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 PROJEKTOWANIE I TWORZENIE LEKCJI W SZKOLENIACH 
ELEARNINGOWYCH Z ZAKRESU AUTOMATYKI I ROBOTYKI 

Z WYKORZYSTANIEM DEDYKOWANEJ ONTOLOGII 
Niniejsza publikacja przedstawia dydaktyczne aspekty opracowanego w ramach 
projektu ISAR eLearningowego systemu szkole� zawodowych z zakresu 
automatyki i robotyki. W pierwszej cz��ci przedstawiono wspóln� ontologi�
rozwijan� w ramach projektu ISAR integruj�c� ró�ne aspekty systemu szkole�
definiuj�c� materia�y szkoleniowe, kontekst oraz dziedziny produkcji a tak�e
interakcj� pomi�dzy tymi elementami. Druga cz��� referatu skupia si� na 
zagadnieniach zwi�zanych z projektowaniem lekcji b�d�cych zawarto�ci� systemu 
szkoleniowego.

DESIGN AND DEVELOPMENT OF THE LESSONS FOR THE 
ELEARNING VOCATIONAL COURSES IN ROBOTICS AND 

AUTOMATION WITH UTILIZATION OF DEDICATED ONTOLOGY  
This publication presents didactic aspects of the elaborated, during the ISAR 
project, eLearning vocational training system in Automation & Robotics. First 
part is dedicated to developed common ontology which integrates different 
aspects of the learning system: training material, context, and manufacturing 
domains, as well as their interactions. The second part of the publication is 
dedicated to problems with eLearning system lesson design and development. 

1. WPROWADZENIE 
Wraz z potrzeb� zwi�kszenia jako�ci i wydajno�ci produkcji odczuwaln� w wielu firmach, 
pojawia si� potrzeba zintegrowania oraz/lub modyfikacji istniej�cych systemów, urz�dze�
i oprogramowania (zwykle pochodz�cych od ró�nych dostawców) w kierunku nowoczesnych 
i innowacyjnych rozwi�za� z dziedziny automatyki i robotyki (AiR). Do realizacji tych 
celów, potrzebne s� dedykowane szkolenia dotycz�ce wyboru, integracji oraz obs�ugi
systemów AiR, w celu osi�gni�cia jak najwy�szej wydajno�ci i jako�ci oraz jak 
najkorzystniejszego wspó�czynnika ROI (zwrotu z inwestycji). Na rynku dost�pnych jest 
szereg szkole� z zakresu automatyki i robotyki, ��cznie ze szkoleniami wykorzystuj�cymi 
rozwi�zania eLearning, które jednak skupiaj� si� na produktach AiR pochodz�cych od 
konkretnych dostawców, przez co nie obejmuj� kompleksowo kwestii zwi�zanych
z integracj� i modernizacj� rozwi�za� AiR i niedostatecznie spe�niaj� konkretne wymagania 
ma�ych i �rednich przedsi�biorstw. Takie szkolenia nie umo�liwiaj� kombinacji z innymi 
formami nauki, np. nauki grupowej, przez co nie pozwalaj� na dzielenie si� wiedz� pomi�dzy
grupami uczestników szkolenia. Innym problemem jest fakt, �e takie szkolenia szybko staj�
si� bezu�yteczne, wraz z rozwojem nowych technologii AiR. Kolejn� k�opotliw� kwesti� jest 
brak wspólnej p�aszczyzny w dziedzinie szkole� i kwalifikacji zawodowych w tej dziedzinie 
technologii w Europie. 
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2. PROJEKT ISAR 
Projekt ISAR [1]: „Zintegrowany system szkole� zawodowych w dziedzinie najbardziej 
zaawansowanych rozwi�za� technologicznych, organizacyjnych i bezpiecze�stwa pracy 
w zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systemach produkcyjnych”, zrealizowany przez 
konsorcjum partnerów projektu: PIAP (Przemys�owy Instytut Automatyki i Pomiarów), ATB 
(Institute for Applied Systems Technology), CU (Cardiff University - Manufacturing 
Engineering Centre) oraz TUKE (Technical University of Košice - Faculty of Mechanical 
Engineering - Department of Production Systems and Robotics), by� wspó�finansowany ze 
�rodków z Programu Leonardo da Vinci.
Celem projektu by�o opracowanie zintegrowanego zestawu szkole� zawodowych z zakresu: 
najnowocze�niejszych rozwi�za� technologicznych, organizacyjnych i bezpiecze�stwa pracy 
w zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systemach produkcyjnych. Innowacyjne szkolenia 
(obejmuj�ce tre��, metodologi�, narz�dzia i us�ugi) s� interaktywne i oparte na 
najnowocze�niejszych rozwi�zaniach eLearningowych, co – w po��czeniu z grupami 
szkoleniowymi i wirtualnymi grupami wspó�pracuj�cych ze sob� uczestników - ma na celu 
zmotywowanie u�ytkowników do doskonalenia swych umiej�tno�ci w zakresie wdra�ania
nowoczesnych rozwi�za� technologicznych, organizacyjnych i bezpiecze�stwa pracy 
w systemach AiR, w szczególno�ci w ma�ych i �rednich przedsi�biorstwach. Wiedza 
przekazana podczas szkole� tworzonych w ramach projektu umo�liwi uczestnikom 
zwi�kszenie zdolno�ci produkcyjnych i wydajno�ci produkcji w swych przedsi�biorstwach,
szczególnie w Ma�ych i �rednich Przedsi�biorstwach (M�P), poprzez udoskonalenie 
kwalifikacji przeszkolonych pracowników. G�ówne grupy docelowe to kadry mened�erskie,
pracownicy techniczni, mniej wykwalifikowani pracownicy M�P i bezrobotni, ale tak�e
nauczyciele/szkoleniowcy, konsultanci, uczniowie szkó� biznesowych i technicznych oraz 
wysoko kwalifikowani bezrobotni (np. in�ynierowie). G�ówne sektory docelowe projektu to: 
M�P wspó�pracuj�ce z producentami samochodów, M�P - podwykonawcy producentów 
sprz�tu gospodarstwa domowego i M�P produkuj�ce urz�dzenia elektryczne, elektroniczne 
i elektromechaniczne.

