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WYZNACZNIKI ORGANIZACJI STUDENCKICH
ZESPOLOW PROJEKTOWO-BADAWCZYCH
A KSZTALCENIE PROBLEMOWE

W referacie przedstawiono propozycje programowania scenariuszy w zakresie
organizacji i realizacji projektow wirtualnych, ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien
projektowania  zespotowego.  Prezentacj¢  ograniczono do  grupy  kursow
komplementarnych, w ktorych czgs¢ zajgé dotad realizowanych w salach i laboratoriach
dydaktycznych przy bezposrednim udziale nauczyciela akademickiego, bedzie wydzielona
i prowadzona w formie sesji zdalnych z wykorzystaniem wydziatowej platformy
edukacyjnej. Zwrocono uwag¢e na mozliwos¢ dostosowywania komponentow
interaktywnych platformy w konteks$cie planowanych interakcji nie tylko w relacjach
nauczyciel-student-nauczyciel, ale rowniez student-student. Zatozono, ze jednym
z warunkoéw brzegowych rozwazanego problemu bedzie projektowanie i komunikacja w
zespole projektowym wylacznie poprzez wymiang informacji na odlegtos¢. Dla ustalenia
uwagi, w referacie ogolne sformulowania i sugestic wyprowadzono z przyktadowych
zagadnien problemowych, tematycznie zwigzanych z planowaniem i organizacja procedur
przetwarzania rozproszonego w lokalnych sieciach teleinformatycznych, z mozliwoscia
wielobieznego 1 wielostanowiskowego wykonywania obliczen numerycznych oraz
akwizycja danych w czasie rzeczywistym..

1. WPROWADZENIE

Ksztalcenie problemowe powinno by¢ ukierunkowane na wykorzystanie
nabytej wiedzy w zakresie umiejetnosci, poprzez ktore mozna dokona¢ naukowo
umotywowanej diagnozy problemu, wykaza¢ innowacyjne propozycje jego
rozwigzania oraz adaptowac projekty prowadzace do uzyskania optymalnego
(zadowalajacego) rozwigzania. Zagadnienie poziomu skutecznosci osiggania
celow dydaktycznych jest takze istotnym elementem nauczania na wszystkich
poziomach systemu edukacji. Jedng z mozliwych form ksztatcenia problemowego,
sa kursy ksztalcenia na odleglos¢, a w szczegdlnosci kursy komplementarne
(blended learning) czesto w polskich przektadach nazywane kursami mieszanymi.
Okreslenie to w pelni oddaje ideg ksztalcenia odnoszacego si¢ w odpowiednich
proporcjach zaré6wno do form ,tradycyjnych” jak i form szeroko rozumiane;j
edukacji wspomaganej nowoczesnymi srodkami przekazu. Nalezy tutaj zaznaczyc,
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ze pod pojeciem ksztalcenia na odlegto$¢ (e-learning) przyjmuje si¢ wszelkie
dziatania wspierajace proces szkolen i edukacji wykorzystujace technologie
teleinformatyczne, komunikacyjne oraz multimedialne. Wyrazne odwotywanie si¢
do technologii informatycznych nie uzasadnia jednak utozsamiania tego obszaru
nauczania z technikami informatycznymi. Technologie informatyczne oraz
multimedialne petnig wylacznie funkcje wspomagajaca, zapewniajgc mozliwos¢
dystrybucji oraz przetwarzania danych [5]. Kursy komplementarne sg takze
rozwiazaniem ulatwiajagcym formalne wprowadzanie nowych form ksztalcenia do
obowigzujagcych planow 1 siatek dydaktycznych. Ksztalcenie problemowe
w zaje¢ciach z projektowania moze by¢ (i najczgsciej jest) istotnym probnikiem
akceptacji proponowanego scenariusza kursu przez grupy uczestnikow
(studentow) realizujacych wyznaczone zadania. Na podstawie ponad 25 lat
doswiadczen w pracy dydaktycznej autora referatu, prawidtowo ukierunkowane
tematy projektowe w przewazajacej czgSci sg pozytywnie odbierane przez
studentdéw pracujacych w grupach niz indywidualnie.

2. WYZNACZNIKI KSZTALCENIA PROBLEMOWEGO

Metoda ksztalcenia problemowego i jej szerokie spektrum ksztatcenia
wariantywnego jest przedmiotem wielu publikacji [2, 5, 6, 7]. W zalezno$ci od
tre§ci 1 form realizacji oraz kategorii probleméw, mozna w niej wyr6znié
nastgpujace istotne procesy:

— wytwarzanie sytuacji problemowej (zadania projektowe),

— formutowanie celow szczegdtowych (podproblemy i zadania),

— okreslanie warunkow koniecznych i wystarczajacych rozwigzania,
— zglaszanie propozycji rozwiazan (argumenty uzasadniajgce),

— weryfikacja zgloszonych propozycji (kontrargumenty),

— ocena uzyskanych rozwigzan (aspekty praktyczne i teoretyczne).

