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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 szkolen zawodowych z zakresu
automatyki i robotyki. W pierwszej czesci przedstawiono wspolng ontologie
rozwijanq w ramach projektu ISAR integrujqcq rozne aspekty systemu szkolen
definiujqcq materialy szkoleniowe, kontekst oraz dziedziny produkcji a takze
interakcje pomiedzy tymi elementami. Druga czes¢ referatu skupia sie na
zagadnieniach zwiqzanych z projektowaniem lekcji bedacych zawartosciq 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 potrzeba zwigkszenia jakosci 1 wydajnosci produkcji odczuwalng w wielu firmach,
pojawia si¢ potrzeba zintegrowania oraz/lub modyfikacji istniejacych systemow, urzadzen
1 oprogramowania (zwykle pochodzacych od r6znych dostawcow) w kierunku nowoczesnych
1 innowacyjnych rozwiagzan z dziedziny automatyki i robotyki (AiR). Do realizacji tych
celéw, potrzebne sa dedykowane szkolenia dotyczace wyboru, integracji oraz obstugi
systemow AiR, w celu osiagnigcia jak najwyzszej wydajnosci i1 jakosci oraz jak
najkorzystniejszego wspotczynnika ROI (zwrotu z inwestycji). Na rynku dostgpnych jest
szereg szkolen z zakresu automatyki i robotyki, tacznie ze szkoleniami wykorzystujacymi
rozwigzania eLearning, ktére jednak skupiaja si¢ na produktach AiR pochodzacych od
konkretnych dostawcéw, przez co nie obejmuja kompleksowo kwestii zwiazanych
z integracja 1 modernizacja rozwigzan AiR 1 niedostatecznie spetniaja konkretne wymagania
matych 1 Srednich przedsigbiorstw. Takie szkolenia nie umozliwiaja kombinacji z innymi
formami nauki, np. nauki grupowej, przez co nie pozwalaja na dzielenie si¢ wiedza pomi¢dzy
grupami uczestnikow szkolenia. Innym problemem jest fakt, ze takie szkolenia szybko staja
si¢ bezuzyteczne, wraz z rozwojem nowych technologii AiR. Kolejna ktopotliwg kwestig jest
brak wspolnej ptaszczyzny w dziedzinie szkolen i kwalifikacji zawodowych w tej dziedzinie
technologii w Europie.
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2. PROJEKT ISAR

Projekt ISAR [1]: ,,Zintegrowany system szkolen zawodowych w dziedzinie najbardziej
zaawansowanych rozwigzan technologicznych, organizacyjnych i1 bezpieczenstwa pracy
w zautomatyzowanych 1 zrobotyzowanych systemach produkcyjnych”, zrealizowany przez
konsorcjum partnerdw projektu: PIAP (Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw), ATB
(Institute for Applied Systems Technology), CU (Cardiff University - Manufacturing
Engineering Centre) oraz TUKE (Technical University of KoSice - Faculty of Mechanical
Engineering - Department of Production Systems and Robotics), byt wspotfinansowany ze
srodkéw z Programu Leonardo da Vinci.

Celem projektu bylo opracowanie zintegrowanego zestawu szkolen zawodowych z zakresu:
najnowoczesniejszych rozwiazan technologicznych, organizacyjnych i bezpieczenstwa pracy
w zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systemach produkcyjnych. Innowacyjne szkolenia
(obejmujace tre$¢, metodologie, narzedzia 1 ustugi) sa interaktywne 1 oparte na
najnowoczesniejszych rozwigzaniach elLearningowych, co — w polaczeniu z grupami
szkoleniowymi i wirtualnymi grupami wspotpracujacych ze soba uczestnikow - ma na celu
zmotywowanie uzytkownikow do doskonalenia swych umiej¢tnosci w zakresie wdrazania
nowoczesnych rozwigzan technologicznych, organizacyjnych 1 bezpieczenstwa pracy
w systemach AiR, w szczegdlnosci w matych 1 $rednich przedsigbiorstwach. Wiedza
przekazana podczas szkolen tworzonych w ramach projektu umozliwi uczestnikom
zwigkszenie zdolnosci produkcyjnych 1 wydajnosci produkcji w swych przedsigbiorstwach,
szczegblnie w Matych i Srednich Przedsigbiorstwach (MSP), poprzez udoskonalenie
kwalifikacji przeszkolonych pracownikow. Gléwne grupy docelowe to kadry menedzerskie,
pracownicy techniczni, mniej wykwalifikowani pracownicy MSP i bezrobotni, ale takze
nauczyciele/szkoleniowcy, konsultanci, uczniowie szkot biznesowych i technicznych oraz
wysoko kwalifikowani bezrobotni (np. inzynierowie). Gtéwne sektory docelowe projektu to:
MSP wspolpracujace z producentami samochodéw, MSP - podwykonawcy producentéw
sprzetu gospodarstwa domowego i MSP produkujace urzadzenia elektryczne, elektroniczne
1 elektromechaniczne.