3. ONTOLOGIA 
Systemy eLearningowe oparte s� na funkcjach zarz�dzania wiedz�. W trakcie bada� okaza�o
si�, �e korzy�ci z zastosowania ontologii w tak z�o�onej dziedzinie jak eLearning mo�e by�
bardzo wiele. Ontologia umo�liwia zdefiniowanie infrastruktury integracji tematów szkole�
na danym poziomie wiedzy, niezale�nie od konkretnego wdro�enia, co pozwala na dzielenie 
si� wiedz� pomi�dzy wspó�pracuj�cymi ze sob� grupami uczestników szkolenia. 
Celem stworzenia wspólnej ontologii w ramach projektu ISAR [2] by�o u�atwienie wymiany 
wiedzy i do�wiadcze� pomi�dzy ró�nymi wirtualnymi grupami uczestników szkolenia. 
Niezb�dne by�o zatem formalne opisanie materia�ów szkoleniowych i kontekstu ich 
wykorzystania, w celu umo�liwienia wspó�pracuj�cym, ale ró�norodnym grupom skutecznej 
komunikacji. Nale�y zatem zdefiniowa� dziedzin� wiedzy dla zautomatyzowanych 
i zrobotyzowanych systemów produkcyjnych. 
Wspólna ontologia powinna umo�liwia� firmom i przedsi�biorstwom, takim jak M�P,
dysponuj�cym wiedz� specjalistyczn� na ró�nym poziomie, komunikacj� w zakresie 
systemów AiR (Dziedzina Wiedzy) oraz materia�ów eLearningowych (Materia�y
Szkoleniowe). W ramach Kontekstu, mo�na okre�li� charakterystyk� ró�nego rodzaju sytuacji 
zwi�zanych ze szkoleniem. Partnerzy projektu opracowali na potrzeby projektu ISAR 
nast�puj�cy model ontologii sk�adaj�cy si� z trzech grup zagadnie�, uwzgl�dniaj�cy ró�ne
aspekty systemu oraz potrzeby u�ytkowników:
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3.1. Ontologia dotycz�ca produkcji 
Ontologia dziedziny wiedzy to wspólne s�ownictwo stosowane przez dostawców 
i u�ytkowników rozwi�za� AiR. Wiedza ta jest zorganizowana nast�puj�co (rys.1): 
�� Przedsi�biorstwo – Organizacja biznesowa wykorzystuj�ca system AiR. 
�� Produkt – Artyku� produkowany z wykorzystaniem systemu AiR przeznaczony do 

