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Wstep

W literaturze tematyka kompetencji jest przedmmotdyskusji wielu konferencji
(Eunis [34], SKM Symposium. Competence-based Strategic Manage[L4(, Modeling
and Measurement of Competencies in Higher Educdti®q], KIT Organization. The
Innovations for Competence Managemef8]], a prezentowane badania maa
odpowiedt na kwestie m.in. opisu, analizy, pomiaru, testawan metod rozwoju
kompetencji.

Zagadnieniem badania i monitorowania kompeteadjakze ich rozwojem zajmuyj
sig¢ zarbwno organizacje edukacyjne, jak réwniéirmy prowadzace dziatalnéé
biznesowy.

Wspoiczesne przedsiiorstwa coraz wikszy role przywigzujg do oceny
kompetencji pracownikéw, bowiem to w kompetencjaghatruje s} zrodet przewagi
konkurencyjnej. Istotne jest zatem wprowadzenieoadednich systemoéw, ktdre pozvgol
zbier& informacje o kompetencjach, odpowiednio je roziévijanonitorowa ten rozwaj
[81], [91], [54].

W organizacjach edukacyjnychaay sic z kolei do zorientowania procesu
ksztalcenia (procesu dydaktycznego) na kompetenigjend ten, ktéry w literaturze
opisany jest pod hastem ,edukacja oparta na kompgteh” (ang. competence based
education) 84], [102, [109, [51], [64] podkr&la wag wprowadzania zmian w
realizowanych treciach ksztatcenia, koniecz§topowigzania teorii z praktyk podczas
realizacji procesu dydaktycznego oraz gomele nauczyciela, ktory jest bezfednio
odpowiedzialny za kierowanie procesem nabywania geiencji. Podstagv do
wprowadzenia ,edukacji opartej na kompetencjachdlhvgzarze szkolnictwa wgzego w
Europie jest opracowanie Europejskich i KrajowyamrKwalifikacji (ERK — Europejskie
Ramy Kwalifikacji, KRK — Krajowe Ramy Kwalifikacjj)dzigki ktorym poprzez efekty
ksztatcenia zostajwyrazone wymagane na rynku kompetencje. Kompetencjeriaazag
dowiedziora zdolng¢ do wykorzystania wiedzy, umignosci i zdolngci podczas pracy,
indywidualnego rozwoju lub studiowanid]][[154.

Rosnce znaczenie kompetencji w ocenie 0sOb i organizdajo s¢ podstaw
prowadzenia wielu bada naukowych. Gtowne kierunki baflanad kompetencjami
dotycz:

» tworzenia katalogow kompetenffi3] - formalizacja ta jest bardzo rozwgte w

Szkocji, gdzie opracowano Scottish Credit and Qoations Framework134]
w postaci bazy kompetencji publikowanej w postaatialogu, czy w Australii,
gdzie powstat standard kompetencji (Australian @etancy StandardlL{i4]).
W Szwecji, w ramach prac Szwedzkiego Instytutu &ayzacyjnego,
opracowano wymagania do systemu analizy kompeteggdnie z 1S0O:9000
(KRAV [146)), a w Polsce zostat zrealizowany specjalny projsRO RZL
.,Opracowanie i upowszechnienie krajowych standarddwalifikacji
zawodowych 98" na poziomie Ministerstwa Pracy i Polityki Spoi®j, w
ktérym opracowano metodologiczne podstawy opisu oz obejmujce
swych zakresem przedstawienie m.in. ugtiepci, wiadomdci i cech
psychofizycznych;

» tworzenia standardéw opisu kompetenejipowstata grupa standardow, w

ktorych opisuje si kompetencje jako struktgirdanych (np. HR-XML, IEEE
RCD, IMS RDCEO 127, [139, [52], [55) w celu ujednolicenia sposobu
przechowywania informacji, poréwnywania kompetendjvorzenia profili

zawodowych;

* tworzenia systemow kompetencjB2], [18 - obszerne badania nad
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kompetencjami przedstawit w swojej pracy badawtisjigren B1], [82], ktory
pod hastem systemy kompetencji dokonat analizklegy systeméw (Prohunt
Competence (Prohunt), SAP R/3 Human Resource CempetModule (SAP
R/3), Tieto Persona Human Resource (TP/HR)), tyoorabraz ich zakresu
funkcyjnego. Zaréwno prace Lindgrama, jak i rogzeinia prezentowane przez
Cogent i Ukpia 259, czy tee Transbaltic 158 dotycz opracowania
sformalizowanego opisu kompetencji na potrzeby tpraezania w systemie
kompetencji. Typowy system kompetencji eo wspiera alokacg
pracownikéw, odpowiedni dobdér pracownikdéw do zZadaespotéw, analiz luk
kompetencyjnych na dwoch poziomach: pracownika ofiany i na tej
podstawie wptywé na rozwdj kompetenciji, obsadzanie stanowisk, plamie
kariery, wyznaczenia pensji, rekrutacjselekcg oraz szkol@. Identyfikacja luk
kompetencyjnych jest zgzana z opisem wymafjakompetencyjnych na
stanowiskach pracy oraz okkenia statusu kompetencji zasobéw w poréwnaniu
do zagdanych wymaga

e analizy zbiorbw kompetencji podgtem obliczania kosztéw nabywania
kompetencj{90Q] - charakterystyk tych metod ména znalé¢ m.in. pracach Yu
& Zang [17] i Wang & Wang [L65. Kluczowg rola w tym kontekcie jest
okreslenie dla kadego problemu odpowiedniego zbioru kompetencii
koniecznych do osgni¢cia zadowalajcego rozwazania i ich pomiaru, by na tej
podstawie mgna mowt o kosztach i czasie rozwoju kompeten@rodiem
proponowanych metod obliczania tych kosztow Isadania operacyjne i
statystyka;

» wykorzystania systeméw LMS/LCMS (LMS-Learning Meamegt Systems -
System Zaggizania Nauczaniem, LCMS-Learning Content Management
Systems - System Zadzania Zawartécig Nauczania) [41] — celem
zastosowania tych systeméw jest dystrybuowanie na&ies dydaktycznych
niezlednych do rozwoju kompetencji, monitorowanie poziomykorzystania
tych zasobow oraz aegjanych na ich podstawie pesbw, co potwierdzan
rozwigzania SABA [L24], czy tez Lasco BQ]. Istotnym elementem zgzanym z
wykorzystaniem LMS/LCMS jest tworzenie elektronigzh repozytoriéw (np.
FreeLOms w ramach SLOOP2DESC Projetd]), w ktorych przechowywane
tresci szkoleniowe, niezfline do uzyskania kompetencji, wystija w postaci
porcji wiedzy (ang. Learning Object — LO149) i sg opisane przy
wykorzystaniu  standardow opisu $te (SCORM, LOM). Jednate, jak
podkrgla [132, [66], istnieje pewna trudiid w powigzaniu ze sob
przechowywanych i dystrybuowanych dre szkoleniowych, tak by
odpowiadaty okrdonym wymaganiom kompetencyjnym.

Na tle prowadzonych baflazwigzanych z przetwarzaniem i modelowaniem
struktury kompetencji, rozwzywaniem probleméw dotygezych rozwoju kompetencji,
przechowywania i dystrybuowania wiedzy, ktéra nyg¢ podstaw kompetencji ména
dostrzec gtébwny cel tych badla wspieranie osdb, ktére magwidencjonowé wiedz o
kompetencjach, analizowazapotrzebowanie na kompetencje, monitorowazwoj
kompetencji i nimi zargdza. Wsparcie to ma szczegoOlne znaczenie dla naudgzycie
ktdrzy w obliczu nowych wymagaERK i KRK oraz standardow kompetencji, powinni
dostosowa tresci ksztalcenia w taki sposob, by pozwalaty nab$waekreslone
kompetencje, a nauczyciel miat miavos¢ oceny procesu nabywania kompetencji oraz
oddzialywania na jego przebieg. Rozmaniem, ktére mogloby to wsparcie
nauczycielowi zapewnj jest odpowiedni system informatyczny. Gtownym a@iém
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takiego systemu powinna bynazliwos¢ monitorowania procesu nabywania kompetenciji,
by na tej podstawie wspomagaauczyciela w doborze metod idreksztalcenia, a tale
zwigksz& wydajnagé¢ procesu nabywania kompetencji. Zadanie opracowsystemu tej
klasy jest niezwykle trudne z uwagi na koniecZnenalezienia metody precyzyjnego
okreslenia zestawu oraz struktury wiedzy, ktéra tworzpdgtave kompetencji i
powigzania ze sab tresci ksztalcenia, okenia roli technologii informatycznych w
ksztatceniu zorientowanym na kompetencje, uwdmgjenia motywacji uczestnikow
procesu ksztatcenia.

Na gruncie informatyki powstaje pytanie, w jakospb tak ztaony system opisai
zaprojektowa.

Analiza systemowa przebiegu procesu dydaktycznegskazuje, % jego
organizowanie, przebieg i @giane rezultaty zalg w duwzej mierze od zachowaniagsi
motywacji i predyspozycji ludzilj07. Wg Beynon-Davies'a7], aby zbudowé system
informatyczny trzeba zrozundienatug procesow w nim zachogaych, dz¢ki czemu za
pomog odpowiednich procedur i modeli, thta ledzie przetwarzainformacje niezbdne
dla prawidtowej pracy systemu, wskaézatasciwosci powigzanych ze sapskiadowych
elementéw. Taka identyfikacja stanowi podsiale formalizacji zachodzych w systemie
proceséw i jest niezllna do opracowania struktury i architektury systemu
informatycznego. Dodatkowo, powstaje problem apeaefektéw ksztatcenia, ktorymi
majg by¢ kompetencje. Z tego powodu opracowanie modelutgoahego tego procesu na
bazie dosipnej literatury jest niemdiwe [6], [67].

Do reprezentacji tak zionych systemow €7] dziatania wykorzystuje si
metodyk modelowania referencyjnego 71]. Umozliwia ona tworzenie ram
konstrukcyjnych i metodycznych dla modelowania ¢hksystemow. Modele referencyjne
stuza do przedstawiania koncepcji i realizacji systeméviormacyjnych organizacji
(obiektéw) i stanowg obraz proceséw w niej zachagdych. Pozwalaj okresli¢ struktue
systemu informacyjnego i doléranarzdzia informatyczne, automatyzgp procesy
opisane tymi modelamvfl].

W obliczu przedstawionych powgj spostrzeen, dotyczcych specyfiki procesu
dydaktycznego zorientowanego na nabywanie kompgt&hary wymaga odpowiedniego
opisu i uteenia tréci ksztatcenia, uwzgtnienia postaw uczestnikdw podczas nabywania
kompetencji oraz dostarczenia mechanizmow oceny pegcesu, mana sformutowa cel

pracy.

Celem pracy jest opracowanie modelu referencyjnego systemu rmeoyjnego
pozwalagcego na prowadzenie eksperymentow dgtyezh okrélenia parametréw
procesu nabywania umignaosci (kompetencji) w procesie dydaktycznym uczelni.

W opracowanym modelu referencyjnym cfemie parametrow procesu nabywania
kompetencji stanowi podstgwdo oddziatywania na jego przebieg w wyniku analizy
wartasci  zidentyfikowanych parametréw. Parametryzacjastanowi zatem baz dla
monitorowania procesu nabywania kompetencji, acpag zargdzania nim na bazie
poczynionych obserwaciji.

Podstaw prowadzenia monitorowania jest z jednej strony ngamhaczne
zidentyfikowanie obiektu monitorowania — kompeténg z drugiej analiza wiych
wariantow przebiegu procesu nabywania kompetewWj[149 zaproponowano definigj
kompetencji, ktora jest zgodna z ramami kwalifik&g poziomie krajowym i europejskim
[4], [154], a przy tym jej interpretacja pozwala przedstawiruktug kompetencji i
wyrazié kompetencje jako odpowiednie typy wiedzy (teorety; proceduralna i
projektowa B9]). Definicja ta stala si podstawy do wykorzystanie podaia
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ontologicznego, dzki mozliwosci okreslenia kadego typu wiedzy za pom@qojec i
wskazaniu relacji pomdzy tymi pogciami. Takie sformutowanie kompetencji prowadzi
do automatyzacji pracy zedanej ze zdobywaniem, przetwarzaniem i monitoroamni
kompetencji. Opracowany graf ontologii przedmiotkuréu) stanowi baz do
przygotowania materiatow dydaktycznych, ktéeepszechowywane w repozytorium. Na
podstawie tak zorganizowanych zasobow jest reabmywproces dydaktyczny, ktérego
uczestnicy & zainteresowani nabywaniem kompetencji wzngm stopniu. Dla
uwzgkdnienia tych preferencji pogtp prolg opracowania formalnego modelu motywaciji,
ktérego zadaniem jest oktanie warunkdw wspoOtpracy posuizy nauczycielem a
studentami podczas nabywania kompetencji. Opisanges wspotdziatania e by
podstawy do prowadzenia eksperymentéw symulacyjnych, ktorgelem jest iléciowa
ocena procesu nabywania kompetencji przy zatgch efektach ksztalcenia.
Zintegrowanie ze sa@bopisanych funkcji zwizanych z realizagj procesu ksztatcenia
(opracowania i wykorzystania ontologii, uwgghienia motywacji uczestnikéw, analizy
ilosciowej procesu nabywania kompetencji przy pomocsuggcji) w postaci modelu
referencyjnego pozwala sformutotvaipoteze badawcz, ktora brzmi nagpujaco:

opracowany model referencyjny systemu informacgnagonitorowania procesu
nabywania kompetencji oraz zaproponowana metoda jegrawdzenia oparta na
modelowaniu symulacyjnym powoduje,jest to rozwjzanie kompletne, weryfikowalne i
mae stanowt podstawy do budowy odpowiedniego systemu infoonadgo.

Przygotowana rozprawa doktorska sktagazst rozdziatow.

W rozdziale 1 przedstawiono zakres zastosowsdelowania referencyjnego.
Przytaczajc przyktady modeli referencyjnych stosowanych wnsch bragach wskazano
na uniwersalng tego rozwgzania dla opisu zimnych systemow dziatania.

Rozdziat 2 stanowi tto rozwan dla rozpatrywanego problemu. Zawiera z jednej
strony charakterystyk rozwazan nad problemem definiowania kompetencji i wsparcia
narzdziowego na potrzeby przetwarzania informacji o Retencjach, z drugiej za
opisuje rozw0j metod i nagdzi inzynierii ontologii, w celu ich wykorzystania do opis
wiedzy, lzdacej podstaw do nabywania kompetencji.

Rozdziat 3 prezentujegrodowisko informatyczne dystrybuowania materiatow
dydaktycznych na potrzeby realizacji procesu nalmyav&ompetencji i monitorowania
przyrostu kompetencji. Zaprezentowana charaktekgstyobecnych zastosowa
elektronicznych repozytoriow zbudowanych przy wylataniu istnigjcych platform,
wskazuje, 2 rozwigzania te dai silnie wplywap na realizag procesu ksztatcenia, aho
ich zastosowanie dla nabywania kompetencji wymaga. nstosownej organizacji
zamieszczonych téei dydaktycznych.

W rozdziale 4 przedstawiono zaemia i model referencyjny systemu
informacyjnego monitorowania procesu nabywania ketapcji. Opisano poszczegoélne
komponenty proponowanego modelu oraz ichzzadeei funkcyjne.

Zwienczeniem pracy jest podsumowanie, w ktérym schargkib@ano osjgnicte
wyniki oraz przedstawiono wktad w rozwoj badaaukowych.



1 Analiza wykorzystania modelowania referencyjnego stemow
informacyjnych

Czas rewolucji elektronicznej, nastanie ery zwaeej informacji i wiedzy,
spowodowat zmiapnn w zakresie funkcjonowania przeglsiorstw | organizaciji.
Dostosowywanie si do nowych wymaga rynkowych wymagato znalezienia nedzi,
ktGre pozwod na przedstawienie przebiegu proceséw w organjzagjzliwi g jej opis i
dadz mazliwos¢ zdefiniowania w postaci modeli struktur informatygh organizacji. W
tym celu zaproponowano modelowanie referencyjne jalechanizm przedstawiania ram
konstrukcyjnych i metodycznych dla systeméw infocyjaych.

1.1 Teoretyczne podstawy modelowania referencyjnego

Identyfikacja systemu informacyjnego organizagstj rzecgz trudmg i wymaga
uwzgkdnienia zalenosci funkcyjnych procesow w niej zachagtych oraz identyfikaciji
0s6b, ktére majbezpdredni wptyw na charakter realizowanego procesuwzgi na fakt,
iz pewne procesy poddajsic formalizacji, natomiast te zeZane z podejmowaniem
decyzji 1 zachowaniem ludzi trudno jest sformalizdyw konieczne jest znalezienie
narzdzia, ktore pozwoli zidentyfikowa calgi¢ badanego systemu informacyjnego,
przeprowaddi analiz zaleznosci pomidzy procesami oraz umlwi prowadzenie
eksperymentow dotygeych przebiegu procesow w systemie.

W literaturze przedmiotulp7], [38], [39] jako narzdzie opisu oraz wzorzec dla
poprawnego funkcjonowania procesu informacyjnegogaoizacji proponuje §i
wykorzystanie modelowania referencyjnego i opragoeamodelu referencyjnego
systemu informacyjnego organizacji.

Ogolnie rzecz biac, modele referencyjne stanawjednolicie rozumiany egzyk
formutowania potrzeb aytkownikdw w zakresie wspomagania procesow gidzania, a
takze @ podstavy do automatyzacji przebiegu tych proceséw. Dodatkanodel jest
rowniez traktowany jako wzorzec do analiz porownawczychod¢eny poziomu
zaawansowania funkcjonalnego stosowanych w orggniggstemow informatycznych,
jak réwniez maze by zbiorem cech wzorcowych do wytyczania ich rozw@H.

Z etymologicznego punktu widzenia termin “refergng’” ma podwdjne
znaczenie. Oprocz tega, ©znacza pewnego rodzaju rekomengatjaze tez zostd uzyty
dla okrglenia wptywu relacji na ¢ oznaczajc powotywanie si nha cé lub nawgzanie
do czegé. W nomenklaturze biznesowej termin ten bgywany dla okrélenia osoby lub
organizacji ledacej w stanie udzieli informacji na temat wiarygoddo partnera
biznesowego. Z kolei w lingwistyce ,referencyjny'dmosi s¢ do relacji pomgdzy
symbolami ¢zykowymi i ich wkiadzie w rzeczywis§d pozagzykows. Natomiast w
ekonomii stowo ,referencyjny” jest wykorzystywane dpisu stanu, ktory nie me by
osiggnicty w rzeczywistéci lub tez wzorcowego stanu natury.

Jak podaje O.Thomad47], [156 szukajc korzeni modelowania referencyjnego
na potrzeby informatyki, mma je znalé¢ w koncepcji modeli idealnych przywotanych
przez E.Kosiol lub te podefcia do systemow dynamicznych zaprezentowanych przez
J.W. Forrestera. Kosiol nhazywa modele idealne wygwo bada operacyjnych, ktére
reprezentyj wigckszy obszar madiwych do wystpienia sytuacjizyciowych lub te
dostarczaj standardowych rozwran wspieragcych proces podejmowania decyzji. Z
kolei Forrester charakteryzuje jedn gitdbwnych cech modeli referencyjnych, ktéra méwi
tym, ze model referencyjny powinien abstrah@évea cech indywidualnych obiektu, tak by
mogt st nadawé do ponownegoaycia.



W literaturze, terminologiczne podstawy modelerehcyjnych g rozwijane take
pod hastami ,model uniwersalny dla zintegrowanyghtemdow przetwarzania danych”,
.model podstawowy”, ,model wzorcowy”3P]. Wszystkie te peajcia charakteryzyj
modele, ktdre mgjna celu uogodlnianie, nigg specyficzne dla danego przedsorstwa,
ale raczej s charakterystyczne dla wszystkich z chkoeej brarty.

W powszechnym zyciu termin ,model referencyjny” zostat wykorzysyanpod
koniec lat 80-tych XX wieku gtdwnie za spravischeer’'a i jego publikacji ,ltynieria
procesow biznesowych” oraz ,Model referencyjny glaeds¢biorstw przemystowych”.
W konsekwencji swoich badaScheer przyt definicjc modelu referencyjnego, zgodnie z
ktdra model referencyjny mi@ sheyé jako punkt wy§cia do tworzenia i rozwoju
rozwigzah na podstawie konkretnych problemoda().

Jak cytuje M.Gerosa i M.Taisch3], model referencyjny to model reprezentyj
pewny klag dziedzin. Stanowi on strukigirkonceptualn, ktéra mae by uzyta jako
wzorzec dla rozwoju systemu. Modele referencyja@®ivg zbior ,wspdlnych praktyk” i
s3 ogoblnymi modelami  koncepcyjnymi, ktére pozwalajna formalizagj
rekomendowanych praktyk dla pewnej dziedziny tBaktowane jako nowoczesne i
wydajne narzdzie, ktére pozwala na nadanie ksztattu indywidyaln modelom
przedsgbiorstw poprzez dostarczenie ogolnych razsh, zapewnigic tym samym
redukcg kosztow projektowania modeli i utatwiaj zaradzanie i proces kontroli w
organizaciji B3].

Modelowanie referencyjne me by stosowane na wszystkich szczeblach i we
wszystkich obszarach dziatakod przedsgbiorstwa. Mog one obejmowa wybrane
obszary funkcjonalne takie jak kgowai¢, zarzdzanie relacjami z klientem, ale fak
mog stanowé wzorzec dla catej brag np. edukacji wyszej. Giownym celem
opracowania modeli referencyjnych jest usprawniepiejektowania indywidualnych
modeli przedsibiorstw poprzez dostarczenie ogolnych rogah. Zastosowanie modeli
referencyjnych jest uzasadnione paradygmatem  fki@jeanie przez wielokrotne
wykorzystanie”. Wykorzystanie modeli referencyjnyeh ramach prac nad systemami
informacyjnymi jest zwjzane z dostarczeniem gotowych struktur dla tychesySw i
potencjalnych rozwizan dla powstatych podczas ich tworzenia probleméwnTsamym
na podstawie modelu referencyjnegozivee jest okrélenie:

* w jaki sposob wykonywane sprace (procesy),
jakie prace i produktygswykonywane (realizowane funkcje),
jakie informacje s niezlgdne (przeptyw informacji),
Co jest przetwarzane (dane),
kto i co wykonuje (sposéb organizacji pracy).
Innymi stowy, przy wykorzystaniu modelowania refecyjnego przedstawione
zostajesrodowisko funkcjonowania modelu, dziedzina, kt@w model charakteryzuje
oraz zostaj sprecyzowane warunki funkcjonowania moddlédd. Gtéwnym zadaniem dla
modelu referencyjnego staje ¢siopis realizowanych w organizacji funkcji, ich
porzadkowanie i formalizacja tak, by w rezultacie opraed sie¢ polaczer pomicdzy
obiektami (przedmiotami modelowaniaB][ Na tej podstawie charakteryzowana jest
logika dziatania przedmiotu modelowania (przebmirstwa, systemu informacyjnego,
itd.).

Modelowanie referencyjne w kontgke bada nad systemami informacyjnymi
Zwigzane jest z idgsystematycznej strukturyzacji i wielokrotnego wykygstania zada
operacyjnych na potrzeby wspierania procesu przeamega danych. W modelowaniu
informacji ,referencyjny” oznacza idealny typ wzoweego obiektu lub zalecenie do
rozwoju innych modeli. Informacyjne modele refergne stanowd reprezentaejwiedzy



organizacyjnej, ktora mme by¢ wykorzystana w zafmosci od zastosowania modelu oraz
tworza ramy konstrukcyjne i metodyczne dla modelowangeayow informatycznych.

Dodatkowo, pajcie modelu referencyjnego w kongele systeméw
informacyjnych jest rozpatrywane w odniesieniu dtylautow, ktore 6w model
charakteryzyj, tzn. uniwersalnéei i charakteru rekomendacyjnedtb[/].

Uniwersalné¢ postrzega sijako zrédto, podstaw tworzenia okrédonego modelu,
ale tylko w odniesieniu do pewnej kategorii aplikakategorii przedsibiorstw lub
kategorii projektéw, czy tepewnych okréonych sytuacji.

Charakter rekomendacyjny modeli referencyjnychastlrse z kolei do faktu, 4
modele referencyjne posiadatandardow post@ dla okrélonej klasy aplikacji. Oznacza
to, iz stuzg one jako rozwjzania domyine, z ktérych mgna czerpé& wiedz na temat
zrozumienia danego problemu.

1.2 Zarys stosowalndci modelowania referencyjnego systemow

Istota budowy modelu referencyjnego opierg sia tworzeniu metamodel
0ogolnych proceséw na podstawie sadiadczér zebranych np. w kilku thych
organizacjach o tym samym profilu dziatadop[173. Tak opracowana struktura jest
czesto podstaw do modernizacji proceséw firmy, oktenia wymaga dla
projektowanego systemu informatycznego, czy keerunkdéw rozwoju ju istniegcego
systemu. Skutecz§é zastosowanego rozyzania wynika przede wszystkim z fakta, i
0golny model, mimo 4 specyficzny dla danej bray opiera s} na sprawdzonych i
zaakceptowanych jprocedurach i metodach organizacji biznesu.

Szczegobtowa analiza depthych modeli referencyjnych zostata przeprowadzona
przez P.Fettke, P.Loos i J.Zwickeé39]. Autorzy przeanalizowali 30 daginych modeli
referencyjnych charakteryzowanych w literaturzesr®d charakteryzowanych model s
modele tworzone na podstawie badaaukowych, a tate te, ktore wynikaj z
doswiadczeér praktyki biznesowej. \&féd analizowanych modeli znalazty¢si m.in.
"Aachener PPS"-Model, Baan Reference Model, EC@ghnatl, Enterprise Modeling for E-
commerce (ECOMOD) Reference Model, "Handels-H"-Mpdieformation Technology
Infrastructure Library (ITIL), PROMET I-NET Referea Model, Process Framework of
Siemens AG, Buchwalter's Reference Model, Referéhadel of Gerber/Mai, Reference
Model of Haas et al., SAP R/3 Reference Model, faisce Architecture (VAA), Y-CIM
Model, "Sparkassenorganisation (SKO)"-Reference éllodeumann’'s Reference Model,
etc.

Przygotowane porownanie modeli referencyjnych zarrawag na dwa aspekty.
Pierwszy dotyczy zainteresowania tworcow zintegmyea systemow informatycznych
rozwigzaniami opartymi na modelowaniu referencyjnym odastrzeéeniem przez nich
korzysci wynikajacych z tego podégia. Drugi aspekt skupia¢siwokot przygtej przez
autorow struktury dla prowadzonej analizy, ktératadk s¢ w ftancuch czynnéci,
niezlednych do uwzgidnienia przy opracowywaniu modelu referencyjnego.

Zgodnie z zaproponowanprzez autorow struktgy analiza dospnych modeli
referencyjnych jest prowadzona w elbie 3 gtdwnych obszaréw: ogélnej charakterystyki,
konstrukcji i zastosowania39]. Wyniki przedstawionej klasyfikacji potwierdzgajze
zastosowanie modelowania referencyjnego ufatwiantidi&kacje proceséow w firmie i
okresla istniepce powgzania pongdzy tymi procesami. Sprzyja tak stosowaniu
jednolitego nazewnictwa oraz tworzeniu dokumentatjiiegcych proceséw. Dodatkowo
umazliwia zmniejszenie naktaddw przy tworzeniu oprogoavania i stanowi dobryrodek
komunikacji pomgdzy osobami pracggymi nad ich tworzeniem i rozwojem.



Modelowanie referencyjne ma szczegoélne znaczdaipatrzeb okrdenia zataen
teoretycznych systemow. Ze wgdl na silny wplyw podégia zorientowanego na
implementacje, luka pojawgga s¢ pomidzy badaniami i praktyk prowadzi do
niepazgdanego rozwoju aplikacji. Jak wskazuje praktykanbsowa, gdzie przykftady
modeli referencyjnych dostarczan.in. Scheer lub SAP, opracowywanie i postugiwanie
sie juz istniegcymi modelami pozwala oszgizi¢ czas i koszty, a sama jakoaplikaciji
opracowywanych na podstawie modelu referencyjnegozwekszona B8], [131].

Problematyka tworzenia i rozwoju modeli referenggh lezy w obszarze
zainteresowi nie tylko naukowcow, ale tak osOb zeswiata biznesu. Odbiorcami i
Zleceniodawcami prac nad opracowaniem modeli refgjaych g gtdwnie
przedsgbiorstwa z ranych ga¢zi przemystu oraz instytucje finansowe. Niejedndhie,

w celu dostosowania poszczegoélnych obszaréw w dirrdo nowych warunkow,
modelowaniu referencyjnemu poddaje takie dziaty jak logistyka, finanse, zadzanie
danymi, dystrybucja oraz wykorzystuje modelowanieferencyjne na potrzeby
opracowania i rozwoju systeméw informatycznych.

Niektére z podef zaktada, iz na potrzeby opracowania modelu referencyjnego
wykorzystuje sj istniepce gzyki modelowania jak np. UML, lub tetworzy wiasne
schematy graficzne, dedykowane na potrzeby rgzamia okrélonego problemu. Niestety
konstruktorzy modeli referencyjnych d&@o ogolnie opisuj procedug opracowywania
modeli referencyjnych, sposoby ewaluacji, przypisuyv tym zakresie dig wag do
modeli proceduralnych i studiéw przypadkdw.

Przeprowadzona analiza pozwala zwéaovag na kolejne kroki tworzenia modeli
referencyjnych, wréd ktorych mana wyré&nic [117):

» etap zwgzany z okréleniem celu modelowania i badanego obszaru,

o etap zwjzany z okréleniem ram modelu referencyjnego i funkcji o0sob
Zwigzanych z jego opracowaniem,

o etap zwizany z okrélaniem struktury modelu referencyjnego w tym:
identyfikacja metod modelowania, okienie jednolitego stownictwa, namdzi
modelowania,

» etap dotyczcy wdrazenia modelu referencyjnego,

» etap zwizany z ewaluagj modelu referencyjnego i planami jego dalszego
rozwoju.

Kroki te mazna rozpatrywé jako zestawienie przebiegu operacji nightych do

opracowania modelu referencyjnego.

Analizujgc poszczegodlne etapy i odngsze do systemdéw informacyjnych
zauway¢, ze poszczegolne fazy opracowania systemow informagckj wspotgra
funkcyjnie z zakresem prac nad opracowaniem modtrencyjnych (rysunek 1).

Na potrzeby przyposdkowania wykorzystano kroki opracowania systemu
informacyjnego na podstawie poftEa ewolucyjnego], na ktore skiadajsie: okreslenie
wymaga dla systemu, projektowanie, praktyczna realizac@ena zaproponowanego
rozwigzania.

Etap okrélania wymaga stawianych systemowi informacyjnemu, w ramach
ktérego zostaje zdefiniowany cel systemu, jego yeohaz zasady zachowania w
okreslonym srodowisku, w zakresie czyném do zrealizowania odpowiada okieniu
celow i obszaru modelowania referencyjnego orazfizdevaniu ram dla modelu
referencyjnego.

Etap projektowania odpowiada za przygotowanie wpexji systemu i
niezkednych nargzdzi jego realizacji, co jest wspoOldige przede wszystkim z
definiowaniem struktury modelu referencyjnego. W dg&sci prac powstaje formalizm,
wyznaczajcy charakter rozwanego systemu.
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Realizacja ma na celu dokonywanie praktycznegavegzenia poprawrsgci
obiektu modelowania i ni® mie formg prototypu istnigjcego systemu, lub zebyc¢
prowadzona na bazie eksperymentéw symulacyjnyclch&wgi tymi charakteryzuje ¢i
takze etap wdrgenia modelu referencyjnego.

Ostatni krok obu metodyk gwarantuje natomiast m@a&adzenie oceny dla
zaproponowanych rozwaan, jest podstaw do wprowadzania ulepszei pozwala
odpowiedzié na pytanie, czy zostaly zrealizowane cele modehlayapracowania
systemu.

ETAPY OPRACOWANIA MODELU REFERENCYJNEGO

Okreslenie celu i Okreslenie ram Okreslenie L
— o | Ewaluacja i plany
obszaru > modelu » struktury modelu » Etap wdrozenia > )
) ) ) dalszego rozwoju
modelowania referencyjnego referencyjnego

—-
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I I l

e
e
e

mapowanie
funkcyjne
mapowani
funkcyjne
mapowanie
funkcyjne
mapowani
funkcyjne
mapowani
funkcyjne
mapowanie
funkcyjne

-
-
e
-

vy oy

Etap okreslania wymagan | Etap projektowania »  Etap realizacji | Etap oceny

*

ETAPY OPRACOWANIA SYSTEMU INFORMACYJNEGO

Rysunek 1. Przyporadkowanie etapdéw opracowanie systemu informacyjneganodelu referencyjnego
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawi€er], [117)]

Poréwnugc poszczegollne etapy opracowania modelu refereegyjni systemu
informacyjnego wzgidem siebie trzeba sobie Zdsprawe, ze o ile oba cykle szbiezne
pod wzgkdem kolejnéci realizowanych zadai zakresu dziaka to jednak rezultaty obu
metodyk maj inng skak. O ile bowiem modelowanie referencyjne zmierza do
opracowania meta modelu, to opracowanie systemormEcyjnego mina traktowa
jedynie jako instangjtego modelu. Metodyka opracowania systemu infognago jako
zespot logicznie upogrlkowanych czynngei, zbidor wskazowek i wytycznych ma za
zadanie budow systemu informacji §2], podczas gdy metodyka modelowania
referencyjnego ma Bypodstava do automatyzacji proceséw w organizacji. Zastosoeva
modelowania referencyjnego ustrzega przed zbytnawezeniem badanego obszaru i
pozawala spojrze globalnie na przedmiot modelowania, podczas, gdsptem
informacyjny opracowuje esidla konkretnej organizacji, firmy. Przygotowaj zatem
model referencyjny systemu informacyjnego mamy doynienia z rozwjzaniem
uniwersalnym, ktére wskazuje ,drgg by otrzyma& produkt gotowy (system
informacyjny) z okrélong zdolnGcia operacyja.
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1.3 Podsumowanie

Modelowanie referencyjne zyskato na populdongod koniec lat 80-tych XX
wieku, jako nargdzie abstrahype od konkretnych przypadkow, a stangoei mechanizm
reprezentacji ram konstrukcyjnych i metodycznych diodelowanego systemu. Wielu
zwolennikow tego rozvgzania podkréato korzysci, jakie pozwala ono ogijngé. Wsréd
nich wyr&@ni¢ mazna:

* nadanie ksztaltu modelom przegsorstw poprzez zapewnienie ogoélnych

rozwigzan,

» redukcja kosztow projektowania modeli,

» utatwianie procesow zagdzania i kontroli w organizacji,

» utatwienie opisu i optymalizacji kwestii organizgych,

e pomoc w rozwoju konkretnych modeli przegsorstw, w tym ponownego

wykorzystania wiedzy biznesowe.

TWARDA METODYKA SYSTEMOWA MIEKKA METODYKA SYSTEMOWA

. System automatyzacja identyfikacja
informatyczny

Model
referencyjny

System
informacyjny

automatyzacja W

Rysunek 2. Miejsce modelu referencyjnego jako mech&mu identyfikacji systemu
zrédto: opracowanie wiasne na podstawielp7]

Potencjat jaki niesie w sobie opracowywanie metatetu ma swoje uzasadnienie
zwtaszcza w sytuacji, gdy nie ma precyzyjnie i w sposob bezpedni opisa liczbowo
parametréw sytuacji podlegapj modelowaniu, a tym samym opracéwaystemu
informatycznego automatyzigego przebieg poszczegdllnych proceséw w systemie
(rysunek 2). Jest to charakterystyczne dla systestopcych po stronie ngkkiej analizy
systemowej, gdzie kluczawolg odgrywa dziatanie cziowieka i interakcjeeuaizyludzkie
[73]. Taka sytuacja jest charakterystyczna w trak@alizacji procesu dydaktycznego
zorientowanego na nabywanie kompetertyi]].

Realizacja procesu dydaktycznego charakteryzgjéysi, iz mamy do czynienia z
prag cztowieka, ktérej nie daspisa z taly doktadndcia jaka jest obecna w systemach
produkcyjnych. W tej sytuacji model referencyjny zaqein¢ role projektu, wzorca dla
rozwigzah o charakterze informatycznym. Rozwénie to bowiem pozwala pozna
zrozumi€ zasady dziatania systemu, dostrzec roleytkownikéw i zale@nosci
przyczynowo-skutkowe wywotane dziatako ludzks, a take kierowa przebiegiem
zachodacych w systemie procesow z punktu widzenia ichseitaeli. Przygotowywany
model referencyjny ma na celu uativienie prowadzenia obserwacji i zbierania danych
ilosciowych badanego procesu, by iwe byto wptywanie na przebieg tego procesu przy
uwzgkdnieniu wykorzystania zasobow przeznaczonych naeén
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2 Informatyczne aspekty definiowania struktury kompetencji

2.1 Obszary badai i standaryzacja kompetencji

Dostosowanie pracownikdw i przeelsiorstw do zmian zachodeych w
gospodarce, przeciwdziatanie wykluczeniu spotecanenpowpzanie edukacji z
potrzebami rynku pracy to tylko kilka hasel pyeyecapcych licznym programom
finansowanym zdrodkow Unii Europejskiej w ramach 7 Programu Ramgav8], czy
tez Programu Operacyjnego Kapitat Ludzi@9, a magcych na celu rozwdj kariery
zawodowej pracownikéw, prowadzenie szkoteraz tworzenie nagdzi i standardow na
potrzeby reprezentacji wiedzy i kompetencji praciéw.

