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Wprowadzenie

Oddajemy do rak Czytelnikéw kolejny, juz siedemnasty, numer Zeszytow
Naukowych Wyzszej Szkoty Ekonomii i Informatyki w Krakowie.

W tym numerze tradycyjnie znalazly sie artykuly z dziedzin i dyscyplin
zgodnych z profilem ksztalcenia uczelni, czyli z obszaréw zarzadzania, fi-
nanséw i rachunkowosci oraz informatyki. Kazdy zamieszczony w Zeszycie
artykut uzyskatl dwie pozytywne opinie wykonane przez zewnetrznych recen-
zentéw — pracownikéw naukowych panstwowych wyzszych uczelni.

Autorami prac zamieszczonych w tym numerze sg zaréwno etatowi pra-
cownicy WSEI, jak tez pracownicy naukowi innych wyzszych uczelni. Cieszy
takze fakt, ze wérdd autoréw sa réwniez osoby zwiazane na state z praktyka
gospodarczg, ktére jednoczesnie prowadza zajecia ze studentami WSEL

Zeszyt siedemnasty otwiera artykul Wojciecha Blecharczyka i Marcina
Kandefera zatytulowany ,Rola Krakowskiego Holdingu Komunalnego S.A.
w zakresie gospodarki odpadowej Miasta Krakowa” Gospodarka odpadowa
to jeden z wazkich tematéw wspdtczesnych aglomeracji, stanowiacy podstawe
dostosowania polityk ekologicznych panstw do zasad zréwnowazonego roz-
woju. Celem jej jest ochrona zasobéw naturalnych. Obowiazek realizowania
zalozen gospodarki odpadami tak w zakresie ich odzysku, jak i utylizacji oraz
skladowania jest powinno$cia gmin. Zaréwno w polskich realiach przemian
gospodarczych, ekonomicznych oraz spolecznych jak i w srodowisku mie-
dzynarodowym gospodarka odpadowa stanowi wielkie wyzwanie. Stawia ona
przed samorzadami konieczno$¢ wypracowania odpowiednich modeli poste-
powania z jednej strony, a wlasciwego edukowania w tym zakresie z drugiej.
Autorzy — na przykladzie dzialalnosci Zaktadu Termicznego Przetwarzania
Odpadéw (Ekospalarnia Krakéw), ktérego operatorem i zarzadcg jest Kra-
kowski Holding Komunalny S.A. — opisuja jak realizowana jest w Krakowie
polityka ekologiczna w zakresie gospodarki obiegu zamknietego.

W kregu tematyki ekologicznej siedemnastego numeru ZN WSEI mie$ci
sie tez artykul Pawta Jastrzebskiego zatytulowany ,Poréwnanie finansowo —
srodowiskowe farmy wiatrowej i fotowoltaicznej dedykowanych dla zasilania
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strefy przemystowej”. Celem opracowania jest poréwnanie efektywnosci finan-
sowej i ekonomicznej farmy wiatrowej i fotowoltaicznej, ktéra wplywa na pod-
jecie decyzji o najbardziej efektywnej inwestycji w odnawialne zrédla energii,
ktdrej celem jest dostarczenie energii do strefy ekonomicznej na potudniu Pol-
ski. Autor dokonuje prezentacji analiz finansowo — ekonomicznych wybranych
odnawialnych Zrdédet energii (OZE), ktére zostaly przeprowadzone w oparciu
o prognozowane dane z terenéw (okreslenie potencjalu energetycznego wia-
trow oraz nastonecznienia). Zostaly wykonane obliczenia zaktualizowanej war-
tosci netto oraz wewnetrznej stopy zwrotu.

Tomasz Piwowarski i Anna Starzec w artykule ,Planowanie finansowe
w grupach kapitalowych — dylematy i praktyczne rozwiagzania’prébuja wypet-
nic¢ luke, jaka istnieje w literaturze z zakresu rachunkowosci zarzadczej, gdzie
bardzo rzadko podejmuje sie kwestie zarzadzania finansami w grupach kapi-
talowych, a szczegdlnie brakuje badan w obszarze planowania finansowego.
Autorzy zaznaczaja we wstepie, ze widoczny jest wyrazny trend polityczny
w zakresie tworzenia duzych przedsigbiorstw narodowych. Wielka koncen-
tracja kapitalu jest ogélnoswiatowym zjawiskiem, za ktérym stoja przede
wszystkim ogromne korporacje. Zarzadzanie poteznymi strukturami rodzi
wyzwania w zakresie zarzadzania. Zamierzeniem autoréw artykulu bylo zba-
danie z jakimi wyzwaniami mierza si¢ duze grupy kapitalowe i jak wyglada
w praktyce planowanie finansowe w tego typu organizacjach. Zostaly w nim
przedstawione specyficzne uwarunkowania budzetowania w grupach kapita-
fowych. Zwrécono uwage na czynnik synergii, ktory jest naturalnym celem
kazdej organizacji, a szczegélnie wielkich organizacji, jakimi sa grupy kapi-
talowe. Ponadto autorzy pracy przedstawili zagadnienie konsolidacji planéw
realizowanych wedlug tych samych wytycznych, co sprawozdawczos¢ finan-
sowa. Omoéwiony zostal takze problem koordynacji planowania w grupach
kapitalowych ze wzgledu na planowanie proceséw i zasobow.

