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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SYMULACJI )
KOMPUTEROWYCH | WIRTUALNYCH LABORATORIOW
W KSZTALCENIU INZYNIEROW

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwo$ci zastosowan e-learningu w ksztatceniu
inzynierow. Scharakteryzowano formy, modele i systemy ksztalcenia z zastosowaniem tech-
nologii teleinformatycznych. Przedstawiono przyktady wykorzystania wirtualnych laborato-
riow i symulacji komputerowych w nauczaniu przedmiotow technicznych.

Slowa kluczowe: wirtualne laboratoria, symulacje komputerowe, e-learning, studia inzynier-
skie.

WPROWADZENIE

Stosowanie roznorodnych form i narzedzi technologii teleinformatycznych w ksztat-
ceniu inzynierdw ma szczegdlna wartos¢ utylitarna. Pozwala bowiem na zdalne prowa-
dzanie symulacji komputerowych réznych proceséw technicznych bez koniecznosci
zakupu drogich urzadzen. Umozliwia takze korzystanie z wirtualnych przyrzadéw po-
miarowych czy prowadzanie przez Internet badan w rozproszonych po catym swiecie
laboratoriach.

Zdalne nauczanie z wykorzystaniem technologii teleinformatycznych zdobywa sys-
tematycznie coraz wigksza popularnos¢ wsrdéd réznych form ksztalcenia. Jest to spo-
wodowane rozwojem multimediow, ktore sprzyjaja wprowadzaniu nowych metod na-
uczania do istniejacego modelu ksztatcenia zawodowego. Wzrastajace mozliwosci tech-
niki cyfrowej w potaczeniu ze statym obnizaniem si¢ cen sprzgtu komputerowego sg
niewatpliwie gtéwnym czynnikiem majacym wplyw na coraz czgstsze stosowanie tech-
nologii teleinformatycznych w nauczaniu, pod postacia e-learningu.

POJECIE | ASPEKTY E-LEARNINGU

Definicje e-learningu znaczaco rdznia si¢ od siebie, nie ma jednej powszechnie uzna-
nej. Jednak w wigkszosci powtarzaja sie trzy gtowne aspekty ujmowania tego pojecia:

1 Katedra Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.
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1. Edukacyjny, gdzie e-learning okreslany jest jako sposob nauczania w oparciu o media
elektroniczne.

2. Techniczny, w ktérym e-learning definiowany jest jako zbior aplikacji i proceséw
stuzacych dostarczaniu materiatu edukacyjnego w formie elektronicznego przekazu
przez Internet, intranet, interaktywna telewizj¢ i nosniki danych.

3. Biznesowy, gdzie e-learning to forma nauczania wykorzystujaca technologi¢ do
tworzenia, dystrybucji i dostarczania danych, informacji, szkolen oraz wiedzy w
celu podniesienia efektywnosci pracy i dziatan organizacji [6].

Ksztatcenie z wykorzystaniem e-learningu jest jednym z najszybciej rozwijajacych
sig¢ sposobow nauczania na S$wiecie. W Polsce ta forma ksztalcenia nie jest jeszcze tak
popularna jak w Stanach Zjednoczonych czy bardziej rozwinietych panstwach Europy,
aczkolwiek jej popularnosé z roku na rok ciagle rosnie.

Jedna z pierwszych Polskich uczelni, ktdra zaproponowata ksztatcenie na odle-
glos¢ w formie e-learningu, jest Politechnika Warszawska. Osrodek Ksztatcenia na
Odlegtos¢ Politechniki Warszawskiej (OKNO PW) opracowat i wprowadzit do praktyki
nowy model studiowania z wykorzystaniem Internetu. Oferta studiéw przez Internet
Politechniki Warszawskiej zawiera Niestacjonarne Studia Inzynierskie (I stopnia— czte-
roletnie), Niestacjonarne Studia Magisterskie (II stopnia—dwuletnie), Studia Podyplo-
mowe (dwu- i trzy-semestralne). Rowniez Polski Uniwersytet Wirtualny bedacy wspdl-
nym przedsiewzigciem Wyzszej Szkoty Humanistyczno-Ekonomicznej w .odzi i Uni-
wersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie prowadzi studia I i I stopnia w tej
formie nauczania.

