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1. Cele projektu

Rosnie wyzwanie dla systemdéw edukacyjnych zwigzane z szybkg digitalizacjg i procesami
Przemystu 4.0. Tendencje te mozna zaobserwowac nie tylko w zaawansowanym przemysle, ale takze
w innych dziedzinach. Projekt Teacher 4.0 zostat stworzony z myslg o doskonaleniu zawodowym
nauczycieli. Dzieki temu wzmocni zawody nauczycielskie, pomagajgc im zdobyé nowe umiejetnosci
zawodowe i wiedze zwigzang z koncepcjg Przemystu 4.0 i powigzanymi z nig technologiami. Projekt
koncentruje sie gtdwnie na nauczycielach uczacych przedmiotéw nieinformatycznych w szkotach
podstawowych i srednich. Projekt Teacher 4.0 jest innowacyjny w poréwnaniu z poprzednimi
projektami. Jego celem jest dotarcie do nowej grupy nauczycieli przedmiotéw nieinformatycznych,
opracowanie innowacyjnego kursu szkoleniowego oraz zapewnienie doradztwa w zakresie
Swiadomosci i umiejetnosci wykorzystania mozliwosci Przemystu 4.0 w edukacji. Jest to jedyny projekt
w ramach Platformy Rezultatow Projektow Erasmus +, ktdry jest skierowany do nauczycieli
przedmiotéw nieinformatycznych w odniesieniu do Przemystu 4.0.

Aby osiggngé wspomniane wczesniej cele, tworcy projektu wyznaczyli trzy cele szczegétowe:

e Poszerzenie i rozwiniecie kompetencji nauczycieli przedmiotéw nieinformatycznych
potrzebnych do efektywnego nauczania w kontekscie Przemystu 4.0.

e Wspieranie wdrazania mozliwosci dydaktycznych Przemystu 4.0 w programach szkot
podstawowych i Srednich.

o Zwiekszenie zdolnosci nauczycieli przedmiotédw nieinformatycznych do rozwijania krytycznego
myslenia i kreatywnosci ucznidéw poprzez wigczanie innowacyjnych metod do procesu
nauczania.

W sktad konsorcjum wchodzg partnerzy z pieciu krajéw Unii Europejskiej. Partnerzy dysponuja
szerokim zakresem wiedzy i doswiadczenia zwigzanego z zakresem i celami projektu Teacher
4.0. Organizacje partnerskie wywodzg sie z réznych dziedzin zawodowych i wnoszg do projektu rézne
kompetencje. W sktad konsorcjum wchodza:

e szkoty ogdlnoksztatcagce

e osrodki doskonalenia nauczycieli

e instytucje ksztatcenia zawodowego.

2. Rezultaty projektu

Aby osiggnac¢ wyzej wymienione cele i spetni¢ potrzeby projektu, partnerstwo opracuje dwa rezultaty
intelektualne (10). Rezultaty te i ich elementy beda koordynowane przez réznych cztonkow
konsorcjum.
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Rezultat intelektualny 1: Enchiridion 4.0 dla nauczycieli przedmiotéw nieinformatycznych
Tres¢ podzielona na szes¢ modutéw, z ktdrych kazdy jest przypisany do konkretnego partnera:
* Rzeczywisto$¢ rozszerzona jako realna alternatywa dla analogowych materiatow

dydaktycznych
* Sztuczna inteligencja jako twdj kolega z klasy
* Roboty wspétpracujgce nie musza by¢ drogie
e  Chmura obliczeniowa jako gtéwne zrédto informacji
* Bezpieczenistwo cybernetyczne w klasie i po zajeciach

*  Cyfrowy blizniak - nowy sposdb prezentacji

Modut dodatkowy: Druk 3D

Rezultat intelektualny 2: Scenariusz lekcji w formie wideo

Rezultatem bedzie zestaw filméw demonstracyjnych i instruktazowych dla nauczycieli przedmiotow
nieinformatycznych. 102 odpowiada celowi: Cel szczegdétowy 3: Wzmocnienie zdolnosci nauczycieli
przedmiotdow nieinformatycznych do rozwijania krytycznego myslenia i kreatywnosci uczniow
poprzez wiaczenie innowacyjnych podejs¢ do procesu nauczania; Scenariusze zostang opracowane
przez partnerow i bedg omawiaé "zyciowe" problemy edukacyjne z silnym naciskiem na krytyczne
myslenie i kreatywnosé. W celu opracowania scenariuszy lekcji partnerzy projektu wezmga pod uwage
wyniki grup fokusowych przeprowadzonych w ramach 101, aby upewnic sig, ze ich tresc jest
bezposrednig odpowiedzig na potrzeby grup docelowych projektu.

Te cele i rezultaty spetniajg wczesniejsze cele organizacji partnerskich. Po pierwsze, rozwijanie
kompetencji cyfrowych nauczycieli, ktére pozwalajg podniesé atrakcyjnos¢ nauczania, zwiekszajac
osiggniecia uczniow w ksztatceniu formalnym i pozaformalnym. Po drugie, innowacyjne praktyki
wykorzystujgce mozliwosci Przemystu 4.0 pomagajg wspierac idee stopniowej zmiany tradycyjnych
metod nauczania na nowoczesne. Wypracowane rezultaty intelektualne znajdg zastosowanie nie
tylko w dziatalnosci szkolnej, ale takze we wszelkiego rodzaju organizacjach, ktére zajmujg sie praca
z uczniami. Przyktadami mogg by¢: NGO, sektor prywatny, biblioteki, placdwki edukacji
pozaformalnej i wiele innych.

3. Zatozenia projektu

Projekt ma na celu przyczynienie sie do rozwigzania gtéwnych problemoéw edukacji szkolnej:
» stabe wyniki w nauce przedmiotdéw Scistych
* niska motywacja uczniéw do nauki

* braki w kompetencjach nauczycieli w zakresie wtgczania innowacyjnych i atrakcyjnych
technologii informacyjno-komunikacyjnych do procesu nauczania
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* brak wiedzy i dobrych praktyk w zakresie radzenia sobie z réznymi grupami uczniow
korzystajacych z nowoczesnych technologii w klasie i poza nig

Ponadto projekt jest zgodny z priorytetem horyzontalnym dotyczgcym otwartych i innowacyjnych
praktyk w obszarze cyfrowym. Promuje nowe metody i pedagogike oraz pomaga promowacd
innowacyjne technologie poprzez prezentacje modeli scenariuszy lekcji uwzgledniajgcych koncepcje
Przemystu 4.0. Dodatkowo w ramach projektu Nauczyciel 4.0 opracowywane sg narzedzia wspierajgce
efektywne wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych w edukacji. Ponadto nauczyciele
bioracy udziat w projekcie bedg dzieli¢ sie doswiadczeniami podczas opracowywania rezultatow.
Produkty zostang stworzone w szesciu jezykach, co utatwi ich udostepnienie szerokiemu gronu
nauczycieli na catym Swiecie.

4. Tresé

Tres¢ podzielona na siedem modutdw, z ktérych kazdy jest przypisany do jednego partnera:

e Cyfrowy blizniak - nowy sposdb prezentacji

e Bezpieczenstwo cybernetyczne w klasie i po szkole

e Roboty wspdtpracujace nie muszg by¢ drogie

e Chmura obliczeniowa jako gtdwne Zrddto informacji

e Rzeczywistos¢ rozszerzona jako realna alternatywa dla analogowych materiatéw

dydaktycznych
e Sztuczna inteligencja jako Twaj kolega z klasy
e Druk3D

Kazdy modut zawiera scenariusze lekcji (2 na modut) oraz interaktywne ¢wiczenia.

Digital Twin - nowy sposéb prezentacji
Efekty uczenia sie

Po zapoznaniu sie z trescig teoretyczng modutu “Cyfrowy blizniak — nowy sposdb prezentac;ji”,
nauczyciele:

e dowiedzg sie jak duze znaczenie ma koncepcja Cyfrowego Blizniaka w Przemysle 4.0;

e poznajg roznice i powigzania pomiedzy Cyfrowym Blizniakiem a Internetem Rzeczy;

e zdobedga niezbedng wiedze na temat nauczania z wykorzystaniem koncepcji Cyfrowego
Blizniaka w klasie;

e zdobeda umiejetnosci potrzebne do nauczania z wykorzystaniem koncepcji Cyfrowego
Blizniaka w klasie;

e beda w stanie wprowadzi¢ elementy koncepcji Cyfrowego Blizniaka w swoich metodach
dydaktycznych.
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Wprowadzenie
Wykorzystanie koncepcji Cyfrowego Blizniaka w Przemysle 4.0

Przemyst 4.0 opiera sie w duzej mierze na gromadzeniu i przetwarzaniu danych cyfrowych.
Szczegblnym i bardzo waznym obszarem, ktdry jest silnie zwigzany z przetwarzaniem danych jest tak
zwany Cyfrowy Blizniak.

Definicja Cyfrowego Blizniaka jako pierwsza zostata zdefiniowana przez NASA, jako ,zintegrowana
wielofizyczna, wieloskalowa, probabilistyczna symulacja maszyny lub systemu, ktéra wykorzystuje
najlepsze dostepne modele fizyczne, aktualizacje czujnikéw, historie floty itp. w celu odzwierciedlenia
swojego cyfrowego blizniaka. Jest ona ultrarealistyczna i moze uwzgledniac jeden lub wiecej waznych
i wspotzaleznych systemdw maszyny”. Definicja ta zostata najpierw przedstawiona w projekcie, a
nastepnie w ostatecznym wydaniu mapy modelowania, symulacji, technologii informacyjnych i
przetwarzania danych NASA w 2010r.

W uproszczeniu jest to cyfrowa i doktadna replika fizycznych aktywéw, produktéw i procesow. Nie
jest to tylko kopia lub schemat, poniewaz modele sg ze sobg pofaczone i zmieniajg sie. Gtdwnym
zrédtem informacji jest zazwyczaj znaczna liczba czujnikéw, ale takze inzynierowie i projektanci, dane
z maszyn produkcyjnych, testowych oraz informacje zwrotne z samych produktéw, np. dane o
wydajnosci i konserwacji silnikdw, turbin, itp. Obszar zastosowan jest bardzo szeroki i wcigz sie
poszerza. Cyfrowe bliznieta oferujg unikalny potencjat, np. oferujac przewidywalne szacunki awarii,
szacunki zuzycia, dajac jednoczesnie dane zwrotne do ostrzegania producentéw np. o komponencie,
ktdry zuzywa sie szybciej niz szacowano.

Warto zauwazy¢, ze Cyfrowy BliZzniak to wcigz rozwijajaca sie technologia, a wielu badaczy ma rézne
pomysty co do tej koncepc;ji.

Najczesciej uzywang definicjg Cyfrowego Blizniaka, jest definicja przedstawiona przez Glaessegena i
Stargela w 2012 roku: ,,Cyfrowy Blizniak oznacza zintegrowang wielofizyczng, wieloskalowg,
probabilistyczng symulacje ztozonego produktu, ktérej funkcjg jest odzwierciedlenie zycia jego
odpowiadajgcego blizniaka". Cyfrowy blizniak sktada sie z trzech czesci: produktu fizycznego,
produktu wirtualnego oraz powigzania pomiedzy produktem fizycznym i wirtualnym (Glaessgen i
Stargel2012).

W pracy badawczej autorstwa Fei Tao, Fangyuan Sui, Ang Liu, Qinglin Qi, Meng Zhang, Boyang
Song,Zirong Guo, Stephen C.-Y. Lu & A. Y. C. Nee (2018): Digital twin-driven product design
framework, International Journal of Production Research, DOI: 10.1080/00207543.2018.1443229 -
istnieje kilka etapodw budowania ogdlnego funkcjonalnego Cyfrowego Blizniaka dla produktu. Sktada
sie on z trzech czesci, fizycznych bytéw, wirtualnych modeli i potgczonych danych, ktoére taczg te dwa
elementy.

W tym samym artykule autorzy zidentyfikowali 6 krokow niezbednych ich zdaniem do zbudowania
funkcjonalnego Cyfrowego Blizniaka.
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Obraz 1 Model Cyfrowego Blizniaka. Zrédto: Tao i inni, DOI: 10.1080/00207543.2018.1443229

Kroki zostaty przedstawione ponizej, ale nalezy wspomnie¢, ze rézne branze mogg przyjac rézne
podejscia, dodac kroki lub usung¢ niektdre z nich, ewentualnie wykonywadé niektére z nich
jednoczesnie lub zleci¢ niektére elementy podmiotom zewnetrznym.

Krok 1: Zbudowanie wirtualnej reprezentacji

Reprezentacja ma zazwyczaj postac plikéw CAD i modelowania 3D. Poniewaz CAD jest powszechnie
uzywany w projektowaniu produktéw, pliki s3 zazwyczaj gotowe, jednak dla celdw cyfrowego
blizniaka, wskazane jest, aby nie tylko dofgczy¢ model geometryczny, ale takze oczekiwane
zachowanie produktu i zasady. Zachowanie moze opisywac zamierzone cele i interakcje z
uzytkownikiem, podczas gdy reguty odnoszg sie do optymalizacji, konserwacji i oceny produktu.

Krok 2: Przetwarzanie danych w celu umozliwienia i utatwienia informacji zwrotnych z produktu
fizycznego do modelu wirtualnego.

Dane te pochodza z réznych Zrdédet, gtéwnie z samego produktu, czujnikéw lloT, danych dotyczacych
konserwacji, danych dotyczacych wydajnosci itp. Dane te sg nastepnie przetwarzane, integrowane i
wizualizowane, aby umozliwié projektantom wglad w rzeczywistg wydajnosé, czesci i procesy, ktére
dziatajg zgodnie z przeznaczeniem, ale takze np. czesci, ktére zuzywajg sie zbyt szybko w danych
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warunkach. Integracja i modelowanie danych pozwala réwniez na odkrywanie ukrytych wzorcéw,
normalnie niewidocznych z pojedynczego zrédta. Niektdre elementy sztucznej inteligencji moga
zostac¢ wigczone do tego etapu, np. rozpoznawanie obrazéw, wyszukiwanie wzorcéw, a nawet
algorytmy poznawcze, ktére mogg umozliwi¢ automatyczne formutowanie prostych zalecen.

Krok 3: Symulacja produktéw fizycznych w srodowisku wirtualnym

Ten etap wykorzystuje symulacje i wirtualng rzeczywistosé, aby symulowac rzeczywisty produkt w
wirtualnej rzeczywistosci. Cyfrowy Blizniak umozliwia szybkie i w zasadzie bez kosztowe zmiany w
produkcie, w celu zbadania pozadanych wtasciwosci i zachowan, z uwzglednieniem danych z
poprzedniego etapu, co pomaga symulowac np. zuzycie w zaleznosci od wtasciwosci fizycznych,
struktury stopu i wielu innych zmiennych.

Krok 4: Zgdanie zmian w produktach fizycznych zgodnie z zaleceniami Cyfrowego Blizniaka.

Na podstawie wynikéw uzyskanych z modelu Cyfrowego Blizniaka, produkt fizyczny moze wymagac
dostosowania, zmiany procesow, funkcji, a nawet struktury. Mozna to osiggnac¢ za pomoca réznych
sitownikéw, ktére mogg dziata¢ zarowno automatycznie, jak i na zgdanie operatora. Sitowniki mogg
by¢ réznego rodzaju: pneumatyczne, elektryczne, hydrauliczne, a nawet mechaniczne. Zmiany s3
potwierdzane za pomocg czujnikdw. Sitowniki i czujniki to dwie podstawowe technologie dla
Cyfrowego Blizniaka - a w rzeczywistosci dla Przemystu 4.0. Dodatkowo, rzeczywistos¢ rozszerzona
moze by¢ wykorzystywana do weryfikacji i monitorowania stanu konkretnych produktdéw i urzadzen,
zazwyczaj naktadajac dane w czasie rzeczywistym na poszczegdlne czesci lub cate urzadzenie.

Krok 5: Ustanowienie bezpiecznej dwukierunkowej transmisji danych pomiedzy produktem fizycznym
i wirtualnym.

Jest to kluczowy krok, aby umozliwi¢ komunikacje do i z urzadzenia fizycznego. Dostepne Srodki
transmisji sg zréznicowane i aktywnie rozwijane. W zaleznosci od urzadzen, technologie sieciowe
mogg obejmowac sieci bezprzewodowe, takie jak Bluetooth, WLAN, Z-Wave, transmisje danych LTE i
5G, ale takze przewodowe - od opartych na Ethernecie po $wiattowody, a nawet potgczenia
szeregowe, wszystko w zaleznosci od produktu i potrzeb. Wirtualna czes¢ cyfrowego blizniaka czesto
opiera sie na prywatnej chmurze, co umozliwia tatwy dostep zaréwno uzytkownikom, projektantom,
jak i inzynierom. Bezpieczenstwo danych to bardzo duzy obszar, ktéry jest kluczowy dla bezpiecznego
i efektywnego dziatania Cyfrowego Blizniaka. Wykracza on daleko poza ten modut, ale ze wzgledu na
potgczong nature Przemystu 4.0 jest niezmiernie wazny, ztozony i kosztowny.

Krok 6: Zbieranie i integrowanie danych o produktach z dostepnych zrddet.

Z produktu mozna uzyskac rézne kategorie danych, w tym dane fizyczne, dane srodowiskowe, dane
interaktywne itd. Dane tego typu mogg by¢ uzyskiwane z wyspecjalizowanych czujnikéw, czesto
wykorzystujgcych technologie 10T. llo$¢ danych rézni sie znacznie w zaleznosci od produktu, np. duze
turbiny wiatrowe, stale podtgczone do zasilania i Internetu mogg przesytaé w czasie rzeczywistym
dane o wydajnosci, parametrach operacyjnych i Srodowiskowych, podczas gdy statki transportowe na
dtugich dystansach mogga nie mie¢ do tego odpowiednich warunkéw. Zebrane dane s3 zazwyczaj
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wstepnie przetwarzane i wprowadzane z powrotem do kroku 1 modelu, aby zamkna¢ petle i uczynié
wirtualny produkt bardziej kompletnym i funkcjonalnym.

Gdy taki model zostanie zbudowany i zweryfikowany, moze by¢ wykorzystany jako ramy dla
projektowania produktu opartego na Cyfrowym Blizniaku. Posiadajgc kompleksowe dane z
rzeczywistego produktu, projektanci mogg analizowad stabe punkty i problematyczne obszary,
natychmiast testowac¢ w ramach wirtualnego produktu i ewentualnie nawet zdalnie wdrazac
usprawnienia. Kilku badaczy wskazato réwniez na mozliwos¢ generowania nowych rozwigzan w
oparciu o funkcjonujace cyfrowe blizniaki, wykorzystujac teorie i metodologie projektowania.

Potaczenia pomiedzy Cyfrowym Blizniakiem a Internetem Rzeczy

Cyfrowy blizniak wymaga kilku technologii, ktére zostaty juz wymienione powyzej. Jedng z nich jest
Internet Rzeczy — loT, a takze Przemystowy Internet Rzeczy — lioT.

Wielu z nas korzysta juz z réznych inteligentnych urzadzen — tzw. urzadzen loT, np. wagi tazienkowe,
termometry, sterowniki zasilania, inteligentne zamki, kamery, ogrzewanie i chtodzenie, oswietlenie, a

nawet sprzet domowy o réznych poziomach zasilania.

Obraz 2 Inteligentny termometr Netatmo i czujnik jakosci powietrza. Zrédto: Unsplash
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Urzadzenia te musza by¢ tatwe w instalacji, fatwe w uzyciu i najlepiej kompatybilne ze standardami
automatyki domowej, takimi jak Apple HomeKit, Amazon Echo, Google Home, itp. Jednak urzadzenia
do uzytku domowego czesto majg problem z aktualizacjg i sg nieodpowiednie dla potencjalnie
trudnych srodowisk przemystowych (bezpieczenstwo). Do uzytku domowego, tgcznosé czesto opiera
sie na WiFi - co jest kolejnym potencjalnym zagrozeniem bezpieczeristwa.

Przemystowe loT rdznig sie zasadniczo w budowie, muszg by¢ wdrazane czesto w ogromnych
ilosciach w poréwnaniu do uzytku domowego, zapewnia¢ petne zdalne zarzadzanie i konserwacje,
by¢ bardzo precyzyjne i bezpieczne.

Obraz 3 Przemystowy multisensor silnikow elektrycznych firmy ABB. Zrédto: abb.com

Bardzo czesto nie posiadajg one zadnego interfejsu uzytkownika, gdyz komunikacja odbywa sie
czesto tylko miedzy maszynami - M2M. Sg one rdwniez przeznaczone do ciggtej pracy, nawet w
trudnych warunkach.

Przemystowe systemy internetowe

Nowoczesny przemyst wymaga solidnej facznosci sieciowej. Tak zwany przemystowy Ethernet nie
rozni sie zasadniczo od Ethernetu, ktérego uzywamy w naszych biurach i domach, réznica polega
gtéwnie na okablowaniu i ztgczach. Wysokie temperatury, wibracje, zaktécenia i wilgotnos¢
sprawiajg, ze typowe kable kategorii 5 i 6 z typowymi plastikowymi ztgczami RJ45 nie nadajg sie do
uzytku.

Jedng z technologii, ktéra jest w stanie ztagodzi¢ niektore z tych problemoéw jest swiattowdd, ktory
jest catkowicie odporny na zaktécenia, podczas gdy okablowanie moze by¢ wystarczajgco
wytrzymate, aby wytrzymac inne warunki. Standardowe ztgcza swiattowodowe sg rowniez bardziej
odporne na wilgo¢ i kurz.
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Obraz 4 Skrzynka ztgcza swiattowodowego. Zrédto: https://pixabay.com/images/id-3864383/

Niestety, sie¢ oparta o Ethernet nie jest pozbawiona wad, szczegélnie gdy w gre wchodzi czas. W
warunkach biurowych akceptowalny czas reakcji dla zdalnej strony to ok. 100ms, podczas gdy
maszyny przemystowe i lloT czesto wymagajg czasu w granicach mikrosekund.

Aby rozwigzac ten problem, uzywane sg rézne podejscia, Encapsulated Field Bus, szybkie
adresowanie przy uzyciu tylko Ethernet adresdw sprzetowych, priorytetyzacji ruchu wsréd wielu
kanatow i tak dale;j.

Prawdziwe wyzwania zaczynajg sie wraz z integracjg starych - nawet analogowych - kanatow
komunikacyjnych z nowoczesng sieciag. Wymaga to czesto dobrego zrozumienia proceséw
przemystowych, kreatywnosci i bardzo czesto inwestycji, poniewaz w zasadzie nie ma podejscia typu
"jeden pasuje do wszystkich".

Potaczenie bezprzewodowe

Bardzo czesto lloT (a w zasadzie l0T) wymaga potaczenia bezprzewodowego. W ciggu ostatnich 20
lat, powstato wiele technologii, ktére majg rézne przeznaczenie. Najbardziej znana, WiFi (oparta na
standardzie 802.11) jest doskonata dla domowych laptopdw, posiada wysokg przepustowosé i
szerokos¢ pasma, jej wadami jest staty dostep do energii i bezpieczenstwo.
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Obraz 5 Przemystowy punkt dostepowy ACKSYS. Zrédto: acksys.com

Urzadzenia lloT czesto nie wymagajg duzej przepustowosci, poniewaz ilos¢ przesytanych danych jest
niewielka. Bluetooth Low Energy - znany réwniez jako Bluetooth 4.0 lub Bluetooth Smart - jest wersja
technologii Bluetooth zaprojektowang specjalnie dla loT i lloT. Jak sama nazwa wskazuje, jest to
wersja technologii przyjazna dla energii i zasobdw, i jest przeznaczona do pracy na urzadzeniach o
niskim poborze mocy, ktore zazwyczaj dziatajg przez krotki czas. Jedng z gtéwnych zalet Bluetooth
jest to, ze istnieje od lat, wiec istniejg miliardy urzadzen obstugujgcych Bluetooth. Ponadto,
Bluetooth jest dobrze ugruntowanym i uznanym standardem protokotu bezprzewodowego z
szerokim wsparciem wielu producentdw i interoperacyjnosci, co czyni go idealng technologia dla
programistow. Inne zalety to niska moc szczytowa, co pozwala urzgdzeniom pracowac na zrddtach o
niskim poborze mocy.
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Obraz 6 Przemystowy czujnik wibracji i temperatury Nordic Semiconductor Bluettoth LE. Zrédto:
https://www.nordicsemi.com

Kolejnym obiecujgcym standardem jest ZigBee wraz z jego odmiang ZigBee IP. Jest on oparty na
otwartej, globalnej technologii bezprzewodowej, przeznaczonej do stosowania w réznych
Srodowiskach, w tym w przemysle.

RFID

Nie jest to stricte narzedzie do komunikacji, ale wazna i popularna technologia, ktéra wykorzystuje
tagi do przechowywania informacji elektronicznych. Informacje te mogg by¢ pasywnie lub aktywnie
odczytywane poprzez pole elektromagnetyczne.

Technologia RFID jest wykorzystywana w wielu branzach do identyfikacji i $ledzenia zapasdéw, oséb,
przedmiotéw i innych aktywéw ze wzgledu na wszechstronnosé czujnikdw i mozliwosé ich
przymocowania do niemal wszystkiego. Technologia RFID nie zawsze wymaga bliskiego kontaktu; w
niektérych przypadkach wystarczy nawet najkrétszy kontakt na odlegtosé. Przyktadem jest pomiar
czasu przejazdu samochoddw sportowych na torze. Nawet przy tak duzych predkosciach, technologia
RFID dziata wydajnie i niezawodnie, zapewniajac doktadny pomiar czasu. Kolejng zaletg technologii
RFID jest to, ze czujniki nie muszg znajdowac sie na linii wzroku, a nawet nie muszg by¢ widoczne,
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dzieki czemu mozna je tatwo ukry¢ w opakowaniach i produktach. Czujniki RFID mogg by¢
odczytywane jednoczesnie przez czytnik, jesli znajdujg sie w jego zasiegu, co stanowi duzg zalete w
poréwnaniu z kodami kreskowymi, ktére sg odczytywane pojedynczo. Jednoczesnie mozna
odczytywad setki znacznikéw RFID. Miniaturyzacja znacznie zwiekszyta mozliwosci wykorzystania
technologii RFID, poniewaz obecnie czujniki mogg mie¢ mikroskopijne rozmiary. Firma Hitachi
wyprodukowata jak dotgd najmniejszy zminiaturyzowany znacznik RFID o wymiarach 0,05 mm x 0,05
mm, ktéry moze pomiescic¢ 38-cyfrowy numer w 128-bitowej pamieci ROM.

Inne, warte wspomnienia technologie, ktore sg wykorzystywane to NFC (Near Field Communication),
protokdt sieciowy "Thread", 6LoOWPAN - transmisja radiowa matej mocy i inne.

Bezpieczenstwo w sieciach przemystowych

Tradycyjne sieci przemystowe z przesztosci byty budowane z niewielkim uwzglednieniem
bezpieczenstwa. Urzgdzenia takie jak PLC (Programmable Logic Controller) i specjalistyczny sprzet nie
byty nawet podtaczone do sieci IP, nie byto takiej potrzeby. Wiele starych protokotéow
komunikacyjnych nie obstugiwato IP (ModBus, CanBus, RS232, RS485, itd.), wiec nie byto mozliwosci,
aby byty one narazone na jakiekolwiek niebezpieczenstwo pochodzace z zewnatrz.

Wprowadzenie lloT drastycznie zmienito sytuacje - i to niekoniecznie na lepsze pod wzgledem
bezpieczenstwa.

Dawne urzadzenia przemystowe pracowaty z bardzo niskimi predkosciami. Typowy cykl zycia wynosit
(i nadal wynosi) okoto 20-25 lat, wiec wiele obecnie dziatajgcych urzadzen pochodzi sprzed 2000
roku. Sg one réwniez bardzo drogie, zarowno w zakupie, jak i w utrzymaniu, gdyz przestoje linii
produkcyjnych muszg by¢ planowane z duzym wyprzedzeniem i powodujg znaczne straty.

Obecnie Przemyst 4.0 oczekuje, ze lloT bedzie podtgczony do sieci IP, z minimalnymi opdznieniami,
wysokim poziomem bezpieczenstwa i bardzo dtugim czasem dziatania. Ze wzgledu na dos$¢ sprzeczne
interesy, bezpieczenstwo IT i cele przemystowe sg zupetnie rézne i bardzo czesto sprzeczne ze sobg,
co dodaje kolejny poziom ztozonosci.

Celem tego modutu nie jest badanie bezpieczenstwa, ale zwrdcenie uwagi na wyzwania zwigzane z
lloT, jako istotnym budulcem dla Cyfrowego Blizniaka.

Historia sukcesu Rolls-Royce'a.

