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Streszczenie

W referacie przedstawiono racje za opracowaniem i wprowadzeniem
nowego, opartego na zdobyczach technologii informacyjnej, modelu
ksztatcenia studentow w zakresie metrologii. W dalszej czgsci opisano
model edukacyjny bazujacy na wykorzystaniu komputera, technik
multimedialnych oraz dostgpu do Internetu. Wreszcie zamieszczono opis
platformy edukacyjnej, podrecznika elektronicznego oraz laboratorium
wirtualnego. Na zakonczenie zaprezentowano pewne ogo6lne informacje
na temat ksztatcenia na odlegtosc.

Stowa kluczowe: technologia informacyjna, wirtualny przyrzad
pomiarowy, laboratorium wirtualne, zdalny dostgp do laboratorium

Education of Metrology in the Era of
Information Society

Abstract

The article gives a review of reasons for developing and adopting a new
web-based model of teaching in the field of Instrumentation &
Measurement. That is followed by a description of the Internet and
multimedia - based educational model. Then follows a description of the
structure and tools of the electronic books and Virtual Laboratory. The
last chapter presents some details concerned to distance learning.

Keywords: information technology, electronic book, virtual instrument,
virtual laboratory, remote access to laboratory

1. Wstep

Technologia Informacyjna (TI) - to zesp6t srodkoéw i narzedzi
(w tym oprogramowanie) jak rowniez elementy innych dziedzin
(w tym komunikacja), ktore stuza wszechstronnemu postugiwaniu
si¢ informacja. Reasumujac, technologia informacyjna obejmuje:
zrédia informacji, informacjg, komputery, informatyke, techniki
multimedialne, sieci komputerowe oraz komunikacj¢ (W sensie
przesytania informacji).

Rozwijajaca si¢ lawinowo technologia informacyjna stawia
przed nami nowe, nierzadko trudne wyzwania. Stwarza tez
zupelnie nowe, nieraz nieoczekiwane mozliwosci oraz nowe
narzgdzia, ktéore musimy poznaé i umiejgtnie wykorzystac.
Ostatnie wymienione tutaj uwagi dotycza rowniez tej bliskiej nam
dziedziny jaka jest Metrologia, niemal we wszystkich jej
aspektach. Bowiem, lawinowy rozwdj technologii jaki nastapit w
ostatnim dziesigcioleciu pociagnal za soba zmiany, ktorych
efektem sa nowe cechy podstawowych narzedzi metrologa.
Naleza do nich [5]:

—  FElastycznosé: Juz istniejace komputerowe systemy
pomiarowe jest bardzo tatwo ,przeprogramowac”,
dopasowa¢ do zmieniajacych si¢ wymogow otoczenia;

—  Powtarzalnosé: Systemy pomiarowe zawieraja coraz
mniej struktur analogowych, ktorych charakterystyki
byty wrazliwe na warunki $rodowiskowe, jak np.
temperatura. Programowane struktury cyfrowe maja
parametry w petni powtarzalne;

—  Rozmiary i moc: Algorytmy cyfrowego przetwarzania
sygnatow (CPS), jako moduty ograniczone gtéwnie do
oprogramowania powoduja, zZe zuzycie energii przez
»urzadzenia przetwarzajace” jest wielokrotnie mniejsze
niz przez pozostate elementy sprzgtowe.

—  Wytrzymatos¢: Nowoczesne urzadzenia (w tym
przyrzady pomiarowe) sa coraz bardziej odporne na
uszkodzenia. Wynika to znéw z faktu, ze zasadnicza
czg$¢ struktury stanowi oprogramowanie, ktdre pracuje
poprawnie dopdki jest prawidlowo stosowane;

—  Skalowalnos¢: W wigkszosci przypadkow powigkszenie
funkcjonalno$ci systemoéw z blokami CPS polega na
dodaniu dodatkowego oprogramowania.