sprzeda�y.
�� Strategia – Wst�pnie zdefiniowany schemat realizacji celów przedsi�biorstwa.
�� Proces – 	a�cuch operacji zwi�zanych z wytworzeniem, obs�ug� i zarz�dzaniem 

produktem w systemie AiR. 
�� Element zasobów – Urz�dzenie s�u��ce do okre�lonego celu w systemie AiR. 
�� Jednostka organizacyjna przedsi�biorstwa – Cz��� przedsi�biorstwa wykorzystuj�cego

system AiR. 
Ka�dy z wy�ej wymienionych elementów jest nadrz�dn� kategori� w bardziej z�o�onej
hierarchii, po��czonych ze sob� nawzajem (rys.1). Przyk�adowo, Jednostka organizacyjna 
przedsi�biorstwa jest z powi�zana z Przedsi�biorstwem relacj� „Jest cz��ci�
przedsi�biorstwa”, z Elementem zasobów relacj� „Miejsce elementu zasobów” (która 
wskazuje w których jednostkach organizacyjnych przedsi�biorstwa znajduj� si� poszczególne 
elementy zasobów), a z Procesem relacj� „Miejsce procesu” (która wskazuje jakie procesy 
mog� by� przeprowadzane w poszczególnych jednostkach organizacyjnych 
przedsi�biorstwa).

Rys. 1. Fragment struktury opisu systemu AiR w ISAR 

3.2. Ontologia dotycz�ca materia�ów szkoleniowych 
Ontologia Materia�ów Szkoleniowych: tradycyjne materia�y wyk�adowe, notatki, prezentacje 
i innego rodzaju pomoce dydaktyczne s� zazwyczaj dost�pne w formie papierowej. Szkolenia 
eLearning polegaj� jednak przede wszystkim na wykorzystywaniu i obs�udze materia�ów
w formie elektronicznej. Dlatego, prowadzone s� badania maj�ce na celu standaryzacj�
metadanych i modeli tre�ci szkole� w zakresie takich informacji szkoleniowych.  

Komponent_dziedziny

Nazwa: Ci�g znaków

Typ: Ci�g znaków

Opis: Ci�g znaków

Produkt Proces Jednostka organizacyjna przedsi�biorstwa 
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Miejsce elementu zasobów (relacja) Element zasobów 

Jest cz��ci� przedsi�biorstwa (relacja) Przedsi�biorstwo 

Element
zasobów

Przedsi�biorstwo Strategia
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Model przedstawiony w tej cz��ci bazuje na modelach tre�ci i metadanych i wprowadza 
ontologi� tre�ci materia�ów szkoleniowych. Podstawowym komponentem ontologii jest 
Obiekt Szkoleniowy, zdefiniowany jako po��czenie Zespo�ów Obiektów Informacyjnych oraz 
Obiektów Informacyjnych. 
Obiekt Informacyjny to struktura danych reprezentuj�ca okre�lon� jednostk� informacji 
zaprezentowan� w okre�lonej formie, natomiast Zespó� Obiektów Informacyjnych to zestaw 
Obiektów Informacyjnych o okre�lonej strukturze [3]. Obiekt Szkoleniowy obejmuje z kolei 
szereg powi�zanych ze sob� Zespo�ów Obiektów Informacyjnych.  
Obiekt Informacyjny mo�na scharakteryzowa� za pomoc� nast�puj�cych atrybutów: 
�� Forma okre�la czy obiekt jest obrazem, tekstem, materia�em audio lub wideo,  

animacj�, itp. 
�� Typ okre�la charakter lub gatunek tre�ci obiektu (obja�nienie, definicja, komentarz, itp. 
�� Temat obiektu okre�la temat tre�ci obiektu (np. „chwytak_robota”). 
�� Pomiar jako�ci okre�la jako�ciow� charakterystyk� obiektu (np. poziom szczegó�owo�ci).
Powy�sza lista metadanych powinna uwzgl�dnia� warto�ci uzgodnione pomi�dzy autorami 
szkolenia oraz nauczycielami/wyk�adowcami. 
Elementy Zespo�ów Obiektów Informacyjnych obejmuj� podstawowe zasoby szkoleniowych. 
W po��czeniu z innymi komponentami, takimi jak tytu� i odpowiednie powi�zania, Zespo�y
Obiektów Informacyjnych s� wykorzystywane do tworzenia kompletnych Obiektów 
Szkoleniowych. W ontologii ISAR, Zespo�em Obiektów Informacyjnych mo�e by�
Obja�nienie (g�ówna cz��� lekcji, zawieraj�ca obja�nienie tematu), Przyk�ad (przyk�ad
zastosowania wiedzy, jakiej dotyczy lekcja) lub Pytania (s�u��ce ocenie wiedzy uczestników 
szkolenia).

