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STRESZCZENIE:

W publikacji przedstawiono proces ksztatcenia online jako system zawierajgcy: operator edukacji, pro-
dukt — utozsamiany z jako$cig ksztatcenia oraz straty oznaczajgce stabosci i wady. System ten jest repre-
zentowany trzema wektorami, tj. wektorem operatora edukacji, wektorem produktu i wektorem strat.
Wektorowa reprezentacja systemu daje mozliwos¢ iloSciowego opisu jego dziatania i stanowi o metry-
zowalnosci procesu ksztatcenia online na uczelniach réznego typu. Pokazany model moze by¢ wykorzy-
stany jako narzedzie analizy i ewaluacji procesow ksztatcenia online w uczelniach z réznymi kierunkami
nauczania.

System structure of the online learning process
at higher education institutions

Keywords: online learning, e-education, quality of education, vector representation of a system,
distance learning

ABSTRACT:

The publication presents the online learning process as a system comprised of the following: an educa-
tion operator, a product — tantamount to the education quality, and losses signifying weaknesses and
defects. The system is represented as three vectors, i.e. the education operator vector, product vector
and loss vector.

A vector-based representation of the system allows a quantitative description of its operation and de-
termines the metrizability of the online learning process at various types of higher education institu-
tions. The presented model can be used as a tool for analysing and evaluating online education process-
es in higher education institutions offering various fields of study.
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1. WPROWADZENIE

Wysoka jakos¢ ksztatcenia nalezy do podstawo-
wych priorytetow Unii Europejskiej [1]. Ostatnio
obserwuje sie dynamiczny rozwdj e-learningu,
ktory jest nierozerwalnie zwigzany z efektywno-
Scig e-edukacji i sposobami jej metryzowalnosci.
Towarzyszy temu wykorzystanie nowoczesnych
technologii informacyjnych i komunikacyjnych
oraz racjonalne zorganizowanie bazy materialne;j,
a takze dydaktycznej i kompetentnej ewaluac;ji.
Wykorzystanie inzynierii systemdéw pozwala ,,mie-
rzalnie” odpowiedzie¢ na podstawowe pytania
dotyczace celu procesu, czasu jego wykonywania
i lokalizacji, kwalifikacji personelu, oceny efek-
tywnosci, srodkéw i innych réznorodnych dziatan
doksztatcajacych [2]. Jednoczesnie modele mate-
matyczne inzynierii systemow pozwalajg na kon-
struowanie wskaznikéw wielokryterialnych i ich
wykorzystanie do optymalizacji kolejnych krokdéw
organizacyjnych i innych [3].

Majac na uwadze mozliwosci inzynierii systemow
[4], w niniejszej pracy zaproponowano model
struktury systemowej, ktory moze stanowié¢ na-
rzedzie analizy i ewaluacji procesu ksztafcenia on-
line na dowolnych uczelniach. Analiza systemowa
procesu ksztatcenia online umozliwia sformuto-
wanie ilosciowych relacji pomiedzy dziataniem
strumieni wsadowych, jako$cig ksztatcenia a stra-
tami. Przez ksztatcenie online rozumiemy: kursy
ksztatcenia na odlegtos¢, kursy online, synchro-
niczne kursy online, programy online, e-learning
itp.

W pracy zademonstrowano koncepcje wykorzy-
stania inzynierii systeméw do ksztatcenia online
w czasie, ktdra umozliwia opis procesu za pomo-
cg nastepujacych wektoréw: _

* wektora dystrybucji strumieni wsadowych O,

* wektora produktu P

e i wektora strat S. L

Zwigzki wektoréw: O, PiS odwzorowujg jedno-
czesnosc i jednoznacznosé dziatania systemu, kté-
ry symbolicznie przedstawia nastepujgce relacje
pomiedzy operatorem edukacji O., operatorem
produktu P i operatorem strat S:

O, [strumienie wsadowe] - P+S. (1)

Patrz: tamze, poz. 1-3.
Patrz: bibliografia, poz. 1-5.
Patrz: tamze, poz. 1-3.
Tamze.
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Relacje (1) i schemat struktury systemu ilustruje
Rysunek 1. W literaturze przedmiotu [5] brakuje
jednak propozycji analizy e-edukacji opartej na
teorii systemow inzynierskich.