Zapotrzebowanie na pracownikbw o odpowiednich ket@pcjach stato si
sygnatem do zmian w procesie ksztatcenia, a meehmam napdzagcym te zmiany w
Europie jest Proces Baiski [10].

Rosnca rola kompetencji zostata zaakcentowana \Ju latach 70-tych przez
David’a C. McClelland’a, ktéry w swoich badaniachukowych udowadniake wyniki
szkolne i testy na inteligencje nie mdgy¢ postrzegane jako mierniki wydajnej realizacji
zada. Z faktu tego wskazat on na konieczéadefiniowania nowych zmiennych, ktore
nazwat kompetencjam®bp).

Analiza znaczeniowa pajia kompetencjeW kontekcie zaradzania zasobami
ludzkimi termin kompetencje stat¢sipopularny za sprayv R.E. Boyatzisa, ktory w
opracowaniu dla Amerykakiego Stowarzyszenia Zadzania (American Management
Association) okrdit kompetencje jako ,rénice poziomu pomidzy srednim a najlepszym
wykonaw@” [164]. Rosmca rola i znaczenie kapitatu ludzkiego w funkcjomaonu
gospodarki spowodowatae rozpoczto poszukiwania nowych sposobéw wadiowania
pracownikéw. Systemy oparte na ocenie pracowniképadstawie posiadanych przez
nich kwalifikacji prowadzity czsto do nieefektywnego dopasowania pracownika do
stanowiska pracy. & tez nasypito przegcie od zarzdzania kwalifikacjami do
zarzdzania kompetencjam8f)], [167].

Rozpktos¢ interpretacyjna pepia kompetencja jest bardzo szerokadzbna z
terminami wiedza i kwalifikacje w ramachnlaucha wiedza-kompetencja-kwalifikacja
(rysunek 3).

Pogcia “kompetencja“ 1 “kwalifikacja” § pojciami stosowanymi @sto
zamiennie, cho jest to poddgcie bkdne i terminy te nalg rozr@&niac. Oba pogcia
powigzane § z wiedz, ale kompetencja odwzoruje géa struktug wiedzy, a kwalifikacja
przedstawia jej opis, czyli meta-wiedz

Zgodnie z przytoczonymi na rysunku 3 definicjakwalifikacje utazsamia sj z
poziomem wyksztatcenia i latami gggzonymi w szkotach tdych poziomow i typow.
Dowodem potwierdzagcym kwalifikacje @ okreslone dokumenty jakswiadectwa,
dyplomy, zawiadczenia. Kwalifikacje mma uzyské przed podjciem pracy i nie zawsze
s3 one od niej zalme, poniewa mazna je mi€ w zupetnie innej dziedzinie mia, ktorej
dotyczy wykonywana praca. W takim rozumieniu kwkéitje zawodowe nie gs
wystarczagcym warunkiem oggniecia okrglonych kompetencji. Mag by¢ jedynie
warunkiem koniecznym w odniesieniu do niektoryamsiwvisk pracy.

Aby by¢ kompetentnym, nie wystarczy posiadarmalne zawiadczenie, jakie jest
wymagane przy potwierdzaniu kwalifikacji zawodowydRraktyka udowadniaze to
skuteczné¢ w realizowaniu zada wynikajagca z wiedzy, déwiadczenia i zdoln<i
przystosowywania gido zmieniagcych s¢ warunkow decyduje o poziomie kompetencii
cztowieka. Wiedza wynikgca z wysokich kwalifikacji, bez braku umgéposci jej
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wykorzystania, powoduje niepowodzenia w dziatanidlah kompetencjeassita sprawca
dziatar i ,na réznych stanowiskach w strukturze firmy sita ta musedrézng wartcsc,
ktorg miedzy innymi nadaj jej kwalifikacje” [86].

ASPEKT EDUKACYJNY

ASPEKT ZAWODOWY

Wiedza teoretyczna - zakres
fundamentalnych pojec, utozen, teorii,
praw dotyczacych dziedziny/przedmiotu

nauczania/badania.

Wiedza proceduralna - umiejetnosci
wykorzystania metod, technologii,
instrumentow pozwalajacych badad,
mierzyc¢, rozwigza¢ zadania praktyczne w
ramach przedmiotu nauczania.

WIEDZA

N

Know-how - umiejetnosci i zdolnosci do
wykonywania réznych dziatan.
Know-why -wiedza naukowa o zasadach
i prawidtowosciach zjawisk.
Know-what -wiedza o faktach.
Know-who - wiedza o tym, kto posiada
zdolnosci i umiejetnosci w okreslonej
dziedzinie i sposob dostepu do réznych
zrodet wiedzy.

N

Umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy
teoretycznej do rozwiazania zadania
praktycznego oraz umiejetnosc¢
interpretacji wynikdw w ramach uzytej
teorii.

KOMPETENCJE

AN

Zdolnos¢ wykonywania zadan
zawodowych dobrze lub skutecznie,
zgodnie z wymaganiami stanowisk pracy,
wspierana odpowiednimi zakresami
umiejetnosci, wiadomosci i cech
psychofizycznych, jakie powinien miec¢
pracownik.

N

KWALIFIKACJE

Poziom wyksztatcenia (liczba lat
spedzonych w szkole potwierdzona
odpowiednimi dyplomami) lub
wykonywany zawad.

Wyuczone lub nabyte w drodze
doswiadczenia sprawnosci lub
umiejetnosci potrzebne do wykonywania
okreslonej pracy albo zadania w sposob
kompetentny.

Rysunek 3. Relacje pomidzy wiedz, kompetencjami i kwalifikacjami
zrédto: opracowanie wlasne na podstawie{], [53], [16§

Wieloptaszczyznowe, jaka kryje st pod hastem kompetencje i zagzanie
kompetencjami powodujese pogcie to jest interpretowane w adych aspektach i jest
Zwigzane z ocepspecjalistow, potencjatu kapitatu ludzkiego (tabk).

Wyniki analizy tekstowe] zaprezentowanych w tabklidefinicji wskazu, ze
kompetengj okresla sk przez zawast w niej wiedz w pohczeniu z okrdonymi
umiegtnosciami i zdolngciami. Otaczajcy kontekst znaczeniowy pmjia wiedza w
kazdej definicji kompetencji sktadaesiz nasgpujacych pogé: zdolnaci, predyspozycje
osoby posiadagej wiedz, zestaw umiefnosci, doswiadczenia. W wielu definicjach
autorzy podkréajag waznos¢ postaw osobowych przy realizowaniu ckomych zada, a w
podegciu behawioralnym otwarcie mowiesd motywacji osobistej.
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W sposéb jawny lub poedni w kadej definicji wskazanoze okrélona wiedza
jest przeznaczona do wykonania zadania, konkretnyziataa, cha® nie wskazano
sposobéw i metod okfkenia poziomu wykorzystania tej wiedzy. Brak jestkze
informacji o precyzyjnym roztieniu typow wiedzy niezjminej do tego, by mowio
kompetencji oraz o kolejnych krokach nabywaniang@h rodzajow wiedzy.

Istotne znaczenie §xd0d zaprezentowanych definicji ma definicja wg 1@
wzgledu na fakt, 4 jest to definicja bdaca podstaw proceséw standaryzacyjnych.
Dazeniem ISO jest sprecyzowanie wymadampetencyjnych zgodnie z kwalifikacyjnym
opisem wymaga stanowiska pracy lub zgodnie z tematykojektu i opisem sktadggych
sie na niego prac. 8 tez jej zastosowanie ma swoje uzasadnienie w sytugdy,
rozpatrujemy sytua¢joceny konkretnego specjalisty jako potencjalnegadydata na
stanowisko pracy lub do udziatu w konkretnym projekW tym przypadku proces oceny
posiadanej kompetencji me byt sprowadzony do testowania kieej gkbokaosci wiedzy
I odpowiednich umiejtnosci.

Prezentowane w tabeli 1 definicje stanpwenry wskazoéwlk do rozpatrywania
kompetencji jako efektu Kamowego procesu ksztatcenia. Zgodnie z definicj
zaproponowas w ,Leksykonie haset zwrzanych z e-nauczaniemi149, ktora stata si
podstawy do rozpatrywania kompetencji w dysertacji, na ketepc¢ skiladaj si¢
umiegtnosci wykorzystania wiedzy teoretycznej w celu samebi®@go rozwjzania
zadania praktycznego (projektowego) oraz intergjeta przekazywania wynikéw
rozwigzania w terminach wykorzystanej teorii. Przengsaymagania stawiane w zakresie
kompetencji w obszar realizacji procesu dydaktygoneniezlgdne jest zatem
zaproponowanie takiego poéepn systemowego, w wyniku ktorego zidentyfikowana
zostanie struktura kompetencji oraz zaproponowarstam narzdzia analizy i oceny
przebiegu procesu nauczania-uczengasrientowanego na nabywanie kompetenciji.

Aby powstata kompetencja trzeba przygotéwprogram ztaony z porcji
kompetencji, ktore pozwgl na nabycie odpowiedniej wiedzy, umigjosci, a take
dodwiadczenia na skutek wykonania zalaych w trakcie realizacji procesu
dydaktycznego zada To z kolei wymaga odpowiedniego podzialu wiedzy i
skoordynowania ze sghtych typoéw wiedzy w taki sposob, by nabywana byiedza
teoretyczna, proceduralna i projektowl®2]]. Wiedza teoretyczna stanowi pewien zakres
fundamentalnych pe§, utozen, teorii, praw dotycgcych dziedziny/przedmiotu
nauczania/badania. Wiedza proceduralna i projekieskdada s z umieptnosci
wykorzystania metod, technologii, instrumentow palagcych badé, mierzy,
rozwigzat zadania praktyczne w ramach postawionego zadahbiér umiegtnosci jest
charakteryzowany m.in. przez: ungigjos¢ sformutowania zadania w terminach wiedzy
teoretycznej i proceduralnej, umig)os¢ planowania i organizowania prac niedhych do
rozwigzania sformutowanego zadania, urdgieps¢ interpretaciji wynikow i wnioskowania.

Prezentowane podeje jest zgodne z tworzonymi Europejskimi i Krajaowniy
Ramami Kwalifikacji, gdzie gtowny nacisk pdiony zostat na nabywanie wiedzy
teoretycznej, umiefnosci praktycznych i technicznych oraz kompetencjispaalnych i
spotecznych, w ramach ktorych priorytetowa stagezeiolng¢ do pracy z innymi lugmi
[154), [97]. Taka struktura powrzar pomkdzy typami wiedzy pozwala rozpatrywge
jako tahcuch wiedzié-umiet-wykonywa.

Podziat na odpowiednie typy wiedzy bez wskazarowigzar i kolejnasci ich
dystrybuowania nie pozwala jednak na danie gwaramejosihgnicte efekty mana
traktowa& jak kompetencje. Potrzebny jest zatem mechanizidry k umaliwia
prezentowanie zakresu kompetencfiedzenie ich przyrostu, analizowanie wiedzy
skiadajcej st na kompetencje.
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Tabela 1. Przegdd definicji kompetencji z uwagi na kontekst znaczeiowy

zrédto: opracowanie wilasne

KONTEKST AUTOR DEFINICJI DEFINICJA
ZNACZENIOWY
merytoryczny Levy-Leboyer C7E] Kompetencje $ to ustalone zbiory wiedzy i umignosci, typowych

zachowa, standardowych procedur, sposobow rozumowaniae kitozna
zastosowa bez nowego uczenia ¢si Kompetencje $ polgczone z
okresSlonym zadaniem, dziatal§oia lub mog obejmowa zespot
dziatalngci. Nie mog rozwijat sie bez wymaganych zdolga.

Agencja ds. Szkofe[16€]

Kompetencje to zdolrioi do wykorzystania wiedzy w nowych sytuacja
zawodowych.

funkcjonalny

M. Salomanlt]

Zdolnas¢ do wykonywania czynrigi w ramach obszaru zadanioweggat
do pozioméw wykonania pracy spodziewanych u zaiargrch.

Woodruffe C. L6€]

Kompetencje sty do okrélenia dziata, jakie cztowiek mae kompetentnie

realizowa, lub rdl, ktére mae z powodzeniem odgrywia

ISO/IEC 17024 147

Kompetencje to zasob wiedzy, postaw osobistych, ejgtnosci oraz
odpowiedniego dawiadczenia wymaganego do spetnienia danej funkciji.

behawioralny

Woodruffe C1B€]

Opis behawioralny cech danej osoby wptyyegch na efekty jej pracy.

Boyatzis R.E. 83]

Kompetencja w zakresie wykonywanej pracy to zespéh danej osoby, n

ktory skladag si¢ charakterystyczne dla tej osoby elementy takid, | |

motywacja, cechy osobowd, umiegtnosci, samoocena zwzana Z
funkcjonowaniem w grupie oraz wiedza, kida osoba sobie przyswoita
si¢ postuguje.

instytucjonalny

Butkiewicz M.§€]

Kompetencje to zakres wiedzy, umgigjosci i odpowiedzialnéci, zakres
petnomocnictw i uprawnitedo dziatania. Kompetentny — to uprawniony
dziatania i decydowania, m@gy podstawy i kwalifikacje do wydawan
Ssadow.

Lendzion J.P., Stankiewicz-Mr6z A.
[78]

Kompetencje to suma wiedzy i umigjosci oraz sposéb zachowan
niezledne do optymalnego realizowania ato@ych rol organizacyjnych.

edukacyjny

Tadeusiewicz R. i inri4€]

Kompetencja to umiejnos¢ znalezienia efektywnego

ch

a

do
a

ia

sposobu

wykorzystania wiedzy teoretycznej do rozmania zadania praktycznego
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oraz weryfikacji znalezionego rozyziania. Pajcie kompetencji jest szersze
niz pojecie kwalifikacji. Podstaw kompetencji jest wiedza proceduralna

pofaczona z odpowiedyni wiedz teoretyczg. Kompetentny specjalista

orientuje s¢ w wybranej dziedzinie na poziomieyikowym.

Tuning Project 159

Dynamiczne pajczenie umigjtnosci kognitywnych i meta-kognitywnych
wiedzy i jej rozumienia, umiejnosci interpersonalnych, intelektualnych
praktycznych oraz wargoi etycznych.

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego 97]

Kompetencje $ wyrazane przez efekty ksztatcenia. Efekty ksztalcenia to

zasOb wiedzy, umiejnosci i kompetencji spotecznych uzyskanych
procesie Kksztalcenia przez osgoluczca sic. Wiedza stanowi zasq
powigzanych ze sapfaktow, zasad, teorii i dwiadczeé przyswojonych
przez osob uczmca sie. Umiefgtnosci wyrazaja zdolng¢ wykorzystania
wiedzy oraz wywiczonych sprawn@i do wykonywania zade oraz
rozwigzywania probleméw. Kompetencje personalne i spokecz kolei
wyrazajg m.in. gotowd¢ do uczenia §i przez catezycie, sprawngcé
komunikowania si, czy tez umiegtnos¢ wspotdziatania z innymi.
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Obecnie dogpne e-learningowe systemy informatyczne klasy LMEVIS (LMS-
Learning Management Systems - System ati@ania Nauczaniem, LCMS-Learning
Content Management Systems - System atimania Zawartcia Nauczania) 46
pozwalaj organizowd proces dystrybuowania porcji wiedzy, organizowdmanunikaciji
pomicdzy uczestnikami, testowania wiedzy, ale nie poawalaczy¢ wiedz w porcje
kompetencji 137. Istniejgce na rynku standardy opisu kompetencji pozwaiajkolei
porzadkowa informacg o tym, jaka jest struktura informacji zbieranych potrzeby
zarzmdzania kompetencjami, ale nieg glostosowane do prezentowania zawito
kompetencji. Ani wspomniane systemy LMS/LCMS, anstlpne standardy (opisane w
dalszej czsci rozprawy) nie rozwizuja niestety problemu modelowania procesu
nabywania kompetencji orazcgja realizacji tego procesu w jeden spojny system,
ktorym istnieje maliwos¢ monitorowania przebiegu tego procesu, wpltywanianiego i
oceny osignietych efektéw. Jednake mog one wysipi¢ jako instrumenty identyfikgce
I wspieragce realizag) procesu nabywania kompetencji.

Tym samym nierozwgzany pozostaje problem opisu zakresu typoéw wiedzy
sktadajcych s¢ na kompetengji ich wzajemnych powzan, tak by maliwe byto szybkie
przetwarzanie i analizowanie aktualob wiedzy skiladajcej st na kompetencije,
pametajac 0 fluktuacji zmian w zakresie wymag&kompetencyjnych na okilenym
stanowisku pracy. Pagiujaca dezaktualizacja wiedzy dziedzinowej sprawi@,to co
jeszcze 20 lat temu bylo postrzegane jako kompgtemzakresie okigonej kwalifikacji,
aktualnie mae ulec daej zmianie (tabela 2). Przed organiaaedukacyja stoi zatem
obowigzek nie tylko przygotowania programow nauczania dlaecnych wymaga
rynkowych, ale rowniz konieczne jest ich ggte doskonalenie, by zdobyta wiedza i
umiejtnosci byty przydatne w przyszici [19)].

Tabela 2. Zakres zmieniagcych se kompetencji w obrebie zadanych zawodoéw

zrodto: [20]
Kwalifikacja 1: Kwalifikacja 2:
Specjalista w zakresie informatyki Specjalista w IMS
Kompetencja 1986 Kompetencja 1986
* Eksploatacja systemu MS DOS * Informatyczne systemy zajdzania —
¢ CAPOS
» Jezyki programowania — Fortran, S
Cobal, ... e Programy symulacyjne — Simula, GPSS,
Kompetencja 2006 Kompetencja 2006
» Eksploatacja systemu WindowsXP| ¢ Informatyczne systemy zajdzania —
e Jezyki programowania — C++, MRP II, ERP
VHDL,... * Programy symulacyjne — Simulink,
Arena,...

Szybko posfpujace zmiany technologiczne oraz pojawientersdwych koncepcji i
metod rozwgzywania problemow powodujee cztowiek jest zmuszony do uczenia przez
cate zycie (lifelong learning) oraz aktualizowania isadezania wiedzy i umiejnosci
[359], [49. Z tego wynika priorytetowy charakter opracowamaodelu nabywania
kompetencji, w ramach ktérego om@a zaproponowataky metod reprezentacji struktury i
zawartdci kompetencji, ktéra da studentowi ativos¢ szybkiego rozpoznania wiasnej
wiedzy, umiegtnosci i ,umiejscowienia” tej wiedzy i umiefnosci w zakresie
wymaganym programami nauczania.
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Procesowi analizy zawada kompetencji sprzyfamaoze wykorzystanie nacrzi
inzynierii ontologii i tworzenie modeli ontologicznyckompetencji 11], [127], [12§,
[24]. Dziatanie to znacznie utatwia wizualizagakresu oraz zawadd kompetencji w
celu ich oceny z punktu widzenia aktualcioi uzyteczndci. Dodatkowo w celu
zapewnienia mechanizmu elastycznego dopasowangeriatatv dydaktycznych do nowej
sytuacji i wymaga, wykorzystuje si w procesie nauczania repozytorium, ktére petry rol
srodowiska dystrybuowania materiatdw dydaktycznyalazomechanizmu prowadzenia
eksperymentow regulagych zasady wspotpracy nauczyciela i uczniéw poslcealizacii
procesu ksztatcenia.

Standaryzacja w obbie kompetencji i kwalifikacji.Analizujgc zagadnienie
kompetencji nie sposéb nie zaakcentéviaktu prowadzenia dzialastandaryzacyjnych w
tym obszarze, ktore maumazliwi ¢ okreslenie kompetencji jednostki lub organizaciji, ich
poréwnywania, obserwowania przyrostu i dostosowyaa®o wymaga na okrélonych
stanowiskach pracy. Prowadzorgliszne inicjatywy i dziatania mage na celu formalny
opis kompetencji i tworzenie katalogdbw kompeten@alifikacji). Specjalne grupy
robocze pracyj nad programami nauczania, ktore gwarantowatyby ywahie
kompetencji kluczowych (umigjnosci kluczowych), zwlaszcza w obszarze szkolnictwa
obowiazkowego [37]. Tabela 3 charakteryzuje dziatania, ktore sstsig podstaw do
wprowadzenia spoljnego systemu oceny wymadg@mpetencyjnych zwranych z
okreslonym poziomem nauczania, czy teajmowanym stanowiskiem pracy. W badaniach
tych obecne jest hasto ontologia jako formalnyssfoopisu wiedzy, zmierzay do
opracowania standardéw opisu kompetencji.

Prace nad okéeniem wymaga kompetencyjnych staty spodstavg do zmian w
obszarze Europejskiego Szkolnictwa X3ego. Gtowny prym zmian w realizacji procesu
ksztalcenia jest podyktowany dziataniami Procesuoixkiego. W ramach inicjatywy
Procesu Bolaskiego i prowadzonych dzidtav obszarze funkcjonowania Europejskiego
Obszaru Edukacji Waszej (ang. European Higher Education Ar&&3), tworzona jest
wspodlna Struktura Kwalifikacji (ang. Qualificatidframework) opieraga st whasnie na
kompetencjachl54. Jednym z wynikow opracowania ramowej struktuwakfikacji dla
systemow szkolnictwa wgzego jest opis kwalifikacji podagtem naktadu pracy poziomu,
efektéw ksztatcenia, kompetencji.

Wsparciem dla prowadzonych dziatav obszarze standaryzacji kompetengji s
wyniki projektow naukowych UE tj. Tuning, CompTraiay TenCompetence.

Projekt Tuning 160 zostat powotany dazycia w celu harmonizacji struktur
ksztalcenia w Europie poprzez opracowanie ngdmbj metodologii definiowania efektow
ksztatcenia, ktéra miataby umwi¢ analiz programdéw nauczania oraz zapeévitch
poréwnywalng¢. Efekty ksztatcenia oznacaagbior kompetencji charakteryzowany przez
trzy elementy:

 wiedz i rozumienie — skupia i wokot teoretycznej znajomdoi danej

dziedziny, zdobywania wiedzy i jej rozumienia,

* umiegtnos¢ wykorzystania wiedzy w dziataniu — dotyczy prakiiyego i

operacyjnego zastosowania wiedzy w nowych dziedhina

» postawy — odnosi sido wartdci jako integralnego elementu postrzegania i

wspoékycia w kontekcie spotecznym.

Kompetencje jako podstawa do gqupiiccia efektow ksztalcenia powinny
odpowiadé kwalifikacjom uzyskiwvanym po uk@zeniu programu ksztatcenia.
Jednoczénie ich nabywanie m& by okreslone i powigzane zaréwno z catymi
programami studiéw (I lub II stopnia), jak i posegblnymi ,czsciami” programu
studiow (przedmiotami czy kursami).

19



Tabela 3. Przegdd dziatan majacych na celu standaryzagj kompetencji w wybranych krajach Europy

zrédio: [6]]

Kraj Dziatania ukierunkowane na Charakterystyka dziatan i osiagnietych korzysci
standaryzacjg kompetenciji
Belgia Udziat Wspolnoty FlamandzkiejOpiera s¢ na osagnigciach projektu St.A.M (Studiegroup Authentieke Middenschool
(wspdlnota | Belgii w programie DeSeCpwyrdzniono trzy obszary kompetencji kluczowych: wiedmmiegtnosci i postawy. Wiedza

flamandzka)

(Definition and Selection of
Competencies)

pozwala jednostkom na zrozumienie relacji wyznagzah ich tasamd¢. Umiejgtnosci
sieciami relacji i sprawowanie nad nimi kontroli;
opracowanie definicji kompetencji i kompetencji &howych;

opracowanie wgpnego wykazu kompetencji kluczowych (wgkikow umiegtnosci, jakie
uczniowie powinni posiadgpo ukmczeniu kolejnego szczebla edukacyjnego);

opracowanie ram, ktére mggby¢ zrodiem do dlugoterminowego przedania oceny
kompetencji w nowych dziedzinach.

umazliwiajg tworzenie i budow sieci relacji. | wreszcie postawy pozwalaja sterowanie¢

D

Dania

Opracowanie Narodowe(
Wykazu Kompetenciji; Udziat v
projekcie DeSeCo

gy®rowadzenie projektu wrudzysektorowego, w Kktorym zaangavane § hastpujace
vministerstwa: Ministerstwo Edukacji, MinisterstwaaBy, Ministerstwo Nauki, Techniki
Innowacji, Ministerstwo Gospodarki i Biznesu;

identyfikacja kompetencji niezdnych w spoteczestwie wiedzy;

zaproponowanie zmian legislacyjnych w dziedzinispgmarki, edukgc bada i rynku pracy
majcych na celu staty rozwéj kompetencji wszystkiclywateli — zarowno tych z niskim, jg
I wysokim poziomem wyksztatcenia formalnego orazegiwdziatanie marginalizacji na rynk
pracy, gdy stanowi to zagrgenie dla zrownowanego rozwoju spoteciastwa oraz dlg
rozwoju kompetencji niezioinych w tym spoteczsstwie.

k
u
|

Niemcy

Udziat w projekcie DeSeC

Projekt Quiss; Stata Konferencjaakresie kompetenciji;

bjntensyfikacja badanad metodami i nagdziami oceny indywidualnych agjni¢¢ uczniow w

Ministrow Edukacji i Kultury
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Krajow Zwigzkowych; Bund-
Lander-Kommission —
(Komitet przedstawicieli rgu
federalnego i
zZwigzkowych)

BLK

krajow

rezolucja dotycgca wprowadzenia narodowych standardow edukacyjnych;
poprawa jakeéci i efektywndci ksztatcenia;

QUISS - opracowano projekt wewtrenej i zewrtrznej oceny kwalifikacji kluczowych, ESQ
(Interne und externe Evaluation von Schliisselgiatibnen).

Polska program KREATOR; projekt eWdrozenie peciu  kompetencji  kluczowych do programow nauczaniaze@miotow
Akademia Przyszkei; Projekt| ogbélnoksztatgcych i praktyki szkolnej;
SPO RZL ,Opracowanie |i
upowszechnienie krajowydhpraca nad nogvpodstavg programov;
standardow kwalifikacj
zawodowych” ksztattowanie u uczniow umigposci spoéjnych z kompetencjami kluczowymi;
Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej opracowlifge zawodow/specjalriai, dla ktérych
przygotowane zostaty standardy kwalifikacji zawogotu
Szkocja Opracowanie Scottish CredRublikowana jest baza kompetencji jako katald@atalogue of Core Skills in National

and Qualifications FrameworkQualifications”;
(SCQF) - krajowego systemu

transferu i akumulacji punkto
dla  wszystkich
kwalifikacji w Szkocji

poziomdw Kolegiow Szkocji (ASC), QAA Szkocji, uniwersytetyocji i szkocki rad;

vzarzdzaniem rozwojem SCQF zajmuje Scottish QualificeicAuthority, Stowarzyszenie

ocena umiejtnosci kluczowych (kompetencji kluczowych);
pomaga lepiej zrozumiekursy i programy, ktére prowaglzlo kwalifikacji;
unifikacja kwalifikacji nabytych w szkockim systeeniedukacji (Scottish Qualifications

Certificate Higher National Certificate Higher Natal Diploma, Scottish Vocationa
Quialification) do jednej skali;

integruje system krajowy z europejskim systememsfieru punktéw na kalym poziomie
szkockiego szkolnictwa wgzego.
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Projekt Comp Train 46] wspotfinansowany w ramach programu Leonardo da
Vinci skupia s¢ na problemie definiowania kompetencji dla potrzelgkonywania
okreslonych zawoddéw. Celem jest przygotowanie harmoggneopisu kompetencji
bioragcych pod uwag rozwoj nowych technologii i wymagania rynkowe natrpeby
zawodoéw zwiazanych z multimediami. Glownym agnicciem projektu jest
przygotowanie katalogu kompetencji dla pracy z meétiami (European Competence
Profiles for Multimedia jobs).

Wiodace prace nad problematylkompetencji $ wynikiem dziaté& w projekcie
TenCompetencelp(. Projekt TenCompetence zostat powotany w celagrdcji r@nych
podef¢ do opracowania nagdzi, treici nauczania i programéw nauczania dla potrzeb
wspierania ustawicznego rozwoju nauczania opartegdkompetencjach. Do gtéwnych
zada realizowanych w ramach projektu nal¢68|:

e rozw¢j innowacyjnych metod i technologii do twormenprzechowywania,
wykorzystywania zasobOw wiedzy zwgane] z ustawicznym rozwojem
kompetencji,

» rozwdj opartych na standardach metod i edzzdo oceny procesu uczenia si
nauczania,

* rozwoj innowacyjnych metod i technologii do tworignprzechowywania,
wykorzystywania oraz wymiany formalnych i nieformath programéw
rozwoju kompetencji

* rozwdj modeli, metod i technologii do tworzeniazechowywania, tytkowania
oraz wymiany programow rozwoju kompetencji zmgch zrédet w Europie w
celu wspierania ustawicznego rozwoju kompetencji.

Kluczowym osiagnieciem projektu jest opracowanie Personal Competence
Manager — infrastruktury dla jednostek, spotedéeno organizacji, ktora pozwoli im
zaradza rozwojem kompetencji w #iych dziedzinach wiedzy, na poziomie edukacji
formalnej i nieformalnej, szkohe etc. Wyniki prac projektu TenCompetence potwiajglz
rowniez mazliwo$¢ wykorzystania istnigcych modeli opisu kompetencBT].

Wsrod dosgpnych standardow wyedi¢ nalezy przede wszystkim IMS RDCEO
(Reusable Definition of Competency or Educationhje@tive), HR-XML Competencies
(Measurable Characteristics), IEEE RDC (Reusablmg&tency Definitions), przy czym
ten ostatni wykorzystywany w systemach LMS i zdeaniu profilami kompetencyjnymi,
jest bezpérednim odzwierciedleniem specyfikacji IMS RDCEQ®], [52], [55)].

Opracowane specyfikacje defigumodel opisu informacji w odniesieniu do
kompetencji i daj mazliwos¢ jednoznacznego rozumienia kompetencji w systemach
ksztalcenia, czy tezarzdzania zasobami ludzkimi. Modele te opisipmpetencje przy
uzyciu réznego rodzaju informacji na temat kompetenciji, jddegak pokazuje]27] oraz
[87] mozna dokon& mapowania pomgtzy poszczegollnymi znacznikami standardu IMS
RDCEO i HR-HML (rysunek 4).

W poszczegollnych elementach obu specyfikacji praeywane g te same
informacje, a Wrod nich: identyfikator kompetencji (IdentificatiehCompetencyld), tytut
kompetencji (Title - Name), opis kompetencji (Déstion - Description), definicja
kompetencji (Definition - Competency). Istijejjednak znaczniki takie jak
CompetencyEvidence (przechowuje informacje o isiniewystarczalnéci i poziomie
kompetencji, mge zawiera wyniki testow, raporty, certyfikaty, licencje, iameferencje) i
CompetencyWeight, nie mggwojego odzwierciedleniasndod znacznikéw standardu IMS
RDCEO i charakteryzgjtylko model HR-XML. Czsciowo metadane ze standardu HR-
XML sa pokryte przez inne wspotpragog ze standardem IMS RDCEO komponenty
pochodace z IEEE LOM (Learning Object Metadata) i IMS L{(Pearner Information
Profile) [123, [56].
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IMS RDCEO HR-XML

—| Identification Competencyld
Catalog IdOwhier

---------------------------------------------- [ ]

= Competency |—
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N

3 Statement |ID —

Statement Name --------- s

Statement Text e e Description

5

| Statement Token |-~ | Taxonomyld I—

| CompetencyEvidence |—

| CompetencyWeight |—

| UserArea | -

Rysunek 4. Struktura standardéw RDCEO i HR-XML wraz z odwzorowaniem procesu mapowania
poszczegolnych meta danych
zrodio: [87]

2.2 ldentyfikacja struktury kompetencji w procesie ksztatcenia

Z punktu widzenia informatyki, by zbudowaystem informacyjny monitorowania
procesu nabywania kompetenciji, istotne jest wygnie jaka jest struktura kompetencji
nabywanych w procesie dydaktycznym. gkkitemu zostas okreslone elementy sktadowe
kompetencji oraz zespét wzajemnych pgmeh miedzy tymi elementami. Zadanie to nie
moze by jednak zrealizowane bez zrozumienia natury prodgslaktycznego i okétenia
kolejnych dziatda w ramach zaggzania tym procesem. Pozwoli to oiré gtowne
czynniki regulujce przebieg procesu dydaktycznego oraz dostrzewejigte w tym
procesie ograniczenia, ktore decygdajzakresie nabywanych kompetenciji.

Analize procesu dydaktycznego orma wykong& zgodnie z klasycznym ¢giem
zaczerpnjtym z systemoOw produkcyjnych, gdzie zgizanie procesem rozpatruje gko
skltadowg czterech funkcji: planowania, organizowania, koluwania i regulowania
(rysunek 5) 20].

Planowanie odnosi gido zdefiniowania profili nauczania, a #@kwyznaczenia
celéw do osjgnigccia w ramach przytych profili. Profile nauczania okimne g na caly
okres ksztatcenia. W ich affrie tworzone & programy nauczania. By profile i programy
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przygotow& na potrzeby nabywania kompetencji nigiire jest uwzgidnienie dwoch
taksonomii: taksonomii dziedziny (rysunek 6) oraksbnomii organizowania procesu
nauczania (rysunek 7). Taksonomie te pozwatkjesli¢ jakie § ograniczenia formalne
dotyczce zakresu nabywanych kompetencji.

Taksonomia dziedziny jest nogm normatywem, ktorego respektowanie jest
wymagane z uwagi na rozp@ozenia ministerialne. Taksonomia odwzorowuje
retrospektywny pogh na stan ok&onej dziedziny naukowej w postaci twardej hierdirch
uogolnionych paj¢, wyrazoéw, z ktorych kaly zaznacza ga tej hierarchii.

Taksonomia organizowania procesu dydaktycznegb gedstaw do okrélenia
proporcji r&nych typow wiedzy skladagej st na kompetencje i ichaézenia ze sapw
ramach przedmiotow/kurséw. Nazwa przedmiot/kurs@i@na jest w rozprawie jako
synonim i okréla cykl zag¢ edukacyjnych stigcych nabyciu okrdonych kompetencji,
ktGre mog wystpi¢ w postaci wyktadow¢wiczen, laboratorium.

PLANOWANIE okreslenie programul 4o s ANIZOWANIE
A
Podziat prac
i zasobow
reakcja
A\ 4

REGULOWANIE KONTROLOWANIE

 analiza rozbignosci

Rysunek 5. Etapy procesu zargdzania w systemach produkcyjnych
zrodto: [20]

Proces organizowania (rysunek 5) ustala podzialc pr zasobow zgodnie z
okreslong sytuacy edukacyji. Istotne w przypadku procesu organizowania§esadome
przydzielenie zasobow osobowych, czasowych, rzegebbwi dostarczenie nadzi
pomocnych w analizowaniu tego przydziatu, np. syaojil
Nabywanie kompetencji podlega obserwacji i analixie procesie kontrolowania.
Dokonywany przegldd ma charakter zaréwno jadaowy jak i ilosciowy, tak jak to ma
miejsce w procesach produkcyjnych. Z jednej stramgnie poddawanigszarOwno
studenci, ktérzy nabywajkompetencje, jak i sami nauczyciele, ktorzy przggaija
materiaty dydaktyczne. Z drugiejZatrony take organizacja edukacyjna jako catgod
katem przygotowania procesu ksztatcenia. Proces @lontania mae by prowadzony na
okreslonym przedziale czasu lubztgako podsumowanie calego horyzontu czasu, a jego
podstawy jest charakter i zakres prowadzonych obserwaalrés monitorowania).