Rolls-Royce jest jednym z wiodgcych producentdw silnikéw do samolotéw i statkdw. RR
zainwestowat wiele srodkéw w nowe technologie, w tym lloT, Big Data i Cyfrowy Blizniak.

Jego silniki i uktady napedowe wyposazone sg w setki czujnikdw, ktdre rejestrujg ogromne ilosci
informacji. Wykorzystujgc idee Cyfrowego Blizniaka, dane te sg przesytane do przetwarzania i
wizualizacji, gdzie pomagajg inzynierom monitorowad ich dziatanie, planowa¢ konserwacje lub
wysytac zesp6t do usuwania wszelkich problemdw - czesto zanim problem spowodowatby zaktécenia
w pracy.

Praktyczne zastosowanie tego rozwigzania mozna znalezé w systemie zarzgdzania silnika firmy Rolls-
Royce. W przemysle lotnictwa cywilnego czujniki wbudowane w silniki przesytaja terabajty danych po
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kazdym locie do centrum analitycznego Big Data, gdzie mozna wprowadzi¢ korekty optymalizujace
wydajnosé, zuzycie paliwa i okna serwisowe. Inzynierowie szukajg réwniez wszelkich anomalii, oznak

wibracji, temperatury, cisnienia i innych wskaznikdow.

Obraz 7 Wentylator silnika Rolls-Royce Trent XWB. Zrédto: Matti Blume / CC BY-SA / WikiMedia

Majac dostep do informacji o takim poziomie szczegétowosci, RR wprowadzit nowy model serwisowy,
nazwany Total Care, w ktdrym klient ptaci tylko za godziny pracy silnika, a wszystkie koszty serwisu
pokrywa Rolls Royce.

Projekt ten zostat sfinansowany przy wsparciu Komisji
Projekt wspéifinansowanyw — Eyropejskiej. Niniejszy komunikat odzwierciedla jedynie poglqdy
ramach programu Unii Europejskiej . . . . .y L. -
Erasmmss” autora, a Komisja nie moze ponosi¢ odpowiedzialnosci za

jakiekolwiek wykorzystanie zawartych w nim informacji.



Partnerstwa strategiczne na rzecz edukacji szkolnej 2019-1-PL01-KA201-065137
Projekt: Teacher4.0 - comprehensive method of implementation of Industry 4.0
concept into didactic practice in primary and secondary schools

Korzysci z zastosowania Cyfrowego Blizniaka w edukacji

Istnieje wiele korzysci z zastosowania Cyfrowego Blizniaka w edukacji. W obecnych czasach zaréwno
nauczyciele, jak i uczniowie powinni by¢ swiadomi zasad i zalet Przemystu 4.0.

Technologia Cyfrowego Blizniaka i jej zalety znalazty ogromne zastosowanie w edukacji na
uniwersytetach. Dobrze wyposazone laboratoria techniczne w szkofach wyzszych, zaawansowane
oprogramowanie i komputery oraz dobrze wyksztatcona kadra profesoréw i doktoréw moze w petni
wykorzystac zalety tej technologii. Z drugiej strony bardzo wazne jest, aby zacza¢ przykuwac uwage
studentdw nie na poziomie akademickim, ale wcze$niej - w momencie podejmowania przez nich
krytycznej decyzji o swojej przysztosci. Wdrozenie technologii cyfrowego blizniaka moze mie¢
ogromny wptyw na ich przyszte decyzje, poszerzajac swiadomos¢ pracy z technologia. Studenci moga
nawet nie wiedziec¢ o istnieniu takich technologii i na poczatku nie znalez¢ dla nich praktycznego
zastosowania w zyciu. Najlepszym rozwigzaniem jest wprowadzenie niektérych podstawowych
aspektow technologii cyfrowych blizniakéw na poziomie szkoty $redniej, zwtaszcza technicznej. W
szkole technicznej mtodzi ludzie sg bardziej skupieni na technologii i wiekszo$¢ z nich jest bardzo
zainteresowana naukami Scistymi. Technologia ta moze by¢ zastosowana na przyktad na lekcjach
mechaniki, kiedy uczniowie uczg sie o wytrzymatosci materiatéw. Mozliwe jest wykorzystanie réznych
rodzajow materiatéw, takich jak aluminium, stal lub tworzywa sztuczne, polimery syntetyczne, takie
jak PLA, PET, PETG lub ABS. W szkolnych pracowniach nie ma sprzetu, ktdry jest potrzebny do
przeprowadzenia profesjonalnego testu, ale jest to Swietny poczatek, aby przyciggnaé uwage
uczniéw i pokazac im zasady dziatania technologii. Nauczyciel moze przygotowac mate probki
materiatow, przeprowadzi¢ symulacje, a nastepnie wykonac¢ doswiadczenie z prawdziwym kawatkiem
materiatu i sprawdzi¢, czy symulacja byta spdjna z rzeczywistg obserwacja. Interdyscyplinarne
pofaczenie frezowania materiatéw metalowych, drukowania 3D syntetycznych polimerdw i
testowania technologii cyfrowego blizniaka na samodzielnie wykonanych prébkach, pokaze uczniom
nie tylko zastosowanie technologii cyfrowego blizniaka w prostych przypadkach, ale takze nauczy ich
korelacji pomiedzy wieloma gateziami réznych nauk. Za kazdym razem, gdy nauczyciel zainteresuje
uczniow tematem, mozliwe jest, ze uczniowie zaczng go zgtebiac i moze to doprowadzi¢ niektorych z
nich do podjecia studiow w tym kierunku.
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Cyberbezpieczenstwo w klasie i poza szkotg
Efekty uczenia sie

Po zapoznaniu sie z czesciami teoretycznymi i praktycznymi modutu ,Cyberbezpieczenstwo w klasie i
poza szkotg” nauczyciele:

e dowiedzg sie, jakie znaczenie ma ogdlne rozporzadzenie o ochronie danych podczas edukacji
on-line (obejmuje to ukierunkowane szkolenie na temat codziennych obowigzkéw, w tym
cyberbezpieczenstwa, radzenia sobie z zagrozeniami zwigzanymi z RODO i tym, co powinni
robi¢ w przypadku naruszenia danych);

e zdobedg niezbedng wiedze, jak uczy¢ ucznidw ochrony przed kontaktem z nieodpowiednimi,
obrazliwymi lub nielegalnymi materiatami za posrednictwem medidéw / sieci
spotecznos$ciowych;

e dowiedzg sie, jak uczy¢ ucznidw o rodzajach ztosliwego oprogramowania i jak samodzielnie
chroni¢ swoje urzadzenia i dane osobowe;

e zdobedga niezbedng wiedze i przydatne wskazéwki potrzebne do nauczenia
cyberbezpieczenstwa w klasie i poza szkofa.

Czesc teoretyczna modutu obejmuje poszerzenie wiedzy nauczycieli spoza informatyki, natomiast
czes¢ praktyczna dostarcza im ¢wiczen i konspektdw lekcji, aby nauczy¢ umiejetnosci z zakresu
cyberbezpieczenstwa.

Wprowadzenie

Dni odrecznych zadan domowych, ciezkich drukowanych podrecznikéw i wysytanych pocztg
papierowych kart raportédw przemijajg. Nauka stata sie cyfrowa w XXI wieku. Stato sie to szczegdlnie
prawdziwe podczas pandemii COVID-19, ktéra na zawsze zmienita edukacje. Jesli wczesniejsi
uczniowie korzystali z narzedzi cyfrowych, aby od czasu do czasu odrabiac prace domowe,
komunikowac sie z kolegami z klasy, sprawdza¢ swoje oceny i prowadzié¢ poszukiwania zadan online,
podczas pandemii zaobserwowano wyrazny wzrost liczby e-learningu. Teraz, gdy cate nauczanie
odbywa sie zdalnie i na platformach cyfrowych, kwestia ochrony wrazliwych danych, zaréwno
organizacyjnych, jak i osobistych, nabrata najwyzszej wagi. Odpowiedzialnos¢ spoczywa nie tylko na
pracownikach szkoty i inspektorach ochrony danych, ale takze na samych nauczycielach. Z tego
powodu ksztatcenie wszystkich cztonkdw spotecznosci szkolnej w zakresie utrzymania ,,cyfrowego
zdrowia” - przyjecia dobrych praktyk w zakresie cyberbezpieczenstwa - zajmuje pierwsze miejsce na
liscie priorytetow.

Obecnie uczniowie sg uwazani za bardziej obeznanych z technologig niz ich nauczyciele, poniewaz
wiedzg, jak korzystaé z aplikacji, urzadzen mobilnych i platform internetowych, poniewaz uzywaja ich
przez cate zycie. Jednak cyberswiat nowoczesnej edukacji moze by¢ niebezpieczny zaréwno dla
uczniow, jak i dla nauczycieli. Dlatego w naszych czasach, w ktérych wykorzystano technologie,
umiejetnos¢ bezpiecznego poruszania sie po naszym codziennym zyciu staje sie tak samo wazna jak
umiejetnos¢ czytania i pisania. To mocny argument za przekazaniem uczniom podstawowej wiedzy i
umiejetnosci w zakresie cyberbezpieczenistwa.
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Modut ten obejmuje nastepujgce zagadnienia zwigzane z cyberbezpieczenstwem: wdrazanie ustawy
0 0gdlnym rozporzadzeniu o ochronie danych w edukacji on-line, bezpieczne korzystanie z
komunikatoréw i medidw spotecznosciowych, zapobieganie ztosSliwemu oprogramowaniu; przydatne
wskazéwki dla nauczycieli i ucznidw, jak zachowaé bezpieczenstwo w srodowisku wirtualnym.

Czesc I: Wprowadzenie RODO dla edukacji

Ogdlne rozporzadzenie o ochronie danych (RODO) to nowe, ogdlnoeuropejskie prawo, ktére weszto
w zycie 25 maja 2018 r. RODO ma zastosowanie do wszystkich organizacji, w tym szkét i oséb
fizycznych w UE. Rozporzgdzenie ma na celu ochrone prywatnosci danych wszystkich obywateli UE i
harmonizacje wszystkich przepiséw dotyczacych prywatnosci danych w catej Europie. Wyznacza
nowe standardy ochrony danych, ktére: RODO wptynie na to, jakie dane masz, jak z nich korzystasz,
gdzie sg przechowywane i jak dtugo mozna je przechowywad.

RODO ma 7 kluczowych zasad:

Legalnos¢, uczciwosc i Dane muszg by¢ przetwarzane zgodnie z prawem, rzetelnie i w
przejrzystosé sposob przejrzysty, np. warunki zgody muszg byé jasne i
sformutowane prostym jezykiem, ktéry nie ma na celu zmylenia
uzytkownikow

Ograniczenie celu Gromadzenie i przetwarzanie danych osobowych musi mie¢ jasno
okreslony cel. Takie dane nie mogg by¢ ponownie wykorzystane w
innym celu, ktéry jest niezgodny z pierwotnym celem.

Minimalizacja danych Instytucje nie powinny gromadzi¢ wiecej danych osobowych, niz
potrzebuja.

Precyzja Dane muszg by¢ dokfadne i, w razie potrzeby, aktualizowane.

Ograniczenie Dane powinny by¢ przechowywane nie dtuzej niz to konieczne.

przechowywania

Integralnos¢ i poufnosc Dane osobowe muszg by¢ chronione przed niezgodnym z prawem
(bezpieczenstwo) przetwarzaniem, przypadkowg utratg, zniszczeniem lub
uszkodzeniem.

Odpowiedzialnos¢ Instytucje sq odpowiedzialne za przetwarzanie danych osobowych.
Muszg by¢é w stanie wykazac¢ i udokumentowaé, w jaki sposdb
przestrzegajg danych.

Zasady zostaty opracowane w celu wskazania sposobu postepowania z danymi oséb. Nie dziatajg jako
twarde zasady, ale jako nadrzedne ramy, ktére majg na celu okreslenie ogdlnych celéw RODO.

Poznaj réznice: dane osobowe i wrazliwe
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Dane osobowe to wszelkie informacje, ktére moga pomdc w identyfikacji osoby lub jej rodziny. W
aktach szkolnych bedzie to ich imie i nazwisko, adres, dane kontaktowe, dane dyscyplinarne, a takze
oceny i raporty z postepdw. Tego rodzaju dane pozostajg ,0sobiste”, nawet jesli dana osoba
zdecyduje sie je opublikowac.

Specjalna kategoria danych dotyczy bardziej drazliwych tematéw. W przypadku szkét obejmuje to
dane biometryczne uczniéw (np. Odciski palcéw, zdjecia), przekonania religijne (np. Rezygnacja
ucznia z zajec religijnych), stan zdrowia (np. Alergie) lub wymagania zywieniowe (ktére moga
wskazywac na ich religie lub zdrowie). Dane w tej kategorii mogg stanowic¢ zagrozenie dla ludzi i
dlatego mogg by¢ przetwarzane tylko pod pewnymi warunkami. Szkoty prawdopodobnie nie beda
mogty z tego korzystac¢ bez zgody rodzicéw.

Co RODO oznacza dla kazdej osoby?

RODO daje osobie duzo wiekszg kontrole nad swoimi danymi i zabezpiecza te 8 praw:
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Organisations must be transparent

The Right to be about what they do with personal

Informed

data
The Right of Individuals hgve the rlght_to know
exactly what information is held
Access
about them
The Right of Individuals are entitled to have

personal data corrected if it’s

Rectification . .
inaccurate or incomplete

Individuals have the right to have

The Right to their personal data deleted or
Erasure

removed
The Right to Individuals have the right to block or

suppress the processing of their

Restrict Processing personal data

Individuals have the right to retain
and reuse their personal data for
their own purpose

The Right to
Data Portability

In some circumstances, individuals

g';e."ei'fht kg have the right to object to their
) personal data being used
- The GDPR has put safeguards in
Rights of Automated place to protect individuals against

Decision Making the risk of potentially damaging
decisions being made without human

intervention

Obraz 1. 8 praw RODO (Blackwood, 2020)
Zarzadzanie danymi osobowymi w srodowisku wirtualnym

Zarzadzanie danymi osobowymi zaczyna sie od: podjecia decyzji o tym, jakie dane zbiera¢, w jaki
sposéb dane osobowe powinny by¢ gromadzone, gdzie bedg one przechowywane, kto powinien mie¢
do nich dostep oraz w jaki sposdéb mozliwe bedzie wprowadzenie zmian i usuniecia.

Wazne jest, aby wszyscy cztonkowie spotecznosci szkolnej, w tym personel, nauczyciele, uczniowie i
rodzice / pracownicy, byli zwigzani tymi samymi zasadami poufnosci i ochrony danych w
srodowiskach wirtualnych, jak w fizycznych srodowiskach uczenia sie. Pracownicy powinni
przekazywac dane osobowe ucznidéw tylko w przypadku koniecznosci ich poznania, gdy istnieje
zgodny z prawem cel, zgodnie z polityka zabezpieczania i ochrony danych danej instytucji.
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Aby zapewnié zgodnos¢ internetowych platform edukacyjnych z wymogami dotyczgcymi ochrony
danych, nalezy:

1. Okresli¢ prawidtowe, zgodne z prawem cele zbierania danych osobowych w Internecie

Kazdy nauczyciel powinien mieé swiadomos¢, jakie dane osobowe sg gromadzone przez internetowe
programy / platformy edukacyjne. Informacje te powinny zosta¢ ujawnione uczniom i ich rodzicom /
karierom.

2. Zapewni¢, aby platformy internetowe nie gromadzity wiecej danych osobowych, niz jest to
konieczne, i wykorzystujg te dane osobowe wyt3acznie do uzgodnionych celéw.

Wiekszo$é formularzy do nauki online wymaga pomocy technologii lub platformy oprogramowania,
takiej jak Microsoft Teams, Zoom i Google Meet, itp. Wiekszos$¢ z tych platform wymaga co najmniej
podania nazwiska i adresu e-mail ucznidw, nauczycieli i pracownikdéw korzystajgcych z tej ustugi. . Jest
to konieczne, aby platforma mogta zarzadzac¢ identyfikacjg, kontami i logowaniami. Tam, gdzie to
mozliwe, osoby powinny uzywac tylko instytucjonalnych adreséw e-mail, a nie osobistych. Ponadto
platformy te mogg wykorzystywaé obrazy, dzwiek i / lub wiadomosci tekstowe. Platformy moga
rowniez gromadzi¢ dane za posrednictwem plikéw cookie lub innych identyfikatoréw internetowych.

Wazne jest, aby nauczyciel miat Swiadomos¢, czy platformy, ktérych uzywa do nauczania /
komunikacji, spetniajg wymogi prawa o ochronie danych i sg zgodne z przepisami dotyczgcymi
prywatnosci w kraju docelowym. Nalezy zapoznac sie z warunkami uzytkowania i polityka
prywatnosci procesora.

Nauczyciel powinien zachowac¢ swiadomos¢ i ostrzec pracownikow szkoty / szkolnych inspektoréw
ochrony danych w przypadku, gdy zauwazy, ze platformy nauczania / uczenia sie online, z ktérych
korzysta, zbierajg wrazliwe dane osobowe.

3. Oceni¢ ryzyko i ograniczy¢ wszelkie szkody zwigzane z prowadzeniem transmisji na zywo i / lub
nagrywaniem sesji online.

Nauczyciele powinni by¢ Swiadomi potencjalnych zagrozen podczas sesji transmisji na zywo,
poniewaz mogg one obejmowac na przyktad nieumyslne ujawnienie poufnych lub nieodpowiednich
informacji. Mozna temu zaradzi¢, informujac ucznidw, ich rodziny i pracownikéw o miejscu spotkan i
ogolnych zasadach prowadzenia domu przy korzystaniu z platform internetowych. Na przyktad:

¢ radzenie im, aby miaty neutralne tto do spotkan, aby nie mozna byto zbiera¢ dodatkowych
informacji o ich lokalizacji

* zapewnienie, ze podczas spotkania nie sg widoczne zadne dane osobowe lub wrazliwe (lub
specjalnej kategorii)

* zapewnienie, ze kamery (i dzwiek) zostang wytgczone po zakornczeniu spotkania.
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Jesli instytucje lub nauczyciele chcg nagrywac wirtualne spotkania edukacyjne (lekcje, konferencje
nauczyciel-rodzic, spotkania personelu itp.), Sugeruje sie, aby robili to tylko wtedy, gdy uznajg to za
konieczne do osiggniecia okreslonego celu edukacyjnego lub ochronnego i jesli nie mogg osiggnac
ten cel w inny sposéb. Instytucje powinny réwniez uwzglednic ryzyko i korzysci zwigzane z
rejestrowaniem w ramach swojej oceny ryzyka. Obejmujg one te same kwestie, ktére opisano
powyzej w przypadku transmisji na zywo. Dodatkowe kwestie obejmujg przechowywanie, dostep,
kontrole i przechowywanie nagrania.

4. Przejrzec i zaktualizowacé zasady ochrony danych i bezpieczenstwa informacji.

Nauczyciel / instytucja edukacyjna powinna zapewnic, ze polityka i systemy ochrony danych i
informacji umozliwiajg im bezpieczne i bezpieczne prowadzenie zaje¢ online. W stosownych
przypadkach powinny réwniez umozliwia¢ nauczycielom bezpieczne przechowywanie wszelkich
nagran, zatrzymujac je nie dtuzej niz jest to konieczne.

5. Informowaé i edukowac uczniéw, rodzicow i personel o zagrozeniach i korzysciach wynikajacych
z uczenia sie online.

Wazne jest, aby wszyscy uczniowie, ich rodzice / kariery rozumieli ryzyko i korzys$ci ptyngce z uczenia
sie online. Instytucje mogg réwniez uznac za korzystne wydanie wskazowek dotyczacych korzystania
przez ich spotecznosé z platform internetowych i procesoréw. W przypadku, gdy nagrania bedg miaty
miejsce podczas niektérych sesji edukacyjnych, spotecznos¢ powinna zostaé o tym poinformowana i
uswiadomiona oraz w jaki sposdb nagrania bedg wykorzystywane. W przypadku gdy instytucje chca
korzystac z zasobow online do dziatan poza podstawowymi ustugami edukacyjnymi, powinny
rozwazyc¢, czy muszg uzyskac zgode uczniéw lub ich rodzicéw (w zaleznosci od wieku ucznia), zgodnie
z ich wewnetrznymi zasadami i odpowiednimi wymogami prawnymi.

Zgodnie z wymogami RODO, placdwka edukacyjna powinna zapewnié bezpieczenstwo urzadzen i
ochrone danych osobowych swojej spotecznosci (pracownikéw, nauczycieli, ucznidw i ich rodzicéw).
Odpowiedzialny personel powinien stale monitorowac¢ wtamania, infekcje, kradzieze i nienormalne
zachowania, a takze edukowaé studentow i personel w zakresie najlepszych praktyk w zakresie
ochrony danych osobowych na komputerach domowych.

Czesc |l: Bezpieczne korzystanie z komunikatoréw i mediow spotecznosciowych

Media spotecznosciowe to technologia komputerowa, ktéra utatwia dzielenie sie pomystami,
przemysleniami i informacjami poprzez tworzenie wirtualnych sieci i spotecznosci. Z zatozenia media
spotecznosciowe sg oparte na Internecie i zapewniajg uzytkownikom szybkg elektroniczng
komunikacje tresci, ktére obejmujg dane osobowe, dokumenty, filmy i zdjecia. Uzytkownicy
korzystajg z medidw spotecznosciowych za posrednictwem komputera, tabletu lub smartfona za
posrednictwem oprogramowania lub aplikacji internetowej, czesto wykorzystujac je do przesytania
wiadomosci.
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W dzisiejszych czasach media spoteczno$ciowe sg szeroko wykorzystywane w szkole gtdwnie do
komunikacji: utrzymywania kontaktu z uczniami, innymi nauczycielami, sprawdzania poczty
elektronicznej i publikowania wiadomosci / powiadomien. Rowniez do organizacji procesu
edukacyjnego online.

Istnieje wiele form mediéw spotecznosciowych. Najpopularniejsze serwisy spotecznosciowe (2019)
to:

1. Facebook (2,27 mld (miliard uzytkownikéw))
2. YouTube (1,9 mid)

3. WhatsApp (1,5 mlid)

4. Facebook Messenger (1.3B)

5. WeChat (1.08B)

6. Instagram (1B)

7.QQ (803 mIn (miliony))

8. QZone (531M)

9. Douyin / Tik Tok (500 mln)

10. Sino Weibo (446 mlin)

11. Zoom (10 min w grudniu 2019 r., 300 mIn w kwietniu 2020 r.)

Media spotecznosciowe to strony internetowe i aplikacje zaprojektowane w celu umozliwienia
ludziom szybkiego udostepniania tresci. Wiekszos¢ aplikacji spotecznosciowych (komunikator
Facebook, WhatsApp, Viber, Signal, Telegram itp.) Umozliwia udostepnianie prywatnych wiadomosci,
jednak wazne jest, aby rozmowy byly bezpieczne. W tym celu warto zadbad o to, aby tres¢ bytfa
zaszyfrowana, co oznacza, ze tylko nadawca i odbiorca mogg je przeczytaé. Niektére serwisy
spotecznosciowe, takie jak Signal i Telegram, sg szyfrowane od konca do korca, podczas gdy e-maile,
Facebook Messenger, bezposrednie wiadomosci na Twitterze, prywatne wiadomosci na forach itp. -
nie s domyslnie szyfrowane. Oznacza to, ze dostawca ustugi (lub kto$ wtamujacy sie na Twoje konto)
moze je odczytac i w razie potrzeby przekazaé organom scigania. Aby zabezpieczyé rozmowy,
szyfrowanie powinno by¢ witgczane recznie przez samych uzytkownikéw. Wskazowki, jak
zabezpieczy¢ komunikator, sg dostepne ponize;j:

Jak sprawié, by Facebook Messenger byt tak bezpieczny, jak to tylko mozliwe?

Jednym z najwiekszych zagrozen mediéw spotecznosciowych jest nekanie w sieci. Uczniowie mogg
padac ofiarg cyberprzemocy przy uzyciu telefonéw, komputerdw i innych urzadzen cyfrowych.
Trudno go zidentyfikowac i interweniowac. Niemniej jednak kazdy nauczyciel powinien zapoznac sie z
najczestszymi rodzajami cyberprzemocy, aby chronié swoich uczniéw przed jego przykrymi skutkami.
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Istnieje wiele réznych rodzajow cyberbullingu (Schuster, 2020):

* Trolling: celowe wysytanie prowokacyjnych i obrazliwych wiadomosci na drazliwe tematy, takie jak
materiaty rasistowskie i seksistowskie, w celu uzyskania odpowiedzi.

¢ Flaming: wysytanie prowokacyjnych wiadomosci w celu rozpoczecia ktétni / walki.

¢ Harassment: celowanie w konkretng osobe lub grupe poprzez uporczywe dziatania, ktérych celem
jest wystraszenie lub przestraszenie odbiorcy.

¢ Cyberstalking: sledzenie czyichs osobistych i prywatnych informacji i wykorzystywanie ich do
wzbudzania w nich strachu, wysytanie SMS-6w setki razy dziennie, aby poinformowac ich, ze ich
obserwujesz, , skradanie sie” na ich kontach w mediach spotecznos$ciowych, aby dowiedzie¢ sie, gdzie
sg, abys modgt pokaz sie bez zaproszenia.

e Catfishing: kradziez czyjegos$ profilu online lub zaktadanie fatszywych profili, aby naktoni¢ innych do
nawigzania relacji online. Ta forma cyberprzemocy moze by¢ réwniez wykorzystywana do
szpiegowania, zawstydzania lub manipulowania dzieémi, nastolatkami, a nawet dorostymi.

¢ Fraping: podszywanie sie pod kogos lub logowanie sie do jego profilu w celu zamieszczania
nieodpowiednich tresci. Jest to powazne przestepstwo i moze podlegaé prawu karnemu.

e Griefing: znecanie sie i gniewanie ludzi w grach online.

¢ Quting: publiczne udostepnianie cudzych osobistych, prywatnych lub wstydliwych informacji, zdjeé
lub filmoéw. Moze to by¢ bardzo szkodliwe, zwtaszcza wsréd dzieci i mtodziezy, ktére mogg nie
reagowac ze wspotczuciem.

* Roasting: kiedy osoba fizyczna lub, zazwyczaj, grupa, skupia sie na osobie w sieci, az ofiara sie
,Ztamie”.

Skutki cyberprzemocy mogg by¢ tragiczne, prowadzac do niskiej samooceny, depresji i urazéw
psychicznych. Podobnie jak inne formy znecania sie, moze to prowadzi¢ do dtugoterminowych
konsekwencji, ktére maja wptyw na cate zycie ofiary. Podnoszenie swiadomosci uczniéw na temat
réznych rodzajow cyberprzemocy i uczenie ich, jak ratowac sie przed zagrozeniami, moze
zminimalizowad jego negatywne skutki.

Nauczyciel powinien by¢ sSwiadomy znakdéw ostrzegawczych z flagami, ktére wskazujg ucznia, ktéry
jest przesladowany online:

¢ Dzieci ofiarg cyberprzemocy wydajg sie bardziej samotne lub odizolowane. Mogg wycofac sie ze
swoich przyjaciét lub czué, ze nie mogg nikomu zaufac.

¢ Czasami uczniowie nieoczekiwanie zmieniajg swojg grupe przyjazni. Mogg juz nie chcieé spedzad
czasu z przyjaciotmi, ktorzy go znecali.

» Dzieci nekane cyberprzestepcami stajg sie wycofane, niespokojne, smutne lub wsciekte.
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¢ Ptaczg czesto, nietypowo lub w pozornie dziwnych okolicznosciach. Moze sie to zdarzy¢, gdy inni
uczniowie kpig z ofiary lub przypominajg jej o tym, co wydarzyto sie w Internecie.

¢ Wyniki w nauce uczniéw przesladowanych przez cyberprzestepcéw mogg spasc z powodu poczucia
zdenerwowania, strachu lub niemoznosci skupienia sie.

¢ Uczniowie, ktdrzy mieli do czynienia z cyberprzemocg, mogg tatwo sie rozpraszac i tracié
koncentracje w klasie. Mogg martwic sie strachem lub zazenowaniem, zamiast mysleé o swoich
zadaniach szkolnych.

¢ Uczniowie, ktdrych koledzy z klasy nekali ich w sieci, mogg chcie¢ unika¢ szkoty, aby nie musieli
zajmowac sie napastnikami.

¢ Dzieci i nastolatki bedace ofiarami cyberprzemocy mogg stracié zainteresowanie zajeciami
pozalekcyjnymi.

¢ Dzieci i nastolatki, ktére sg ofiarami cyberprzemocy, czesto czujg sie w rezultacie mniej pewne
siebie, poniewaz mogg wierzy¢ w negatywne rzeczy, ktére mowig o nich napastnicy.