Cecha charakterystyczng tej metody jest samoksztalcenie, a w potaczeniu
z pracg w zespole projektowym, pozytywna rywalizacja. Zatem z punktu widzenia
zamierzonego celu dydaktycznego, wybor wiasnie tej metody jest jak najbardziej
uzasadniony. Dodatkowym walorem jest wymagana i nieunikniona ciggla
interakcja nie tylko migdzy nauczycielem i zespotem projektowym, ale rowniez
wsrod wszystkich uczestnikow procesu projektowania i to na kazdym jego etapie.
Efektywno$¢ samoksztalcenia moze by¢ zwigkszana poprzez odpowiednio
dobrane elementy z innych metod, takich jak: metoda przypadkoéw (case study),
gietda pomystow (brainstorming), czy gry symulacyjne (simulation game, mixed
game) [3]. Przyjmuje si¢ takze, ze rozwigzanie postawionego problemu jest
jedynie mozliwe, a przynamniej optymalnie skuteczne, po zastosowaniu
odpowiednio wybranych procedur postepowania z bogatego repozytorium
metodologii grupowego rozwigzywania problemow([4, 8].
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3.ZESPOLY PROJEKTOWE — PRZYDZIELANIE ROL

W wiekszosci przypadkoéw tworzy si¢ zespoty (grupy) wirtualne do wykonania
konkretnego zadania dydaktycznego, a po jego wykonaniu grupy ulegaja
rozwigzaniu. W zalezno$ci od tematu zadania, zespot projektowy powinien liczy¢
od 5 do 7 studentoéw [1, 4, 8]. W celu zapewnienia odpowiedzialnej koordynacji
dzialan podczas realizacji zadania, kazdemu studentowi przydzielane sg role
(funkcje) — odpowiednie do indywidualnych predyspozycji i zainteresowan.
Kluczowe dla nauczyciela jest wlasciwe rozpoznanie mozliwosci grupy. Z prac
R. Mereditha Belbina [1], tworcy koncepcji opartej na samoocenie, wynika,
ze specyfika poszczegdlnych rél zespotowych wymaga zawsze akceptacji przez
wszystkich cztonkoéw zespotu projektowego. Narzucanie obligatoryjne rdl,
w wigkszo$ci przypadkow nie prowadzi do oczekiwanego rozwigzania problemu
(np: dla badanych 100 zespotow, 3/4 potwierdzito takg implikacj¢). Poszczegolne
kategorie rol, w najbardziej ogdlnym ujeciu, sg nastepujace [1, 3, 4, 6, 8]:

— przewodniczacy (wyjasnia cele 1 priorytety, motywuje kolegow),

— ksztaltujacy (stawia wyzwania, wywiera naciski, poszukuje alternatywnych
rozwigzan),

— realizator (przeksztalca pomysty i plany w dziatanie),

— 1innowator (tworzy oryginalne koncepcje, rozwigzuje trudne problemy),

— dbajacy o =zasoby (rozpatruje nowe mozliwosci, nawigzuje kontakty,
negocjuje),

— monitorujacy/oceniajacy (dostrzega wszystkie opcje, ocenia prawdopodobne
wyniki),

— gracz zespotowy (zapobiega tarciom, radzi sobie z konfliktami w zespole),

— dopinajacy (wyszukuje bledy i stabe miejsca rozwigzania, dopilnowuje
terminow itp.).

W prezentowanych w referacie przykladowych scenariuszach ksztatcenia
problemowego w zespotach projektowych, przedstawione wyzej kategorie rol byly
podstawg organizacji zadan oraz przydzialu indywidualnych kompetencji kazdemu
studentowi w ramach danej grupy. W kontekscie wzbogacania do$wiadczen oraz
oceny efektow dydaktycznych oczekiwano potwierdzenia nastgpujacych tez:

— projektowanie zespotowe w ramach kursu komplementarnego jest poprawne
metodologicznie,

— nabycie umigjetnosci umozliwiajacych naukowo umotywowanej diagnozy
problemu moze stanowi¢ podstawe wiarygodnej oceny rozwigzania,

— efekt kompetentnie zorganizowanej pracy zespolu projektowego jest
wyzszy niz suma efektow kompetentnych dziatan indywidualnych.
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4. SCENARIUSZE PROJEKTOW PROBLEMOWYCH