3. ONTOLOGIA

Systemy eLearningowe oparte sa na funkcjach zarzadzania wiedza. W trakcie badan okazato
si¢, ze korzysci z zastosowania ontologii w tak ztozonej dziedzinie jak eLearning moze by¢
bardzo wiele. Ontologia umozliwia zdefiniowanie infrastruktury integracji tematéw szkolen
na danym poziomie wiedzy, niezaleznie od konkretnego wdrozenia, co pozwala na dzielenie
si¢ wiedza pomigedzy wspotpracujacymi ze sobg grupami uczestnikdw szkolenia.

Celem stworzenia wspolnej ontologii w ramach projektu ISAR [2] byto ulatwienie wymiany
wiedzy 1 doswiadczen pomigdzy rdéznymi wirtualnymi grupami uczestnikdw szkolenia.
Niezbgdne byto zatem formalne opisanie materiatow szkoleniowych i kontekstu ich
wykorzystania, w celu umozliwienia wspodtpracujacym, ale réznorodnym grupom skutecznej
komunikacji. Nalezy zatem zdefiniowa¢ dziedzing wiedzy dla zautomatyzowanych
1 zrobotyzowanych systemdéw produkcyjnych.

Wspélna ontologia powinna umozliwia¢ firmom i przedsigbiorstwom, takim jak MSP,
dysponujagcym wiedzg specjalistyczng na roéznym poziomie, komunikacje w zakresie
systemow AiR (Dziedzina Wiedzy) oraz materiatbw eLearningowych (Materiaty
Szkoleniowe). W ramach Kontekstu, mozna okresli¢ charakterystyke roznego rodzaju sytuacji
zwigzanych ze szkoleniem. Partnerzy projektu opracowali na potrzeby projektu ISAR
nastepujacy model ontologii sktadajacy si¢ z trzech grup zagadnien, uwzglgdniajacy roézne
aspekty systemu oraz potrzeby uzytkownikow:
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3.1. Ontologia dotyczaca produkcji

Ontologia dziedziny wiedzy to wspdlne stownictwo stosowane przez dostawcow
1 uzytkownikdw rozwiazan AiR. Wiedza ta jest zorganizowana nastgpujaco (rys.1):

e Przedsigbiorstwo — Organizacja biznesowa wykorzystujaca system AiR.

e Produkt — Artykul produkowany z wykorzystaniem systemu AiR przeznaczony do
sprzedazy.

e Strategia — Wstegpnie zdefiniowany schemat realizacji celow przedsigbiorstwa.

e Proces — Lancuch operacji zwiazanych z wytworzeniem, obstuga 1 zarzadzaniem
produktem w systemie AiR.

e FElement zasobow — Urzadzenie stuzace do okreslonego celu w systemie AiR.

e Jednostka organizacyjna przedsigbiorstwa — Czg$¢ przedsigbiorstwa wykorzystujacego
system AiR.

Kazdy z wyzej wymienionych elementow jest nadrzedna kategoria w bardziej zlozonej
hierarchii, potaczonych ze sobg nawzajem (rys.1). Przyktadowo, Jednostka organizacyjna
przedsigbiorstwa jest z powiazana z Przedsi¢gbiorstwem relacja ,Jest czescia
przedsigbiorstwa”, z Elementem zasobéw relacja ,,Miejsce elementu zasobow” (ktora
wskazuje w ktdrych jednostkach organizacyjnych przedsigbiorstwa znajduja si¢ poszczegolne
elementy zasobow), a z Procesem relacja ,,Miejsce procesu” (ktéra wskazuje jakie procesy
moga by¢  przeprowadzane w  poszczegdlnych  jednostkach  organizacyjnych
przedsiebiorstwa).