Wszelkie rozbienosci odkryte w trakcie kontroli podlegaprocesowi regulowania,
ktory odnosi s badz to do zmiany poszczegdélnych programoéw nauczamaduwymaga
caldgsciowego przeprojektowania profili nauczania. Takauacja mae mig miejsce, gdy
oferowane w ramach ofert ksztalcenia profile | paogy ksztatcenia nie odzwierciedjaj
rzeczywistych potrzeb rynku pracy. Proces regutowvanaze mie takze miejsce w samej
realizacji procesu dydaktycznego na poziomie kursprzedmiotow lub odnoé&isic maze
do materiatbw dydaktycznych, ktére wymaganp. rozwingcia zgodnie z ide
kompetencji.
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Rysunek 6. Fragment taksonomii dziedziny - dyscypiia naukowa informatyka wg ACM

zrédto: opracowanie wiasne na podstawie?]
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Przedmiot/Kurs

Nazwa, cel, godziny, obowigzujgacy program nauczania,
sposo6b kontroli, literatura

> Tematyka wyktadow %
» Tematyka ¢wiczen %
> Zadania

» Stopien ztozonosci

»> Tematyka laboratorium, zadan projektowych %

Zadania

» Stopien ztozonosci

> Sprzet, oprogramowanie

» Punkty kontroli nabywania kompetencji

System ocen posrednich

System oceny koricowej na podstawie wypetnienia repozytorium

> Struktura nabytej kompetenciji

Analiza strategii zachowania (wyniki
modelu motywacji)

Rysunek 7. Taksonomia organizowania procesu dydaktgnego zorientowanego na habywanie
kompetencji w ramach okrelonego przedmiotu/kursu
zrédto: opracowanie wtasne

Okreslenie struktury kompetencji na potrzeby budowy sysi monitorowania
procesu nabywania kompetencji powoduje, mazliwe bedzie prowadzenie obserwacii
nad zapotrzebowaniem na olomne kompetencje i dokonywanie analiz w zakresieanm
w materiatach dydaktycznych, przedmiotach/kursaef tez samych profilach nauczania.
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Na potrzeby opracowania formalnej struktury korepeji najbardziej funkcjonain
jest definicja zaprezentowana w Leksykonie haséyzanych z e-nauczanierhigq, ktére
daje podstag; by interpretowé& kompetengj jako skladow 3 typow wiedzy.
Kompetenag} K mazna zatem opisgjako trojke:

K={W, Wp, Wor},
gdzie
(2.2—1)
W;— wiedza teoretyczna,
W, — wiedza proceduralna,
Wjr — wiedza projektowa.

Do parametrow struktury kompetencji naje
» udziat wiedzy teoretycznej, proceduralnej i propekej w poszczegdlnych
przedmiotach/kursach,
» oObjetosc¢ i glebokas¢ wiedzy,
* sposob przekazywania wiedzy.

Sposob doboru wiedzy teoretycznej, proceduralneprojektowej w trakcie
nabywania kompetencji jest zaly od celéw ksztalcenia i konkretnej sytuacii
edukacyjnej. Udziat ten powinien okle& ekspert dziedziny, ktory bierze pod uwag
przede wszystkim taksonognidziedziny. U idyniera informatyka udziat wiedzy
teoretycznej i zgf praktycznych w zakresie programowanigiie znacznie wkszy ni
u inzyniera zaradzania i irzynierii produkcji, ché obaj otrzyma dyplom tej same]
uczelni. Take specjalizacja realizowanego kursu/przedmiotu &gza trend podziatu
wiedzy teoretycznej, proceduralnej i projektowezn@cza toze uczestnik kursu mggego
na celu zapewnienie kompetencji w ogolnym zakresalelowania i symulacji dalzie
miat wiece] zagc teoretycznych i praktycznych, podczas gdy w kursie na specialist
zakresie obstugi pakietu symulacyjnego Arena, udi@arii o sposobach i metodach
modelowania i symulacji dozie mniejszy, a proces ksztalcenigdbie miat za zadanie
znacznie zintensyfikowla udziat wiedzy proceduralnej, ktdra zapewni sprawne
postugiwanie si programem20].

Reprezentacja ofipsci i gicbokasci wiedzy mae by przeprowadzona przy
wykorzystaniu strukturyzacji pegj. Poziom objtosci wiedzy wyraony jest przez
podzbior obiektéw (pef) zaliczonych do danej klasy, ktora zostata homiaioav przez
nazwe pojecia. Poziom gibokasci wiedzy oznacza #azbiér wartdci cech dla kadego
obiektu zaliczonego do okienej klasy z uwzgidnieniem ogranicze narzuconych
konkretnym celem nauczania i poziomem wymaganychmpeaiencji. Sposob
przekazywania wiedzy to konkretdgodek wykorzystany w procesie ksztatcenia iqogj
na celu przekazywanie odpowiedniego typu wiedSyodkami takimi mog by¢
podreczniki, wideokonferencje, fora dyskusyjne, prezejamultimedialne, symulacje,
itp. [20].

2.3 Charakterystyka funkcjonalno-narzedziowego potencjatu izynierii
ontologii w celu przygotowania formalnego modelu rprezentaci
kompetencji

Specyfika procesu nabywania kompetencji zaktaegest to proces realizowanych
w petli zaleznych od siebie podproceséw, w ramach ktorych prajesme § okreslone
porcje kompetencji (wiedza teoretyczna ,and” wiedgeoceduralna ,and” wiedza
projektowa) L20. Realizacja ptli, ktérej wynikiem dziatania g nabyte kompetencje,
przewiduje istnienie z jednej strony mechanizmowosgbniania zakresu wiedzy
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sktadajcej st na kompetencje, a z drugiej powinna déwaozliwos¢ okreslania
warunkéw zakéaczenia procesu ich nabywania. Z tego powodu pojasidapotrzeba
zastosowania mechanizmoéw, ktore pozwéledzic stan kompetencji rozumiany jako
zestaw odpowiednich porcji wiedzy oraz wphdaea rozwoj kompetencji podczas procesu
ksztatcenia.

Celem opracowania formalnego modelu opisu wiedzydadej podstaw
kompetencji jest jednoznacztointerpretacji zakresu kompetencji. Wykorzystanetera
cel podstawy matematyczne, po ustalesiadet wiedzy, struktury wiedzy w ramach
kompetencji, sposobu przetwarzania danych sei@yvych i dostarczaniu danych
wyjsciowych do uaytkownika, staj sie podstaw do budowy odpowiedniego systemu
informatycznego. Wybdr metody reprezentacji wiedmy potrzeby opisu kompetenciji
powinien uwzgtdniat konieczné¢ wskazania kontekstu wiedzy, ktory wynika z synyaks
i morfologii jezyka naturalnego.

Szukagc metody reprezentacji wiedzy na potrzeby opisu petencji maéna
analizowd: jednostk logiczrg, ktora jest wykorzystywana jako podstawowy elemmant
potrzeby budowania modelu wiedzy, podstawowy elénsamiktury wykorzystywany w
modelach wiedzy, specyfikmodelowanej wiedzy, przgie zasady opisu i przetwarzania
wiedzy (tabela 4). Na podstawie tych informacjizm@ z& wskaz& typowe zadania, dla
ktorych model mee by wykorzystany.

Tabela 4. Podstawowe elementy wykorzystywane na ppéby budowania modeli wiedzy
zrédito: opracowanie wtasne na podstawiel01], [44]

Jednostka | Podstawowy element Specyfika Opis i przetwarzanie | Typowe zadania
logiczna strukturalny i Zrédia modelu wiedzy
wiedzy
fakt zdanie warunkowe | ekspercka logika predykatow diagnozowanie
(reguta)
obiekt klasa-podklasa dziedziczona w proceduralna przechowywanie i
obiektow ramach projektu wysokiego poziomu | przetwarzanie w
systemach
wspotdziatania
wezet si€ semantyczna semantyka relacji graézyk naturalny| wizualizacja
kontekstu
sie¢ neuronowa semantyka relacji + graf + algorytmy »=automatyczne
waga relacji obliczeniowe nauczanie”
pojecie graf ontologii wiedza dziedzinowa graf + logika opisowa| nauczanie-uczenig
na r&nym poziomie si¢ i dzielenie s}
wiedz

Analiza jednostek logicznych (jednostek wiedzy) kentelkécie maliwych
zastosowa na podstawie specyfiki wiedzy, ktorej podstawy oraz sposobow opisu i
przetwarzania tych jednostek, pozwala zapropokawdologie jako metogreprezentacji
wiedzy na potrzeby nauczania-uczeniagartego na kompetencjach. Ontologia stanowi
model reprezentacji wiedzy, oparty na specyfikaok¢ z okre&lonej dziedziny i relacji
miedzy nimi [44]. Modele tego typu pozwakawskazé kontekst danego pggia poprzez
wyjasnienie semantyki i syntaksy opisywanego zjawiska.

Ontologia jako metoda reprezentacji wiedzy znasa ¢d czasow stargtnych. Za
sprawg Parmenidesa, ktory uznat niezales¢ istoty bytu od naszych zmystow, czy:te
Arystotelesa — autora pierwszej ontologii w post&@temu kategoryzacji pozwajeggo
na klasyfikac} wszystkiego, co mma powiedzié o swiecie oraz ich nagpcow, ontologia
stata s¢ odpowiedzi na potrzeb wyrazania swiatopoghdu, okrélajagc przy tym granice
prowadzonych rozwan naukowych. W ramach statycznego mod@iiata, na gruncie
filozoficznym, prowadzono dyskusjna temat etyki cziowieka, istoty bytu, istnienia,
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przedmiotu i jego wiasroi, przyczynowéci i czasu, czy te przyczynowdci. Tym
samym powstaty teoretyczne podstawy sposobu pgstneswiata, wyraajace mydrosé
okreslonej szkoty filozofow.

Poziomy generalizacji wiedzy we wspotczesnymeciyj ontologii  zostaty
skierowane w kierunku zastosofvacztowieka, uwydatnigg aspekt pragmatyczny i
odchodac od rozwaan filozoficznych. W literaturzeswiatowej z obszaru informatyki
coraz wecej uwagi péwieca st¢ zagadnieniom zwezanym z tworzeniem |
wykorzystaniemgzykow ontologii, opracowywaniem nagdzi do budowania i rozwijania
ontologii [45], [139, [116, [13§. Aby jednak méwé o ontologii w petnym tego stowa
znaczeniu, nalgy polaczy¢ dwa obszary rozwan, uwzgkdniagc z jednej strony kwesti
okreslania granic ontologii i sposobu doboru systemu egojvego na potrzeby
rozpatrywanego problemu, a z drugiej rozwoju pdzz wspieragcych tworzenie, rozwoj i
przetwarzanie opracowanych ontologii (rysunek 8).

Jaka jest logika SYSTEM

Jiopracowania ontologii? POJECIOWY —|—'
Jakie $rodki techniczne pozwolg NARZEDZIA 4’—'

na opracowanie ontologii? >

WIEDZA/

DZIEDZINA ONTOLOGIA

Rysunek 8. Kontekst rozwaan nad problematyka tworzenia ontologii
zrédto: opracowanie wtasne na podstawied{]

Definicja ontologii w kontelcie irgynierii wiedzy.Jedna z pierwszych definicji,
ktorg zaproponowat Neches i innil@4, mowi, ze ,ontologia definiuje podstawowe
terminy i relacje tworgce stownik danego obszaru tematycznego oraz zad@iygzice
laczenia termindw, a tak poszerzania stownika’. Zadaniem ontologii jegizénie ze
soly poje¢ tak, by w procesie wnioskowania pigve byto uzyskanie wiedzy.

W rozwaaniach Smith’a 141] ontologia uznana zostata za nauk ,rodzajach i
strukturach obiektéw, wiaiwosci, zdarzé, procesow, relacji w kalym z obszarow
rzeczywistdci”, co jak podaje FenseBf], daje maliwos¢ skonstruowania modelu pewnej
dziedziny wiedzy.

Podejcie to zostalo rozwigte przez Heylighen'agQ], ktéry w ontologii widziat
sposOb abstrakcyjnej analizy koncepcji systemuc¢qimjyvego, ktéra mize by
przedstawiona w formie grafu, ktoregoe¢zky odwzorowujy podstawowe pefia,
natomiast tuki odpowiadajelacjom m¢dzy pogciami.

Jedn z najczsciej cytowanych definicji jest definicja Gruberagadnie z ktog
ontologia jest jednoznaczspecyfikacy konceptualizacji48]. Definicj¢ tg rozwimgt Borst
[45] oraz Studer i inniJ49, uznapc ontologe za formala, jednoznaczp specyfikacs
dzielonej (wspolnej) konceptualizacji. Konceptuatip ma na celu opracowanie
abstrakcyjnego i uproszczonego modelu é&kreych zjawisk w swiecie poprzez
identyfikowanie odpowiednich pgj opisupcych te zjawiska. Jednoznaczé@dnosi s
do precyzyjnego zdefiniowania gojwykorzystanych dla opisu zjawiska i ich ogranicze
uzycia. Formalné¢ sprowadza gido zapewnienia konieczém maszynowego rozumienia
danej ontologii, zastowo wspdlna odwotuje sido akceptacji wykorzystanych do opisu
wiedzy pogc przez odbiorcow.
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W kontelécie zaradzania wiedz, ontologia mae by rozpatrywana jako metoda
reprezentacji wiedzy, ktora pozwala opracéwespolny stownik paj¢ i ich relacji, co
utatwia przechowywanie i dzieleniegesviedz oraz komunikagj w systemach zagdzania
wiedz [170. Formalna definicja ontologii, opisana za pomatwoch zbioréw: zbioru
definiujgcego struktug ontologii (O) oraz zbioru definigcego stownik ), zostata
zaprezentowana przed. Na jej podstawie model ontologiczny by przedstawiony
nastpujaco:

O= {P,RT,A},
(2.3—1)
gdzie
P — pogcia,
R — relacje po nedzy pogciami,
T — taksonomia,
A — zbior aksjomatéw dziedziny,
L={L,.L..F, F},
(2.3—2)

gdzie

L, — leksykon dla zbioru pet,

L, — leksykon dla zbioru relacji,
Fp — referencji dla peg,

L, — referencji dla relaciji.

Jak podaje Filipczyk i Gotuchowské(] w cytacie za Meadche i Cybulka na
ontologk sktadaj sie:

* pojecia/ klasy opisuyjce elementy/klasy dziedziny modelu (ang. classes,

concepts),

» wilasndci opisupce cechy poszczegodlnych pojang. slots, roles, properties),

e ograniczenia nalmne na wartéci, jakie mog przyjmowa& cechy danego

pojecia (ang. facets, role description),

» zwigzki miedzy pogciami (taksonomie),

* relacje m¢dzy pogciami i aksjomaty (opisdage prawdziwe zdania).

Tworzac ontologe, czy ter rozwijajac juz istniepca wyodrebniono dwa podégia
od og6tu do szczegotu (ang. top-down approach) edezzczegotu do ogotu (ang. bottom-
up approach)45], [40]. Dodatkowo mowi si jeszcze o pod&fiu mieszanym,agczacym
dwa wymienione powigj.

Podejcie od ogotu do szczeg6tu mowi o tym, by w pienydasejnaosci znalexé
pojecia 0golne, tworgce stabilg ontologe ogdlmg i na ich podstawie dokonywa
opracowywania ontologii szczeg6towych. Daje to zhweo$¢ sledzenia stopnia
szczegotoweci ontologii przez jej projektanta. Jedaakproblematyczne w tym przypadku
wydaje s¢ zbudowanie takiej ontologii, ktéra na podstawiewoju od ogétu do szczegdétu
laczytaby w sobie pefia z r&nych dziedzin i aplikacji, a tym samym ustizviataby
wnioskowanie pomidzy dziedzinami.

Koncepcja od szczeg6tu do ogdétu zaktada sytuadwrotry, w ktérej budowa
ontologii rozpoczyna gi od pog¢ najbardziej szczegotowych, z ktérych w kolejnych
stopniach opracowania ontologii przechodzi &b pog¢ bardziej ogélnych. Podajie to
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moze jednak na skutek dej detalizacji i duej liczby konceptow szczegotowych utrudhia
przechodzenie na vigzy poziom.

W podefciu mieszanym ontologia tworzona jest poprzez daftanie najbardziej
oczywistych paj¢ dla danej sytuacji problemowej, a rngostie stosuje giproces hdz ich
uszczegotowiania lub teuogdlniania.

Tworzenie ontologii, jak podaje Gruber, powinnoiesg sic ha nasfpujacych
kryteriach g7]:

* jasna¢ — ontologia przedstawia zamierzone znaczenie idgfanych terminéw
przy wykorzystaniu obiektywnych i niezateych od kontekstu spotecznego lub
informatycznego definicji; definicje powinny posad opis w pzyku
naturalnym, a gdy to jest mlowe powinny by wyrazane przez aksjomaty
logiczne;

* spéjnd¢ — ontologia powinna posiaélamechanizm wnioskowania, ktory
wykazuje spéjn&t logiczrg na poziomie stosowanych aksjomatéw i definiciji
pojec;

* rozszerzaln& — ontologia powinna dawanazliwos¢ wykorzystania wspolnego
stownika oraz definiowania nowych gojna podstawie istniggego stownika,

* minimalne zalénos¢ od gzyka ontologii — ontologia powinna zoétakreslona
na poziomie wiedzy i minimalizowawykorzystanie symboliki zwzane z
konkretnym ¢zykiem reprezentacji; symbole powinny doystosowane
wytacznie, gdy utatwiay proces notacji;

« minimalne zaangawanie ontologiczne — ontologia powinna wprowadza
minimalm licz¢ zalazen i ograniczé, co ma zapobieganiezgodnéci definicji
przy wprowadzaniu nowych pgj.

Kluczowe dla opracowania ontologii i jej poprawnegrozumienia jest
wykorzystanie tezaurusa. Nazwa tezaurus, pochodgizyka greckiego thesaurus, co
oznacza magazyn, skarbiec. Pgkawo pogcie to wywano w znaczeniu stownika lub
leksykonu, ale od potowy XIX w. zyskato znaczeniewsika pogciowego [L42).
Zadaniem tezaurusa jest jednoznaczna identyfikap@jc¢, ktore maj by
wykorzystywanie dla opisu zjawisk, obiektow, wdavosci. Za prawidtovs nazwe pojecia
uznaje sj taky, ktora bardziej odpowiada sensowi wyn#a@mu z otaczagego kontekstu
[74]. Na zasoby tezaurusa sklada stownictwo uporzdkowane wedtug kategorii
tematycznych, do ktorych dmzono wykaz wyrzen pokrewnych znaczeniowo wobec
danego hasta np. w postaci synoniméw, antoniméwramdw bliskoznacznych,
hiperoniméw, hiponimow, etc. Tezaurus przypomingoisty ,mape semantyczg’, w
ktorej pokazaneaszwiagzki pomidzy pogciami w celu poznania znaczenia terminéw w
danym obszarze tematycznyanp).

Ontologia jest nakdziem elastycznym. M@ jg utworzy kazdy naukowiec
przystpujac do bada naukowych, dbag jednak o to, by przy jej budowaniu korzysta
poje¢ zgodnie z ich definicjami. Opracowywana ontologidwzorowuje indywidualny
poghd badacza na przedmiot badev tej skali i w tym obszarze, jaki on sobie sam
zaktada. Struktura opracowywanej ontologii ma pogieafu, a interwat czasu dla jej
istnienia jest okrdony interwatem czasu prowadzonych eksperymentévaz or
zainteresowa naukowych badacza. Z tegoztgowodu ontologia ma@ wymaga
rozszerzenia, a przy zaeniu r&nych zada, ten sam problem potrzebujecsio r&nego
zakresu podstaw teoretycznych, rae i aplikacji.

Problematyka budowania, rozwijania i zgtzania ontologiami dmlaca treécia
wielu bada naukowych spowodowata wyadmienie odgbnej dziedziny zwanej
inzynierig ontologii (ang. ontological engineering). GuarianGiaretta w #i5] definiuja
inzynierie¢ ontologii jako gadz inzynierii wiedzy, ktéra opisuje i wykorzystuje zasady
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formalne do budowania ontologii. W ramachyinierii ontologii dyskutowanegsdziatania
zwigzane z cyklenzycia ontologii, a take tworzone $ metody, nargdzia i gzyki do jej

tworzenia, 4czenia i doskonalenia. Agnieria ontologii umaliwia opracowanie kolekcji
kluczowych pog¢¢ z danej dziedziny oraz ich sformowanie do postlicesionej struktury.
Z uwagi na ten fakt, w obbie inzynierii ontologii analizowane gstakie aspekty jak:
formalny opis wspotdzielonej konceptualizacii, ttyrzne podstawy tworzenia sieci goj
i relacji migdzy nimi, czy te prezentowanie zastosoivantologii.

Klasyfikacja ontologiiPierwsze ontologie budowane na potrzelzyimerii wiedzy
zaczly powstaw@ w latach 80-tych XX wieku. Z uwagi na zakres uagghia ontologie
zostaly podzielone n&@¥):

» ontologe ogolmg (top-level ontology - opisuje ogdla wiedz o $wiecie

dostarczajc podstawowych konceptow o czasie, przestrzenizedéu i stanie,

* ontologk dziedzinows (domain ontology - opisuje wiedz charakterystyczn
dla okré&lonej dziedziny np. medycyna, farmacja, prawo mazyk

* ontologe zadania task ontology - opisuje wiedz zwigzarg z okr&lonym
zadaniem lub czynroia, np.: diagnozowanie, harmonogramowanie¢sta
tagczy w sobie wiedz pochodzcg z r&znych dziedzin,

* ontologe aplikacji @pplication ontology - zawiera w sobie stownik pgj
wymaganych dla opisu wiedzy dla poszczeg6lnych kapji; wyraza i
specjalizuje pajcia ontologii dziedzinowej i zadaniowej dla danglileac;ji.

Podziat ontologii okrda, jaki stownik pog¢ bedzie charakteryzowat kda z nich.
W kazdym przypadku mina znale¢ istniegce w rzeczywistéci przyktady. Rysunek 9
przedstawia przyklady poszczegoélnych kategorii logfio wraz z gzykami ich
formalizaciji.

SUo
KIF Cyel

o
oL

Ontologia ogdlna

- wess4 | / \ ”””””””””””

RDF — GEO - Ontologia dziedziny Ontologia zadania ’h Task —» OCML
i Ontology |

ffffffffffffffffffffff e

Ontologia aplikacji

,,,,,,,,,,,

- jezyk formalizacji = e ;

Rysunek 9.Typy i przyklady ontologii oraz wykorzystany na tencel jezyk formalizacji
zrédto: [75]

Rozpatruyyc ontologie jako mechanizm urdoviajacy charakterystyk okrelonego
obszaru badana r@&nym poziomie uogdlnieniaady sic do tego, by wspieraly one
rozumienie poszczegolnych géji relacji mdzy nimi pomgdzy specjalistami z tdych
dziedzin, ale take wytkownikami zgtbiajgcymi tajniki np. okrélonych dziedzin
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naukowych. Rysunek 9 nie wyczerpuje awych przypadkéw opracowywanych
ontologii. Szukac innych mana przeanalizowatakie rozwgzania jak WordNet45] dla
potrzeb lingwistyki; UMLS dla medycynylf]; EngMath dla zastosowainzynierskich
[48]; Harmonize, TAGA 147 lub OTA [162 w dziedzinie turystyki czy TOVE147] lub
Enterprise Ontologylf61] dla opisu przedsgbiorstw, etc.

Wyodrbniona kategoryzacja ontologii pozwala rozpatr§naary rzeczywistéc¢ na
réznym poziomie uogolnienia. Jednoéae umaliwia zobrazowanie sposobu gignia o
otaczajcej rzeczywistéci, wskazugc drog uszczegodtowienia danej rzeczywisto
problemowej przez twoéec ontologii. Sam proces zafpiania i identyfikacji
poszczegodlnych kategorii ontologii zaje od zainteresowa badaczy, spojrzenia na
problem, postawionego celukmwego bada wykorzystanych instrumentéw. Waidych
dziedzinach i przy zai@niu r&znych zada, ten sam problem potrzebujezng&go zakresu
podstaw teoretycznych, nadzi i aplikacji. Sid tez, w zalendsci na jakie potrzeby
przygotowywana jest ontologia, na poszczegélnyclzigmoach jej uszczegotowienia
bedzie prezentowany odpowiedni zakresgpoj

Przykiady poszczegdlnych uogolfientologii przedstawia rysunek 10.

Ontologia ogdlna Ontologia ogéina

PROCESY
STOCHASTYCZNE

O

PROCES

N

Ontologia dziedziny

SYSTEMY
PRODUKCYJNE

Ontologia zadania

PROCESY
STOCHASTYCZNE

—
—

Ontologia dziedziny

SYSTEMY
KOLEJKOWE

Ontologia zadania

MODELOWANIE
SYMULACYJNE

>,

Ontologia aplikacji

>

Ontologia aplikac;ji

MODELOWANIE
SYMULACYJNE

ARENA

| poziom uogdinienia 1l poziom uogélnienia

Rysunek 10.Stopiei uogdlnienia ontologii w kontelécie stownika pog¢ z dziedziny produkcji
zrodto: [ 75

Rysunek 10 uwzgtnia r&ne stopnie uogdlnienia ontologii w zah®sci od
stawiane] przed badaczem sytuacji problemowej zagjii okrélonego kursu. Pierwszy
poziom uogolnienia obrazuje ogdlcharakterystyi problemu. Wychodc od ontologii
0golnej, zgodnie z ktdr poruszamy si w obszarze modelowania procesow, kolejne
poziomy ontologii wyraajg potrzele okreslenia dziedziny — w tym przypadku procesy
dotycz systemoOw produkcyjnych. Procesy produkcyjneaméiny charakter, w zvgizku
Z tym wymagane jest sprecyzowanie na poziomie ogtokadania tego charakteru. W
przyktadzie jako obiekt badadla ktérego okrdana jest tr& zada wybrano procesy
stochastyczne. Powstaty stownik g@bjontologii ogoélnej, dziedziny i zadania daje
mozliwos$¢ znalezienia podggia do rozwazania problemu (modelowanie symulacyjne).
Wchodzc dalej w sytuagj problemow mozna przej¢ na Il stopi@ uogdlnienia, w
ktorym to procesy stochastyczne stajc gtdwrg kategory rozwazan i wystepuja jako
ontologia ogodlna. Nagbnie okrglana jest dziedzina, w ktorej procesy stochastycaog
zosta opisane - na przyktad systemy kolejkowe. Cagra systemdw kolejkowych dalszy
obiekt bada rozpoczyna si proces formutowania zaflav tej dziedzinie. Jest to punkt
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wyjscia, by przej¢ na kolejny poziom kategoryzaciji, gdzie w ¢fie ontologii zadaniowej
pojawia s¢ modelowanie symulacyjne, galla zrozumienia symulacji i rozwaania
postawionych zadewykorzystywany jest pakiet symulacyjny Arena.

Konkretyzacja, jaka jest czyniona na kolejnyctpstach uogdlnienia ontologii, ma
szczegoOlne znaczenie, gdy na jej bazie chcemy baidpwoces ksztalcenia. Ontologia
pozwala wyodgbni¢ zakres paj¢, ktére lepdg gwarantowaty jego przebieg przy
uwzgkdnieniu pojawiajcych s¢ ograniczé np. czasowych, spgtowych, osobowych.
Jednoczénie ontologia poprzez specyfikacjpoje¢ kluczowych ldzie wskazywata
poszczegolne stopnie dochodzenia do wiedzy bardgi@pej lub bardziej szczegotowe).

Jak wskazuje rysunek 11, planowanie procesu ksximt zorientowanego na
kompetencje jest realizowane w kilku krokach, gdzjednej strony bierzegpod uwag
parametry sytuacji edukacyjnej, ktéra wptywa znaczna realizagj przedmiotu/kursu, a z
drugiej prowadzi do uszczegodtowienia tematycznegojrazonego ontologi. Dla
okreslonej dziedziny opisanej parametrami sytuacji edyjeej, ktora przewiduje
realizacg danego przedmiotu/kursu w okienym wymiarze czasu, przygotowany zostaje
zakres paj¢, dostosowanych dla odbiorcow. Ontologia ta stajepedstawy do ustalenia
stanu wiedzy teoretycznej, proceduralnej i projeldo w realizowanym procesie
nauczania- uczenia ¢si Dziatanie to jest podstawopracowania porcji wiedzy (ang.
learning object), opisanych jako zbiér tréjek: graent opisu dziedziny — typowe zadanie
— typowe rozwgzanie” 22].

Parametry sytuacji edukacyjnej:
o - cel nauczania

Dziedzina . - liczba godzin

- struktura godzin

- liczba studentéw

A

Przedmiot

Liczba godzin na przedmiot }

Zakres tematyczny w odniesieniu

A
Uszczegotowienie do czasu (liczby godzin)
-
tematyczne {przeznaczonego na realizacje

przedmiotu

v
Ustalenie stanu
wiedzy teoretycznej Wt
i wiedzy proceduralnej Wp

w odniesieniu do ilosci -,
okreslonych form zajec
(wyktad + ¢wiczenia +
laboratorium)

Stosunek wiedzy teoretycznej
i wiedzy praktycznej
Utozenie tematow w postaci
wiedzy teoretycznej,
proceduralnej i projektowej

Learning Object wyktadow, Frag + onisu diedai
Learning Object ¢wiczen, ragment opisu dziedziny -
Learning Object - typowe zadanie - typowe
laboratorium rozwigzanie

Rysunek 11. Planowanie procesu dydaktycznego zoriemvanego na nabywanie kompetenciji
zrodio: [76]

34



Aktualny stan potencjatu namdziowego wykorzystywanego do opracowania i
rozwoju ontologii: zyki opisu oraz dogpbne rozwgzania informatycznBrace naukowe
nad opracowaniem i rozwojem metod i r@z wspieragcych irzynieric ontologii
zaowocowaly pojawieniem ¢i formalnych §¢zykéw opisu umgliwiajacych ich
maszynowe przetwarzanie. Jak poddjg jezyki stuzace do formalizacji ontologii mma
podzielé na:

1. jezyki tradycyjne, do ktérych natg: Ontolingua, LOOM, OKBC, OCML,

Flogic;
2. jezyki znacznikowe, do ktérych nake SHOE, XOL, RDF(S), OIL,
DAML+OIL, OWL.

Autorzy ci wskazuj dodatkowo charakterystykjezykdw opisu ontologii, co
prezentuje tabela 5. Poréwnanie zawiera zestawcpegdlnych cech charakterystycznych
dla jgzykow opisu ontologii, przy czym: (+) oznacz& cecha ta jest de@gina w danym
jezyku, (-) okrdla, ze cecha nie mx® by zrealizowana, (w) natomiastyie jest, gdy
cecha nie ma bezpdniej realizacji w danynezyku, ch& maze by w nim zrealizowana
poprzez dodatkowe dziatania.

Analiza gzykow ontologii wskazuje,zi umazliwiaja one reprezentowanie goji
ich atrybutow. O ile jednak w kdym z przedstawionyckzykow maliwe jest wyraanie
atrybutow instancji, to na potrzeby atrybutow kiag¢zykach takich jak SHOE, LOOM,
OIL, RDF(S), DAML+ OIL, OWL nie ma gotowych rozwaan. W tych trzech ostatnich
istniejg jednak rozwizania zasipcze, ktore polegaj na zdefiniowaniu ich jako
wiasciwosci, ktorych domes jest klasa RDF(S): Class, DAML: Class i OWL: Class

Wprowadzanie ogranicaeatrybutow jest madiwe we wszystkich rozwaanych w
tabeli pzykach. Ponadto w wielu przypadkach wprowadanazna ograniczenia
liczebnaci cech (zaréwno minimalne jak i maksymalne), zaatkjem SHOE | RDF(S).
Jesli zas rozwazamy dohczanie procedur do atrybutow to jest onaziivee tylko w jezyku
LOOM i OCML.

Hierarchiczi strukturyzagj poje¢ dziedziny mana wykong w kazdym jezyku. W
tym celu wyré&nia st cztery relacje taksonomiczne: podklasa klasy, @bdpzigczny,
podziat zupetny oraz partycja. Wyetnianie relacji ,jest podkla$ jest podstawowym
sposobem na okiknie hierarchii pomgidzy pogciami dos¢pnymi w ka&dym z
rozwazanych gzykoéw, ale podziat zupetny, regzny i partycja w wielu przypadkach nie
moze by dokonany w ogole lub wymaga zastosavwesrednich (np. podziat - poprzez
zastosowanie formalnych aksjomatéw ézyku Flogic; partycja — dwuetapowy proces w
jezyku OWL: po pierwsze sprecyzowanie, czy konceptypartycji § rozlgczne, a
nastpnie okrélenie superkonceptow jako zrzeszenie wszystkicképmjpartycji).

W analizowanychegykach bezadnych przeszkdd poguzy pogciami mog by
definiowane relacje binarne. Jednak n-arne relacyenagaj zastosowania reifikaciji.
Hierarchia relacji mze by przedstawiona w siedmiuggykach jako bezpwednio
dostpne rozwiyzanie, z& w FLogic hierarchi tworzy st z wykorzystaniem formalnych
aksjomatéw. Natomiast ograniczenia integrétmow relacjach jest midiwe tylko w
jezykach, w ktorych wyspuja aksjomaty formalne.

Funkcje, zdefiniowane przez Grube#d|[ jako szczegolny przypadek relacjg s
analizowane podgtem ich arnéci. Za wygtkiem jezyka SHOE i RDF(s), funkcje binarne
mog by¢ zdefiniowane (bezpgoednio lub przy @yciu dodatkowych metod) w kdym
jezyku. Funkcje n-arne nie maggby¢ przede wszystkim okéne w gzykach
znacznikowych.

Analiza ,innych komponentow” pozwala zwrécuwag na dodatkowe tdice
pomiedzy jezykami tradycyjnymi i znacznikowymi. Jak wskazugbdela 5, tylko instancje
poje¢ i relacji mog by¢ definiowane w obu typackzykow, cha@ w przypadku RDF(S),
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OIL, DAML+OIL oraz OWL s one opisywane w RDF’ie. Pozostate komponenty s
niemazliwe do reprezentowania w przypadkazykoéw znacznikowych (za watkiem regut

w SHOE). Tworzenie regut jest move w LOOM, SHOE i OCML, gdy twércy tych
jezykdw uznali je za przydatny mechanizm wspigrgjproces wnioskowania. Procedury z
kolei mog, by¢ definiowane w Ontolingua, LOOM i OCML, z uwagi fekt, iz jezyki te
bazup na Lisp (proceduryasdefiniowane w Lisp).

Tabela 5. Zestawienie wybranych cechegykdéw ontologii
zrodto: [49]

Jezyk ontologii:

Ontolingua
LOOM
OKBC
OCML
FLogic
SHOE

XOL
RDF(S)
OIL
DAML+OIL
OWL

Cecha:
KONCEPTY
Atrybuty
Atrybuty instancji
Atrybuty klasy
Ograniczenia
Typ ograniczé + + + + + + + + + + +
Ograniczenia liczebrsai
cech

Wiedza proceduralna 4 F
TAKSONOMIE
KONCEPTOW
Podklasa | +] O+
Podziat roziczny + | +] -
Podziat zupetny +H - -
Partycja +] +| -
RELACJE
Relacje binarne +H o+ A
Relacje n-arne HoOOH W
Hierarchie relacji +| o+ - o+
Ograniczenia integralisoi + | + | - | +
FUNKCJE
Funkcje binarne +
Funkcje n-arne +
INNE KOMPONENTY
Aksjomaty formalne
Instancje
Procedury +
Reguty -

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
=
=
=

-
T
T
T
1

+E++
sl= 2+
s
=
s

+
+
4+
+
.
Ll
=+

+
4+
=
=
=~
=
~
<
<
<

+
3
1
1
+
+
+
+

+
=
+
+
1
s
1
4+
+
+

+
1
+
=+
1
1
1

+

- + - - - - -

+
T+ |+ +
|+
T+ |+ +
'

Analizujgc rozwoj gzykow ontologii naley jednak zwroai uwag na znaczenie i
zakres zastosouigezykow znacznikowych, ktorych skiadnia wywodz i jezyka XML
oraz HTML. Na rysunku 12 zostaty przedstawione kare poszczegolnychezykow
znacznikowych. Ich rozwoj podyktowany jest powsgtgmi ogromnymi repozytoriami
informacyjnymi wymagajcymi wiedzy o znaczeniu zawaétd zgromadzonych w nim
dokumentach 79]. Wsrod zaprezentowanychezykoéw szczegdlnym zainteresowaniem

36



cieszy st OWL, ktéry ma by jezykiem definiowania dokumentow na potrzeby Semantic
Web [27]. Prace nadc¢gykiem OWL rozpocgly sie w 2001 roku. W ramach prac
badawczych konsorcjum W3C powotano specjalny zespbloczy o nazwie Web-
Ontology (WebOnt) Working Group 163, ktérego celem byla reprezentacja i
przetwarzanie danych w sieci www.