W celu przyblizenia wykorzystywanej metodologii, w referacie przedstawiono
wybrane dwa scenariusze uwzgledniajace podzial na podproblemy i przypisujace
kompetencje wykonawcom. Zalozenia merytoryczne pierwszego okreslaly
warunki opracowania pakietu aplikacyjno-sprzetowego INTERBUS obejmujgcego
miedzy innymi: program HTTPSerwer, biblioteki dynamiczne goWORK 1 MBT
oraz swobodnie programowalne sterowniki PLC. Aplikacja HTTPSerwer oraz
biblioteka goWORK powinna zosta¢ opracowana przy wykorzystaniu dowolnego
srodowiska programistycznego jako moduly dziatajace samodzielnie pod kontrolg
32 bitowej wersji systemu operacyjnego Microsoft Windows. Otwarta architektura
pakietu miata uwzglednia¢ model komunikacji klient-serwer, przy czym klient
mogl by¢ niededykowang aplikacja tzw. cienkiego klienta. Do sesji komunika-
cyjnych koncowy uzytkownik systemu INTERBUS mogt zastosowaé takze kazde
oprogramowanie zaliczane do tzw. przegladarek internetowych; zainstalowanych
na komputerach z dowolnym systemem operacyjnym [9]. To rozwigzanie jest
cenne, szczegodlnie podczas korzystania z ogolnodostepnych laboratoriow
komputerowych; nie wymaga si¢ od uzytkownika, jakichkolwiek dziatan
instalacyjnych na komputerze lokalnym. Opcjonalnie w projekcie mozna bylo
zatozy¢ mozliwo$¢ integracji systemu z wybranymi kursami realizowanymi
w ramach internetowej platformy edukacyjnej Wydzialu Elektrycznego
Politechniki Wroctawskiej (http://eportal.eny.pwr.wroc.pl).

Pogladowy schemat funkcjonalny opracowanego systemu przedstawiono na
rysunku 1. W szczegolno$ci wyrdznione zostaly cztery gldwne grupy pakietu
INTERBUS: A- aplikacja serwera komunikacyjno-interpretujacego, B- interfejs
komunikacyjny przeznaczony do cigglej obserwacji i sterowania, C- komponenty
swobodnie programowalnego sterownika PLC WAGO 750-842 firmy WAGO
Corporation, D- aplikacje producenta WAGO przeznaczone do bezposrednich
(sprzetowych) konfiguracji sterownika. Podstawowym protokotem komunikacyj-
nym warstwy aplikacyjnej obejmujacej przeplyw danych pomigdzy modutami A-
B jest protokot HTTP. Umozliwia on bezposrednie wykorzystanie standardowych
programéw uzytkownika majacego dostep do Internetu. W zakresie komunikacji
pomigdzy modutami A-C, zastosowano enkapsulacje protokotow MODBUS/TCP.
Specyfikacja zaleznoSci migdzy protokotami MODBUS/TCP, MODBUS
i sterownikami PLC zostala okreslona w dokumentacji firmy WAGO [9].
Niezbe¢dng podstawowag konfiguracje m.in. w zakresie okres§lania prawidlowych
parametrow komunikacji sieciowej mozna przeprowadzac¢ poprzez albo interfejs
szeregowy RS232C albo potaczenie TCP/IP (moduty C-D). W projekcie jedno
z wazniejszych zatozen dotyczyto aspektu dydaktycznego w zakresie szybkiego
projektowania algorytmow sterowania i diagnozowania symulowanych zagadnien
technologicznych. W szczegdlnosci umozliwienie zespotom projektowym
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realizujagcych zadania podczas sesji wirtualnych na dostgp do urzadzen
laboratoryjnych sterowanych poprzez programowalne sterowniki PLC [9].
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Rys. 1. Przyktadowe moduly funkcjonalne projektu INTERBUS

Wszystkie ztozone moduty projektu zostaty podzielone i przypisane do
wykonania podgrupom laboratoryjnym wraz z okresleniem indywidualnych
kompetencji — petnionych rol w zespole projektowym. Pogladowy rozdziat
kompetencji dla modutow funkcjonalnych przedstawiono na rysunku 2.