Komponent_dziedziny
Nazwa: Ciag znakéw
Typ: Ciag znakow

Opis: Ciag znakow

Produkt | Proces Jednostka organizacyjna przedsigebiorstwa Element | Przedsigbiorstwo [Strategia
zasobow

Miejsce procesu (relacja) Proces
Miejsce elementu zasobow (relacja) Element zasobéw

Jest czescig przedsiebiorstwa (relacja) Przedsiebiorstwo

Rys. 1. Fragment struktury opisu systemu AiR w ISAR

3.2. Ontologia dotyczaca materialow szkoleniowych

Ontologia Materiatow Szkoleniowych: tradycyjne materialy wyktadowe, notatki, prezentacje
1 innego rodzaju pomoce dydaktyczne sa zazwyczaj dostgpne w formie papierowej. Szkolenia
eLearning polegaja jednak przede wszystkim na wykorzystywaniu i obsludze materiatow
w formie elektronicznej. Dlatego, prowadzone sa badania majace na celu standaryzacje
metadanych i modeli tresci szkolen w zakresie takich informacji szkoleniowych.
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Model przedstawiony w tej czgsci bazuje na modelach tresci i metadanych i wprowadza
ontologi¢ tresci materiatow szkoleniowych. Podstawowym komponentem ontologii jest
Obiekt Szkoleniowy, zdefiniowany jako potaczenie Zespotéw Obiektow Informacyjnych oraz
Obiektéw Informacyjnych.

Obiekt Informacyjny to struktura danych reprezentujaca okreslona jednostke informacji
zaprezentowang w okreslonej formie, natomiast Zespot Obiektow Informacyjnych to zestaw
Obiektow Informacyjnych o okreslonej strukturze [3]. Obiekt Szkoleniowy obejmuje z kolei
szereg powiazanych ze soba Zespoléw Obiektow Informacyjnych.
Obiekt Informacyjny mozna scharakteryzowa¢ za pomoca nastgpujacych atrybutow:
e Forma okresla czy obiekt jest obrazem, tekstem, materialem audio lub wideo,

animacja, itp.
e Typ okresla charakter lub gatunek tresci obiektu (objasnienie, definicja, komentarz, itp.
e Temat obiektu okresla temat tresci obiektu (np. ,,chwytak robota”).
e Pomiar jakosci okresla jakosciowa charakterystyke obiektu (np. poziom szczegoétowosci).

Powyzsza lista metadanych powinna uwzglednia¢ wartosci uzgodnione pomigdzy autorami
szkolenia oraz nauczycielami/wyktadowcami.

Elementy Zespotdw Obiektow Informacyjnych obejmujg podstawowe zasoby szkoleniowych.
W potaczeniu z innymi komponentami, takimi jak tytut i odpowiednie powigzania, Zespotly
Obiektéw Informacyjnych sa wykorzystywane do tworzenia kompletnych Obiektow
Szkoleniowych. W ontologii ISAR, Zespolem Obiektow Informacyjnych moze by¢
Objasnienie (gtowna cze$¢ lekcji, zawierajaca objasnienie tematu), Przyklad (przyktad
zastosowania wiedzy, jakiej dotyczy lekcja) lub Pytania (stuzace ocenie wiedzy uczestnikow
szkolenia).

3.3. Ontologia dotyczaca kontekstu

Ontologia dotyczaca kontekstu: kontekst to ,kazdego rodzaju informacja, ktéra mozna
wykorzysta¢ do scharakteryzowania pojedynczych elementdw (tj. osob, miejsc lub obiektéw),
ktére sa uznane za istotne dla interakcji pomig¢dzy uzytkownikiem a aplikacja, tacznie
z samym uzytkownikiem 1 aplikacja” [4]. W szkoleniach eLearningowych, kontekst jest
niezwykle wazny, szczegdlnie z punktu widzenia personalizacji i1 funkcji ponownego
uzytkowania. Personalizacj¢ mozna osiagna¢ poprzez zastosowanie uprzednio
zdefiniowanych typdw zasobdw i formularzy odpowiadajacych konkretnym sytuacjom,
a ponowne uzytkowanie — poprzez precyzyjne zdefiniowanie okolicznosci, w ktérych dany
komponent zasobow szkoleniowych byt uzywany.