Obecnie coraz wiecej polskich uczelni wyzszych wprowadza ksztatcenie na odle-
glos¢ w formie e-learningu. Jednak w wigkszosci, sa to kursy wspierajace standardo-
Wy system nauczania. Przykladowe uczelnie wyzsze wspierajace si¢ systemami e-lear-
ningowymi, to: Centrum e-learningu Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, Cen-
trum Rozwoju Edukacji Niestacjonarnej w Szkole Gléwnej Handlowej w Warszawie,
Centrum E-learningu Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Osrodek Ksztalcenia
na Odlegtos¢ - OKNO Politechniki Warszawskiej, Centrum Otwartej i Multimedialnej
Edukacji Uniwersytetu Warszawskiego oraz Portal Zdalnej Edukacji Politechniki Wro-
ctawskiej.

Formy e-learningu

E-learning obejmuje te formy ksztalcenia na odlegto$¢ (distance learning), w kto-
rych proces edukacji realizowany jest przy uzyciu technologii teleinformatycznych.
Wyrézni¢ mozna dwie gtowne formy e-learningu realizowane w oparciu o systemy
komputerowe i multimedia (CBT) oraz Internet (WBT).

CBT (Computer Based Training), wykorzystuje jedynie systemy komputerowe w
celu korzystania z materialéw dydaktycznych w postaci tekstowej, graficznej i dzwig-
kowej. Materialy te najczesciej wystepuje w formie roznych nosnikow elektronicz-
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nych, bez koniecznos$ci postugiwania si¢ Internetem jako medium komunikacji. Zaleta

zaje¢ w formie CBT jest ich wysoki stopien multimedialnosci i interaktywnosci.

WBT (Web Based Training), wykorzystuje technologic WWW do dostarczania
materiatow szkoleniowych. Materiaty sa dostepne poprzez przegladarki internetowe,
co pozwala na wzbogacenie edukacji o multimedialne $rodki przekazu oraz linki do
innych materiatow szkoleniowych. Taka forma ksztalcenia wykorzystuje internetowe
mechanizmy komunikacji, tj.: e-mail, czat, grupy dyskusyjne itp. WBT wykorzystuje
dwa tryby nauczania: synchroniczny i asynchroniczny [1].

E-learning moze by¢ stosowany w réznych formach oraz w dowolnym dla uzyt-
kownika miejscu. Kazda z form e-learningu bez wzgledu na to, gdzie i jak jest realizo-
wana, powinna posiada¢ podstawowe elementy:

e Tres¢ — podstawowym elementem nauczania sa tresci samoksztatcenia, ktorych
student (uczen) ma si¢ nauczyc¢, moga one by¢ przekazywane na nosnikach takich
jak CD, DVD, lokalna siecig komputerowa lub za posrednictwem sieci globalne;j,
jaka jest Internet. Nowe wiadomosci przekazane przez nauczyciela, uczacy sie moze
przyswoi¢ w dowolnym czasie, jednak z zachowaniem wyznaczonego terminu.

e Komunikacja—jedna z mozliwosci, jakie daje e-learning jest komunikacja migdzy
uczniem a nauczycielem w celu wyjasnienia niejasnosci, objasnienia tematu, zada-
wania pytan. Uczniowie (studenci) moga komunikowac sig¢ rowniez migdzy soba.
Taka mozliwo$¢ daje migdzy innymi poczta elektroniczna lub komunikatory.

e Wspdtpraca — wirtualne biblioteki lub czytelnie, tablice ogtoszen umieszczane na
stronach internetowych, miejsca dyskusji lub systemy konferencyjne. Sg to miej-
sca, gdzie uczniowie mogg swobodnie zaglada¢ w celu: uzyskania nowych wiado-
mosci, prowadzenia swobodnej wypowiedzi, wymieniania si¢ doswiadczeniami,
sugestiami, wspdlnego rozwiazywanie problemdéw, wymiany spostrzezen. E-lear-
ning pozwala na prace w grupach, podziat zadan na poszczegdlnych uzytkowni-
kéw, wspolng nauke. Takie mozliwosci daja migdzy innymi fora dyskusyjne, komu-
nikatory, czat, z ktérych uzytkownicy moga korzysta¢ podczas nauki.

