¢zynnikéw zostanie wyszczegolnionych na pdzniejszych etapach projektowania
systemu (np. w zaleznosci od wybranych metodyk obserwacji 1 zbierania danych). Nie mozna
takze opracowa¢ algorytmow, dopoki nie zostanie opracowany model procesow. Dlatego na
etapie konceptualizacji wyrdznia si¢ procesy poprzez: (1) analiz¢ niepeinosci 1 niepewnosci
informacji, (2) mozliwos¢ sformwowania kryterium optymalizacji zarzadzania procesem
1 metody realizacji algorytmu oraz (3) analiz¢ dynamiki procesu (tab. 17).

Tab. 17. Rodzaje moduléw OSNZ
(opracowanie wlasne)

Typ modulu Typ informacji | Kryterium Metoda Dynamika procesu
. . . nie . , L
Rutynowy petna i pewna okreslone obliczeniowa deterministyczny
o pelna/niepelna . analityczna,
Optymalizacyjny pewna/tiepewna okreslone symulacyjna stochastyczny
Wspomagfima pelna/n'lepelna e doswiadczalna deterministyczny
decyzji pelna/niepewna | okreslone

Okreslenie warunkow niepelnosci 1 niepewnosci informacji jest istotne dla okreslenia
typu modutu, poszukiwania odpowiedniego algorytmu oraz okreslonego momentu jego
realizacji. Z inforinacjq niepetna mamy do czynienia wowczas, gdy zrodlo, tres¢, struktura
idomena danych wejsciowych modutu sa okreslone, ale nie zostaly przygotowane w calosci
na czas wykonania moduli. Niepelna informacja zmniecjsza dokladnos¢ informacji
wyjsciowej. Na przyklad, do obliczenia éredniej oceny wynikow nauczania potrzebna jest
informacja dotyczaca wszystkich przedmiotow. Brak oceny chociazby z jednego przedmiotu
powoduje nieprawidlowe obliczenie wartosci sredniej.

Informacja niepewna jest informacjg przyblizona. Dla informacji niepewnych wazne
jest wyjasnienie przyczyn niepcwnosci oraz okreslenie stopnia przyblizenia do pewnego
zbioru wartosci (Bubnicki, 2005). Dana x jest niepewna, je$li istnieje A otaki, zex =4, A€

D, iD*‘ c X gdzie: D, jest zbiorem dopuszczalnych wartosci danej x podczas jej

generowania przez eksperta, natomiast X jest domeng wszystkich mozliwych wartosci danej x
na okreslonym horyzoncie czasu. Dana niepcwna charakteryzuje sie wartoscia, do ktorej jest
przyblizona oraz wskaznikiem pewnosci. Glownymi przyczynami niepewnosci danych sg: (i)
niewiarygodne zrédlo informacji, (ii) trudnos¢ w formalizacji procesoéw badanych, (iii) brak
mozliwosci jednoznacznego opisu wiedzy, na podstawie ktorej dane s szacowane.
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W nauczaniu zdalnym z niepewna informacja mamy do czynienia na kazdym poziomie
zarzadzania organizacjg edukacyjna. Ogélnie zagadnienie to mozna opisa¢ jako problem
podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci. Jako przyktady mogg postuzy¢ nastepujace
zagadnienia:

- ocena struktury kompetencji i iloSciowych parametréw wymaganych na rynku pracy
specjalnosci (ile, gdzic, kiedy);

- przetwarzanie grupy specjalnosci na grupe profilu nauczania;

- poréwnanie osiggnietych kompetencji z wymaganymi;

- ocena jakosci materialow dydaktycznych.

Jednym zc sposobdw zmniejszenia niepewnosci jest dekompozycja badanego problemu
iprzedstawienie go w postaci hierarchicznie uporzadkowanych krokow rozwigzania
wyodrebnionych czastkowych podproblemow. Podziat ziozonego problemu na problemy
czgstkowe wymaga precyzyjne] analizy procesow, ktore prowadza do podjecia decyzji
w warunkach niepewnosci.

W tym konteks$cie proces jest sckwencjg zdarzen powtarzalnych, wywotanych
pojawieniem si¢ 1 akceptacjq informacji dotyczacych okreslonych obiektow/zjawisk.
Przedstawiona definicja pozwala na dosyc gleboka specytikacje procesow zachodzacych
w organizacjach edukacyjnych w zaleznosci: (1) od rodzaju 1 zrédla informacji, (2) od
poziomu zarzadzania cyklem zycia organizacji 1 srodowiska, w ktorym proces przebiega, (3)
od typu obiektu, na zachowanie ktorego informacja ma wplyw. Rodzaj zdarzen oraz interwat
czasu, na ktérym mozliwe jest rejestrowanie powtarzalnych zdarzen, pozwala wszystkie
procesy zamknaé wcyklach dlugo-, srednio- 1 krétkoterminowych. Kazdy z cykli
charakteryzuje si¢ wlasnym interwalem czasu oraz zbiorem procesow przetwarzania
informacji/wiedzy, ktére dziataja na tym interwale.

4.6.1 Warstwa dekompozycji problemu

Jeden z pogladow na nauczanie zdalnc rozpatruje systemy nauczania zdalnego
w kontekscie systemow zarzadzania wiedza, czego przyktadem jest praca Barthelmiego
iinnych (Barthelmi i in., 1998). W przedstawionym przez Barthelmiego podejsciu system
nauczania zdalnego analizowany jcst na trzech wzajemnie ze sobg powiazanych warstwach:
warstwie decyzyjnej, informacyjnej oraz operacyjnej. Kazda z nich powigzana jest
z konkretnymi osobami, ktore realizujg zadania dancj warstwy.