Ontologia Kontekstu jest niezbedna do zdefiniowania i przechowywania danych w formie
umozliwiajacej ich maszynowe przetwarzanie. Ontologia dotyczaca kontekstu w ISAR
zostata opracowana z wykorzystaniem czterech nast¢pujacych modeli:

e Model Aktywnosci, gdzie kazdy element reprezentuje okreslona aktywnos¢, tzn. cel
wykorzystania systemu. ISAR rozréznia dwa podstawowe typy aktywnosci: spoleczne
i edukacyjne. Aktywnosci spoleczne umozliwiaja komunikacj¢ pomigdzy roéznymi
uzytkownikami systemu (np. czat). Aktywnosci edukacyjne zwigzane sg z uczeniem si¢
lub nauczaniem materialu objetego szkoleniem (np. opracowanie materiatu
szkoleniowego).

e Model Srodowiska, gdzie kazdy element reprezentuje okreslony rodzaj warunkow
srodowiska (np. oswietlenie, potozenie).
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Model Uzytkownika, gdzie kazdy element reprezentuje okreslona kategorie¢ uzytkownika.
Uzytkownik moze by¢ scharakteryzowany wedtug Roli mu przypisanej (prowadzacy
szkolenie, uczestnik szkolenia, administrator), Profilu (imi¢ i nazwisko, wiek, ple¢) oraz
Charakterystyki. Atrybuty Roli i Profilu wykorzystywane sa gtownie do celow
administracyjnych. Atrybut Charakterystyki moze obejmowacé dane wykorzystywane jako
parametry do obliczania potrzeb informacyjnych uzytkownika. W ISAR przewidziano
trzy roézne kategorie uzytkownikdéw: Administrator, Osoba prowadzaca szkolenie
i Uczestnik szkolenia. Kategoria Uczestnikdw szkolenia podzielona jest na cztery grupy
docelowe projektu ISAR, czyli Menedzerow MSP, Konsultantéw, Studentow
1 Pracownikow Technicznych.

Model Cech Fizycznych, gdzie kazdy element reprezentuje elementy sprzg¢tu lub
oprogramowania, np. system operacyjny lub pamig¢¢ karty graficznej. Model Cech
Fizycznych okresla medium uzywane do przekazywania informacji 1 moze by¢
wykorzystywany do wspierania automatycznej konwersji pomigdzy réznymi formatami.

3.4. Glosariusz

Obecnie ontologia obejmuje ponad 500 definicji dotyczacych zautomatyzowanych
1 zrobotyzowanych systeméw produkcyjnych. Definicje te zgromadzone sa w komponencie
Glosariusza (patrz: rys. 2) systemu ISAR.

- . ISAR e-learning course basis n
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A
Access time: The amount of time that is needed to access the data into the component, measured in milli-seconds.

DUX&H

Accuracy: The ability of a machine to position itself to the desired location with the minimal error

DX

Acoustic Sensor: A sensorthat uses a pressure transducer to generate a camprassion wave in a fluid medium {air
or water)

DX

Activity: The purpose of using the e-Learning system

PXA

Activity Participant: The users of the e-Learning system taking place in a social activity.