OIL || DAML+OIL || OWL

RDES
SHOE SHOE _
(HTML) oxmL) || XOk RDF
HTML XML

Rysunek 12. Rodow6d znacznikowychegykdw ontologii
zrédto: [27]

Jezyk OWL fgczy w sobie zalety RDF, RDFS oraz DAML+OIL, a od2Gstat st
standardem konsorcjum W3C, rekomendowanym do si@msiawprzy opisie dokumentéw
w sieci. W ramach e¢gyka OWL mana wyr@ni¢ trzy podgzyki (,dialekty”),
potwierdzagce rozwoj gzyka OWL, skierowane nazytkownikéw o r@&nych potrzebach
w zakresie opracowywanej ontologlig3]:

1. OWL Lite — zostat zaprojektowany jako pierwowzéayka OWL, ktory stat si
podstawy do jego dalszego rozwoju. Ogranicza¢ sdo dostarczenia
minimalnego i przydatnego zbioru funkcji, wspiaajrzytkownikdw, ktorzy w
swojej pracy wykorzystygj hierarch¢ klas i proste ograniczenia na relacje. W
OWL Lite mazliwe jest tworzenie taksonomii pdj ontologicznych opartych
na relacji subsumciji.

2. OWL DL — zostat zaprojektowany w celu wsparciagasu wnioskowania,
zapewniajc jednoczeénie kompletnéc¢ obliczeniows oraz zdolnéci decyzyjne
w systemie wnioskowania. OWL DL zostat zaprojektawaby wspiera
istniejgca cz¢s¢ brarry logiki opisowej i paagdane wiasngi obliczeniowe dla
systemu wnioskowania. W OWL DL zostaty umieszczogeaniczenia iycia
konstrukcji pzyka OWL np. rozjczne pary midzy klasami, typami danych
whasndgciami typow danych i obiektéw, wprowadzanie adnptao pewnymi
warunkami, poprawng gramatyczna aksjomatow, etc. OWL DL Pozwala
tworzy¢ rozszerzone definicje klas poprzez nadanie kikdeajow ogranicae
[5].

3. OWL Full — jest mniej restrykcyjny pod wzglem ograniczgé konstrukciji
jezykowych (nie posiada ogranigzesktadniowych, formalnie zdefiniowanej
semantyki, megliwe jest zwekszanie znaczenia pre-definiowanego
stownictwa), co powoduje jego nislefektywna¢ i brak rozstrzygalnai (nie
istnieje petne lub wydajne wsparcie dla wnioskowanOWL Full umaliwia
dowolne mieszanie OWL z RDF Schema. Klasa w OWL! Rubze by
traktowana jednoczaie jako zbiér indywidudw, a tak jako indywiduum z
wilasnymi prawami.

Jak wskazwj zrodta udostpnione przez konsorcjum W3C163, kazdy z
przedstawionych suggykow stanowi rozszerzenie swojego poprzednikagkdlzszemu
uzyskujemy nagpujace zwhpzki pomidzy sub¢zykami:

» kazda poprawna ontologia OWL Lite jest popraywontologg OWL DL.
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» kazda poprawna ontologia OWL DL jest poprayentologg OWL Full.

» kazde poprawne wnioskowanie OWL Lite jest poprawnymioskowaniem
OWL DL.

* kazde poprawne wnioskowanie OWL DL jest poprawnym skawaniem
OWL Full.

Rozszerzeniengiyka OWL, ktory w 2009 roku zdobyt rekomendad)/3C jest

jezyk OWL 2, ktory podobnie jak OWL doczeka¢ sizech rozwizen [163:

1. OWL 2 EL - opracowany na potrzeby aplikacji pracygh na ontologiach z
duza iloscig wkasndaci i/lub klas.

2. OWL 2 QL — wspierajcy aplikacje, w ktérych wykorzystywane duze ilosci
instancji danych, a odpowiedzi na zapytani najwaniejszym zadaniem
wnioskowania.

3. OWL 2 RL - dedykowany aplikacjom korzysfeym ze zbilansowanej i¢ci
zarowno klas jak i instancji, bez gwai¢ccania wydajnéci.

OWL 2 w poréwnaniu doggyka OWL wprowadza nagiujace funkcjonalnéci:
klucze, tacuchy wiasnéci, bogatsze typy danych i zakresy danych, asyroetsy,
zwrotne | rozaczne wiasnéci, ulepszone maiwosci komentowania. Jednai
nadrzdnym celem zaréwno OWL jak i OWL 2 jest tworzenigdostpnianie ontologii za
posrednictwem sieci www, co ma prowadzdo uczynienia zawarfoi sieci www
(contentu) bardziej daginym dla maszyn.

Wyniki bada nad ontologiami zaowocowaly pojawienieme sszeregu natzlzi na
potrzeby opracowywania i tworzenia ontologii, so@ai porzdkowania, tworzenia
komentarzy ontologicznych, ewaluacji ontologii, taenia zapyté oraz wnioskowania w
ramach ontologii.

Wsréd rozwhzan do tworzenia ontologii mma wymiené: Ontolingua 10§,
OntoSaurus §5], OilEd [37], WebODE R7], WebOnto 66, Medius Visual Ontology
Modeler (VOM) [129, APECKS [L5]]. Szeroko stosowanym nadziem jest Protégé-
2000 [L14. Protege-2000 to nagdzie stworzone na uniwersytecie w Stanford w USA,
rozpowszechniane na zasadzie licencji Open Souuceatliwiajace tworzenie ontologii.
Jezykiem implementacji oprogramowania jest Java, owqmuje przyzwoity poziom
szybkdaci dziatania.

Protégé obstuguje dwa gtéwne sposoby modelowant@agii poprzez:

» Protégé-Frames - stworzenie ontologii oparte naaciimzgodnie z protokotem

Open Knowledge Base Connectivity (OKBC),

* Protégé-OWL - edytor unitiwia uzytkownikowi opracowanie ontologii dla
sieci semantycznej, w szczeg&oow W3C Web Ontology Language (OWL).

Ontologie przygotowane w Protégé mdxy¢ eksportowane do #aych formatow,
w tym RDF (S), OWL i XML Schema. Protege-2000 jesbgramem, ktOrego zakres
funkcyjny maze by rozszerzony za pomgavtyczek (plugindw), dzki czemu dostpne
sg takie funkcjonalnéci jak wizualizacja hierarchii klas (TGVizTab), ctg pokazanie
wiasciwosci klas oraz relacji pomadzy nimi zachodgcych (Ontviz Tab). Ontologia w
Protege sktadasiz nasg¢pujacych elementow][13:

— klas — opisujcych pogcia i ich instancje,
slotow — opisujcych whasnéci klas i instanciji,
faset - opisujcych wtasnéci slotow i naktadajcych na nie ograniczenia,
aksjomatoéw - pozwalagych naktadé dodatkowe ograniczenia na waxtb
atrybutow.

Dostpne na rynku nartzlzia mog stuwzy¢ takze fgczeniu ontologii z rénych
dziedzin, czy te roznego autorstwa. Na ten cel powstaty m.in. PROMRIGQ{uh (Protége-
2000) [L0Y, Chimaera 72|, GLUE, FCA-Merge toolset, OBSERVERY. Narzdzia te
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umazliwiajg takze wprowadzanie poprawek i systematyzaayiedzy zawartej w
ontologiach.

Wsrod narzdzi do pracy z ontologiami wy#di¢ mazna takie, ktére w ramach
swojej funkcjonalnéci pozwalag na wprowadzanie komentarzyiy: AeroDAML,
COHSE, MnM, OntoAnnotate, SHOE Knowledge Annotatdarzdzia te pojawity si
jako odpowied na potrzeby Semantic Web, w celu wsparcia protestzenia instancji
poje¢ i relacji zwgzanych z trécig zasoboOw internetowych. Poprawtosyntaktyczg
mozna z& sprawdzé przy wykorzystaniu: OntoKBEval, Validating RDF Bar, RDF
Validation Service, DAML Validator, DAML+OIL Ontolgy Checker, a wspna
ewaluacja taksonomiczna jest #liwa do przeprowadzenia przez ¢ z narzdzi
podstawowych takich jak: OilEd, OntoEdit, Prote@®@, WebODE.

2.4 Podsumowanie

Koncepcja nauczania opartego na kompetencjach gg®oze wynikiem
koncowym procesu nauczania-uczenia si kompetencje, ktére stapie srodkiem obrotu
rynek pracy-uczelnialR7. W swoich zatgeniach koncepcja ta preferuje metody iatak
organizacg} procesu ksztatcenia, ktore zachj i wspierag aktywne postawy uczestnikOw
procesu i maj pobudz¢ motywacg ucznidw oraz ich zainteresowanie we wtasny rozwoj
[59]. Ponadto kluczowym zadaniem staje slastyczne dostosowywanie programow
nauczania oraz téei materiatdw dydaktycznych do zmienjeych s¢ w szybkim tempie
wymaga kompetencyjnych. Ta adaptacyjidp reagowanie na nowe potrzeby rynku,
wymaga odpowiedniej interpretacji definicji kompatg na potrzeby ksztatcenia, baor
pod uwag istniegce regulacje, mdiwosci i ograniczenia naktadane na organizacj
edukacyijn.

Struktura kompetenciji, zdefiniowana na potrzebgidwy systemu monitorowania
procesu nabywania kompetencji, ateekompetencje jako sktadowe odpowiednich typow
wiedzy. Sid tez wazne jest, by okrdi¢ jaka wiedza, w jakim zakresie powinnacby
dostarczona okénym studentom oraz jakieg powigzania pomgdzy ra&nymi typami
wiedzy. Analiza taka wymaga jednak znalezienia rae@mu, ktory stanie i
drogowskazem dla okilania zawartéci i gilebokasci wiedzy, ldacej podstawy
kompetencji. Mechanizm ten powinien w tatwy spogiizwolic zlokalizowa& wiasry
wiedz na tle catego schematu wymadeompetencyjnych oraz umlowi ¢ formutowanie
sciezki nauczania odpowiedniej dla oklenych uczniow.

Wykorzystujpc podejcie ontologiczne, mama przedstawia wiedz na r@&nym
poziomie uogolnienia oraz wyrd@zza pomog pojec i relacji zakres poszczegoélnych typow
wiedzy skiadajcych s¢ na kompetencje. Jednoéme szereg natzlzi do tworzenia i
rozwoju ontologii, gwarantujezi jest to rozwizanie zdolne zapewhiduzg doz
elastycznéci przy analizie i rozwoju opracowanych modeli datpcznych. Rozwdj
jezykow tworzenia ontologii zmierza w kierunkgzykéw proceduralnych wysokiego
poziomu, a podstayich dziatania jest tworzenie wyrazistych form lagiych zalenosci.

Przygotowanie ontologii, ktéra odzwiercieélleedzie okrélone kompetencije, jest
zadaniem trudnym i wymaggym analizy z punktu widzenia odpowiedniego podziat
wiedzy kedacej podstaw kompetencji. Dodatkowo do rozywiania pozostaje jeszcze
kwestia opracowania materiatéw dydaktycznych idgktrybuowania na potrzeby procesu
nabywania kompetencji4l]. W swietle bada zwigzanych z identyfikagj i rozwojem
kompetencji, zagadnienie to dotyczy wybamodowiska informatycznego — platformy,
ktora lzdzie petnita ro} repozytorium.
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3 Srodowisko informatyczne realizacji procesu nabywara kompetencji

Jak wskazuj badania 92], [138, [12§, [93], obecnie zarysowuje isilna
tendencja wykorzystania ngdzi informatycznych  wspierggych przechowywanie,
dystrybuowanie i opisywanie zasobdw wiedzy. Tecbg@a, m.in. dziki rozwojowi
systeméw klasy LMS/LCMS 127, otworzyta nowy wachlarz mitiwosci realizacji
procesu dydaktycznego, regulowania dpstdo zasobow i wspétpracy pagdey jego
aktorami.

Ogot maliwosci, o ktérych mowa powej, zostat zebrany w rozgaaniach, ktore
zwane g repozytoriami. Repozytoria jako skladnice zasolektronicznych w postaci
ksigzek, materiatow konferencyjnych, artykutow, matenatdydaktycznych, téei audio-
video pozwalg szybko udospniac nowe kawatki aktualnej wiedzy. Tym samyngnie
ich przewaga nad ,wydaniami twardymi”, ktdrych pesctworzenia i dystrybuowania
wymaga sporo czasu i jest bardziej kosztowny.

Potencjat, jaki niesie wykorzystanie systemow LMS¥YIS i budowanie
repozytoribw zostat dostrzeny w aspekcie rozwoju kompetenciiZd], [41], chaé w
edukacji ich rola sprowadzag¢siczesto do publikowania materiatow dydaktycznych i
ustalania praw dogbu do zasobéw. Tym niemniej corazeegj asrodkow naukowych
decyduje si na wykorzystanie repozytoribw w procesie dydakiyea, zackcajgc
zarbwno nauczycieli jaki i uczniow do ich uzupehli@a nowym materiatem
dydaktycznym. Biaggc to pod uwag oraz uwzgldniagc, ze dla potrzeb nabywania
kompetencji potrzebny jest mechanizm, ktéry zapewostp do zasobow wiedzy
bedacych podstaw kompetencji, uzasadnione jest zapoznanie z& Stanem rozwoju
wiedzy dotyczcej elektronicznych repozytoriow oraz analioli i miejsca repozytoriow
w srodowisku nauczania-uczenig giorientowanym na nabywanie kompetenciji.

3.1 Przeglad zastosowa repozytoriow elektronicznych

Stowo repozytorium wywodzi siod tachskiej nazwy repositorium, czyli miejsca
uporzdkowanego przechowywania dokumentow, ktore przezovee g do udosipniania
Historia wskazuje,z repozytoria byty budowane jako miejscazslte do przechowywania
akt i kshg urzdowych z maliwoscig korzystania z nich. Obecne, rozwoj technologii
spowodowat,ze mamy do czynienia nie tylko z repozytoriami meézgeymi Sk w
gmachach budynkéw, ale powstapwniez repozytoria cyfrowe. Repozytoria cyfrowg s
miejscem gromadzenia dokumentow cyfrowych, ugmsanych sieciowo, za pom®c
odpowiedniego interfejsu dla wybranej grupy osdbdunieograniczonym dagtie [115.

Jak wskazuje 714], repozytorium jest skladmnic wiedzy i odwzorowuje stan
filozoficzny, naukowy, naukowo-techniczny oraz nawk-technologiczny wybranej
dziedziny. Kade z istniegjcych repozytoridbw bez wzglu na typ mee by wykorzystane
w szkolnictwie, jakozrédto informacji poznawczej, charakteryzeg) dam dziedzir
wiedzy. Jednate z uwagi na specyfikprocesu ksztatcenia, wzrost wykorzystania technik
i mechanizméw nauczania zdalnego, potezkgztatlcenia ustawicznego, bezpmnim i
szczegoblnym zainteresowaniem g¢bj s jednak repozytoria zawiegge przygotowany i
podzielony na porcje materiat dydaktyczny.

Z uwagi na powszechd® wykorzystania repozytorium jako nadzia
wspierajcego realizagj procesu dydaktycznego, kluczowym zadaniem jesowdgalz na
pytanie dlaczego wybéarepozytorium, a nie skorzysta innego typu ,przechowalni’?
Odpowied na to pytanie wymaga przyjrzeniag sitoznicom pomégdzy istniegcymi
rozwigzaniami (tabela 6).
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Tabela 6. Repozytorium a inne przechowalnie
zrédlo: opracowanie wiasne na podstawiel4g, [7], [10]]

RODZAJ BAZA DANYCH HURTOWNIA BAZA WIEDZY |REPOZYTORIUM
DANYCH
CECHA
Jednostka Encja Tabela Opis obiektu w | Oktreslona tre¢
logiczna wymiarow postaci bazy (content),
faktow (obiekt- | kontekst
cecha-warté)
Model zasobéw| Odpowiedni model| Semistrukturaln | Model Ontologia
wewnetrznych | danych (np. y model danych | reprezentacji
obiektowy, wiedzy, np.
relacyjny, sieciowy, predykaty, sieci
hierarchiczny) semantyczne,
ramy, reguty,
sie¢ neuronowa
Mechanizm Jzyk zapyta do Systemy Mechanizm Oparty na
dostepu bazy danych wyszukiwania | wnioskowania | przyjetym
danych (np. standardzie opisu
OLAP - Online metadanych np.
Analytical SCORM,
Processing
Cel Przechowywanie i | Przechowywanie Przechowywanie Zbieranie,
udostpnianie danych wiedzy przechowywanie
danych na historycznych i | ekspertow na wiedzy
okreslonym ,Wyciaganie” rzecz dziedzinowej
horyzoncie czasu | informacji za rozwigzania odwzorowujcej
pomoa postawionego | stan filozoficzny,
przetwarzania | problemu naukowy,
analitycznego naukowo-
techniczny,
naukowo-
technologiczny.
Charakter, Zorientowana Zorientowana nd Scisle okrglony | Zorientowana
specyfika funkcyjnie wieloaspektow | temat, instytucjonalnie,
analiz rozwigzanie na twére
statystyczn okreslonej klasy | repozytorium
problemu (odwzorowuje
poghldy tworcy)
Zakres rozwoju | Rozszerzenie Zapewnienie Rozszerzenie Rozszerzenie
modelu danych ciaggtosci zakresu wiedzy | ontologii, rozwoj
(nowa klasa, nowa| procesu eksperta, rozwdj| materiatow w
tabela) dodawania mechanizmu wezle ontologii
danych wnioskowania
historycznych,
rozwdj tabeli
wymiarow
Kryterium Spoéjné¢ danych Zapewnienie Integralndc¢, Pokrycie wiedzy
jakosci maksymalne;j zlozonasé dziedzinowej
elastycznéci modelem
podczas ontologii,
przetwarzania pokrycie
(wieloaspektowe materiatami

j analizy)

weztow ontologii
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Jak zostato przedstawione w tabeli 6 poszczegptaechowalnie rinig sie od
siebie zaréwno podgkem celu ich tworzenia, specyfiki funkcjonowaniaydez zasad
formalizacji zalenych m.in. od modelu zasobow westniznych. To te rénice
decydujce przy postulowaniu wyboru repozytorium jakmdowiska informatycznego
wspierajcego realizagj procesu dydaktycznego zorientowanego na nabywanie
kompetencji.

Baza danych to zbior obiektbw o ofl@nej strukturze, utworzonych i
zorganizowanych zgodnie z zaproponowanym modelemyatie (hierarchicznym,
obiektowym lub te najbardziej popularnych — relacyjnym, o dobrzewiozgtym aparacie
matematycznym icisle okr&lonych zasadach formalizacji). Jej gtbwnym celerst je
przechowywanie i udogbnianie danych dla potrzeb np. obstugi adminisijresjy
kadrowej, kstgowe;.

Hurtownia danych jest specyficzndmian bazy danych. Integruje dane zmgch
systemow bazodanowych i za pomocarzdzi przetwarzania analitycznego (OLAP)
umazliwia interpretacg danych wedtug okétonych wymiaréw. Na podstawie danych
zawartych w hurtowni wyszukiwaneg grendy, zalenosci, pewne wzorce. Otrzymane
informacje z hurtowni danych w aflrie edukacji mog dotyczy¢ okreslenia tendencji
wzrostu i spadku popularéd kurséw, statusu studenta.

Baza wiedzy to mechanizm oparty na wybranym modeiedzy (np. reguty,
ramy), zawierajcy sposéb rozvgzaniascisle okre&lonego problemu. Z tego zgpowodu
bazy wiedzy mog by¢ wykorzystane dla potrzeb nabycia altomych umiegtnosci np.
postugiwania si sprztem.

W poréwnaniu z innymi przechowalniami, budowarepozytorium ma zupetnie
inny cel. Repozytoria s#a do udos¢pniania porcji wiedzy, opisanych wedtug praggo
standardu, ktéregsdystrybuowane do odbiorcoOw. Repozytoria mbgé wykorzystywane
w zastosowaniach edukacyjnych, co ma na celu wzrmoen procesu poznawczego
studentow i rozwoju ich zdolgoi kreatywnych podczas uczenig.sZasoby repozytorium
sa dynamicznie zasilane, zmienjajswop glebokas¢ semantyczmw zaleznosci od celéw
przyjetych dla procesu ksztatcenia. Dynamika ta stwaedagk nowe, trudne zadanie. Nie
wystarczy ji bowiem traktowanie repozytorium jako platformy dlystrybuowania
materiatdw dydaktycznych i komunikacji pagdzy uczestnikami procesu ksztatcenia, ale
naleey zadb& o to, by mechanizm dystrybuowania gzat za stawianymi wymaganiami,
kompetencjami. §t tez wykorzystanie ontologii jako mechanizmu odwzorowaniedzy
zawartej w repozytorium powodujge przy wykorzystaniu pof i relacji pomedzy nimi
dokonywana jest jednoznaczna interpretacja opisgydmiedziny wiedzy i zawarfoi
repozytorium. Opisana w dalszejeézi rozprawy procedura opracowania ontologii ma na
celu stworzenie wspolnej przestrzeni interpretaejvartej wiedzy zaréwno dla autorow
repozytoridéw jak i ich poszczegolnych odbiorcow.

Trendy rozwoju repozytoriéw elektronicznyBudowanie cyfrowych repozytoriow
jest silnie wspierane przez ruch naukowy Open Agcé&sdrego gtdbwnym celem jest
szybka i skuteczna wymiana inform@acjnaukows, zgodnie z jedm z dwoch
rekomendowanych drég: pierwsza - wydawanie czasop®pen Access, a druga —
archiwizowanie prac naukowych w repozytoriact23][ Obecnie przeznaczenie
repozytoribw jest bardzo szerokie. Jak wskazsjatystyki OpenDOAR 157, do
najbardziej powszechnych nazdete zawieragjce artykuty naukowe, rozprawy naukowe,
raporty, ksizki i rozdziaty z ksizek, czy teé materiaty konferencyjne (rysunek 13).
Zauwaalny jest rownie odsetek repozytoriow zawiegaych materiaty dydaktyczne w
postaci learning object.
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Content Types in OpenDOAR Repositories -
Worldwide

Journal articles

Theses and dissertations
Unpublished reports and working papers
Books, chapters and sections
Conference and workshop papers
Multimedia and audio-visual materials
Bibliographic references

Other special item types

Learning Objects

Datasets

Patents

Software

0 400 200 1200

Total = 2178 repositornias

1600

OpenDOAR - 29-Apr-2012

Rysunek 13. Zawartg¢ repozytorium w bazie OpenDOAR — rok 2012
zrodto: [157]

Budowanie cyfrowych repozytoridéw, bez wedl na typ, staje sitendencj coraz

powszechniejsg Liczba repozytoriow OpenDOAR ksztaltuje sia poziomie 340 sztuk
(stan w kwietniu 2012 roku), co w poréwnaniu z ki 2010 stanowi wzrost o 60 nowych
przechowalni. Jednocg@e, jak pokazuje linia trendu, ich liczba z rokwa mok

sukcesywnie sizwigcksza (rysunek 14).

Growth of the OpenDO AR Database
Waorldwide

Cumulative Mumber of Repositories
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Rysunek 14. Trend rozwoju repozytoriow wg OpenDOAR
zrédio: [152
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Najwigcej repozytoriow powstaje w Stanach Zjednoczonyt8,2%), Wielkiej
Brytanii (9,5%), w Niemczech (7%) oraz Japonii £6)3 Majg one rGnorodnych
charakter, ché® najwickszy odsetek stanowirepozytoria multidyscyplinarne - 61%
0golnej liczby repozytoriow. Wiele repozytoriow penaczonych jest dla wspierania
takich nauk jak np. medycyna, biologia, chemia,guedjika, czy historia i archeologia
(rysunek 15). W dziedzinie informatyki obecnie bezepozytoriow szacujegha 115, co
stanowi 5% ogolnej liczy repozytoriov$2].

Jak pokazuj statystyki prezentowane powsj, trend budowania repozytoriow jest
coraz silniejszy, a z roku na rok pmemy obserwowa pojawienie s nowych
przechowalni magcych na celu zapewnienie Ademu uytkownikowi mazliwosci
czytania,sciggania z serwerdw, kopiowania, dystrybuowania, dwekaa, przeszukiwania
lub linkowania petnych tekstow artykutdbw naukowydtsigzek, rozpraw naukowych i
innych zasobow. Ich rozwdj jest wspierany pojawaemi s¢ nowych technologii,
procesami standaryzacyjnymi opiggymi  zawarté¢ repozytoriow, budowaniem
wirtualnych spoteczrizi.

Subjects in OpenDOAR - Worldwide

Multidisciplinary

Science General

Agriculture, Food and Veterinary
Biclogy and Biochemistry

Chemistry and Chemical Technology
Earth and Planetary Sciences
Ecology and Environment
Mathematics and Statistics

Physics and Astronomy

Health and Medicine

Technology General

Architecture

Civil Engineering

Computers and IT

Electrical and Electronic Engineering
Mechanical Engineering and Materials
Arts and Humanities General

Fine and Performing Arts
Geography and Regional Studies
History and Archaeology

Language and Literature

Philosophy and Religion

Secial Sciences General

Business and Economics

Education

Law and Politics

Library and Information Science
Management and Flanning
Psychology

0 400 800 1200 1600
Total = 2178 reposifories

Rysunek 15. Charakter repozytoriow
zrédio: [152
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Jak pokazaly prezentowane statystyki, repozytsyilasyfikowane pod rinym
wzgledem: ze wzgldu na obszar wygbowania, zagg repozytorium, przechowywane
materiatyzrédtowe. Przygldajc sk istniegcym w sieci repozytoriom i téeiom, ktore §

w nich zawarte, mma zaproponowgaich podziat z uwagi na funkcje i cele, dla ktérych
mog by¢ one wykorzystane w trakcie organizowania procesatatcenia. Klasyfikacja ta
pozwala wyrani¢ repozytoria, ktore sha prezentacji tr&ci multimedialnych, repozytoria,
ktorych zadaniem jest ksztaltowanigviatopoghdu, a take takie, ktOre zawierg|
materiaty przeznaczone dla prowadzenia procesuktlycianego (rysunek 1628].

Pierwszy typ repozytorium ma charakter prezentgcyjczsto zawarte sw nich
materiaty multimedialne i audiowizualne. Najbargldiezng grup; stanows repozytoria
ksztattupce swiatopoghd, w ktérych prezentowaneg swyniki bada naukowych z
okreslonych dziedzin bdz przechowujce dorobek okigonych organizacji. Giéwnym
zasobem tych repozytoridwa sartykuty i rozprawy naukowe weryfikowane przez
specjalistow dziedziny.

Repozytorium

. Repozytorium Repozytoria
Repozytorium . .
rezentacyine pogladowe/ nauczania/ wiedzy
p vl $wiatopogladowe dydaktycznej
SPOSOB
NADZORU TRESCI
[¢] Nadzorowane przez
. Nadzorowane .
ograniczonym fachowcow,
naukowo s o
nadzorze specjalistow dziedziny

PRZYKLADY

) J Y

ECS Notatki w || MIT Open usG
Youtube Wikipedia DAEDALUS || ArXiv || Eprints || CogPrints || E-LIS . Course || Wazniak
N Internecie SHARE
Service Ware

Rysunek 16. Klasyfikacja repozytoriow ze wzgldu na petnione funkcje
zrodio: [24]

Trzecia wyodgbniona grupa to repozytoria wspieyeg realizag procesu
dydaktycznego, zawiergje material dydaktyczny. $6d nich na szczegdnuwag
zastuguje repozytorium MIT OpenCourseWare (MIT OCWprzechowujce materiat
dydaktyczny w postaci kurséw. Repozytorium to jestdzorowane przez konsorcjum
OCW, ktore wrod swoich cztonkéw ma takie guizynarodowe organizacje edukacyjne
jak: CORE — China Open Resource for Education, ddtopkins Bloomberg School of
Public Health, Massachusetts Institute of Techngl@dgc, a dogp do jego zasobdw jest
bezptatny 94].

W Polsce tworzeniem repozytorium z materialami akggcznymi zajmuje si
wiele organizacji edukacyjnych. Jednym 2z ciekawyplzykliadéw jest Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie. Po szyldem konkursotdtki w Internecie powstaj
materialy dydaktyczne na potrzeby procesu ksztacektorych autorami s takze
studenci. Studenci, pod nadzorem opiekuna naukowmgygotowuj prag z okrelonej
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dziedziny, ktora nasgpnie jest oceniana za wastodydaktyczn: logiczny ukiad tréci,
czytelnag¢ i jasng¢ przekazu, prawidtowy dobér mediow do rodzaju pezskvanych
tresci, stopid interaktywndci przekazu, mdiwos¢ dokonywania samooceny pgséw w
nauce a tale dostosowanie materiatdbw dydaktycznych dla os@peinosprawnych
(skalowanie czcionek, kontrastowe tta itp.) orazipm techniczny pracy: zastosowane
technologie informatyczne oraz inne elementy nieagzane bezpgoednio z dydaktyk
(obrazki, animacje flash oraz inne elementy tecme$, zgodn& kodu pracy ze
standardem W3C, HTML oraz CSH|

Drugs inicjatywg, ktéra warto w tym miejscu przytoczyjest repozytorium o
roboczej nazwie ,Waniak”. Przeznaczony dla wykladowcow i studentowornfatyki,
zawiera materialy dydaktyczne przygotowane w ramgmiojektu ,Opracowanie
programéw nauczania na odlegiona kierunku studiéw wszych — Informatyka” 95].
Projekt zostat sfinansowany gedkow Europejskiego Funduszu Spotecznego z pragram
Sektorowy Program Operacyjny Rozwdj Zasobow LudzkB©04 — 2006. W ramach
wykonanych prac przygotowano materiat dydaktyczaypotrzeby przedmiotéw zgodnie
ze standardami ksztatcenia na kierunku informatyka.

3.2 Uwarunkowania organizacyjne monitorowania procesu Babywania
kompetencji

W ujeciu systemowym organizacja edukacyjna traktowast jpko system, czyli
uklad zbudowany z e#ci, pozostagcych w interakcji ze sab podczas realizacji
zalazonych celow. Gtéwnym celem dziatania organizacjuletyjnej jest prowadzenie
procesu dydaktycznego, w wyniku ktérego organizdgstarcza na rynek swoj produkt —
absolwenta o ok&onych kompetencjach. Qgniecie tego celu nie jest zatem ntive
bez wprowadzenia mechanizmu monitorowania procgsdakdycznego, na bazie ktérego
dokonywana b&dzie ocena tego procesu z punktu widzenia celéviakEnia i przygtej
strategii dla jego przebiegu.

Ogodlna definicja procesu monitorowania moéwi,jést to zorganizowany sposéb
obserwacji. Jeeli celem monitorowania jest proces dydaktycznyptonitorowanie jest
postrzegane jako system agiego obserwowania i analizowania jako pracy
dydaktycznej 12] polegajcy na:

e systematycznym zbieraniu i rozi#emiu danych o efektach ksztatcenia, w tym
osigganych umiegjtnosciach, przyrécie wiedzy oraz ujawniagych se
postawach i zachowaniach,

» poréwnywaniu realnych efektow ksztalcenia z wymagan programowymi,
kryteriami, wskanikami,

* analizowaniu efektywriwi procesu dydaktycznego i na tej podstawie jego
modyfikowanie w obszarze metod i form organizacgmyoraz srodkéw
dydaktycznych w celu dostosowania dozfiveosci poznawczych oraz tempa
pracy.

Monitorowanie stay zatem analizowaniu agjanych rezultatbw w procesie
ksztalcenia, opisywaniu pegidw ucznidw oraz wzmacnianiu ich motywacji do ugéaen
sie, a take modyfikowaniu procesu dydaktycznego na podstamgeomadzonych
informacji dotycacych spodziewanych i agjnictych efektéw z procesu ksztatcenia oraz
indywidualnych potrzeb i zainteresofivaczniow.

Planujc proces monitorowania podczas realizacji procegiektycznego nafs
znalez¢ mechanizm, ktory stanieesfilarem tego procesu. Wychogtz z zalaenia, ze
proces dydaktyczny zorientowany na nabywanie koemmgt wymaga dystrybuowania
aktualnych porcji wiedzy, mma wykorzysta srodowisko repozytorium wiedzy i na bazie
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wiaczenia tego mechanizmu w dydakiyksformutowd wymagania pozwalage
monitorowa | ocent prag catego procesu.

Repozytorium
Ocena materiatow Jaki jest stan kompetencji dla (1)
. . - . POZIOM
dydaktycznych okreslonej sytuacji edukacyjnej? DEFINIOWANIA
Gdzie istniejg luki kompetencyjne?
’ KOMPETENCJI
Wprowadzenie
zmian w planie
) ) rozwoju
Koncepcja rozwoju zasobow
kompetencji repozytorium
Ocena motywacji .|,y ciel Jakie jest @
uczestnikdw procesu zainteresowanie” POZIOM
nauczania rozwojem kompetencji? WYKORZYSTANIA
@ 4 petencji? REPOZYTORIUM
-
Studenci
Wprowadzanie
Koncepcja realizacji zmian w
procesu przyjetych
dydaktycznego zasadach
wspdtpracy
_Ograniczenia
-~ czasowe . .
4 3 Ograniczenia (3)
& na zasoby POZIOM OCENY
E==jsprzgtowe Czy przyjety plan i warunki WARUNKOW
Ocena mozliwosci wspoipracy sie¢ powioda? REALIZACJI
N PROCESU
raniczenia
= DYDAKTYCZNEGO

N/ \ &= fnansowe

Ograniczenia
osobowe

Rysunek 17. Poziomy organizacji procesu dydaktyczge zorientowanego na nabywanie kompetencji
zrédto: opracowanie wtasne na podstawiel2]]

Realizacja tego podgia wymaga okrdenia zasad przygotowania i wykorzystania
repozytorium na trzech poziomach (rysunek 17):

1. poziomie definiowania struktury kompetencji — jakiesktadniki kompetencji; jak
zwizualizowa zawartd¢ kompetencji, by mdiwe byto szybkie okrdanie stanu
kompetencji i potrzeb rozwoju kompetencji,

2. poziomie wykorzystania repozytorium — jak na podstazasobOw repozytorium
utozy¢ proces dydaktyczny, w ktérym uczestnicmauczyciel i uczniowie, by
mozliwe byto nabywanie kompetencji oklenego poziomu i rozwoj kompetencij,

3. poziomie oceny warunkéw realizacji procesu dydaktggo — jak wjczenie
repozytorium i planowany rozwdéj kompetencji wplywapa przebieg procesu
dydaktycznego przy istniggych ograniczeniach w danym cyklu ksztatcenia.
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Analiza opisanych komponentow pozwala organizowabces nauczania-uczenia
sie wykorzystuc na ten cel przgty model kompetencji, dostrzec nowe iosci ze
wspOtpracy nauczyciela i studentow oraz oé¢en proces na podstawie rozwoju zasobow
repozytorium.

3.3 Analiza zakresu funkcyjnego systeméw LMS/LCMS na ptvzeby
budowania repozytorium w nauczaniu opartym na kompé&ncjach

Repozytoria zawierage materiat dydaktycznygsbudowane przy wykorzystaniu
istniejgcych platform i standardow2f]. Dla budowania repozytorium milowe jest
wykorzystanie komercyjnego oprogramowania, ktorgednej strony jestrodowiskiem
sieciowym w ktérym udogpnia s¢ materiat dydaktyczny, a z drugiej strony pozwala
zaradza sposobem dogpu do materiatéw dydaktycznych, czy tenalizowa przebieg
procesu dydaktycznego. ¥d komercyjnych rozvgzan dostpne g np. Oracle iLearning,
LMS — WBTServer, SABA Learning Enterprise. Jedrmakbardzo powszechne jest
wykorzystywanie platform, ktoregsidosepniane na zasadzie licencji Open Source, takich
jak Moodle, Sakai, Dakeos czy Didactor. Istpogy platformy e-learnigowe pozwalapa
dystrybuowanie, zagrlzanie kursami poprzez tworzenie ich struktury,erakcg z
uczestnikami procesu nauczania, raportowaniezp0st uczniéw, itd.

Z technicznego punktu widzenia, to systemy typuS.KLCMS, ktére pozwalaj
organizowé prac uczestnikbw z repozytorium, jednak nie oferuy swoim zakresie
ustug dotyczcych zargdzania kompetencjamip3. Systemy klasy LMS odpowiadgra
zarzgdzanie procesem nauczania, podczas gdy LCMS kawngerdgic na zawartéci
kurséw H6]. Systemy LMS umidiwiaja zarzdzanie dosjpem do materiatow
dydaktycznych oraz realizufunkcje administracyjne zwzane z obstuguzytkownikéw
kursébw w tym m.in. rejestrowanie na kursyedzenie aktywngri, raportowanie, etc.
LCMS mana utazsami& jako kolejny krok w zarmzaniu procesem ksztatcenia i
rozszerzenie systemu LMS o zgdzanie zawarieia nauczania — tzw. porcjami wiedzy
(ang. Learning Object). Glownym zadaniem systemuMBC jest to tworzenie,
przetwarzanie, lokalizowanie, dostarczanie, gdzanie i ulepszanie #e. Systemy te
zarzdzap materiatami dydaktycznymi, ktére podzielorerg porcje opisane zgodnie z
przyjetymi standardami. Dodatkowo rozszerzagystem raportowania z pepbw
uczestnikow kursu.