Zadania jakie stoja przed metrologami, tak jak przed
wszystkimi czlonkami spoteczenstwa informacyjnego to:

— Pogodzenie sig ze S$wiadomos$cia zycia W
spoteczenstwie informacyjnym;

— Dostrzeganie i rozumienie wptywu TI na edukacje,
zycie zawodowe i funkcjonowanie spoteczenstwa;

—  Stosowanie zrédet informacji i narzgdzi TI w procesie
poznawczym i samoksztalceniu;

—  Stosowanie zrodet informacji 1 narzedzi TI w
rozwiazywaniu probleméw naukowo-badawczych;

—  Stosowanie zrodet informacji i narzedzi TI w procesie
dydaktycznym.

Beneficjentami nowych technologii sa przede wszystkim:
przemyst komputerowy, przemyst telekomunikacyjny, operatorzy
ushug telekomunikacyjnych i przemyst srodkéw audiowizualnych.

Poszkodowani to te miliony pracobiorcow, ktére zmuszone sg
w swoim zyciu zawodowym przekwalifikowywac si¢ po
wielekro¢. W tyle pozostaje coraz wigcej ludzi, ktorzy nie chca
lub nie potrafia pracowac przez cale zycie z wysoka aktywnoscia.
Wszechobecna  globalizacja prowadzi do tempa zmian
strukturalnych, jakiemu coraz wigcej ludzi nie jest w stanie
podotaé. Rozwoj technologii przerasta oczekiwania i wyobrazenia
wielu ludzi. Ludzie czgsto patrza na nauk¢ i postgp z obawa,
widzac w nich zrodlo zagrozen. Pozywka dla tych obaw jest
bezrobocie 1 zagrozenie $rodowiska. Coraz czgSciej swoje
nadzieje, zwiazane z tymi zagrozeniami, ludzie poktadaja w
edukacji. To edukacja przygotowuje ludzi do pracy i zycia,
pozwala im zrozumie¢ $wiat, nadaza¢ za zmianami, ,,od$wiezac¢”
wiedzg. Wyksztatceni pracownicy sa decydujacym elementem
produkcji obok kapitatu i technologii. Zaawansowane technologie
trafiaja gtownie do regiondw z wyksztatlcona kadra. Zatem,
powszechno$¢ i1 konieczno$¢ edukacji, winna mie¢ najwyzszy
priorytet w dobie spoleczenstwa informacyjnego.

Wygodna forma ksztalcenia w spoteczenstwie informacyjnym,
wolna od ograniczen zwigzanych z miejscem i czasem nauczania,
jest ,ksztalcenie na odlegto$¢”. Wymaga ono uzycia catkiem
niewielu elementéw sposrod zdobyczy TI, wchodzacych w sktad
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tzw. ,edukacji elektronicznej” (e-edukacja)': komputer (do
czytania, pisania, obliczef, symulacji, dostgpu do Internetu), CD
ROM - (do przechowania podregcznika elektronicznego), Internet
(ktory daje dostep do materiatow dydaktycznych, umozliwia
kontakt z wyktadowca, biblioteka i administracja). Trzeba
przyznaé, ze zaréwno komputer, jak i Internet trudno juz
zakwalifikowa¢ do narz¢dzi nowych. Niewatpliwa nowoscia
natomiast  jest  zakwalifikowanie ich do  narzedzi
konstruktywistycznych tzn. poznawczych, a nie petniacych tylko
role szkolnej tablicy o rozbudowanej funkcjonalnosci.

Niezbgdnym elementem systemu ksztalcenia na odleglosc jest
portal edukacyjny. Portal taki, jako rodzaj platformy
programowej, stanowi centralne Srodowisko do prowadzenia
ksztatcenia w tym modelu.