DX

‘Actuator: A device which transforms an input signal into motion ‘

Rys. 2. Funkcje glosariusza

Glosariusz oferuje nastepujace funkcje:

przegladanie — wedtug kategorii lub autora, alfabetyczne lub chronologiczne,
wyszukiwanie — wedlug stow kluczowych,

dodawanie nowych terminéw,

import termindéw — z innego glosariusza, w celu uaktualnienia lub udoskonalenia
glosariusza.
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4. KONCEPCJA PEDAGOGICZNA

Przy opracowywaniu szkolen zdecydowano si¢ zastosowa¢ koncepcj¢ nauczania mieszanego
[5], ktora przewiduje uzupelnienie tradycyjnych metod ksztalcenia metodami nauczania na
odlegto$¢, tj. eLearningu. Pierwsza czg$¢ szkolenia sklada si¢ z tradycyjnych zajeé
wprowadzajacych, majacych na celu ulatwienie obstugi i poruszania si¢ w systemie
eLearning oraz efektywnego wykorzystania mozliwosci oferowanych przez ten system.
Podczas zaje¢ wprowadzajacych, oprocz gtownej tresci szkolenia, uczestnicy otrzymujq
dodatkowe materialy tekstowe i multimedialne, wraz z objasnieniami dotyczacymi ich
wykorzystania. Wigkszo$¢ lekcji dotyczy kwestii technicznych z zakresu automatyki
irobotyki, jednak sa tez lekcje poruszajace tematy zwiazane =z zarzadzaniem
przedsigbiorstwem oraz finansowaniem inwestycji w systemy AiR. Lekcje zostaty starannie
opracowane w taki sposéb, aby w jak najwiekszym stopniu zaspokajaty potrzeby uczestnikow
z wyze] wymienionych grup docelowych 1 réznych docelowych sektorow rynku. Lekcje
wchodzace w sktad szkolen bezposrednio dotycza zakresu wiedzy objetego projektem, jednak
program zaj¢¢ wprowadzajacych porusza takze bardziej ogoélne zagadnienia zwigzane
z nowoczesnymi rozwiazaniami ICT i AiR stosowanymi w MSP, np. réznymi pakietami
oprogramowania i systemami AiR, zarowno prostymi, jak i1 najbardziej ztozonymi, a przede
wszystkim potencjalnie przydatnymi dla firmy. Mozna wspomnie¢ takze o teorii tej dziedziny
wiedzy oraz przewidywanym kierunku dalszych badan. Dzigki temu, uczestnicy zyskuja
szersze zrozumienie tematu. Ponadto, zajgcia wprowadzajace umozliwiaja uchwycenie
poziomu wiedzy uczestnikéw o temacie szkolenia i ich umiejgtnosci obstugi rozwigzan
informatycznych (np. poruszanie si¢ w sieci Internet, obstuga programu MS Excel, itp.) oraz
istotnych niuanséw w zakresie potrzeb uczestnikow.

Kolejna istotng kwestia jest adaptacja zawartosci merytorycznej szkolen do potrzeb
uczestnikow z roznych krajow — nie tylko w zakresie wersji jezykowej, ale takze rdznic
legislacyjnych i innych podobnych zagadnien. Szczegoélnie wazne jest okreslenie specyfiki
kazdego kraju pod katem wspierania dzialalno$ci MSP, systemu podatkowego czy przepiséw
bezpieczenstwa.

Podczas zaj¢¢ wprowadzajacych, mamy ponadto mozliwos¢ pozyskania warto§ciowych
informacji o mozliwosciach wspdtpracy oraz dzielenia si¢ wiedza pomiedzy grupami
uczestnikow oraz wyciagnigcia odpowiednich wnioskow w celu wspierania takiej
wspolpracy. Lekcje powinny by¢ nie tylko profesjonalnie przygotowane w zakresie
materiatéw dydaktycznych, ale powinny by¢ rowniez ,,atrakcyjne” dla uczestnikow, aby zbyt
szybko si¢ nie nudzity. Niezbedny jest zatem odpowiedni dobor materiatow i efektywne
wykorzystanie multimediow.

5. STRUKTURA LEKCJI

Podczas projektowania szkolenia ustalono, ze calkowita liczba lekcji nie powinna
przekroczy¢ 25-35. Na kazda lekcje ,,przecigtny uczestnik” powinien poswigci¢ ok. 40-60
min. Oznacza to, ze ,,przecig¢tny uczestnik” powinien by¢ w stanie ukonczy¢ caty kurs w
maks. 30 godzin + czas poswigcony na tradycyjne zajecia szkoleniowe (ok. 6-8 godzin). Przy
zatozeniu, ze uczestnik poswigca na zaj¢cia zwiazane ze szkoleniem 2-3 godziny dziennie,
ukonczenie najdluzszego szkolenia wymaga ok. 10 + 1 dni roboczych.