Problemem, ktory towarzyszy dystrybuowaniudrgcontentu) na platformie jest
uzyskanie mgliwosci jego opisania, przeszukiwania i indeksowania.r&gozytoriach
0golnej tréci (zawierajcych zbiory bibliotek cyfrowych) problem ten jesizwigzany
m.in. za pomog standardu Dublin Core oraz protokotu OAI-PMH (T@een Archives
Initiative Protocol for Metadata Harvesting). Stardl Dublin Core jest ogolnym
standardem meta danych, ktory wykorzystuje gpagica struktug opisu tréci opisam w

[8].

Protokét OAlI_PMH umsgliwia wspoétdziatanie repozytoribw cyfrowych przez
wymiare meta danychl55. OAI-PMH pozwala na transfer metadanych nie élajec, co
te metadane zawiepaj w jakim g standardzie. W ramach protokotu zostaty zdefiniosva
role (harvester, repozytorium, element, rekord, 6@bii procedury (ldentify,
ListMetadataFormats, ListSets, Listldentifiers,tRecords, GetRecord).

Problem opisu materiatdbw dydaktycznych (w posta@arning Object) w
repozytorium mee by rozwigzany za pomag stan standardéw opisu 4o takich jak
AICC, IMS lub PENS, ale przewodnrole w tym zakresie petni standard SCORM, na
ktory sktada si¢: standard pakowania #@, standard komunikacji, standard meta danych,
standard budowania sekwend2fd, [133. Wykorzystanie standardu SCORM powoduje,
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ze kady Learning Object jest opisany za pomatandardu IEEE LOM (IEEE Learning
Object Metadata). Opis taki pozwala na wyszukiwahigzenie zgodnych semantycznie i
pojeciowo zasobow wiedzy.

Standard SCORM nie definiuje jednak, jak wyszukiwdany Learning Object w
jednym repozytorium lub ich federacji. Na cele wysdgvania i pobierania odpowiednich
tresci z repozytoriow powstaje standard CORDRA (Contehject Repository Discovery
and Registration/Resolution Architectured)7. CORDRA to model magpy na celu
wdrozenie systemu informatycznego dgmt do rozproszonego zbioru Learning Objects,
w celu jego odkrywania, dzieleniagsi i wielokrotnego wykorzystania. Podstawowe
podegcie, stosowane w standardzie CORDRA, zaklada semiezfederacji repozytoriow
poprzez wydzielenie centralnego rejestru, ktérgdZe przechowywat matadane
wszystkich Learning Objects nagych do danej federacji. Zbior repozytoriow wraz z
rejestrem tworg federacje. Federacje mma hczye poprzez model warstwowy. Kda z
federacji reprezentuje pewien zbior materiatébw dygeznych, ktory mee
charakteryzowa sie wlasnym zestawem metadanych, polityldostpu, prawami
autorskimi itd. W Internecie moa znale¢ dziatapce rejestry Learning Object
wspierajcych standard CORDRA:

* http://www.adlregistry.org/Advanced Distributed Learning (ADL) Registry

website.

* http://www.eleonet.org/eleonet/index.hteleonet (European Learning Object

Network), europejski rejestr LO.
* http://lre.eun.org/ Learning Resource Exchange for Schools, European
Schoolnet.

Powstate platformy odpowiadage zakresem funkcjonalfm systemom
LMS/LCMS oraz standardy wspiesap te rozwgzania w dalszym ggu nie stanow
wystarczajcego wsparcia na rzecz przygotowania procesu nabgwikompetencji i
monitorowania ich przyrostu (rysunek 18). Nie wysty bowiem samo przechowywanie,
dystrybuowanie, czy opis zasobow w repozytoriumg @rzede wszystkim naie
uwzgkdni¢ potrzelg odpowiedniego utzenia tych zasobow tak, by nabwumiegtnosci
postugiwania s wiedz teoretyczn do rozwhzania zada praktycznych i umiegnoscia
dokonywania interpretacji aginietych wynikow.

By monitorow& proces nabywania kompetencji i okeg parametry tego procesu
niezkedne jest uzupetnienie funkcjonaked dotychczasowych systemoéw informatycznych
Wsplera;;cych proces dydaktyczny w negtijagcych obszarach:

ustalenia proporcji poraddzy wiedz teoretyczn, proceduralgi projektows,

* oceny zakresu i gbokadsci wiedzy dziedzinowej stanowgej zawarté¢

repozytorium,

» oceny kompletngci pokrycia dziedziny materiatami dydaktycznymi,

* ¢$ledzenia przyrostu wiedzy dziedzinowej w repozytori i okrelania

kierunkOw rozwoju repozytorium,

» formalnej identyfikacji motywacji uczestnikéw zaaagwanych do wspotpracy

W rozZwoju repozytorium,
modelu pozwalaicego na identyfikagj i analiz parametrow procesu nabywania
kompetencji w trakcie trwania procesu dydaktycznego
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LCMS:
e archiwizacja
¢ kontrola wersji LMS:
o certyfikacja zbieranie danych o postgpach
e asynchroniczne administracja
szkolenia raportowanie
e zaawansowane zapisywanie si¢ na kursy/szkolenia
wyszukiwanie zarzadzanie platnosciami
e wspdlpraca zarzadzanie zasobami
z systemami LMS wspoblpraca
z systemami LCMS

m
—_
Q
Z
=
Jaka zawartos¢ i glebokos¢ wiedzy? & Jaki jest przyrost nowej wiedzy?
=
Jaka proporcja wiedzy teoretycznej g Jak jest realizowana wspodtpraca przy
i praktycznej ? wykorzystaniu repozytorium?

Jakie jest kierunek rozwoju
repozytorium?

Rysunek 18. Komponenty systemu informatycznego wsgriajacego proces monitorowania procesu
nabywania kompetencji wsrodowisku repozytorium wiedzy
zrédto: opracowanie wiasne

3.4 Podsumowanie

Wyjscie naprzeciw oczekiwaniom dotyrmm wyniku kacowego procesu
ksztalcenia wymaga wprowadzenia zmian w programaahczania i organizowaniu
procesu nauczania-uczenig.sBy osagma¢ rezultat zadowalagy, czyli zagwarantowa
wymagane na rynku kompetencje, organizacje eduRacypusz zapewné Swoim
studentom dogp do aktualnej wiedzy, ktorej porcjg sak zaplanowaneze pozwalaj
uczestnikom procesu ksztalcenia méwo nabytych kompetencjach po zékmeniu
studiow. Celu tego nie daggednak osigm¢ bez wykorzystania nowoczesnych rozaen
informatycznych, ktére pozwatagystrybuowa materiaty dydaktyczne i stagic nowym
srodowiskiem realizacji procesu dydaktycznego dlacagciela i studentow.

Z wykorzystania ICT w procesie dydaktycznym pltymewa synergia, ktora
pozwala dostosowywatryb nauczania-uczeniagsdo wymaga, potrzeb i maliwosci
ucznidw. Rozwoj takich na¢dzi jak cyfrowe repozytoria materiatdw dydaktyczhyma
by¢ odpowiedzi na pojawiajca Sie potrzelg uswiadomienia sobie wilasnej wiedzy i
umiejetnosci oraz radzenia dobie z szyp#ezaktualizagjwiedzy dziedzinowej.

Wiaczenie repozytorium w proces ksztatcenia nie jgstvizkiem odosobnionym,
co zostato pokazane w pracactl{), [31], czy [103. Jednake cihgle problemem jest
okreslenie skali uczestnictwa i wykorzystania repozyiorj granulacja porcji wiedzy i
sposOb organizacji tych porcji (contentu repozyhor), sposéb zagelzania repozytorium,
jego utrzymaniem i agaviezaniem. Tym niemniej potencjat jaki niesie zagtdn rozwgj i
wynikajace z niego madiwosci do udostpniania bardzo aktualnej wiedzy powoduje,to
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wiasnie te rozwazania mog sta si¢ podwaling systemu ksztatcenia zorientowanego na
nabywanie kompetenciji.

Odpowiednie przygotowanie repozytorium i dalszgojevykorzystanie w procesie
dydaktycznym zorientowanym na kompetencje zenouczyné z tego mechanizmu
podstaw dla monitorowania i oceny procesu dydaktyczneggunktiu widzenia
osiggnictych efektéw ksztatcenia. Tym niemniej przystosowaprocesu dydaktycznego
do nowych uwarunkowa wymaga ustalenia na nowo modelu funkcjonowania tak
zorganizowanego procesu.
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4 Modelowanie referencyjne systemu informacyjnego matorowania
procesu nabywania kompetencji

4.1 Formalizacja zjawiska nabywania kompetencji

Opracowanie modelu referencyjnego systemu infoyinago monitorowania
procesu nabywania kompetencji wymaga przeprowadzamilizy systemowej, w wyniku
ktorej zostan zidentyfikowane role uczestnikdw tego procesuhpdece pomgdzy nimi
relacje oraz wskazane zosjapbszary i zadania, w affrie ktorych mana proces
automatyzowa Std tez punktem wyjcia dla tej analizy jest tradycyjnecuaje procesu
ksztalcenia, zdefiniowane na gruncie dydaktyki.

Wedtug Okonia 107 proces dydaktyczny, zwany zeprocesem ksztatcenia
(nauczania-uczenia ¢3j jest systemem czynem nauczycieli i uczniow, ktére gs
realizowane w warunkach odpowiednich dla Za#laztatcenia oraz w taki sposdb, aby
umazliwi ¢ uczniom osjgniecie zata@onych celow ksztalcenia. Z uwagi na to, zadaniem
procesu dydaktycznego jeswiadome i intencjonalne opanowywanie przez uczniow
wiedzy oswiecie oraz wyrabianie sprawdm w jej stosowaniu, ksztattowanie przekana
postaw, a take rozwijanie zdolnéci i zainteresow@ ucznidw. Proces ksztatcenia
obejmuje cele i trei ksztalcenia, infrastruktgrdydaktyczig, a przede wszystkim dwa
gtdwne filary — nauczyciela i ucznia. Zadaniem reeela jest kierowanie procesem
uczenia si uczniow tak, by przyswoili oni okéeone wiadoméci, umiegtnosci i nawyki.

Z tego powodu, niezwykle istotnym w realizacji peeu dydaktycznego jest dobérstrie
ksztatcenial72.

Wykonana przez Okonia analiza pozwala wiwpié 3 ptaszczyzny prowadzenia
rozwazan W obrbie procesu ksztalcenia - A,B,C (rysunek 19). Riagzny te, widziane
okiem dydaktyki, staty sipodstaw rozwaan na gruncie informatyki i stanowbaz dla
opracowania modelu systemu informacyjnego. Jeddozevyr@nienie tych ptaszczyzn
wskazuje, # mamy do czynienia z obiektem, ktéry jestzzionym systemem dziatania z
niepetry i niepewny informacp, a zatem jego identyfikacja wymaga opracowania
odpowiedniego models[].

Jak podaje PogorzelskiLl]Z, rezultatem analizy systemowej jest opracowanie
modelu, ktéry bdzie charakteryzowal podstawowe dziatanie analirmga systemu,
stanie s} podstawy do wprowadzenia usprawnieraz mae prowadz do opracowania
odpowiedniego systemu informatycznego, automaiygago przebieg procesu w c&to
lub w czsciach. Wykorzystanie metodyki modelowania refergmego pozwoli
zrozumié, jaka jest zalenos¢ poszczegoélnych procesow w ramach tego systemu oraz
jakie @ wejscia i wyjscia w tych procesach.

Wychodzc z zalagenia, ¥ nowo organizowany system oparty jest na
wspotdziataniu nauczyciela i ucznidw, ktdrzy konays z repozytorium jakozrodia
odpowiednio utaonych materiatébw dydaktycznych (zgodnych ze stmakkompetenciji) i
uczestnicz w rozwoju zasobdw repozytorium (co jest zgodnezméary postawy ucznia
na aktywnego uczestnika procesu nhauczania-uczeg)a & take poddajc analizie
wyroznione ptaszczyzny (A,B,C) i odkrywgy zadania w ich obszarze, sma dokladnie
wyrozni¢ obiekty bada (sposob organizacji procesu dydaktycznego w kdniekreci
ksztalcenia, proces wspoétdziatania nauczyciela knifwv, sposéb oceny efektow
ksztalcenia), z ktérymi dulzie wihzat st proces formalizacji i proba znalezienia
instrumentéw informatycznych, wspiegeych ich funkcjonowanie.

Analiza podejcia dydaktycznego stata esipodstaw rozwaan na gruncie
informatyki. Autorska propozycja w tym przypadkikizala zastosowanie i zintegrowanie
trzech modeli: w pierwszej ptaszenye - modelu okrdania zakresu i té&ei kompetencji
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opartego na metodyce ontologii, w drugiej ptaszoay — modelu wspdtpracy nauczyciel-
uczer na potrzeby uzupetnienia repozytorium w oparcimotywacg uczestnikéw, w
trzeciej ptaszczinie — modelu obstugi nabywania kompetencji intexpsanego jak
system kolejkowy.

PROCES NAUCZANIA-UCZENIA SIE JAKO OBIEKT BADAN

A

Podejscie dydaktyczne wg Okonia:
wyodrebnienie ptaszczyzn analizy procesu dydaktycznego i proceséw w nich zachodzacych

/ \ \

A- plaszczyznz, tresci C — plaszczyzna
ksztalcenia osiaganych efektéw

B- plaszczyzna
wspoldzialania

Ustalenie zakresu tresci
nauczania i sposobu
realizacji procesu
dydaktycznego

nauczyciela i uczniéw

Ustalenie zasad i relacji

pomiedzy nauczycielem
a uczniami (filarami
procesu ksztatcenia)

Ustalenie efektow
ksztatcenia

y

y

Podejscie informatyczne:

na bazie wynikdéw analizy dydaktycznej poszukiwanie sposobu systemowego ujecia
wyodrebnionych proceséw oraz dobér odpowiednich metod modelowania

4

A J

Model ontologiczny
kompetencji
(okreslonego zestawu
typow wiedzy)

Model wspélpracy
nauczyciel-uczen jako
wzajemna motywacja

Model obshugi
nabywania
kompetencji przez
studenta jako model
systemu kolejkowego

\‘/

MODEL REFERENCYJNY SYSTEMU INFORMACYJNEGO
MONITOROWANIA PROCESU NABYWANIA KOMPETENCJI

Rysunek 19. Obszary informatyzacji procesu dydaktyznego podczas nabywania kompetencjréodio:
opracowanie wtasne

Wykorzystugc ontologe jako mechanizm reprezentacji zawaciokompetencii,
poprzez pgajcia i relacje mgdzy nimi mana charakteryzowazakres wiedzy skiadggy
sic na kolejne porcje kompetencji. Dodatkowo graf ¢ygo mozna wykorzysta do
wyodrebnienia luk kompetencyjnych wskagajte wierzchotki, ktore nahy rozwijac np.
opracowugc nowe materialy dydaktyczne. Zawdo repozytorium @ jest
odzwierciedleniem przygotowanej ontologii, a spopobuszania gipo grafie daje szaas
monitorowaniaciezki nabywania kompetenciji.

Okreslenie luk w repozytorium i poziomu trudém zada zwigzanych z jego
uzupetnieniem jest podstgwdo préby oszacowania stopnia zainteresowania stode
tym zadaniem. R@glnauczyciela jest takie sformutowanie zadta studentow, by mogli
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oni, na dostosowanym dla ich wiedzy i umigpsci poziomie, naby kompetencije,
uzupetnili repozytorium w nowy materiat dydaktyczng ponadto ,zmieili si¢” w
wyznaczonym na ten cel cyklu ksztalcenia. Riteyjwarunki wspoétpracy, oparte na
motywacji uczestnikow, powinny by kalkulowane z punktu widzenia istriejych
ograniczé np. czasowych, spgtowych, itp. Rozwgzaniem, ktore mimna wykorzysté na
potrzeby obserwowania xdych wariantdw utgenia pracy nauczyciela i uczniow jest
symulacja, ktéra poprzez wirtualne badania, daje zlmos¢ przeksztalcania
rzeczywistéci [15. W procesie dydaktycznym, na podstawie wykonanych
eksperymentow symulacyjnych i uzyskanych wynikoggyd mazna do wprowadzania
zmian w modelu wspétpracy pogdizy nhauczycielem i uczniami.

Szczegotow charakterystyk dziatan w ramach wyodsbnionych pozioméw
organizowania procesu nauczania-uczenriagartego na kompetencjach przedstawiono w
kolejnych w dalszej gZci rozprawy.

Graf ontologii. Dla potrzeb procesu ksztatcenia opartego na kaenpgtch
niezlkedne jest zidentyfikowanie zakresu i Stk wiedzy stanowjce] podstaw
kompetencji. Z uwagi na faktz bntologia daje mdiwos¢ wizualizacji pogé dotyczcych
rozwazanej dziedziny przedmiotowej oraz relacji eauy nimi, stanowi ona dobre
rozwigzanie tego problemu.

Rozwpgzanie to, w odrénieniu np. do taksonomii Bloom'a&d], nie potrzebuje
petnych zda do definiowania efektéw ksztatcenia i pozwalagppic rozne typy wiedzy
w jeden ,obiekt”. Taka wizualizacja wplywa z Kkolema uproszczenie procesu
przetwarzania zakresu wiedzy i jej poréwnywaniatleainnych przedmiotow, a zatem
mozna je traktowd& jako dobry mechanizm wspiegay analiz zakresu i rezultatow
procesu ksztatcenia.

Graf ontologii odzwierciedla pogf tworcy (nauczyciela) na realizaakreslonego
przedmiotu, dla okionej specjalnéci, w okre&lonej dziedzinie. Graf ten moa dzielé
na okrdlone porcje kompetencji, czyli grapoje¢ polaczonych ze sabrelacjami, ktére
identyfikuja odpowiedna dla danej porcji wiedzteoretyczg, proceduralg i projektows.
Powstaly graf staje sipodstawy do zasilenia repozytorium w materiat dydaktyczny o
odpowiedniej zawartwi wiedzy teoretycznej, proceduralnej i projektowdforcja
kompetencji jest zawsze spojnym podgrafem grafwlogii, opracowanym dla kalego
przedmiotu nauczania (kursu).

Zrodtows informach niezledna do okrélenia granic ontologii jest:

» taksonomia organizowania procesu nauczania, odwaggoa specyfik tego

procesu,

» taksonomia dyscyplin naukowych, skiagajch s¢ na tr&¢ przedmiotu

nauczania,
o ktérych jest mowa w podrozdziale 2.2.

Z tego zala@enia wywodzi s pragmatyczny charakter ontologii, co oznacza,
stopier uogolnienia ontologii musi ldyuzaleniony od parametréw konkretnej sytuacji
edukacyjnej, na ktérsktada si tres¢ przedmiotu nauczania, cel nauczania, docelowa
grupa studentéw, harmonogram i struktura procesuczamia-uczenia &i Biorgc te
czynniki pod uwag, wykorzystanie ontologii jako metody wizualizatgsci kompetencji
jest dodatkowo uzasadnione, gdyoprzez specyfikagjpoje¢ i relacji zostaj zaznaczone
granice nabywanych kompetencji.

Sporadzenie grafu ontologii jest wynikiem integracji deWoelementow (rysunek
20). Z jednej strony jest to operacja mentalna widka, ktéry z uwagi na dziedzin
przedmiotovg i charakter przedmiotu decyduje o zaleiciach znaczeniowych ruzy
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pojeciami oraz o hierarchii pe¢. Z drugiej strony przygotowanie grafu ,potrzebuje”
realizacji wsrodowisku informatycznym.

ASPEKT EDUKACYJNY

Dziedzina

|
|
|
|
|
|
|
|
3
i wplywa na
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Rodzaj operacji
(rodzaj operacji:
nowa gataz, nowe |
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| y

777777777777777777 |
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777777777777777777 A
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ASPEKT INFORMATYCZNY

Rysunek 20. Schemat podégia do opracowania grafu ontologii przedmiotu/kursu
zrédto: opracowanie wiasne

W sensie informatycznym, wizualizacja grafu, czsz tdodawanie nowych
wierzchotkéw grafu, to funkcje dagine w ramach nagdzi inzynierii ontologii, ktérych
potencjat zostat pokrétce scharakteryzowany w tgor@ej czsci rozprawy (podrozdziat
2.3).

Analiza struktury semantycznej, w ktorej detaliezrrozpatruje si pojecia i
zbudowane mgdzy nimi relacje, jest dokonywana w trzech fazagisynek 21). Pierwsza
dotyczy uwzgtdnienia normatywow zewtrznych, ktére maj bezpdredni wplyw na
realizacg cyklu ksztatcenia (np. téei programowe, specyfika uczelni, etc.).

Druga faza to praca eksperta nad przygotowanieiwlamii i dalsze dziatania zt
ontologh. Ekspert jako specjalista w danej dziedzinie, asoldeoretycznej i praktycznej
Zznajomdci przedmiotu, staje sitworg ontologii oraz dzy do pierwotnego zatadowania
repozytorium. Takie pogbowanie umeliwi z jednej strony realizagj procesu
dydaktycznego, a =z drugiej wsia kierunki dalszego rozwoju repozytorium
przechowuicego materiat dydaktyczny zgodnie z gd&ompetencji. W przypadku
organizacji edukacyjnej, w roli eksperta wymije na ogot nauczyciel odpowiedzialny za
realizacg przedmiotu/kursu. Trzecia faza wkracza w reajizayklu ksztalcenia, gdzie
moze pojawt sie potrzeba wprowadzenia dodatkowych gdépj czy te zawezenia
wymaga kompetencyjnych.
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Pierwsza i druga faza ma miejsce na etapie prpygotia do prowadzenia zdj
dydaktycznych. Na budowanie ontologii ama spojrzé jak na interpretag¢j dotyczca
klasyfikacji ontologii 5], w ktérej poszczegodlne typy ontologii rozpatrsje jako kolejne
kroki dziatax do wykonania, by otrzyntéaontologe danego przedmiotu/kursu (rysunek
22).

Wychodzc z ontologii ogdlnej uzyskujemy odpowiecha pytanie jaki jest cel
ksztalcenia. Ontologia ogOlna ma zatem, poprzentyfikacjc dyscypliny naukowej,
nakreli¢ podstawowe zalenia dla tréci ksztalcenia. Na tym poziomie identyfikuje; si
pojecia kategorialne, o wysokim poziomie uogolnieniaidbanie to jest punktem wigia
do dalszego uszczegotowienia. Poprzez wglmtienie dziedziny wkraczaesw obszar
poje¢ charakterystycznych dla przedmiotu. Dodawaniedppa tym poziomie uwzgtinia
wymagania sylabuséw i programu nauczania. €énge przedmiotu, ktérego dotyczy
proces dydaktyczny powoduje dalsze sprecyzowanig pdostosowanie ich do wymaga
I charakteru grupy docelowej. Prggp na poziom ontologii aplikacji i zweryfikowanie
grafu na tym etapie daje pagdina temat zakresu wiedzydacej podstaw kompetenciji.

w
z :
s5 % N Okreslenie
o] a z = parametrow
5 NS u sytuagji
e5%<2 edukacyjnej
>
N
Y
,32‘ Wyodrebnienie Wydzielenie fragmentow Opracowanie
) Analiza dziedziny podstawowych Przygotowanie wiedzy teoretycznej, materiatow
>. ’
% prd przedmiotowej poje¢ dziedziny B grafu ontologii ¥ proceduralnej, projektowej ™ dydaktycznych zgodnie
Z § przedmiotowej (porcja kompetencji) z grafem ontologii
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Rysunek 21. Obszary wptywagce na przygotowanie i rozwdj ontologii przedmiotu/kirsu
zrédto: opracowanie wiasne
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Jaki jest cel
nauczania?

ONTOLOGIA OGOLNA
dyscyplina naukowa:
np. Informatyka

fiii.i.i.iii.ii.i.iij‘ ‘777.7 777777777 |

| Wjakiej dziedzinie/ ONTOLOGIA DZIEDZINY ONTOLOGIA ZADANIA Jaka jest semantyka

| specjalnosci bedzie |- przedmiot nauczania np kogo uczymy: sylwetka -———- > przedmiotu, !

| prowadzony proces | systemy informacyjne . absolwénta | hierarchizacja 1

| __Mhauczania? | L Poiec?
ONTOLOGIA APLIKACJI

podziat na czes$¢ teoretyczng
i proceduralng: struktura
repozytorium

|

| Jaka jest struktura
! kompetenc;ji?
|

Rysunek 22. Schemat pogpowania przy opracowaniu ontologii dla potrzeb reakacji procesu
dydaktycznego opartego na kompetencjach
zrédto: opracowanie wiasne

Przygotowany graf, zawiergy zestaw pa@ic i relacji miedzy nimi, ma struktur
drzewiasi. Mozna w nim wyodgbni¢ (rysunek 23):

e korzea (1),

e gakz (np. 1-3-5-5.1),

* wezty pierwszego poziomu bezfednio podporadkowane korzeniowi (2,3,4),

» wezty definiujgce okrélong klas: poje¢ (2,5),

» wezty definiujgce okrélone egzemplarze klasy (np. 2.1, 2.2, ..., 2.n).

Z tego powodu rozwdj ontologii nie by dokonywany na rénych poziomach
[74]. Pierwszy polega na rozwoju ekstensjonalnym rakizryzuje si dodawaniem nowej
klasy pog¢. Detalizacja, jak nalery przyja¢ dla takiego zadania, zale od wymaga
sytuacji edukacyjnej i zaten jakie poczynit nauczyciel wytyczgj efekty do uzyskania w
cyklu ksztatcenia. Dodawaniecatow w tym przypadku powodujee ontologia zostaje
rozszerzona o nowe drzewo @ojDrugi poziom rozwoju ontologii zakltada dodawanie
nowych egzemplarzy do danej klasy. Jest to tzwenicjpnalny rozwéj pef magcy na
celu ujawnianie obiektéw podlegajch pogciu.

Rozwoj grafu w sposob intencjonalny i ekstensjopainazna rozpatrywé jako
sklejanie rénych ontologii w jeden spojny graf.
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Rysunek 23. Przykladowy graf ontologii
zrodto: opracowanie wiasne

Prowadzc proces dydaktyczny nastawiony na rozwéj kompégietypowe
motywy rozwoju ontologii to:

e adaptacja do nowego przedmiotu,

e pojawienie s nowej technologii,

* zmiana sytuacji edukacyjnej (np. liczby &gjgrupy studentéw),

* zmiana celu ksztatcenia,

* zmiana trybu ksztatcenia,

e itp.

Przygotowanie grafu ontologii jest podstaslo zat@enia zada zwigzanych z jego
przetwarzaniem w ramach ksztatcenia zorientowanegmabywanie kompetencji. Do
grupy typowych zdanaleza:

1. zadanie 1 — badanie stopnia pokrycia wierzchotkorafug materiatami
dydaktycznymi. Jest to wymaganie formalne, gaane =z realizagj
okreslonego cyklu ksztatlcenia. Graf ontologii odpowi@édgoowinien
wymaganiom sylabusow i odzwierciedllech zawarté¢ w zakresie wiedzy i
umiegtnosci gwarantowanych w trakcie trwania procesu Ksetas.
Pomocnym elementem, shcym do opracowania grafu, jest ustalenie
wspolnego stownika pe§ mozliwych do wykorzystania na ten cel.
Opracowanie tezaurusa przyczynia 8o ujednolicenia stownictwa w grafie z
okreslonej dziedziny;

2. zadanie 2 — wspna ocena ,gizkosci” wezta, czyniona na dwoch poziomach:
a. pierwszy - dotyczy ok&tania ,ciezkosci” na podstawie podlegltych pdj,

gdzie wezet o duej ,ciezkosci” to wezet reprezentgry klag pojec, za
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wezet o matej ,c¢zkosci” to wezet reprezentyry okr&lone egzemplarze
w danej klasie;

b. drugi — dotyczy okrdenia ,ciczkosci” na podstawie przyjej strategii
rozwoju materiatdbw dydaktycznych. Rozwoj poleggj na dodaniu
nowych materiatow ddacych egzemplarzami danej klasy jest tatwiejszy i
szybszy w realizacji niopracowanie materiatow np. twaznows klass
pojec;

3. zadanie 3 — badanie ¢plokasci nabytych kompetencji poprzez analiz
przebytejsciezki w grafie;

4. zadanie 4 — ocena efektyw4nd procesu ksztatcenia np. podtém osagnigé
naukowych. W tym przypadku me by ona dokonywana na bazie wghkika,

w ktérym kompetencje indywidualne potwierdzone vkj@in naukowym $

analizowane i oceniane na tle gggiictych kompetencji grupy. W zwiku z

powyzszym mana ustak wartgs¢ oczekiwam w stosunku do osgnieé

naukowych i sprawdzi ile oséb podotatlo zadaniu, a ile nie gogikto
spodziewanego rezultatu. Uzyskany wynik, zwlaszueaadowalajcy, maze
by¢ podstawy do zmian w zakresie przygj strategii realizacji procesu
dydaktycznego. Pomgj przedstawiono przykiad oszacowania i analizy
wskaznika. W grupie 30-sto osobowej zaémo, ze wysokie kompetencje

nabywa osoba, ktora przygotuje artykut naukowy wzazauczycielem, za 6

punktéw. Zalaono przygotowanie minimum 3 artykuty. Po zrealizowa

cyklu ksztalcenia tylko jedna osoba ggpxta zalwony cel - wartéc
wskaznika Wiomp.wys=1/30=0,03333, co w zestawieniu z ligzpunktéw za
artykut daje warté¢ Wiompwys=1*6/30=0,2. Wynik pozostatych 0s6b

(Wpozosta29/30=0,9666) znajduje¢sponizej przygtej dla procesu ksztatcenia

normy. W zwazku z tym efektywn§ procesu ksztalcenia nie spetnia

zatazonych ograniczg a zatem wymaga wprowadzenia zmian npagxenie
studentow w zespodt praagy wspoélnie nad publikagj celem uzyskania
wyzszych rezultatow naukowych.

Realizacja wyej wyszczegolnionych zada pozwala sformutow@a korzysci
wynikajace z wykorzystania ontologii nha potrzeby nauczamzenia s (rysunek 24).
Poprzez analiz poje¢ wyskpujacych w ontologii, analig pokrycia grafu ontologii
materiatami dydaktycznymi, anadizrelacji pomédzy pogciami, istnieje mealiwosé
weryfikowania kierunkbw rozwoju repozytorium, badan rozwoju dziedziny
przedmiotowej i okrdania powstatych luk, czy tewyodrebniania porcji kompetencji w
ramach catego grafu opigopgo np. dany kurs/przedmiot.

W zwigzku z tym, ze wiedza przypisana poszczegolnym wierzchotkom ma
doprowadzt do nabycia kompetencji, w repozytorium zbudowangko odzwierciedlenie
ontologii powinny znajdowa si¢ porcje wiedzy teoretycznej, wiedzy proceduralnej i
korespondujce zadania sprawdaage np. w formie projektu (wiedza projektowa).

Przyktadowy zakres materiatlu sktagtaggo s¢ na porcg kompetencji dotycia
jezykdw programowania przedstawia rysunek 25. Odpdmiedobor materiatu jest
wynikiem pracy eksperta, ktory na bazie grafu argol przedmiotu/kursu reguluje jego
zakres i charakter.
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Rysunek 24. Gtéwne korzyci wynikajgce z wykorzystania ontologii
zrédto: opracowanie wtasne
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Wiedza p * Przyktad wykorzystania
Jezyk | proceduraina ! poszczegdlnych operagji
programowania \
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Rysunek 25. Przykladowy zakres materiatu dydaktyazego w ramach porcji kompetencji dotycacej
pojecia jezyk programowania
zrédto: opracowanie wtasne

Ekspert przysipujac do pracy nad okgéeniem zakresu i zawada materiatow
dydaktycznych powinien opracowa wyroznic w dowolnym grafie przedmiotu/kursu
wszystkie ,sktadniki” kompetencji. Zadanie vur@a wykong positkupc sk klasyfikach
zawart w [45], co zostato pokazane np. dla przedmiotu/kursuematyka dyskretna
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(rysunek 26). W grafie mima wyr@ni¢ pojecia ogolne (na poziomie top level ontology),
ktore g podstaw do wyodebnienia wiedzy dziedzinowej (na poziomie domainotogy),
charakterystycznej dla specyfiki realizowanego @metu/kursu. Wierzchotki
wyodrebnione na potrzeby wiedzy ogélnej i dziedzinowej Isaz dla materiatéw
dotyczcych wiedzy teoretyczne).

PRZEDMIOT/ | MATEMATYKA

KURS DYSKRETNA
Zbiory
Macierze ‘
Grafy ‘
Funkcje
WIEDZA
OGOLNA Relacje
<
z
N
(6]
|>_' Rachunek prawdopodobienstwa
&
2
= Procesy stochastyczne
N
[a]
w
=
Logika matematyczna (LM) -7
|
|
|
|
| Aksjomaty logiki ‘
\J
Elementy logiki ‘
WIEDZA Rachunek zdan ‘
DZIEDZINOWA
(LM) Rachunek predykatéow ‘
Logika rozmyta ‘
<
Z Metody wnioskowania
£
>
B Metody wywodu
(&)
2 WIEDZA
o ZADANIOWA Metody normalizacji
N .
w
= Metody rezolucji
< .
= Systemy oprogramowania
]
=
X
w Systemy baz danych
8 WIEDZA
o APLIKACYJNA
ﬁ Systemy ekspertowe
a
w
s Systemy nauczania

Rysunek 26. Przyktadowy zakres pajé dla przedmiotu matematyka dyskretna
zrédto: opracowanie wtasne na podstawiel[l§
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Wiedza zadaniowa i aplikacyjna (task ontology, domontology) jest podstapdo
zapewnienia praktycznych umgaosci. Przegcie poprzez kolejne wierzchotki ontologii —
od teorii do zada praktycznych, palczonych przez eksperta dziedziny w gksae porcje
kompetencji (rysunek 27), sklada sv rezultacie na kompetewrcglobalry — w procesie
dydaktycznym ukryt pod nazw absolwenta np. absolwent informatyki, mechanitg, i
Jednoczénie, samo wyodibnienie porcji kompetencji odbywag¢sna podstawie wiedzy
eksperta z uwagi na indywidualrspecyfilc kazdej porcji kompetencji i koniecz8é
uwzglkdnienia w kadej porcji zarobwno wiedzy teoretycznej jak i tej aypantugcej
praktyczne umiggnosci.

]

matematyczna

Wiedza
teoretyczna

acunek
zdan

Wiedza
procedralna

I "Mefody |
I rezolucji |

Wiedza
projektowa

System
ekspertowy

Porcja kompetencji ,system
ekspertowy”

Porcja kompetencji ,Prolog”

Rysunek 27. Wyodebnianie porcji kompetencji w grafie
zrodto: [89

Stopiér ztozondcsci materiatdbw dydaktycznych w wierzchotkach grafest]
okreslony przez nauczyciela na podstawie analizy sytuetijkacyjnej. Jak zostatozw
rozprawie wspomniane, sytuacja edukacyjnazyated liczby godzin przydzielonych na
realizacg przedmiotu, wiedzy bazowej przybytej grupy student motywacji studentéw
do realizacji procesu ksztalcenia, itp. Z uwagitoaiz nauczyciel ma do czynienia z
réznymi studentami, o tmym przygotowaniu, istnieje potrzeba personalizagziomu
ztozongsci materiatdw dydaktycznych do rmovosci, poziomu i wymaga grupy
studentow.

Analiza zawartéci materiatdw dydaktycznych w repozytorium jest rjgch z
fundamentow jego rozwoju. Rozwdj repozytorium odhyse nie tylko na podstawie
materiatdbw nauczyciela, ale takw oparciu o zadania studentéw. Zadanie studenfg m
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uzupeiné repozytorium w wielu renych sytuacjach. Typowe sytuacje dla rozwoju
repozytorium na postawie zadatudentdéw g nastpujace. Uczé, przyswajajc okrelong
wiedz teoretyczg i otrzymupc od nauczyciela przyktad wraz z jego rozxeniem mae:
* rozwigza podane zadanie ignMmetod,
e zbudow#& wiasne, analogiczne zadanie i wykorzystan sam mechanizm jego
rozwigzania,
» sformutowa& nowe zadanie i wykorzystanowy sposob jego rozgaania.

Z punktu widzenia studenta, umieszczone w remozyh zadania mag by¢
podstawy do rozwoju e-portfolio studentald], [80] i ksztaltowania personalizowane]
sciezki rozwoju zawodowego. Z kolei pozycja nauczycielzastawienie na nowy model
ksztalcenia oparty na kompetencjach wymaga, by iacadgczy¢ w proces tworczy
rozwoju repozytorium. Taka aktywizacja pozwala wawdj sfery poznawczej ucznia,
ktadzie nacisk na samodzielne dlenie i rozwdj wiasny, sprzyja inicjatywie
samoksztalcenia, pozwala na integgaitgsci przedmiotowych poprzezdzenie teorii z
praktyks. Dodatkowo dostarczanie materiatow dydaktycznygbdnie z ide kompetencji
ma na celu zwkszenie zdolngi studenta do strukturyzacji posiadanej wiedzy
teoretycznej i palczenia jej z wynikami nabywanegosioadczenia.