2. STRUKTURA SYSTEMOWA PROCESU
E-EDUKACIJI

Przyktadowy obraz przyjetego dalej do analizy
systemu zawiera Rysunek 1.

Dalej rozpatrujemy metryzowalnos¢ tej czesci
systemu, ktéra odpowiada za rozktady wydatkow
strumieni, jakosci ksztatcenia (produktu) i strat po
przyjeciu koncepcji modelu edukacji. Koncepcja
ta jest przygotowana przez uczelnie zgodnie z po-
litykg, misjg, wizjg i strategig jej kierownictwa.
Do przestrzeni dziatania operatora edukacji 6e'
ktéry jest utozsamiany z operatorem wytwarzania
produktu wptywajg: cztery strumienie zasobdéw
materialnych, cztery strumienie zasobdw infor-
macyjnych i dwa strumienie zasobéw sterowania.
ZasOb materialny obejmuje: strumien energe-
tyczny, strumien infrastruktury technicznej (np.
infrastruktury nadawczej i odbiorczej), strumien
przygotowania materiatow i strumien finansow.
Zasoby informacyjne obejmujg: strumien prze-
szkolenia pracownikdw, strumien tresci edukacyj-
nych, strumien prowadzenia procesu nauczania
i strumien kontroli wynikdéw. Sterowanie zawiera
strumien dziatan w czasie i strumien zmian dyna-
miki procesu (korekty).

Kazdy z wymienionych strumieni wyraza ilos¢
adekwatnych do jego charakteru dziatan w czasie.
Rodzaje dziatan poszczegdlnych strumieni okre-
Sla cel dziatania systemu, ktory zalezy od rodza-
ju uczelni i kierunku studiéw. Catos$¢ zbioru stru-
mieni zasilajgcych system reprezentuje wektor @,
ktory jest sumg wektorowa poszczegdlnych wek-
toréw wsadu: objasnia to Rysunek 1 i Rysunek 2.
Dziatanie operatoréw edukacji aedaje produkt
i straty §. Dziatanie operatora produktu p utoz-
samia sie z efektywnoscig ksztafcenia i jest re-
prezentowane przez wektor p. Sktadowe wektora
produktu (efektywnosci e-learningu) p reprezen-
tuja: wiedze, umiejetnosci, kompetencje spo-
teczne, elastyczno$é miejsca i czasu, mozliwosci
wyboru tematyki, kwestionariusz oceny jakosci
ksztatcenia i inne cechy. Cato$¢ zbioru dziatan ope-
ratora produktu p reprezentuje wektor p, ktory
jest sumg wektorowg poszczegdlnych wektoréw
dziatan sktadowych. Pokazano to na Rysunku 1
i Rysunku 2.

> Patrz: tamze, poz. 4-5.
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Struktura systemowa procesu ksztatcenia online w szkotach wyzszych

Rysunek 1 Schemat struktury systemu procesu ksztatcenia online na uczelniach wyzszych (opracowanie wtasne)

Rysunek 2 Reprezentacja wektorowa systemu procesu ksztatcenia online na uczelniach (opracowanie wtasne)

80



Dziatanie operatoréw edukacji e-learning ﬁe wy-
wotuje rédwniez nieuniknione straty, oznaczone
operatorem S (Rys. 1). Do strat naleza: niestabilna
praca srodowiska, brak kontaktu osobistego, brak
samodyscypliny, brak integracji grupy, wysokie
koszty przygotowania materiatéw oraz duzy koszt
narzedzi ich wdrozenia i prowadzenia. Dziatanie
strat S reprezentuje wektor §, ktory jest suma
wektorowg sktadowych wektoréw reprezentujg-
cych wymieniong liczbe stabosci i wad systemu
e-learning. Obrazuje to Rysunek 1 i Rysunek 2.
Wedtug przedstawionego podejscia systemem
edukacji e-learning jest zamierzone dziatanie ope-
ratora ﬁe na strumienie wsadu wyrazajgce zbior
relacji pomiedzy ich elementami, ktéry prowadzi
do okreélonej efektywnosci ksztatcenia P i nie-
uniknionych strat S.