2. Narzedzia

Do bardziej szczegdtowych narzedzi, wywodzacych sig z
technologii informacyjnej, ktore potencjalnie moga by¢
wykorzystywane w procesie ksztalcenia, naleza: pamigé
elektroniczna, edytory tekstu, edytory grafiki, programy do
prezentacji, arkusze kalkulacyjne, zasoby multimedialne (tekst,
dzwigk, obraz, video), bazy danych, jezyki programowania,
algorytmy numeryczne, oprogramowanie narz¢dziowe (CAD),
oprogramowanie symulacyjne, interfejsy sprzgtowe (RS232,
USB, IrDA, Bluetooth, WiFi), poczta elektroniczna (e-mail),
forum dyskusyjne, sieci komputerowe, Internet.

Do tego wszystkiego dochodzi jeszcze nowoczesny, firmowy
(specjalistyczny) sprzgt pomiarowy dedykowany procesowi
ksztalcenia. W tym miejscu warto wymieni¢ chociazby dwa
moduty przygotowane prze firmg¢ National Instruments: DAQ
Signal Accessory oraz NI Instrument Simulator.

Pierwszy z nich ma wbudowane nast¢pujace elementy:
generator  funkcyjny (100Hz-1MHz), klucz elektroniczny
(200mA), wejscie dla czujnika temperatury, zlacze do termopary,
wejécie mikrofonowe, wejscie sygnatu analogowego. Modut
zasilany jest z ,,poktadu” karty zbierania danych.

Drugi zawiera symulatory przyrzadéw pomiarowych takich jak
oscyloskop cyfrowy i multimetr cyfrowy. Moze by¢ obstugiwany
za posrednictwem interfejsu IEC-625.2 lub RS232C. Pozwala
wykorzystywaé jezyk wysokiego poziomu do programowania
autonomicznych przyrzadow pomiarowych SCPI (Standard
Commands for Programmable Instruments).

Rozsadne wykorzystanie wszystkich dostgpnych zasobow
sprzgtowych i programowych, jako elementéw edukacji, moze
niezwykle uatrakcyjni¢ proces ksztalcenia, wlasnie w zakresie
metrologii. Z punktu widzenia metrologa powstaje pytanie: Jak
najlepiej wykorzysta¢ nowe narzedzia technologii informacyjnej
w samoksztalceniu, badaniach naukowych i w procesie
dydaktycznym? Proba odpowiedzi na to pytanie stanowi cel
niniejszego artykutu.

3. Portal edukacyjny

Jak juz wspomniano, prawie wszystkie wymienione narzg¢dzia
technologii informacyjnej moga by¢ naprawde efektywnie
wykorzystane w procesie ksztalcenia dopiero wtedy, gdy
powstanie portal edukacyjny. Jest to niezbedny element
nowoczesnego ksztalcenia nie tylko w modelu ksztalcenia na
odleglos¢, ale rowniez w modelu mieszanym (blended learning),
w ktorym stanowi forme¢ uzupelnienia tradycyjnych zajec
stacjonarnych. Portal edukacyjny poprawia wygode pracy
studentom, wykladowcom, opieckunom studentow jak roéwniez
administracji uczelni.

Z punktu widzenia studentéw portal edukacyjny udostgpnia
baz¢ z oferowanymi przedmiotami, witryn¢ do studiowania
przedmiotow, kontakt z wyktadowca, pomoc i konsultacje, pelna

W zakresie terminologii wciaz brak petnej jednolitosci.
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obstuge informacyjna, testy, pytania kontrolne, zadania, spotkania
w Internecie, forum dyskusyjne, wirtualng klas¢ oraz bibliotekg
elektroniczna.

Z punktu widzenia wykladowcow portal zapewnia mozliwo$é
komunikacji ze studiujacymi, wysylania oraz odbioru zadan,
rozwiazan i sprawdzianéw. Daje indywidualng przestrzen pracy,
w sensie prowadzenia korespondencji i notatek. Daje mozliwos$¢
przygotowania i ciagtego ulepszania materialow dydaktycznych.

Jako przyktad platformy edukacyjnej moze z powodzeniem
postuzy¢ darmowy pakiet oprogramowania o nazwie Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) [3].
Jest tatwy, intuicyjny w obsludze i umozliwia tworzenie oraz
zarzadzanie ,.kursami” umieszczanymi na stronach WWW.