¢ Stres emocjonalny i psychiczny zwigzany z cybernekaniem moze spowodowacé pogorszenie zdrowia
fizycznego ofiar.

Im wczesniej nauczyciel zauwazy szkodliwe zachowanie online, tym tatwiej bedzie interweniowac i
powstrzymac naduzycia. Jednym z najlepszych sposobéw zapobiegania cyberprzemocy jest nauczanie
o tym ucznidw.

Ochrona mediéw spotecznosciowych uczniow

Nastolatki spedzajg coraz wiecej czasu w mediach spotecznosciowych. Badanie przeprowadzone w
Stanach Zjednoczonych (Statista, 2018) wykazato, ze ,, 70% nastolatkéw (13-17) sprawdza swoje
media spotecznosciowe kilka razy dziennie, w poréwnaniu z zaledwie 34% w 2012 roku. Jednak, co
bardziej zaskakujace, 16% dzisiejszych nastolatkdéw przyznaje sie do sprawdzania swoich kanatéw
spotecznos$ciowych prawie stale, a kolejne 27% robi to co godzine ”. Bioragc pod uwage te statystyki,
jest prawie pewne, ze uczniowie szkot Srednich sg w mediach spotecznosciowych przez caty dzien
szkolny.

Wiele nastolatkéw publikuje w Internecie dane osobowe, takie jak szczegdty ich zycia osobistego,
czasami intymne zdjecia, emocjonalne lub niewtasciwe komentarze, bez wiekszego namystu. Takie
poufne informacje mogg zaszkodzi¢ ich przysztej reputacji i uniemozliwic¢ im uczeszczanie na
uniwersytety ich marzen lub zdobycie pozadanej pracy. Inne wrazliwe informacje, takie jak
ujawnianie lokalizacji (geotagowanie i geolokalizacja) oraz dziatania w czasie rzeczywistym w mediach
spotecznosciowych, réwniez mogg powodowac problemy z bezpieczernstwem cybernetycznym.
Cyberprzestepcy, przesladowcy, oszusci phishingowi, a nawet ztodzieje tozsamosci mogg wykorzystac
wszystkie te dane, aby skrzywdzi¢ uczniéw. Zadaniem nauczycieli bytoby doradzanie im, aby byli
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skrupulatni we wszystkim, co ujawniajg w mediach spotecznosciowych i zachecali ich do
zastanowienia sig, jak inni mogg postrzegac ich posty.

Czesc lll: Ochrona przed ztosliwym oprogramowaniem

Ztosliwe oprogramowanie to kazde ztosliwe oprogramowanie, ktore zostato napisane i
rozpowszechniane z zamiarem wyrzadzenia szkdd cyfrowych. Moze to oznacza¢ wszystko, od
kradziezy danych, spowolnienia jego podstawowych funkcji po uszkodzenie urzadzen. Kazde
urzadzenie, w tym komputery, tablety, telefony, systemy komputerowe, sieci i inne, moze by¢
zagrozone. Ztosliwe oprogramowanie moze uszkodzi¢ dziatanie tych urzadzen lub przejgé nad nimi
kontrole, dajac hakerowi petng kontrole. Istnieje wiele rodzajéw ztosliwego oprogramowania, a ich
lista rosnie kazdego dnia. Wysitki hakerow stajg sie coraz bardziej wyrafinowane, dlatego wazne jest,
aby wiedzie¢, jak chroni¢ przed nimi swoje urzadzenia cyfrowe.

Wiekszos¢ infekcji ztosliwym oprogramowaniem wystepuje, gdy uzytkownik wykonuje czynnosg,
ktéra powoduje pobranie ztosliwego oprogramowania. To dziatanie moze polega¢ na kliknieciu facza
w wiadomosci e-mail lub odwiedzeniu ztosliwej witryny internetowe]. Ponadto tadujac
oprogramowanie uktadowe pamieci USB, dysku flash lub zewnetrznych dyskéw twardych na
wewnetrzny sprzet urzadzenia. W innych przypadkach hakerzy rozpowszechniajg ztosliwe
oprogramowanie za posrednictwem ustug udostepniania plikdéw w trybie peer-to-peer i pakietow
bezptatnego oprogramowania do pobrania, takich jak wygaszacze ekranu, paski narzedzi lub torrenty
z niewiarygodnego zrddta. Klikniecie wyskakujgcych okienek lub pobranie pirackiego
oprogramowania, muzyki lub filméw moze réwniez spowodowac zainstalowanie ztosliwego
oprogramowania na urzgdzeniu. Osadzenie odrobiny ztosliwego oprogramowania w popularnym
torrencie lub pobraniu to skuteczny sposdb na rozprzestrzenienie go wsrdd szerokiej bazy
uzytkownikéw. Urzgdzenia mobilne mogg rowniez zostac zainfekowane za posrednictwem
wiadomosci tekstowych.

Po zainstalowaniu zto$liwe oprogramowanie infekuje urzadzenie cyfrowe i zaczyna dziata¢ na rzecz
celéw hakeréw. Warto poznad rdzne typy ztosliwego oprogramowania i sposoby ochrony urzadzen
cyfrowych uzywanych przez nauczycieli i uczniéw w celu ochrony ich danych osobowych przed
atakami hakeréw.

1. Spyware

Oprogramowanie szpiegowskie to rodzaj ztosliwego oprogramowania, ktére umozliwia hakerowi
szpiegowanie uzytkownikéw, gromadzenie informacji, takich jak aktywnos¢ w Internecie, dane
logowania i nie tylko. Gdy haker uzywa oprogramowania szpiegujgcego, moze uzyskac dostep do
wszelkiego rodzaju poufnych informacji, ktére przegladajg uzytkownicy. Oznacza to dane osobowe,
informacje dotyczace ptatnosci kartg, dane objete ustawg HIPAA i nie tylko. Oprogramowanie
szpiegowskie jest niebezpieczne, ale na szczescie dosc tatwo je usungd.

2. Adware
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Oprogramowanie reklamowe to rodzaj ztosliwego oprogramowania, ktére powoduje wyswietlanie
reklam na komputerze, prébujac wygenerowac dochdd dla twdrcy reklam. Czasami oprogramowanie
reklamowe jest Scisle powigzane z oprogramowaniem szpiegujacym i czesto pojawia sie w postaci
wyskakujgcych reklam lub reklam osadzonych w oprogramowaniu lub programie.

3. Ransomware

Oprogramowanie ransomware robi doktadnie to, co opisuje jego nazwa - przechowuje komputer lub
urzadzenie pod kontrolg hakera w celu uzyskania pieniedzy z okupu. W tym scenariuszu hakerzy
infiltrujg urzadzenia za pomocg oprogramowania ransomware, blokujgc uzytkownikéw, chyba ze
zaptaca. W niektérych przypadkach hakerzy ransomware grozg ujawnieniem poufnych danych
publicznie lub w ciemnej sieci, chyba ze okup zostanie zaptacony.

4. Kon trojanski

Atak ztosliwego oprogramowania typu kon trojanski jest jednym z najpowszechniejszych rodzajow
zagrozen. W tym ataku hakerzy maskujg ztosliwe oprogramowanie jako cos atrakcyjnego, na przyktad
bezptatne pobranie, specjalny prezent lub ekskluzywng oferte. Gdy ukryte ztosliwe oprogramowanie
przeniknie do sieci, wszelkie dane mogg zostaé skradzione.

5. Wirusy

Wirus to ztosliwy program, ktéry replikuje sie i rozprzestrzenia na inne urzadzenia, sieci lub
programy. Twoje dokumenty, aplikacje, programy i inne wazne funkcje biznesowe mogg zostaé
naruszone w jednej chwili.

6. Robak

Pod wieloma wzgledami szkodliwe oprogramowanie typu robak jest jak wirus. Oba typy ztosliwego
oprogramowania mogg sie replikowac i rozprzestrzenia¢ na inne urzgdzenia i systemy. Jednak robaki
moga by¢ znacznie bardziej destrukcyjne niz inne formy ztosliwego oprogramowania, poniewaz moga
sie samodzielnie replikowac i rozprzestrzenia¢. Nie muszg by¢ dotgczane do istniejgcego programu i
nie wymagajg od uzytkownikdw zadnych dziatan, aby rozprzestrzeniaty sie tak jak wirus.

7. Hybrydy

Obecnie w wielu przypadkach ztosliwe oprogramowanie jest potgczeniem dwdch réznych typdw
atakéw. Zwykle oznacza to potgczenie robaka lub konia trojanskiego z dotgczonym ztosliwym
oprogramowaniem lub oprogramowaniem reklamowym. Te hybrydy lub boty majg na celu
uczynienie zainfekowanych stron czescig wiekszej sieci kontrolowanej przez jednego mistrza botnetu.
Po podtaczeniu grupy komputerdw botnety mogg by¢ wypozyczane innym hakerom do ich wiasnych
celéw eksploatacyjnych.

8. Malvertising
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Malvertising to nie to samo, co oprogramowanie reklamowe. W przypadku ztosliwych reklam legalne
reklamy sg atakowane przez ztosliwe oprogramowanie, ktdre jest nastepnie dostarczane do
komputera celu. Tak wiec klikniecie reklamy wptynie na Twéj komputer, nieznany Tobie ani
pierwotnemu reklamodawcy.

Ponizej znajduje sie kilka wskazowek dla nauczycieli i ucznidéw, ktére pomogg im zmniejszy¢ ryzyko
atakéw ztosliwego oprogramowania:

1. Nigdy nie otwieraj, nie klikaj ani nie pobieraj niczego, co uwazasz za zbyt podejrzane, np. Plikéw,
reklam, e-maili itp.

2. Kupuj, uruchamiaj i regularnie aktualizuj oprogramowanie chronigce przed ztosliwym
oprogramowaniem i oprogramowaniem szpiegujgcym.

3. Zapobiegaj wyskakujgcym reklamom i banerom.

4. Zainstaluj filtry spamu, aby zablokowa¢ mozliwos¢ zainfekowania informacji na wszystkich
urzadzeniach.

5. tacz sie tylko z bezpiecznymi sieciami Wi-Fi. taczenie sie z publiczng siecig Wi-Fi w kawiarniach lub
bibliotekach moze narazi¢ Twoje sieci na potencjalne szkody.

6. Przegladarki uzytkownika z dobrymi ustawieniami zabezpieczen, takie jak Chrome lub Firefox.
7. Zainstaluj zapory ogniowe zdolne do wykrywania podejrzanych dziatan.

8. Regularnie aktualizuj systemy operacyjne swoich urzadzen. Dzieki temu bedg na biezgco z
najnowszymi funkcjami bezpieczenstwa.

9. Regularnie zmieniaj hasto i stosuj sie do sprawdzonych metod, takich jak uzywanie cyfr, ztozonych
kombinacji stéw oraz wielkich i matych liter.

10. Zastosuj bezpieczne rozwigzanie do udostepniania plikdw, aby lepiej chroni¢ poufne pliki.
Czes€ IV: Cyberbezpieczenstwo w klasie i po szkole: wskazéwki i porady dla nauczycieli

1. Miej wiedze, ciekaw i chetnie aktualizuj swojg wiedze na temat cyberbezpieczeristwa,
potencjalnych zagrozen ztosliwym oprogramowaniem i sposobow ich tagodzenia.

2. Porozmawiaj z uczniami na temat nekania w sieci i przekaz im zestaw wskazéwek dotyczacych
zapobiegania i radzenia sobie z nekaniem w sieci.

3. Naucz sie rozpoznawac ucznidw, ktérzy padajg ofiarg cyberprzemocy i badz przygotowany na ich
wsparcie.

4. Bagdz wzorem do nasladowania. Dzieci i nastolatki potrzebujg kogos, kogo moga podziwiaé. Jesli
uwazasz sie za zty przyktad, zastandw sie nad przedstawieniem im osobowosci, ktére moga
nasladowac.
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5. Ustal zasady dla srodowisk uczenia sie online. Aby uczniowie nie mieli dostepu i nie przynosili
nieodpowiednich tresci online.

6. Zachec swoich ucznidw, aby powiadomili nauczyciela lub wychowawce, jesli nie czuja sie
bezpiecznie w wirtualnej klasie, sesji lub forum i zgtosili szersze obawy kazdemu cztonkowi personelu,
z ktérym czuja sie komfortowo.

7. Upewnij sie, ze Twoja instytucja zapobiega udostepnianiu nieodpowiednich i szkodliwych
materiatdw w Internecie.

8. Koordynuj z rodzicami. Podczas spotkania rodzicéw z nauczycielami lub podczas dni otwartych
opowiedz im o polityce szkoty dotyczgcej korzystania ze szkolnych urzadzen cyfrowych. Zacheé
rodzicéw, aby wzmocnili koncepcje, ktérych uczysz w klasie. Naucz rodzicéw, jak monitorowaé
aktywnos¢ swoich dzieci w Internecie. Poinstruuj ich, jak zapewni¢ bezpieczne korzystanie z
prywatnych urzadzen cyfrowych, takich jak smartfony, zegarki cyfrowe i zabawki (z dostepem do
internetu) po szkole.

9. Wiacz cyberbezpieczenstwo do programu nauczania. Nauczanie uczniow, jak odpowiedzialnie
wysytac e-maile, tworzy¢ silne hasta i tgczy¢ sie z bezpiecznymi sieciami internetowymi. Im szybciej
uczniowie poczujg, ze cyberbezpieczenstwo jest naturalng czescig ich zycia, tym wieksze jest
prawdopodobienstwo, ze tak sie stanie

dorasta¢ swiadomie bezpieczenstwa.

10. Zachowaj prywatnosc: badz Swiadomy tego, jakie informacje jestes ich nauczycielem, zamieszczaj
w Internecie: badz ostrozny, aby nie ujawniac zbyt wielu szczegétow dotyczacych swojego zycia
osobistego. Wazne jest, aby$ pozostat zaufang i szanowang postacig w ich zyciu.

11. Wygoogluj siebie. Wyszukiwanie w Google ujawni prawie wszystkie publicznie dostepne dane
osobowe. Gdy juz wiesz, jakie dane o sobie znajdujg sie w internecie, mozesz znalez¢ ich zrédto i
usung¢ wszystko, czego nie chcesz, aby Twoi uczniowie (lub ktokolwiek inny) widzieli.

12. Uzyj swojego szkolnego adresu e-mail, aby utworzy¢ konta zwigzane z edukacjg. Pomoze to w
oddzieleniu osobistego adresu e-mail od kont, do ktérych uczniowie moga miec dostep. Nie zapomnij
wylogowac sie z kont e-mail za kazdym razem, gdy konczysz prace lub odchodzisz z urzagdzenia
cyfrowego.

13. Pracownicy szkoty powinni przechowywac¢ dane osobowe na sprzecie szkolnym, uzywac silnych
haset i ustawia¢ automatyczne blokowanie swoich urzadzen po pieciu minutach. Jesli dane osobowe
sg pobierane na nosniki wymienne, takie jak pamie¢ USB, muszg by¢ zaszyfrowane i chronione
hastem oraz przechowywane z dala od innych uzytkownikéw. Personel powinien réwniez przejsé
szkolenie w zakresie inzynierii spotecznej, phishingu, technologii chmurowych, atakéw ransomware i
tym podobnych.
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14. Chron swoje konta w mediach spotecznosciowych, aby uczniowie nie mieli tatwego dostepu do
wszystkich tych informacji: twérz ztozone hasta, czesto je zmieniaj, uzywaj innego hastfa dla kazdego
unikalnego konta, uzywaj haset biometrycznych.

15. Jak najczesciej wytaczaj Wi-Fi i Bluetooth. Pozostawienie wtgczonego Wi-Fi i Bluetooth pozwala
hakerom wiedzie¢, ze tam jestes.

16. Korzystaj tylko z wiarygodnych witryn i aplikacji mobilnych. Dostosuj ustawienia prywatnosci, aby
ograniczy¢ dostep réznych aplikacji do Twoich danych.

17. Regularnie aktualizuj swoje urzadzenia i usuwaj pliki cookies.

18. Usun i / lub dezaktywuj konta, ktorych nie uzywasz. Zapobiegnie to przejeciu konta przez
oszustéw i wystaniu jako Ty.
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Collaborative Robots do not have to be expensive
Efekty uczenia sie

Celem tego modutu jest rozwijanie podstawowych umiejetnosci w zakresie konstruowania
mechanizméw, ktdre mogg prowadzi¢ do powstania robotéw wspodtpracujgcych. Celem tych robotdéw
jest utatwienie nauczycielom praktyki edukacyjnej, a tym samym motywowanie ucznidw w procesie
uczenia sie w kontekscie Przemystu 4.0.

Cele szczegbétowe tego modutu sg nastepujace:

e Rozwijanie kompetencji w zakresie pracy projektowej w grupie;

e Samoregulacja procesu uczenia sie uczniow;

e Okreslenie réznicy miedzy robotami koncepcyjnymi a robotami wspdtpracujgcymi;
e Znajomosé celu i funkcji algorytmoéw;

e Zrozumienie i zastosowanie podstawowego jezyka programowania blokowego;

e Opracowac zaprogramowane mechanizmy robotyczne.

Wprowadzenie
Roboty i Przemyst 4.0

Czesc teoretyczna skupi sie na dwdch waznych aspektach. Pierwszy odnosi sie do koncepcji tego, co
oznaczajg roboty wspodfpracujagce w uczeniu sie w przemysle 4.0. Drugi odnosi sie do mozliwosci
wykorzystania i zbudowania robotéw wspdtpracujgcych w niedrogi sposdb.

Roboty zaczynajg wkracza¢ w nasze codzienne zycie i s3 obecne w kilku czynnosciach, ktére wczesniej
byty wykonywane przez ludzi. Na przyktad w dzisiejszych czasach, gdy podrdézujemy autostradami,
zarzadzanie ptatnosciami odbywa sie za pomocg robotdow. Inne przyktady mozna znalez¢ w bankach
lub szpitalach, gdzie wyznaczanie tras ludzi moze by¢ réwniez wykonywane przez roboty. Innymi
stowy, istnieje coraz wieksza blisko$¢ miedzy tymi wyrafinowanymi podmiotami elektronicznymi a
ludZzmi i istnieje potrzeba wprowadzenia szerszego zrozumienia tego, jak odbywa sie ta komunikacja.
Kiedy ta komunikacja i interfejs odbywa sie bezposrednio miedzy robotami a ludzmi, podczas
wykonywania wspdlnych zadan, méwimy o robotach wspoétpracujgcych. Jest to temat, ktdrym
zajmiemy sie, gdzie wspdtpraca robotyczna wpisuje sie w mediacje, jakg te mechanizmy majg w
utatwianiu uczenia sie Przemystu 4.0 w szkotach podstawowych i srednich. Zacznijmy ten temat od
zagtebiajac sie nieco w to, co rozumiemy przez Przemyst 4.0. Wedtug Wikipedii
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria_4.0) przemyst 4.0 odnosi sie do koncepcji
"inteligentnych fabryk", ktdre dziatajg z potagczonymi systemami, w postaci coraz bardziej holistycznej
sieci, mozliwej tylko przy globalizacji systemdéw komunikacyjnych, poprzez Internet i sztuczng
inteligencje. Przemyst 4.0, znany réwniez jako czwarta rewolucja przemystowa (patrz rysunek 1), byt
mozliwy tylko dzieki tak zwanej rewolucji cyfrowej (przemyst 3.0), ktdra pojawita sie wraz z
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automatykg przemystowg, ktéra integruje systemy mechaniczne i elektroniczne, a takze ewolucja
obliczen cyfrowych opracowanych miedzy latami 50 a 70 XX wieku.

INDUSTRY 4.0

INDUSTRY 3.0

Cyber physical

INDUSTRY 2.0 AT systems, internet of
INDUSTRY 1.0 computers and things (loT),

Mass pr'oduq\on, electronics networks
Mechanization, assembly line,
steam power, electrical energy
weaving loom

1784 1870 1969 Today

Figure 1: Ewolucja przemystowa

Wptyw Przemystu 4.0 ujawnia sie w sposéb szczegdlny, w ograniczaniu miejsc pracy przez ludzi,
czesciowo zastepowanych przez roboty dowodzone sztuczng inteligencja, inteligencjg zdolng do
podejmowania decyzji bez posrednictwa cztowieka, wymagajacg coraz wyzszych kwalifikacji, a takze
wzrostem interakcji cztowiek-maszyna, przynoszacymi istotne zmiany w charakterze wykonywanej
pracy (Rys. 2).

Dlatego wazne jest, aby nowe pokolenia zrozumiaty znaczenie korzystania z narzedzi tej branzy, w
konsekwencji majgc do nich dostep. Bedzie to jeden z celdw drugiej czesci tego modutu, w ktérej
postaramy sie zbudowac i zaprogramowad tanie komponenty elektroniczne i roboty, ktére moga
utatwic te nauke.
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Obraz 2: Wszechswiat Przemystu 4.0.
Zasoby do budowy tanich robotéw wspoétpracujgcych

Zanim podejmiemy sie budowy tanich robotéw wspdtpracujgcych, musimy wzigé¢ pod uwage zasoby
potrzebne do ich wykorzystania i budowy. W zwigzku z tym nalezy wzig¢ pod uwage kilka waznych
czynnikoéw, takich jak: Jakie tanie roboty sg dostepne na rynku? Jakich programowalnych elementéw
elektronicznych mozemy uzyc? Jakiego rodzaju jezyka programowania bedziemy uzywac? Jakie
istniejg platformy lub aplikacje do programowania? Jakich innych materiatéw mozemy uzy¢?

Jedno jest wiec pewne. Zawsze istnieje potrzeba podstawowej inwestycji w budowe robotéw
wspotpracujacych, a ich koszty rosng wraz z ich ztozonoscig i funkcjonalnoscia.

Jakie tanie roboty sg na rynku?

Pracujemy z wyprzedzeniem z niektdrymi tanimi robotami, ktére maja ciekawe zajecia i moga by¢
kupowane przez szkoty. Od poziomu edukacji wczesnoszkolnej po bardziej zaawansowane poziomy
szkét Srednich i dorostych. Oto kilka sugestii:

* Robot Bee-Bot - to robot (rysunek 3) zaprojektowany specjalnie do uzytku z matymi dzie¢mi. Ten
maty kolorowy robot jest tatwy w obstudze i przyjazny, jest tez doskonatym narzedziem do nauczania
sekwencji logicznych i rozwigzywania probleméw. Cena ok. 85 euro (2021).
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Obraz 3: Bee-Bot Robot

¢ Mind Designer Robot - Ten robot (rysunek 4) prowadzi dziecko w procesie uczenia sie
matematyki i geometrii zgodnie z programem szkolnym. Wprowadza dziecko w
projektowanie geometryczne, tworzgc geometryczne ksztatty i rysunki o pewnej ztozonosci z
niezwyktg precyzjg. Mozna go zaprogramowac recznie lub gtosowo za pomoca funkcji
rozpoznawania gtosu. Umyst mozna réwniez zaprogramowac do rozwigzywania funkcji
arytmetycznych za pomocg tablicy aktywnosci. Dziecko jest zachecane do rozwigzywania
wyzwan i rozwijania umiejetnosci logicznego myslenia; korzystajac z bezptatnej aplikacji.
Dziecko moze tworzy¢ ztozone ksztatty geometryczne i bawic sie réznymi interaktywnymi
grami kodowymi. Ponadto za posrednictwem Bluetooth cata zawarto$¢ moze by¢ stale
aktualizowana - przyblizona cena 43 € (2021).

Obraz 4: Mind Designer Robot

e Robot Zowi - BQ: Ma na celu nauczenie dzieci, ze technologia moze by¢ przejrzysta, dostepna
i zabawna. Jest to zabawka (ryc. 5), ale to takze system ze Swietnym komponentem
dydaktycznym. Ponadto jest to darmowy robot: zaréwno jego fizyczny projekt, jak i
programowanie i aplikacja sg dostepne dla kazdego, kto chce je zrozumiec i zmodyfikowad.
Kosztuje okoto 99 euro (2021).
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Obraz 5: Robot Zowi

e Maqueen lite-micro: to robot, ktéry pracuje z programowaniem blokowym. Nadaje sie do

nauki STEM. Wspétpracuje z programowaniem na platformie makecode z microbit. W
zaleznosci od ztozonosci komponentdw zmienia sie jego koszt. Cena okoto 90 euro (2021).

Obraz 6: Maqueen Microbit

® lego Mindstorms EV3: Lego Mindstorms EV3
(rysunek 7) to zestaw pozwalajgcy na zbudowanie i

zaprogramowanie pieciu modeli robotéw
startowych. Jest wyposazony w programowalny blok “;
oraz zestaw silnikéw i czujnikéw, w tym kolor, dotyk i
podczerwien, ktdre pomagajg robotowi poruszac sie
i komunikowad. Robot jest programowalny poprzez
programowanie klockami w aplikacji produkowanej
przez Lego. Przyblizona cena 200 € (2021)..

Figure 7: Lego Mindstorms EV3
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Jakiej programowalnej elektroniki mozemy uzy¢?

Inng alternatywa pracy jest elektronika wspétpracujaca, ktérg mozna zaprogramowaé. W ramach tej
propozycji pracy znalezlismy dwie programowalne ptyty o obnizonej cenie:

- Ptytka microbit to ptytka, ktéra pozwala na eksploracje podstawowego jezyka programowania za
pomocg blokdéw, przy uzyciu platformy makcode. Pozwala na eksploracje efektéw swietlnych i
dzwiekowych. Cena ok. 25 € (2021) - (https://makecode.microbit.org/ )

Cena ok. 25 € (2021) - (https://makecode.microbit.org/ )

Obraz 8: Ptytka Microbit

¢ Arduino: to marka, ktéra oferuje zestaw programowalnych ptytek (rysunek 8) i niski koszt. W
zaleznosci od celu, ktéry chcemy znalez¢ kilka rozwigzan. Od pojedynczych ptyt, ktére moga
kosztowac 25 euro, po moduty i zestawy elektroniczne, ktére moga kosztowac 60 lub wiecej euro. Do
zaprogramowania arduino w tym projekcie teacher 4.0 uzywamy oprogramowania dostarczonego
przez platforme mblock (https://www.mblock.cc/en-us/blog/category/arduino-programming/ )

Obraz 9: Arduino boards
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Jeszcze raz powtarzamy, ze korzystanie z programowalnych urzgdzen robotycznych zawsze wymaga
poczatkowe]j inwestycji. Jednak zasoby te mogg by¢ wykorzystywane przez wielu réznych uczniéw
indywidualnie lub w matych grupach, rozwijajac umiejetnosci nie tylko w kontekscie elektroniki i
programowania, ale takze umiejetnosci prospoteczne. To witasnie zréznicowanie strategii
uzytkowania sprawia, ze sg one niedrogie.

Jakiego jezyka programowania i platform bedziemy uzywac?

Programowanie adaptowane stosowane przy pierwszym kontakcie z tymi urzadzeniami nazywa sie
jezykiem programowania blokowego. Bloki przektadajg sie na jezyk wizualny za pomocg blokéw,
ktore pasujg do siebie, umozliwiajgc przekazywanie instrukcji za pomocg algorytméw wizualnych do
obiektéw, co utatwia ich zrozumienie. Na rysunkach 10 i 11 widzimy przyktad uzycia programowania
blokowego i odpowiadajgcego mu kodu JavaScript, ktéry rozwija dziecko.

Mesmo as melhores universidades ensinam cédigo em blocos (por

Li¢&o 22: Para Loops com Abelha
E = | ‘J E‘ bl Instruces  Apenas para profest é
g L | Qz Colete o nectar d \0
e
w d exemplo, Berkeley, Harvard). Mas, na verdade, os blocos que juntaste

v
_ podem ser vistos em JavaScript, que € a linguagem de programacao

3

S = mais utilizada no mundo:

repetir | [ vez

(EE3 segue em frente v | for (var count = @; count < 5; count++) {
| recolher néctar

moveForward();
gethectar();
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Obraz 10. Programowanie blokowe Obraz 11: Kod JavaScript

Algorytmy to funkcje matematyczne, ktére podazajg pewng logiczng sekwencjg i pozwalajg nam
rozwigzywac wyzwania. W tym kontekscie istniejg rozne platformy, ktdre dostarczajg nam obszerne;j
wiedzy o réoznym stopniu ztozonosci. W ramach programowania z uzyciem blokéw odkrylismy
platforme code.org (www.code.org ). Wybranym w tym celu kursem byt kurs ekspresowy w wersji

1ake a Code Ureak! Your woelly dose of Irspiration, community, and
compiter selenre

. —
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2020. Kurs ten ma rdzne tutoriale, aby wspierac juz zorganizowanego i gotowego do uzycia
nauczyciela. Ma te zalete, ze jest w réznych jezykach, co utatwia zrozumienie i komunikacje

Dzieki temu kursowi, w ktdrym studenci rozwijajg swojg wiedze na temat jezyka programowania,
moga sprawdzac efekty swojego jezyka w srodowisku gier. Nauczyciele majg dostep do gotowych
plandéw (rysunek 11) i postepdw swoich uczniéw. Na tej platformie nie mozna programowadé
urzadzen, a jedynie rozwija¢ symulowang wiedze i umiejetnosci programistyczne. Dostep do tej
platformy jest bezptatny, a do rejestracji wystarczy osobisty adres e-mail.