Tematyka dwéch nastepnych prac zamieszczonych w Zeszycie jest zwia-
zana z lingwistyka i informatyka. Zbigniew Handzel i Mirostaw Gajer w ar-
tykule ,W kierunku automatycznej klasyfikacji jezykéw naturalnych” opisuja
propozycje budowy systemu przeznaczonego do realizacji automatycznej kla-
syfikacji jezykéw naturalnych ze wzgledu na ich stopient podobienistwa typo-
logicznego. Opracowany przez autoréw system uwzglednia 72 jezyki, ktére
naleza gléwnie do indoeuropejskiej rodziny jezykowej. Uwzglednia on takze
kilka jezykéw nalezacych do innych rodzin jezykowych, a takze wybrane je-
zyki sztuczne typu naturalistycznego. Autorzy dokonali prezentacji programu
komputerowego sluzacego do wyznaczania liczbowej miary stopnia wzajem-
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nego podobienstwa systeméw zaimkéw osobowych, ktére wystepuja w roz-
nych jezykach $wiata.

Z kolei w artykule ,,Zastosowanie uczenia glebokiego w ttumaczeniu kom-
puterowym” Zbigniew Handzel i Mirostaw Gajer koncentruja si¢ na prze-
kladzie komputerowym, ktéry jest najstarszym i jednoczesnie najbardziej
doniostym zagadnieniem, ktére jest zaliczane do obszaru sztucznej inteli-
gencji. Wskazuja na przelomowy wynalazek w zakresie badan nad przekta-
dem komputerowym, jakim bylo zastosowanie technik obliczeniowych, ktére
bazuja na sztucznych sieciach neuronowych z wykorzystaniem algorytmoéw
uczenia glebokiego. Zaznaczaja, ze wazng zmiana bylo uruchomienie w 2017
roku serwisu tltumaczeniowego DeepL, ktdry jest programem komputerowym
wykorzystujacym uczenie glebokie w translacji automatycznej. Zapewnia on
przektad o bardzo wysokiej jako$ci pomiedzy dowolnie wybrana para sposréd
ponad 20 jezykéw. Umozliwia on m.in. tltumaczenie z i na jezyk polski.

Artykul zawiera kroétka historie badan nad przekladem komputerowym,
zwracajac uwage na rok 1933, kiedy pojawil si¢ pomyst budowy maszy-
ny, ktéra mogtaby wspiera¢ przeklad z jednego jezyka na drugi. Oméwiono
gléwne trudnosci, ktére pojawialy sie na drodze do budowy tlumaczy kom-
puterowych, a takze przedstawiono podstawowe podejscia wykorzystywane
w translacji automatycznej. Zaprezentowano réwniez interesujace wyniki
eksperymentéw przeprowadzonych z udzialem programu DeepL, ktére po-
kazuja jego wysoka skuteczno$¢ w ttumaczeniu pomiedzy dowolnie wybrana
para jezykdéw, niezaleznie od stopnia ich genetycznego pokrewienstwa.

Numer siedemnasty ZN WSEI zawiera jeszcze jeden artykul z zakresu in-
formatyki oraz dydaktyki. Jest to ,Dobdr narzedzi rozwoju oprogramowania
w cyklu DevOps z punktu widzenia studentéw inzynierskich studiéw informa-
tycznych” autorstwa Krzysztofa Molendy, Magdaleny Partyki, Jana Werewki.
W pracy zostal poruszony problem doboru narzedzi w pelnym cyklu rozwoju
oprogramowania DevOps. Samo stowo DevOps powstato z polaczenia dwdch
skrétéw: Development i Operations. Rozumiane moze by¢ réwniez jako ze-
staw nowoczesnych praktyk IT, ktére maja na celu zblizenie programistéw
i personelu operacyjnego w ramach pracy nad tym samym projektem, ale
w bardziej zespotowy sposéb. W procesach rozwoju oprogramowania duze
znaczenie ma dob6r wlasciwych narzedzi, a w tym zakresie istnieje duza réz-
norodno$¢ rozwiazan.