3.3. Ontologia dotycz�ca kontekstu 
Ontologia dotycz�ca kontekstu: kontekst to „ka�dego rodzaju informacja, któr� mo�na
wykorzysta� do scharakteryzowania pojedynczych elementów (tj. osób, miejsc lub obiektów), 
które s� uznane za istotne dla interakcji pomi�dzy u�ytkownikiem a aplikacj�, ��cznie
z samym u�ytkownikiem i aplikacj�” [4]. W szkoleniach eLearningowych, kontekst jest 
niezwykle wa�ny, szczególnie z punktu widzenia personalizacji i funkcji ponownego 
u�ytkowania. Personalizacj� mo�na osi�gn�� poprzez zastosowanie uprzednio 
zdefiniowanych typów zasobów i formularzy odpowiadaj�cych konkretnym sytuacjom, 
a ponowne u�ytkowanie – poprzez precyzyjne zdefiniowanie okoliczno�ci, w których dany 
komponent zasobów szkoleniowych by� u�ywany.
Ontologia Kontekstu jest niezb�dna do zdefiniowania i przechowywania danych w formie 
umo�liwiaj�cej ich maszynowe przetwarzanie. Ontologia dotycz�ca kontekstu w ISAR 
zosta�a opracowana z wykorzystaniem czterech nast�puj�cych modeli: 
�� Model Aktywno�ci, gdzie ka�dy element reprezentuje okre�lon� aktywno��, tzn. cel 

wykorzystania systemu. ISAR rozró�nia dwa podstawowe typy aktywno�ci: spo�eczne
i edukacyjne. Aktywno�ci spo�eczne umo�liwiaj� komunikacj� pomi�dzy ró�nymi 
u�ytkownikami systemu (np. czat). Aktywno�ci edukacyjne zwi�zane s� z uczeniem si�
lub nauczaniem materia�u obj�tego szkoleniem (np. opracowanie materia�u
szkoleniowego).

�� Model �rodowiska, gdzie ka�dy element reprezentuje okre�lony rodzaj warunków 
�rodowiska (np. o�wietlenie, po�o�enie).
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�� Model U�ytkownika, gdzie ka�dy element reprezentuje okre�lon� kategori� u�ytkownika.
U�ytkownik mo�e by� scharakteryzowany wed�ug Roli mu przypisanej (prowadz�cy
szkolenie, uczestnik szkolenia, administrator), Profilu (imi� i nazwisko, wiek, p�e�) oraz 
Charakterystyki. Atrybuty Roli i Profilu wykorzystywane s� g�ównie do celów 
administracyjnych. Atrybut Charakterystyki mo�e obejmowa� dane wykorzystywane jako 
parametry do obliczania potrzeb informacyjnych u�ytkownika. W ISAR przewidziano 
trzy ró�ne kategorie u�ytkowników: Administrator, Osoba prowadz�ca szkolenie 
i Uczestnik szkolenia. Kategoria Uczestników szkolenia podzielona jest na cztery grupy 
docelowe projektu ISAR, czyli Mened�erów M�P, Konsultantów, Studentów 
i Pracowników Technicznych. 

�� Model Cech Fizycznych, gdzie ka�dy element reprezentuje elementy sprz�tu lub 
oprogramowania, np. system operacyjny lub pami�� karty graficznej. Model Cech 
Fizycznych okre�la medium u�ywane do przekazywania informacji i mo�e by�
wykorzystywany do wspierania automatycznej konwersji pomi�dzy ró�nymi formatami. 

3.4. Glosariusz 
Obecnie ontologia obejmuje ponad 500 definicji dotycz�cych zautomatyzowanych 
i zrobotyzowanych systemów produkcyjnych. Definicje te zgromadzone s� w komponencie 
Glosariusza (patrz: rys. 2) systemu ISAR. 