~ Ciclos "for"
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Obraz 11: Monitorowanie postepdw ucznia na code.org

Drugg sugerowang przez nas alternatywa jest uzycie platformy microbit pod adresem
https://microbit.org/ . Na tej platformie mozemy tworzy¢ kod za pomoca programowania
blokowego, a nastepnie programowac ptytke mikrobitowg, a takze maqueen. Ta platforma jest
bezptatna i wymaga jedynie weryfikacji za pomoca poczty e-mail.

Get started Projects Lessons Let's code

Mamy réwniez aplikacje i aplikacje mblock, ktére mozna kupi¢ pod adresem
https://mblock.makeblock.com/en-us/ . Na te platforme mozemy pobra¢ program, ktéry pozwala
nam pracowac z programowaniem blokowym dla Arduino. Aplikacje programistyczne sg bezptatne
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Konczymy z Firmware, czyli oprogramowaniem znajdujgcym sie w bloku EV3, ktére mozna
zaprogramowac za pomocg aplikacji EV3 Program. (patrz strona internetowa:
https://www.lego.com/pt-pt/themes/mindstorms/learntoprogram).

Ta aplikacja jest bezptatna i mozna jg pobrac ze sklepu Play. Wszystkie instrukcje i ¢wiczenia sg
opisane na stronie Lego, gdzie znajdujg sie filmy instruktazowe oraz doktadne wskazéwki, jak z nich
korzysta¢. Mozemy uzyskac dostep do dodatkowych informacji, rejestrujgc sie na ich stronie
internetowej za posrednictwem konta e-mail.

Launching on T I M World's First Desktop Hybrid More
e ey macat - x Oo Laser & Blade Cutter and Engraver Learn

makeblock | mBlock Educator Community Developer Help v Download ®English v

DI

— ZONA DA BRINCADEIRA < Oferta LEGO® Harry Potter™ com compras superiores a 100 €° Comprar agora > @ Conta ‘ o Ve
(EGD) COMPRAR DESCOBRIR AJUDA NATAL Q Qo Ho

Mozna zatem powiedzie¢, ze znajomos¢ i wykorzystanie tych form jest czynnikiem sukcesu przejscia

szkoty do Przemystu 4.0. Majg wiele zalet, takich jak roznorodnos$¢ dostepnych zasobow, ich fatwy
dostep i mozliwos¢ ttumaczenia na rézne jezyki. Jesli chodzi o wady, wymagajg one wczesniejszej
wiedzy nauczyciela o ich funkcjonalnosciach i interfejsie, wymagaja uprzedniej rejestracji w oparciu o
konto e-mail.

Jakich innych materiatéw mozemy uzy¢?

W zaleznosci od posiadanej wiedzy na temat wykorzystania komponentow elektronicznych i energii
elektrycznej, mozemy ponownie wykorzystaé rozne materiaty. Nastepnie mozemy wykorzystac ptytke
arduino i zbadac jej potencjat w niskobudzetowych konstrukcjach edukacyjnych. Oto kilka
przyktadéw. Za pomocg kartonowych naktadek sodowych przewoddéw elektrycznych, ptytki arduino i
mblocka mozemy np. eksplorowa¢ dzwieki, kolory, dialogi miedzy postaciami. Oto kilka przyktadéw
(rysunek 12).
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Obraz 12: Uzycie ptytki arduino i jej uzycie z réznymi ponownie uzytymi materiatami.

Ocena uczenia sie

Ocena zostanie dokonana za pomocg éwiczen praktycznych opisanych w arkuszach zadan, ktére sg
opisane w planach towarzyszacych temu modutowi. Jednak wazne jest, aby nauczyciel sprawdzat, jak
uczniowie rozwigzujg rézne wyzwania, dajgc im pozytywng informacje zwrotng, aby utrzymacé
motywacje i zapobiec porzucaniu zajed.

Bibliografia:

https://www.i-scoop.eu/industry-4-0/

https://library.oapen.org/bitstream/handle/20.500.12657/43836/external content.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

https://www.researchgate.net/publication/332440369 An Overview of Industry 40 Definition Co
mponents and Government Initiatives

Youtube:

https://youtu.be/57RDKUktT|8

https://youtu.be/7iGN-16BKiE

https://youtu.be/HLptVgTN5cg

Projekt ten zostat sfinansowany przy wsparciu Komisji
RAE Projekt wspoffinansowanyw — Eyropejskiej. Niniejszy komunikat odzwierciedla jedynie poglgdy
L ramach programu Unii Europejskiej . . . - Lo L
Erasmuss” autora, a Komisja nie moZie ponosi¢ odpowiedzialnosci za

jakiekolwiek wykorzystanie zawartych w nim informacji.


https://www.i-scoop.eu/industry-4-0/
https://library.oapen.org/bitstream/handle/20.500.12657/43836/external_content.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://library.oapen.org/bitstream/handle/20.500.12657/43836/external_content.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.researchgate.net/publication/332440369_An_Overview_of_Industry_40_Definition_Components_and_Government_Initiatives
https://www.researchgate.net/publication/332440369_An_Overview_of_Industry_40_Definition_Components_and_Government_Initiatives
https://youtu.be/57RDKUktTj8
https://youtu.be/7iGN-16BKiE
https://youtu.be/HLptVgTN5cg

Partnerstwa strategiczne na rzecz edukacji szkolnej 2019-1-PL01-KA201-065137
Projekt: Teacher4.0 - comprehensive method of implementation of Industry 4.0
concept into didactic practice in primary and secondary schools

Cloud Computing jako gtéwne Zrédto informacji
Efekty uczenia sie

Po zapoznaniu sie z czescig teoretyczng Modutu ,, Cloud Computing jako gtéwnego zrddta informac;ji ”
nauczyciele:

e poznajg znaczenie i korzysci ptyngce z wykorzystania Cloud Computing jako gtdwnego zrédta
informacji w edukacji;

e nauczg sie korzystac z narzedzi i aplikacji przetwarzania w chmurze w procesie nauczania-
uczenia sie - oceny, ale takze w dziataniach opartych na wspodtpracy;

e zdobedga niezbedng wiedze, jak uczy¢ z wykorzystaniem narzedzi przetwarzania w chmurze w
tworzeniu materiatéw dydaktycznych ;

e zdobeda umiejetnosci potrzebne do nauczenia korzystajgc z koncepcji chmury obliczeniowej
na zajeciach;

e wprowadzg elementy przetwarzania w chmurze do swojej pracy dydaktycznej.

Czes$é teoretyczna modutu obejmuje poszerzenie wiedzy nauczycieli spoza informatyki, natomiast
czesc¢ praktyczna zawiera ¢wiczenia i konspekty lekcji, ktére uczg ucznidw umiejetnosci zwigzanych z
chmurg obliczeniows .

Wprowadzenie

W kontekscie pandemii koronawirusa, ktéra przez dtugi czas zmusita wiele krajéw do zamykania
szkdt, nauczyciele na catym Swiecie stojg przed wyzwaniem, aby szybko dostosowa¢ sie i wystac
uczniom wazne przestanie: uczenie sie przez cate zycie poza szkota i za pomoca narzedzi
internetowych dostepnych dla wszystkich. Mozemy wspdlnie robié postepy i, bardziej niz
kiedykolwiek, mozemy zachecac ucznidw do samodzielnej nauki i pracy.

Aby wypracowaé dobre nawyki, kierownictwo kazdej szkoty musi koordynowac organizacje
szkoty internetowej, a nauczyciele muszg komunikowac¢ sie z kazda klasg za pomocg wczesniej
zorganizowanych grup komunikatoréow. Caty ten kontekst oznacza wiecej czasu na szkolenie i
wiekszy wysitek koordynacyjny dla nauczycieli. Chociaz fizyczna interakcja w klasie nie zostanie
w petni przywrdcona i nie wszystkie zajecia beda organizowane online, przyktady osdéb, ktdre juz
zaczety stosowac te srodki, pokazujg, ze bez wzgledu na to, jak trudny jest to proces, jest on
wykonalny. Sukces takiego podejscia zalezy przede wszystkim od jak najlepszego planowania.

Nauczanie - uczenie sie - ocenianie w CLOUD ma na celu zbadanie nowych dynamicznych
sposobow nauczania. Jest to zgodne ze sposobem, w jaki myslimy, udostepniamy, uczymy sie i
wspotpracujemy w réznych sektorach edukacji, wykorzystujac mozliwosci wynikajgce ze
Srodowisk ,,chmurowych”.
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Chmura obliczeniowa juz zmienita sposdb, w jaki zyjemy i pracujemy. Mamy dostep do
informacji wszedzie, zawsze bedgc w kontakcie z innymi za pomocg réznych srodkéw
technicznych.

Chmura obliczeniowa wnosi do edukacji potezne, innowacyjne zasoby oprogramowania i
sprzetu tam, gdzie ich potrzebujemy i kiedy ich potrzebujemy, w pozgdanej formie. Wyzwaniem
jest zastosowanie odpowiednich metod edukacyjnych, aby zmaksymalizowac ten potencjat.
Narzedzia pracy majg zdolnos$é angazowania i motywowania ucznidéw, ale takze ksztattowania
nowego profilu nauczyciela, lidera w technologii i Cloud Computing.

Nowe podejscia oparte na chmurze pozwalajg nam identyfikowa¢ dynamiczne sposoby edukacji
i uczenia sie, ktére sg zgodne ze sposobem w jaki myslimy, udostepniamy, studiujemy i
wspotpracujemy w klasie i poza nig.

Co to jest Cloud Computing jako gtéwne zrédto informacji?
Czym jest przetwarzanie w chmurze?

Przetwarzanie w chmurze (wymawiane w jezyku angielskim / klawd kam'pju:tin /, dostownie
»przetwarzanie w chmurze”) to nowoczesna koncepcja w dziedzinie komputerdow i obliczen,
reprezentujgca rozproszony zestaw ustug obliczeniowych, aplikacji, dostepu do informacji i
przechowywania danych bez potrzeby uzytkownika aby zna¢ lokalizacje i fizyczng konfiguracje
systemow $wiadczacych te ustugi.t

Wyrazenie cloud computing wywodzi sie z symbolicznej graficznej reprezentacji Internetu, czesto
wystepujgcej w postaci chmury (,,chmura”), uzywanej, gdy mozna zignorowac szczegoty techniczne
Internetu, jak na ponizszym obrazku (rys. 1). Angielskie pojecie i termin pojawity sie w praktyce w
latach 2006-2007.2

Application
collaboration "
nnnnnn

Platform

a-- : —

Object Starage Runtim e Database
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compute = - Network
Block Storage

Phones

Cloud computing

Obraz.1 - Opracowane przez Sam Johnston

L https://ro.wikipedia.org/wiki/Cloud computing
22 hitps://ro.wikipedia.org/wiki/Cloud computing
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Przetwarzanie w chmurze to swiadczenie ustug obliczeniowych na zgdanie - od aplikacji po pamieé
masowg i moc obliczeniowg - zazwyczaj przez Internet i na zasadzie ptatnosci zgodnie z rzeczywistym
uzyciem.

Mowigc najprosciej, cloud computing jest to nowoczesna technologia do przetwarzanie i
przechowywania danych. Zamiast inwestowa¢ w bazy danych, oprogramowanie i sprzet, firmy
decyduja sie na wykorzystanie swojej mocy obliczeniowej w Internecie i ptacenie za to podczas
korzystania z niego.

Definiowanie cech przetwarzania w chmurze

Pojecie chmury obliczeniowej stato sie tak wszechobecne w dziatalnosci gospodarczej i spotecznej, ze
wiedza lub zrozumienie tego, co ona oznacza, jest czyms$ normalnym. Zasady i koncepcje rzadzace ta
koncepcja stajg sie coraz bardziej przejrzyste dla uzytkownika koricowego.

Kluczowe cechy infrastruktury chmury obejmujg samoobstuge na zgdanie, szerokopasmowy dostep
do sieci, wspdlne zasoby, szybkg elastycznosé i narzedzia do pomiaru jakosci $wiadczonych ustug.
Dostep do chmury jest mozliwy jednoczesnie dla duzej liczby konsumentéw dzieki technologiom
wirtualizacji z automatycznym samoskalowaniem i funkcjami obstugi administracyjnej w zaleznosci
od liczby zagdan przetwarzania.

Modele wdrazania przetwarzania w chmurze

Koncepcja chmury przyciggneta réwniez zainteresowanie duzych firm programistycznych, a takze
bardzo duzych korporacji, a takze organdéw regulacyjnych, instytucji badawczych i agencji rzadowych.
W zaleznosci od pochodzenia zainwestowanych kwot, formy witasnosci i charakteru klientéw, z
czasem wytyczono trzy gtéwne modele wdrazania chmury obliczeniowej oraz forme, ktdra nie jest
jeszcze bardzo dobrze uregulowana:

e Chmura publiczna - oparta na inwestycjach duzej firmy programistycznej i przeznaczona dla
globalnych konsumentéw niezaleznie od wielkosci i obszaru dziatalnosci;

e Chmura prywatna - oparta na inwestycjach firmy lub konglomeratu firm wertykalnych,
przeznaczona w duzej mierze wyfacznie dla konsumentéw wewnatrz firmy;

e Chmura hybrydowa - oparta na korzystaniu z ustug oferowanych przez chmure publiczng
potgczong z wewnetrznymi podmiotami informacyjnymi, przeznaczona gtéwnie dla bardzo
duzych firm i ma na celu rozszerzenie niektérych mozliwosci przetwarzania wewnetrznego w
celu obstugi konsumentéw w firmie.

Zalety korzystania z chmury obliczeniowej w szkole

Tradycyjne formy e-learningu wymagajg znacznych inwestycji w budowe odpowiedniej infrastruktury
IT oraz regularnych kosztéw utrzymania, aktualizacji i zarzgdzania sprzetem i oprogramowaniem.
Zwiekszenie kosztéw sprzetu i oprogramowania sg niemozliwe dla wiekszosci szkot, ktdre majg
ograniczone zasoby finansowe. Chmura obliczeniowa jest jednym z globalnych trendéw w rozwoju
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ICT, a jej wdrozenie w edukacji moze by¢ skutecznym sposobem rozwigzywania istniejgcych

problemdw i osiggania celdw przy minimalnych kosztach.

ZALETY CHMURY KOMPUTEROWEJ DLA EDUKACII

Przetwarzanie w chmurze oferuje infrastrukture, platforme i ustugi edukacyjne, ktére tworzg

niedrogie i innowacyjne $rodowisko edukacyjne. Takie sSrodowisko umozliwia wspdtprace miedzy

wszystkimi uczestnikami procesu uczenia sie oraz miedzy réznymi instytucjami edukacyjnymi, co

przektada sie na jako$¢ edukacji.

Korzysci z modelu przetwarzania w chmurze sg dla nauczycieli i uczniow, a takze dla instytucji

edukacyjnych.

Zalety ustug chmurowych dla edukacji mozna rozpatrywac z réznych aspektéw (4-7).

Korzystanie z aplikacji i ustug dostarczanych przez dostawcéw zewnetrznych jest optacalnym i
wydajnym rozwigzaniem dla instytucji edukacyjnych oraz pozwala na zwiekszenie
elastycznosci finansowej. Zalety modelu przetwarzania w chmurze, w poréwnaniu z
podejsciem tradycyjnym , wyrazajg sie w zmniejszonych kosztach sprzetu i oprogramowania
oraz nizszych kosztach personelu IT; ptatnos¢ za rzeczywiste zuzycie; Swiadczenie wielu
bezptatnych ustug . Przetwarzanie w chmurze zapewnia szybszy zwrot z inwestycji i radzenie
sobie z szybko zmieniajgcymi sie potrzebami oprogramowania i sprzetu przy nizszych
kosztach. Istnieje elastycznos¢ wykorzystania zasobéw potaczona z efektywnoscia
ekonomiczna.

Instytucje edukacyjne mogg skutecznie realizowad swojg strategie poprzez przetwarzanie w
chmurze bez koniecznosci dbania o jej fizyczne (sprzet i oprogramowanie) dostarczanie. Maja
mozliwo$¢ nabywania i wdrazania nowych rozwigzan IT oraz szybkiego zatrudniania zasobow
IT. Dostawcy ustug zapewniajg utrzymanie i zarzadzanie zasobami IT. Przetwarzanie w
chmurze gwarantuje wykorzystanie nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych przez organizacje edukacyjne, czego nie da sie osiggna¢, korzystajac z
wtasnej infrastruktury IT.

Przetwarzanie w chmurze zapewnia fatwy i nieograniczony dostep do ustug i zasobéw w
dowolnym czasie i miejscu za posrednictwem réznych urzadzen, zaréwno dla nauczycieli, jak i
uczniow. Kompleksowa dostepnosc za pomocg réznych urzagdzen umozliwia realizacje
pomystéw na mobilne i ustawiczne uczenie sie - mobilne uczenie sie, ktére wyraza sie nie
tylko w korzystaniu z urzadzen mobilnych, ale przede wszystkim w mobilnosci uczestnikéw
procesu uczenia sie.

Narzedzia przetwarzania w chmurze przydatne w procesie wspoétpracy, ale takie nauczania-uczenia
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Czy kiedykolwiek otrzymates komunikat ,,Przeslij plik na OneDrive lub Dysk Google, aby wyswietli¢ je
z dowolnego urzadzenia”? W dzisiejszych czasach ludzie coraz czesciej méwig o Cloud Computing, ale
czym jest Cloud Computing i jak moge z niego korzystaé?

Wedtug National Institute of Standards and Technology przetwarzanie w chmurze definiuje sie jako
,model umozliwiajacy wygodny dostep sieciowy na zgdanie do wspdlnego zestawu konfigurowalnych
zasobow obliczeniowych, ktére moga by¢ dostarczane szybko, przy minimalnym wysitku zarzadzania
lub interakcji z dostawca ustugi. "

Sprobujmy to po prostu zdefiniowaé. Cloud Computing zapewnia uzytkownikom skuteczny sposéb
uzyskiwania dostepu, pracy, udostepniania i przechowywania informacji i / lub aplikacji
korzystajacych z Internetu, zamiast zapisywania lub instalowania ich na komputerze. Zasadniczo dane
sg przechowywane na serwerach internetowych nalezgcych do strony trzeciej. Za posrednictwem
swoich serwerdéw firmy zapewniajg uzytkownikom pamie¢ masowg, bazy danych, sieci,
oprogramowanie, narzedzia analityczne i nie tylko. W rzeczywistosci firmy takie jak Amazon, Google i
Microsoft zainwestowaty duzo pieniedzy w tworzenie wtasnych chmur. Inwestycje te mozna zobaczy¢
w niedawnym rankingu magazynu Forbes, w ktorym wyrézniono pieciu najwiekszych dostawcéw
ustug w chmurze. Obecnie gtéwnymi firmami sa:

e Microsoft
e Amazon (AWS)

e |BM
e Salesforce
e SAP

Istniejg rdwniez narzedzia innych firm zapewniajace szerokie mozliwosci zarzgdzania danymi oprécz
tych oferowanych przez dostawce chmury, takie jak rozwigzanie pamieci masowej AWS firmy
NetApp.

Dlaczego wspominamy o tych firmach? Dzieje sie tak, poniewaz Enterprise Cloud Computing to inny
termin, gdy méwimy o Cloud Computing. Ogdlnie rzecz biorac, Enterprise Cloud Computing to
Srodowisko obliczeniowe, ktére zapewnia organizacji oprogramowanie (Saa$), infrastrukture (laaS) i
ustugi platformowe (PaaS). Niektére z gtdwnych zalet zakupu tych ustug to:

Szybsze dostarczanie ustug i zasobdw informatycznych
Koszty infrastruktury i nizsze koszty eksploatacji
Bezpieczniejsze srodowisko IT

Ludzie regularnie korzystajg z Cloud Computing, nawet ich nie zauwazajac. Jako uzytkownicy ludzie
nie potrzebujg wiedzy na temat technologii stojgcej za tg technologia internetowa. Mogg po prostu
uzyskac dostep do informacji z dowolnego miejsca i w dowolnym czasie oraz udostepnia¢ zasoby
wielu uzytkownikom.
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Cloud Computing moze by¢ stosowany w réznych obszarach i domenach. Poniewaz edukacja jest

naszym obszarem zainteresowan, skupimy sie na wykorzystaniu chmury obliczeniowej do nauczania.

Korzysci z przetwarzania w chmurze dla uczniéw i nauczycieli

Nowe innowacyjne metody nauczania i uczenia sie.

Szybki dostep do materiatéw lekcyjnych.

Elastyczna komunikacja miedzy nauczycielami i uczniami.

Promocja e-learningu (wykorzystanie technologii w nauce i promocja kurséw online)
Stymulowanie srodowiska uczenia sie opartego na wspodtpracy wsérdd ucznidow podczas
wspdlnej pracy.

Wzbogacenie pracy grupowej, umozliwiajgc uczniom udostepnianie materiatéw
referencyjnych, artykutéw, czasopism, oprogramowania itp.

Lepsza interakcja miedzy uczniami a nauczycielami podczas zajec. Nauczyciele mogg zadawac
pytania podczas lekcji i umozliwia¢ uczniom udziat w nich za pomocg interaktywnego
oprogramowania online (jest to bardzo przydatne w przypadku duzych zajec). Posiadanie
przez uczniéw odpowiedzi w czasie rzeczywistym pomaga nauczycielom skupic sie na
stabosciach ucznidw zamiast na powtarzaniu i tym, w czym uczen juz jest dobry.
Zapewnienie uczniom informacji zwrotnej w czasie rzeczywistym podczas pracy nad
zadaniami (nauczyciele mogg uzyskaé¢ dostep do prac ucznidw, korzystajac z ustugi
przechowywania danych w chmurze).

Wiec na co czekasz? Zacznij korzystaé z Cloud Computing na swoich zajeciach!!

,Korzystajac z uczenia sie w chmurze, nauczyciele improwizujg w zakresie metod nauczania,

integrujac nowoczesne technologie, takie jak nauczanie mieszane i uczenie sie oparte na wspotpracy,

tworzac w ten sposob efektywne sSrodowisko uczenia sie dla uczniéw” - Jhansi Mary (gtéwny analityk

ds. Badan technologii edukacyjnych)
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Kluczem jest tres¢

Komunikacja w chmurze zapewnia, ze
wszystkie informacje, wiadomosci lub
badania wyprodukowane przez Twoja

firme beda oferowane na rynku za Py o ois
posrednictwem réznych kanatéw, Y
takich jak PR, blog korporacyjny, o
kanaty wideo, podcasty, spotkania I = Gorporate
twarzg w twarz lub seminaria > -
internetowe w tym samym czasie, w m

N iy ___—><loud ST
roznych formatach. Ta sama tres¢ w users communication

roznych formatach.

Komunikacja w chmurze wymaga tresci w réznych formatach Tekst, wideo, audio, Notatki na
szkolnym blogu, stronie - Filmy do YouTube - DZzwiek do radia i podcastéw - Komentarze - Czesto
zadawane pytania

Wspotpraca w zakresie przetwarzania w chmurze
Zdefiniowana jako:

e Interakcja miedzy wieloma stronami

o Wszystkie strony pracujg i majg wspdlny
cel lub cele. Wszystkie strony otrzymaja
co$ w zamian za swoje wysitki

e Wspodtpraca moze przekraczaé granice

o Zwieksza wydajnos¢ dla wszystkich
uczestnikéw wspotpracy

e Tworzy nowe mozliwosci, rozpoczynajgc
ciagty dialog z innymi klientami i firmami

e [stniejg jednak konsekwencje dla
wspotpracy na duzg skale

e  Firmy zaczna sie kurczy¢
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Zapewnienie struktury wspoétpracy

Najwazniejszg czescig wspotpracy jest stworzenie
solidnych podstaw wspotpracy:

o Stworz strukture, ktéra umozliwia zaufanie

e Stworz srodowisko, w ktorym sieé
spotecznosciowa moze zy¢ lub stad sie czescig
istniejgcych sieci

* Podziel sie wizjg, celami

e Motywuj ludzi we wtasciwy sposdb i dajim
swobode dziatania

* Porozmawiaj o zasadach, ktére kierujg
zachowaniem opartym na wspotpracy

¢ Chociaz mogg one nie mie¢ bezposredniego
wplywu, z pewnoscig sprawia, ze wspotpracownicy

beda sobie ufaé

® Poczta e-mail: internetowe ustugi poczty e-mail, takie jak Gmail i Hotmail zapewniajg ustuge
przetwarzania w chmurze: uzytkownicy mogg uzyskiwac dostep do poczty e-mail ,w chmurze” z
dowolnego komputera z przegladarka i potgczeniem internetowym, niezaleznie od rodzaju sprzetu
znajdujgcego sie na danym komputerze. E-maile sg hostowane na serwerach Google i Microsoft, a
nie lokalnie na komputerze klienta.

e Oprogramowanie zwiekszajgce produktywnosé: Office 365, dokumenty Google i biuro Zoho. To
oprogramowanie umozliwia przechowywanie i edycje dokumentdw online. W ten sposéb dokumenty
beda dostepne w dowolnym miejscu i bedziesz mégt je udostepniac i wspétpracowac nad nimi. Wiele
0s6b moze jednoczesnie pracowad nad tym samym dokumentem.

¢ Pamiec¢ masowa: jeden dysk, dysk Google, iCloud i Dropbox
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Dysk Google Mozliwo$é wspdtpracy wielu uzytkownikéw na Dysku Google w czasie rzeczywistym
spowodowata unowoczesnienie sposobu
wykonywania projektéw grupowych. Program ten,
wczesniej znany jako Dokumenty Google, jest
wtasnoscia firmy Google Inc. i jest bezptatnym

procesorem internetowym. Zaangazowani
uzytkownicy pracujg nad jednym tekstem, niezaleznie E r 1 m ‘
od tego, czy jest to dokument, arkusz kalkulacyjny, ; - .

prezentacja czy rysunek. Dokumenty maja ' N . ‘
maksymalng pojemno$é 1 024 000 znakdw, a arkusze é i 5
kalkulacyjne pozwalajg na 400 000 komérek z Docs Sheats Slides Sites
maksymalnie 256 kolumnami na arkusz. Prezentacje

mogg miec rozmiar do 10 MB, co odpowiada okoto 200 slajdom . Jesli chodzi o rysunki, Google nie

widziat jeszcze rysunku, ktéry bytby zbyt duzy dla systemu Dysku Google. Program obstuguje obecnie

15 formatow plikéw, z ktdrych niektdre to Microsoft Word, Excel, PowerPoint i Adobe Photoshop.

Jedna z zalet Dysku Google jest fakt, ze uzytkownicy nie muszg pobierac swoich projektéw na swaj
komputer. Zamiast tego zmiany mozna edytowac i zapisywac¢ w Internecie. Kilku uzytkownikéw moze
jednoczesnie edytowad dokument, a zmiany sg widoczne dla wszystkich w czasie rzeczywistym.

Google zrewolucjonizowat ere przetwarzania w chmurze, wprowadzajac gtdwne aplikacje biurowe do
jednego, tatwego do opanowania programu

iCloud

iCloud to ustuga przetwarzania w chmurze
stworzona przez Apple Inc. Podobnie jak Google
Drive i Dropbox, uzytkownicy majg mozliwosc
bezprzewodowego przechowywania muzyki, zdjec,
dokumentdw, poczty, termindw kalendarza i
kontaktéw. Te aplikacje sg przechowywane na
innych urzadzeniach z systemem operacyjnym
iCloud. Na przyktad, jesli masz iPhone'a, po
pobraniu aplikacji na telefon zostanie ona pobrana
na jego komputer, jesli jest zainstalowany iCloud.
Ustuga oferuje bezptatnie 5 GB miejsca; Jednak
dodatkowe miejsce mozna kupic¢ od Apple, jesli
uzytkownik zdecyduje sie to zrobi¢. W

przeciwienstwie do Dysku Google, ktéry wymaga
jedynie dostepu do Internetu, iCloud wymaga iPhone'a, iPada lub iPoda touch z systemem iOS 5 lub
komputera Mac firmy Apple z systemem OS X Lion 10.7.2, aby utworzy¢ bezptatne konto. Komputery
niepowigzane z Apple Inc. mogg korzystaé z iCloud pod warunkiem, ze jedno z urzagdzen
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wymienionych powyzej jest wigczone. Posiadanie ustugi iCloud pozwala uzytkownikom
wyeliminowad fizyczne urzadzenia, takie jak zewnetrzny dysk twardy i inne tego typu. Chociaz iCloud
wymaga produktu Apple, aby zaczgé go uzywad, jego tatwosc uzytkowania sprawia, ze zakup jest wart
swojej ceny. Ta aplikacja do przetwarzania w chmurze jest bardziej ukierunkowana na
indywidualnos¢, a nie na prace grupowga, takg jak Dysk Google.