Problemy dydaktyki poruszaja tez dwa inne artykuly i dotycza nauczania
w okresie pandemii. Ryszard Cwiertniak oraz Jan Werewka w pracy ,,Adaptacja
proces6w edukacyjnych w ksztalceniu zdalnym inzynieréw informatyki w okre-
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sie po pandemii” przedstawiaja rzeczywisto$¢, jaka wytworzyla sie w szkolnic-
twie wyzszym w okresie pandemii i konieczno$¢ przejscia na nauke zdalng.
W artykule zaprezentowano ocene adaptacji proceséw ksztalcenia studentow
informatyki na studiach inzynierskich I stopnia w okresie pandemii. Wskazano
na potrzebe rozrdéznienia kurséw synchronicznych, asynchronicznych i hybry-
dowych. Autorzy opracowania podkreslaja, Ze nowa sytuacja epidemiologiczna
sprawila, Ze zmienita sie edukacja na wszystkich poziomach i etapach naucza-
nia we wszelkich instytucjach szkoleniowych na calym $wiecie. W artykule za-
prezentowano nowoczesne metody i techniki ksztalcenia na odleglos¢, ktére sa
zwigzane z proba wyjscia naprzeciw pojawiajacym si¢ potrzebom w tym obsza-
rze. Wskazano na duza wartos$¢, jaka w procesie ksztalcenia na odleglos¢ maja
Otwarte Zasoby Edukacyjne oraz Masowe Otwarte Kursy Online.

Siedemnasty numer ZN WSEI zamyka kolejny artykut z zakresu dydaktyki.
Nosi on tytul ,,Zagadnienie zdalnego oceniania studentéw pokolenia Z w okre-
sie post-pandemicznym’”. Autorzy — Marcin Szydlowski i Jan Werewka — zajeli
sie w opracowaniu zagadnieniem sposobu oceny wiedzy studentéw w trakcie
zaje¢ oraz na koniec zaje¢ w ramach pracy zdalnej. Wiodacym celem przepro-
wadzonych badan byto wypracowanie dobrych zasad i sposobéw oceny wiedzy
oraz umiejetnosci studentéw. Wskazano, ze kluczowa jest budowa modelu, kté-
ry okres$latby dobre praktyki w prowadzeniu zaje¢ zdalnych. Autorzy zwracaja
uwage na fakt, ze w czasie pandemii zajecia stacjonarne nie byly przeprowa-
dzane, natomiast w okresie post-pandemicznym nalezy zastosowa¢ mieszane
formy pracy. Taki system hybrydowy pozwala na zwiekszenie szansy wykorzy-
stywania i rozwijania umiejetnos$ci praktycznych za pomocg komputera.

W artykule znalazla si¢ tez obszerna analiza myslenia i oczekiwan pokolenia
Z. Wnioski z przeprowadzonych badan dowodzg, ze w okresie post-pandemicz-
nym nie bedzie powrotu do nauki w takim standardzie, jaki obowiazywat przed
pandemia. Najwazniejszym zadaniem dla uczelni staje si¢ usprawnienie pracy
zdalnej, ktéra niesie ze soba nowe rozwiazania. Zajecia hybrydowe sa ta metoda
nauczania, ktéra bedzie obowigzywac¢ w rzeczywistosci post-pandemicznej.

Redakcja
Krakéw, grudzien 2021



Wojciech Blecharczyk!,
Marcin Kandefer?

Rola Krakowskiego Holdingu Komunalnego S.A.
w zakresie gospodarki odpadowej Miasta Krakowa

Streszczenie: Gospodarka odpadowa stanowi jedna z podstaw
dostosowania polityk ekologicznych panstw do zasad zréw-
nowazonego rozwoju. Zaréwno wytyczne miedzynarodowe
jak i krajowe polityki poszczegdlnych panstw zakladaja osia-
ganie obowiazujacych standardéw, sposréd ktérych jednym
z podstawowych jest odpowiednia gospodarka odpadowa zmie-
rzajaca do ochrony zasobédw naturalnych. Krajowe przepisy
prawne nakladaja na gminy obowiazek realizowania zalozen go-
spodarki odpadami zaréwno w procesie ich odzysku, utylizacji
jak i sktadowania®.