e Narzedzia—nie watpliwie do postugiwania si¢ e-learningiem jest niezbedne odpo-
wiednie oprogramowanie oraz sprz¢t komputerowy, a ponadto prosty w obstudze
zestaw narzedzi tak do tworzenia tresci szkoleniowych jak i do zarzadzania proce-
sami ksztatcenia. Umozliwi to uczniom nawet z niewielkim przygotowaniem infor-
matycznym na wspottworzenie materiatéw szkoleniowych kursu i wzbogacanie go
o wiasne doswiadczenia.

e Systemy oceny — kursy prowadzone za posrednictwem komputera oraz sieci maja
mozliwos¢ oceny uzytkownikow, ich pracy oraz przyswojonych wiadomosci.

Modele e-learningu
Mozna wyrdzni¢ cztery modele ksztatcenia (nauczania i uczenia si¢) za pomoca

technologii teleinformatycznych: samoksztatcenie, ksztalcenie synchroniczne, asynchro-
niczne i mieszane (blended-learning) [1].
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Samoksztalcenie, charakteryzujace si¢ calkowitym brakiem kontaktu studenta z
prowadzacym.Ksztatcenie synchroniczne (jednoczesne) przypomina ksztatcenie trady-
cyjne, gdzie studenci maja kontakt z prowadzacym (widza lub stysza albo jedno i dru-
gie). W tym przypadku najczesciej stosuje si¢ wideokonferencje czyli przekazy audio-
wizualne. Jednak forma ta nie daje mozliwosci dowolnego wyboru miejsca i czasu
trwania takiego nauczania.

Ksztalcenie asynchroniczne (niejednoczesne) charakteryzuje sig brakiem bezposred-
niej komunikacji nauczyciela z uczniami, ktora jest zastapiona przez poczte elektro-
niczna, fora internetowe i inne podobne formy komunikacji. Nie wystepuje tu rowniez
ograniczenie zwiazane z czasem dostgpu do materiatow edukacyjnych. Jedyne ograni-
czenie czasowe moze wiazaé si¢ z ewaluacja, na przyktad w formie testu. Wazna zaleta
asynchronicznego ksztatcenia na odlegtos¢ jest elastycznosc¢ i indywidualizacja tempa
nauczania. Uczen moze powtorzy¢ dany temat wielokrotnie, jak rowniez dostosowaé
ilo$¢ przyswajanego materiatu do swojego tempa pracy.

Ksztalcenie mieszane (blended-learning) taczy w sobie, co najmniej dwie metody
nauczania. Stosowane jest tu potaczenie nauczania elektronicznego z tradycyjnymi
metodami nauczania [2].

Systemy e-learningowe

Systemy e-learningowe mozna podzieli¢ wedtug dwoch podstawowych kryteriow,
takich jak: rodzaj licencji i funkcjonalnosé systemu. Ze wzgledu na sposéb licencjono-
wania systemu, mozna wyodrebni¢ platformy open source, czyli bezptatne oprogra-
mowanie stworzone do procesu nauczania oraz platformy komercyjne, stworzone przez
firmy komputerowe w celu informatyzacji procesu ksztatcenia.

Biorac pod uwagg funkcjonalnos¢ systeméw mozna dokona¢ ich podziatu na:

— zorientowanie na komunikacje VCS (Virtual Clasroom System) — systemy do pro-
wadzenie zdalnej komunikacji i wspotpracy;

— zorientowane na wiedz¢ LCMS (Learning Content Management System) — systemy
do zarzadzania trescia szkoleniowa i narzedzia autorskie;

— zorientowane na ludzi LMS (Learning Management System) — systemy do zarza-
dzania szkoleniami oraz ludZmi w procesie nauczania oraz systemy do zarzadzania
kompetencjami i umiejgtnosciami [S].

Systemy VCS wykorzystuje si¢ do wspierania e-learningu synchronicznego po-
przez zdalng komunikacj¢ i wspotprace w formie zaje¢ na zywo. System ten moze by¢
wykorzystywany do prowadzenia wideokonferencji, podgladu wirtualnej tablicy czy
do wspotdzielenia pulpitu komputera nauczyciela i kursantow.