Model motywaciji. Przygotowanie materialtdw dydaktycznych i zasilemyeni
materialami repozytorium nie jest jeszcze czynmikidecydujcym o sukcesie procesu
dydaktycznego. Ksztalcenie wymaga wzajemnego obdzasia medzy nauczycielem a
uczcym sk, za ktére nauczyciel jest odpowiedzialny w celavepdowania oczekiwanych
zmian zachowa ucznia. Realizacja celéw ksztalcenia wymaga zaestasia
odpowiednich sposobow kierowania procesem uczenia uEzniow. Osigniecie
okreslonych postaw, przy istniggych w trakcie ksztatcenia ograniczeniach czasowych
kosztowych, nargziowych, wymaga rozpoznania motywacji uczniow uceyciela, gdy
jak podaje $9] uczenie zachodzi tylko wtedy, gdy ucy wykazuje minimum motywacji
do tego, by danych tei sic uczy. W pogciu motywacji mieszcg sic bowiem wszelkie
mechanizmy odpowiedzialne za uruchomienie, ukieowdnie, podtrzymywanie i
zakaczenie okrélonego typu zachowania.

Pogcie motywacja jest pegiem wywodacym sk z psychologii, analizowanym w
aspekcie wewgtrznych i zewstrznych bodcow, motywow powoducych okrélone
dziatania. Wykorzystywanie tego terminu na grunmérmatyki jest prowadzone w
innym, nieco zawzonym kontekcie. Motywacg w ujeciu informatycznym opisuje si
jako model wspodtdziatania, uwzglniajgcy preferencje uczestnikbéw tego wspoétdziatania
[1069. Przygotowanie modelu wspotdziatania uczestnikgwocesu dydaktycznego
stanowi prob formalizacji zadania postawionego werbalnie i na oelu wykazanie
ztozoncéci tego zadania. Model ten, z uwagi na kluczowle opisu zachowa
uczestnikdw procesu ksztatcenia, zwany jest datejetem motywaciji.

Zadaniem modelu motywacji jest identyfikacja prefeji uczestnikdw procesu
ksztalcenia i ustalenie warunkdéw wspotdziatanigr&tmag doprowadzi do rozwoju
repozytorium, a tym samym wzrostu kompetencjigagzh s¢. Motywacja zaklada zatem
istnienie takiego scenariusza oddziatywania goay studentem a nauczycielem, w
ktorym wzrasta zaangawanie studenta w trakcie realizacji zadaraz nasfpuje
rozszerzenie repozytorium np. o nowe zadania.

Struktura modelu motywacji zachowania nauczydistadentow podczas realizaciji
procesu ksztatcenia opartego na kompetencjach wymagcia pod uwag nastpujacych
czynnikow (rysunek 28), na ktére skiaglaje:

e oOpis sytuacji edukacyjnej — wyrany przygotowanym grafem ontologii i
pierwotnym stanem repozytorium,
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» funkcja motywacji nauczyciela — definggg preferencje nauczyciela w rozwoj
repozytorium,

* funkcja motywacji studenta — oktajaca preferencje studenta,

e celowa funkcja wykorzystania repozytorium — czyklawa funkcja wyboru
zadania z repozytorium, na podstawie ktorej dokamav lgdzie analiza
zachowania uczestnikow w systemie i planowany r¢xempetenciji.

Plan rozwoju repozytorium <

B

Student Ontologia Nauczyciel
Funkcja motywac;ji Biezacy stan Funkcja motywac;ji
studenta repozytorium nauczyciela

Nowy stan repozytorium

> Wybor zadania i okreslenie
warunkdw wspotpracy

Modyfikacja warunkéw
wspbtpracy

Analiza wspbétpracy i ocena
rozwigzan

Uaktualnienie
repozytorium

Rysunek 28. Identyfikacja podstawowych komponentéwvarunkuj acych wspotprae nauczyciel-
student w procesie nauczania-uczeniaesi
zrodto: [12]]

Funkcja motywacji nauczyciela decyduje o tym, ¢akiasoby nauczyciel jest
gotowy przydziek studentowi do wykonania oldlenego zadania. Przez zasoby ngle
rozumi€ takie czynniki jak: czas konsultacji z nauczyam)edos¢p do materiatow
naukowych, potrzebny smtz oprogramowanie, itp. Nauczyciel oki@ swop funkcje
motywacji zanim studenci uzyskamazliwos¢ wyboru zada — funkcja ta musi bowiem
by¢ im znana. Tym niemniej caly czas zainteresowaaignyciela jest ukierunkowane na
maksymalne wypetnienie repozytorium rogmaniami o0 rénym stopniu ztaonasci zada.
Funkcja motywacji nauczyciela ma na celu takie dalgwanie na studentéw, ktore
doprowadzi do umieszczenia nowych materiatdw dygahktych w repozytorium.
Rozwigzania te bdg swiadczyly o wysokiej nabytej kompetenciji studenta.

Nauczyciel nie wie z jak grup studentow bdzie musiatl pracowa ale jest
zainteresowany, by studenci wykonywali #haie najbardziej ziaone zadania, ktore
mog by¢ wykorzystane do rozwoju repozytorium. W pierwskelejnasci to jednak sam
nauczyciel opracowuje materiat dydaktyczny z przetm i umieszcza go w
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repozytorium. Materiaty dydaktyczne sworzone w oparciu o ontolagiktérej przedmiot
dotyczy. Materiat dydaktyczny skltada s czsci teoretycznej, proceduralnej oraz zada
sprawdzajcych nabyte kompetencje. Zadania mby¢ do siebie podobne lub m6i¢ sie
znacaco, przede wszystkim jednak kB z zada posiada pewien okfny stopié
ztozondsci. Innymi stowy jedne zadania 2 punktu widzenia nauczyciela prostsze, inne
trudniejsze, a zatem studenci, ktorzy je regali powinni otrzymé wyzszy ocerg. W
wigkszasci przypadkéw nauczycielowi bardziej zayena tym, by studenci rozegaywali
zadania bardziej skomplikowane.

Innymi czynnikami mogcymi mie znacacy wptyw na zachowanie nauczyciela
moze by aktualnd¢ zada, ktore wynika ze szczegdlnego zainteresowania 2yaigla
tematyly zadania. Jesli temat zadania stajegscoraz mniej aktualny, a repozytorium
posiada ja wiele podobnych zadato nauczyciel &dzie mniej zainteresowany peaze
studentami, ktérzy zdecydowaligsna rozwgzanie widnie tych zada Z drugiej strony,
kazdy nauczyciel mepe uwaaé pewne aspekty dziedziny, kédsie zajmuje, za bardziej
interesugce niz inne. W zwijzku z tym mana zatayé, ze istnieje pewien zbiér zafla
odnosacych s¢ do fragmentu dziedziny najbardziej intergsej dla nauczyciela, co
oznacza,ze lxdzie on gotoéw péwieci¢ wiece] uwagi studentom prageym te widnie
zadania rozwizac.

Ostateczne ,ujawnienie ¢8i funkcji motywacji studenta nagtuje w momencie
wyboru zada. Funkcja motywacji studenta wynika z prggj strategii rozwoju wiasnego i
innych czynnikbw majcych wplyw na zaliczenie przedmiotu przez stude@dent
bedzie zatem sam decydowat, jak mocrg@lbe angaowat st w proces dydaktyczny. Z
jednej strony student me chci€ otrzyma maksymalg ocere i maksymalne powkszy
swojg kompetengj w wyniku wykonania wybranego zadania. Indywiduapreferencje
studenta mag powodowa, ze kedzie on bardziej zainteresowany tematem i zadaniem
trudniejszym, mimo 4 bardziej czasochtonnym. Jednak przyjgeupawet,ze student
nalezy do bardzo ambitnych i chciatby rozaec najtrudniejsze zadanie, skt okazd,
ze nie jest on w stanie tego zrébgdyz wykracza to poza jego zdokw. Ponadto student
dziala w obszarze pewnych ogranigze ktdrych najpowazniejsze wynika z czasu, jaki
maoze on péwieci¢ ha wykonanie zadania oraz czasu jaki nauczycielenmou péwigcié
udzielapc wsparcia.

Biorac pod uwag che¢ otrzymania oceny i zwkszenia swoich kompetencii
studentow mgna podzielt na trzy grupy. Pierwsza grupa studentéw zaintevasa jest
osiggnigciem minimalnie dopuszczalnego sukcesu, co oznapedienie minimalnych
wymaga dla zaliczenia zada(niski stopié ztozonacsci zadania, minimalne dopuszczalna
ocena za jego rozeZanie) przy maksymalnej oszanasci swojego czasu. Druga grupa
studentow zainteresowana jest rogywaniem zada o wysokim stopniu zimonadci,
ktore ch@ wymagag czesto wicej czasu, prowadzjednak do wkszego samorozwoju
ucznidéw, uzyskania wysokiej oceny i mp@y¢ umieszczone w repozytorium jako ich
autorska cgi¢ materiatdbw dydaktycznych. Trzecgrupe stanowsy studenci przeetni,
ktorym nie uda si wykona& zada trudnych z uwagi na istnigge ograniczenia, natomiast
ich zaangaowanie w proces i czas fwiccony na realiza¢jzada, pozwala na uzyskanie
kompetencji wyszych nk minimalne.

.Zderzenie s’ ze sola motywacji nauczyciela i studentow powoduje; i
uruchomiony zostaje mechanizm, ktéry z jednej strona za zadanie rozwijanie
kompetencji, a z drugiej doprowadzenie do balarsuiglzy oczekiwaniami nauczyciela,
ktory chce rozwijd repozytorium zadaniami o pgdanym stopniu aktualdoi i
ztozoncsci, a oczekiwaniami studenta, ktory rozamatakie czynniki jak trudrid
opanowania materiatu dydaktycznego, potengjalcere za zaliczenie kursu, czy wlasne
zainteresowanie w dziedzinie przedmiotowe;j.
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Formalny opis sytuacji edukacyjnej uwgdshiagcej motywacje uczestnikow,
zaczerpngty z [77] i dalej interpretowany na potrzeby budowy systemanitorowania
procesu nabywania kompetencji, przedstawganastpujaco:

1. sytuacja edukacyjna

a) uczestnicy procesu nauczania-uczerga si
N —nauczyciel (prowadgy przedmiot, dysponent repozytorium przedmiotu),
U, - ucze, gdzie
I=1,...,I* - indeks studenta,

mU) ={x,A} - stochastyczny proces przybycia studentow,
(4.1—1)
gdzie
71- proces przybycia,
X - rozktad,
A - intensywn@c¢ przybycia,

b) Gp= (Wp, &) — graf ontologiczny przedmiotu nauczania,
(4.1—2)
gdzie
Wb - wierzchotki grafu/koncepty/obiekty nauczania),
S — krawedzie grafu (relacje poraiizy konceptami),

c) R={r*} -repozytorium zada
(4.1—-3)
gdzie
i=1,..., i* - indeks zadania,
k — cykl nauczania-uczeniggsiorientowany n&-porcg kompetenciji,

d) @) ={Q(r*)A(r%)} - parametry zadanigl,
(4.1—4)
gdzie
M - zbioér parametrow,
Q(r") - stopier ztozondici zadania, ktéry mae by wyrazony w skali liczbowej (liczba
konceptow/obiektow ze zbioMy, , wchodzacych w zadanie),
A(ri") - aktualnd¢ zadania - charakterystyka zadania, wyznaczonaz pnagiczyciela,
ktéra mae by wyrazona w skali binarnej,
ATK) = {1, jesli zadaniarikjestaktualnejla nauczycied w celuumieszczeia w repozytom)m}
0,w przeciwnynprzypadku
(4.1-5)

Aktualne, prawidtiowo wykonane zadanie nauczycielaszcza w repozytorium zat®;

2. struktura modelu motywacji (modelu wspétpracy) uspgkow procesu nauczania-
uczenia s¢
a) funkcja motywacji nauczyciela:
oN(r*) = Fy (H(r), X (1)),
(4.1—6)
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gdzie
Fn - 2-argumentowa funkcja motywacji,
H (ri") - ilo$¢ punktéw przydzielonych za prawidtowo wykonane z&dai",

X(r*) - zasoby czasowe wydzielone na wykonanie zadahjarozumiane jako czas
konsultacji (harmonogram konsultacji) wyznaczorg dénego zadania,

b) funkcja motywacji studenta (preferencji)
ou,(r*) = F, (W(U| ),C(r*), P(U))),
(4.1—7)
gdzie
F - 3-argumentowa funkcja motywaciji,
W(U,)- wiedza bazowa (wgbna) studentaJI ,

C(rik) - zasoby czasowe wykorzystane przez studenta namnayle zadania,

P(U,)- stopi; indywidualnego zainteresowania studenta w wykanaziadania
(wewretrzna motywacja studenta),

c) sumaryczna funkcja motywacji studenta przy wybaadania:
U, 1) =0(N,F) + oty 1) =Ry (HE X)) +F MU, PU)),

(4.1—8)
gdzie
.- sumaryczna funkcja motywacji,
r* - zadaniei’ sktadajce s¢ na porag kompetencjik’,

k - porcja kompetencjk=1,...,k

3. model wyboru zadania przez studenta

Konsekwengj wspotpracy nauczyciela i studenta jest éknee zachowanie
studenta przy wyborze i wykonaniu zadania.

Fakt wyboru zadania przez studentazemy oznacz§ jako binara funkcje:

« _ |1,jeslistudent | wybierazadanie
y,,r") = .
0,w przeciwnynprzypadku
(4.1—9)

Dwa skrajne przypadki ksztattowania¢ smotywacji nauczyciela i studenta
przedstawia rysunek 29 i rysunek 30. Motywacja atsia, dla uproszczenia, zostata w obu
przypadkach opisana pod posgaliniowej funkcji motywacji. W zalenosci od tego, czy
przedstawiona jest motywacja ucznidbw ambitnych (gsakiej motywacji), czy te
nieambitnych (o niskiej motywacji), funkcja ta jegtpowiednio rosgta lub malejca.

Etap identyfikowania motywacji nauczyciela zaktagafunkcja odzwierciedlaga
te motywacg bedzie budowana dla kdej grupy studentow. Jej ksztalt zateod tego, z
jaka grupm studentéw pracuje w danej chwili nauczyciel. Kraywpisujca motywagcj
nauczyciela w ogoélnym przypadku ma pdstaieliniowg. W przypadku studentow
nieambitnych funkcja motywacji nauczyciela jestKal rosmca z uwagi na potrzeb
ciggtego motywowania studentow do rozwania zada trudniejszych i wymagagych
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wiecej padwigconego czasu. W przeciwnym przypadku, gdy studspe@mbitni i silnie

zdeterminowani, by osgna¢ wysoki wynik, jest to funkcja malgga, gdy z uwagi na
istniejgce ograniczenia nauczyciel musi hamoéwaotywacg studentow. Rozkiad tej
funkcji jest zwazany np. z postawionymi ograniczeniami czasowyrakig zostaty
wprowadzone na rzecz realizacji procesu dydaktygane

A
2, rik)

Sumarycznéunkcja motywaciji(funkcja zachowanigstudenta

Funkcjamotywacjinauczycch(rik)

FunkcjamotywacjistudentasU, (rik)

r 3Z(U|grik) =may , Q(r)
Optymalny poziom ztozono$ci zadania

Rysunek 29. Ksztalt funkcji motywacji podczas realiacji procesu dydaktycznego z grugm
nieambitnych studentow
zrédto: opracowanie wtasne na podstawie[7]

2V, rik)‘

Sumarycznéunkcja motywaciji(funkcja zachowanigstudenta

FunkcjamotywacjinauczyciehcsN(rik)

unkcjamotywacjistudentasU, (rik)

! »
»

UL =may Q)

Optymalny poziom ztozonos$ci zadania

Rysunek 30. Ksztalt funkcji motywacji podczas realiacji procesu dydaktycznego z grum ambitnych
studentéw
zrédto: opracowanie wtasne
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Natura funkcji celowej wskazuje,zijest to funkcja nieliniowa. Ksztait
nieliniowosci wynika z regut skladania funkcji, w tym przypadKunkcji motywaciji
nauczyciela i studenta. Obydwa sktadowe elemerioneg funkcji zalea od tego samego
argumentur w sposéb przeciwstawny. Sumaryczna fan#fv) oshga minimaln

wartas¢ przy dokonaniu wyboru pewnego zadaml% (*- optymgboziom ztaonasci

zadania).

Analiza funkcji motywacji nauczyciela i studentéwh przebiegu wskazujez i
zadanie znalezienia balansu pedaly tymi funkcjami nie mzna interpretowa jako
klasycznego zadania, w ktorym ,idzieg'sdroga rozwigzania funkcji. Przyczyn takiego
stanu jest wiele, a &d nich kluczowe znaczenie ma faktw przypadku wspotdziatania
na gruncie procesu nauczania-uczengansamy do czynienia z zachowaniem cztowieka,
ktore mae st zmieni&. Ponadto trudri@i powoduje proces zbierania i uwgghiania
statystyk z przebiegu procesu, gagog one nie przystawado rzeczywistéci.

4. celowe funkcje modelu wspétpracy nauczyciela i stnth
a) celowa funkcja studenta

Celem studenta jest przyrost jego indywidualnyabmpetencji w rezultacie
wykonania zad@ co zostaje odzwierciedlone w postaci punktow idcaa nabyte porcje
kompetencji.

Stad tez celowa funkcja studenta m® by wyrazona funkcjonatem:

o)) :% %H (MY, 1) =max,

(4.1—10)

gdzie
®U,) - wartdg¢ funkcji dla studentad, po zakaczeniu wszystkich cykli nauczania
przedmiotu/kompetencii,
H (ri") - suma punktow przydzielonych za prawidtowo Wykoaﬂaadanieri",
k=1,...,K - indeks kompetencii,
i=1,....,i -indeks zadania,
I=1,...,I - indeks studenta,
¥(u, ,r*) - binarna funkcja wyboru zadania,

> ZH(rik)y(U,,rik)- sumaryczna il& punktéw otrzymanych przez studentd po
K i

wszystkich porcjach kompetencji (w ramach wszystkiorcji kompetenciji),
b) celowa funkcja nauczyciela

Celem nauczyciela jest przyrost grupowej kompgtemyrazony liczkp nowych
zada w repozytorium. Kryterium wyboru zaflawyznaczonych do umieszczenia w
repozytorium wynika z preferencji nauczyciela, bt*c'm wyznaczane przez niego na
biezaco w ramach kalej porcji kompetencjk={1,...,k} przez aktualn& wykonanego
zadaniaA(ri") . Std tez celowa funkcja nauczyciela m® by wyrazona funkcjonatem:
q)(N):Z Z Zy(U,,rik)A(rik)=max,
k | i
(4.1—11)
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gdzie
yU,,r k) - fakt wyboru zadania przez studenta,
Z Z Zy(Ul, r*)A(r*)- ilos¢ zada@ umieszczonych w repozytorium w ramach

wszystklch porcji kompetencjk=1,...,k*, wykonanych przez wszystkich studentow
I=1,...... I*

Celowa funkcja nauczyciela m® by wyrazona jako sumaryczna liczba
aktualnych zadg wykonanych przez wszystkich studentéw grupy waamwszystkich
porcji kompetencji (po wszystkich porcjach kompejgn

Przedstawiony powe] model analityczny jest modelem zémym, z uwagi na
fakt, iz opisuje on preferencje cztowieka i jego zachowami@rocesie dydaktycznym.
Podstawy matematyczng siezlzdne jednak do tego, by scharakteryzéwatug tego
procesu oraz zaproponodvanechanizm wspieragy analiz jego przebiegu.

Z punktu widzenia realizacji procesu dydaktycznddioczowym zadaniem jest
analiza kolejki studentow, ktorych musi obstél nauczyciel oraz analiza istrieych
ograniczé czasowych, ktére natg uwzgkdni¢ podczas pracy z gragpa ponadto zestawi
ze spodziewagliczbg zada mapcych zasile repozytorium.

Ograniczeniem dla modelu jest sumaryczny czasWltatgi udzielony studentom
przez nauczyciela, ktory nie rm przekroczy tacznego ustalonego przez nauczyciela
zasobu czasowego:

XY ¥ XU, < Ty,

(4.1—12)
gdzie

X(r¥) - zasoby czasowe wydzielone na wykonanie zadahiaozumiane jako czas
konsultacji (harmonogram konsultacji) wyznaczorg ddnego zadania, materiatu,
T, - taczny zas6b czasowy nauczyciela.

Identyfikacja motywacji nauczyciela i studentowzypruwzgkdnieniu potrzeby
rozbudowy repozytorium opisana w postaci modelditycanego staje sipodstaw do
przeprowadzenia eksperymentu badawczego (symukggjn ktérego celem jest
znalezienie balansu pogdizy funkcjami motywaciji.

Rozwphzanie zadania na bazie symulacji pozwala zdtgako dane weégiowe
pewien obraz wspétpracy nauczyciela i studentove smawda, czy jest to prawidiowa
interpretacja. Ten eksperyment daje wyniksélowy, ktory mae tworzy zestaw
wskaznikbw charakteryzacych przebieg procesu dydaktycznego. Symulacjaapost
wykorzystana jako metoda sprawdzenia intuicyjnegngc potencjatu grupy, ktore
nauczyciel wykorzystuje, by liczbhowo océrswop strategé wspotdziatania ze studentami
I zmieni& jg w razie potrzeby1].

Na podstawie modelu symulacyjnego analizowaozna wpltyw motywacji
studentow na realizacjzatlazonego przez nauczyciela planu nabywania kompeteNgji
potrzeby szacowania waftm parametréow w eksperymencie badawczym poszukiwa
nalezy drog bardziej precyzyjnej identyfikacji motywagjiudentow, zwtaszcza na etapie
rozpoczcia pracy z now grum (rysunek 31). W tym celu w przyktadzie niniejszej
rozprawy podjto proke wykorzystania lingwistycznej bazy wiedz$§11], na podstawie
ktorej charakteryzowane preferencje grupy i jej zaangavanie w proces dydaktyczny.
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Informacja uzyskana na podstawie zaproponowanegjagetskazuje m.in., czy grupa jest
zainteresowana maksymalnocery i rozwijaniem wraz z nauczycielem zasobow
repozytorium, jak dia jest liczba oséb ze stabmotywacy, itp. Wyniki uzyskane at
metody mogy by¢ podstaws do regulowania pracy nauczyciela z gyugtudentéw, co
zostato uwzgldnione w przykiadzie niniejszej rozprawy.

Student Nauczyciel
/ A
Funkcja motywacji Funkcja motywacgiji
studenta nauczyciela

o Narzedzie
Okr;s Ifnme 77777777777 > wspierajgce
n':gt 0 acl:J'i identyfikacje
ywac) motywacji studenta
I
I
MODEL SYMULACJYJNY

Rysunek 31. Miejsce nargdzia wspierajgcego proces identyfikacji motywacji studentéw
zrédto: opracowanie wtasne

4.2 Model symulacyjny wspoétdziatania nauczyciela i uczdw podczas
nabywania kompetencji

Zatlazenie i realizacja eksperymentlieoria prowadzenia eksperymentu wskazuje,
ze eksperyment jest podstawowymédiem informacji o obiekcie badai stanowi
podstaw do dalszych dziatazwigzanych z funkcjonowaniem tego obiektu. Eksperyment
stanowi taki typ badania, w ktérym manipuluje pewnymi zmiennymi i obserwuje ich
wplyw na inne zmienne. Modyfikgg zjawisko stanowgce przedmiot modelowaniaydy
sie do poznania zakmosci przyczynowo-skutkowych lub tebada s warunki przebiegu
danego procesu lub zjawiska. Przedmiotem badakiergwvanego na bazie eksperymentu
moze byt pewien obiekt (np. usdlzenie, proces, zalroic, itd.) [58], [70].

Zgodnie z 119, najlepsz drogzy do rozwhzywania problemow bada jest
wiasciwie zaprojektowana procedura eksperymentu. Plan@wo mae charakteryzowa
sie rGznym przebiegiem, zateym od przedmiotu badacelow poznawczych, charakteru
danych informacji, wreszcie od procedur i techni&déwczych, jakie gsdostpne w
badaniach. Znanegsjednak ogollne zasady pegsbwania w procesie planowania
eksperymentu, ktorych przestrzeganie wprowadzaagdekz w procesie planowania i
realizacji eksperymentu oraz chroni przed zaniedinain niekorzystnymi dla rezultatow
bada. W dobrze zaplanowanym eksperymenciemaowyr&ni¢ széc¢ krokOw procedury
badawczej, co prezentuje tabela 7. Realizacja pegbitnych krokéw eksperymentu
powoduje,ze wynik z tych badacharakteryzuje giwysokim stopniem uniwersalga. W
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zZwigzku z powyszym, kroki te oraz charakter dziataw ich obszarze zostaty
uwzgkdnione w niniejszej rozprawie.

Tabela 7. Kroki procedury prowadzenia eksperymentibadawczego

zrodto: [119
Etapy Ogélny charakter dziatania Dziatania w realimwanym
eksperymencie

Charakterystyka Okreslenie wielkaci Proces obstugi studenta

obiektu bada | charakteryzujcych obiekt : ustalenie | interpretowany jak system
stan wiedzy w zakresie tematu, kolejkowy
okreslenie zagadnienia wymagaggo
rozwigzania w drodze eksperymentu,
okreslenia danych wégiowych,
wyjsciowych

Cel bada Okreslenie szczegotowego celu baga Analiza warunkow
weryfikacja wptywu wybranych wspotpracy uczestnikdéw
wielkosci wejsciowych na wielkéci procesu hauczania-uczenia
wyjsciowe Si¢

Metoda bad&d | Okreslenie sposobu realizacji Symulacja; przygotowanie
eksperymentu, wybor wdaiwego modelu symulacyjnego dla
planu déwiadczenia okreslonej sytuaciji

edukacyjnej
Realizacja Wykonanie eksperymentu zgodnie zZ Eksperymenty przy
eksperymentu | zatazonymi celami wykorzystaniu modelu
symulacyjnego

Analiza Przygotowanie w zaimosci od Ocena wartéci parametrow

wynikow realizowanego celu badawczego modelu symulacyjnego (np.
wizualizacji otrzymanych wynikoéw | kolejka, czas obstugi, itp.)
wraz z ich analizg merytoryczi

Whnioski z Sformutowanie wnioskéw Przyjcie lub modyfikacja

bada poznawczych, wnioskéw utylitarnych procesu wspotdziatania
I rozwojowych, okrélajgcych dalsze | nauczyciela ze studentami
kierunki bada

Wybranie symulacji jako metody badpest metod powszechnie wykorzystywan
| zastosowaanz uwagi na fakt,2 zadaniem kosztownym, czasochtonnym, a czasagazwr
niewykonalnym jest prowadzenie eksperymentéw neziggistym systemie (rysunek 32).

Symulacja jako proces projektowania i tworzeniadelo prawdziwego Ilub
proponowanego systemu dla celow prowadzenia eksempw liczbowych, pozwala na
lepsze zrozumienie zachowanig systemu w okrdonych warunkach oraz zmniejszenie
szans ziego doboru wastd parametrow, wyeliminowania nieprzewidzianychskich
gardel, a take zapobiegania nieodpowiedniego wykorzystania aasoboptymalizaciji
wydajnaci systemu. Wykongg eksperymenty na modelu istnieje 2iiwos¢ studiowania
charakterystyki i zachowaniagsbadanego systemu w czasieadStez symulacja jest
postrzegana jako ,metoda wyboru”, ktéra jest komsaicp analizy r@nych zachowa
modelowanego system@().

W szerszym znaczeniu, symulacja jest edziem shigcym do oceny
efektywndci systemu, istnigtego lub proponowanego, wzrg/ch konfiguracjach i przy
réznym czasie dziatanialfl]. Jak wskazujeq4], model symulacyjny mma zbudowa w
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celu wykonania eksperymentow z zakresu systemoéwejkahych. Kolejne kroki
opracowania takiego modelu przedstawia algorytnmezagmtowany na rysunku 33.

SYSTEM

Eksperyment na istniejgcym systemie Eksperyment na modelu systemu

Model fizyczny Model matematyczny
Roszazame Symulacja
analityczne

Rysunek 32. Metody analizy systeméw
zrédto: [16]

Gtownym bodcem do rozpocgxia eksperymentu symulacyjnego jest dlaerie
jego celu. Cel stanowi podstawdo zalgenia zadania, okéknia warunkéw
funkcjonowania i ogranicze badanego obiektu, systemu. Zadnie zadania pozwala
odpowiedzié na pytanie, co ma Bywynikiem bada. Zeby zadanie byto dobrze
sformutowane, a natura procesu $§givie opisana, naly pracowa& w ramach okrédonej
dziedziny. Tylko okré&ajac granice dziedziny i analizig specyfik jej dziatania, ména
pozn& szczegOly natury obiektéw i procesow w badanejedizinie. Jeeli zostat
sformutowany problem w dziedzinie, to na potrzelbgwadzonej analizy dob¢analezy
odpowiedni aparat matematyczny.z&le pozwalag na to warunki badanego zjawiska,
mozna wykorzysté np. aparat matematyczny systemow kolejkowych ikketmy rodzaj
notacji — np. Kendalla. Irn mazliwoscia jest przygotowanie wilasnego aparatu
matematycznego.

Majgc opisany problem w danej dziedzinie oraz przygetoywv model
matematyczny, mma przej¢ na poziom wykorzystania tych elementow w ekspengiee
symulacyjnym. Eksperyment taki wymaga dckeeia narzdzi — pakietu symulacyjnego,
ktory umaliwi jego realizacg. Model matematyczny, w ktorym korzysta s teorii
systeméw kolejkowych i notacji Kendala, sma zamodelow@a w srodowisku Areny,
odpowiednio ustawiag jej parametryg9].
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Zalozenie zadania

Dricdzina zadania Aparat ma?ematyc_zny analizy Pakiet symulgcyjny systemow
systemow kolejkowych kolejkowych
Zbidr poje¢ dziedziny Notacja Kendalla Funkcje pakietu Arena, ...

=

Definicja elementarnego
zdarzenia

Y
Okreslenie sredniej
intensywnosci pojawienia si¢
zdarzen

Y
Okreslenie rozktadu czasu
pomig¢dzy zdarzeniami

zy zdarzeni€
i jego parametry
wymagaja
redefinicji?

/

Okreslenie wstepnej
- specyfikacji eksperymentu
symulacyjnego

Okreslenie struktury systemu
kolejkowego

Y
Model symulacyjny

Rysunek 33. Algorytm opracowania zaléen eksperymentu symulacyjnego
zrodito: [74]

Przeniesienie modelu matematycznego zdefiniowan@gblemu, wsrodowisko
pakietu symulacyjnego wymaga jednak szeregu czdmn&luczowym jest okrdenie
jednostki w modelu, czyli elementarnego zdarzemimwiajgce Ss¢ na wegciu systemu.
Definiujac elementarne zdarzenie poznarrpdio ruchu w sieci. Dodatkowo nale
okresli¢ wszystkie parametry strumienia tych zdarzev tym é$redng intensywneéé
pojawienia st zdarzé, czyli ilos¢ zdarzé na jednostk czasu oraz jaki ma ono charakter
(stochastyczny czy deterministyczny).

Interpretacja procesu obstugi studentéw jako syatkolejkowego wynika z faktu,
iz poszczegolne dziatania (akcje) studenta w prodggie wykorzystanie repozytorium,
konsultacje z nauczycielem, sprawdzanie projektéwdentéw) mana rozpatrywé jak
zdarzenia zachodee na okrdonym horyzoncie czasowym, a sam nauczyciel, kiersg
witasnym ddéwiadczeniem mize przewidywa proces przybycia tych zdargeczy te ich
czas obstugi. Jednoczee wzrastajca mobilnd¢ studentow podczas studiow jako
konsekwencja nauczania otwartego, dynamiczne pajais¢ nowych technologii, a
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takze czynniki demograficzne powodupe ragnie stochastyczrio proces dydaktycznego,
a przy tym trudng& planowania i oceny takiego procesu metodami gmaiitymi.

W tej sytuacji wykorzystanie modelowania symulaego ma da mazliwosé
wylonienia parametrOw oceny procesu i eliminacfiuioyjnego zarzdzania procesem
nabywania kompetenciji.

Struktura modelu symulacyjnego przedstawgansistpujaco:

1. parametry wejciowe na potrzeby prowadzenia eksperymentu badagaze
1. okreslony program przedmiotu/dziedziny (D) w postacifgdaierarchicznego &

Gp = (Wp, Sp),
(4.2—1)

gdzie
D - przedmiot/dziedzina,
Wy ={w;} - zbior wierzchotkow grafu (konceptow),
Sp ={s;}- zbior kravedzi grafu (relacji pomidzy konceptami),kragdzie grafu — relacje
kognitywnej podwladngci pomidzy obiektami.
sUSy;

2. istniejg 3 typy wierzchotkéw w grafieds
wiedza teoretycznaw| OW, ,
wiedza proceduralna/? OWS,
wiedza projektowaw? OWSR.
t

Wj >ij,wjp>ojpr,

(4.2—2)
gdzie
symbol > kolejnas¢ nastpowania po sobie wierzchotkdw w grafie.

Gornymi poziomami grafugswierzchotki typu wtj .
Srodkowe poziomy grafu stanogwvierzchotki typu w P
Dolnymi poziomami grafugwierzchotki typuw!";

3. parametry wierzchotkow grafug3obiektow nauczania):
a) H(w;) - ilos¢ punktow, ktore otrzyma student za opracowanie

obiektu/wierzchotkaw; .
b) zasoby potrzebne dla opracowania obiahtju:

C) t(N,wj)- czas konsultacji nauczyciela przy wykonaniu prgementa obiektu

W,
J
d) tu, W ) - czas wykonania obiektwj przez studenta,

4. parametry przeptywu studentow:
a) t(Ul),t(Uz),...,t(UI)- momenty przybycia studentéw zgodnie z zadan-

intensywn@cia przybycia i y - rozktadem procesu.
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2. parametry wy§ciowe eksperymentu symulacyjnego:
1) funkcja celowa nauczyciela — napetnianie repozytari
®(N)=3 zyU,,w;)A(w,)- liczba zada ,wchodzcych” w repozytorium, gdzie
il

(4.2—3)

gdzie
U, W)= 1, binarnawartoscwyboru obiektu/wierzcholkaw ; przezstudentau

YR = 0w przeciwnymprzypadku

(4.2—4)
Aw,) = 1, binarnawartoscunkcji aktualnoscobiektudla nauczycieha

17710, w przeciwnymprzypadku
(4.2—5)

2) funkcja celowa studenta/grupy studentow:
OU) =TI H(r )y, r)) - ilos¢ punktdw, otrzymanych przez studetia,
ki

(4.2—6)
gdzie
H(w;) - ilos¢ punktow za wykonanie obiektw; ,

tD(U):Z ®(U,) - taczna ilg¢ punktow uzyskanych przez wszystkich studentéw w
|

ramach wszystkich porcji kompetenciji,

3) sumaryczny czas konsultacji studentéw przez naielzyprzy opracowaniu wybranych

obiektow:
> t(N,w;) < Ty - sumaryczny czas konsultacji nauczyciela,
i

(4.2—7)
gdzie
t(N,w,;) - czas konsultacji nauczyciela przy wykonaniuegrgtudenta obiektwj :

T, - faczny zasob czasowy nauczyciela,

4) ilos¢ punktow otrzymanych przez jednego studenta przgcmvaniu zadania:

SHW,)pU,,wy) = H)™
J

4.2—8)
gdzie
H Min .. , . . ..
u - minimalny prog zaliczenia - minimalny normatyw,
5) sumaryczny czas opracowania przez studenta wsekstiibranych obiektow:
U
JZt(ul WONU W) ST
(4.2—9)
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gdzie
tU,,w,) - czas wykonania obiektwj przez studenta,

TY - laczny zas6b czasowy ucznia,

Kolejne kroki prowadzenia eksperymentu, zmigqzajjo do wypelnienia repozytorium
nowym materiatem dydaktycznym eastpujace:

1. przygotowanie grafu hierarchicznego dla dziedzipyzedmiotu G:
Gp= (Wb, &),
(4.2—10)
gdzie
W, =WJ OWS OWSR - zbidr wierzchotkdw grafu (konceptoéw) dziedziny D

(4.2—11)
S - zbidr wierzchotkow grafu (konceptow).

Pomedzy weztami wiedzy teoretycznej, proceduralnej i projekep istniep relacje
uporzdkowania kognitywnego:
th >ij.wjp >ijr.