Mozna powiedzie¢, ze platforma Moodle jest systemem
zarzqdzania zasobami edukacyjnymi (LCMS — Learning Content
Management System). Platforma jest dystrybuowana wraz z
kodami zrédtowymi jako oprogramowanie typu ,,open source”.
Kazdy uzytkownik ma dostgp do petnego kodu Zrédlowego i
moze W nim zrobi¢ potrzebne zmiany, celem dostosowania
platformy do wtasnych, indywidualnych potrzeb. Modutowa
budowa umozliwia rozbudowg platformy o elementy
specjalistyczne potrzebne do konkretnych zastosowan. Jedna z
zasadniczych zalet tej platformy jest jej niezaleznos¢ od systemu
operacyjnego. Pozwala to na uruchomienie jej praktycznie na
kazdym systemie operacyjnym, wyposazonym w serwer WWW z
jezykiem PHP oraz serwer bazy danych zgodny z mySQL.
Znacznie obniza to koszty wdrozenia. Platforma wyposazona jest
w modut SCORM co bardzo ulatwia przenoszenie kursow
pomigdzy roznymi platformami jak: WebCT, BlackBoard, Lotus
Learning Space, iLearning i inne. Platforma Moodle moze by¢
obstugiwana w ponad 50 jezykach.

4. Podrecznik

Elektroniczny podrecznik multimedialny to podstawowy
element asynchronicznego modelu ksztalcenia.  Oprocz,
przygotowanych w wersji multimedialnej tradycyjnych tresci
dydaktycznych moze on zawieraé: pomocnicze oprogramowanie,
zbior wybranych publikacji, adresy i potaczenia (linki) z innymi
zroédtami informacji, biblioteki elektroniczne, archiwa, zbiory,
animacje, symulacje eksperymentow, testy. Narzedzia
wykorzystywane przy opracowaniu podrgcznika mozna podzieli¢
na trzy grupy: tradycyjne, multimedialne oraz zaawansowane.

Narzedzia tradycyjne to: teksty, roznorodne czcionki, wzory,
rysunki, zdjgcia, kolory. Narzedzia multimedialne to: komentarz
pisany i czytany (audio), komentarz audio-video, animacja
rysunku, animacje prezentacji, potaczenie ,,link”.

Narzgdzia zaawansowane to: generatory testow, symulacja
»lokalna”  (oprogramowanie  uruchamiane na  wlasnym
komputerze), symulacja ,na odleglos¢” (oprogramowanie
uruchamiane na serwerze aplikacji), eksperyment symulowany,
eksperyment “na odleglo$¢”, zdalny dostep do laboratorium
rzeczywistego.

Bardzo wazna rol¢ w przygotowaniu aplikacji multimedialnych
odgrywa jezyk Java. Jest to jezyk przeznaczony do
programowania aplikacji sieciowych. Program w Javie moze
zosta¢ wykonany na komputerze z dowolnym systemem
operacyjnym. Aplety Javy moga by¢ wplecione do podrgcznika
przygotowanego w formacie HTML, moga go ,,0zywi¢” i
udoskonali¢. Java ,,potrafi” wzbogaci¢ multimedialna zawarto$¢
stron WWW oferujac plynne animacje, zaawansowana grafike,
dzwigk 1 obraz bez potrzeby zaopatrywania si¢ w dodatkowe
aplikacje i podiaczanie ich do przegladarki WWW.
Skompilowany program moze by¢ dystrybuowany w
polimorficznej sieci Internet, bez potrzeby troszczenia si¢ o to,
jakiego systemu operacyjnego i jakiej przegladarki uzywaja
odbiorcy.