Warstwa decyzyjna realizuje zadania polegajace glownie na podejmowaniu
strategicznych decyzji w zakresic zarzadzania kursami i zasobami. Decydenci na tym
poziomie majg wplyw na caly cykl nauczania. Podczas podejmowania decyzji kieruja sie
glownie uwarunkowaniami rynku, kiory reguluje zapotrzebowanie na okreslong dziatalnos¢
edukacyjng.

W warstwic informacyjnej znajdujg si¢ zasoby edukacyjne 1 informatyczne
przeznaczone do zastosowania podczas procesu nauczania.

W warstwie operacyjnej odbywa si¢  przy wsparciu pedagogdéw i odpowiedniego
zaplecza merytorycznego — proces nauczania. Student zazwyczaj kontaktuje si¢ z osobami,
ktorych zakres obowigzkow umiejscowiony jest na poziomie operacyjnym. Ponadto, poziom
opcracyjny charakteryzuje sie najbardziej dynamicznymi zmianami. Maja na niego wplyw
aktywnie naplywajace wytyczne z poziomu decyzyjnego 1 uwarunkowania Srodowiskowe
z poziomu informacyjnego. Kazdy z pozioméw wykorzystuyje odpowiedni element
ogolnodostepnej bazy wiedzy. Zawiera ona zasoby wiedzy zgromadzone miedzy innymi

poprzez ekstrakcje wiedzy z danych biznesowych, naukowyeh, a takze wiedzg uzyskang od
pracownikow.
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Przedstawiony powyzej trzywarstwowy uktad schematu funkcyjnego wydaje si¢ zbyt
ogblny, poniewaz nie opisuje rodzaju wiedzy i momentu jej wykorzystania podczas
wytwarzania produktow koncowych.

W oparciu o zaproponowane przez Barthelmiego podejscie oraz umieszczone powyzej
rozwazania mozna wyrézni¢ nastgpujace warstwy zarzadzania organizacja edukacyjna:

- Warstwa zarzadzania strategicznego: analiza informacji o stanie rynku pracy oraz nowych
technologii prowadzi do opracowania modelu kompetencji. Za pomocg modelu
kompetencji bgda opisane specjalnosci wymagane na rynku.

-  Warstwa zarzadzania taktycznego (dlugoterminowego): opracowanie/dopasowanie zbioru
specjalnosci do postaci zbioru profili nauczania.

- Warstwa zarzadzania taktycznego (Srednioterminowego): opracowanie/dopasowanic
modelu srodowiska sieciowego, opracowanie/dopasowanie matcrialow dydaktycznych.

- Warstwa zarzadzania operacyjnego: organizacja procesu nauczania studentow wedhlug
wybranych  profili/specjalnosci/przedmiotow/tematow  w  okreslonym  srodowisku
sieciowym, przy okre$lonych materiatach dydaktycznych.

4.6.2 Cykle wyréznienia czynnosci zarzadzajacych

Na posta¢ schematu funkcyjnego najwigkszy wplyw maja moduly wspomagania
decyzji, poniewaz odpowiednia czynnos¢ zarzadzajaca potrzebuje wsparcia informacyjnego
i organizacyjnego oraz powinna powsta¢ na okreslonym interwale czasu. Dla organizacji
edukacyjnej wazne jest przestrzeganie norm prawnych, wytycznych i standardow
edukacyjnych ministerstwa oraz Unii Europejskiej. Dyskutowane ustalenia definiuja terminy,
w obrebie ktorych powinny by¢ podjete poszczegbélne decyzje, np. przygotowanie
kwantyfikacji, akredytacji. Proces wytwarzania produktow koncowych jest rowniez
ograniczony czasem i innymi warunkami. Za wykonanie czynnosci zarzadzajacej odpowiada
specjalista odgrywajacy okreslong role. Gwarancjs wykonania czynnosci zarzadzajacej na
czas, w tak zdefiniowanych warunkach, staje si¢ dostarczenie do specjalisty w miare pehej
ipewnej informacji. Ulozenie horyzontéw wytwarzania czynnosci zarzadzajacych wedlug
ograniczen czasowych pozwoli przedstawi¢ SF w postaci zagniezdzonych cykli wytwarzania
czynnosci zarzadzajacych.

Niech decydent systemowy (DS) bedzie uogdlnionym pojeciem wszystkich
specjalistow 1 ekspertow odpowiedzialnych za podejmowanie decyzji, niezaleznie od roli
istanowiska pracy. W takim przypadku dla kazdego DS mozna skomponowaé strukturg
odpowiedniej decyzji (MD) w postaci krotki zawierajacej siedem elementow:

MD, ={4S,,77,,5Z,.RPFZ,,CD.,OK }
gdzie:
i=1i*—liczba DS;
AZ; — czynnos¢ zarzadzajaca, wehodzaca z gdmego poziomu;
ZZ; — ograniczenia ze srodowiska zewnetrznego;
SZ; — sprzgzenie zwrotne informujace o stanie odpowiedniego procesu;
RP; — reguty produkcyjne, zgodnie z ktorymi formuje sie czynnosé zarzadzajaca dla dolnego
poziomu;
FD; - funkcja decyzyjna, zgodunie z ktorg okreslona zostaje warto$¢ czynnosci zarzadzajacej;
CD; — cykl (horyzont) decyzyjny, tj. maksymalny interwal czasowy, na ktérym moze by¢
okreslona czynnos¢ zarzadzajaca,