W systemie wszystkie relacje sg czynne, tj. kazda
z nich ma okreslone zadania. Z tego powodu me-
tryzowalny opis catosci systemu musi uwzgled-
ni¢ jednoczesny i jednoznaczny zwigzek pomie-
dzy wektorem edukacji 6, wektorem produktu P
i wektorem strat S. Scisty opis takiego zwigzku
jest niezwykle trudny i w niektdérych przypadkach
nieoznaczalny. Pewne mozliwosci daje jednak za-
stosowanie funkcji wektorowych i skalarnych.

3. WEKTORY SYSTEMU KSZTALCENIA ONLINE

3.1 Uwagi wstepne

Wszystkie wektory systemu ksztatcenia online
wyrazimy w prostokgtnym uktadzie wspodtrzed-
nych (Rys. 3, 4, 5). Na osiach x uktadu oznaczymy
wartosci wag poszczegdlnych wektoréw. W kaz-
dym przypadku suma wag wszystkich wektoréw
odpowiadajgcych jednej czesci systemu jest row-
na sto procent lub jeden. Na osiach y oznaczymy
wartosci modutéw poszczegdlnych wektorow
uktadu.

Wartosci produktéw, wektorow i wag majg postac
bezwymiarowa. Wektor jednostkowy €, odpo-
wiada osi x, natomiast é’y osi y — zatem kazdy
z wektorow systemu ma postac:

d=aye, +ay6y. (2)

Wartosci a_i a, sg zawarte w przedziale od zera
do jednosci:

a,€[0,1] a, €[0,1] (3)

Kazdy z wektoréw systemu ma wartosci modutéw
i wag odwzorowane w zbiorze liczcbowym [0, 1].
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Wektory wypadkowe 6, Pi §, i majg moduty za-
warte w przedziale [0, 1], a ich wagi majg wartos¢
réwng jeden (Rys. 3, 4, 5).

 Wartosci modutéw strumieni

€x Wartosci wag

Rysunek 3 Komponenty wektora operatora edukacji

(wytwarzania) 0 w ukfadzie wartoéci ich modutéw i wag
(opracowanie wtasne)

Wartodci modutow wektoréw produktu

<l

Wartosci wag X
ey 1

Rysunek 4 Komponenty wektora produktu P
w uktadzie wartosci ich modutow i wag
(opracowanie wtasne)

[

5
Ss

56

& Wartosci modutow wektordw strat

e, Wartoéci wag 1

Rysunek 5 Komponenty wektoréw strat S
w uktadzie wartosci ich modutéw i wag
(opracowanie wtasne)
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3.2 Wyznaczanie wektorow systemu

W przypadku wektoréw strumieni wsadowych
ich moduty stanowig stosunki wydatkowanych
rzeczywistych ilosci elementéw zbioréw strumie-
ni do takich samych wielkosci ustalonych norma
koncepcji produktéw. Bedg to bezwymiarowe
wielkosci okreslajgce dziatanie strumieni w czasie
to =t < tfin. Wartosci tych wielkosci sa oznaczo-
ne jako a, we wzorze (3). W przypadku np. stru-
mienia energetycznego ®Ei (Rys. 1) bezwymiaro-
wy chwilowy wydatek strumienia obliczamy ze
wzoru:

f i GIZ(t) dt

Podobnie wyznaczamy bezwymiarowe wydatki
dla pozostatych strumieni wsadowych. Zdefinio-
wane bezwymiarowe wydatki strumieni w czasie
mozna okresli¢ doswiadczalnie podczas przebiegu
procesu. Po uwzglednieniu wzoréw (2) i (4) mamy
nastepujgcy wzor na wektor strumienia energii
T™mq:

v, = a8y +ry, (H)ey.  (5)

Sktadowe wektoréw strumieni wsadu obrazuje

Rysunek 3. Wypadkowa wektoréw strumienia O
jest suma wektoréw sktadowych.