Wysokie standardy obowigzujace w krajach ,starej Unii Euro-
pejskiej” (jak Niemcy czy Dania) stanowia dla Polski i jej samo-
rzadéw najlepsze wzorce w zakresie postepowania z odpadami,
odzyskiwania w procesie recyklingu wszystkiego, co stanowi
wartos¢ zasobow oraz w obszarze utylizowania i sktadowania od-
padéw. Zaréwno w polskich realiach przemian: gospodarczych,
spotecznych, ekonomicznych jak i w miedzynarodowych stan-
dardach ekologicznych gospodarka odpadowa stanowi wielkie
wyzwanie, stawiajac przed samorzadami konieczno$¢ wypraco-
wywania odpowiednich modeli dziatania w tym zakresie, réwno-
legle z konieczno$cig edukowania swoich mieszkancéw.

Aby osiggac z roku na rok coraz lepsze rezultaty poszczegdlne sa-
morzady muszg inwestowac zaréwno w nowoczesna infrastruk-
ture jak i edukacje ekologiczna. Miasto Krakéw przezywa rozwdj
w zakresie gospodarki odpadowej dzieki komunalnej infrastruk-

U Dr, wyktadowca Wyzszej Szkoty Ekonomii i Informatyki w Krakowie — awiblecharczyk@
onet.pl.

2 Mgr, MBA - Czlonek Zarzadu ds. Korporacyjnych Krakowskiego Holdingu Komunalnego
S.A w Krakowie — mkandefer@khk.krakow.pl.

¥ M. Smol, J. Kulczycka, A. Czaplicka-Kota, D. Wtoka, Zarzadzanie i monitorowanie gospo-
darki odpadami komunalnymi w Polsce w kontekscie realizacji gospodarki o obiegu zamknie-
tym (GOZ),[w:] ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk’, 2019, nr 108, s. 165-184.
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turze oraz szeregu podmiotéw zaangazowanych w poszczegdlne
etapy tej dziatalnosci, stajac sie przykladem dla innych samorzg-
déw. Niniejszy artykul opisuje Krakowski Holding Komunalny
S.A. jako spdtke, ktéra w zlozonych procedurach gospodarki
odpadowej miasta przyczynia si¢ do podnoszenia standardéw
ekologicznych Krakowa oraz dazenia do gospodarki obiegu
zamknietego.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami, zréwnowazony rozwoj,
gospodarka obiegu zamknietego — GOZ, utylizacja, Zaklad Ter-
micznego Przeksztalcania Odpadoéw.

JEL classification codes: Q 5, Q 56

Wprowadzenie

Z dniem 1 stycznia 2013 r. weszla w zycie nowelizacja ustawy o utrzyma-
niu czystosci i porzadku w gminie?*, na mocy ktérej Gmina Miejska Krakéow
przejeta ustawowa odpowiedzialno$¢ za: zorganizowanie, odbidr i zagospoda-
rowanie odpadéw komunalnych wytwarzanych w nieruchomosciach zlokali-
zowanych na jej terenie. Prowadzi to do osiggania — okreslonych w ustawie
— wskaznikéw odzysku odpaddéw przeznaczonych do ponownego przetwo-
rzenia. Gospodarowanie odpadami komunalnymi w Gminie Miejskiej Kra-
koéw zostato uregulowane uchwatami Rady Miasta Krakowa, w tym miedzy
innymi Regulaminem utrzymania czystosci i porzadku na terenie gminy miej-
skiej Krakéw®. Rada Miasta Krakowa powierzyla MPO Sp. z 0.0. w Krakowie
zarzadzanie zintegrowanym systemem gospodarowania odpadami®. Wynika-
jace z umowy zadania dla MPO dotycza: gospodarowania odpadami komu-
nalnymi w instalacjach umozliwiajacych uzyskiwanie m.in. odpowiedniego
poziomu recyklingu oraz zapewnienie finansowania inwestycji budowlanych,
utrzymania eksploatacji instalacji do przetwarzania odpadéw komunalnych
oraz zadbanie o osiaganie wymaganych przepisami prawa pozioméw recy-
klingu. MPO jest takze odpowiedzialne za przygotowanie do ponownego
uzycia odpadéw i odzysku innymi metodami, a takze do ograniczenia masy.

Operacyjnie miasto zostalo podzielone na pie¢ sektoréw odbioru odpa-
déw, z ktérych kazdy ma przypisane odpowiednie dzielnice miasta.

Y Dz.U 2011 nr 152 poz. 897.
% Uchwata nr XLVII/846/16 RM Krakowa z 8.06.2016 r.
© Uchwata nr LII/697/12 RM Krakowa z dnia 11.07.2012 r.
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Fotografia 1. Obieg odpadéw w Krakowie

Obieg odpadow
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MPO Sp. z 0.0. jako organ zarzadzajacy Zintegrowanym Systemem Gospo-
darki Odpadami Komunalnymi w gminie Krakéw odpowiada za cato$¢ dziatan
zwigzanych z tym rodzajem gospodarki komunalne;j.