Rys. 2. Funkcje glosariusza 

Glosariusz oferuje nast�puj�ce funkcje: 
�� przegl�danie – wed�ug kategorii lub autora, alfabetyczne lub chronologiczne, 
�� wyszukiwanie – wed�ug s�ów kluczowych, 
�� dodawanie nowych terminów, 
�� import terminów – z innego glosariusza, w celu uaktualnienia lub udoskonalenia 

glosariusza.
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4. KONCEPCJA PEDAGOGICZNA 
Przy opracowywaniu szkole� zdecydowano si� zastosowa� koncepcj� nauczania mieszanego 
[5], która przewiduje uzupe�nienie tradycyjnych metod kszta�cenia metodami nauczania na 
odleg�o��, tj. eLearningu. Pierwsza cz��� szkolenia sk�ada si� z tradycyjnych zaj��
wprowadzaj�cych, maj�cych na celu u�atwienie obs�ugi i poruszania si� w systemie 
eLearning oraz efektywnego wykorzystania mo�liwo�ci oferowanych przez ten system. 
Podczas zaj�� wprowadzaj�cych, oprócz g�ównej tre�ci szkolenia, uczestnicy otrzymuj�
dodatkowe materia�y tekstowe i multimedialne, wraz z obja�nieniami dotycz�cymi ich 
wykorzystania. Wi�kszo�� lekcji dotyczy kwestii technicznych z zakresu automatyki 
i robotyki, jednak s� te� lekcje poruszaj�ce tematy zwi�zane z zarz�dzaniem 
przedsi�biorstwem oraz finansowaniem inwestycji w systemy AiR. Lekcje zosta�y starannie 
opracowane w taki sposób, aby w jak najwi�kszym stopniu zaspokaja�y potrzeby uczestników 
z wy�ej wymienionych grup docelowych i ró�nych docelowych sektorów rynku. Lekcje 
wchodz�ce w sk�ad szkole� bezpo�rednio dotycz� zakresu wiedzy obj�tego projektem, jednak 
program zaj�� wprowadzaj�cych porusza tak�e bardziej ogólne zagadnienia zwi�zane
z nowoczesnymi rozwi�zaniami ICT i AiR stosowanymi w M�P, np. ró�nymi pakietami 
oprogramowania i systemami AiR, zarówno prostymi, jak i najbardziej z�o�onymi, a przede 
wszystkim potencjalnie przydatnymi dla firmy. Mo�na wspomnie� tak�e o teorii tej dziedziny 
wiedzy oraz przewidywanym kierunku dalszych bada�. Dzi�ki temu, uczestnicy zyskuj�
szersze zrozumienie tematu. Ponadto, zaj�cia wprowadzaj�ce umo�liwiaj� uchwycenie 
poziomu wiedzy uczestników o temacie szkolenia i ich umiej�tno�ci obs�ugi rozwi�za�
informatycznych (np. poruszanie si� w sieci Internet, obs�uga programu MS Excel, itp.) oraz 
istotnych niuansów w zakresie potrzeb uczestników. 
Kolejn� istotn� kwesti� jest adaptacja zawarto�ci merytorycznej szkole� do potrzeb 
uczestników z ró�nych krajów – nie tylko w zakresie wersji j�zykowej, ale tak�e ró�nic
legislacyjnych i innych podobnych zagadnie�. Szczególnie wa�ne jest okre�lenie specyfiki 
ka�dego kraju pod k�tem wspierania dzia�alno�ci M�P, systemu podatkowego czy przepisów 
bezpiecze�stwa.
Podczas zaj�� wprowadzaj�cych, mamy ponadto mo�liwo�� pozyskania warto�ciowych
informacji o mo�liwo�ciach wspó�pracy oraz dzielenia si� wiedz� pomi�dzy grupami 
uczestników oraz wyci�gni�cia odpowiednich wniosków w celu wspierania takiej 
wspó�pracy. Lekcje powinny by� nie tylko profesjonalnie przygotowane w zakresie 
materia�ów dydaktycznych, ale powinny by� równie� „atrakcyjne” dla uczestników, aby zbyt 
szybko si� nie nudzi�y. Niezb�dny jest zatem odpowiedni dobór materia�ów i efektywne 
wykorzystanie multimediów.