Produkt utozsamiany z efektywnoscig nauczania
jest okredlany szescioma wektorami. Przykfado-
wo, wektor reprezentujgcy wiedze ma postac:

P = aye, + P&, (6)

Wielkos¢ @p ma znaczenie wagi, natomiast Py

jest modutem okreslonym badaniami podczas
kontroli wynikéw. Wypadkowg wektora P jest
wektorowa suma skfadowych reprezentujgcych
efektywnos¢ nauczania. Objasnia to Rysunek 4
i Rysunek 5.

Straty systemu zwigzane ze staboscig i wadami
systemu e-learning reprezentuje wektor S. Przy-
ktadowo, straty obrazujace niestabilng prace $ro-
dowiska reprezentuje wektor S; jako:

S1 = exas + Syey, (7)
gdzie ag jest wagg, a S; mo<1u’rem. Wartosci mo-
dutéw sktadowych wektora S okreslamy podczas
trwania procesu ewaluacji wedtug procedur do-

bieranych specjalnie do rodzaju badan. Wypadko-
wa wektora S jest suma wektorowa sktadowych
wektora operatora S.

4. METRYZOWALNY OPIS SYSTEMU KSZTAt-
CENIA ONLINE

Kompleksowa, metryzowalna analiza i ocena roz-
wazanego systemu sg mozliwe pod warunkiem
posiadania jego modelu matematycznego.
Powinien to by¢ zwigzek skalarny lub wektorowy
pomiedzy wektorami 6,ﬁi§ w danym modelu
e-learning (wektory 6, PiS reprezentujg stan pro-
cesu). Mozliwych jest tu kilka propozycji. Istotne
bedg te z nich, ktére prowadzg do lepszego rozu-
mienia zjawisk i ich optymalizacji. Przyktadowo,
mozna zaproponowac zwigzek wektorowy jako:

J=(0xP)[s| (8)
lub zwigzek skalarny w postaci:
L = [0]|P||s| ©)

Istnieje wiele kombmaql réznych dziatan na zbio-
rze wektoréw: O PiS.

5. DYSKUSJA | WNIOSKI

W pracy zademonstrowano nowe propozycje ana-
lizy i ewaluacji systemu ksztatcenia online za po-
mocy wektorowej struktury systemu. System ten
sktada sie z operatora edukacji, ktorego dziatanie
wywotuje jako produkt (efektywnos¢ nauczania
i straty). Operator edukacji ﬁe dziata na strumie-
nie zasobow, informacji i sterowania. Operator
produkcji P moze by¢ utozsamiany z efektywno-
$cig nauczania, natomiast operator strat Sozna-
cza stabosci i wady systemu.

System jest reprezentowany trojkg wektordw O,
Pis. Odpowiednie zwigzki pomiedzy tymi wek-
torami mogg stuzy¢ za model matematyczny pro-
cesu e-edukacji. Jednak jest to zadanie bardzo
trudne i wymaga obszernych, ztozonych badan
i wnikliwej analizy zjawisk towarzyszgcych wszyst-
kim rodzajom edukacji.

Prezentowany model nie jest ograniczony typem
uczelni i kierunkiem studidw — moze by¢ wykorzy-
stany w rdéznych rodzajach szkolen i szkét. Razem
ze swojg wektorowg reprezentacjg moze by¢ sku-
tecznym narzedziem do analizy i oceny efektyw-
nosci nauczania w procesie e-edukacji.
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