Do jego obowiazkéw naleza:

a) przygotowanie projektow uchwal w zakresie systemu gospodarowa-
nia odpadami,

b) obstuga systemu deklaracji o wysokosci optat ,smieciowych’,

c) zapewnienie zagospodarowania odpadéw komunalnych w odpo-
wiednich instalacjach,

d) przygotowanie i przeprowadzanie zamdwien publicznych na odbie-
ranie odpadéw komunalnych oraz na ich zagospodarowanie,

e) nadzorowanie realizacji zadan powierzonych podmiotom odbieraja-
cym odpady komunalne od wlascicieli nieruchomosci oraz podmio-
tom je zagospodarowujacym,

f) wypelnianie obowiazkéw przez wlascicieli nieruchomosci w zakresie
prawidlowego gospodarowania tymi odpadami,

g) prowadzenie PSZOK-6w,

h) koordynowanie oraz prowadzenie dzialai informacyjnych i eduka-
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cyjnych w zakresie prawidlowego gospodarowania odpadami ko-
munalnymi, (w szczegélnosci w zakresie selektywnego zbierania
odpadéw, dokonywanie corocznej analizy stanu gospodarki odpada-
mi komunalnymi w celu weryfikacji mozliwosci technicznych i or-
ganizacyjnych Gminy Miejskiej Krakéw w zakresie gospodarowania
odpadami).

Wszystkie instalacje przetwarzajace i zagospodarowujace odpady naleza
do MPO, jedynie Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpaddéw przynalezy
do Krakowskiego Holdingu Komunalnego. Za odbieranie i dostarczanie od-
padéw do odpowiednich instalacji odpowiedzialne sa wylaniane w przetar-
gach podmioty specjalizujace sie w tej dziedzinie.

System gospodarki odpadami w Krakowie obejmuje zaréwno samych
mieszkanicow miasta (766 683 tys. za rok 2019), jak i pracujacych w Krakowie
mieszkancow sasiednich gmin oraz studentéw. Zorganizowany system gospo-
darki odpadowej w Krakowie opiera sie na wszystkich rodzajach zagospoda-
rowywania odpaddw tj. recykling, odzysk, unieszkodliwianie termiczne oraz
unieszkodliwianie przez sktadowanie. Taki system gospodarki odpadami, be-
dac z roku na rok udoskonalanym, staje sie coraz bardziej zréwnowazonym.

W 2020 r. Gmina Miejska Krakow osiggnela znaczaco wyzszy poziom re-
cyklingu i przygotowania do ponownego uzycia niz okreslone w rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14 grudnia 2016 r. (Dz. U. 2016 poz. 2167).
W zakresie odpadéw typu: papier, metal, tworzywa sztuczne oraz szklo osig-
gnieto wskaznik procentowy 69,49% (z wymaganych 50%), zas§ w stosunku
do odzysku innymi metodami odpadéw innych niz niebezpieczne — (odpady
budowlane i rozbiérkowe) wskaznik 99,63% z wymaganych 70%.

W Gminie Miejskiej Krakéw zostalo spetnione ustawowe kryterium doty-
czace przetworzenia wszystkich niesegregowanych — zmieszanych odpadéw
komunalnych w instalacjach komunalnych’.

Przyczynia sie do tego funkcjonowanie nowoczesnej EKOSPALARNI
KRAKOW- ZTPO.

Krakowski Holding Komunalny S.A. (KHK S.A)

Jest jednoosobowa spétka Gminy Miejskiej Krakéw, ktéra zostata powo-
fana na podstawie uchwaly Rady Miasta Krakowa w 1996 roku. Krakowski

" Analiza Stanu Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Gminie Miejskiej Krakéw za rok
2021.
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Holding Komunalny S.A., utworzony jako grupa kapitalowa krakowskich
spotek miejskich, rozpoczat dziatalno$¢ z dniem 25 pazdziernika 1996 roku.
Utworzenie takiej grupy bylo niezbedne do zarejestrowania podatkowej gru-
py kapitatowe;j.

Fotografia 2. Struktura Krakowskiego Holdingu Komunalnego S.A.

Zrédto: archiwum KHK S.A.