Efekt dziatania programu Javy, symulujacego dziatanie zestawu
przyrzadéw pomiarowych jest zobrazowany na rys. 1.
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Fig. 1. Set of cooperating instruments as an Java applet

Rys. 1. Zestaw wspolpracujacych ze soba przyrzadow w postaci apletu Javy

Drugim waznym narzgdziem pomocnym w tworzeniu animacji
na uzytek stron WWW jest program Flash firmy Macromedia.
Program ten generuje pliki o malej objgtosci, ktore dobrze
sprawuja si¢ prawie we wszystkich przegladarkach. Format Flash
- oznaczony rozszerzeniem .swf, rozni si¢ od innych migdzy
innymi formatami grafiki. Jest oparty na grafice wektorowej. W
przeciwienstwie do obrazkow bitmapowych (bmp), gdzie
konieczne jest zapisanie informacji o kazdym pojedynczym
pikselu, uzywa si¢ matematycznych formut do opisania ksztattu,
koloru i potozenia obiektow. Dzigki temu plik zajmuje mniej
miejsca w pamigci, a dodatkowo nawet skomplikowane animacje
sa szybko tadowane do przegladarki. Efekt dziatania programu
Javy, symulujacego dzialanie zestawu przyrzadow pomiarowych
jest zobrazowany na rys. 2.
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5. Laboratorium

W procesie ksztalcenia metrologéw niezwykle waznym
elementem jest laboratorium. Prace prowadzone w tym zakresie,
w kontekscie ksztalcenia na odlegtos$¢, zmierzaja do opracowania
laboratorium wirtualnego®, zawierajacego wylacznie elementy
symulacji oraz realizacji zdalnego dostepu do laboratorium
rzeczywistego [4]. Punkt wyjscia, w obydwu przypadkach,
stanowi wirtualny przyrzad pomiarowy. Wirtualne przyrzady
pomiarowe juz w duzym stopniu zastapily, w laboratoriach
dydaktycznych, drogie i skomplikowane ,,przyrzady inteligentne”.
Znacznie uproScito to proces projektowania, uruchamiania i
modernizacji tych laboratoriow. Graficzny interfejs uzytkownika,
ktéry do zhudzenia przypomina plyte czolowa rzeczywistego
przyrzadu pomiarowego powoduje, ze uzycie i rozumienie
dziatania przyrzadu jest intuicyjne dla tych, ktorzy korzystali do
tej pory z przyrzadoéw tradycyjnych. Mozliwos¢ modyfikowania
procedury pomiarowej poprzez zmiang zainstalowanego w
komputerze oprogramowania, bez zmiany modutdow sprzetowych
sprawia, ze badania i eksperymenty staja si¢ coraz bardziej
elastyczne, nowoczesne i proste. W skrajnym przypadku, mozliwa
jest konstrukcja przyrzadu dydaktycznego, ktéry nie zawiera
zadnego urzadzenia pomiarowego (brak sprz¢tu), dane wejsciowe
pobierane sa z plikow w pamigci masowej, baz danych, innych
komputerow lub generowane w sposob numeryczny. Panel
graficzny na ekranie monitora symuluje plyte czotowa
wyimaginowanego przyrzadu, ktérego obsluga odbywa si¢ za
pomoca ,myszy”. Konstrukcja ta, zdaniem tradycjonalistow,
dotyczy raczej symulacji przyrzadu, systemu lub procesu
pomiarowego. Nie ulega jednak kwestii, ze moze by¢ niezwykle
przydatna w dydaktyce. Charakteryzuje si¢ duza uniwersalnoscia,
elastycznoscia oraz niskim kosztem opracowania. Jako forma
symulacji eksperymentu, wyjatkowo dobrze nadaje do
uzupelnienia nowoczesnych elektronicznych podrgcznikow
akademickich o modut laboratoryjny. Wszystkie standardowe
pakiety oprogramowania narzedziowego jak: LabWindows/CVI,
LabVIEW (National Instruments) TestPoint (Kithley), HP VEE
(Hewlett Packard) i wiele innych, umozliwiaja projektowanie
takich przyrzadow w formie aplikacji pod Windows. Jednak
najbardziej pozadana forma aplikacji sa wspomniane juz aplety
Javy, dziatajace pod kontrola dowolnego systemu operacyjnego.