OK; — okres kontrolny, tj. minimalny interwatl czasowy, na ktérym moze by¢ okreslona
czynnos¢ zarzadzajaca.
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Zbiér {MDj} jest zbiorem elementow systemotworczych, ktore umozliwiaja polaczenie
wyroznionych cykli schematu funkcyjnego. OSNZ podzielony jest na cykle wedhg
horyzontéw podejmowania decyzji oraz dyskretnej kontroli procesu w ukladzie zarzadzania.
Regula 1.: Warunek wyroznienia peywnego cvklu
Glowng cechg kazdego cyklu jest interwal czasu, na ktorym powinna by¢ okreslona
informacja niezbedna do wykonania przez DS funkcji wytwarzania czynnosci zarzadzajace;j.
Zrédiem informacji dla DS moga by¢ moduty wlasnego cyklu oraz informacje z zewnatrz
cyklu.

Regula 2.: Warunek przejscia do cyklu podwladnego

Drugs cecha cyklu jest wartos¢ czynnosci zarzadzajacej, ktora rozpoczyna nows iteracje

cyklu biezacego lub rozpoczyna dziatalnosé w cyklu podwiadnym.

Regula 3.: Warunki zakonczenia iteracji na cyklu podwladnym

Liczba iterac)i w kazdym cyklu zalezy od wynikow poréwnania zawartosci modelu wiedzy

cyklu podrzednego (model wiedzy deskryptywnej) z wymaganym zakresem 1 glebokoscia

wicdzy okreslonym w cyklu nadrz¢dnym (model wiedzy normatywnej).

Regula 4.. Warunek wvkonania sprzezenia zwrotnego

Jesli poziom kompetenc)i zaplanowanych lub osiagnigtych w cyklu biezacym nie odpowiada

wymaganym kompetencjom, przenosimy si¢ do cyklu nadrzednego.

Wedhug opisanych regut wyrézniamy nastgpujace podsystemy OSNZ:

A. podsystem zarzgdzania strategicznego organizacjq edukacyjng: caly czas dazy do
utrzymania wysokiej pozycji na rynku pracy dla przysztych absolwentow (cykl zycia
organizacji);

B. podsystem zarzadzania przetwarzaniem kompetencji do profilu specjalncsci (cykl zycia
profilu);

C. podsystem zapewniajacy inteligentng i1 sieciowa przestrzen dla systemu nauczania
(efektywne wykorzystanie $srodowiska sieciowcgo oraz opracowanie lub dopasowanie
repozytorium wiedzy do profili i kontyngentu studentow);

D. podsystem pozwalajacy sledzi¢ 1 monitorowa¢ poprawnos¢ administracyjng przebiegu
nauczania oraz ocenic¢ proces nabywania kompetencji przez studenta przy okre$lonym
modelu wiedzy (cykl zycia studenta przy okreslonym systemie nauczania wedtug
okreslonego modelu wiedzy).

Funkcjonowanie kazdego cyklu moze by¢ opisane jako odpowiedni uklad zarzadzania
(rys. 44):

A. Charakterystvka cyklu zZyvcia organizacyi

Interwatem cyklu zycia organizacji jest czas, z biegiem ktorego pozycja organizacji na rynku

ustug edukacyjnych nie pogarsza sie. Dla organizacji non-profit (np. uczelnia publiczna) taka

strategia jest wystarczajaca. Dla organizacji zajmujacej si¢ prowadzeniem biznesu
edukacyjnego kazda zmiana pozycji na rynku prowadzi do rozpoczecia nastgpnej iteracji
wiasnego cyklu zycia. Cykl zycia organizacji obejmuje kilka proceséw, wyznacznikiem
ktorych jest analiza informacji naptywajacych m.in. z rynku pracy, rynku technologii
informatycznych i sieciowych, ze $wiata nauk fundamentainych. Glowna konsekwencjg
analizy informacji zewnetrznych jest decyzja o wprowadzeniu nowych lub korckta
istniejacych profili specjalnosci. Procesy objete tym cyklem moga by¢ zintegrowane w jeden
spojny podsystem. ktorego celem jest planowanie dhugoterminowego rozwoju organizacji.

Druga podstawa dla integrowania procesow tego poziomu w jeden cykl jest ogélnoeuropejski

taksonomiczny aparat opisu: dziedzin naukowo-technologicznych, standardow zawodowych

oraz modeli i metod data-mining przeznaczonych do wywodzenia wiedzy z réznorodnych
informacji rynkowych.
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Rys. 44. Model koncepcyjny OSNZ analizowanego z punktu widzenia wiedzy
(zrodto: opracowanie wiasne)

Na kazdej iteracji tego cyklu organizacja edukacyjna ksztalci studentow wedhig wiasnej
orientacji naukowo-badawczej 1 dydaktycznej oraz stworzonych profili specjalnosci. Jest to
sytuacja decyzyjna, ktéra wymaga podejmowania decyzji opartych na ocenie eksperckiej
dwoéch czynnikow:

- profil specjalnosci wymagany na rynku pracy (SRP) i profil specjalnosci proponowany
przez organizacj¢ edukacyjng (SOE) moga znacznie sig roznic¢ lub byé niewystarczajaco
zblizone do siebie;

dopuszczalna roznica, ktora nie grozi pogorszeniem pozycji absolwentow na rynku pracy,
moze by¢ oceniona tylko przez eksperta.
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B. Charakterystyka cykiu zycia profilu specjalnosci

Profile specjalnosci okreslaja program nauczania (zbiér przedmiotéw i ich objetosci). Gdy
roznica pomiedzy SRP a SOE wedlug opinii eksperta zagraza pozycji danej organizacji
edukacyjnej. powinno si¢ dostosowa¢ lub zmieni¢ profil nauczania, co wymaga
odpowiedniego czasu.