Struktura lekcji zostala opracowana przez partnerow konsorcjum, dzigki potaczeniu
doswiadczenia akademickiego CU 1 TUKE z doswiadczeniem PIAP 1 ATB na polu
organizacji profesjonalnych szkolen zawodowych oraz szkolen eLearningowych. Ustalono, ze
kazda lekcja musi obejmowac:
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e objasnienie metody — w formie tekstowej i graficznej,

e przyklad (rzeczywisty przyktad z praktyki),

e cgzamin (zestaw pytan wielokrotnego wyboru, zadania, itp.).

Wszystkie przyktady 1 ¢wiczenia dotycza prawdziwych zastosowan przemystowych
automatyki 1 robotyki. Aby ulatwi¢ tworzenie materiatow dydaktycznych, przykladéw
i ¢wiczen przy zachowaniu odpowiedniej spojnosci z koncepcja ISAR, opracowano ogolny
szablon lekcji (patrz: rys. 3). Szablon zawierat tytul lekcji, numer, grupy docelowe, do
ktorych lekcja byta skierowana oraz sposob oceny lekcji.

Numer lekcji:
Tytul lekcji:
Grupy docelowe:
Ocena:

WPROWADZENIE DO LEKCJI
CELE LEKCJI

WYNIKI LEKCJI

Po lekcji uczestnik bedzie potrafit:
STRUKTURA LEKCJI

(NAGLOWEK)
(Numer lekcji:)
(Tytut lekcji:)

TRESC LEKCJI
1. Objasnienia
2. Przyklad

3. Egzamin

Rys. 3. Szablon lekcji wg ISAR

5.1. Wprowadzenie do lekcji

Wprowadzenie przedstawia uzytkownikowi material objety szkoleniem, omawia zakres

tematyczny oraz okresla cele szkolenia z perspektywy uzytkownika. Méwiac szczegdtowo:

- jezeli uczestnik szkolenia jest studentem, material wprowadza uczestnika w temat
szkolenia, przedstawi¢ ogdlna teoretyczna koncepcj¢ oraz problemy podejmowane
w danej lekeji,

- jezeli uczestnik jest menedzerem lub pracownikiem technicznym MSP, czesé
wprowadzajaca powinna zapoznawac uczestnika z tematem i praktyczna strona tresci
danej lekcji z perspektywy MSP,

- jezeli uczestnik jest szkoleniowcem, nalezato czytelnie przedstawi¢ zaréwno teoretyczna,
jak 1 praktyczna stron¢ danej lekcji.
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5.2. Cele lekcji

W czgs$ci lekcji poswigconej jej celom, nalezalo przedstawi¢ zalozenia materiatu

dydaktycznego — uzytkownik powinien doktadnie zrozumie¢ konkretne cele, jakim stuza

materiaty, np. ogdlne zapoznanie si¢ z tematem, nauka obstugi lekcji ISAR, itp. Cele zostaty
okreslone z mysla o uzytkowniku. Mdéwiac szczegdtowo:

e jezeli uczestnik jest studentem, cele powinny $cisle dotyczy¢ ogdlnych koncepcji, z jakimi
uczestnik musi si¢ zapozna¢ w ramach szkolenia oraz powinny uwzglednia¢ list¢ narzedzi
lub metod, jakie uczestnik musi umie¢ stosowac,

e jezeli uczestnik jest menedzerem lub pracownikiem technicznym MSP, cele powinny
szczegdlowo dotyczy¢ praktycznych zalozen materiatu dydaktycznego, z naciskiem na
praktyczne zastosowanie narzedzi lub dokumentow,

e jezeli uczestnik jest szkoleniowcem, nalezy wymieni¢ zardwno teoretyczne, jak
1 praktyczne cele szkolenia.

5.3. Wyniki lekcji

W tej czesci lekeji zostaty szczegotowo przedstawione zawodowe, praktyczne, jak i ogolne
rezultaty lekcji.