W gruncie rzeczy o sile oprogramowania narzg¢dziowego
decyduja ich niezwykle bogate funkcje biblioteczne zawierajace
elementy:

— dostepu do interfejsow pomiarowych (GPIB, RS-232,
VXI, DAQ),

— dostgpu do przyrzadéw autonomicznych (Instrument
Library),

— grafiki komunikacji z uzytkownikiem (Graphics
Library, User Interface Library, I/O Library),

— analizy matematycznej i cyfrowego przetwarzania
sygnatow (Advanced Analysis Library),

—  dostepu do sieci komputerowej (TCP/IP, DataSocket,
ActiveX),

—  migdzyprocesowej wymiany danych DDE (Dynamic
Data Exchange).

Wszystko to sprawia, ze sprzggnigcie przyrzadu wirtualnego
(zawierajacego sprzet i oprogramowanie) z lokalng siecia
komputerowa jest niezwykle proste. Wymaga tylko
zainstalowania karty sieciowej w komputerze (kontrolerze) i
przydzielenia mu numeru IP. Obsluga protokoétu sieciowego,
natomiast ~wbudowana jest do  wigkszosci  bibliotek
oprogramowania narzg¢dziowego. Rodzi to mozliwo$¢ publikacji
w sieci wynikow eksperymentu, a w dalszej konsekwencji
realizacji zdalnego dostepu do laboratorium rzeczywistego. ldea

Wielu autoréw wlicza zdalny dostgp do laboratorium w sktad elementow
laboratorium wirtualnego. Na zyczenie szerokiego grona Metrologow autor, w
stosownych przypadkach, bedzie uzywat okreslenia: zdalny dostep do laboratorium.
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ta, ktora powstala na bazie rozproszenia laboratorium w sieci
komputerowej coraz czgsciej, dla ujednolicenia terminologii,
okre$lana jest w literaturze jednym wspdlnym mianem
laboratorium wirtualne. Termin rozproszony odnosi si¢ w takim
przypadku nie tylko do przestrzeni, lecz rowniez do zasobu
realizowanych funkcji i zadan. Wybrane narzedzia projektowania
przydatne w tym zakresie to:

—  Popularne protokoty internetowe: IP, UDP, TCP;

—  Gniazdka (Sockets) - dostgpna w wielu systemach
Unixowych (oraz jako winsock w Windows 200x/NT)
metoda komunikacji sieciowej miedzy programami;

— Architektura ,client-server”: Program laczacy si¢ z
otwartym gniazdkiem (klient) musi zna¢ sieciowy adres
komputera (serwera) oraz numer portu;

Obiektami programowymi moga by¢ rzeczywiste badz tez
wirtualne przyrzady pomiarowe, sterowniki urzadzen, serwery,
Iub wreszcie abstrakcyjne obiekty jak funkcje matematyczne i
logiczne.

Najbardziej modernistyczne rozwiazanie konfiguracyjne - to
wirtualny przyrzqd pomiarowy rozproszony w lokalnej sieci
komputerowej. Na rys. 3 zamieszczono schemat funkcjonalny
takiego przyrzadu.
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PREZENTACJA
DANYCH

ANALIZA
DANYCH

=

Fig. 3. Functional diagram of the distributed instrument
Rys. 3. Schemat funkcjonalny rozproszonego przyrzqdu pomiarowego