(4.2—12)
2. wyodrbnienie podgrafu kompetencji ‘k’ w ramach dziedz'@gk 0Gp:
Gp“ =W, SP),
(4.2—13)
gdzie
T P PR
W =W OW,™ OW, jest zbiorem wztow grafuGi
(4.2—14)
Sk - zbiér relacji pomidzy weztami grafuGe |
W, OW™ W"ROwPR w."T OwPT,
(4.2—15)
Niech k; i K, s3 dwiema r@nymi kompetencjami w dziedzinie D. Wtedy
G’ NG," %9,
(4.2—16)
tj. istniep wspolne wzty podgrafowG,,” , G,,°
LkJGkD =Gy,
(4.2—17)

3. okreilenie parametrow wzidw:
q(wj ) - kognitywny potencjat wzta w; .
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Jesli
wj1 - Wj2,
(4.2—18)
wtedy
aWjq) 2 W)

(4.2—19)

H(wj ) - nagroda (ilé¢ punktéw), ktéra nauczyciel ptaci studentowi zaamowanie wzta

W, ,
J
A(w j ) - aktualnd¢ obiektu/wezta wj w repozytorium R (przyrost repozytorium),
Aw,) = 1,binarnawartosdunkcji aktualnoscobiektudlanauczycied
) 0,w przeciwnynprzypadku
(4.2—20)
)_((wj)- czas nauczyciela przy opanowaniu przez studentgzia wj (np. czas

konsultacji),

4. zdefiniowanie funkcji wyboru zadania przez studenta
U ={u} -zbiér studentéw,
y(u ’Wj ) -funkcja wyboru zadania @zta) w; przez studenteul :

1,jesli stu, wybral zadaniew.
ylu,w;) = | ’
J 0, wpr.pr.

(4.2—21)

C (Wj )- przewidywany przez studenuFlczas wykonania zadanig; ,
CIZ = ¥ My ,Wj Ciw; <TS- czas wykonania wszystkich zadawveziéw grafu Gp),

WjD\N
wybranych przez studentﬁl,

(4.2—22)

C,> <CZ* - zasoOb czasowy studenta na wykonanie wszystkidhiza
(4.2—23)

HX = X yu,w,)H(W,)- sumaryczna nagroda, kirstudent 4 otrzyma za
wjlw

wykonanie wszystkich wybranych zada
(4.2—24)

HE 2HM",

(4.2—25)
gdzie
HY" - minimalna nagroda (liczba punktow) jlstudent Y otrzyma za wykonanie

wszystkich zada

78



Wychodzc z teorii dotyczcej eksperymentow symulacyjnych oraz posdkusic
algorytmem przedstawionym na rysunku 33 i zapremeaty powyzej formalizacy,
mozna opracowa model symulacyjny, ktérego gtownym zadaniemdde analiza
realizacji procesu dydaktycznego zorientowanegoaigywanie kompetencji. Prowadzona
symulacja, poprzez wskazanie stopnia gtmmia zasobdow, da mlbwos¢ wirtualnego
badania i na tej podstawie przeksztatcania pronasigzania-uczeniagsrealizowanego w
rzeczywistgéci. Na podstawie wykonanych eksperymentow symutaay) i uzyskanych
wynikow dgzy¢ mazna do wprowadzania zmian w modelu wspéitpracy pdmyi
nauczycielem i uczniem, zmiergajtym samym plan rozwoju kompetencji.

Ogolny schemat modelu symulacji zostat przedstayita rysunku 34. Elementem
procesu jest zdarzenie, ktore radby¢ interpretowane jako wptyetie pracy studenta do
oceny, czy te czas przydzielonych studentowi konsultacji na zelly nabywania
kompetencji. Charakter przybycia zdarzeozna opisé nastpujaco:

* niezalene przybycie od siebie studentow (prac studentéw),

» zdarzenia przychodzpojedynczo,

» kazde zdarzenie musi bybstuwzone,

* przybycie zdarzenia nie zaleod przybycia innych zdarae

Poziom
ompetencji?

Rysunek 34. Og6lna postamodelu symulacji
zrédto: opracowanie wtasne

ZDARZENIE

F O E—
Sredni czas Serwer nauczyciela

——We— w koleice (obstuga studentow) >
g Sredni czas obstugi

Wy3

Wy2

Symulacja jest naedziem, z ktérego bezprednio korzysta nauczyciel.
Nauczyciel, dzki wynikom uzyskanych z eksperymentow prowadzonyeh modelu
symulacyjnym, mge zmient strategt pracy ze studentami i dokanenodyfikacji swojej
funkcji motywacji np. zmierdi stopiex trudngci zada stanowacych podstaw nabycia
kompetencji — da wiecej zada tatwych, co spowoduje zmniejszenie alenia
nauczyciela, ale jednoczee zmniejszy poziom nabywanych kompetencji. Model
symulacji pozwala oceéirdzne warianty pracy nauczyciela, ktory musidpod uwag
ograniczenia charakterystyczne dla sytuacji edykagy(czas, rodzaj grupy studentéw,
itp.).

Dla celéw zbierania statystyk i prowadzenia ekgpentoéw symulacyjnych proces
wspOtpracy nauczyciela i studentaina interpretowajak system kolejkowy, w ktérym:

* przy okrélonej zawartéci i porcjach materiatbw dydaktycznych pma

zatazy¢, ze praca nauczyciela polega na sprawdzeniu zadania,

* przy okrglonym kursie, czasie i grupie praca na stanowiskucnyciela mge
by¢ potraktowana jak serwer z oklenym wegciem, wygciem, srednim
czasem oceniania;

» g$redni czas oceniania wynika z&lwadczenia nauczyciela (specyfikazkago
kursu i przedmiotu, truddoi zada, typ grupy studentéw, czas realizacjiczdj
a jego okrélenie jest wspierane dodatkowo mechanizmem wydohiava
motywacji na podstawie lingwistycznej bazy wiedzy;
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* strumier przeptywu studentow jest stochastyczny (w wybramguinku czasu
nie ma pewngi ilu studentéw przyjdzie, nie wiadomo ilu zaliczgdanie, nie
wiadomo czy nie dojdzie nowy student, itp.);

» studenci obstugiwanigsna 1 serwerze. Przewiduje¢ smazliwos¢ kolejki,
charakteryzujcej st okreslonym czasem i sposobem obstugi.

Interpretacja procesu wspotdziatania w terminagtesnéw kolejkowych pozwala
na etapie prowadzenia symulacji wykorzystdostpne w notacji Kendalla sposoby
charakterystyki badanego zjawiska (np. M/M/1, M/G/1

Implementacja modelu symulacyjnego uthweiajgca prowadzenie tmych bada
na modelu mee by dokonana przy wykorzystaniu oprogramowania Are&dtadowisko
to w elastyczny sposéb pozwala badg/brane parametry sytuacji edukacyjnej np. kolejka
na stanowisku nauczyciela lub prognozowany czastugbswszystkich studentéw,
obcigzenie nauczyciela przy wybranym rozkitadzie prawdaiehstwa przybycia
studentéw, etc.

Weryfikacja eksperymentirzystpujac do analizy praktycznego wykorzystania
zaprezentowanych w punkcie 4.1 i 4.2 rogeh mazna postayé sie przyktadem, ktory
zobrazuje zalmosci pomidzy poszczegodlnymi etapami realizacji procesu digaaikego.
Przyktad ten pozwoli wskazagjaka informacja przeptywa przez kolejne etapy psac
dydaktycznego i jaki ma wptyw na koowy wynik procesu ksztaicenia. Tym samym
stanie s on podstaw do integracji metodyki ontologii, motywacji uczesiow i
eksperymentu symulacyjnego do postaci modelu nefgterego systemu informacyjnego
monitorowania procesu nabywania kompetencji w p@cdydaktycznym uczelni.

Przeprowadzenie studium przypadku pgleozpoca¢ od etapu definiowania
kompetencji. Zadania, jakie nalewykona na tym poziomiegnastpujace:

e identyfikacja sytuacji edukacyjnej- nazwa przedmjotliczba godzin,

charakterystyka gwarantowanych kompetencji,

e opracowanie ontologii na potrzeby sytuacji edukaelyj semantyka wraz z

wizualizacp przy pomocy wybranego nadzia irzynierii ontologii,

* wyodrebnienie porcji kompetencji w ramach grafu przedmnjot

» zasilenie repozytorium materiatem dydaktycznym,

e przygotowanie planu rozwoju repozytorium.

Wykonanie tych krokéw pozwoli wkroczyw drugy faze realizacji procesu
dydaktycznego, ktérej gtdbwnym zadaniem jest idekadja preferencji ucznidw i
zestawienie ich z oczekiwaniami nauczyciela.

Dla potrzeb realizacji przykladu zostaje wytypowarprzedmiot systemy
informacyjne, prowadzony dla studentow Il roku zadeania i irtynierii produkcji. W
ramach kursu z tego przedmiotu przewiduje 8D godzin wykladéw i 15 godzin
laboratorium. Kurs ma pozwdli studentom naldy wiedz w zakresie identyfikaciji
systeméw informacyjnych w dowolnyndrodowisku. Wiedza ta ma stasic baz
wyjsciowg dla projektowania systeméw, ich organizowania prag/niania, a tate
automatyzowania. Studenci powinni pognaagadnienia zwrane z systemami
informacyjnymi, w tym zasady klasyfikacji i histeriich rozwoju. Istotne jest
uwzgkdnienie roli modelowania na potrzeby systemow im@acyjnych oraz nabycie
umiejtnosci w zakresie przygotowania modekdacych podstaw do charakteryzowania
przeptywow informacyjnych w organizaciji.
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Rysunek 35. Fragment ontologii przedmiotu systemynformacyjne
zrédto: opracowanie wiasne na podstawi€7], [10]]

W celu zwizualizowania zakresu kompetencji opramoav fragment ontologii dla
przedmiotu systemy informacyjne (rysunek 35).adlge pogc i relacji pozwala uchwyci
hierarch¢ poje¢ i wskaza zaleznosci nadrzdnasci | podrzdnasci miedzy nimi.
Przygotowana ontologia pozwala studentom na ustrykbwanie wiedzy oraz unilwia
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rozpoznanie stanu posiadanych i nabywanych komgetenp. poprzez liczbé
odwiedzonych wztéw. Fakt,ze relacje 4cza poszczegdlne pegia w jeden spojny graf,
przyczynia s} do tego, # uczniowie mog sami ksztattowa swoj proces poznawczy oraz
rozpozné jaka wiedza teoretyczna i praktyczna jest ngenla, by méwé o kompetencji.
Ponadto sposob pmizenia ze sapkolejnych wztow nakrgla drog: nabywania kolejnych
porcji wiedzy sktadajcych s¢ na kompetencje.

Korzystajc z rozwizan inzynierii ontologii ma@na wykorzysta narzdzie Protege
do przedstawienia wybranego fragmentu ontologii ezyku OWL. Zapis fragmentu
ontologii dla przedmiotu systemy informacyjne matpbzgodrny z kodem1.

Kod 1. Fragment ontologii przedmiotu systemy infornacyjne opisanej w gzyku OWL
zrédto: opracowanie wiasne

<Declaration>

<Class IRI="#UML"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#aukcja_internetowa"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#graficznyezyk opisu"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#granica_systemu"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#model"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#model_referencyjny"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#proces/funkcja"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#sklep_internetowy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#system"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#system_informacyjny"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#uczestnik"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#r0d}o_informacji"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#jest_rodzaju"/>
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</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#jestzywany_do"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#ma"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#skladagsk"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#wykorzystuje"/>
</Declaration>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#UML"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#jestzywany_do"/>
<Class IRI="#aukcja_internetowa"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#UML"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#jestzywany do"/>
<Class IRI="#sklep_internetowy"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#graficznyeiyk opisu"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#jest_rodzaju"/>
<Class IRI="#UML"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#model"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#jest_rodzaju"/>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#sktadag st"/>
<Class IRI="#granica_systemu"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
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<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#sktadag st"/>
<Class IRI="#proces/funkcja"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#skladag st"/>
<Class IRI="#uczestnik"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#sktadag st"/>
<Class IRI="#0dto_informaciji"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#wykorzystuje"/>
<Class IRI="#graficznyzyk opisu"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#system"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#jest_rodzaju"/>
<Class IRI="#system_informacyjny"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#system_informacyjny"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#ma"/>
<Class IRI="#model"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UML"/>
<Class IRI="#graficznyezyk opisu"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#aukcja_internetowa"/>
<Class IRI="#UML"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#graficznyeiyk opisu"/>
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<Class IRI="#model_referencyjny"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#granica_systemu"/>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#model"/>
<Class IRI="#system_informacyjny"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
<Class IRI="#model"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#proces/funkcja"/>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#sklep_internetowy"/>
<Class IRI="#UML"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#system_informacyjny"/>
<Class IRI="#system"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#uczestnik"/>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#r0dto_informac;ji"/>
<Class IRI="#model_referencyjny"/>
</SubClassOf>
</Ontology>

W zapisie w ¢zyku OWL, za pomag klas i podklas wskazano zates¢ poje¢
pomiedzy sola. Wyodrbnienie kolejnych podklas pozwala w prosty sposélysowa
sciezke nabywania kompetenciji. 4d w ghb opracowanej ontologii, od pgjogolnych a
do tych charakterystycznych dla konkretnych zZadaazna odpowiednio pogdkowa
wierzchotki z wiedz teoretyczp, procedurals oraz projektow (rysunek 36).
Interpretugc za& pojecie ekwiwalentu mzna wskazé typ przypisanych zakmosci
(relacji) pomedzy poszczegdllnymi pegiami.
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Rysunek 36. Przyktad uporadkowania wierzchotkéw grafu ontologii pod lgtem kompetencji
zrodto: opracowanie wiasne

Opracowana wizualizacja w postaci grafu jest patyd z punktu widzenia
nauczyciela. Jednym z celéw nauczyciela jest prioyganie repozytorium zawietgiego
materiat dydaktyczny zgodny z definjcjkompetencji oraz rozwijanie zasobdéw
repozytorium. Struktura repozytorium odpowiagaj ontologii powoduje,ze sposob
utozenia materiatdbw dydaktycznych w repozytorium dokeagy przez pryzmat pokrycia
weztow.

Jezeli ontologia odzwierciedla zasoby repozytoriumptprzez analiz materiatdw
dydaktycznych w poszczegollnymefle, mazna oszacow@jakos¢ tego wezta i wskaza
kierunki rozwoju repozytorium.

Realizacja planu rozwoju repozytorium, mierzonalaloem nowych materiatow
dydaktycznych do pogia, jest podstagv do sprawdzania, czy naptt przyrost
kompetencji w repozytorium. Dzialanie to stanowwyovymiar monitorowania przebiegu
nabywania kompetencji. Oprocz tege,sitopién nabycia kompetencji jest mierzony jako
cecha przypisana uczniom (np. poprzez odwiedzogeywv sieci lub oce@ za zadania
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wykonane w ramach ¢ztdw), poziom nabytych kompetencji jest wyoay stopniem
rozwoju repozytorium.

Postugujc sk przygotowan ontologp dla przedmiotu systemy informacyjne i
odnoszc ja do przygotowanych materialbw nauczyciel powiniegtypowa obszary
(porcje kompetenciji), w ktorychela rozwijane zasoby repozytorium. W opracowywanym
przyktadzie wskazano portckompetencji zwjzarg z modelowaniem referencyjnym, jako
podstaw do rozwoju repozytorium (rysunek 37). Do repozigtor ma trafé od 5 do 10
nowych przyktadow modeli referencyjnych zngch dziedzin.

| model
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— /]Q
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—
— /

—
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sklada  gada
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Rysunek 37. Ontologiczne obszary rozwoju repozytaiim
zrodto: opracowanie wiasne

Przygotowana ontologia wraz z planem rozwoju, ktikresla nauczyciel, pozwala
przeg¢ do etapu, w ktorym zestawiangze solh motywacje nauczyciela i studentow, jako
gtéwne czynniki wptywajce na rozwoj zasobow repozytorium. Zadania, ktopemvszej
kolejnasci nalezy wykona na potrzeby modelu motywaciji to:

» sformutowanie motywacji nauczyciela,
« sformutowanie motywacji studentéw,
» przekazanie danych do analizy symulacyjnej.

Plan rozwoju repozytorium zostat oki@eny, a motywacja nauczyciela jest
nastawiona na maksymalne zaatgyeanie studentdw w rozedywanie ragnych typow
zada z tej tematyki, tak by do repozytorium trafito Kal dobrze opracowanych
przyktadow (minimum 5, a maksimum 10). Studenci gndpstp do repozytorium z
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materiatem bazowym. Przygotowano dla nich rowrties¢ zada. Sytuacja edukacyjna
przewiduje ze nauczyciel &dzie pracowat z grup55 0sob.

Motywacja nauczyciela zostata zdefiniowana jalgnjeczekiwanie w stosunku do
rozwoju repozytorium, jednak musi by ona zestawiona z motywagtudentow.

Przed nauczycielem pojawie srudne zadnie oszacowania motywacji studentow.
Nie zna on grupy studentdow, ich potencjalu intalekiego i zainteresowania
przedmiotem, a tale oczekiwa studentow w zakresie uzyskania wysokiego stopnia z
przedmiotu. Z uwagi na faktzinauczyciel ma ambitne zaenia rozwoju zasobow
repozytorium, mena szuka drog wstépnego oszacowania potencjatu grupy i iclgath
zdobywania maksymalnych kompetencji.

Rozpoznanie to mme by czynione drog dedukcji — nauczyciel korzystaj z
wiasnych, dotychczasowych @wiadczeé z realizacji procesu dydaktycznego przewiduje
»Site” grupy i che¢ rozwoju w jego przedmiocie. Pragnstan motywacji okidi¢ bardziej
precyzyjnie nauczyciel nie skorzystéa takze z analizy wynikow uzyskanych przez
studentow w innych przedmiotach. Droga ta jednakorgzy obraz grupy” bez
uwzgkdnienia indywidualnego zainteresowania przedmioteauczania-uczeniacsinie
uwzgkdnia stosunku uczniow do wymaganauczyciela, czy np. wptywu depu do
materiatdow dydaktycznych.

Siad tez proponuje s wykorzystanie lingwistycznej bazy wiedzy, jako
mechanizmu, na podstawie ktorego zm& ledzie okréla¢é motywacg studentow.
Rozwigzanie to, zaproponowane przez prof. A. Piegatdl][ pozwala na wydobywanie
wiedzy przy pomocy zmiennych lingwistycznych. Istptcechy tego podejcia jest
agregowanie zmiennych w modelu do postaci podmodali ten sposéb badane
zagadnienie rozpatrujegesz pomingciem trudnéci zwigzanych z wielowymiarowdtia
modelu.

Przyjmupc dla zmiennych okétonag skak i wyrazajac ja w postaci ¢zyka
naturalnego, po dokonaniu stosownych agregacji yogemy wynik, ktéry dla
rozpatrywanego problemu pozwala nauczycielowi dekddasyfikacji swoich uczniéw.
Dziatanie to da mu pogll na temat madiwosci realizacji planu uzupetnienia
repozytorium. Jeeli grupa okae st mie¢ staly motywacg, jego plan dziatania nie
wymaga& zastosowania innej strategii. Dobor zmiennych daedenia motywacii
studentow w przypadku pomj przedstawionego przykiadu zostat oparty na mpEo
tworcy rozprawy, przy uwzgtinieniu zapisanej matematycznie funkcji motywaciji
studenta (4.1-7).

Zadanie stajce przed systemem opartym na lingwistycznej bazeslzy dotyczy
oszacowania indywidualnej motywacji studenta, kigoalstavy do starania sio wysoki
stopier z przedmiotu i zasilenie repozytorium materiateydaktycznym.

Wyodrbniono pé¢ przyktadowych wskanikow (zmiennych, cech), przez ktore
student bdzie wyraat swop motywacg:

1. samoocena wiasnych zdokeoprzyswojenia przedmiotu,

2. ocena wymaganauczyciela,

3. jakos¢ dostarczonego materiatu dydaktycznego,

4. zainteresowanie tematylprzedmiotu,

5. ilos¢ materialu w przedmiocie (wynikgga m.in. z liczby godzin

przypadajcych na przedmiot, liczby dokumentéw do przestudiowa).

Cechy te zostaly zagregowane do postaci podmobgliw efekcie finalnym
doprowadzt do okrélenia, jaka jest motywacja poszczegdlnego studepsanek 38).
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nauczyciela
llOS’é mate[’ia}u {malo, $rednio, duzo}
w przedmiocie

Rysunek 38. Struktura lingwistycznej bazy wiedzy naotrzeby identyfikowania motywacji studenta
zrodto: opracowanie wiasne

Dla kazdej z cech przgto okr&long skak oraz zdefiniowano wartai
lingwistyczne w postacicgyka naturalnego. Kolejne rysunki przedstawifjnkcje tych
kwantyfikatorow.

Charakterystyka poszczegdlnych cech wgtglnastpujaco:

* samoocena wiasnych zdofed przyswojenia przedmiotsd rysunek 39 -
samoocena wiasnych zdokod przyswojenia przedmiotu to indywidualna
pojmowalnd¢ zagadnié@ poruszanych w przedmiocie, ich rozumienie i
zdolna¢ rozwigzywania poruszanych probleméw. Indywidualna pojmoas
jest ,wewretrzrng” cechg osoby i wynika z jej zdolni (s3 osoby rozumiejce
skomplikowane rozwazania matematyczne i takie, ktére nie mogobie
poradz¢ z podstawowymi zagadnieniami i obliczeniami matgcenymi; g
osoby o predyspozycjach lingwistycznych i takiepr&t maj z tym duy
problem; itd.) oraz posiadanej wiedzy bazowej. Rtayskala dla cechy: [0-10].
0 oznacza brak zdolda przyswojenia poruszanych zagadnigatomiast 10
najlepsa zdolng¢ przyswojenia przedmiotu. Przyg definicje wartéci
lingwistycznych: staba, przetna, dobra.

e ocena wymaga nauczyciela— rysunek 40 -ocena wymaga nauczyciela
oznacza ocenstopnia wymaganauczyciela. Przyfa skala dla cechy: [0-10].
0 oznacza najstabszwarta¢ cechy i niewymagagego nauczyciela, 10
najwyzszy wartg¢ dla stawianych przez nauczyciela wymag@rzygte
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definicje wartdci lingwistycznych: mato wymagagy, wymagaicy, bardzo
wymagajcy.

jakas¢ dostarczonego materiatu dydaktycznego rysunek 41 - jak&
dostarczonego materiatu dydaktycznego dotyczy ocemgygotowanych
materiatébw dydaktycznych dla potrzeb realizacjigasu dydaktycznego. Zatem
materiat bez przyktadow i wyjaien skomplikowanych zagadnigjest nisko
oceniony, natomiast zawiegay duwo przykladow i sposobdw rozyaywania
problemow, wyjaniajacy istot zagadnie, kluczowe kwestie i skomplikowane
zaleznosci oceniony jest najwaej. Przygta skala dla cechy: [0-10]. O oznacza
najstabsg wartags¢ cechy, 10 najwiszg jakos¢ materiatu dydaktycznego.
Przyjte definicje wartéci lingwistycznych: niskasrednia, wysoka.
zainteresowanie tematykprzedmiotu —-rysunek 42— okresla indywidualne
preferencje studenta w zakresie tematyki prowadzorgagé, na podstawie
ktérych uczé szacuje, czy omawiane zagadnieradéa niego zajmuge |
wspotbiezne z przygta sciezkg rozwoju. Przygta skala dla cechy: [0-15]. O
oznacza najstabszwartas¢ cechy, 15 z@ajej maksymaln wartas¢. Przygte
definicje wartdci lingwistycznych: stabarednia, silna, bardzo silna.

ilos¢ materiatu w przedmiocie rysunek 43- ilos¢ materialu w przedmiocie
oznacza ilé¢ wiedzy teoretycznej i praktycznej do przyswojeméptyw na t
ceclk maze mi& np. przygotowana ontologia, liczba godzin przyttmigch na
przedmiot i formy zaj¢ przewidzianych w przedmiocie. Przig skala dla
cechy: [0-10]. Minimalna warté oznacza,ze przedmiot ma mat ilosc
materiatu, natomiast maksymalnazglulos¢ materiatu do opanowania. Przig
definicje wartdci lingwistycznych: matosrednio, dio.
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1 5 6 7 8 9 10  wihasnych
zdolnaci
przyswojenia
przedmiotu

Rysunek 39. Funkcja cechy ,samoocena wiasnych zdaokti przyswojenia przedmiotu”
zrédto: opracowanie wiasne
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Rysunek 40. Funkcja cechy ,,ocena wymagenauczyciela”
zrodto: opracowanie wiasne

niska
srednia
wysoka
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Rysunek 41. Funkcja cechy ,jakéé dostarczonego materiatu”
zrédio: (opracowanie wiasne)

stabi

srednia
silna
bardzo
silna
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Rysunek 42. Funkcja cechy ,Zainteresowanie tematykprzedmiotu”
zrédto: opracowanie wiasne
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Rysunek 43. Funkcja cechy ,ilé¢ materiatu w przedmiocie”
zrédto: opracowanie wiasne

Dla prowadzonego przyktadu najeprzyja¢ ranking istotnéci cech, ktéry zatey
od preferencji uczestnikdw. Przyktadowy pgitek mae zatem wygldaé nastpujaco:
1. zainteresowanie tematykrzedmiotu,
2. jakos¢ dostarczonego materiatu,
3. samoocena witasnych zdokeo przyswojenia przedmiotu,
4. ocena wymaganauczyciela,
5. ilos¢ materiatu w przedmiocie.
Ustalenie rankingu ma wptyw na tworzenie paranvezagregowanych, ktorymi w
tym przypadku $ tatwos¢ zrozumienia przedmiotu i dalej trudidozaliczenia oraz w
efekcie kaacowym indywidualna motywacja. Przyptujac do agregowania zmiennych,
tworzone g czsciowe bazy wiedzy. Pierwsza ¢gziowa baza wiedzy (tatvgo
zrozumienia przedmiotu),adzy w sobie dwie cechy: samooeemtasnych zdolngci
przyswojenia przedmiotu o kwantyfikatorach lingwistnych staba, przegna, dobra i
jakos¢ dostarczonego materiatu 0 kwantyfikatorach lingyasnych niska, srednia,
wysoka. Wielkdcia wynikowg bedzie Bczna ocena zwana tatéag zrozumienia
przedmiotu wyraona za pomag 3 kwantyfikatorow lingwistycznych: niskarednia,
wysoka (rysunek 44).
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Zrozumienia
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Rysunek 44. Funkcja przebiegu dla zmiennej fatwé¢ rozumienia przedmiotu”
zrodto: opracowanie wiasne
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Zgodnie z metogl Piegata J11], przeprowadzona agregacja wymaga opracowania
tabeli rankingowej kombinacji obu cech (tabela 8yypuwzgkdnieniu wptywu ich
istotnaci.

Tabela 8 Tabela rankingowa kombinacji cech samoocena wihadmy zdolnGgci przyswojenia

przedmiotu i jak@é dostarczonego materiatu (pozycja 1-najsia, pozycja 9-najwgza)
Zrodio: (opracowanie wiasne)

Samoocena wiasnygh
zdolnaci
przyswojenia
przedmiotu Staba Przeetna Dobra
Jaka¢
dostarczonego
materiatu
Niska 1 2 4
Srednia 3 6 7
Wysoka 5 8 9
Ranking ten po upogdkowaniu staje si podstawa do przypisania

kwantyfikatorow lingwistycznych, ktorymi wygana jest cecha tatw® zrozumienia
przedmiotu (tabela 9). W zgzku z tym, # dostpne g tylko trzy wartgci lingwistyczne,
a niektore pozycje z rankingu nie ama jednoznacznie zdefiniodagdyz znajdug sic w
granicach wptywu dwéch wartoi lingwistycznych, maj one odpowiednio przypisane
wartasci nisko$rednia, czysrednio-wysoka.

Druga czsciowa baza wiedzy, zwana w przykiadzie trugng zaliczenia
przedmiotu, agreguje w sobie trzy atrybuty: tafévazaliczenia przedmiotu, ocena
wymaga nauczyciela, il& materialu do opanowania. Waidtotej facznej oceny jest
wyrazona za pomagc4 kwantyfikatoréw lingwistycznych: tatwysredni, trudny, bardzo
trudny. Tak jak w przypadku pierwsze] agregacjik tatutaj tworzona jest tabela
rankingowa kombinacji cech (tabela 10), w ktorej poorzdkowaniu tego rankingu
przypisano warteciom liczbowym odpowiednie kwantyfikatory lingwiszne (tabela 11).
Tym samym zidentyfikowano obszary, w ktorych trugin@aliczenia przedmiotu jest
jednoznacznie okéona, a take obszary paednie, pomidzy dwoma kwantyfikatorami.

Tabela 9. Przypisanie lingwistycznych ocen dla zagregowanejchge tatwaié zrozumienia przedmiotu
Zrédio: (opracowanie wlasne)

Samoocena
wiasnych Jaka¢ Latwosé
zdolngci dostarczonego Pozycja rankingowa Zrozumienia
przyswojenia materiatu przedmiotu
przedmiotu
Staba Niska 1 Niska
Przecétna Niska 2 Niska
Staba Srednia 3 NiskaSrednia
Dobra Niska 4 Nisk&rednia
Staba Wysoka 5 Srednia
Przecétna Srednia 6 Srednia
Dobra Srednia 7 Srednio-wysoka
Przecétna Wysoka 8 Wysoka
Dobra Wysoka 9 Wysoka
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Tabela 1Q Tabela rankingowa kombinacji cech tatwié zrozumienia przedmiotu, ocena wymagaauczyciela, ilgé
materialu do opanowania (pozycja 1- najmniegszrudnosé zaliczenia; 27-najwieksg trudnosé zaliczenia)
Zrodto: (opracowanie wlasne

LatWO.SC , Ocena wymaga llos¢ materiatu do Tru_dnos.c
zrozumienia , . zaliczenia
. nauczyciela opanowania .
przedmiotu przedmiotu
Niska Mato wymagagy Mato 16
Niska Mato wymagajcy Srednio 17
Niska Mato wymagaicy Dwo 21
Srednia Mato wymagagy Mato 5
Srednia Mato wymagagy Srednio 8
Srednia Mato wymagagy Dwo 9
Wysoka Mato wymagagy Mato 1
Wysoka Mato wymagagy Srednio 2
Wysoka Mato wymagagy Duwzo 3
Niska Wymagajcy Mato 17
Niska Wymagajcy Srednio 24
Niska Wymagajcy Duwo 25
Srednia Wymagagy Mato 11
Srednia Wymagagy Srednio 13
Srednia Wymagagy Duzo 20
Wysoka Wymagapy Mato 4
Wysoka Wymagapy Srednio 6
Wysoka Wymagapy Duwo 10
Niska Bardzo wymagagy Mato 23
Niska Bardzo wymagagy Srednio 26
Niska Bardzo wymagagy Dwo 27
Srednia Bardzo wymagagy Mato 15
Srednia Bardzo wymagasgy Srednio 20
Srednia Bardzo wymagagy Dwo 22
Wysoka Bardzo wymagagy Mato 7
Wysoka Bardzo wymagajy Srednio 12
Wysoka Bardzo wymagagy Duwo 14

Finalnym wynikiem opracowywanej bazy jest uzyskaninformacji o
indywidualnej motywacji studenta o staranie @iwysoki stopié z przedmiotu i zasilenie
repozytorium. Biogc pod uwag zaproponowad struktug lingwistycznej bazy wiedzy
wymaga to zagregowania ze gotlwoch atrybutow: trudrig zaliczenia przedmiotu i
zainteresowanie tematylprzedmiotu. Wart& tacznej oceny &dzie wyraona za pomag
4 kwantyfikatorow lingwistycznych: stabgednia, silna, bardzo silna.

Tabela rankingowa kombinacji cech sktadgrh se¢ na indywidualg motywacg
(tabela 12) po dokonaniu stosownego pdkowania zostata uzupetniona dobranymi na
potrzeby tej oceny warfoiami kwantyfikatorow (tabela 13). Zgodnie z tymiemami
przebieg funkcji dotycgcej motywacji jest zgodny z rysunkiem 45.
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Tabela 11. Przypisanie lingwistycznych ocen dla zagregowanejchge trudnasé zaliczenia przedmiotu
Zrodito: (opracowanie wiasne)

tatwose Ocena wymaga| llos¢ materiatu Pozycja Trudno$¢
zaliczenia nauczyciela | do opanowania) rankingowa zaliczenia
przedmiotu przedmiotu
Wysoka Mato Mato 1 Latwy
wymagajcy
Wysoka Mato Srednio 2 Latwy
wymagajcy
Wysoka Mato Duzo 3 Latwy
wymagajcy
Wysoka Wymagapy Mato 4 Latwy
Srednia Mato Mato 5 tatwy
wymagajcy
Wysoka Wymagagy Srednio 6 t atwosredni
Wysoka Bardzo Mato 7 Latwosredni
wymagajcy
Srednia Mato Srednio 8 t atwosredni
wymagajcy
Srednia Mato Duzo 9 Sredni
wymagajcy
Wysoka Wymagagy Duzo 10 Sredni
Srednia Wymagagy Mato 11 Sredni
Wysoka Bardzo Srednio 12 Sredni
wymagajcy
Srednia Wymagagy Srednio 13 Sredni
Wysoka Bardzo Duzo 14 Sredni
wymagajcy
Srednia Bardzo Mato 15 Srednio-trudny
wymagajcy
Niska Mato Mato 16 Srednio-trudny
wymagajicy
Niska Mato Srednio 17 Srednio-trudny
wymagajcy
Niska Wymagajcy Mato 18 Srednio-trudny
Srednia Wymagapy Dwo 20 Trudny
Srednia Bardzo Srednio 20 Trudny
wymagajcy
Srednia Bardzo Duzo 22 Trudny
wymagajcy
Niska Bardzo Mato 23 Trudno — bardz
wymagajcy trudny
Niska Wymagajcy Srednio 24 Trudno - bardz
trudny
Niska Wymagajcy Dwo 25 Bardzo trudny
Niska Bardzo Srednio 26 Bardzo trudny
wymagajicy
Niska Bardzo Duzo 27 Bardzo trudny
wymagajcy
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Tabela 12 Tabela rankingowa kombinacji cech trud@é zaliczenia przedmiotu i zainteresowanie tematyk
przedmiotu (pozycja 1-najmniejsza motywacja, pozyldanajwigksza motywacja do staraniagsd wysoki stopié)
Zrodio: opracowanie wlasne

Trudndi¢ zaliczenia Bard
; . . rdz
Zainteresons przedmiotu| —y Aty Sredni Trudny trﬁ dn;
tematyk przedmiotu
Mata 5 4 2 1
Srednia 9 7 6 4
Duza 13 11 10 8
Bardzo dua 16 15 14 12

Tabela 13 Porzdkowanie rankingu wraz z podaniem lingwistycznych eegpwanych ocen
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zainteresowanie Trudnasé . Indywidualna motywacja
tematyky zaliczenia Pozycja studenta o staranie si 0 wysoki
przedmiotu przedmiotu rankingowa stopien i zasilenie repozytorium
Mate Bardzo trudny 1 Staba
Mate Trudny 2 Staba
Mate Sredni 3 Stabdirednia
Srednie Bardzo trudny 4 Staldoednia
Mate t atwy 5 Srednia
Srednie Trudny 6 Srednia
Srednie Sredni 7 Srednia
Duze Bardzo trudny 8 Srednio-silna
Srednie tatwy 9 Silna
Duze Trudny 10 Silna
Duze Sredni 11 Silna
Bardzo due Bardzo trudny 12 Silna
Duze tatwy 13 Silna
Bardzo due Trudny 14 Silna
Bardzo due Sredni 15 Bardzo silna
Bardzo due Latwy 16 Bardzo silna
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staranie & 0 wysoki
stopi;@ i  zasilenie
repozytorium

Rysunek 45. Przebieg funkcji dla zmiennej ,indywidwalna motywacja studenta o staranie g0 wysoki stopid i

zasilenie repozytorium”
zrodto: opracowanie wiasne
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Wykorzystugc przygotowan lingwistyczry baz wiedzy mana zapyta kazdego
studenta o jego ocerzaproponowanych cech. Uzyskujdpowiedzi studentow dotygze
wartasci kolejnych cech mma uzyské informacg dotycaca potencjatu grupy. Z uwagi
na fakt, # wartgsciom liczbowym odpowiadaj kwantyfikatory lingwistyczne maa w
jezyku naturalnym okrdi ¢, jaka jest motywacja studenta.