Dropbox

Witryna obstugiwana przez Dropbox Inc umozliwia uzytkownikom udostepnianie okreslonych plikdw i
folderéw w Internecie, synchronizujac wszelkie wprowadzone zmiany w celu zapewnienia mozliwosci
wspotpracy grupowej.

Przyktady dobrych praktyk w zakresie przetwarzania w chmurze w edukacji

W ciggu ostatnich dziesieciu lat technologia i znaczenie przetwarzania w chmurze spowodowaty
znaczne zmiany w edukacji i sposobie uczenia sie uczniéw. Wczesniej nauczyciele mogli przewidywac
kariere zawodowag uczniéw w przysztosci i pracowac nad ich przygotowaniem; jednak nauczyciele nie
majq juz takiej mozliwosci. Dzieki zastosowaniu znaczgcej technologii w klasie zaréwno uczniowie, jak
i nauczyciele uzyskajg lepsze wyniki i wieksze zaangazowanie.

Obecnie konieczne jest, aby uczniowie opanowali podstawowe umiejetnosci, takie jak umiejetnosc
tworzenia, wspodtpracy, krytycznego myslenia i komunikacji. Jednym ze sposobdéw wspierania
Srodowiska innowacji w szkotfach jest przetwarzanie w chmurze. Przetwarzanie w chmurze oferuje
mozliwosci innowacji i korzysci w klasie, ktore sg zarowno bezpieczne, jak i optacalne.

Innowacje w sektorze edukacji

Przetwarzanie w chmurze sprzyja mozliwosci zmian wszystkim uzytkownikom. Nauczyciele moga
taczyé swoich uczniéw z wieloma programami i aplikacjami, co pozwala uczniom na innowacyjnos¢ w
prezentowaniu opanowania standardow. Na przyktad uczen moze odpowiedzie¢ na zadanie,
przesytajgc nagranie wideo, robigc zdjecie wykonanego przez siebie dzieta sztuki lub udostepniajac
dokument, nad ktérym pracowat z réwiesnikami. Chmura daje uczniom mozliwosé wyboru sposobu,
w jaki demonstrujg swojg nauke, a takze daje im mozliwosé wykorzystania w tym celu wielu
technologii. Dzieki chmurze nauczyciele i uczniowie moga dostosowywacé zadania do konkretnych
potrzeb ucznia.
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v e
Tak jak technologia ksztattuje i zmienia przyszte miejsca pracy, tak samo klasa XXI wieku potrzebuje
wiekszej elastycznosci pod wzgledem projektu i uktadu. Nauczyciele mogg réwniez wykorzysta¢ nowe
i innowacyjne struktury klas dzieki przetwarzaniu w chmurze. Innowacyjne formaty klas, takie jak
mieszane lub odwrdcone klasy, sg usprawnione w chmurze. Oba modele pozwalajg na wiecej spotkan
twarzg w twarz z uczniami w szkole, gdy korzystajg z chmury, uzyskujg dostep do lekcji i zadan z
domu. Chmura pomaga tworzyé prawdziwie nowoczesne, innowacyjne sale lekcyjne.

Dostepne i niezawodne ustugi w chmurze

Przetwarzanie w chmurze pomaga szkotom w wypetnianiu obowigzkdw w zakresie ochrony danych,
aby zapewnié bezpieczenstwo informacji o uczniach i pracownikach. Wiekszos¢ dostawcédw ustug w
chmurze inwestuje w Srodki bezpieczenstwa, ktore zapewniajg podstawowy poziom bezpieczenstwa
infrastruktury chmury. Srodki bezpieczeristwa stosowane w chmurze s3 tatwe w nawigacji dla
uzytkownikéw. Chmura oferuje réwniez niespotykang dotad niezawodnosc¢ - w przypadku awarii
urzadzen informacje nie zawsze sg tracone, poniewaz mozna je przechowywac¢ w chmurze.

Wspotpraca w chmurze

Umiejetnosé efektywnej wspotpracy z innymi jest niezbedna do opanowania przez uczniéw. Chmura
umozliwia wszystkim uzytkownikom tatwy dostep do zasobdéw na wielu platformach, tworzac solidng
podstawe do rozwijania umiejetnosci wspodtpracy. Na przyktad uczniowie mogg wspétpracowac z
innymi uczniami nad zadaniem, podczas gdy ich nauczyciel przekazuje informacje zwrotne w czasie
rzeczywistym. Znaczgca informacja zwrotna jest niezbedna, aby pomdc uczniom osiggnac ich cele.
Przetwarzanie w chmurze umozliwia natychmiastowg informacje zwrotng i procesy oceny, co jest
korzystne zaréwno dla ucznidw, jak i nauczycieli. Chmura przetamuje rowniez bariery pracy w grupie -
uczniowie nie muszg juz przebywaé w tym samym miejscu, aby pracowac nad projektem grupowym,
ale mogg uzyskac dostep do zadania z dowolnego miejsca w chmurze.

Wspdtpraca jest rowniez usprawniona dla nauczycieli. Dzieki chmurze nauczyciele i administratorzy
moga tatwo udostepniac plany lekcji i wspdlnie pracowac nad nimi w dowolnym miejscu i czasie.
Dzieki aplikacjom do przesytania wiadomosci i innym formatom rézne szkoty i okregi moga
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przetamywac bariery uniemozliwiajgce im wspétprace, co z kolei prowadzi do bardziej globalne;j
spotecznosci edukacyjnej.

Zmniejsz koszty, przenoszac sie do chmury

Przejscie na przetwarzanie w chmurze moze zaoszczedzi¢ uzytkownikom znaczne kwoty pieniedzy.
Organy prowadzgace nie musiatyby juz utrzymywac duzej liczby technikéw, ale mogtyby mie¢ mniejszy
personel IT do zarzadzania chmurg szkolng lub powiatowa. Przetwarzanie w chmurze moze
potencjalnie pozwoli¢ organom prowadzacm i szkotom na zaoszczedzenie pieniedzy na licencjach,
sprzecie, energii i pomocy technicznej. Ponadto szkoty bedg miaty dostep do internetowych wydan
podrecznikéw, co pozwoli zaoszczedzi¢ pienigdze i zapewni uczniom nauke z najnowszych ksigzek.
Przetwarzanie w chmurze moze rowniez zmniejszy¢ ilos¢ uzywanego papieru i koszty kopiowania.

Technologia edukacyjna jest niezbedna, aby zaszczepié uczniom umiejetnosci XXI wieku.
Przetwarzanie w chmurze oferuje liczne korzysci uczniom, a takze nauczycielom i administratorom.
Wdrozenie przetwarzania w chmurze w instytucjach edukacyjnych ostatecznie pomoze szkotom w
realizacji ich strategicznej wizji i zapewni uczniom sukces.

Czas i wygoda

Jedng z najwiekszych przeszkéd dla nauczycieli jest czas. Chmura oferuje wiele rozwigzan, ktére daja
nauczycielom wiecej czasu na nauczanie. Poniewaz uczniowie i nauczyciele majg dostep do
materiatdw z dowolnego miejsca, nauczyciele mogg spedza¢ mniej czasu na tworzeniu kopii.
Nauczyciele nie bedg juz musieli radzi¢ sobie z frustracjg zwigzang z zagubionymi materiatami i
zadaniami, poniewaz chmura zawiera wszystkie te informacje. Zamiast nosi¢ do domu stosy papieréw
i zeszytéw do oceniania, nauczyciele mogg oceniac i przekazywac opinie na temat zadan ze swojego
urzadzenia. Chmura usprawnia rowniez proces gromadzenia brakujgcych i spdznionych prac od
nieobecnych uczniéw.

Nauczyciele mogg zapisywac wszystkie swoje rozktady materiatu i zadania w chmurze. Stamtad moga
udostepniac je innym nauczycielom i administratorom oraz otrzymywac informacje zwrotne na ich
temat. To sprawia, ze planowanie lekcji z roku na rok jest prostsze i pozwala nauczycielom fatwo
zmieniad plany. Jesli przypadkiem laptop nauczyciela ulegnie awarii, wszystkie informacje nie beda
musiaty by¢ odtwarzane, poniewaz zachowa je w chmurze. Powiaty i administratorzy moga réwniez
tatwo organizowac i udostepnia¢ wazne informacje i zasady catemu personelowi za posrednictwem
chmury. Chmura zapewnia uzytkownikom elastycznos¢ pracy z dowolnego miejsca.
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Rzeczywistos¢ rozszerzona jako realna alternatywa dla analogowych materiatéw dydaktycznych

Learning outcomes

Po zapoznaniu sie z czescig teoretyczng modutu "Rzeczywistos¢ rozszerzona jako realna alternatywa
dla analogowych materiatéw dydaktycznych" nauczyciele beda:

® poznajg znaczenie i réznice miedzy rzeczywistoscig rozszerzong a rzeczywistoscig wirtualna.

e zdobedg niezbedng wiedze na temat tego, jak uczyé uczniéw z wykorzystaniem
rzeczywistosci rozszerzonej wsrod materiatéw dydaktycznych

e zdobedga niezbedne umiejetnosci potrzebne do nauczania ucznidow z wykorzystaniem
rozszerzonej rzeczywistosci

o dowiedzg sie, jak wigczyé rzeczywistosé rozszerzong do swoich préb nauczania

Prawidtowo prowadzone procesy ksztatcenia powinny wykorzystywac réznorodne metody i srodki
dydaktyczne. Istotnym jest odpowiedni ich dobdr oraz wiasciwe zastosowanie. Wspédtczesne
rozwigzania technologiczne mogg i powinny wspomagac procesy ksztatcenia. Przyktadem mozliwosci
zastosowania nowoczesnych technologii w procesach ksztatcenia jest tzw. wirtualna rzeczywistos$é
(Virtual Reality - VR) lub poszerzona rzeczywistos$¢ (Augmented Reality — AR), ktéra umiejetnie
wdrozona przyczynié sie moze do zwiekszenia efektywnosci ksztatcenia.?

Wprowadzenie
Definicje:

Wirtualna rzeczywistosc (VR ) to termin okreslajgcy zestaw technik, ktérych zadaniem jest
wytworzenie wrazenia przebywania w innej niz otoczenie (wirtualnej) rzeczywistosci. Aby byto
mozliwe zanurzenie w takim swiecie, niezbedne sg specjalne okulary — gogle VR, ktére zamiast szkiet
posiadajg odpowiednie wyswietlacze. Dzieki temu osoba przebywajgca w wirtualnej rzeczywistosci
rozglada sie po Swiecie, ktory jest w czasie rzeczywistym catkowicie generowany przez komputer.
Prekursorem rzeczywistosci wirtualnej jest Myron W. Krueger (ur. 1942) — artysta, badacz i
informatyk.

Na obecnym poziomie rozwoju technologii komputerowej rzeczywisto$¢ wirtualng uzyskuje sie
gtéwnie poprzez generowanie obrazow i efektéow akustycznych. Rzadziej stosowane sg doznania
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dotykowe, a nawet zapachowe czy smakowe. Dodatkowo technologia ta umozliwia interakcje ze
$rodowiskiem symulowanym przez komputer poprzez réznego rodzaju manipulatory.*

W praktyce rzeczywistos¢ wirtualna jest pojmowana jako system, sktadajgcy sie ze specjalistycznego
oprogramowania oraz sprzetu. Ze wzgledu na mnogos¢ systemow przyjeto definiowac je jako
rzeczywistosé wirtualng. Rola oprogramowania najczesciej skupia sie na dwdch warstwach. W jednej,
przy wsparciu akceleratoréw sprzetowych stuzy przetwarzaniu srodowiska w obraz i dzwiek. Ze
wzgledu na trojwymiarowos$é srodowiska, wigze sie to z ogromng iloscig obliczen matematycznych.
Czasami mamy do czynienia z obliczeniami dokonywanymi w czasie rzeczywistym. W niektdrych
przypadkach obliczenia wykonane zostajg przed wtasciwg projekcja.

Symulowane srodowisko moze by¢ podobne do $wiata rzeczywistego. Tworzy sie wiec symulacje
przydatne dla pilotdw oraz réznego typu treningi wojskowe, a takze modele prac remontowych,
konstrukcyjnych i medycznych, ktérych wirtualne scenariusze przebiegajg w bardzo trudnych, czy
nawet ekstremalnych i nietypowych warunkach, ale s3 catkowicie bezpieczne dla zdrowia i zycia.
Tworzy sie réwniez matematyczne modele klimatu $wiata, stuzgce prognozowaniu pogody.

Forma posrednig miedzy Swiatem wirtualnym a realnym jest rozszerzona rzeczywistos¢ (AR)
(Augmented Reality — AR)?, chronologicznie pdzniej wprowadzona niz wirtualna. Polega ona na
wzbogaceniu rzeczywistego otoczenia poprzez zawartosc tworzong komputerowo, ktora jest w
gtéwnej mierze uzupetniana zawartoscia graficzna.

R. Azuma identyfikuje RR jako system tgczacy w sobie Swiat realny oraz rzeczywistos¢ wirtualng,
interaktywny w czasie rzeczywistym, umozliwiajgcy swobode ruchéw w trzech wymiarach.
Rzeczywisto$é rozszerzona nie tworzy nowego, w petni wirtualnego tréjwymiarowego swiata, lecz
,uzupetnia” swiat rzeczywisty (ktéry nie ulega zmianie) o nowe obrazy lub informacje (o wirtualng
powtoke).

Z rozszerzong rzeczywistoscig (AR) mamy do czynienia wtedy, gdy przez elektroniczne urzadzenia (np.
tablet badz smartfon) obserwujemy otaczajacy nas rzeczywisty sSwiat z dodatkowo dotozonymi
elementami graficznymi.

W wersji podstawowej oznacza to mozliwos¢ odtworzenia filmu, animacji lub dzwieku przy pomocy
odpowiedniej aplikacji i urzadzenia (np. tabletu lub smartfona) po wskazaniu na znacznik, ktory
wyzwala multimedialng tres¢. Znacznik — tzw. marker — to materiat graficzny (grafika, zdjecie, napis
czy inny obiekt), ktdry uruchamia multimedialng tres¢ (film, animacje, plik audio, pokaz slajdéw).

Technologia rozszerzonej rzeczywistosci w wersji zaawansowanej umozliwia wejscie w interakcje z
wygenerowanym cyfrowo obrazem lub obiektem 3D — np. wirtualna posta¢, ktérej dotykamy na
ekranie, reaguje na nasze gesty, odpowiada na nasze pytania itp.

4 https://pl.wikipedia.org/wiki/Rzeczywisto%C5%9B%C4%87_wirtualna )
5 WIRTUALNA I ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC A ZACHOWANIA KONSUMENTOW Studia Ekonomiczne.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach Nr 303, Jadwiga Berbeka, 2016
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Jak dziata mechanizm AR? Kamera urzgdzenia rejestruje rzeczywisty obraz, nastepnie przekazuje go
do dedykowanej aplikacji (uzytkownik zazwyczaj moze uzy¢ whasnego urzadzenia po uprzednim
pobraniu specjalnej aplikacji). Aplikacja poszukuje w obrazie zaprogramowanych wzorcow (tzw.
markerdw), a nastepnie dodaje do obserwowanego obrazu dodatkowe elementy graficzne, tworzac
rozszerzong rzeczywistos¢, ktérg widzi uzytkownik.

Podstawag dziatania systemu AR jest wykrywanie i ciggte Sledzenie wybranych punktéw odniesienia
(markerow graficznych, naturalnych obiektéw w postaci budynkdéw, przedmiotéw czy innych
punktow identyfikacyjnych), w przestrzeni rzeczywistej w celu precyzyjnego naniesienia na nig
obiektéw wirtualnych. Kamera sledzi ruch markera w swoim polu widzenia, a komputer w jego
miejsce wyswietla utworzony w czasie rzeczywistym obiekt 3D widoczny w miejscu wyswietlenia
obrazu, tzn. na dowolnym medium projekcyjnym. Odebrana wirtualna informacja pomaga
uzytkownikowi systemu w realizacji rzeczywistych zadan®

VR kontra AR

W przeciwienstwie do rzeczywistosci rozszerzonej, rzeczywisto$é wirtualna wymaga wiekszych
wydatkéw na sprzet — dobrego komputera stacjonarnego z nowoczesng kartg graficzng oraz dos¢
drogich okularéw VR. Dodatkowo administratorzy ekspozycji powinni réwniez uwzglednié
zatrudnienie badz przeszkolenie osoby do obstugi takiej instalacji. Okulary jest dos¢ tatwo uszkodzic,
a uzytkownicy pierwszy raz doswiadczajgcy tego typu wrazen czesto wymagajg asysty. W
doswiadczaniu wirtualnej rzeczywisto$ci — w tym samym czasie — moze uczestniczy¢ tylko jedna
osoba (o ile nie przygotowano wielu zestawdw okularéw).

Swiaty VR a AR réinig sie tez zdecydowanie jakoscig obrazu i doznawanymi przez uczestnika
doswiadczeniami. W przypadku wirtualnej rzeczywistosci doznawane wrazenia bedg znacznie
gtebsze. W tym rozwigzaniu uczestnik nie bedzie skazany na grafiki naktadane na obraz z kamery, a
takze bedzie niezalezny od warunkdéw oswietleniowych panujacych w pomieszczeniu (ktére moga
mieé znaczny wptyw na jako$¢ wyswietlanego w mobilnym urzadzeniu obrazu). Swiat VR posiada
jednak takze swoje wady: poniewaz okulary VR catkowicie przystaniajg swiat wokoto, niektdre osoby
mogga odczuwac zawroty gtowy a nawet nudnosci — nalezy zatem zachowadé ostroznos¢ przy
prezentowaniu ich osobom w wieku zaawansowanym i dzieciom ponizej 12 roku zycia.

Podsumowujac — jezeli uzytkownik patrzy przez telefon lub tablet i jedynie tam moze obserwowac
zmodyfikowang wersje rzeczywistosci, mamy do czynienia z rozszerzong rzeczywistoscig (AR).
Natomiast jesli doswiadczenie wymaga od niego zatozenia okularéw i izoluje catkowicie od swiata
dookota, jest to doswiadczenie typu wirtualna rzeczywistosé (VR).

Zaréwno wirtualna, jak i rozszerzona rzeczywistosé, oddziatuje na ludzkie zmysty, w szczegdlnosci
wzroku. Wiekszo$¢ uzytkownikéw jest ,wzrokowcami”, a wiec percepcja przy pomocy tego zmystu

6 NOWE TECHNOLOGIE DOI 10.15199/148.2017.7-8.7 Systemy i zastosowania rzeczywisto$ci rozszerzonej
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jest kluczowa, co decyduje o skutecznosci komunikowania sie z wykorzystaniem omawianych
technologii.

Takze RR umozliwia pogtebianie przezy¢, dostarczajgc nowych bodzcéw. Funkcjonalnos$é aplikacji
wykorzystujgcych rozszerzong rzeczywistos¢ odpowiada oczekiwaniu wygody, jakg wyrazajg
uzytkownicy. Urzadzenie mobilne, zawierajgce réznorodne aplikacje, staje sie zrédtem wiedzy, dziata
jak doradca. Powyzsze uzytecznosci aplikacji wykorzystujgcych RR, w ktdre uzytkownik wyposazy
swoje urzgdzenie mobilne, z ktdrym nie rozstaje sie ani na chwile powoduje, ze wspotczesni ludzie sg
coraz lepiej poinformowani, wyedukowani i coraz bardziej ,podtgczeni” czy ,potgczeni”.

Zastosowanie

Rzeczywistosé rozszerzona znajduje obecnie bardzo szerokie zastosowanie 7, zaréwno w
wojskowosci, motoryzacji, nawigacji czy tez przemysle, jak i w medycynie, wizualizacji obiektéw
architektonicznych i muzealnych, rozrywce, a takze edukacji.

Pierwotne zastosowane AR w lotnictwie (od 1958 r.) w postaci wyswietlacza typu head-up, systemu,
ktéry wspomagat wykonywanie przez pilotéw manewréw, wptyneto na sposdb, w jaki zaczeto
postrzega¢ mozliwosci wykorzystania systeméw AR oraz na ich konstrukcje.

Niezaleznie od technologii opracowywanych na potrzeby lotnictwa, tworzono urzgdzenia, ktére staty
sie pierwowzorami wspoétczesnych systeméw augmented reality.

Obecnie wojsko jest ciggle zainteresowane wykorzystaniem systemdéw AR — w roli pomocnika
dowddcy — ze wzgledu na ich potencjat przy podejmowaniu szybkich decyzji przez uzytkownikéw
systemu.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona uzywana do celdw wojskowych to gtdwnie systemy wyswietlaczy
przeziernych HUD — podstawowe wyposazenie samolotéw i sSmigtowcow. W uzyciu sg tez
wyswietlacze typu HMD montowane na hetmach, ktére naktadajg na obraz rzeczywisty grafike
wektorowa. Powodzenie wyswietlaczy HUD uzywanych w lotnictwie sprawito, ze zaczeto
opracowywac podobne rozwigzanie na potrzeby wojsk ladowych — systemy BARS. Prowadzone byty
rowniez badania dotyczgce efektywnosci systeméw AR w treningu. Ogdlne reakcje byty pozytywne,
mimo to problemem, z ktédrym muszg zmierzy¢ sie badacze, jest poprawienie dziatania systemoéw
$ledzacych oraz wyswietlaczy, ktére sg kluczowymi elementami systemow AR wykorzystywanych do
treningdw. Innym zagadnieniem interesujgcym wojsko jest wykorzystanie AR do napraw i obstugi
pojazdow wojskowych w warunkach polowych.

Systemy tego typu zostaty uzyte po raz pierwszy przez firme Boeing do wspomagania pracy
mechanikow i elektrykdéw przy montazu okablowania w samolotach. Od tej pory opracowano wiele
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podobnych projektéw. Przyktadem jest ARMAR stworzony w Columbia University. Ma on za zadanie
usprawnienie pracy mechanikéw i zwiekszenie bezpieczeristwa pracy. System wykorzystywat
wyswietlacz typu HMD, dzieki ktéremu pracownik widziat obraz z natozonymi elementami AR i byt
prowadzony przez kolejne etapy naprawy. Podobne systemy byty opracowywane przez koncerny
samochodowe Volkswagen i BMW, ale ze wzgledu na duzg wage urzgdzenia HMD nie zostaty
wprowadzone do szerokiego uzycia. Zamiast tego opracowywane sg aplikacje na tablety i smartfony,
ktére majg pomdc serwisantowi w wykonaniu naprawy, np. aplikacja Volkswagen MARTA, lub tez
aplikacje pomagajgce kierowcy w codziennej obstudze pojazdu, np. Audi eKurzinfo.

Przemyst motoryzacyjny jest jednym z najbardziej preznie rozwijajgcych technologie rzeczywistosci
rozszerzonej. Technologia ta, rozszerzajac rzeczywistos$¢ kierowcy, pozwala na eliminacje zagrozen
wynikajgcych z martwych punktéw pojazdu, mgty, niebezpiecznych sytuacji na drodze czy tez
nieuwagi. Po raz pierwszy systemu AR uzyt w tym celu w 1988 r. koncern General Motors w
pojazdach Oldsmobile Cutlass Supreme oraz Pontiac Grand Prix. Byty to znane z wojskowych
samolotow wyswietlacze przezierne typu head -up. Przez nastepne 30 lat, ze wzgledu na wytgcznosc
chroniong patentem nalezgcym do General Motors, wyswietlacze tego typu pojawiaty sie gtéwnie w
pojazdach nalezgcych do tego koncernu.

Wyijatkiem byty dostepne na japoriskim rynku nieliczne samochody marki Toyota, a w Europie
pojazdy nalezgce do koncernu BMW AG. Jednak od czasu wygasniecia patentu koncerny
motoryzacyjne przescigajg sie w tworzeniu nowych, lepszych wyswietlaczy przeziernych.
Wyswietlacze HUD sg ciggle najprostszg metoda rozszerzenia rzeczywistosci w samochodach, cechuje
je jednak ograniczona powierzchnia, na jakiej wyswietlane sg dane. Z tego powodu producenci
probujg znalez¢ rozwigzanie technologiczne pozwalajgce na wykorzystanie catej przedniej szyby
pojazdu. Oprdcz tego, ze szyba dziatataby jako pomoc dla kierowcy, miataby takze dziata¢ jako system
Infotainment pojazdu, stajac sie zaréwno systemem pozwalajgcym na wyswietlanie informacji
dotyczacych otoczenia, jak i Zrodtem rozrywki. Poczgtkowo wykorzystywana gtéwnie w celu
zwiekszenia bezpieczenstwa i komfortu jazdy, AR przysztosciowo mogtaby staé sie nosnikiem
informacji i rozrywki dla pasazeréw pojazdu autonomicznego.

Istnieje réwniez olbrzymi potencjat dla zastosowania systemow rzeczywistosci rozszerzonej w
nawigacji i turystyce. Obecnie sg one stosowane w obiektach przemystowych, muzeach oraz w
transporcie lgdowym i powietrznym.

Olbrzymi potencjat AR zostat wykorzystany rowniez do celéw rozrywkowych. Powszechnie uzywa sie
jej w transmisjach telewizyjnych wydarzen sportowych, na przyktad do wyswietlania linii wskazujgcej
spalony w meczach pitki noznej, czy tez do odlegtosci uzyskanej przez skoczka podczas transmisji
skokdéw narciarskich.

Popularnym typem aplikacji korzystajgcych z RR sg wirtualne przymierzalnie. Wirtualne lustra
rozszerzonej rzeczywistosci przekazujg odbicie ciata konsumenta albo jego czesci (twarzy, gtowy, reki)
z wirtualnie natozonymi produktami (takimi jak okulary, make up, ubrania). Wirtualne przymierzalnie
staty sie dos¢ popularng formg wykorzystania RR przez firmy odziezowe i kosmetyczne. Wirtualne
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przymierzalnie pozwalajg konsumentowi zobaczyé symulacje wyglagdu danego produktu na nim albo
na wygenerowanym awatarze, lub na spersonalizowanym modelu. Konsumenci doceniajg wartosé
rozrywkowa tych rozwigzan majg one réwniez duzg wartos¢ uzytkowg w zakupach on-line. Aplikacja,
ktéra potrafi nanies¢ wirtualnie w czasie rzeczywistym wybrany produkt na obraz z kamery w pokoju
konsumenta, dzieki czemu moze np. sprawdzi¢, czy mebel zmiesci sie na posiadanej wolnej
przestrzeni i jak bedzie wkomponowywat sie w catosé, na pewno jest narzedziem utatwiajgcym
podjecie decyzji.

Systemy AR zaczynajg petnic istotng role w interaktywnym marketingu oraz e-ustugach.
Rzeczywistos¢ rozszerzona sprawdza sie szczegdlnie w wizualizacji produktu, ktéry z réznych
powoddéw nie moze by¢ zaprezentowany w formie innej niz wirtualna. Powodami tymi mogg by¢ np.
wysoki koszt produktu czy tez trudnosci techniczne zwigzane z jego prezentowaniem. Przyktadowo, w
2009 r. francuskie koncerny Renault i PSA wykorzystaty technologie 3D live show do prezentacji
nowych modeli samochoddéw i ich wyposazenia. Technologia pozwolita na wizualizacje pojazdéw bez
koniecznosci umieszczenia rzeczywistych modeli na scenie.

Systemy AR zastosowane sg takze w przeznaczonych dla konsoli Xbox 360 kontrolerach Kinect firmy
Microsoft oraz w konsolach PlayStation Vita i Nintendo Wii. Kontrolery te pozwalajg na interakcje z
konsolg za pomoca wykonywanych gestéw. Ze wzgledu na powszechny dostep do urzadzen
przenosnych (smartfony, tablety) zaczeto tworzy¢ coraz wiecej gier i aplikacji wykorzystujgcych
rzeczywistosé rozszerzong, ktére sy dedykowane urzadzeniom tego typu.

W muzeach rozszerzong rzeczywistos¢ mozna wykorzystaé na rézne sposoby. Jednym z nich moze
by¢ ustawienie na Srodku sali pustego postumentu i umieszczenie na nim odpowiedniego nadruku
(markera). Dla zwiedzajgcego gotym okiem widoczny bedzie sam postument i umieszczony na nim
niezrozumiaty znak graficzny. Jezeli spojrzy na niego poprzez urzadzenie z odpowiednig aplikacjg, w
miejscu markera ukaze mu sie tréjwymiarowy obiekt (3D), wczesniej przygotowany graficznie.
Umozliwia to obejrzenie go ze wszystkich stron — zwiedzajgcy moze chodzi¢ dookota postumentu,
zblizac¢ sie i oddala¢, potencjalnie moze takze zmieniaé i przemieszczac obiekt, ktory oglada.