Programy nauczania przygotowane dla poszczegdlnych specjalnosci w polskich
warunkach majg okre§lony czas trwania (dwa — trzy lata) i nie moga by¢ zmienione
natychmiast po zaistnieniu zmian rynkowych. Organizacja edukacyjna zobligowana jest do
zachowania ustalonej tresci programu nauczania w stosunku do grupy studentoéw, ktéra
zainicjowata nauke z okreslonym programem nauczania.

Czasy trwania poszczegdlnych programéw nauczania dla réznych przedmiotow réznig
sie pomiedzy soba z wielu przyczyn. Jedna z wazniejszych jest objetos¢é wiedzy
fundamentalnej zawartej w programiec nauczanma przedmiotu. W poréwnanin z wiedza
proceduralng wiedza fundamentalna znacznie czg$ciej podlega zmianom. Na rynku pracy
istnieje zapotrzebowanie nie na wiedze jako taka, lecz na kompetencje oparte o oba rodzaje
wiedzy. Jest to glowne zadanie cyklu zycia profilu specjalnosci: opracowanie modelu
kompetencji bedacego podstawa do przygotowania elastycznego programu nauczania, ktory
fatwo poddaje sie dopasowaniu do wymagan rynkowych. Za interwat cyklu zycia profilu
specjalnosci przyjmuje si¢ czas zachowania modelu kompetencji bez zmian. Wartosé¢
czynnosci zarzadzajacej w tym cyklu zalezy od poréwnania biezacego modelu kompetencji
imodelu kompetencji wynikajacego z zapotrzebowania na rynku pracy. Wprowadzenie
zmiany w profilu specjalnoéci jest zdarzeniem, ktore oznacza rozpoczgcie cyklu zycia
systemu nauczania.

C. Charaktervstyka cyklu Zycia systemu nauczania

Program nauczania oparty na okreslonym modelu kompetencji jest podstawg do opracowania
odpowiedniego systemu nauczania, na ktory skiada si¢ opracowanie lub dopasowanie
srodowiska sieciowego, w ktorym bedzie przybiegat proces nauczania wedlug programu
nauczania oraz opracowanie lub dopasowanie zawartosci repozytorium wiedzy (materialy
dydaktyczne), ktore odpowiada programowi nauczania.

System nauczania moze by¢ zmieniony pod wplywem zmiany zawartosci programu
nauczania lub z powodn rozbiezno$ci kompetencji sumarycznych otrzymanych po
zakonczenin cyklu zycia grupy studentdw 1 kompetencji wymaganych na rynku pracy.
Zadaniem DS w tym cyklu jest ocena jakos$ci systemu nauczania w oparciu o ocene nabytych
przez studentéw sumarycznych kompetencji.

D. Charakterystvka cvklu Zycia studenta

Za interwat cyklu zycia studenta zostat przyjety czas od momentu rejestracji trojki {PSN, R, Py}
do momentu zdobycia punktéw (P-) po zakonczeniu nauczania wybranego przedmiotu. gdzie:
PSN -- moment rozpoczecia i-tego cyklu zycia sysiemu nauczania;

R — moment rejestracji studenta w bazie administracyjne;j:

P, - moment otrzymania indywidualnego rozktadu nauczania;

P>~ moment zdobycia punktow z przedmiotu/ kursu.

Reguly okreslajace diugos¢ cyklu zycia studenta w warunkach OSNZ znacznie r6znig
sie od zasad stosowanych w nauczaniu tradycyjnym.

Na cykl zycia studenta skfada si¢ kilka etapéw nauczania réznych przedmiotow, ktore
pokrywaja roine tematy. Nauczanie kazdego tematu zawiera: opanowanie wiedzy
teoretycznej, opanowanic wiedzy proceduralnej oraz wykonanic projektu, co zapewnia
zdobycie kompetencji.

W trakcie kazdej iteracji cyklu zycia studenta dokonywana jest ocena statystyczna
wynikow nauczania w momencie przejscia studenta od jednego etapu nauczania do
nastepnego w ramach przyjetego systemu nauczania. Podczas analizy réznic pomigdzy
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kompetencjami zdobytymi przez studentow a kompetencjami przewidzianymi w ramach
programu nauczania DS moze podja¢ decyzje o wprowadzenin zmian w materiale
dydaktycznym lub poprawieniu istnicjacego systemu nauczania. Koncepcja budowy
zagniezdzonych cykli przedstawiona zostala na rysunku 44, natomiast szczegélowo tresé
1 warunki przejscia z jednego cyklu do drugiego zostaty przedstawione na rysunku 46.

4.6.3 Schemat funkcyjny systemu informacyjnego otwartego
nauczania zdalnego

Struktura schematu funkcyjnego, rozpatrywanego systemu informacyjnego bazuje na
strukturze typowego ukladu zarzadzania, ktora pozwala dos¢ dokladnie opisac dzialania
decydentdw systemowych w obrgbie kazdego cyklu podejmowania decyzji.