W sktad PGK wchodza spotki:

* Krakowski Holding Komunalny Spétka Akcyjna w Krakowie (KHK S.A.),

* Agencja Rozwoju Miasta Spoétka Akcyjna w Krakowie (ARM S.A.) —
obecnie po zmianie nazwy Arena Krakéw S.A.,

* Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Spétka Akcyjna w Kra-
kowie (MPEC S.A.),

* Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne Spétka Akcyjna w Krako-
wie (MPK S.A.),

* Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji Spétka Akcyjna
w Krakowie (MPWiK S.A.) — obecnie po zmianie nazwy Wodociagi
Miasta Krakowa Spétka Akcyjna.

* W obrebie powotanej grupy kapitalowej KHK S.A. jest dominujaca
w zakresie przepisow o podatku dochodowym od 0séb prawnych.
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W roku 2008 Rada Miasta Krakowa powierzyla jej (odrebna uchwaty) re-
alizacje projektu budowy Zakladu Termicznego Przeksztalcania Odpadéw
w Krakowie.

Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpadéw — ZTPO

Zaktad Termicznego Przeksztalcania Odpadéw w Krakowie (Ekospalarnia
Krakow) powstal w ramach projektu ,Program Gospodarki Odpadami Ko-
munalnymi w Krakowie”. Realizowany byt w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko (POIiS)®. Beneficjentem projektu odpowiedzial-
nym za wdrozenie przedsiewziecia byt Krakowski Holding Komunalny S.A.
w Krakowie, ktéry zostal wlascicielem i operatorem Ekospalarni oraz jest od-
powiedzialny za jej prawidlowe funkcjonowanie i eksploatacje.

Catkowity koszt realizacji Projektu wynidst 666 mln zt netto (819 mln zt
brutto). Dofinansowanie ze srodkéw Funduszu Spéjnosci udzielone na reali-
zacje Projektu wyniosto 372 mln zt (czyli 55,8% kosztéow kwalifikowanych) na
mocy umowy o dofinansowanie podpisanej w kwietniu 2011 roku z Narodo-
wym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW).
Wkiad wlasny KHK S.A. w kwocie ok. 294 mln zl zostal pokryty ze srodkéw
wlasnych i z pozyczki z NFOSiGW na kwote 293 mln zl, udzielonej na zasa-
dach preferencyjnych.

Koncepcje architektoniczno-urbanistyczng Ekospalarni wybrano w 2010 r.
w miedzynarodowym konkursie. Zwycieska prace przygotowal Bogustaw Wo-
wrzeczka z firmy Manufaktura nr 1, natomiast autorami koncepcji byli: Bogu-
staw Wowrzeczka z Manufaktury nr 1, Michat Teller (Teller Architekci) i Filip
Lapinski.

Przygotowana przez nich praca stanowi wspolczesna i nowatorska inter-
pretacje istoty jednosci krajobrazu naturalnego z organizmem miasta.

Za date rozpoczecia eksploatacji ZTPO uznaje sie dzien 27 czerwca 2016
roku.

Ekospalarnia powstala jako efekt polityki ekologicznej i energetycznej
miasta. Zaktad stanowi finalne ogniwo systemu gospodarki odpadowej, co
ma miejsce w momencie uzyskiwania energii z odpadéw. Proces termicznego
przeksztalcania odpadéw jest nowoczesnym, proekologicznym rozwigzaniem,

8 Priorytet II: Gospodarka odpadami i ochrona powierzchni ziemi, Dziatanie 2.1. Kompleksowe
przedsiewziecia z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi ze szczegdlnym uwzglednie-
niem odpadow niebezpiecznych.
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ktérego efektem jest odzysk energii odprowadzanej do sieci cieptowniczej
miasta oraz do sieci energetycznej operatora.

Fotografia 3. Ekospalarnia w Krakowie

Zrédto: archiwum KHK S.A.

Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpadow — ZTPO funkcjonuje
na podstawie Decyzji — Pozwolenie Zintegrowane z dnia 4 wrzesnia 2015 r.
z pozniejszymi zmianami (12 grudnia 2017 r., 16 maja 2019 r, 10 listopada
2020 r. oraz z dnia 27 wrzesnia 2021 r).

W dokumencie tym zawarte sa zapisy udzielajace Krakowskiemu Holdin-
gowi Komunalnemu S.A. pozwolenia zintegrowanego dla Instalacji — ZTPO
— w zakresie:

— przeksztalcania odpadéw innych niz niebezpieczne w procesie uniesz-

kodliwiania oraz w procesie odzysku,

— wytwarzania odpadéw niebezpiecznych i odpadéw innych niz

niebezpieczne,

— wprowadzania gazéw i pyléw do powietrza.
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Decyzja obejmuje zapisy dotyczace pozwolenia zintegrowanego, ktére jest
prawnag forma licencji na prowadzenie dzialalno$ci przemystowej uzyskiwa-
nej dla instalacji ZTPO w zakresie oddzialywania na srodowisko wszystkich
jego skltadowych: wody, gleby, powietrza, hatasu, odpadéw.