5. STRUKTURA LEKCJI 
Podczas projektowania szkolenia ustalono, �e ca�kowita liczba lekcji nie powinna 
przekroczy� 25-35. Na ka�d� lekcj� „przeci�tny uczestnik” powinien po�wi�ci� ok. 40-60 
min. Oznacza to, �e „przeci�tny uczestnik” powinien by� w stanie uko�czy� ca�y kurs w 
maks. 30 godzin + czas po�wi�cony na tradycyjne zaj�cia szkoleniowe (ok. 6-8 godzin). Przy 
za�o�eniu, �e uczestnik po�wi�ca na zaj�cia zwi�zane ze szkoleniem 2-3 godziny dziennie, 
uko�czenie najd�u�szego szkolenia wymaga ok. 10 + 1 dni roboczych. 
Struktura lekcji zosta�a opracowana przez partnerów konsorcjum, dzi�ki po��czeniu
do�wiadczenia akademickiego CU i TUKE z do�wiadczeniem PIAP i ATB na polu 
organizacji profesjonalnych szkole� zawodowych oraz szkole� eLearningowych. Ustalono, �e
ka�da lekcja musi obejmowa�:
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�� obja�nienie metody – w formie tekstowej i graficznej, 
�� przyk�ad (rzeczywisty przyk�ad z praktyki), 
�� egzamin (zestaw pyta� wielokrotnego wyboru, zadania, itp.). 
Wszystkie przyk�ady i �wiczenia dotycz� prawdziwych zastosowa� przemys�owych
automatyki i robotyki. Aby u�atwi� tworzenie materia�ów dydaktycznych, przyk�adów
i �wicze� przy zachowaniu odpowiedniej spójno�ci z koncepcj� ISAR, opracowano ogólny 
szablon lekcji (patrz: rys. 3). Szablon zawiera� tytu� lekcji, numer, grupy docelowe, do 
których lekcja by�a skierowana oraz sposób oceny lekcji. 

Numer lekcji: 
Tytu� lekcji:   
Grupy docelowe:
Ocena:

WPROWADZENIE DO LEKCJI 

CELE LEKCJI 

WYNIKI LEKCJI 

Po lekcji uczestnik b�dzie potrafi�:

STRUKTURA LEKCJI 

 (NAG�ÓWEK)
(Numer lekcji:) 
(Tytu� lekcji:) 

TRE�� LEKCJI

1. Obja�nienia

2. Przyk�ad

3. Egzamin 

Rys. 3. Szablon lekcji wg ISAR 

5.1. Wprowadzenie do lekcji 
Wprowadzenie przedstawia u�ytkownikowi materia� obj�ty szkoleniem, omawia zakres 
tematyczny oraz okre�la cele szkolenia z perspektywy u�ytkownika. Mówi�c szczegó�owo:
- je�eli uczestnik szkolenia jest studentem, materia� wprowadza uczestnika w temat 

szkolenia, przedstawi� ogóln� teoretyczn� koncepcj� oraz problemy podejmowane 
w danej lekcji, 

- je�eli uczestnik jest mened�erem lub pracownikiem technicznym M�P, cz���
wprowadzaj�ca powinna zapoznawa� uczestnika z tematem i praktyczn� stron� tre�ci
danej lekcji z perspektywy M�P,

- je�eli uczestnik jest szkoleniowcem, nale�a�o czytelnie przedstawi� zarówno teoretyczn�,
jak i praktyczn� stron� danej lekcji. 
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5.2. Cele lekcji 
W cz��ci lekcji po�wi�conej jej celom, nale�a�o przedstawi� za�o�enia materia�u
dydaktycznego – u�ytkownik powinien dok�adnie zrozumie� konkretne cele, jakim s�u��
materia�y, np. ogólne zapoznanie si� z tematem, nauka obs�ugi lekcji ISAR, itp. Cele zosta�y
okre�lone z my�l� o u�ytkowniku. Mówi�c szczegó�owo:
�� je�eli uczestnik jest studentem, cele powinny �ci�le dotyczy� ogólnych koncepcji, z jakimi 

uczestnik musi si� zapozna� w ramach szkolenia oraz powinny uwzgl�dnia� list� narz�dzi
lub metod, jakie uczestnik musi umie� stosowa�,

�� je�eli uczestnik jest mened�erem lub pracownikiem technicznym M�P, cele powinny 
szczegó�owo dotyczy� praktycznych za�o�e� materia�u dydaktycznego, z naciskiem na 
praktyczne zastosowanie narz�dzi lub dokumentów, 

�� je�eli uczestnik jest szkoleniowcem, nale�y wymieni� zarówno teoretyczne, jak 
i praktyczne cele szkolenia. 