Opracowanie systemu informacyjnego, przeznaczonego do zarzadzania organizacjg
edukacyjna polega na modelowaniu zidentyfikowanych wczesniej cykli i ich wzajemnym
wplywie. Jak bylo pokazane wczesénie), w obrgbie kazdego cyklu decydent systemowy (DS)
porownuje wymagang zawartos¢ i glebokos¢ wiedzy w postaci modelu ontologicznego
z faktycznym jej stanem.

Na rysunku 45 przedstawiona zostala struktura typowego ukladu zarzadzania
w systemie informacyjnym otwartego nauczania zdalnego. Podstawowym zadaniem systemu
zarzadzania w obrebie kazdego ukladu jest dostosowanie modelu wiedzy deskryptywnej do
modelu wiedzy normatywnej.

Wedtug ogolnej teorii zarzadzania na uklad podejmowania decyzji u, na i-tym
poziomie sktada si¢:
- obiekt zarzadzania OZ; (w tym przypadku model wiedzy i odpowiedni proces jcj
przetwarzania na i-tym poziomie zarzadzania);
- system zarzadzajacy S..

Obiekt zarzadzania OZ; na i-tym poziomic mozna opisa¢ nastepujacym
wzorem:

O0,={ MW, N, N, Y;}, gdzie:

MW; — model wiedzy decydenta i-tego poziomu;
N, N’; — informacja naplywajaca z otoczenia (nadzorowana i nienadzorowana);
Y; — informacja o stanie obiektu.
System zarzadzajacy S, na i-tym poziomie podejmowania decyzji mozna opisaé
nastepujaca krotka C.:

C, ={ AZ. ZZ, SZ, RP, FZ, CD,}, gdzie:

AZ, — czynnos¢ zarzadzajaca przychodzaca z gormego poziomu,

ZZ;— zmienne zaklocajace pochodzace ze $rodowiska zewnetrznego;

SZ; — dane sprzgzenia zwrotnego przychodzace z procesu kontroli;

RP; — regula produkcyjna, zgodnie z ktora formuje si¢ czynnos$é zarzadzajaca dla dolnego
poziomu;

FZ; = AZ,, - funkcja decyzyjna, 7godne z ktora okresla si¢ czynnosci zarzadzajace
wchodzace na poziom podwladny;

CD; — interwal czasowy, na ktorym okreslona zostaje czynnos¢ zarzadzajaca AZ; na i-tym
poziomie.
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Rys. 45. Struktura ukladu zarzadzania na kazdym cyklu otwartego nauczania zdalnego
(zrddlo: (Kushtina i Rézewski, 2005))

Schemat pokazany na rysunku 45 mozna opisac jako uklad zarzadzania — uklad
podejmowania decyzji (U,) ze sprzezeniem zwrotnym SZ. Podmiotem zarzadzania jest
decydent j-tego poziomu. Przedmiotem zarzgdzania jest model wiedzy i1 proces jej
przetwarzania na i-tym poziomie. Centralnym (systemotworczym) elementem uktadu
podejmowania decyzji jest mechanizm porownujgey model wiedzy normatywnej (WN)
zmodelem wiedzy deskryptywnej (WD). Model wiedzy normatywnej reprezentuje
obowigzujace 1 prawidlowe zasady postgpowania, natomiast model wiedzy deskryptywnej
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bezstronnie 1 obiektywnie opisuje zastang rzeczywisto$¢ (Radosifiski, 2001). Model wiedzy
normatywnej formuluje decydent systemu na podstawie czynno$ci zarzadzajacej,
wychodzace] z poziomu nadrzgdnego. Model wiedzy deskryptywnej okresla decydent
poziomu podwiadnego po zakoficzeniu odpowiedniego cyklu zarzadzania.

Najbardziej efektywnym sposobem reprezentacji modelu wiedzy jest hierarchiczny graf
poje¢ G . Stosujac metodyke i algorytmy (Zaikin i in., 2006), modele wiedzy WN i WD
moga by¢ przedstawione w postaci grafow Guy i Gyup . Wobec tego, reguta decyzyjna RE
na podstawice ktorej podejmowane sg decyzje, moze by¢ przedstawiona przez symbol
Kronekera:

[1.if Gy 2Gyyy i HD, ST, < HD

LO, w innym przypadku.

RP, MJ , gdzie:
Gy — hierarchiczny graf modelu wiedzy normatywnej;
Gyup — hierarchiczny graf modelu wiedzy deskryptywnej,
D, —horyzont decyzyjny na poziomie #;
HD,,, — horyzont decyzyiny na poziomie podwladnym i+ /.
Na kazda regute produkeyjng RP; skltadajg sie dwa warunki:
a) Pokrycie grafu wiedzy normatywnej G, grafem wiedzy deskryptywnej G, ,
GMT\" - GU'D ,
Mechanizm pokrycia grafow opiera si¢ na empirycznym algorytmie, opisanym w (Zaikin
iin., 2006). Decydent musi oceni¢ krytycznos¢ rozbieznosci gratow G, i G,,,. Rozbieznosc
mozna przedstawi¢ jako rdéznicg pomigdzy zbiorami wierzchotkow grafow A =G\ G, .
Oceng stopnia krytycznosci §, wykonuje decydent wediug wiasnej skali.
b) Ograniczenie na czas podejmowania decyzji 7,. Czas podejmowania decyzji musi by¢
wigkszy od horyzontu decyzyjnego AD, i mniejszy od horyzontu decyzyjuego 1D,
HD, <T £HD,,

Jak pokazano na rysunku 45, po spelnieniu obydwu warunkow decydent formuiuje
czynnos¢ zarzadzajacy dla poziomu podwladnego na podstawie funkcji decyzyjnej FZ,.
W tym przypadku funkcja decyzyjna FZ, zmienia normatywny model wiedzy WN
FZ =fWD, WN,S,)

]

Opisane powyzej modele sg sekwencjg krokow przetwarzania wiedzy, ktora sklada sie
na wymagane kompetencje absolwentow uczelni. Na kazdym kroku odpowiedni model
wiedzy i proces jej przetwarzania wystgpuje jako obiekt zarzadzania.