Do termicznego przeksztalcenia kierowane sa dwa rodzaje odpaddéw:
zmieszane odpady komunalne wyselekcjonowane przez mieszkancow (kod
odpadu: 20 03 01) oraz pozostalosci po przetwarzaniu odpadéw (kod odpadu:
1912 12).

W Ekospalarni funkcjonuja dwie linie do termicznego przeksztalcania od-
paddw, kazda o maksymalnej wydajnosci 15,5 t na godzine. Pracuja one przez
24 godziny na dobe, ok. 8 200 godzin w roku. Maksymalna roczna wydajnos¢
instalacji wynosi 245 000 ton.

Tabela 1.Podstawowe parametry pracy instalacji ZTPO

Podstawowe parametry pracy instalacji ZTPO

Parametr Jednostka Wartos¢

Nominalna wydajnos¢
godzinowa jednej linii Termicznego
Przeksztalcania Odpadéw przy nominalnej
wartosci opalowej odpadéw 8,8 MJ/kg

Mg/h 14,1

Maksymalna wydajnosé
godzinowa jednej linii Termicznego Mg/h 15,5
Przeksztalcania Odpadéw

Nominalna moc cieplna komory kotla jednej

R MW 34,47
linii
Maksymalna moc c1ep'lr?'a komory kotla jednej MW 36,03
linii
Nominalna warto$¢ opatowa odpadéw M]/kg 8,8
Zakres wartosci opalov\{e} przyjmowanych MJ/kg 7_1a
odpadéw
Ilo$¢ Linii - 2
Roczna nominalna wydajno$¢ instalacji Mg/rok 220 000
Roczna maksymalna wydajno$¢ instalacji Mg/rok 245 000
Maksymalny czas pracy kazdej Linii h/rok 8424
Maksymalna dyspozycyjnos¢ Zaktadu h/rok 8592
Wydajnos¢ Wezla Mg/rok 70 000

Waloryzacji Zuzla
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Wydajno$¢ Wezla Stabilizowania i Zestalania
popiotéw lotnych oraz statych pozostatosci Mg/rok 15 000
z oczyszczania spalin
Technologia

Palenisko rusztowe, zintegrowane z kotlem
Ruszt pochylony, posuwisto-zwrotny
Kociot odzysknicowy, walczakowy z obiegiem naturalnym

Turbina upustowo-kondensacyjna

Zrédto: archiwum KHK S.A.

Podstawowym procesem realizowanym w Ekospalarni jest termiczne
przeksztalcanie odpadéw komunalnych w celu redukcji masy strumienia
odpadéw, odzysku energii oraz wytworzenia w procesie kogeneracji energii
cieplnej i energii elektrycznej.

Proces termicznego przeksztalcania odpaddw jest realizowany w nastepu-
jacych weztach:

* Wezel Przyjecia i Przygotowania Odpadéw do procesu spalania —
odpady przyjmowane sa w dni robocze, w godzinach od 6:00 do
18:00. Codziennie do Ekospalarni przyjezdza ok. 120 $mieciarek.
Kazdaznichjest wazona, a specjalne czujniki sprawdzaja, czy wsréd
odpadéw nie ma przedmiotéw lub substancji radioaktywnych.

* Wezel Spalania Odpadéw i Odzysku Energii, oparty na palenisku rusz-
towym zintegrowanym z kotlem. Wezel sklada sie z systemu spalania
odpadéw na ruszcie, w sktad ktérego wchodza:

a) uklad podawania odpadéw,

b) uklad rusztu chtodzonego powietrzem,

c) uklad doprowadzenia powietrza do spalania,

d) palniki,

e) odzuzlanie i odpopielanie,

f) system odzysku energii, ktéry tworza kotly odzysknicowe oraz obieg
wodnoparowy wraz z ukladem dozowania chemikaliéw do wody za-
silajacej kotly. W kottach zachodzi wymiana ciepta: spaliny sa schia-
dzane do temperatury 180°C, a odzyskane cieplo stuzy do produkc;ji
pary przegrzanej. Przegrzana para wodna o ci$nieniu 40 bar i tempe-
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raturze 415 °C kierowana jest do turbiny parowej (Wezta Przetworze-
nia i Wyprowadzenia Energii).