Przyktadowy przebieg odkrywania motywacji studejast nasfpujacy. Student
ocenia wartéci poszczegolnych cech:

a) samoocena wtasnych zdokoo przyswojenia przedmiotu = 5 (przeiria)

b) jakosci materiatu dydaktycznego = dré€dnia)

C) ocena wymaganauczyciela = 6 (wymaggjy)

d) ilos¢ materiatu do opanowania = 9 (ah)

e) zainteresowanie tematylprzedmiotu = 11 (die)

Punkt a i b sklada gina tatw@é zrozumienia przedmiotu. Przyjmygj ze
samoocena whasnych zdokoo jest przegitna, za jakos¢ materiatu zostata oceniona jako
srednia, cecha zagregowana #oiesic w granicach kwantyfikatorarednia. Dokonujc
dalszej agregacji otrzymujemy wadtocechy trudnéc zaliczenia przedmiotu. W zg#ku
Z tym, ze ocena wymaganauczyciela ma waréé — wymagajcy, ilos¢ materialu do
opanowania okiono jako dua, a rozumienie przedmiotu jakdrednie, nowo
zagregowana cecha wskazuje jest to przedmiot trudny do zaliczenia (tabela 11

Korzystagc z uzyskanych wynikow nima wskazé, jaka lgdzie indywidualna
motywacja studenta o staranie eiwysoki stopié z przedmiotu i zasilenie repozytorium,
gdy trudnd¢ zaliczenia przedmiotu ma waéto20 (przedmiot trudny) i zainteresowanie
tematylg przedmiotu réwne 6 (dia). Po dokonaniu agregacji odpowieda to pytanie
wskazuje,ze motywacja bdzie silna (tabela 14). Potwierdza to rowinwykres wartéci
cechy indywidualna motywacja studenta o starangeosivysoki stopié z przedmiotu i
zasilenie repozytorium przedstawiony na rysunku 46.

Indywidualna
motywacja
studenta o staranie
sie 0 wysoki
stopier z
przedmiotu
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Rysunek 46 Indywidualna motywacja studenta o staranie & wysoki stopié z przedmiotu i zasilenie repozytorium
przy wykorzystaniu lingwistycznej bazy wiedzy (wykonanprogramie Matlab)
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rysunek 46przedstawia ptaszczyznjaka zostanie zak§®na przy zadanyc
zakresach zmiennych wptywaych na zagregowan cecly okreslajgca motywacg
studenta. Kolor niebieski wskazuje na niskotywacg, za& przechodzc do koloru
czerwonego mamy zaznacaquaszcyzrne z motywacy silng i bardzo silg.

Zadapc kolejnym uczniom zadanie oszacowania swoich peafgi, nauczycie
moze dokona podsumowania zbiorczego, dotycego przewidywanego potencjatu gru
Rozpatrugc kolejno motywag studentdbw mzna oceni pozom motywacji grupy
Przyktadowe zestawienie dla grupy 55 osobowejzenst przedstawi@ zgodnie :z
rysunkiem 47 Kolejne wartdci liczbowe wskazuj liczbe oséb z okrdonym poziomen
motywacji. Rozpatrugc ten problem bardziej detalicznie am@a w ramach d:ej wartgci
skali lingwistycznej zbadaoshgnicta wartas¢ liczbows (tabela 15).

Indywidualna motywacja studentéow o
staranie sie o wysoki stopien z
przedmiotu i zasilenie repozytorium

h M bardzo silna

M silna

M srednia
i stabo-srednia

ud staba

Rysunek 47. Przyktad rozktaduliczby studentéw o indywidualnej motywacji bardzo #inej, silnej sredniej, stabc-
sredniej, stabej
zrodto: opracowanie wiasne

Tabela 14. Przyklad zestawierd zbiorczego motywacji studentéw z uwagi na osignigta warto$é liczbowa
charakteryzujaca motywacje w okreslonej skali lingwistyczne;
zrédio: opracowanie wilasne

Skala lingwistyczna Osiaggnieta wartos¢ Liczba osd6b, ktéra
motywacji liczbowa osiggneta okreslona
charakteryzujaca wartoscig liczbowa
motywacje motywacji
Bardzo silna 16 1
Bardzo silna 15 2
Silna 12 2
Silna 9 1
Srednia 7 19
Srednia 6 8
Srednia 5 11
Stabosrednia 4 5
Stabosrednia 3 2
Staba 2 4
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Informacja 0 motywacji grupy jest podstawo ustalania wartai parametrow w
modelu symulacyjnym. Nauczyciel majpowyzsze zestawienie me przypuszczg jaki
bedzie rozkiad w wyborze zadaprzez ucznidw i w ten sposob dostoséwswoje
wymagania dotycge zaliczenia przedmiotu i zasilenia repozytoridPmawdopodobne
jest, ze studenci z bardzo sin silng motywacjy beda zabiegali o zadania trudniejsze,
bardziej czasochtonne, ktore sakierowane na rozwdj repozytorium, natomiast ested
ze stalp motywach beda zorientowani na nabycie minimalnych kompetenciioré
pozwoh im zakaczy¢ kurs z pozytywnym wynikiem. Przyglajgc sk grupie osob ze
sredng motywacy mozna przypuszcza ze mog Sie wsrod nich wytoné jednostki, ktére
beda zdecydowane na wykonanie zadeudniejszych, umdiwiajacych nabycie wysokiej
oceny i zasilenie zasobow repozytorium.

Przygotowanie i wykonanie symulacji macdaaczliwos¢ zestawienia motywacji i
oczekiwa nauczyciela z motywagjstudentow. Symulacja stajec sharzdziem w gku
nauczyciela, by moégt on regulowaswop prae i dynamicznie dostosowywaswoje
wymagania do potencjatu grupy. Model symulacyjnyzenby¢ ,puszczony” na kadym
etapie procesu dydaktycznego, a uzyskane wynikiwplag wptywat na sposob
postpowania z grug

Do opracowania modelu symulacyjnego wykorzystaraekigi Arena firmy
Rockwell Software. Schemat modelu, ktory czyni zangwiska nauczyciela serwer
obstugugcy studentéw przedstawia rysunek 48. Praca nauslaydostata w modelu
scharakteryzowania jako sprawdzanie 2adamodelu przewiduje i3 wyjscia:

e repozytorium — oznaczaze student nabyt wysokie kompetencje, decytlugi
wykona zadanie, ktére ma zasileasoby repozytorium,

* wyjscie z zaliczeniem — oznaczae student nabyt przedne kompetencje z
przewidzianego zakresu ontologii, ale jego/jej raglanie spetnia kryterium
umieszczenia w repozytorium

» Kkorekta — oznaczaze student nie nabyt wymaganych w procesie ksztetcen
kompetencji i musi poprawiswoje zadanie z uwzglnieniem uwag nauczyciela.
Student ten wraca do kolejki, a jego praca mudigéqenownie poddana ocenie.

wyjscie = wyjscie z

Faliczeniem. licznik| aliczeniem
=

ﬁpuzﬂorium.licznl—« repozytorium

—

. . .
przychodzenie §_ Bczbalzadan Sprawdzanis lle wszystkich
"| zadan studentow identow na zadania zadan sprawdza B—*
wejsciu. licznik nauczyciel licznik|
v L L - !
v

— 4
laczna liczba
zadan
skisrowanych do
’—- DpoZnienie kerekty.licznik

ak zaliczone zadanie &

Rysunek 48. Schemat modelu symulacyjnego pracy nayciela z zadaniami grupy studentéw wykonany w
pakiecie Arena
zrodto: opracowanie wiasne

Na opracowanym modelu moa zalay¢ rézne eksperymenty symulacyjne,
odpowiednio model modyfikag i sterugc parametrami tego modelu. W obecnej sytuacji,
w ktérej nauczyciel pracuje z gryup5 studentdw i chce zasilrepozytorium materialem
dydaktycznym w postaci nowych rozganych zadaw liczbie od 5-10, gdy znana jest
liczba studentéw z bardzo silni silng motywacyj (6 o0s6b), ktorzy z diym
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prawdopodobigstwem zdecydyj sie na wspolprag z nauczycielem w celu zasilenia
zasobow repozytorium nowym materiatem dydaktyczniyeaba studentow z przetng i
staly motywacy, mazna przysipi¢c do zestawienia tych faktéw ze gob sprawdzenia
przebiegu procesu dydaktycznego w modelu symulgoyjn

Dokonupc przygotowania symulacji nauczyciel musi pédaskpne warunki
realizacji procesu dydaktycznego, ktore chce sprawd punktu widzenia przyjej
strategii i istniejcych ogranicze (tabela 15).

Tabela 15. Wsgpne wartosci parametréw modelu symulacyjnego
zrédto: opracowanie wiasne

Rozkiad przybycia zada(studentéw) Rozktad Poissona

Rozktad czasu obstugi studentéw: Trojkgtny: minimalny-10min, najbardziej pgdany-
15min, maksymalny-30min

Liczba stanowisk obstugi: 1

Interwat czasu: 6dni

Czas przeznaczony na pracze studentami| 3h/ldzié
(sprawdzanie zadg:

Czas na poprawienie zadania (afidenie): 1 dziei

Liczba studentow: 55 o0s6b (55 zkwnych prac)

Prawdopodobigstwo udania st studentow do| zaliczenie - 70%, repozytorium - 15%, korekta%15
jednego z wyy:

Nauczyciel interpretuje proces obstugi studentalv gystem kolejkowy zgodny z
notach Kendalla, np. M/G/1 (rozklad przybycia student@zkiad czasu obstugi
studentow/ stanowisko obstugi). Dodatkowo do pataimetych naleg przede wszystkim
- interwat czasu, jaki zostat przewidziany na nadyompetencji, dzienna liczba godzin
pracy nauczyciela. Ponadto, ustalane jest prawddpetstwo ,udania s’ studentéw do
jednego z wy§j¢ w modelu. W prowadzonej symulacji nauczyciel osxea, ze ma ono
nastpujacy porazdek: 15% zada studentéw trafi do repozytorium, 70% zaliczy poce
nabywania kompetencji z wynikiedmrednim, za 15% lgdzie dokonywato korekty. Taki
rozklad prawdopodobistwa nauczyciel oszacowat na podstawie wynikow kenygch z
lingwistycznej bazy wiedzy oraz wilasnegosd@adczenia. Mana bowiem zauwsg¢, ze
liczba studentow z bardzo silm silng motywacy wynosi 6, ale dodatkowo 19 studentow
ze sredng motywacy osihgrneto maksymalg wartas¢ liczbowg przypisal do tego
kwantyfikatora lingwistycznego. &t tez nauczyciel przewiduje,e z tej grupy dodatkowo
ok. 10-15% (2-3 osoby)e¢hzie zabiegatlo o waszg ocere (realizupc zadanie bardziej
ambitnie), co 4cznie daje 8-9 os6b (ok. 15% grupy). Oszacowangezao korekty
zostato natomiast wykonane na podstawie liczby asobtah motywacy (11 oséb minus
10-15%). Szacunek ten nie determinuje jeduaktylko osoby ze stabmotywacy zostan
skierowane do korekty. Jedri@knauczyciel wskazuje ten procent jako prawdopogobn

Wykonujgc eksperyment symulacyjny rma uzyska informacg m.in. o stanie
kolejki na stanowisku nauczyciela, czy liczbie pstiedentow, ktére zostarskierowane
do okrélonych wygé. Wartagci te g istotne dla podgia decyzji o kontynuaciji
przewidywanej strategii nauczyciela lub jej zmianktrategia ta na chwil obecn
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przewiduje,ze ok. 9-10 studentow agjnie wysokie kompetencije, a ekiszcg¢ nalzdzie
kompetencje pozwalaje na zaliczenie przedmiotu. Jedimaldopiero w zestawieniu z
wartasciami parametréw po wykonaniu symulacji ma domniemywa&o jej powodzeniu.
Wyniki eksperymentu przy zatonym okrglonym interwale czasu, rozkfadzie
prawdopodobigstwa wyj¢, rozktadzie obstugi studentéw oraz planowanym iezas
sprawdzania zadaprzedstawia rysunek 49. Wskazwne, ¥ na stanowisku nauczyciela
powstanie kolejka (9 prac studentow), ktorej naoedy nie zdzy obshgzyé na
przewidzianym interwale czasua $0 osoby, ktérym nie udato ¢sinaby minimalnie
wymaganych kompetencji sprawdzonych poprzez wykienaadania. W kwestii zasilenia
repozytorium postawiony warunek zostaje spetniahgréc).

60,000
ile wszystkich zadan
B sprawdza
50,000 nauczyciel licznik
laczna liczba zadan
B skierowanych do
40,000 ko rekty licznik
liczba zadan studentow
30,000 na wejsciu. licznik
20,000 O repozytorium.licznik
10,000 o wyjscie z
zaliczeniem.licznik
0,000
Nazwa licznika Oshagnieta wartos¢
ile wszystkich zadan sprawdza nauczyciel.licznik 58
laczna liczba zadan skierowanych do korekty.licznik 12
liczba zadan studentow na wejsciu. licznik 55
repozytorium.licznik 7
wyjscie z zaliczeniem.licznik 39

Rysunek 49. Wyniki wsgpnego eksperymentu symulacyjnego
zrodto: opracowanie wiasne

Chac zbadd, jaki powinien by zalazony interwat czasu, by wszyscy studenci
przeszli pomyinie cykl nabywania kompetencji przy zaémych wartéciach parametrow
zgodnych z tabel15, ma@na wykona eksperyment symulacyjny ta& w tym kierunku.
Interwat czasu w modelu zostaje ustawiony z wéaro— nieokrglony, z& pozostate
wartasci parametrow pozostgpez zmian.

Uzyskany w wyniku symulacji wynik (rysunek 50) vegluje, & obstuga
wszystkich studentow wymaga 9 dni pracy, co pozwalkmczy¢ proces nabywania
kompetencji przez kalego studenta. Do repozytorium zostanie skierowa®yprac, z&
po uwzgtdnieniu nanoszenia korekt i ponownego wspotdziatardauczyciela i studenta,
taczna sumaryczna liczba zad&tore nauczyciel sprawdzi wynosi 71 sztuk.

Na podstawie uzyskanych wynikow nauczycielzemaweryfikowa& swop strategs
pracy z grup 55 studentow. Mize podjc¢ decyzg badz o wydtuzeniu czasu pracy do 9 dni,
zamiast 6, jdi nie zaburzy to catego procesu nabywania kompgit@nprzedmiocie. Jest
to wyjscie o tyle pozytywnezipozwala ,0bstiay¢” wszystkich studentow, aginac liczbe
zada w repozytorium w zaktadanym zakresie.

Innym rozwgzaniem jest dalsze testowaniemgch ustawié symulacji, by moze
powodujce zmniejszenie liczby prac zasi@ych repozytorium i skrocenie czasu pracy
nauczyciela podczas sprawdzania #adale pozwalajce na zakfczenie nabywania
kompetencji w przewidzianym na ten cel 6-cio dniowyinterwale czasu. Model
symulacyjny, z uwagi na jego elastyczfiomaze by rozbudowywany, modyfikowany i
dostosowywany do charakteryzowanej sytuacji prodgsiaktycznego.
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80,000

ile wszystkich zadan

70,000 B sprawdza
nauczyciel licznik
601000 laczna liczba zadan
B skierowanych do
50,000 korekty.licznik
40.000 liczba zadan studentow
! na wejsciu . licznik
30,000
20,000 O repozytorium licznik
10,000 g Wyiscie z
zaliczeniem licznik
0,000
Nazwa licznika Oshagnieta wartos¢
ile wszystkich zadan sprawdza nauczyciel.licznik 71
laczna liczba zadan skierowanych do korekty.licznik 16
liczba zadan studentow na wejsciu. licznik 55
repozytorium.licznik 8
wyjscie z zaliczeniem.licznik 47

Rysunek 50. Wyniki eksperymentu symulacyjnego zorigowanego na okrélenie facznego czasu nieaginego do
obstugi wszystkich studentéw
zrédto: opracowanie wiasne

4.3 Synteza elementéw realizacji procesu dydaktycznegido postaci modelu
referencyjnego systemu informacyjnego monitorowania procesu
nabywania kompetencji

Opracowane w punktach 4.1-4.2 elementy charakigggg wybrane zagadnienia
procesu nauczania-uczenig spartego na kompetencjach myzosté zintegrowane w
jedmg catas¢, by mazna byto ten proces monitoro&yamodyfikowa zakres wspotpracy
nauczyciela i studentéw zgodnie z potrzebami izlm@sciami uczestnikéw procesu
ksztalcenia oraz analizowasihgnicte rezultaty. Z uwagi na ztongs¢ rozpatrywanego
procesu, wykorzystanie metodyki modelowania refeygrego i opracowanie stosownego
modelu pozwala na zobrazowanie jako éeitoprzedmiotu modelowania, ktorym jest
proces dydaktyczny uczelni zorientowany na nabyev&anoimpetencji (rysunek 51).

Proponowana synteza ma na celcig podstawowych elementéw sklagtajch se
na realizagj procesu dydaktycznego tak, by proces przetwarzafoamacji wegciowych
w wyjsciowe pozwolit odpowiedziena nasfpujace pytania:

» jaka informacja jest potrzebna dla realizacji cykdztatcenia,

» jaki jest sposOb wykorzystania tej informacji w pesie,

» jakie g uwarunkowania pojawieniagssprzzen zwrotnych,

» jak przebiega adaptacja procesu ksztatcenia w lebméy sytuacji edukacyjnej.

Baz do odpowiedzi na te pytania jest wykorzystanieadwgki i narzdzi inzynierii
ontologii, uwzgédnienie motywacji uczestnikow oraz przeprowadzesksperymentow
symulacyjnych dla rinych wariantow realizacji procesu nabywania kompgie
Wykorzystanie podeégia ontologicznego prowadzi do opracowania graérdrchicznego,
w ktérym pogcia odwzorowyj zakres i zawartgé kompetencji, zarelacje m¢dzy tymi
pojeciami obrazy struktug kompetencji.

Graf, na potrzeby realizacji procesu dydaktycznegwentowanego na nabywanie
kompetencji, z jednej strony jest podsiado utazenia materiatdow dydaktycznych w
repozytorium i planowania ich dalszego rozwoju, admgiej strony mge by
potraktowany jako obraziezki nabywania kompetencji.
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A Y
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”
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Projektowanie repozytorium

Administrowanie zawartosciq (contentem)

Studenci
(strumien
studentow)

Analiza sciezki |
L kierunek- Standardy
specjalnos¢- kompetencji : |
przedmiot” : l
Zawarto$¢ i |
struktura l
kompetencji : |
Graf ontologii jako 4 |
y Opracowanie Logika system laczy Rep/re;gnthJa |
Specyﬁkaqg_ Ly grafu opisowa (h1pe‘rlqczy)‘ suezk, . Nauczyciel
pojec i relacji hierarchicznego (OWL) wskazujacy Ioglke; nauczania- .
wykorzystania uczenia si¢ : |
repozytoirum
‘Wykorzystanie
Protege |
v s
Wizualizacja | * |
$ciezki l
Klasa .|  Proces obstugi
. Funkcja Platforma : studentow
narzedzia :
Zarzadzania procesem Moodle, Sakai ¢
materilo dydaktyemmych, | Ol lLeamine :
LMS re‘estrowanyie m?;mrsy || LMS - WBTServer, Repozytorium w Okreslenie buf Model wsplpracy
% ; ek SABA Learning i zbi - P resienie bulora | g | nauczyciel- [ 4—— Kolejka studentow
$ledzenie aktywnosci, LT postaci zbioru . zadan »nauczyci )
raportowanie, etc. Enterprise P"W‘?ezad‘z'lzc(f]ig‘;mﬂ student
wie
Zarzadzanie opisem zawartosci | SCORM T
LCMS (contentem) repozytorium-  |(SCORMI1.0,...
porcje wiedzy (Learning SCORM 2004, Tin <
Object - LO) Can API) Model motywacji |«

Przebieg procesu dydaktycznego

Rysunek 51. Model referencyjny systemu informacyjngo monitorowania procesu nabywania kompetencji
zrédio: opracowanie wiasne
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Wykorzystanie maiwosci jezyka OWL pozwala wskazalogike poszczegdlnych
relacji w grafie, z& szereg dogpnych aplikacji stdgcych wizualizacji tak opisanego grafu
(np. Protege), umitiwia jego fatwg implementagl. Graf pozwala uzupetéiistniegce
rozwigzania LMS/LCMS, ktore nie rozpateuporcji wiedzy jako sktadnikéw kompetencii.
Rola systeméw LMS/LCMS jest zagdzanie procesem nauczania z punktu widzenia
organizacji kursu i tworzenie wspolnej, jednolitgjrzestrzeni dla opisu zasobdéw
repozytorium. Jeeli jednak docelowym przeznaczeniem procesu dydakBgo jest
nabywanie porcji wiedzy w taki sposéb, by skiadag one na kompetengj to
wykorzystanie ontologii jest rozeganiem, ktore stanowimoze rok przewodnika w ich
nabywaniu. Opracowsg graf ontologii, mana up¢ dany przedmiot w spéjny system @oj
relacji, do ktérych odpowiednio przygotowany maderidydaktyczny oddaje ige
kompetencji. Materiat dydaktyczny odpowiada zapstiavaniom sytuacji edukacyjnej i
poziomowi kompetencji, jakie mapsiagna¢ uczniowie w ramach cyklu ksztatcenia. Materiat
jest rozwijany i uaktualniany tak przez studentow podczas realizacji procesu nafigwa
kompetencji. Na podstawie planowanego rozwoju rgfmrium okrelany jest bufor zadg o
ktore maj sie wzbogaat zasoby repozytorium. Kierunek rozwoju materiatopdaktycznych
jest okrélony przez nauczyciela, ktéry dla tego celu uwdgia motywacgj ucznidw i ich
Zaangaowanie W proces nauczania-uczenig sai take swoje wiasne preferencje. Studenci,
wybierapc poszczegllne zadania, maszostd ocenieni przez nauczyciela, co wymaga
wykorzystania odpowiednich nakladdéw czasu pracycmgtiela. Z uwagi na fakt,zi
nauczyciel jest jeden, musi on zndlebalans pomidzy swoim zasobem czasowym, a
.potrzebami” studentéw (ustélimodel wspotpracy w relacji ,nauczyciel-studentBraca
nauczyciela wymaga zatem zastosowania mechanizymulacji), ktéry pozwoli szacowa
czy przy przewidywanym stopniu skomplikowania zgdgudenci $ w stanie wykonaje w
zaproponowanych ramach czasowych oraz spetmarunek zwdzany z zaktadanym
poziomem zatadowania repozytoriumsliaie, to jakie konsekwencje wynikag tego tytutu
dla nauczyciela (np. da kolejka studentéw wymagaych indywidualnej pracy w celu
zaliczenia, brak zadado repozytorium, itp.).

Pohczenie zaproponowanych komponentéw w postaci modeligrencyjnego
odzwierciedla srodowisko funkcjonowania nauczyciela i ucznia omaarunki realizaciji
procesu dydaktycznego. Integracja pozwala dostize® zalenosci przyczynowo-skutkowe
w realizacji procesu nauczania-uczenia@iaz monitorowa proces nabywania kompetenciji
w jego r@nych aspektach. Zagi monitorowania podczas organizowania i realizaajicesu
dydaktycznego zorientowanego na nabywanie kompgtoiyczy:

* monitorowania grafu ontologii — okidlanie czy ontologia pokrywa wymagania sytuacji
edukacyjnej (wystarczggy zakres pai), analiza zawart@i wierzchotkow ontologii
pod lgtem wymaga kompetencyjnych, okgganie kierunkOw rozwoju (poprzez
dotozenie nowego wierzchotka, nowej relacji, rozwoj zade w wezle),

* monitorowania ,stanu” motywacji hauczyciela i uaani— okrélenie przewidywanych
motywacji uczniow jako czynnika determigoggo zachowanie w systemie (wybor
zada), okre&lanie motywacji nauczyciela dotygze] planowanego rozwoju
repozytorium,

* monitorowanie rénych wariantow realizacji procesu dydaktycznegaumkpu widzenia
powstatych ogranicze np. czasowych — okékenie wart@ci parametrow, ktore dla
okreslonej grupy studentow, w okdlenej sytuacji edukacyjnej pozwpkakaczye cykl
ksztalcenia z ok&onym poziomem kompetencji.

Dzieki takiej wieloptaszczyznowe] obserwacji proces ywaénia kompetencji jest
procesem zaplanowanym i zrealizowanym zgodnie z aganiami kompetenciji, w oparciu o
odpowiednio dobrany model wspétpracy nauczycietistu, ktéry zostat oceniony w
kontelgcie ,koszt-korzyc”.
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4.4 Zastosowanie modelu referencyjnego w informatycznym systemie
wspomagania procesu ksztatcenia

Docelowym rezultatem opracowanego modelu refejeegp  systemu
informacyjnego monitorowania procesu nabywania ketepcji jest budowa odpowiedniego
systemu informatycznego. W projektowanym systerhgrakter wzajemnego oddziatywania
ontologii, motywacji uczestnikbw oraz symulacji ama przedstawi w postaci algorytmu
(rysunek 52), w ktérym kolejne komponenty modelterencyjnego s podstava dziatania

petli nabywania kompetenciji.
start
IBLOK BUDOWANIA

I PRZETWARZANIA ONTOLOGII £ l

Analiza zasobow
repozytorium

Stopien
pokrycia

wystarczajacy

Graf ontologii

Zwiekszy¢
pierowtne
zatadowanie
repozytorium,

niewystarczajgcy

Inicjowanie warunkow realizacji
procesu nabywania kompetencji

‘ BLOK ANALIZY MOTYWACII
Plan

kompetencji
(rozwoju

repozytorium)

Funkcja motywacji Funkcja motywacji
nauczyciela studenta

!

Wybor zadania i okreslenie
»> warunkoéw wspotpracy

nie

. . BLOK SYMULACJI
niezadowalajace

Sprawdzanie
warunkow
wspolpracy

zadowalajace

Spetnienie celow
nauczania

Strategia zarzadzania

grupa/rozwoj
kompetencji

Rysunek 52. Algorytm dziatania modelu referencyjneg w informatycznym systemie monitorowania
procesu nabywania kompetencji
zrodto: opracowanie wiasne
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Opracowany na bazie modelu referencyjnego systdarmatyczny mee stanowd
baz dla systemu wspomagania procesu ksztatcenia, daoegektem kacowym majg by
nabyte kompetencje (rysunek 53). Funkcjonowanie aiwdodutow tego systemu e
wesprzeé istniegcymi narzdziami informatycznymi — Protege do celéw przygoaove
ontologii przedmiotu/kursu oraz Argn na potrzeby prowadzenia eksperymentéw
symulacyjnych. Dla wsparcia modutu motywacji 2zna dodatkowo przygotowaaplikacg,
ktéra na podstawie lingwistycznej bazy wiedzy pdrvaatomatycznie analizowawyniki
motywacji studentéw.

,,,,,,,,,,,,, ;
repozytorium | !
| pozy | i PROTEGE |

MODUL ONTOLOGII I
lingwistyczna |

baza wiedzy |
SYLABUS, T SLEDZENIE WARTOSCI
TAKSONOMIA, GRUPA ZIDENTYFIKOWANYCH
STUDENTOW, CZAS PARAMETROW
REALIZACJI PROCESU MODUL MOTYWACJI PROCESU NABYWANIA
DYDAKTYCZNEGO KOMPETENCJI

MODUL SYMULACJI

SYSTEM INFORMATYCZNY
MONITOROWANIA PROCESU
NABYWANIA KOMPETENCJI

SYSTEM WSPOMAGANIA PROCESU KSZTALCENIA

Rysunek 53. Miejsce systemu informatycznego monitowania procesu nabywania kompetencji
zrédto: opracowanie wiasne

Dzieki trojwarstwowej strukturze systemu monitorowaniatnieje maliwosé
prowadzenia ukierunkowanej obserwacji przebiegucgsa dydaktycznego na zrg/ch
ptaszczyznach (od analizy §oe ksztatcenia, poprzez analimotywacji uczestnikow procesu
ksztalcenia, apo analiz warunkow osjgniccia efektow ksztatcenia) i oddziatywania na jego
przebieg. W kadym z modutébw msna monitorowéa parametry, ktére majwptyw na
podejmowane decyzje dotyrz realizacji procesu ksztatcenia, przy czym dapierodel
symulacji daje odpowiegdna pytanie dotyege kosztow (czasowych, osobowych) realizacji
okreslonej strategii prowadzenia procesu nabywania kdempgi. Przykladowy zestaw
monitorowanych parametrow dla procesu nabywaniagatencji przedstawia rysunek 54.
Przetwarzanie informacji wajiowych w informacje wyjciowe w kolejnych modutach
pozwala dobra satysfakcjonujcy w danym momencie wariant realizacji procesu
dydaktycznego.
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Rysunek 54. Przyktadowy zestaw parametrow analizowg/ch podczas monitorowania procesu nabywania
kompetencji w modutach systemu
zrodto: opracowanie wiasne

Zakres analizowanych parametrow charakteryzujelpeg procesu dydaktycznego na
poziomie operacyjnym i z tego powodu opracowywaystesm informatyczny monitorowania
procesu nabywania kompetencji jest gdeem dedykowanym dla wspierania pracy
nauczyciela, chbjego poszczegdlne elementy (model ontologicznydehanotywacji) mog
by¢ wykorzystane take przez studenta i uczedn{tabela 16). Przetwarzanie informacji o
wartcsciach parametrow w kadym module powodujeze proces nabywania kompetencji
mozna traktowéa kompleksowo i realizowa przy uwzgtdnieniu wielu aspektow jego
funkcjonowania.
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Tabela 16: Zakres wykorzystania komponentéw systeminformatycznego dla nauczyciela, studenta i
uczelni
zrédto: opracowanie wtasne

uzytkownik Nauczyciel Student Uczelnia
komponent
Model — strukturyzacja treci - wizualizacjasciezek | — analiza zgodni
ontologiczny nauczania na potrzeby nabywania tresci przedmiotu z
zarzdzania kompetencji sylabusami

kompetencjami
- analizasciezek
nabywania kompetencji
- analiza kierunkéw
rozwoju kompetencji

Model motywacji | - ,klasyfikacja” studentéw|] — rozpoznanie stopnia -
- sformutowanie wiasnej wlasnej motywacji na
funkcji motywacji przez tle motywacji grupy
nauczyciela
Model symulacji | — analiza i dobdr strategii - -

realizacji procesu
dydaktycznego na
podstawie parametréow
ilosciowych (czas,
kolejka studentow)

Zidentyfikowanie poszczegolnych modutéw systemu nittwowania to dopiero
pierwszy krok na drodze do budowy systemu wspomaganocesu ksztalcenia, ktory
pozwoli nie tylko sledzik parametry w poszczegolnych ptaszczyznach realizagcesu
dydaktycznego, ale stanie¢snarzdziem doradczym na potrzeby zgdzania procesem
nabywania kompetenciji.
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Zakonczenie

System informacyjny monitorowania procesu nabyaadmmpetencji jest systemem
ztozonym ze wzgjdu na konieczrig@ uwzgkdnienia wielu aspektow jego funkcjonowania:
celow ksztatcenia, motywacji uczestnikow procesmtddsenia, trudnej do sformalizowania
wiedzy. Z uwagi nagct ztozonasé, zadaniem niezwykle trudnym jest formalizacja ¢gk
systemu. W informatyce brakuje nedzi projektowania tej klasy systemoéw. State &
podstavy do wykorzystania metodyki modelowania referencgmeby na tej podstawie
opis& i powigzat realizowane przez ten system funkcje i zadania.

W rozprawie zaproponowano model referencyjny swate informacyjnego
monitorowania procesu nabywania kompetencji w pecdydaktycznym uczelni, ktory jest
zbudowany z trzech komponentow — modelu ontologingetencji, matematycznego modelu
wspotpracy nauczyciel-student (modelu motywacj@zamodelu symulacji.

Zdefiniowanie takiej struktury modelu referen@go ma swoje uzasadnienie w
naukach pedagogicznych.

Kazdy ze skladowych elementow tego modelu opisujezari rzeczywistéé
prowadzenia i monitorowania procesu dydaktycznégarego wynikiem maj by¢ nabyte
kompetencje. Opracowanie modelu ontologicznego kayre potrzeby zdefiniowania i
przetwarzania informacji o strukturze i zakresieeddy stanowjcej podstaw nabywania
kompetencji. Model motywaciji jest podstawo analizy potencjatu grupy uczestnjcgzj w
procesie nabywania kompetencji i zidentyfikowanief@rencji nauczyciela dotygzych
prowadzenia procesu dydaktycznego. Model symulsignowi z& podstaw do oceny
procesu nabywania kompetencji z punktu widzenigjptej strategii jego realizacji.

W rozprawie, modele te zostaty zweryfikowane wig@gacy sposob:

* model ontologiczny -poprzez budewrzykiadowego grafu ontologii przedmiotu,

 model motywacji — poprzez oszacowanie motywacji fglaykladowej grupy
studentow przy wykorzystaniu lingwistycznej bazyeday i wskazaniu wptywu
otrzymanych wynikbw na przgie przez nauczyciela zadenia dla procesu
nabywania kompetencji,

* model symulacji — poprzez przyktadowy model symyjlag przebiegu procesu
obstugi studentow podczas nabywania kompetenciji.

Integracja trzech modeli w jeden spéjny mechanizrmodel referencyjny, tworzy
ramy konstrukcyjne i metodyczne dla budowy systemfiormatycznego monitorowania
procesu nabywania kompetencji. Model ten, jako wymzeprowadzonej analizy systemowej
procesu nabywania kompetencji — obiektu informatjizatanowi gtowm wartaé¢ dodan
pracy i decyduje o ogjnicciu celu pracy, ktory zaktadapracowanie modelu referencyjnego
systemu informacyjnego pozwaleggo na prowadzenie eksperymentéw daotyah

okreslenia parametréw procesu nabywania urdiepsci (kompetencji) w procesie
dydaktycznym uczelni.

Stuszna okazata ipostawiona w pracyipoteza ktorej tr&¢ brzmi nasgpujaco:
opracowany model referencyjny systemu informacygmagnitorowania procesu nabywania
kompetencji oraz zaproponowana metoda jego spravi@zeparta na modelowaniu
symulacyjnym powodujég jest to rozwjzanie kompletne, weryfikowalne i feostanowd
podstawy do budowy odpowiedniego systemu informadgo

Stuszné¢ hipotezy potwierdzona zostata zaproponoyvakoncepcy systemu

informatycznego, ktérego gidbwnym elementem jest ehwdferencyjny oraz zastosowanym
aparatem metodycznym pozwal@aym na budow systemu ztoonego z trzech modeli.
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Praca posiada charakter metodyczny i stosowanpelsmetodyczny wynika z
opracowania modelu referencyjnego na potrzeby taoaz systemu informacyjnego
monitorowania procesu zorientowanego na nabywaroenpletencji. Model ten jest
konsekwengj identyfikacji procesu dydaktycznego w postaci modmtologicznego wiedzy
sktadajicej st na kompetencje, modelu motywacji charakteryzegjo preferencje gtéwnych
ogniw procesu ksztatcenia (nauczyciela i uczniagonodelu symulacyjnego, ktory stanowi
narzdzie analityczne dla potrzeb monitorowania prawdlgbosistwa osigniecia
postawionych celow ksztatcenia przy spodziewanygriamiczeniach.

Stosowalné¢ wynikow jest realizowana dgi zastosowaniu dogbnych narzdzi
ontologii, ktore pozwalaj w prosty sposob wizualizowa zakres kompetencji oraz
interpretacji procesu obstugi studentow w terminagysteméw kolejkowych, co jest
podstawy do wykorzystania dogbnych pakietow symulacyjnych w celu prowadzeniaiana
statystycznych dotyageych procesu ksztatcenia.

Elementy nowéci w przygotowanej rozprawiey 1:astpujace:

* identyfikacja systemu informacyjnego monitorowani@grocesu nabywania
kompetencji w postaci modelu referencyjnego,

» trojwarstwowa struktura modelu referencyjnego,

» ontologiczna reprezentacja zakresu i struktury ketecji,

» wykorzystanie aparatu modelowania symulacyjnego o jakarzdzia analizy
parametrow procesu ksztatcenia przy uwdgleniu istniegcych ograniczée
czasowych i osobowych (komputerowe wspomaganie egte nabywania
kompetencji).

Przeprowadzona w dysertacji analiza struktury egst informacyjnego
monitorowania procesu nabywania kompetencji, poavsorzy srodowisko, w ktorym
okreslono zadania oraz zakres i sposob oddziatywaniarnmécji dotycacych procesu
nabywania kompetencji. Opracowany model referencgfanowi kompleksowe rozgaanie
problemu monitorowania procesu nabywania kompeitegdyz obejmuje swym zasgiem
ptaszczyzny realizacji procesu dydaktycznego wglmaiione przez Okonidlp7].

Perspektywy dalszych batlana tle osignietych wynikbw mana upé w dwoch
obszarach. Pierwszy dotyczy opracowania zautomaiguego systemu doradczego, ktory
pozwalatby nauczycielom nie tylko monitorofyaale réwnig¢ usprawnid i zarzdza
procesem nabywania kompetencji. Drugi nurt dotycaypracowania podstaw
metodologicznych do budowy systemu informatycznegaeksztatcania sylabuséw do
postaci ontologii. System taki @ sté& sie podstaw do automatycznej analizy @
ksztalcenia w rénych przedmiotach w kontékie nabywania kompetencji w petnym procesie
ksztalcenia np. na poziomie wszym, studiach podyplomowych, itp.
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