Rozszerzona rzeczywisto$¢ daje mozliwos¢ dowolnego eksponowania cyfrowych obiektéw 3D,
bedacych odwzorowaniem cennych muzealnych eksponatéw. Dzieki temu mozna doktadnie przyjrzec¢
sie umieszczonym elementom ekspozycji — w rezultacie ogladanie cennych i chronionych zabytkow
jest nie tylko bezpieczne, ale i optymalne kosztowo. Przedstawionego graficznie elementu nie musi
by¢ fizycznie w miejscu jego ogladania, a mobilne urzadzenie — przez ktére sie je oglada — nalezy do
osoby zwiedzajgcej.

Upraszczajgc zagadnienie: S$wiat rozszerzonej rzeczywistosci to obserwowany — przez mobilne
urzadzenie — swiat realny z dodanymi tréjwymiarowymi elementami wirtualnymi.

RR jest stosowana w réznych obszarach nauki oraz biznesu: w medycynie — obrazowanie medyczne,
w lotnictwie — instrumenty poktadowe pokazujg pilotom wazne dane na temat uksztattowania
terenu, ktéry widzg przed sobg, w szkoleniach — RR zapewnia studentom i pracownikom firm
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niezbedne dane o specyficznych obiektach, nad ktérymi pracujg, w motoryzacji — wyswietlanie
kluczowych informacji lub obrazéw, np. z komputera poktadowego, radia lub systemu nawigacji na
przedniej szybie samochodu lub motocykla, w komunikacji — markery RR stosowane bywajg w trakcie
kampanii marketingowych. W turystyce RR wykorzystywana jest w nawigacji zewnetrznej
turystycznych specjalnych okularach w formie naktadania interaktywnych informacjil, a takze w
rekonstrukcji obiektéw archeologicznych.

Powstajg coraz to nowsze aplikacje, a istniejgce sg uaktualniane.
ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC W EDUKACII 8

Istnieje poglad, iz najwiecej korzysci z technologii AR moze spodziewad sie edukacja, poniewaz
poprzez umiejetne wdrozenie jej rozwigzan w procesy ksztatcenia, mozna wykorzystaé wszystkie jej
atuty dydaktyczne. Uzyteczno$é technologii AR w edukacji analizowaé¢ mozna z punktu widzenia jej
technicznych mozliwosci prezentacyjnych, jak rowniez w kategoriach psychologicznych zwigzanych
m.in. z wywotaniem pozytywnych emocji pobudzajacych zainteresowanie oraz checi do nabywania
lub poszerzania wiedzy.

Rozwdj technologii AR przynosi sukcesywne powstawanie nowych rozwigzan aplikacyjnych, ktére
znajdujg zastosowanie w réznorodnych obszarach zycia cztowieka. Mozliwosci technologii AR coraz
czesciej zaczynajg by¢ wykorzystywane w procesach ksztatcenia i szkoleniach zawodowych.
Podstawowym tego powodem sg duze mozliwosci wizualizacyjne, ktédre mozna wykorzystaé m.in. w
projektowaniu ztozonych urzadzen technicznych, studiowaniu budowy anatomicznej cztowieka lub
prezentacji réznorodnych, trudnych lub niemozliwych do obserwacji w warunkach rzeczywistych
procesow i zjawisk.

Efektywnos¢ technologii AR szczegdlnie zauwazalna jest w przypadkach, kiedy moze pomdc w
zrozumieniu ztozonych i trudnych do wyttumaczenia zagadnien lub w przypadkach, kiedy omawiane
zagadnienia charakteryzuje wysoki stopien abstrakcji. Przyktadami powyzszych probleméw
dydaktycznych mogg by¢ przedmioty Sciste, tj. matematyka (geometria przestrzenna), fizyka lub
chemia. Istotnym $rodkiem dydaktycznym w powyzszych przypadkach jest, prowadzony w
warunkach rzeczywistych pokaz, eksperyment lub realistyczna symulacja. Technologia AR sprawic
moze, ze uzycie , kartki papieru” i interaktywnej kamery przenosi jej uzytkownika do wirtualnego
laboratorium fizyki lub chemii.

W wersji podstawowej proces ,poszerzania rzeczywistosci” wyzwala identyfikacja znacznika (tzw.
markera), ktéry podsuniety pod kamere odczytywany jest przez aplikacje komputerowg, prezentujac
w tym samym czasie na ekranie urzgdzenia mobilnego informacje tekstowe, modele graficzne 3D,
filmy instruktazowe, animacje lub dZzwiek. Znacznik inicjujacy proces to dowolny drukowany lub

8 Marek KESY Dr inz., Politechnika Czgstochowska, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Informatyki,
POSZERZONA RZECZYWISTOSC W EDUKACJI THE AUGMENTED REALITY IN EDUCATION
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wyswietlany obraz w postaci np. grafiki 2D, napisu, zdjecia lub innego obiektu. W jednym znaczniku
mozna ,zgromadzi¢” gigabajty réznego rodzaju prezentowanych materiatéw dydaktycznych.

W dobie rozwoju Internetu i e-learningu dzieci takze chetnie siegajg po nowe rozwigzania
technologiczne, aby bawic sie i uczy¢. Rzeczywisto$¢ rozszerzona pojawia sie w kursach edukacyjnych
przeznaczonych dla najmtodszych - jest to najczesciej nauka powigzana z zabawag, gry edukacyjne,
symulacje itp. Najprostszg metoda nauczania w okresie wczesnego dziecinstwa jest zastosowanie
edukacyjnych filmikow powigzanych z zadaniami umieszczanymi w Internecie w potgczeniu z AR

Duzg zaletg AR jest to, ze nie jest ona ,$wiatem wirtualnym”, lecz stanowi uzupetnienie lub
rozszerzenie rzeczywistosci, ktére odpowiednio przedstawione pobudzi¢ moze ciekawosé i
zainteresowanie. Pobudzone emocje np. na lekcjach historii, geografii lub biologii zacheci¢ mogg do
poszukiwania dodatkowych informacji i pogtebiania posiadanej wiedzy.

Wywotane technologig AR emocje wykorzystane by¢ mogg dydaktycznie np. w czasie terenowych
lekcji historii. Realistyczne prezentacje scen batalistycznych, uzbrojenia, postaci lub budynkéw
zwigzanych z okreslonym miejscem, staé sie mogg impulsem pobudzajgcym zainteresowanie historia.
Przyktadem przedstawionych intencji dydaktycznych jest m.in. projekt ,Warszawa’44 — $ladami
Powstania Warszawskiego przez komérke”, dzieki ktdremu mozna powigzac wybrane miejsca
Warszawy z wydarzeniami majacymi miejsce w 1944 roku w czasie Powstania Warszawskiego. Na
podobnych podstawach — wzbudzenia okreslonych emocji (refleksji), oparte sg akcje uswiadamiajgce
kierowane do uczestnikéw ruchu drogowego. Wykorzystywane w nich urzadzenie w postaci tzw.
autogogli stuzy do przedstawienia standw uposledzenia zmystéw cztowieka wystepujacych po
spozyciu alkoholu. Prezentowane stany m.in. obnizonej koncentracji, spowolnienia czasu reakcji,
znieksztatcenia widzianego obrazu czy btedy w ocenie odlegtosci — majg na celu ukazanie stanow
psychicznych i fizycznych kierowcy prowadzgcego samochdd po spozyciu alkoholu. Technologia AR
stanowi uzyteczne wsparcie dajgce mozliwosc szybkiego uzyskania informacji oraz przyswojenia lub
pogtebienia okreslonego zakresu wiedzy. Pomocne w tym wzgledzie jest rozwigzanie aplikacyjne tzw.
widoku 3600, ktére daje mozliwos¢ prezentacji obiektu z dowolnej odlegtosci i z réznych perspektyw
widokowych. Zmieniajac potozenie markera wzgledem urzadzenia wyswietlajgcego zmianie ulega
potozenie obserwowanego obiektu, co pozwala obejrze¢ go z kazdej strony i w dowolnym
powiekszeniu, utatwiajgc analize jego budowy i zrozumienie sposobu funkcjonowania. Przyktadem
powyzszych mozliwosci moze by¢é m.in. aplikacja iSkull, ktdra umozliwia studiowanie budowy
ludzkiego mozgu. Uzytecznosc technologii AR widoczna jest szczegdlnie w dziedzinach, w ktérych
istotne jest potaczenie wiedzy teoretycznej z dziataniem praktycznym. Przyktadem mogg by¢ tutaj
nauki techniczne lub medyczne. Istotny wydaje sie rowniez fakt, iz technologia AR wspomagaé moze
zardwno procesy ksztatcenia jak i procesy realnego dziatania. Dowodem mogg by¢ nauki medyczne,
gdzie aplikacje AR wspomagajg zaréwno procesy ksztatcenia (np. w zakresie budowy anatomicznej
cztowieka), jak rowniez zabiegi i operacje chirurgiczne. Charakterystycznym wyrdznikiem technologii
AR w zastosowaniach edukacyjnych jest tzw. przenaszalnosé dydaktyczna. Wynika ona z mozliwosci
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zastosowania uniwersalnego aplikacyjnego zestawu sprzetowego oraz elastycznych narzedzi
programistycznych, ktére umozliwiajg modyfikacje zawartosci dydaktycznej prezentowanych
materiatow.’

Dzieki technologii AR ilustrowane ksigzki dla dzieci, podreczniki (np. do nauki historii, fizyki, chemii)
czy albumy zyskujg nowy wymiar. Poszczegdlne strony wydrukowanej ksigzki to rownoczesnie
znaczniki wyzwalajgce multimedialne tresci, m.in.: filmy, animacje, $ciezki audio. Wymagajg one
uzycia odpowiedniego urzadzenia (np. tabletu), ktére pozwoli na ich uruchomienie.

Powyzszy przyktad doskonale ilustruje fakt, ze technologie cyfrowe nie muszg by¢ zagrozeniem dla
tradycyjnych ksigzek — wrecz przeciwnie, mogg je pieknie ozywié i urozmaicié.

Waznym aspektem AR, ktéry Swietnie sprawdza sie w edukacji, jest mozliwos$¢ uczestnictwa w
wirtualnie wykreowanym $wiecie. Aby takie doswiadczenie byto jak najbardziej realne, niektére
muzea korzystajg z wielkich ekrandw i specjalnych kamer.

Najszersze zastosowanie RR w zakresie edukacji historycznej to przewodniki RR po miastach
historycznych oraz muzeach. Uzytkownik moze poruszad sie po historycznym obiekcie i uzyskiwac
informacje na wyswietlaczu (gogle, wyswietlacz telefonu, wyswietlacz komputerowy). Informacje sa
aktualizowane zgodnie z tym, jak porusza sie uzytkownik i wyswietlane rownoczesnie wedtug jego
indywidualnych potrzeb.

Tabela 2. Wybrane obszary zastosowan rzeczywistosci rozszerzonej °
Area of application Description

L Muzea, przewodniki AR, szkolenia z zakresu historii sztuki,
Edukacja historyczna i L .
rekonstrukcje obiektéw zabytkowych w systemie AR

Wiedza

Biblioteki z AR, podreczniki z rzeczywistoscia rozszerzong
encyklopedyczna

Szkolenia dla firm Konstrukcje techniczne i szkolenia wewnatrzkorporacyjne

Laboratoria ) L. L. i .
. Symulacje doswiadczen z réznych obszaréw nauki
wirtualne

Edukacja .
Nauczanie poczgtkowe oraz nauka poprzez zabawe
wczesnoszkolna

9 k.. Jaszczyk, D. Michalak, Zastosowanie technologii rozszerzonej rzeczywistosci w szkoleniach pracownikéw podziemnych
zakladow gorniczych, ,,Mechanik” 2011, nr 7.
10 E-mentor nr 2 (44) / 2012 » e-edukacja w kraju » Rzeczywisto$¢ rozszerzona i jej zastosowanie w edukacji
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Rozszerzona rzeczywisto$¢ (augmented reality, AR) ! umozliwia uczniom i nauczycielom naktadanie
informaciji, ilustracji i innych tresci na obraz swiata rzeczywistego, stwarzajgc nowy kontekst i
podsuwajgc wartosciowe skojarzenia, ktére pomagajg w nauce i rozumieniu réznych zagadnien.
Aplikacje AR na tradycyjnych lekcjach mogg zmienic klase w przestrzen kosmiczna, przeniesé uczniow
w czasie, aby zobaczyli wydarzenia historyczne na wtasne oczy, a nawet pozwalajg im zajrzeé do
wnetrza codziennych przedmiotéw i zrozumie¢, jak sg zbudowane

Rozszerzona rzeczywistosc taczy swiat cyfrowy z realnym. Umieszczajgc cyfrowe obiekty i dane w
kontekscie Swiata fizycznego, aplikacje AR na urzgdzeniu mobilnym pozwalajg wyobrazni uczniéw
ptynnie przenikac sie z rzeczywistoscia i stwarzajg nowe mozliwosci interakcji z otoczeniem.

Aplikacje AR sg wartosciowymi narzedziami edukacyjnymi, ktére wzmacniajg zaangazowanie i
motywacje w catym spektrum przedmiotédw nauczania. Nauczyciele mogg wykorzystac rozszerzong
rzeczywistosé, aby:

¢ Pobudzac¢ zaangazowanie uczniéw poprzez ruch i realistyczng eksploracje
¢ Wizualizowac abstrakcyjne pojecia i eksperymentowac z nimi

e Zagtebiac sie w kolejne ukryte warstwy i systemy badanego obiektu

e Opowiadac historie w zupetnie nowy sposéb

e Zachecac uczniéw do ruchu i eksplorowania otaczajgcego Swiata

e Uwidacznia¢ zaréwno szerokie ujecie, jak i szczegoty

* Korzystac z zasobdw, ktére inaczej bytyby niedostepne

¢ Budowac elementy dopetniajgce obecne programy nauczania

¢ Rozbudowywac projekty i dostarcza¢ uczniom wyzwan

Wirtualna edukacja to zdobywanie wiedzy zaréwno teoretycznej, jak i praktycznej. Nie mozna tutaj
pomingé wagi doswiadczen. W tradycyjnym nauczaniu muszg one by¢ przeprowadzane w
laboratoriach i sg kosztowne. Edukacja w potfaczeniu z AR umozliwia stworzenie sztucznych
laboratoridow, w ktérych mozna prowadzi¢ badania - zaréwno amatorskie (na potrzeby nauczania w

1 https://iwww.apple.com/pl/education/docs/ar-in-edu-lesson-ideas. pdf
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szkotach), jak i profesjonalne (dla potrzeb nauki). Najczesciej laboratoria powstajg, aby badac
zjawiska fizyczne i chemiczne oraz przeprowadza¢ doswiadczenia medyczne.

Dzieci od wczesnych lat funkcjonujg w rzeczywistosci wirtualnej dalece odlegtej od rzeczywistosci
wielu szkét. Platforma wspdlng, w ktdrej potrzeby ucznidw spotykaja sie z mozliwosciami
edukatoréw, jest rozszerzona rzeczywistos¢. Umiejetnosci uczniow w zakresie korzystania z narzedzi
mobilnych sg wysokie i niewykorzystane w praktyce szkolnej. Zamiast zakazywa¢ uzywania urzadzen
mobilnych, chcemy je witgczy¢ do pracy i nauki. Poszerzajgc umiejetnosci cyfrowe, czynimy nauczanie
efektywnym i naturalnym, wynikajgcym ze srodowiska bliskiego uczniowi.

Wspdiczesny uczen potgczony ze swiatem 24 godziny na dobe zachowuje sie inaczej niz jego
rowiesnik przed laty. Moze jeszcze nie wie, jak powinna wyglagdac jego nauka w szkole, ale ma pewne
oczekiwania wobec nauczycieli i tego nie ukrywa. Pyta i prosi o mozliwos¢ wykorzystania w szkole
dostepnych urzadzen mobilnych, ktére utatwiajg mu zycie na co dzien.

Podsumowanie

Zaprezentowane mozliwosci technologii poszerzonej rzeczywistosci oraz przyktady edukacyjnych
aplikacji pokazuja jej duzy potencjat dydaktyczny. Obecnie poszerzona rzeczywistos¢ w edukacji
wykorzystywana jest w sposdb incydentalny, zazwyczaj jako ciekawostka technologiczna. Spotykane
zastosowania wykazujg duzy potencjat dydaktyczny i zasadnosé powszechnego wykorzystania w
procesach ksztatcenia. Widoczny brak ,programowego” zastosowania wynika z faktu, iz technologia
AR znajduje sie w poczatkowym etapie rozwoju.

Wydaje sie jednak, iz w niedalekiej przysztosci poszerzona rzeczywistos¢ moze stac sie jedng z
podstawowych technologii prezentacyjnych w edukacji. Wykorzystanie powszechnie dostepnych
urzadzen mobilnych oraz mozliwosé bezptatnego wykorzystania pakietéw programistycznych sprawi,
ze pracownie i laboratoria AR, wykazywac bedg realizm prezentowanych zagadnien przy
jednoczesnym minimum koniecznych do poniesienia naktadéw finansowych zwigzanych z ich
powstaniem i utrzymaniem. Wdrozona w procesy ksztatcenia w sposéb przemyslany, moze
dostarczy¢ ciekawego narzedzia, ktére przedstawia duzg wartos¢ poznawczg, warunkujac zarazem
efektywnos¢ dydaktyczna.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona moze w znacznym stopniu uatrakcyjni¢ materiaty edukacyjne, otwierajac
przed wirtualnym nauczaniem nowe perspektywy. Jednak nalezy pamieta¢, ze nawet najciekawsze
rozwigzania z AR nie zastgpig dobrze przemyslanego i odpowiednio dopracowanego pod wzgledem
dydaktycznym materiatu szkoleniowego. Rzeczywistos¢ rozszerzona jest bowiem narzedziem, ktoére
nalezy wykorzystywaé, majgc na uwadze nadrzedny cel edukacyjny - przekazanie przysztym
odbiorcom informacji najwyzszej jakosci oraz wiedzy zaréwno teoretycznej, jak i praktycznej.
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Rozszerzona rzeczywistos¢ udostepnia nauczycielom i uczniom nowe narzedzia i stwarza im nowe
szanse. Aplikacje AR stanowig dla ucznidow wartosciowg pomoc w poznawaniu $wiata i zdobywaniu
wiedzy. Z czasem pojawiac sie bedg nowe aplikacje i nowe rodzaje aplikacji AR, kreujac kolejne nowe
doswiadczenia i mozliwosci nauki. Niezaleznie od tego, czy rozszerzona rzeczywisto$é ma by¢
dodatkiem do opracowanej wczesniej lekcji, czy tez inspiracjg dla zupetnie nowych zajeé, wigczenie
aplikacji AR w proces nauczania przedmiotu przynosi korzys¢ w postaci wiekszego zaangazowania i
lepszego zrozumienia poznawanych zagadnien

Rozszerzona rzeczywisto$¢ ma przed sobg wielkg edukacyjng przysztosé. Wsérdd juz najczesciej
spotykanych zastosowan mozna wymieni¢ badanie srodowiska naturalnego, poznawanie obiektéw
historii i kultury. Bardzo czesto oznacza to takze opuszczenie klasy, gdyz najwiecej informacji mozemy
zdobywac po prostu oglagdajac otaczajacy nas Swiat.
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Sztuczna inteligencja jako Twdj kolega z klasy

Efekty nauczania:

Po zapoznaniu sie z trescig teoretyczng modutu “Sztuczna inteligencja jako Twdj kolega z klasy”,
nauczyciele:

® poznajg rdzne rodzaje sztucznej inteligencji;
¢ dowiedzg sie, jak wazna role odgrywa sztuczna inteligencja w Przemysle 4.0;

¢ zdobeda niezbedng wiedze na temat przekazywania wiedzy uczniom z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji w materiatach dydaktycznych;

¢ zdobeda umiejetnosci potrzebne do przekazywania wiedzy uczniom z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji w klasie;

¢ beda w stanie wprowadzi¢ elementy sztucznej inteligencji do swoich materiatéw dydaktycznych.
Wprowadzenie
Co to jest sztuczna inteligencja?

Swiat nieustannie sie rozwija, a rzeczy, ktére widzielismy tylko w filmach science-fiction, stajg sie
rzeczywistoscig. Jedng z najbardziej znanych koncepcji Przemystu 4.0 jest Internet Rzeczy (loT) i
Sztuczna Inteligencja (SI)

Definicja sztucznej inteligencji jest inaczej interpretowana w réznych kregach akademickich. Termin
sztuczna inteligencja zostat po raz pierwszy uzyty przez Johna McCarty'ego w 1956 roku. Wedtug
niego sztuczna inteligencja to nauka, ktéra obejmuje inzynierie mechaniczng, a w szczegdélnosci
inteligentne programy (McCarthy, 2007). Definicja ta zostata uzupetniona o termin przytoczony przez
Jacka Copelanda, ktory okreslit sztuczng inteligencje jako zdolnos$é komputera cyfrowego lub robota
sterowanego komputerem do wykonywania zadan zwigzanych z istotami inteligentnymi (M.
Warszycki, 2019). Z kolei wedtug N. J Nilssona z Uniwersytetu Stanforda w USA jest to zagadnienie,
ktore nadaje kierunek metodom projektowania inteligentnych maszyn w taki sposéb, aby
nasladowaty one inteligencje cztowieka. (Nilsson, 2004).

Jak wida¢, wszystkie definicje sg nieco inne, ale majg cze$¢ wspdlng, poniewaz sztuczna inteligencja
jest okreslana jako program komputerowy lub maszyna, ktéra dziata pod kontrolg programu
komputerowego. Najprosciej méwigc, sztuczna inteligencja to system lub maszyna, ktéra nasladuje
ludzka inteligencje podczas wykonywania réznych zadan i ma zdolno$¢ do doskonalenia sie na
podstawie zebranych informacji.

Sztuczna inteligencja jest juz obecna w naszym codziennym zyciu, ale oczekuje sie, ze jej przyszte
zastosowania przyniosg ogromne zmiany.
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Obraz 1. Rodzaje sztucznej inteligencji

Zrédto: https://mc.ai/different-types-of-artificial-intelligence/

Rodzaje sztucznej inteligencji:
Typ 1 — Podziat sztucznej inteligencji ze wzgledu na uniwersalnos¢

» Staba sztuczna inteligencja (ANI - Artificial Narrow (Weak) Intelligence) — zastosowanie sztucznej
inteligencji do konkretnych zadan lub konkretnych typow problemoéw. Ten rodzaj sztucznej
inteligencji skupia sie na jednym konkretnym zadaniu, ktére moze wykonac lepiej niz cztowiek.
Przyktady sztucznej inteligencji: asystent gtosowy (np. Siri), automatyczny ttumacz (Google
Translator, Deepl), samo jezdzgce samochody (Tesla), aplikacje na smartfony, narzedzia do
identyfikacji obrazow, filtry antyspamowe itp. Na tym etapie maszyna nie posiada zdolnosci myslenia,
wykonuje jedynie zestaw predefiniowanych funkgcji.

* Powszechna sztuczna inteligencja (AGI - Artificial General Intelligence) — Ten rodzaj sztucznej
inteligencji jest zwigzany z silng SI. Sg to wszystkie maszyny, ktdre posiadajg zdolnos¢ myslenia i ktére
sg w stanie podejmowac decyzje tak jak ludzie. Obecnie nie mamy przyktaddw silnej Sl, ale dzieki
szybkiemu rozwojowi technologii, juz niedtugo bedziemy w stanie stworzyé maszyny, ktére beda tak
samo inteligentne jak ludzie. Systemy te bedg miaty wiele mozliwosci obejmujgcych rézne dziedziny.
Beda w stanie reagowac i improwizowac tak jak ludzie w obliczu niespotykanych dotad scenariuszy.
Silna Al jest postrzegana przez naukowcdw jako zagrozenie dla ludzkiej egzystencji. Naukowcy
obawiajg sie, ze bedzie ona konkurowad z ludzmi i w efekcie ich zastapi.

* Silna Sztuczna Inteligencja (ASI - Artificial Super Intelligence) — Jest to najwyzszy poziom rozwoju
sztucznej inteligencji i bedzie najsilniejszg formg inteligencji, jaka kiedykolwiek istniata na Ziemi.
Dzieki niezwykle wysokiemu poziomowi przetwarzania danych, pamieci i zdolnosci podejmowania
decyzji, maszyny beda w stanie wykonywac wszystkie zadania lepiej niz ludzie. Naukowcy obawiaja
sie, ze pojawienie sie tej inteligencji doprowadzi do "technologicznej osobliwosci", czyli sytuacji,
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w ktorej rozwdj technologii osiggnie niekontrolowany etap, co spowoduje niewyobrazalne zmiany
w ludzkiej cywilizacji.

ANI AGl ASI

Artificial Narrow Intelligence Artificial General Intelligence Artificial Super Intelligence

better than humans in one specific task

I capable like humans in every task better than humans in every task
e.g. autonomous °

Obraz 2: Podziat sztucznej inteligencji ze wzgledu na uniwersalnos¢

Zrédto: https://accilium.com/en/autonomous-driving-one-step-closer-to-artificial-intelligence

Typ 2 — Podziat sztucznej inteligencji ze wzgledu na funkcjonalnos¢

¢ Maszyny reaktywne — Maszyny, ktére dziatajg wytgcznie w oparciu o posiadane dane, biorac pod
uwage jedynie biezgcg sytuacje. Ten typ sztucznej inteligencji nie posiada mocy pamieci i dlatego nie
jest w stanie wykorzystac¢ wczesniej zdobytych informacji do uzyskania lepszych wynikéw w
przysztosci. Maszyny reaktywne sg najstarszym i najbardziej podstawowym typem sztucznej
inteligencji. Za przykfad tego typu inteligencji mozemy uznaé superkomputer szachowy, ktory
zastynat z pokonania mistrza miedzynarodowego Garry'ego Kasparowa pod koniec lat 90-tych.
Komputer ten posiada zdolnos¢ rozpoznawania i poruszania sie po szachownicy, dzieki czemu
wybiera dla siebie najlepsze mozliwe ruchy. Nie jest jednak w stanie uczy¢ sie na podstawie swoich
poprzednich ruchéw.

¢ Maszyny z ograniczong pamiecig — Jest to rodzaj Sztucznej Inteligencji, ktéra posiada wtasng
pamiec i moze podejmowac swiadome i ulepszone decyzje poprzez badanie danych z przesztosci. Ta
Sztuczna Inteligencja posiada pamiec krotkotrwatg lub tymczasowg i moze by¢ uzywana do
przechowywania przesztych doswiadczen, a tym samym do oceny przysztych dziatan. Przyktadem
tego typu inteligencji s samo jezdzgce samochody, ktére majg ograniczong pamiec i wykorzystujg
dane z niedawnej przesztosci do podejmowania natychmiastowych decyzji. Samochody te
przechowujg dane takie jak lokalizacja GPS, predkos¢ innych samochodow, identyfikacja cywilow
przechodzacych przez droge, sygnalizacja swietlna itp.
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¢ Teoria umystu — Jest to zaawansowany rodzaj inteligencji, ktéry obecnie znajduje sie w fazie badan,
a jego zastosowanie jest ograniczone do laboratoriow badawczych. Wedtug naukowcéw, ta kategoria
maszyn bedzie odgrywac kluczowa role w psychologii, poniewaz bedzie skupiaé sie gtéwnie na
inteligencji emocjonalnej, tak aby zrozumiec ludzkie przekonania i mysli. W oparciu o zrozumienie
ludzkich umystéw, ich emociji itp. bedzie w stanie zmienié wtasng reakcje. Teoria umystu sztucznej
inteligencji nie zostata jeszcze w petni rozwinieta, ale prowadzone sg intensywne badania w tej
dziedzinie. Przyktadem tego typu inteligencji jest prototyp robota opracowany przez badacza
Winstona, ktéry potrafi przewidzie¢ ruch innych robotdéw i zdecydowaé, w ktdrg strone skrecic, aby
unikna¢ kolizji.

* Samoswiadomos¢ — Jest to ostatni typ sztucznej inteligencji, ktérego istnienie jest jedynie
hipotetyczne i istnieje jedynie w filmach science fiction. Ten typ inteligencji bedzie rozumiat i
wywotywat ludzkie emocje, ale bedzie rowniez posiadat zdolno$¢ do posiadania wtasnych emociji.
Naukowcy uwazajg, ze od wdrozenia tego typu sztucznej inteligencji dzielg nas dziesieciolecia, a
nawet stulecia. Uwazajg tez, ze powinnismy z tym uwazaé, poniewaz maszyny, ktére osiggng stan
superinteligencji mogg stanowié problem, gdy uznajg ludzkos¢ za potencjalne zagrozenie, co moze
skutkowac koricem gatunku ludzkiego na Ziemi.