System LCMS jest przeznaczony dla wielu uzytkownikdéw zaréwno dla tworza-
cych szkolenia jak i uczestniczacych w nich. Jest on wirtualnym srodowiskiem, ktére-
go podstawowym zadaniem jest obiektowe projektowanie, opracowanie, przechowy-
wanie a takze przekazywanie materiatdéw szkoleniowych poprzez rézne kanaty dystry-
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Rys. 1. Systemy e-learningowe [5]

bucji. Za pomocg tego systemu mozna wielokrotnie korzysta¢ z juz utworzonych i
udostepnionych materiatow. Dzigki LCMS mozna takze tworzy¢, lokalizowac, dostar-
czaé, wykorzystywac oraz ulepsza¢ materiaty szkoleniowe. Przyktadowe systemy typu
LCMS funkcjonujace na polskim rynku to: Lotus Learning Space firmy IBM; iLearning
firmy Oracle; SkillPort firmy SkillSoft; czy WBTExpress firmy DigitalSpirit.

Systemy LMS to platformy informatyczne, ktére umozliwiaja zarzadzanie proce-
sem nauczania przez Internet. Platformy te umozliwiaja zarzadzanie uzytkownikami
systemu, poczawszy od rejestracji, zarzadzania ptatnosciami, gromadzenia danych o
postepach w nauce a konczac na generowaniu raportow o stanie catego systemu, oraz
na integracji z innymi systemami e-learningowymi. Oprécz tych funkcji systemy LMS
pozwalaja na zarzadzanie kursami i lekcjami oraz importowanie i odtwarzanie lekcji w
réznych formatach, czesto posiadaja wbudowane narzgdzia komunikacyjne (e-mail,
forum dyskusyjne, chat). Najpopularniejsze platformy tego typu to: Moodle; aTutor;
Caroline; Ilias; OpenLMS.

Przyktadem najczesciej wdrazanego w szkolnictwie wyzszym systemu LMS jest
stworzona przez Martin’a Dougiamas’a — informatyka oraz pedagoga - platforma zdal-
nego nauczania Moodle (ang. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environ-
ment czyli modutowe dynamicznie zorientowane obiektowo srodowisko nauczania).
Jedna z zalet tej platformy jest jej dystrybucja na licencji Open Source (z ang. otwarte
zrédia, czyli kody zrodlowe programéw nalezacych do tego ruchu sa dostepne dla
wszystkich) wraz z kodami zrédtowymi na licencji GNU GPL (z ang. GNU General
Public License — Powszechna Licencja Publiczna GNU).

Idea platformy Moodle oparta zostata na zatozeniach spotecznego konstruktywi-
zmu w pedagogice (ang. social constructionist pedagogy), wedtug ktérego najbardziej
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Rys. 2. Przyktad powitalnej strony platformy Moodle dla kierunku
Edukacja Techniczno-Informatyczna w Politechnice Lubelskiej

stymulujacymi do uczenia si¢ sa tak zwane zachowania wyrozumiate, gdy uczestnik
jakie$ formy e-learningu zadaje pytania aby zrozumie¢ punkt widzenia innych.

E-LEARNING W USPRAWNIANIU STUDIOW INZYNIERSKICH

Nauczanie przedmiotéw technicznych na uczelni wyzszej jest $cisle zwiazane z
zapewnieniem uczacym si¢ wiasciwych warunkow ksztatcenia w postaci laboratoriow
i pracowni na odpowiednim poziomie. Podstawa ksztalcenia inzynieréw jest faczenie
wiedzy teoretycznej z praktyka, co wymaga respektowania w dydaktyce polimeto-
dycznosci. Stan taki mozna osiagnaé¢ uwzgledniajac e-learning w stosowanych for-
mach i metodach nauczania.