Rolg systemu zarzadzajacego w tym przypadku petni decydent, ktory przy wytwarzaniu
akcji zarzadzajacej opiera si¢ na wlasnym modelu wiedzy i analizie naplywajacej do niego
informacji odno$nie stanu obiektu i otoczenia. Bardziej szczegotowe przetwarzanie opisanych
modeli zostato pokazane na rysunku 46.

Na rysunku 46 wida¢ schemat funkcyjny systemu informacyjnego, ktory sklada sie
z czterech wbudowanych ukladow zarzadzania. Schemat funkcyjny przedstawia sekwencyjny
proces przetwarzania wiedzy w trakcie: (i) przygotowania programow nauczania, (ii) oferowania
ustug ksztalcenia, (iii) opracowania materialow dydaktycznych, (iv) procesu nabywania
kompetencji opartych na okreSlonym modelu wiedzy oraz (v) oceny statystycznej przejscia
studentéw od jednego etapu nauczania do nast¢pnego w ramach przyjetcgo systemu nauczania.
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Rys. 46. Schemat funkcyjny OSNZ
(zrédle: (Kushtina i Rézewski, 2005))

Na rysunku 46 przedstawiono, jak zmienia si¢ tres¢ kazdego z przedstawionych na
rysunku 44 obiektow zarzadzania oraz zakres systemow zarzadzajacych. Zmiana
spowodowana jest przejsciem z jednego poziomu zarzadzania do drugiego (z gory w dot
iodwrotniec wedhig sprz¢zenia zwrotnego). Ponizej okreslona zostanie tres¢ kazdego
z przedstawionych na rysunku 46 systeméw zarzadzania:

1) Zarzqdzanie przez eksperta dziedzim:
Obiektem zarzadzania na poziomie eksperta jest model wiedzy dziedzinowej (MWD), ktory
odnosi si¢ do systemu zarzgdzania strategicznego (SMS). MWD formuluje ekspert na
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podstawie analizy pojawiajacego si¢ zapotrzebowania rynku na nowe procesy (produkcyjne,
organizacyjne, projektowe etc.), technologie, formy organizacji przedsigbiorstw oraz
przydzielenie nowych rél i przedefiniowanie zadan, jakie musza wykonac¢ specjaliSci danej
dziedziny. Ekspert ma na uwadze glownie dziedzing, w ktdrej dana organizacja sig
specjalizuje. Ekspert wystgpuje jako specjalista, ktory potrafi oceni¢ trendy rozwoju
w zakresie wybranej dziedziny (w szerokim sensie jest to dziedzina zainteresowan klicnta).

Zgodnie z podejsciem procesowym RUP (ang. Rational Unified Process) struktura tcgo
modelu moze by¢ opisana nastepujacg krotka:

MWD = {Pr,R.Dz,Wd},

gdzie:
Pr — procesy,
R —role,
Dz — dziatania,
Wd  wiedza dziedzinowa.

System zarzadzajacy eksperta moze byc opisany nastgpujacej krotka:
C,={AZe, ZZe. SZe. RPe, FZe, CDe},
adzie:
AZe =0 — czynno$¢ zarzadzajaca;
Z7Zc¢ popyt I wymagania rynkowc na specjalnosc;
SEe — okresowa kontrola absolwentow w celu okreslenia ich satysfakcji w zestawieniu
Z wymaganiami rynkowymi;
FZe — funkcja decyzyjna (tworzenie nowej specjalnosci, modyfikacja specjalnosci istniejacej)
CDe -- cykl zycia organizacji;
RPe — regula produkeyjna eksperta o nastgpujacej postaci:

rp b if Grv. 2Gyy, i HD.<T <HD,
"olow innym przvpadku. '
gdzie:

-~ P . . . . . . .
Gy, — hierarchiczny graf wiedzy na poziomie eksperta (model wiedzy normatywnej):

Gipa - hierarchiczny graf wiedzy, na ktorej oparta jest kompetencja nabyta przez absolwenta
(model wiedzy deskryptywnej);

HD, —horyzont decyzyjny eksperta;

HD,, — horyzont decyzyjny metodologa.

2) Zarzqdzanie przez metodologa

Obiektem zarzadzania na poziomie metodologa jest model profilu specjalnosci (MPS), ktory

odnosi si¢ do podsystemu zarzadzania programem nauczania dla okreslonej specjalnosci

(gorny poziom systemu LCMS).