5.3. Wyniki lekcji 
W tej cz��ci lekcji zosta�y szczegó�owo przedstawione zawodowe, praktyczne, jak i ogólne 
rezultaty lekcji. 
5.4. Obja�nienia
W tej cz��ci, zadanie autora materia�u szkoleniowego by�o czytelne zaprezentowanie 
koncepcji ISAR oraz przedstawienie szczegó�owych obja�nie� realizacji danego kroku prac. 
Celem tej cz��ci lekcji by�o wyja�nienie uczestnikowi szkolenia jak wykorzysta� narz�dzia
lub zadania oferowane przez zautomatyzowane i zrobotyzowane systemy produkcyjne. 
5.5. Przyk�ad
W tym miejscu nale�a�o przedstawi� i obja�ni� praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej w 
trakcie lekcji. Celem tego etapu by�o zapoznanie uczestnika szkolenia z mo�liwo�ciami 
praktycznego wdro�enia ogólnych koncepcji przedstawionych w ramach lekcji (patrz: 
przyk�ad na rys. 4) [6]. 

Rys. 4. Strona z przyk�adem w systemie ISAR 
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5.6. Egzamin 
Modu� egzaminu powinien zawiera� szereg pyta� i zada� sprawdzaj�cych zrozumienie 
i umiej�tno�� praktycznego zastosowania materia�u lekcji. Poni�ej przedstawiono wskazówki 
wykorzystywane do tworzenia egzaminów: 
�� je�eli materia� lekcji opiera si� g�ównie na tek�cie i sk�ada si� z zestawu wytycznych 

i schematów dokumentacji, egzamin powinien sk�ada� si� z pyta� wielokrotnego wyboru, 
sprawdzaj�cych znajomo�� lekcji i koncepcji, z którymi uczestnik powinien by� si�
zapozna�,

�� je�eli materia� lekcji obejmuje konkretne narz�dzia, np. schematy blokowe, egzamin 
powinien przedstawia� cz��ciowo rozwi�zany problem, który uczestnik powinien 
rozwi�za� do ko�ca wykorzystuj�c poznane narz�dzie. Taki egzamin powinien sprawdza�
umiej�tno�ci pos�ugiwania si� nowo poznanym narz�dziem. 

Pytania powinny by� dostosowane do konkretnego uczestnika szkolenia, w zale�no�ci od 
tego, czy uczestnik powinien pozna� teori�, praktyczne zastosowanie czy jedno i drugie. To 
w�a�nie powinno ostatecznie decydowa� o charakterze pyta�. Rys. 5 [6] przedstawia 
przyk�adowe pytanie w systemie ISAR. 

Rys. 5. Strona z pytaniami w systemie ISAR 

6. PODSUMOWANIE 
Niniejsza praca prezentuje wspóln� ontologi� opracowan� w ramach projektu ISAR oraz 
podej�cie wykorzystane podczas tworzenia materia�ów szkoleniowych. Ontologia 
opracowana dla systemu szkole� zawodowych powinna definiowa� wykorzystywane 
materia�y szkoleniowe, co wymaga opisania lekcji i ich komponentów, kontekstu 
zastosowania, ��cznie z charakterystyk� systemu szkoleniowego, m.in. profili u�ytkowników,
a tak�e zakresu tematycznego szkolenia, który w dziedzinie zautomatyzowanych 
i zrobotyzowanych systemów produkcyjnych obejmuje zasoby, procesy, produkty i inne 
aspekty zwi�zane z dzia�alno�ci� przedsi�biorstwa produkcyjnego. 
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Po opracowaniu ró�nych zestawów lekcji, mo�na stosowa� je zamiennie, dostosowuj�c je do 
potrzeb konkretnego uczestnika szkolenia. Przyk�adowo, studenci kierunków biznesowych 
oraz w�a�ciciele firm i mened�erowie mog� korzysta� z tych samych lekcji dotycz�cych
ogólnych informacji o projekcie, a tak�e szczegó�ów fazy analizy i opracowania koncepcji. 
Obydwie grupy mog� tak�e korzysta� z cz��ci lekcji dotycz�cej fazy selekcji i specyfikacji. 
W ten sposób, autor lekcji mo�e opracowa� partie lekcji, które mog� by� adresowane do kilku 
ró�nych grup, ograniczaj�c w ten sposób niezb�dny nak�ad swej pracy.
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