5.4. Objasnienia

W tej czesci, zadanie autora materiatu szkoleniowego byto czytelne zaprezentowanie
koncepcji ISAR oraz przedstawienie szczegdélowych objasnien realizacji danego kroku prac.
Celem tej czesci lekceji bylo wyjasnienie uczestnikowi szkolenia jak wykorzysta¢ narzedzia
lub zadania oferowane przez zautomatyzowane i zrobotyzowane systemy produkcyjne.

5.5. Przyklad

W tym miejscu nalezato przedstawi¢ i objasni¢ praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej w
trakcie lekcji. Celem tego etapu bylo zapoznanie uczestnika szkolenia z mozliwosciami
praktycznego wdrozenia ogoélnych koncepcji przedstawionych w ramach lekcji (patrz:
przyktad na rys. 4) [6].
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essentially the same as water erosion found in nature but accelerated and concentrated by orders of magnitude.
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Fig 13, Waterjet cutting oo
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Rys. 4. Strona z przyktadem w systemie ISAR
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5.6. Egzamin

Modul egzaminu powinien zawiera¢ szereg pytan i1 zadan sprawdzajacych zrozumienie
1 umiejetnos¢ praktycznego zastosowania materiatu lekcji. Ponizej przedstawiono wskazowki
wykorzystywane do tworzenia egzaminow:

e jezeli material lekcji opiera si¢ gldwnie na tekscie 1 sktada si¢ z zestawu wytycznych
i schematow dokumentacji, egzamin powinien sktadac si¢ z pytan wielokrotnego wyboru,
sprawdzajacych znajomos$¢ lekcji 1 koncepcji, z ktorymi uczestnik powinien byl sig¢
zapoznac,

e jezeli materiat lekcji obejmuje konkretne narzedzia, np. schematy blokowe, egzamin
powinien przedstawia¢ czgSciowo rozwiazany problem, ktory uczestnik powinien
rozwigza¢ do konca wykorzystujac poznane narz¢dzie. Taki egzamin powinien sprawdzad
umiejetnosci postugiwania si¢ nowo poznanym narz¢dziem.

Pytania powinny by¢ dostosowane do konkretnego uczestnika szkolenia, w zaleznosci od

tego, czy uczestnik powinien poznaé teori¢, praktyczne zastosowanie czy jedno i drugie. To

wlasnie powinno ostatecznie decydowaé o charakterze pytan. Rys. 5 [6] przedstawia
przyktadowe pytanie w systemie ISAR.
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o Exarnple 2
 Questions

© Vacuum cup

Rys. 5. Strona z pytaniami w systemie ISAR

6. PODSUMOWANIE

Niniejsza praca prezentuje wspolng ontologi¢ opracowang w ramach projektu ISAR oraz
podejscie  wykorzystane podczas tworzenia materialdw szkoleniowych. Ontologia
opracowana dla systemu szkolen zawodowych powinna definiowa¢ wykorzystywane
materialty szkoleniowe, co wymaga opisania lekcji 1 ich komponentow, kontekstu
zastosowania, facznie z charakterystyka systemu szkoleniowego, m.in. profili uzytkownikow,
a takze zakresu tematycznego szkolenia, ktéry w dziedzinie zautomatyzowanych
1 zrobotyzowanych systemow produkcyjnych obejmuje zasoby, procesy, produkty i1 inne
aspekty zwiazane z dziatalnos$cig przedsigbiorstwa produkcyjnego.
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Po opracowaniu réznych zestawdw lekcji, mozna stosowac je zamiennie, dostosowujac je do
potrzeb konkretnego uczestnika szkolenia. Przykladowo, studenci kierunkow biznesowych
oraz wiasciciele firm 1 menedzerowie moga korzysta¢ z tych samych lekcji dotyczacych
ogblnych informacji o projekcie, a takze szczegdtow fazy analizy 1 opracowania koncepcji.
Obydwie grupy moga takze korzysta¢ z czg¢sci lekcji dotyczacej fazy selekcji 1 specyfikacji.
W ten sposdb, autor lekcji moze opracowac partie lekcji, ktére moga by¢ adresowane do kilku
roznych grup, ograniczajac w ten sposob niezbgdny naktad swej pracy.
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