Types of Al

The emergence of artificial superintelligence will change humanity, but it’s not happening soon.
Here are the types of Al leading up that new reality.

Reactive Al Limited memory Theory of mind

o Good for simple
classification and pattern
recognition tasks

© Great for scenarios where
all parameters are known;
can beat humans because
it can make calculations
much faster

© Incapable of dealing
with scenarios including
imperfect information
or requiring historical
understanding

o can handle complex
classification tasks

© Able to use historical
data to make predictions

o Capable of complex
tasks such as self-driving
cars, but still vulnerable
to outliers or adversarial
examples

o This is the current state of
Al, and some say we have
hit awall

——
-
)

o Able to understand human
motives and reasoning.
Can deliver personal
experience to everyone
based on their motives
and needs.

o Able to learn with fewer
examples because it
understands motive
and intent

o Considered the next
milestone for Al's evolution

o Human-level intelligence
that can bypass our
intelligence, too

Obraz 3. Podziat sztucznej inteligencji ze wzgledu na funkcjonalnos¢

Zrédto: https://searchenterpriseai.techtarget.com/definition/Al-Artificial-Intelligence
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Dlaczego sztuczna inteligencja jest wazna w Przemysle 4.0?

Postep technologiczny, automatyzacja i robotyzacja sprawiajg, ze technologie cyfrowe napedzajg
gospodarke. Wdrazanie sztucznej inteligencji przez firmy wymaga od nich wejscia w faze cyfryzacji.
Zastosowanie sztucznej inteligencji w przedsiebiorstwie zwieksza produktywnosc i efektywnosé.
Wynika to z faktu, ze procesy czy zadania, ktdre kiedys wymagaty zaangazowania cztowieka, zostajg
zautomatyzowane.

Sztuczna inteligencja jest postrzegana jako kluczowy element cyfrowej transformacji spoteczeristwa i
stata sie priorytetem w UE.

Wprowadzenie rozwigzan tworzgcych wartos¢ w przemysle 4.0 wymaga wspotpracy sztucznej
inteligencji i Przemystu 4.0 w trzyetapowym procesie (R. Poreda, 2019):

1. Zbieranie danych - Przemyst jest w stanie wyposazy¢ swoje linie produkcyjne w czujniki, ktére beda
zbieraé informacje o procesie produkcji (Internet Rzeczy), jest to mozliwe dzieki wprowadzeniu tanich
rozwigzan, ktére zbierajg dane.

2. Analiza danych - llo$¢ danych, ktére sg gromadzone przez ludzi i komputery jest dzi$ ogromna.
Sztuczna inteligencja pozwala na analize niezliczonych ilosci informacji, dzieki czemu firma jest w
stanie zidentyfikowac istotne informacje i jednoczesnie wygenerowad rozwigzania, ktére moga
stworzyé wartos¢ dodang. Systemy sztucznej inteligencji s wykorzystywane w takich sektorach jak
marketing, e-commerce, ale coraz czesciej wkraczajg do sektora przemystowego.

3. Dziatania - Majac zebrane i przeanalizowane dane, mozemy wprowadzi¢ rozwigzania, ktére bedg
tworzy¢ warto$¢ w przemysle 4.0.

designed by '@ freepik
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Obraz 4, Zrédto: https://pl.freepik.com/darmowe-wektory/tlo-twarzy-sztucznej-

inteligencji 5513843.htm#page=1&query=Artificial%20Intelligence&position=1

Korzysci z wdrazania sztucznej inteligencji:

- Wyisze bezpieczenstwo - sztuczna inteligencja umozliwia analize danych historycznych oraz
biezgcych danych produkcyjnych. Jednym z gtdwnych problemdw, z jakimi boryka sie kazda firma, sg
wypadki w miejscu pracy, ktére nie tylko prowadzg do uszczerbku na zdrowiu, ale réwniez wigzg sie z
wysokimi kosztami. Analizujgc dane, sztuczna inteligencja jest w stanie zidentyfikowac sekwencje
zdarzen, ostrzec o ryzyku wypadkdw i interweniowac.

- Optymalizacja produkcji - sztuczna inteligencja jest w stanie zidentyfikowac element produkcji,
ktéry warto zbadad i zoptymalizowaé. Mogg to by¢ koszty zwigzane ze zuzyciem energii lub mniej
wydajng pracg maszyn przy konkretnej czynnosci.

- Przewidywanie - sztuczna inteligencja pozwala na rozpoznanie kombinacji warunkow, ktére
powodujg awarie i przeanalizowanie dziatan, ktére pozwalajg ich unikngé. Wszystko odbywa sie w
czasie rzeczywistym, co pozwala na zmniejszenie liczby nieplanowanych przestojéw i awarii oraz
wydtuzenie czasu pracy maszyn, a tym samym zwiekszenie produkgcji.

- Wprowadzanie nowych produktdw i rozwigzan biznesowych - sztuczna inteligencja pozwala na
rozwdj nowych rozwigzan i powstawanie nowych aplikacji, ktére przektadajg sie na wzrost
przychoddéw biznesowych.

- Lepsze podejmowanie decyzji - Systemy wykorzystujgce Sl nie majg swoich uczué, uprzedzen i
interpretacji, w przeciwienstwie do ludzi, wiec mozemy by¢ pewni, ze decyzje podejmowane przez
systemy nie sg kierowane emocjami.

- Ciggta praca - Sztucznie inteligentne systemy nie odczuwajg zmeczenia po pracy, w przeciwienstwie
do ludzi, ktdrzy potrzebujg odpoczynku przez pewien okres czasu.

Wedtug magazynu Harvard Business Review, firmy wykorzystujg sztuczng inteligencje gtéwnie do

wykrywania i zapobiegania wtamaniom, rozwigzywania problemoéw technicznych, ograniczania prac
zwigzanych z zarzadzaniem produkcjg oraz oceny wewnetrznych zasad wspétpracy z dostawcami.
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How Companies Around the World Are Using Artificial Intelligence
IT activities are the most popular.

Detecting and detering security intrusions

Resolving users’ technology problems _ 41

Reducing production management 14
work by automating it

Information technology

Gauging internal compliance in using

approved technology vendors i

Using runbook automation

Anticipating future customer purchases

and presenting offers accordingly =
Improving media buying 16
Monitoring social media comments to 16

determine overall brand affinity and issues
Tailoring promotions (online or offline) 15

Financial trading (e.g., high-frequency
trading enabled by Al)

Finance and accounting

Automating call distribution Customer service

SOURCE TATA CONSULTANCY SERVICES SURVEY OF B35

Obraz 5. Jak firmy na catym Swiecie wykorzystujg sztuczng inteligencje?

Zréodto: https://hbr.org/2017/04/how-companies-are-already-using-ai

Jednym z pierwszych obszardow zastosowania sztucznej inteligencji byta medycyna. W ciggu ostatniej
dekady implementacja sztucznej inteligencji w edukacji opierata sie na rozumowaniu, planowaniu i
przetwarzaniu jezyka. Przyktadem S| w edukacji jest Intelligent Tutor Systems, czyli oprogramowanie
komputerowe majgce za zadanie symulowac zachowanie wyktadowcow i udziela¢ odpowiednich
wskazéwek. Oprogramowanie jest w stanie $ledzi¢ etapy nauki, diagnozowac btedne koncepcje i
szacowac zrozumienie problemu przez uzytkownika. Kolejng zaletg tego oprogramowania jest to, ze
zadania sg dostosowane do uczgcego sie na odpowiednim poziomie z odpowiednig trescig.
Programy, ktére wykorzystujg to oprogramowanie to miedzy innymi Tabtor czy Carnegie Learning.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w edukacji:

Platformy edukacyjne

Wiele platform edukacyjnych coraz czesciej inwestuje w sztuczng inteligencje, aby zapewnic
najbardziej spersonalizowane kursy dla swoich ucznidw. Platformy te pozwalajg na tworzenie
indywidualnych testéw, instrukcji i informacji zwrotnych. Dzieki takim platformom studenci
uzupetniajg swoje braki w wiedzy.
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Dzisiejszy rozwdj inteligencji pozwala rowniez na skanowanie i analize mimiki twarzy uczniéw, na
podstawie ktdrej platforma moze zmienié lekcje/poziom zgodnie z potrzebami uczniow.

Globalne uczenie sie

Dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji w edukacji, studenci z catego Swiata majg mozliwosc
dzielenia sie swojg wiedza. Jest to mozliwe dzieki kursom i programom szkoleniowym, ktére sg
dostepne na platformach i posiadajg interaktywne materiaty edukacyjne od najlepszych nauczycieli.

Asystenci gtosowi

Asystenci gtosowi pozwalajg na korzystanie z réznych materiatéw edukacyjnych bez koniecznosci
komunikowania sie z nauczycielem. Dzieki nim uczniowie mogg korzystac z platformy w dowolnym
czasie i miejscu. Przyktady: Apple Siri, Google Home.

Inteligentne tresci

Materiaty edukacyjne, takie jak cyfrowe podreczniki lub interfejsy, ktdre sg dostosowane do
uzytkownika.

Podsumowujac, istnieje wiele rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji, ktdre usprawniaja
dziedzine edukacji. Branza ta, jest obiecujaca ze wzgledu na niesamowite mozliwosci rozwoju.

Aplikacje edukacyjne, ktére wykorzystujg sztuczng inteligencije:

- Duolingo — jedna z najpopularniejszych aplikacji do nauki jezykéw obcych. Oferuje ona mozliwos¢
czatowania z native speakerami, ktérych role przejeta sztuczna inteligencja. Korzystanie z botéw do
nauki jezykdw obcych moze by¢ dla ucznidw znacznie prostszym i mniej stresujgcym rozwigzaniem,
poniewaz nie rozmawiajg oni z prawdziwg osobg. Aplikacja czatu ze sztuczng inteligencjg dostepna
jest na smartfonach z systemem i0S. Czatowanie z botami mozliwe jest w trzech jezykach:
Hiszpanskim, Francuskim i Niemieckim.

- Brainly — to spotecznos¢ edukacyjna do wzajemnej nauki oparta na Q&A. Uczniowie i nauczyciele
moga zadawac pytania na interesujgcy ich temat i otrzymywac odpowiedzi.

- iTalk2Learn - iTalk2Learn jest interdyscyplinarnym projektem tgczgcym wiedze z zakresu uczenia
maszynowego, modelowania uzytkownika, inteligentnych systeméw uczenia sie, przetwarzania
jezyka naturalnego, psychologii edukacyjnej i edukacji matematycznej.

Jakie umiejetnosci sg potrzebne, aby uczy¢ z wykorzystaniem koncepcji sztucznej inteligencji w

klasie?

Gtéwne kompetencje, ktdre sg potrzebne do nauczania z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, to
kompetencje cyfrowe, ktére odnoszg sie do Swiadomego i krytycznego korzystania z technologii
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cyfrowych, umozliwiajg one pozyskiwanie informacji, komunikacje i podstawowe rozwigzywanie
problemdw we wszystkich aspektach zycia.

Kompetencje cyfrowe oznaczajg réwniez umiejetnosc korzystania z tresci cyfrowych, korzystania z
technologii w sposéb ciekawy i otwarty, filtrowania tresci cyfrowych, programowania, udostepniania
ich oraz etycznego i odpowiedzialnego podejscia do korzystania z narzedzi cyfrowych.

Wielu nauczycieli jest przekonanych, ze uczniowie nie majg problemu z korzystaniem z nowych
technologii, wiec rezygnujg z wykorzystywania TIK na swoich lekcjach, co moze wynikac réwniez z
rutyny i przyzwyczajenia do tradycyjnych metod nauczania. Nauczyciele, ktdrzy sprawnie postugujg
sie nowoczesnymi technologiami i stosujg je na lekcjach, odnoszg znaczgce korzysci i sg w stanie
rozwijac¢ te kompetencje u swoich ucznidw. Nauczyciele, ktérzy majg trudnosci z wdrazaniem
sztucznej inteligencji w nauczaniu, mogg skorzystac z warsztatéw lub szkolen online, ktére sg obecnie
bardzo popularne. Przyktadowo, zespét IBM opracowat system Edzia, ktéry dostarcza nauczycielom
sprawdzonych informacji, dzieki czemu nie muszg oni przeszukiwadé Internetu, aby znalez¢é odpowiedz
na interesujace ich pytanie.

W swietle obecnej sytuacji spowodowanej pandemig COVID-19 bardzo wazne jest, aby nauczyciele
nadal rozwijali kompetencje cyfrowe, poniewaz znacznie utatwi im to ich prace z mtodymi ludzmi.
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Obraz 6. Zrodto: https://pl.freepik.com/darmowe-wektory/chlopiec-macha-na-czesc-humanoida-na-

ekranie-smartfona-czat-bot-wirtualny-asystent-ilustracja-wektorowa-plaski-telefon-komorkowy-

technologia-dziecinstwo 10172418.htm#ipage=1&query=voice%20assistant&position=17

Korzysci z zastosowania sztucznej inteligencji w edukacji

W ciggu ostatnich kilku lat podejmowano préby wprowadzenia nowoczesnych technologii do
edukacji, m.in. poprzez wprowadzenie cyfrowych podrecznikéw czy iPadéw. Jednak potencjat
sztucznej inteligencji w edukacji nie zostat jeszcze w petni wykorzystany.

Kazdy uczen jest inny - ma inne zdolnosci, motywacje, problemy i style uczenia sie. Problemem
dzisiejszej edukacji jest to, ze system ksztatcenia nie jest dostosowany do tej réznorodnosci i czesto
potencjat uczniéw nie jest wykorzystywany. Nauczyciele, ktérzy majg ograniczony czas zajeé, nie sgw
stanie spersonalizowac procesu uczenia sie kazdego ucznia w swojej klasie, dlatego algorytmy Sl beda
tu bardzo pomocne.

Sztuczna inteligencja moze zapewni¢ lepsze doswiadczenia edukacyjne poprzez dostosowanie nauki
do potrzeb kazdego ucznia i zapewnienie powszechnego dostepu dla ucznidw. Moze réwniez
zautomatyzowacé systemy oceniania i zapewni¢ dodatkowe wsparcie dla ucznidw, w zaleznosci od ich
potrzeb.

Dzieki ostatnim osiggnieciom w dziedzinie sztucznej inteligencji, komputery sg w stanie wykonywac
ztozone zadania, a ich algorytm jest rozwijany poprzez samouczenie. W edukacji system nie jest w
stanie zastgpi¢ nauczyciela, ale moze podnies¢ jego umiejetnosci.

Zobaczmy, jak mozemy zastosowad sztuczng inteligencje w edukacji, jak sztuczna inteligencja moze
usprawnic¢ proces ksztatcenia i jakie korzysci odniosg uczniowie i nauczyciele, ktérzy z niej skorzystaja.

- Algorytmy personalizujgce proces uczenia sie - Algorytmy te wykorzystywane sg w wielu
platformach e-learningowych i serwisach edukacyjnych. Moduty personalizacji nauczania pozwalajg
na dopasowanie materiatdw edukacyjnych do naszych zainteresowan, profilu, formatu czy historii
wczesniejszych szkolen. Co wiecej, algorytmy sg w stanie analizowac luki kompetencyjne i
rekomendowac dziatania majgce na celu ich uzupetnienie.

- Edukacja zawsze i wszedzie - Uczniowie coraz czesciej realizujg swoje zadania za pomoca
smartfonéw. Aplikacje oparte na sztucznej inteligencji pozwalajg na nauke w wolnym czasie.
Dodatkowo, dzieki niektérym aplikacjom, uczniowie mogg otrzymacé informacje zwrotng w czasie
rzeczywistym.

- Wirtualni mentorzy - Wirtualni mentorzy majg mozliwos¢ sledzenia postepdw ucznidéw w czasie
rzeczywistym.
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Benefits for students

Educational
Education platform adapts
at any time according to the

Virtual mentors

students’ needs

Obraz 7. Korzysci dla studentéw

Zrédto: https://medium.com/towards-artificial-intelligence/artificial-intelligence-in-education-
benefits-challenges-and-use-cases-db52d8921f7a

- Automatyzacja proceséw szkoleniowych - osoby zajmujace sie szkoleniami doskonale wiedzg, ile
czasu zajmuje raportowanie i analizowanie danych na potrzeby szkolen. Inteligentne algorytmy
potrafig monitorowac raporty uzytkownikéw i analizowac¢ dostarczane przez nich dane, dlatego
warto z nich korzystaé, aby osoba odpowiedzialna za to zadanie mogta zaja¢ sie bardziej kreatywnymi
rzeczami.

- Wykorzystanie urzadzen autorskich - na rynku pojawiajg sie narzedzia, ktére przy niewielkiej
pomocy cztowieka potrafig stworzy¢ testy, a nawet szkolenia online.

- Zdolnos¢ do wykrywania stabych punktéw - Szkolenia pomagajg wykry¢ braki w wiedzy uczniow.

- Automatyczne tworzenie programu nauczania - Nauczyciele wykorzystujacy sztuczng inteligencje w
procesie nauczania nie muszg tworzy¢ programu nauczania od podstaw.

- Wieksze zaangazowanie - Dzieki interaktywnemu procesowi nauczania, studenci sg bardziej
zaangazowani w zajecia.
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Benefits for schools and teachers
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automatic formation the best teacher

Obraz 8. Korzysci dla szkét i nauczycieli.

Zréodto: https://medium.com/towards-artificial-intelligence/artificial-intelligence-in-education-
benefits-challenges-and-use-cases-db52d8921f7a
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https://youtu.be/3GMgpNlWYag
https://youtu.be/mw4WZ5iShvg
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Druk 3D
Efekty nauczania:

Po zapoznaniu sie z czescig teoretyczng modutu "Druk 3D" nauczyciele:

- dowiedzg sie wiecej o druku 3D i metodzie FDM

- zapoznaijg sie z procesem druku 3D

- poznajg zalety i wady stosowania powyzszych technologii

- bedg potrafili wprowadzi¢ elementy druku 3D do swoich metod dydaktycznych.

Wprowadzenie

Druk 3D jest technologig ktéra wkracza w nasze zycie codzienne. Realizacja zadan zaréwno
projektowo- konstrukcyjnych wliczajgc tu optymalizacje rozwigzan oraz aspekt szybkiej prezentacji
wybranego modelu ma zastosowanie nie tylko w zaktadach pracy ale rowniez moze by¢ w duzej
mierze wykorzystywane w szkole. Zakres wykorzystania druku 3D jest praktycznie nieorganiczny od
prezentacji modeli na przedmiotach technicznych przez druk modeli np. atomdéw na przedmiocie
typu chemia, modeli figur geometrycznych na matematyce.

Rzecza ktdrej brakuje w tej dziedzinie jest koniecznos¢ prezentacji i pokazania mozliwosci druku 3D,
aby pomdc w zrozumieniu ze opanowanie tej technologii nie jest rzeczg nie mozliwg, a potencjat jaki
daje jest czyms$ bardzo pomocnym w edukacji.

Co to jest druk 3D?

Druk 3D jest ogdlnym terminem okreslajgcym zestaw technologii polegajacy na przyrostowym
tworzeniu umozliwiajgcym wykonanie tréjwymiarowych obiektow z pliku cyfrowego. Na rynku
dostepnych jest wiele metod druku. Mozemy wyréznié 6 rodzajow technologii dostepnych na rynku:

¢ FDM (druk 3D z termoplastéw - osadzanie stopionego materiatu), w metodzie tej glowica robocza
rozprowadza na poszczegdlnych warstwach w obrebie przekroju detalu punktowo wiékno z
materiatu termoplastycznego podgrzanego do stanu pétptynnego.

» zywice $wiattoutwardzalne (SLA, DLP, PolyJet / MJP, inne), metoda bardzo doktadna polegajgca na
kresleniu na powierzchni ptynnego polimeru i utwardzaniu kolejnych przekrojow elementu przy
pomocy wigzki ultrafioletowego Swiatta laserowego.

e CJP (druk 3D z proszkéw gipsowych w petnym kolorze)

e SLS i MJF - druk 3D ze sproszkowanych tworzyw sztucznych ktére sg punktowo klejone i zgrzewane,
nanoszone warstwa po warstwie na danym przekroju. Zaletg jest brak koniecznosci stosowania
podpdr poniewaz ich role spetnia proszek.

¢ SLM, DMP, DMLS i EBM - druk 3D ze sproszkowanych metali ktdre nastepnie sg zgrzewane laserem

® LOM - druk 3D z folii lub papieru
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Wiekszo$¢ prezentowanych technologii nie jest mozliwa do wykorzystania w warunkach szkolnych ze
wzgledu na ich skomplikowanie oraz zbyt wysokie koszty wraz z specjalnymi wymaganiami.
Technologig ktdra jest na chwile obecng odpowiednia do wykorzystania w szkole to druk FDM (Fused
Deposition Modeling) to obecnie najbardziej rozpowszechniona metoda druku 3D na $wiecie.
Technologia ta jest odpowiednig na zrozumienie druku 3D oraz wkroczenie w etap prezentacji
modelu komputerowego a nastepnie rzeczywistej bryty.

Metodyka pracy podczas druku 3D

Niezaleznie z jakiej technologii druku zechcemy skorzystac, pewne rzeczy sg state.

Wliczamy tu:

¢ Konieczno$¢ wykorzystania komputera,

e znalezienie lub stworzenie modelu 3D,

* posiadanie oprogramowania do przetworzenia modelu na format czytelny dla danej drukarki,
¢ posiadanie drukarki 3D oraz surowcow na podstawie ktérych wykonamy nasz model..

Sam proces 3D mozemy podzieli¢ na 6 etapow:

1. Znalezienie lub wykonanie modelu 3D

Aby wykonac projekt w postaci modelu 3D konieczne jest wykorzystanie specjalistycznego
oprogramowania do modelowania przestrzennego. W tym celu mozemy skorzysta¢ profesjonalnego
oprogramowania jak np. SolidWorks, Autodesk Inventor, open-source’owy FreeCad, lub nawet
darmowa aplikacja dziatajgca w przegladarce, jak TINKERCAD (https://www.tinkercad.com/)

Zestawienie réznych narzedzi (w tym rowniez bezptatnych) mozna znalezé na Shapeways —
http://www.shapeways.com/creator/tools?li=nav. Jedynym kryterium programu jaki musi spetniac to
mozliwos$¢ zapisania modelu w formacie *.STL.

Poza wspomnianym oprogramowaniem oraz samoczynnym wykonywaniem modelu mamy do
dyspozycji jeszcze dwie opcje. Jedng z nich jest wykorzystanie kreatoréow zmieniajgcych modele 2D
na 3D. Drugg opcja jest skorzystanie z stron na ktérych mozemy znalez¢ biblioteki modeli
przeznaczonych do druku 3D. Na wielu z tych stronach jak w Thingiverse, osoby wymieniajg sie
swoimi projektami. Sg tez catkiem pokazne bazy z darmowymi modelami gotowymi do druku.

2. Przettumaczenie modelu tréjwymiarowego na model zrozumiaty dla drukarki (najczesciej jest to
plik o rozszerzeniu *.STL)

Format STL - jest standardem zapisu obstugiwanym przez wiekszosc¢ aplikacji do projektowania 3D. W
tym formacie model zapisany jest w postaci tréjkagtow w przestrzeni tréjwymiarowej. Modele w
formacie STL to bryty, ktérych powierzchnie zbudowane sg z tréjkatow. Najprostszg jego forme
przyjmuje czworobok, ktory zawsze sktada sie z czterech trojkatow, a kazdy z nich jest jednoczesnie
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caty sciang. Dzieki temu rozmiar pliku nie zalezy od wielko$ci modelu a od skomplikowanej formy.
Format ten stanowi podstawe pracy z drukarkami 3D kazdego typu.

3. Ciecie na warstwy

Przed tym zadaniem majac zapisany model w pliku STL nalezy wypozycjonowac oraz ustawié
orientacje modelu 3D na stole roboczym, nastepnie mozna uzy¢ programu typu slicer (slice — po ang.
kroi¢ w plastry). Na rynku jest wiele programéw umozliwiajgcych wykonanie takiej czynnosci. Tego
typu narzedziem jest np. Slic3r ale nie tylko. Zadaniem oprogramowania jest zamiana obiektu z pliku
STL na format rozumiany przez drukarke. Odbywa sie to przez konwersje modelu na poszczegélne
warstwy. Idea w kazdym z programoéw jest zblizona natomiast poszczegdlne oprogramowania bedg
roznic sie sposobem obstugi

4. Wygenerowanie G-codu ktory bedzie zawierat Sciezke narzedzia warstwa po warstwie z wybranymi
wczesniej parametrami druku 3D, takimi jak materiat, temperatura, chtodzenie, predkosci, grubosé
warstwy itp.

G-cod jest on wynikiem zapisu instrukcji dla drukarki pozwalajac jej zrozumiec jak powinien zostac
wykonany nasz model. Zawiera wszystkie parametry w jakich ma by¢ wykonywany wydruk wraz z
Sciezkami dla kazdej warstwy.

Przyktadowy G-cod

Gl X17.274 Y82.376 E28.83269
Gl X17.669 Y76.785 E29.11232
Gl X17.748 Y71.136 E29.39418
Gl X17.509 Y65.544 E29.67342
Gl X16.953 Y59.952 E29.95378
Gl X16.081 Y54.396 E30.23436
Gl X15.572 Y51.811 E30.3658
Gl X15.561 Y51.693 E30.37172
G1 X15.562 Y36.324 E31.13848
GO F1800 X15.962 Y36.324

Gl F900 X16.024 Y36.176 E31.14648
Gl X39.095 Y13.105 E32.77427

5. Uruchomienie G-codu na drukarce 3D

Wygenerowany G-cod przesytany jest do pamieci drukarki za pomoca kabla USB, karty SD badz
potaczenia bezprzewodowego w zaleznosci od konfiguracji drukarki.

6. Po wydrukowaniu czes¢ jest wykanczana (oczyszczana, polerowana, malowana).

Nalezy w tej operacji usungc konstrukcje wsporcze za pomoca np. noza lub szczypiec, usungc brzeg
modelu stosowany w celu wyeliminowania wypaczania sie modelu. Mozliwe jest wykonanie
wypetnienia luk w druku materiatami takimi jak zywica epoksydowa, szpachléwka do karoserii,
mieszanka ABS i aceton, wypolerowanie powierzchni czesci poprzez szlifowanie oraz wygtadzanie
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parowe lub chemiczne w celu stopienia linii warstw i nadania btyszczagcego wygladu wydrukowanym
obiektom 3D. Aceton jest czesto uzywany do obiektéw drukowanych z PLA i ABS.

7. Na koniec mamy mozliwos¢ malowania pedzlem, aerografem lub natryskiem oraz powlekaé zywicg
epoksydowa lub metalem nasz model

Na czym polega metoda FDM?

Gtéwnym powodem powstania druku 3D oraz powigzania z nig i wykorzystania w niej technologii
FDM byto szybkie tworzenie prototypdw przy niskobudzetowych naktadach dostepnych dla
przecietnych oséb. Dzieki tej technologii i udostepnieniu jej szerokiemu gronu uzytkownikéw zaczeto
jg doskonali¢ i wytwarzac przy jej pomocy rowniez finalne modele.

Technologia FDM czyli jedna z technik druku przyrostowego wykorzystujgca w procesie druku
termoplasty, ktérych cechg charakterystyczng jest wyttaczanie materiatu z gtowic drukujgcych.
Modele powstajgce dzieki tej technologii sg wykonywane z tworzyw sztucznych (w formie zytki o
statej Srednicy) formujac geometrie dzieki podgrzaniu materiatu do stanu potplastycznego a
nastepnie wypchaniu go przez dysze drukarki. Wypychany , filament” poniewaz takg popularng
nazwe nosi ma $rednice od 1,75mm do 2,85mm i jest rozwijany ze szpuli zawieszonej na drukarce.
Aktualnie technologia FDM jest najczesciej wykorzystywang sposrdd wszystkich metod
przyrostowych na swiecie. Wykorzystuje sie w niej takie materiaty jak ABS, ASA, PC, PC-ABS oraz
ULTEM. Pierwszymi twércami technologii FDM jest firma Stratasys®, jako alternatywnga nazwe
wprowadzono FFF (Fused Filament Fabrication).