W praktyce dzigki wdrozeniu technologii i narzedzi e-learningowych, takich jak
platformy zdalnego nauczania, systemy wideokonferencji czy nosniki danych z trescia-
mi edukacyjnymi, mozliwe staje si¢ przekazywanie specjalistycznej wiedzy po znacznie
mniejszych kosztach niz miatoby to miejsce z wykorzystaniem tradycyjnych metod
nauczania. Przekazywanie tresci teoretycznych poprzez platforme zdalnego nauczania
umozliwia korzystanie z tych materiatdéw w dowolnej chwili i miejscu, a co najwazniej-
sze wielokrotnie. Poziom przyswojenia dystrybuowanych w ten sposéb wiadomosci
teoretycznych moze by¢ nastgpnie sprawdzony poprzez testy i quizy. Taka forma prze-
kazywania i oceniania wiedzy daje nauczycielom mozliwos¢ sledzenia postgpow stu-
dentow i reagowania w odpowiedni sposdb, np. material niezaliczony musi by¢ po-
wtornie przyswojony.
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Wirtualne laboratoria

Jednym z zadan dydaktyki przedmiotéw technicznych jest wyksztatcenie umiejet-
nosci wykonywania eksperymentdw i postugiwania si¢ przyrzadami i urzadzeniami
pomiarowymi. Dlatego tez podczas zaje¢ laboratoryjnych na wielu uczelniach studenci
wykonuja réznego rodzaju eksperymenty cho¢ niekoniecznie w sposob tradycyjny.
Wraz z rozwojem nowych technologii teleinformatycznych coraz czesciej sq to ekspe-
rymenty przeprowadzane w wirtualnych laboratoriach. Laboratoria takie pozwalaja na
zastosowanie zdalnego dostepu do roznego rodzaju inteligentnych urzadzen, ktore w
wyniku sprzg¢zenia tradycyjnego przyrzadu pomiarowego z komputerem osobistym
ogdblnego przeznaczenia i odpowiednim oprogramowaniem umozliwiaja symulacjg pew-
nych procesow technicznych i fizycznych [12].

Przyktadami rozwigzan w zakresie wirtualnego laboratorium sa: iLab w Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) w Cambridge (USA) [14]; National Teleimmersion
Initiative (wspdlny projekt 12 uniwersytetow amerykanskich) [8]; Teleimmersion Data
Exploration Environment (TIDE) [11]; projekt ICES/KIS dedykowany dla fizyki do-
swiadczalnej, bioinformatyki i inzynierii systemowej w University of Amsterdam [9].

Na uniwersytecie Wisconsin-Milwaukee prof. Brain Tonner i jego zespdt wspdlnie
z informatykami z LBNL (Lawrence Berkeley National Laboratory) prowadza prace
majace na celu wybudowanie testowego laboratorium wirtualnego. Projekt nazwano
Remote SpectroMicroscopy [10] i w jego ramach bedzie udostepniony dostep do urza-
dzenia o nazwie Advanced Light Source (ALS). ALS to bardzo duzy i drogi przyrzad
naukowy dostepny tylko i wytacznie dla staw naukowych w USA. Naukowcy ci sa
rozproszeni po catym $§wiecie i zdalny dostep do tak unikatowego przyrzadu okazatby
si¢ bardzo pomocny w ich badaniach [7].

Oprocz projektu Remote SpectroMicroscopy w USA w ramach wspotpracy The
Distributed Collaboratory Experimental Environments of Program Lawrence Berkley
National Laboratory and DOE sa realizowane jeszcze inne, takie jak:

— projekt Argonne National Laboratory, dotyczy: mikroskopu elektronowego, fizyki i
obiektowo zorientowanej rzeczywistosci wirtualnej;

— projekt Livermore, Princeton, Oak Ridge i General Atomics, dotyczy zdalnego kon-
trolowania eksperymentow ze zjawiskiem fuzji;

— projekt Pacific Northwest Laboratories, dotyczy zdalnej wspdtpracy nad badaniem
zjawisk molekularnych [7].

Warto rowniez wspomnie¢ o projekcie Bugscope prowadzonym przez Beckman
Institute’s Imaging Technology Group z Uniwersytetu Illinois, w ramach ktérego ucznio-
wie i studenci z calego Swiata poprzez tacza internetowe majq dostep do FEIXL-30 ESEM
FEG skaningowego mikroskopu elektronowego, gdzie moga bada¢ probki owadow w
duzym powiekszeniu [13].