Model ten bazuje na modelu wicdzy dziedzinowej 1 staje si¢ wynikiem jej
przeksztatcania. MPS formutuje specjalista od metodologii nauczania. Metodolog badajac
nowy stan wiedzy dziedzinowej bardzo detaliczne okresla czego dotycza zmiany w modelu
opracowanym przez eksperta dziedziny, np. pojawienie si¢ nowych zasad teoretycznych lub
bardziej wydajnego sprzetu. Na podstawie tej analizy podejmowana jest decyzja o tym, jakie
zmiany powinny by¢ wprowadzone do istniejacych lub nowych programow. Zmiana polega
na wprowadzeniu nowego lub redefinicji istniejacego przedmiotu z okresleniem niezbednej
wiedzy teoretycznej (ang. knowledge), umiejetnosci (ang. skills) 1 nawykow (ang. abilities).
Struktura tego modelu moze by¢ opisana nastepujaco:



Modele i metody -arzqdzania procesem Otwarlego nauczania zdainego 145

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

gdzie:
MWD — model wiedzy dziedzinowej;
Ws — wiedza (ang. knowledge) teoretyczna specjalisty:
Us — umiejetnosci (ang. skills) praktyczne;
Zs — zdolnosci i nawyki (ang. abilities).
System zarzadzajacy metodologa moze by¢ opisany nastepujacej krotka:

MDm = {AZm, ZZm, SZm, RPm, FZm, CDm},
gdzic:
AZm =FDe — czynno$¢ zarzadzajaca eksperta (tworzenie nowej specjalnosci/przedmiotu,
modyfikacja specjalnosci/przedmiotu);
Z7Zm - standardy europejskie, krajowe odnosnie dziatania systemu edukacyjnego;
SZm — dane statystyczne z procesu certyfikacji uzywane w celu przyréwnania wiedzy
studenta z profilem specjalnosci;
FZm - funkcja decyzyjna metodologa (zmiany w profilu specjalnosci, programach,
materialach dydaktycznych);
CDm — cykl systemu nauczamia przyjety w danej uczelni;
RPm — regula produkcyjna metodologa o nastepujacej postaci:

RP =

i

[1’ i/ G;,Vm =2 GPI;DS i fIDnz < T < HDm"
|0, w inmym przypadku. '
gdzie:

Gy — hierarchiczny graf wiedzy normatywnej na poziomie metodologa (wiedza potrzebna
podczas tworzenia profilu specjalnosci);

Gy, — hierarchiczny graf deskryptywnej wiedzy studenta podczas procesu certyfikacji;

HD,, — horyzont decyzyjny metodologa;

HD,,.— horyzont decyzyjny inzyniera wiedzy.

3) Zarzqdzanie przez inzyniera wiedzy

Obiektem zarzadzania na poziomie inzyniera wiedzy jest model materialow dydaktycznych
(MMD), ktory odnosi si¢ do podsystemu zarzadzania zawartos$cig materialéw dydaktycznych
(dolny poziom systemu LCMS) .

Model materiatdéw dydaktycznych (MMD) formuluje inzynier wiedzy na podstawie
profilu specjalnosci oraz celdow i struktury przedmiotu nauczania. MMD bazuje na modelu
MPS.

Inzynier wiedzy musi mie¢ na uwadze uwarunkowania Srodowiska sieciowego, ktore sa
ograniczeniem technicznym przestrzeni nauczania. Inzynier wiedzy wystgpuje jako gtowny
projektant materiatow dydaktycznych uwzgledniajacy rekomendacj¢ metodologa dotyczace
porcjowania wiedzy, modelu kompetencji. Model kompetencji okresla si¢ jako sumg
wazonych skladnikéw (Ws, Us, Zs).

Dla pewnego przedmiotu struktura modelu MMD moze by¢ opisana nastepujaca krotka:

H
MMD = {MPS. Pn, G2¢, OS},
gdzie:
MPS — model profilu specjalnosci;
Pn - program i cele nauczania danego przedmiotu;

H
G0 — hierarchiczny graf, odzwierciedlajacy strukture przedmiotu, LO — obiekty nauczama
{Learning Objects);

OS - ograniczenia $rodowiska sieciowego.
System zarzadzajacy inzyniera wiedzy moZe by¢ opisany nastgpujacej krotka:
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MDiw={AZiw, ZZiw, SZiw, RPiw, FZiw, CDiw},
gdzie:
AZiw=FZm -- czynnos$¢ zarzadzajaca metodologa (zmiany w profilu specjalnosei, przedmiotu
wywolujace zmiany w materiatach dydaktycznych);
ZZiw — struktura organizacyjna, sie¢ korporacyjna, srodki techniczne i programowe;
SZiw - dane statystyczne z procesu ewaluacji studenta, sprawdzenie prawidlowosci
opanowania materialow dydaktycznych:
FZiw - funkcja decyzyjna inzyniera wiedzy (zmiany w materialach dydaktycznych, zmiany
w metodyce nauczania);
CDiw — cykl zycia studenta;
RPiw — reguta produkcyjna inzyniera wiedzy o nastgpujacej postaci:

Rp (L.if Gy 2 Gl i 1ID, <T <HD,)
’ 0. w innym przypadku.
gdzie:
G, — hierarchiczny graf normatywnej wiedzy na poziomie dydaktycznym (wiedza zawarta
w materiatach dydaktycznych);
G,},’DP — hierarchiczny graf deskryptywnej wiedzy studenta z przedmiotu nauczania:
HD;, horyzont decyzyjny inzyniera wiedzy;
HD, — horyzont decyzyjny nauczyciela.
4) Zarzqdzanie przez dydaktvka/nauczycicla
Obiektem zarzgdzania na poziomie nauczyciela jest model procesu nauczania (MPN), ktora
odnosi si¢ do podsystemu zarzadzania procesem nauczania (LMS) i bazuje na modelu
kompetencji. MPN formuluje specjalista od dydaktyki, ktory koncentruje si¢ na celu
i programie nauczania danego przedmiotu, zawarto$ci materialow dydaktycznych oraz ocenie
wiedzy wejsciowej danego kontyngentu uczacych sie.