Osadzenie  wirtualnego  przyrzadu  pomiarowego W
rozproszonym systemie zlokalizowanym w sieci Internet daje
niespotykana do tej pory mozliwo$¢ tworzenia zaawansowanych i
elastycznych systeméw, ktore moga shuzy¢ prowadzeniu
eksperymentéw i wspomagaé proces dydaktyki. Szybki rozwdj
narzgdzi  programistycznych  ulatwiajacych ~ komunikacjg
komputerow na duze odlegltosci przesadza o wyjatkowej
atrakcyjnosci zdalnego dostepu do laboratorium. Mozliwe staje
si¢ prowadzenie eksperymentdw, oferowanych przez rézne
osrodki akademickie, oraz korzystanie z wynikow przez szerokie
grono studentdéw, niezaleznie od miejsca ich aktualnego pobytu.
Sprawia to, ze wirtualne laboratoria pomiarowe sa w ostatnich
latach przedmiotem badan wielu instytucji naukowych.
Przyktadowa, kompleksowa  architektura  laboratorium
wirtualnego przedstawiona jest na rys. 4.
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Fig. 4. An example of Virtual Laboratory architecture
Rys. 4. Przyktadowa architektura wirtualnego laboratorium
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Dostep do takiego laboratorium nie musi by¢ ograniczony do
kilku godzin w tygodniu, lecz mozliwy nawet przez 24 godziny
na dobg. Jak juz wczes$niej wspomniano, jest to nieocenione
zwlaszcza w przypadku drogiego sprzgtu, do ktorego studenci
maja ograniczony dostgp w laboratorium tradycyjnym.
Organizacja zdalnego dostgpu do laboratorium, dokonywanie
autoryzacji oraz identyfikacji uzytkownikow stanowi odrgbny
problem, ktéry jest juz rozwiazany na pewnym poziomie
szczegbtowosci w innych grupach zastosowan.

6. Podsumowanie

Tempo zycia, zmiany spoteczno-kulturowe, cywilizacyjne, i
technologiczne maja coraz wigkszy wplyw na wspolczesny proces

ksztalcenia. Powoduje to coraz bardziej powszechne
wykorzystywanie w  tradycyjnym ksztalceniu elementow
»edukacji  elektronicznej”  dotychczas  zarezerwowanych

wylacznie dla procesu ksztatcenia na odlegtosé¢, a uwalniajacych
studenta od ograniczen zwiazanych z miejscem nauczania,
czasem nauczania oraz jego tempem.

Warto jednak z catla moca podkresli¢, ze w dziedzinie
metrologii ani nowoczesne techniki symulacyjne, ani zdalny
dostgp do laboratoriow nie wyeliminuja koniecznoS$ci
prowadzenia rzeczywistych eksperymentow, obstugi
rzeczywistych przyrzadéow 1 systemow pomiarowych oraz
borykania si¢ z problemami natury sprzgtowej. Eksperymenty
praktyczne, prowadzone czg¢sto z wykorzystaniem metody ,,prob i
bledow” maja niezwykle duze, moze nawet rosnace znaczenie w
procesie zdobywania wiedzy w zakresie nowoczesnych,
ztozonych technologii. Ma to szczegdlne znaczenie wszgdzie tam,
gdzie zlozone zjawiska nie daja si¢ w prosty sposob opisaé
matematycznie. Eksperymentalne badanie zjawisk fizycznych i
obiektéw droga pomiardw oraz budowanie ich modeli ulatwia
przyswajanie wiedzy na temat samych procedur pomiarowych i
struktur ~ systeméw  pomiarowych. Jednakze mozliwo$é
samodzielnego ksztalcenia i rozwiazywania probleméw ma duzy
wplyw na stopien przyswajania wiedzy. Nowe rozwiazania w
dziedzinie technologii informacyjnej, globalna sie¢ komputerowa
a zwlaszcza multimedia wychodza naprzeciw rosnacemu
zapotrzebowaniu na nowoczesne techniki ,.e-edukacji”,
uzupekiajace tradycyjny proces ksztalcenia. Wszystko wskazuje
na to, ze biegiem czasu techniki ,,wirtualnej rzeczywisto$ci”
rozwing si¢ na tyle, ze przegladarke internetowa mozna bedzie
zastapi¢ trojwymiarowym obrazem. Uzytkownik begdzie miat
wrazenie, ze znajduje si¢ wewnatrz rzeczywistego laboratorium, a
wszystkie urzadzenia i ukltady beda wygladaty jak prawdziwe.
Bedzie pokusa by je dotknag.
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