Zasada dziatania technologii FDM/FFF

Filament (materiat wykorzystywany do druku) wprowadzany jest przez ekstruder ztozony z kota
zebatego oraz fozyska. Pomiedzy nimi zytka materiatu wedruje do gtowicy drukujacej dzieki silnikowi
krokowemu poruszajgcemu koto zebate.
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TECHNOLOGIA FDM
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Stot roboczy

Gtowica drukujgca osigga temperature potrzebng na wprowadzenie materiatu w stan pétplastyczny.
Dla wiekszosci drukarek 3D sg to temperatury rzedu 190°C — 220°C — jest to jednak zalezne od
rodzaju uzytego filamentu. Materiat pétptynny nie kapie jak mogto by to by¢ przy stanie ptynnym i
pozwala na ,rysowanie” zadanego ksztattu na stole roboczym. W zaleznosci od modelu drukarki
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gtowica drukujgca wykonuje ruch w ptaszczyznie XY a stét roboczy w osi Z lub gtowica porusza sie w
ptaszczyznie Z a stéf roboczy w osiach XY. Rysujac na zasadzie plotera powstaje pierwsza warstwa
naszego modelu.

Metoda tworzenia warstw jest zalezna od potrzeb modelu i zostaje okreslona przez uzytkownika.
TECHNOLOGIA FDM

rys. Magdalena Przychodniak CD3D

;-_:)a'CPBD S0 prityee

|
\\ |

| |
" | b h \i

1. Glowica drukujaca
rozpoczyna ruch
Z pozyc) startowey

5. Pierwsza warstwa
modelu zostata

3. Glowica drukujaca
konczy drukowanie
obrysu

2. Glowica drukujaca
drukuje {"rysuje”)
obrys modelu

4. Glowica drukujaca
wypeinia obrys

tworzac podstawe wydrukowana

Wykonanie catkowicie pierwszej warstwy powoduje opuszczenie modelu w osi Z badz podniesienie
gtowicy w osi Z. Dzieki temu naktadajac warstwa po warstwie powstaje model przestrzenny. Po
zakoniczeniu druku $ciggamy naszg bryte z platformy roboczej.

Jakie materiaty sg wykorzystywane w metodzie FDM?

Duzg zaletg druku FDM/FFF jest mozliwo$¢ stosowania szerokiego zakresu filamentéw w zaleznosci
od tego co potrzebujemy uzyskac oraz jakim dysponujemy budzetem. To materiaty w duzej mierze
decydujg o whasciwosciach wydrukowanego modelu. Jednym z najpopularniejszych materiatow
wykorzystywanych w metodzie druku 3D jest ABS oraz PLA (materiat na bazie zwigzkéw
organicznych). Do rownie popularnych nalezy nylon stosowany do produkgcji lin, PETG
wykorzystywany przy produkcji plastikowych butelek czy TPU ktéry jest materiatem
przypominajgcych gume.

Poniewaz przy produkcji masowej na wtryskarkach przemystowych wykorzystywane sg materiaty
tego samego rodzaju sprawia to ze druk FDM ma mozliwos¢ uzyskania zblizonych wtasciwosci fizyko-
chemicznych co finalny produkt. Natomiast jego zaletg jest mozliwos$¢ tworzenia pojedynczych sztuk
co w przypadku wtryskiwarek jest nieoptacalne.

Filamenty dostepne na rynku sg oferowane w réznych kolorach wiec to od naszego wyboru oraz
mozliwosci drukarki (jedna, dwie gtowice lub wykonanie pauzy przy druku i podmiana filamentu)
zalezy z ilu koloréw oraz jakich bedzie zbudowany nasz model.

Ponizej skrécony opis najpopularniejszych tworzyw wykorzystywanych w technologii druku FDM:

Materiat Witasciwosci

Projekt
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—duza odpornosé na zuzycie Scierne i dziatanie chemikaliéw

—sztywne i odporne na scieranie komponenty po wydruku

ABS — dobre witasciwosci wytrzymatosciowe
— dobra odpornosc¢ termiczna
— podatnos¢ do odksztatcania sie
Nylon (PA) — bardzo dobre wtasciwosci wytrzymatosciowe
— niska odpornos¢ na wilgo¢
PC — wysoka doktadnosé
— bardzo dobre wtasciwosci wytrzymatosciowe
ABS-ESD7 — rozprasza tadunki (antystatyczny)
— idealne zastosowanie do obuddw elektroniki
ULTEM

— bardzo dobre wtasciwosci wytrzymatosciowe
— ognioodpornos¢ oraz odpornos$é na dziatanie chemikaliéw

— wysoka cena

Zalety i wady technologii FDM:

Zalety

Wady

+ bardzo ekonomiczna metoda produkcji z
elementéw termoplastycznych ktorej
dodatkowaq zaletq jest szybkie tempo budowy
oraz niewielkie straty materiatowe

+ mozliwos¢ wykonywania prototypow z
szerokiej gamy tworzyw sztucznych w réine;j
kolorystyce

+ bardzo ekonomiczna budowa elementéw z
tworzyw termoplastycznych

+ krotki czas wykonania modelu zaréwno
prototypu funkcjonalnego jak rowniez tworzenia
modelu koncepcyjnego

+ mozliwos$¢ druku modelu w warunkach
biurowych

+wyzyskanie wysokich doktadnosci
wymiarowych +-0,15 do +-0,3mm

Klasy drukarek 3D typu FDM

Rt Projekt wspotfinansowany w
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Projekt

- koniecznos¢ unikania duzych ptaskich
powierzchni oraz cienkich elementow z
powodu podatnosci na odksztatcenia,

- pomimo iz elementy odznaczajg sie duzg
wytrzymatoscig w osi Z to sg kruche w osiach
XY powoduje to iz ta technologia rzadko jest
wykorzystywana dla podzespotdéw silnie
obcigzonych mechanicznie,

- mniejsza doktadnos¢ wymiarowa dla
elementéw o skomplikowanych i ztozonych
geometrycznie ksztattach w poréwnaniu do
innych metod obrébkowych

- w celu usuniecia widocznych linii druku
kolejnych warstw materiatu wystepuje
konieczno$¢ dodatkowej obrébki modelu
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Obecnie rynek opanowaty drukarki typu FDM co spowodowato iz synonimem druku 3D stat sie ten
rodzaj pomimo iz na rynku wstepuje o wiele wiecej rodzajéw metod przyrostowych.

Na rynku ilo$¢ drukarek FDM jest obecnie niezliczona co powoduje znaczne ktopoty dla zwyktego
uzytkownika z wyborem modelu. Drukarki mozna podzieli¢ na klasy ktére mozemy kupié od 100 Euro
do nawet kilkuset tysiecy euro. Najprostszym podziatem jest zréznicowanie na kategorie:

e amatorskie

¢ desktopowe

¢ profesjonalne

¢ produkcyjne.

Kazda z nich nadaje sie do innego rodzaju elementdéw, ma inne przeznaczenie, funkcjonalnosc¢ i
mozliwosci.

Amatorskie drukarki 3D przeznaczone sg w wiekszosci do druku na materiatach PLA, ABS i
wykorzystywane w domach, szkole i matym biznesie. Ich cena to zakres 100 do 1300Euro. Uzywane
sg przez hobbistdw-amatordow, uczniéw, studentéw czy przedsiebiorcow z matym budzetem. Nadajg
sie rdwniez do szkét jako do prezentacji i pomocy przy przyswajaniu wiedzy uczniom. Wystepuja na
rynku nawet w modelach do samodzielnego montazu jednak jakos¢ ich komponentdw jest niska.
Warto zwréci¢ uwage czy istnieje mozliwos¢ druku na drukarkach z filamentu dowolnego producenta
czy tylko z filamentéw dedykowanych.

Reasumujac sg to drukarki gdzie uzytkownicy w relatywnie niskiej cenie mogg wejs¢ w Swiat druku
3D.
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Drukarki Desktopowe przeznaczone sg gtéwnie do szkét uczelni i biznesu, wykorzystywane przez
uczniéw, studentéw oraz przedsiebiorcéw. Cena tego rodzaju drukarek waha sie w zakresie od 1000
euro do 10000 euro. Mozna na nich drukowac z takich materiatéw jak PLA, ABS, PETG, HIPS, nylon i
innych inzynieryjnych.

Tego rodzaju urzadzenia sprawdzajg sie w edukac;ji. Czesto posiadajg wtasne oprogramowanie. Do
gtéwnych zalet tych drukarek mozna zaliczy¢ duzo bardziej zautomatyzowany proces druku 3D i
ograniczenie konieczno$ci udziatu uzytkownika w ustawieniach szczegétowych drukarki. Dzieki temu
oraz wyzszym parametrom czesci jako$¢é wydruku na tych urzadzeniach bardzo czesto jest wyzsza w

poréwnaniu do urzadzen klasy amatorskiej.

Professional 3D printers are devices to be used for
professional purpose, especially at universities, for big
business in an industrial area. Scientists, engineers in
factories use them. You can print using PLA, ABS, PETG,
HIPS materials, nylon and high-temperature materials
(e.g. PEEK). Their main advantages are closed and
heated beds, two heads which are suitable for working
several dozen hours non-stop. The price is over 10000
euro.

Produkcyjne drukarki 3D przeznaczone dla duzego
biznesu i sektora przemystowego/wytwadrczego. Uzytkownikami tych drukarek s3 inzynierowie w
firmach przemystowych. Materiatami wykorzystywanymi w nich sg PLA, ABS, PETG, HIPS, nylon i inne
inzynieryjnych oraz z materiatéw wysokotemperaturowych (np. PEEK i ULTEM). Cena tego rodzaju
drukarek waha sie od 50 000 euro wzwyz.

Pomimo nie widocznych rdznic od poprzednio opisywanych drukarek przemystowych to tak
naprawde sg one w specjalny sposdb przygotowywane do przemystu ciezkiego miedzy innymi
lotniczego otrzymujgc odpowiednie certyfikaty i spetniajgc wysrubowane normy.

Budowa amatorskiej oraz desktopowej drukarki 3D typu FDM

W zaleznosci od klasy urzadzenia oraz jego ceny konstrukcja kazdej drukarki jest inna. Jednak sg
elementy ktére wystepujg w kazdej z tego rodzaju drukarek:

¢ obudowa / rama to konstrukcja na ktérej zbudowana jest drukarka 3D. Podzieli¢ ja mozna na
otwartg lub zamkniety. Wazna jej cechg jest sztywnosc i stabilnosé, na jakiej powinna zostaé oparta
drukarka 3D to od niej w duzej mierze zalezy jakos$¢ wydruku.
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e uchwyt / ramie na filament — jest miejscem gdzie znajduje sie materiat eksploatacyjny. Nie jest to
element istotny ale wazne aby dostep do niego byt swobodny.

¢ ekstruder — mechanizm zaciagajacy filament ze szpuli do gtowicy drukujacej. Stuzy do podawania
filamentu i pracuje z réznymi srednicami (od 1,75mm do 2,85mm). Nie ma mozliwosc¢i aby pasowato
do obu srednic jednoczesnie.

¢ gfowica drukujgca — miejsce gdzie filament jest przeksztatcany do stanu potptynnego i
ekstrudowany na stét roboczy. Od jego konstrukcji oraz jakosci wykonania w duzej mierze zalezy
jakos$é modelu jaki uzyskamy. Sg modele drukarek ktére pozwalajg na wydruk z dwéch lub wiekszej
ilosci gtowic drukujacych.

¢ stdt roboczy — jest miejscem na ktére naktadamy materiat modelu i budujemy nasz model
przestrzenny. Ich konstrukcja najczesciej wykonana jest ze szkta, blachy lub tworzywa sztucznego.
Aby drukarka mogta drukowaé na innym materiale niz PLA konieczne jest aby stéf roboczy byt
podgrzewany.

DWUGLOWICOWY
MODUL DRUKUJACY

MATERIAL
PODPOROWY

MATERIAL
MODELOWY

GLOWICE
DRUKUJACE

- STRUKTURY PODPOROWE

e DRUKOWANY ELEMENT

Zastosowanie druku 3D w edukacji.

Druk 3D znalazt wiele zastosowan w réznych dziedzinach, od uzytku domowego poprzez edukacje po
przemyst, oraz w catym tancuchu produkcyjnym, od prototypdw po zarzgdzanie czesciami
zamiennymi. Technologia druku FDM jest coraz popularniejsze popularniejsza wsréd hobbystycznych
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zastosowan oraz edukacji, ale jest rowniez uzywana w niektdérych obszarach zawodowych. Jej
popularnos¢ oraz szybki rozwdj mozna zawdzieczaé przystepnej cenowo technologii.

Coraz czestsze wdrazanie w szkolnych programach druku 3D, wykorzystywanie go na uczelniach w
bibliotekach, w placéwkach ksztatcgcych dorostych sprawia ze bardzo wazne aby nauczyciele
wiedzieli o tej technologii coraz wiecej oraz starali sie znajdowac zastosowanie na lekcjach ktérych
ucza. Brak wiedzy przez nauczycieli o druku 3D moze powodowac przeszkody w integracji druku 3D z
systemem edukacyjnym.

Nauczanie ucznidw o druku 3D pozwala na swobodniejsze, bardziej rzeczywiste poznawanie
omawianych tematow jak rowniez rozwija ich zdolnosci przestrzennego spojrzenia na model.
Zainteresowanie uczniéw, studentow technologig druku 3D pozwoli na zapoznanie ich z procesami
projektowania 3D, poznanie oprogramowania do modelowania 3D oraz zaprezentuje obstuge druku
3D zachecajac do dalszego samorozwoju.

Dzieki tej technologii uczniowie mogg uczy¢ sie rozwigzywanie problemdw, pracy zespotowej oraz
poszukiwaé rozwigzan teoretycznych w praktyce.

Technologia ta pozwala w prostszy sposéb na zrozumienie réznych tematédw od struktury atomowej z
chemii, czgstek biologicznych, geometrii, wtasciwosci materiatéw, technologii konstrukcji elementéw,
czy wspotpracy elementdéw czesci maszyn i urzadzen.

Dzieki niej mozemy prezentowac uczniom pomoce naukowe z anatomii, fizyki, chemii, geografii, fizyki
czy wielu innych dziedzin. Wydrukowanie modeléw na dane zajecia lub na samych zajeciach pozwala
dzieki replice bez uszkodzen ogladniecie np. modeli dziedzictwa kulturowego. Uzyskanie
przedmiotow takich jak modele danego atomu z anatomii czy innego przedmiotu jest rowniez tansze
od tych samych modeli dostepnych na rynku a co najwazniejsze mozemy wykonac to praktycznie z
dnia na dzien.

Szkoty coraz czesciej wigczajg oraz bedg wttaczajac tg technologie do swoich programow poniewaz
pozwala ona w lepszy sposéb przygotowad ucznidw do przysztych zaje¢. Umozliwia ona tatwiejsze
zrozumienie prezentowanej tematyki rowniez dla ucznidéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Nauczyciele majac dostep do wielu darmowych platform z juz przygotowanymi modelami do
wykorzystania na swoich zajeciach. Majg mozliwos¢ urozmaicad i w prostszy sposdb, bardziej
obrazowy dotrze¢ do wszystkich uczniéw.

Potencjat jaki daje druk 3D w edukac;ji jest coraz wiekszy. Pozwala on na ufatwienia nauki, rozwijanie
umiejetnosci, kreatywnosci tatwiejsze zrozumienie przedmiotéw $cistych oraz zawodowych.
Zwiekszajgc zaangazowanie nauczycieli powodujemy zwiekszenie zainteresowania oraz
zaangazowanie uczniow danym przedmiotem.

Wszelkie trudne koncepcje s3 tatwiejsze do zaprezentowania co powoduje wieksze zaangazowanie w
dang dziedzine ucznia. Uczen ktéry uzywa ragk do tworzenia, morze cos stworzy¢, dotkngc tatwiej jest
mu wyjasni¢ wykorzystujac fizyczne rezultaty wysitkow.
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Technologia ta pozwala na interakcje z procesem uczenia sie co jest przeciwiestwem do biernego
przekazywania informacji. Uczniowie majg mozliwo$¢ badania, projektowania rzeczy oraz
doswiadczania obiektdw za pomocg dotyku i czucia. Pozwala im to w tatwiejszy sposéb odkrywac
talenty i rozwija¢ umiejetnosci krytycznego myslenia i rozwigzywania probleméw. Daje im to
mozliwos¢ poznania niepowodzen nie od strony porazki a jako okazje do wytrwania i poprawy. Dzieki
3D uczenie mogg zrozumiec temat i w prostszy bardziej zrozumiaty sposéb zachowac informacje.

Eksperymentowanie pozwala na rozwigzywanie probleméw metoda prob i bteddw a to buduje
innowacyjnosc i kreatywnosé. Powoduje rowniez tatwiejsze zapamietywanie faktow i wycigganie
szerszych wnioskow. Jest to znaczgce wzmocnienie nauki dzieki prezentacji tematu zachecajace do
rozwojowego myslenia.

Dla nauczycieli jest to nowe narzedzie zapewniajgce duze mozliwosci, wzbogacajgce podreczniki.
Daje ono lepsze zrozumienie zwigzku miedzy przedmiotami zastosowanymi w $wiecie rzeczywistym a
prezentacjg ich w ksigzkach czy publikacjach.

Zapewnia ona mozliwos¢ ¢wiczenia i poznawania réznych styléw nauki. Pomaga na zrozumie takich
rzeczy jak ,nauka przez dziatanie”, uczenie sie przez doswiadczenie i porazki jak réwniez ,,czerpanie
radosci z nauki”.

Warto zwréci¢ uwage ze 3D moze zainspirowaé nastepne pokolenie inzynieréw, architektéow lub
projektantow. Moze réwniez pomdc uczniom, ktdrzy mogg zmagac sie z tradycyjnymi teoriami
uczenia sie i tematami z podrecznika, ale sg znacznie bardziej zdolni i skuteczni podczas pracy z
obiektami fizycznymi.

Drukarki 3D sg w stanie wypetnic¢ luke miedzy sektorem naukowym i artystycznym, poprawiajac
nauke i produktywnosé uczniow.

Technologia ta otwiera nowe mozliwosci uczenia sie, pozwalajgc uczniom zobaczy¢, jak ich pomysty
stajg sie rzeczywistoscig. Daje mozliwosé uzyskania interakcji pomiedzy uczniem i nauczycielem
wykorzystujgc utworzone wczesniej obiekty.

Technologia druku 3D jest czescig przysztosci, zaréwno w Swiecie osobistym jak i zawodowym dlatego
tak bardzo jest istotne aby wprowadzac jg do szkét i edukacji.

Literature:

https://3dprinting.com/what-is-3d-printing/

https://3dgence.com/pl/3dnews/technologie-druku-3d-ktora-z-nich-wybrac-dla-swojego-projektu-i-

dlaczego

https://cadxpert.pl/drukowanie-3d/zastosowania-druku-3d/edukacja/
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https://omni3d.com/pl/druk-3d-w-edukacji/

Youtube:

https://youtu.be/MRZVh-uDwt8

https://youtu.be/mzSMAemVCfw
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5. Grupy fokusowe

Zatozenia projektu Teacher 4.0 oparte sg na wynikach badania przeprowadzonego w specjalnie
dobranej grupie fokusowej. Grupa fokusowa to metoda badania jakoSciowego, ktéra stuzy do
zbierania pogtebionych danych w badaniach na matej prébie. W przypadku projektu
miedzynarodowego, takiego jak ten, wywiady przeprowadzono we wszystkich krajach partnerskich,
ktdre uczestniczyty w tworzeniu programu. Uczestnikami grup fokusowych w projekcie Teacher 4.0
byli przedstawiciele waznych zawodéw zwigzanych z edukacja, tacy jak zatozyciele szkét, osoby
nadzorujace, osoby prowadzgce wewnetrzng i zewnetrzng ewaluacje szkét, naukowcy, nauczyciele
akademiccy, osoby prowadzace szkolenia i doskonalenie zawodowe nauczycieli oraz uczestnicy z
krajéw partnerskich. Podczas warsztatow grupy fokusowe wziety udziat w badaniu ankietowym, w
ktorym wszyscy mogli podzieli¢ sie swoimi doswiadczeniami, zasugerowac zmiany w programie i
wyrazi¢ swoje opinie na ten temat. Nastepnie z kazdego kraju uczestniczagcego w projekcie
opracowano raport. Raporty zawieraty ustalenia z warsztatéw i podsumowanie wnioskdéw.

Zajecia prowadzone w ramach projektu metodg Focus Group dotyczyty siedmiu pytan, ktére byty
omawiane i analizowane pod nadzorem moderatora spotkania i asystenta moderatora. Zadano
nastepujace pytania:

P1: Czy Przemyst 4.0 jest uwzgledniony w podstawach programowych szkét podstawowych i srednich
w Twoim kraju? Jaka jest Twoja opinia na ten temat?

P2: Czy rzeczywisto$¢ rozszerzona jest wtasciwym kierunkiem rozszerzania dydaktyki, jakg moze
zaoferowad szkofa? Prosze uzasadnic¢ swojg opinie.

P3: Czy w strukturach Twojej instytucji korzystasz z chmury obliczeniowe] jako gtéwnego Zrédta
informacji? W jaki sposdb cloud computing (przechowywanie danych, dzielenie sie lub udostepnianie
informacji poprzez kanaty online, w tym chmury) jest korzystny dla sektora edukac;ji?

P4: Jak ogdlnie oceniasz poziom cyberbezpieczeristwa w odniesieniu do szkolnych stron/platform
internetowych?

Jakie ulepszenia mozna by wprowadzi¢ w tym zakresie?

P5: Jak duzo wiesz o koncepcji cyfrowego blizniaka? Czy majgc wiedze/umiejetnosci/kompetencje,
ktére posiadasz, mogtbys/ mogtabys poleci¢ ten sposdb prototypowania cyfrowego swoim
réwiesnikom?

Pytanie 6: W jaki sposdb w sektorze edukacji w Twoim kraju traktuje sie pojecie robotyki? Czy szkoty
w Twoim kraju wykorzystujg roboty wspodtpracujgce w edukacji?

P7: W jakim sensie sztuczna inteligencja moze petnié role kolegi z klasy?

Ponizej przedstawiono podsumowanie wynikow warsztatéw i ankiety:

P1: Przemyst 4.0 jest uwzgledniany w programach nauczania w szkotach Srednich. Zazwyczaj w formie
partnerstwa miedzy szkotg a firmami wykorzystujgcymi nowoczesne technologie. Dzieki takiemu
partnerstwu istnieje wieksze prawdopodobienstwo wyksztatcenia wykwalifikowanych pracownikéw
przemystu. Taka wspoétpraca wydaje sie naturalnym krokiem w kierunku modernizacji systeméw
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edukacyjnych. Cho¢ taki model ksztatcenia juz istnieje, istnieje mozliwos¢ jego udoskonalenia i
rozwoju.

P2: Rzeczywistos$¢ rozszerzona pomaga w prezentacji i umozliwia pokazanie niemal wszystkiego za
pomocg nowoczesnych technologii dostepnych dla wiekszosci ludzi. Dlatego uwaza sie, ze jest to
przysztos¢ edukacji w wiekszosci dziedzin. Edukacja mogtaby z tatwoscig wykorzystaé wszystkie zalety
oferowane przez AR - zaréwno te emocjonalne, jak i techniczne.

P3: Uczestnicy zazwyczaj korzystajg z chmury obliczeniowej, ale nie jest to dla nich gtéwne zrédto
informacji. Zalety korzystania z niej to przede wszystkim: tatwy dostep do danych z réznych urzadzen,
wyeliminowanie koniecznosci gromadzenia danych na osobistym sprzecie, utatwienie dzielenia sie
danymi i dostepu do nich ze wspodtpracownikami, zapobieganie utracie danych w przypadku awarii
sprzetu, tworzenie kopii zapasowych w przypadku usuniecia waznych danych.

P4: Poziom bezpieczeristwa cybernetycznego szkolnych stron internetowych oceniamy jako dobry.
Dostep do waznych danych osobowych jest chroniony hastami. Ogdlnie rzecz biorac, nie ma
wiekszych problemdéw z funkcjonowaniem systemu.

P5: Cyfrowy blizniak to dynamiczny model rzeczywistego obiektu, systemu lub procesu. Moze to by¢
produkt, instalacja techniczna, a nawet cata fabryka. Dane z blizniaka cyfrowego mogg wspomagac
proces podejmowania decyzji, a tym samym bardzo pomdc operatorom. Poniewaz przyspiesza to
produkcje, a jednoczesnie obniza jej koszty, wydaje sie, ze dobrym pomystem jest wprowadzenie tego
rozwigzania takze w edukacji.

P6: Zazwyczaj odbywa sie to w formie szkolen, projektéw szkolnych, warsztatéow dla dzieci,
dodatkowych zaje¢ w szkotach organizowanych przez nauczycieli. Zrédtem informacji dla nauczycieli
sg gtdwnie strony internetowe, na ktérych mozna znalez¢ materiaty edukacyjne i gotowe scenariusze
lekcji. Szkoty korzystajg z robotéw wspdtpracujgcych, istniejg platformy oferujace kursy robotyki dla
nauczycieli.

P7: Sztuczna inteligencja nie jest uwazana za kolege z klasy, a raczej za asystenta. Dopasowuje ona
materiaty edukacyjne do zainteresowan uzytkownika, jego preferencji lub poziomu wyksztatcenia. W
potaczeniu umiejetnosci cztowieka i mozliwosci sztucznej inteligencji tkwi duzy potencjat. Poniewaz
wspotpraca ta jest szeroko wykorzystywana w przemysle, powinna by¢ rowniez stosowana w edukacji.
W ten sposéb uczniowie - przyszli pracownicy - mogg by¢ przygotowani do wymagan rynku pracy.

6. Wptyw projektu na zaangazowanych w niego nauczycieli.
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Projekt Teacher 4.0 angazuje nauczycieli na kazdym etapie opracowywania jego rezultatéow
(celéw szczegdtowych i produktow intelektualnych). Jednoczesnie znacznie podnosi ich kompetencje
zwigzane z koncepcjg przemystu 4.0. Z pewnoscig przyczyni sie to do wzmocnienia profilu zawodu
nauczyciela przedmiotéw nieinformatycznych i zwiekszy atrakcyjnosc jego kariery zawodowe;j.
Odejscie od tradycyjnych metod nauczania na rzecz bardziej innowacyjnych jest nieuniknione. Bardzo
wazne jest, aby nauczyciele czuli sie bezpiecznie i swobodnie podczas zmian w systemie edukacji.
Projekt Teacher 4.0 umozliwia im zapoznanie sie z aspektami innowacji informatycznych, ktére
najprawdopodobniej dotyczg lub bedg dotyczyc¢ ich w najblizszej przysztosci.

Edukacja z wykorzystaniem nowoczesnych srodkow jest o wiele bardziej efektywna, po prostu
dlatego, ze jest bardziej atrakcyjna dla uczniéw. Dorastali oni w otoczeniu technologii i oczekuja, ze
bedg sie o niej wiecej dowiadywadé. Pozwalajgc nauczycielom czu¢ sie naturalnie w takim otoczeniu,
Projekt 4.0 pomaga im pracowad wydajniej i lepiej ksztatcic.

7. Podsumowanie

Teacher 4.0 to jedyny projekt w ramach programu Erasmus +, ktéry dotyczy Przemystu 4.0 i
nauczycieli przedmiotéw nieinformatycznych. Przyczyni sie on do rozwigzania jednego z gtéwnych
problemdéw w szkolnictwie podstawowym i Srednim: niedoboru kompetencji nauczycieli poprzez
wiaczenie innowacyjnych technologii informacyjno-komunikacyjnych do procesu nauczania. Dzieki
temu rozwigzane zostang rowniez takie problemy, jak niska motywacja uczniéw do nauki, stabe wyniki
w nauce przedmiotdéw Scistych, brak dobrych praktyk w zakresie pracy z réznymi grupami uczniéw z
wykorzystaniem nowoczesnych technologii w klasie i wiele innych.

Projekt jest takze zgodny z priorytetem horyzontalnym dotyczagcym otwartych i
innowacyjnych praktyk w obszarze cyfrowym poprzez promowanie innowacyjnych metod, technologii
i metod pedagogicznych. Przyktadowym rezultatem tego stwierdzenia jest opracowanie modeli i
scenariuszy lekcji, ktore uwzgledniajg koncepcje Przemystu 4.0.

Potrzeba realizacji Projektu Teacher 4.0 i innych jest zauwazalna. Korzysci z realizacji projektu
beda widoczne w niedalekiej przysztosci. Wazne jest, aby uczy¢ sie i wycigga¢ wnioski z takich
pomystéw i budowac lepszg, nowoczesng edukacije dla przysztych pokolen w Europie.

Projekt ten zostat sfinansowany przy wsparciu Komisji
RAEMN Projekt wspoffinansowanyw — Eyropejskiej. Niniejszy komunikat odzwierciedla jedynie poglgdy
LS ramach programu Unii Europejskiej - . . .y . . L.
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