W Polsce istnieje kilka wirtualnych laboratoriow. Jednym z pierwszych i zalicza-
nym do czotéwki tego typu systemow na §wiecie jest Laboratorium Wirtualne opraco-
wane w Poznanskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym [18]. Umozliwia ono
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korzystanie poprzez Internet z bardzo drogich urzadzen pomiarowych takich jak: spek-
trometr NMR, radioteleskop (jeden 32-metrowy w Piwnicach pod Toruniem, drugi w
Mexico City), mikroskop elektronowy. Dzigki takiemu rozwigzaniu, naukowcy znajdu-
jacy si¢ poza osrodkiem badawczym oraz uczeni z mniejszych laboratoriow moga z
nich korzysta¢. Laboratorium Wirtualne pozwala réwniez na potaczenie urzadzen labo-
ratoryjnych z serwerami obliczeniowymi i w ten sposdb na stworzenie petnego scena-
riusza pomiarowego umozliwiajacego przeprowadzenie catego badania w optymalny
pod wzgledem czasu i wykorzystanych zasobow sposdb [7]. W ramach projektu reali-
zowanego przez Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe, Instytut Chemii
Bioorganicznej oraz ACK Cyfronet AGH planowane jest wdrozenie koncepcji Wirtual-
nego Laboratorium Spektroskopii Magnetycznego Rezonansu.

Inne przyktady to wirtualne laboratorium z napedow i sterowania pneumatycznego
— VirtualPneumoLab [4], czy prowadzone w Zaktadzie Enorgoelektroniki i Sterowania
Politechniki Poznanskiej, Wirtualne Internetowe Laboratorium Energoelektroniki [20].

Nalezy jednak podkresli¢, iz wirtualne laboratoria nie powinny catkowicie zastgpo-
wac fizycznie istniejacych pracowni a jedynie stanowi¢ dopelniajaca forme ksztatcenia.
Mozna tu zastosowaé koncepcje, ktora zaktada, ze osoba uczaca si¢ najpierw wykona
doswiadczenie w wirtualnym srodowisku, a nastgpnie powtorzy je w realnych warun-
kach laboratoryjnych.

Symulacje komputerowe i multimedialne materialy dydaktyczne

Wirtualne laboratoria ze wzgledu na koszty sa jednak rzadkoscia. O wiele czesciej
spotka¢ mozna wykorzystanie e-learningu w postaci symulacji procesow technicz-
nych i fizycznych. Na stronach Wydziatu Fizyki i Techniki Jadrowej AGH zamieszczo-
ne zostaty m.in. takie symulacja jak: zjawisko Dopplera, symulacja dziatania silnika
spalinowego z zaptonem iskrowym, symulator elektrowni jadrowej czy symulator rela-
tywistyczny [19].

Serwis NobelPrize promuje, od dawna lansowana przez niektérych i dyskutowana,
ideg¢ nauczania i uczenia si¢ przez zabawe (edutainment), udostgpniajac wirtualne poko-
je badan [16]. The IrYdium Project to projekt sponsorowany przez National Science
Foundation, a stworzony przez Uniwersytet Carnegie Mellon w 1997 roku. Jest to
typowe laboratorium chemiczne, umozliwiajace studentom zaobserwowanie zachowa-
nia si¢ konkretnych substancji. Dostepnych jest ponad 100 odczynnikow [15].

Narzedzia e-learningu umozliwiaja rowniez wzbogacenie procesu nauczania o mul-
timedialne materiaty dydaktyczne w formie rozbudowanych portali internetowych, pod-
recznikdw multimedialnych czy repozytoriow obiektéw nauczania.

Zastosowanie technik multimedialnych do stworzenia materiatdw dydaktycznych
pozwala na nagranie filmu obrazujacego przebieg eksperymentu. Taki materiat ma duzg
wartos$¢ poznawcza, studenci moga sledzi¢ przebieg catego eksperymentu, czy nawet
wchodzi¢ w interakcje z programem poprzez wybieranie réznych kryteriéw przebiegu
eksperymentu (rys. 3).
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Przyktadem multimedialnych podrgcznikow zawierajacych eksperymenty w for-
mie filmoéw oraz czgs¢ teoretyczna i testowq sa stworzone przez pracownikéw SGGW
e-skrypty dostgpne na stronie http://wyrownajpoziom.sggw.pl. W ramach projektu
» Wyrownaj Poziom”, wspoétfinansowanego przez UE, zostaly przygotowane trzy mul-
timedialne podreczniki z fizyki, matematyki i chemii.