W tym modelu przez uogoélnione pojecie nauczyciela rozumie¢ nalezy: wyktadowcg,
tutora, promotora projektu. Struktura modelu moze by¢ opisana nastgpujaca krotka:

MPN — {MMD, 1PN, ZN, SN. PK},
gdzie:
MMD — model materiatow dydaktycznych;
IPN — indywidualny program nauczania studenta;
7ZN -- zdarzenia w trakcie nauczania;
SN ~ sekwencja obiektow nauczania (LO);
PK - punkty kontrolne.

Glownym zadaniem systemu zarzadzajacego na poziomie nauczyciela jest $ledzenie
postgpu studenta w trakcie nabywania kompetencji 1 wspieranie tego procesu. Jest to mozliwe
poprzez wykrywanie w odpowiednim czasu brakujacej wiedzy i wynikowe dopasowanie
Sciezki nauczania na podstawie analizy rodzaju blgdow, czasu oraz poziomu motywacii.
Statystyczna ocena tych danych mogtaby by¢ wykorzystana w celu weryfikacji poprzednich
modeli.

System zarzadzajacy nauczyciela moze by¢ opisany nastepujaca krotka:

MDn={AZn, Z7n, SZn, RPn, FZn, CDn},
gdzie:
AZn = FZiw — czynno$¢ zarzadzajaca inzyniera wiedzy (zmiany w materiatach
dydaktycznych, zmiany w metodyce nauczania);
Z7n — kontyngent uczacych si¢/ lub osoba;
SZn — oceny studentéw podczas procesu nauczania,
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FZn - funkcja decyzyjna nauczyciela (korekta $ciezki nauczama dla grupy lub jednego
studenta);

CDn -~ cykl nauczania przedmiotu (ilo$¢ i struktura przeznaczonych godzin);

RPn — reguta produkcyjna nauczyciela o nastepujgcej postaci:

k]

2P = {1, if Gh 2Ghy i HD, <O, <HD,|
0, w innym przvpadku.

gdzie:

Gy, ~ hierarchiczny graf normatywnej wiedzy na poziomie nauczyciela;

Gy, — hicrarchiczny graf deskryptywnej wiedzy studenta z procesu testowania;

0O, okres testowania;

HDiw — horyzom decyzyjny inzyniera wiedzy.

Z punktu widzema informatyki przedstawiony na rysunkku 46 schemat funkcyjny
mozna interpretowac jako konceptualny model wielopoziomowego, hierarchicznego systemu
zarzagdzania z niepetng informacja, ze sprzezeniem zwrotnym. Na kazdym poziomic
zarzadzania obiektem zarzadzania jest model wiedzy, ktory reprezentuje baze wymaganych
na rynku kompetencji. Istota podejmowania decyzji na kazdym poziomie zarzadzania
sprowadza si¢ do porownania deskryptywnego modelu wiedzy z modelem wiedzy
normatywnej. Miarg odchylenia modelu wiedzy jest rdznica grafow GN i GD. Krytyczno$c
roznicy ocenia si¢ przez heurystyczny algorytin decydenta wedhug jego wtlasnej skali. Kazda
decyzja opiera si¢ na stabo ustrukturowanej informacji przybywajacej do decydenta
w nieokreslonym czasie. Czas przetwarzania wejsciowej informacji do postaci akcji
zarzgdzajacej podiega ograniczeniu na interwat czasowy typu ,, nie pdznej - nie wezesniej”.
Sredni interwal zmiany trcciowej jest znacznie krétszy od interwaln wprowadzenia
znaczacych zmian w stanie obiektu zarzadzania. Koordynacja dziatan decydentéw roznych
poziomdéw odbywa sie poprzez reguly podejmowania decyzji, system ograniczen na czas
podejmowania decyzji (H < T < H ) oraz wspdlng metodyke opracowania modelu wiedzy
w postaci rozszerzonego modelu ontologicznego.

4.7. Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja wyjasnia roznice dziatania systemu zarzadzania uczelnia
wyzZsza w warunkach nauczania tradycyjnego i otwartego nauczania na odleglosc. Wynika
Z tego, Ze prowadzenie procesu nauczania zgodnie z zasadami Procesu Bolonskiego wymaga
zmiany w okresleniu roli nauczyciela i w organizacji jego wspotdziatania ze specjalistami od
systemow informacyjnych i informatycznych.

Przedstawione rozwazania wskazujg na konieczno$¢ opracowania standardu systemow
zarzadzania w nauczaniu otwartym podobnego do standardow typu MRP, co pozwoli na
kooperacje réznych uczelni w celu skrdcenia czasu na dopasowanie programow nauczania do
ciggle zmieniajacych sie wymagan rynkowych.

Przedstawiona koncepcja wskazuje na pojawienie si¢ nowego podejscia do opracowania
systemu zarzadzania organizacjy spoleczng otwarta na rynek pracy, charakteryzujacy sie
niematerialng produkcja i nicmaterialnym produktem koncowym.
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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 zauwazyCc 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 standaryzacji. 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 mozliwose ich pozniejszego rozwoju. Drugi poziom to Proces Bolonski
integrujacy we wspalny system edukacyjny, organizacyjnic i treSciowo, kraje Europy.
Przedstawione kierunki standaryzacji sg 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 zarzadzania 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 Kksigzce
(Zrédlo: 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.