Drugi z wybranych projektow dotyczyt przyktadowego zagadnienia
problemowego: ,,Procedury przetwarzania rozproszonego w lokalnych sieciach
informatycznych w zastosowaniu do akwizycji danych oraz wielobiezno$ci
obliczen w czasie rzeczywistym”. Efektem koncowym projektu byto
zaproponowanie schematu organizacji i realizacji zadan wraz z opracowaniem na
jego podstawie dedykowanej relacyjnej bazy danych oraz pakietu narzedzi
sterujgcych i monitorujacych stanem wykonania wcze$niej zdefiniowanych zadan.
Podobnie jak we wszystkich analizowanych i weryfikowanych scenariuszach,
zastosowano tutaj wariantywne podzialy 1 przypisywanie kompetencji.
Przedmiotem oceny pracy wirtualnego zespolu projektowego w kontekscie
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ksztalcenia problemowego byly studenckie grupy laboratoryjne w latach
akademickich 2008/09, 2009/10 i 2010/11. Do obserwacji wytypowano 5
ztozonych tematow projektowych, w tym dwa wymienione w referacie. Kazdy z 5
tematow, przy nieznacznych modyfikacjach, byl powtarzany w kolejnych
semestrach. Rozklad kompetencji przyjety w scenariuszach przedstawiono w
tabeli 1. Nalezy zaznaczy¢, iz w scenariuszach i1 zestawieniu dana kompetencja
mogla by¢ przypisana wigcej niz jednej osobie w zespole projektowym; stad ilos$¢
6l podczas realizacji zadan moze by¢ wigksza niz liczba uczestnikow.

REALIZATOR REALIZATOR
INNOWATOR INNOWATOR
DBAJACY O ZASOBY DBAJACY O ZASOBY
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Rys. 2. Scenariusz selektywnych podzialow i przypisywania kompetencji (rol)

Przeprowadzone obserwacje wyraznie wskazaty na istotng zalezno$¢ poziomu
jakosci realizacji projektow od zalozonego rozktadu kompetencji. Bardzo
interesujagcym  spostrzezeniem byla mozliwos¢ pordéwnania wyrdznionej
kompetencji jako wspoélczynnika wagi wykorzystywanego w procesach
modelowania uktadéw  wejSciowo-wyjsciowych (neurondéw) znanych w
programowaniu sztucznych sieci neuronowych (Rys. 3). Wszystkie elementy
oceny koncowej odnoszone byly do zatozonych i oczekiwanych funkcjonalno$ci
realizacji technicznej kazdego tematu projektu. Nalezy tutaj podkresli¢, iz ocena
danego projektu w jednym okresie czasu (semestrze) nie byta uwzgledniana w
innym okresie.
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Tabela 1. Rozdziat kompetencji w projektach realizowanych w latach 2008/09, 2009/10 1 2010/11

kompetencja | przewodniczacy | ksztatujacy | realizator | innowator | dbajacy o | monitorujgcy/ | gracz/
zasoby oceniajacy dopinajacy
numer
L 0 0 1 o (1 (00|10 0|1 (00|10 0 1 0 [0 |1
projektu
8 9 0 9 [0 |8 9|0 |8 |9 |0 |8|9]|0]8 9 0 38 |9 |0
1 1 1 1 1 1124|4542 |1|1]2|2|1 2 3 (1|12
2 1 1 1 1 (212343423 ]1]1]1]1 3 21121
3 1 1 1 1 (2|1 ]4]4]|5|3|1]2]|1]2|1]1 2 1 1|12 |1
4 1 1 1 1 (312|543 ]j2]2]1]1]2]2]1 3 1 1112
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Rys. 3. Ocena projektow w kontekscie rozdziatu kompetencji
5. PODSUMOWANIE

Przedstawiona w referacie propozycja obserwacji wariantywnych elementéw
ksztalcenia problemowego moze by¢ znaczacym instrumentem wspomagajacym
nauczycieli podczas planowania scenariuszy dydaktycznych. Przeprowadzone testy
potwierdzaja poprawno$¢ metodologiczng realizacji zaje¢ z projektowania
zespotowego w ramach kursow komplementarnych. Odpowiednie rozpoznanie
zespolu projektowego oraz nieprzypadkowy rozdzial kompetencji wyraznie
poprawiaja zdolno$¢ nabywania umiegj¢tnosci naukowo umotywowanej diagnozy
problemu. Synergia ksztalcenia problemowego, grupowego rozwigzywania
probleméw oraz wiasciwie umocowanych indywidualnych kompetencji jest
najlepsza podstawa opracowywania kurséw wykorzystujacych nowoczesne metody
i technologie edukacyjne.
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DIDACTIC ASPECTS OF THE USE OF VIRTUAL LABORATORIES
IN EDUCATION COMPLEMENTARY

In this paper, the proposal for organization and implementation of virtual projects
is presented. Particularly highlighted issues of design team. Attention was drawn to the
possibility of adjusting the components of interactive platforms in the context of planned
interactions. For definiteness, the general wording and suggestions in this article are
derived from actual projects. Projects are thematically linked to the organization of
distributed processing procedures in local area networks. In addition, an interesting sum-
mary of the migration of data related to the implementation of projects in the function of
communication and exchange of information used in distance education are presented..