Zwigzki nieorganiczne i ich reakcje L J

Otrzymywanie tlenku kwasowego

SZKOLA GLOWNA
GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO
W WARSZAWIE

(R 1))

UEUEUWHEEDREEBREEEE @@

16. Reakcje w roztworach elektrolitow

17. Quiz 7 B

Rys. 3. Film przedstawiajacy dos§wiadczenie otrzymywania tlenku kwasowego [21]

Roéwniez Akademia Gorniczo-Hutnicza udostepnia wiedze w formie multimedial-
nych materiatow dydaktycznych. Materiaty te dostepne sa na portalu Open AGH, ktory
realizuje koncepcje otwartych zasobdéw edukacyjnych (OZE) [17].

Otwarte zasoby edukacyjne, OZE (ang. open educational resources) to materiaty,
ktore sg publicznie dostgpne w Internecie, opublikowane wraz z prawem do dalszego
wykorzystania (na podstawie tzw. wolnych licencji) i rozwijania w otwarty sposéb.
Tresci udostepniane sg zazwyczaj na zasadach licencji Creative Commons, co daje
mozliwos¢ ich bezptatnego wykorzystania w celach niekomercyjnych oraz edukacyj-
nych, a takze adaptacje gotowych juz materiatéw do indywidualnych wymagan. Otwarte
zasoby edukacyjne wystepuja w formie kursow online, multimediéw, plikéw zrodto-
wych, zdigitalizowanych kolekcji bibliotecznych, zbiorow muzealnych, itp. OZE tworza
nie tylko materialy, ale takze oprogramowanie i narzedzia, systemy licencjonowania,
standardy, i najlepsze praktyki [3, 17].

PODSUMOWANIE

Unijny, ale takze i §wiatowy priorytet podnoszenia poziomu jakosci ksztatcenia
wymaga prawidlowej integracji kompetencji techniczno-informatycznych z pedago-
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gicznymi. Wymog ten dotyczy wszystkich szczebli i form ksztatcenia, a juz szczegol-
nie oczekiwania spoteczne adresujq go do szkolnictwa wyzszego, skupiajacego naj-
wyzszy potencjat intelektualny, zobowiazany tym samym do dynamicznych postepow
w tym zakresie.

Pokolenie studentéw urodzonych w dobie Internetu oczekuje od pracownikdéw
uczelni umiejgtnego i powszechnego stosowania w dydaktyce najnowszych rozwigzan
teleinformatycznych. Symulacje komputerowe czy wirtualne laboratoria zdaja sig te
potrzeby zaspokajaé. Zastosowanie tych form e-learningu w nauczaniu przedmiotéw
technicznych wnosi nowe mozliwosci dydaktyczne i pozwala na podnoszenie poziomu
jakosci ksztatcenia inzynierow.

Wirtualne laboratoria i komputerowe symulacje procesow technicznych pozwalaja
na uzupehienie, a w niektérych przypadkach na zastapienie, tradycyjnych laboratoriow
dydaktycznych, umozliwiajac prowadzenie eksperymentow i badan przy pomocy wir-
tualnych przyrzadéw pomiarowych. Dlatego tez coraz czg¢sciej stanowia one istotny
element uzupetniajacy wiedzg teoretyczng i wspomagajacy wiedze praktyczng. Wpro-
wadzenie ich stanowi warunek konieczny dla zapewniania i doskonalenia jakosci ksztat-
cenia, a takze dla obnizania kosztéw tego drogiego ksztatcenia.
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THE POSSIBILITY OF USING COMPUTER SIMULATIONS AND VIRTUAL
LABORATORIES IN EDUCATION OF ENGINEERS

Summary

The article presents the possibility of using e-learning in the education of engineers. Forms,
models and systems of education with the use of ICT have been characterized. The examples
of the use of virtual laboratories and computer simulations in teaching technical subjects
have been described.

Key words: e-learning, virtual laboratories, computer simulations, engineering studies.
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