* Wezel Przetworzenia i Wyprowadzenia Energii — ukfad ten pozwala
na przetworzenie odzyskanej energii zawartej w odpadach na energie
elektryczng i energie cieplna w procesie kogeneracji,

* Wezel Oczyszczania Spalin wraz z monitoringiem emisji i odprowa-
dzeniem oczyszczonych gazéw wylotowych — dla powstajacych w pro-
cesie spalania gazow odlotowych zaprojektowano wezel oczyszczania
spalin metoda pdtsucha, sktadajacy sie z nastepujacych etapéw:

a) Wezel Waloryzacji Zuzla wraz z odzyskiem metali zelaznych
i niezelaznych,

b) Wezetl Stabilizowania i Zestalania popiotéw lotnych oraz statych
pozostatosci z oczyszczania spalin — zuzel i popioly paleniskowe.
Pyly kottowe i popioly lotne oraz state pozostalosci z oczyszcza-
nia spalin sa odbierane i zagospodarowywane przez podmioty
zewnetrzne. Metale zelazne i niezelazne sa odzyskiwane, a nastep-
nie sprzedawane firmom zajmujacym sie przetwarzaniem zlomu.
Pozostalosci po procesie termicznego przeksztalcania odpadéw
stanowia ok. 25% w stosunku do strumienia przetwarzanych
odpaddw.

Zielone certyfikaty

Okoto 50% energii produkowanej w Ekospalarni jest uznawane za energie
zielong. KHK S.A. jako pierwszy operator spalarni odpadéw w Polsce pod-
jal wyzwanie zwigzane z przygotowaniem metodyki oraz przystapieniem do
badan odpadéw oraz opracowywaniem wnioskow o przyznanie Swiadectw
pochodzenia energii wytworzonej w zakladzie z odnawialnego zZrédta ener-
gii — tzw. zielone certyfikaty. Zielony certyfikat to dokument potwierdzajacy
wytworzenie energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii. Takimi Zré-
dtami sa miedzy innymi: wiatr, promieniowanie stoneczne, geotermia, a takze
odpady biodegradowalne. Dzialania przyznawania zielonych certyfikatéow sa
systematycznie i skutecznie prowadzone od 2017 r.

W lutym 2017 roku Prezes Urzedu Regulacji Energetyki wydal dla Kra-
kowskiego Holdingu Komunalnego S.A. $wiadectwa pochodzenia energii
elektryczne;j.
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Tabela 2. Zalozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w cie-
plo, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023-2038

Rok elPe E(ri;’li(zc; ;e[?\il;%,i}i‘] Produkcja energii cieplnej [G]]
01.07.-31.12.2016 * 42 656,700 362183

2017 80 544,300 787 158

2018 82 641,450 827 427

2019 91 751,850 981 584

2020 94.278,210 1055 420

* W dniu 01.07.2016 r. rozpoczeto dziatalnosé koncesjonowang ZTPO; Archiwum KHK S.A.

Zrédto: opracowanie wltasne KHK S.A. do dokumentu Urzedu Miasta Krakowa.

Tabela 3: Ilo$¢ spalonych odpadéw w ZTPO w poszczegdlnych latach

2016-2020
Linia 1 / Kociot 1 Linia 2 / Kociot 2
(typ: odzysknicowy, walczakowy (typ: odzysknicowy, walczakowy
z obiegiem naturalnym) z obiegiem naturalnym)
Rok
Paliwo podstawowe Paliwo podstawowe
Razem
191212 2003 01 191212 2003 01
[Mg] [Mg] [Mg] [Mg]

224.082,18

2020 71 342,471 40 567,123 71 510,129 40 662,457
2019 55 336,861 54 468,343 55 316,099 54 447,907 219 569,21
2018 48 220,510 61819,161 48 164,330 61 747,139 219951,14
2017 53 680,524 56 864,564 53 148,456 56 300,936 219 994,48
2016* 33 840,790 23 614,511 34.236,810 23 890,859 115 582,97

* rozpoczecie eksploatacji od 28.06.2016 1.

Zrédto: opracowanie wltasne KHK S.A. do dokumentu Urzedu Miasta Krakowa.
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Archiwum KHK Ochrona srodowiska

W Ekospalarni zostala zastosowana nowoczesna instalacja spelniajaca
wymagania tzw. najlepszych dostepnych technik (ang. BAT — Best Available
Techniques), gwarantujaca zachowanie najwyzszych standardéw ochrony séro-
dowiska. Ekospalarnia spelnia wszystkie standardy okreslone prawem, ktére
sa zdecydowanie bardziej rygorystyczne niz wobec obiektéw energetycznych
opalanych paliwami kopalnymi.

Technologia termicznego przeksztalcania odpadéw to jedno z najbardziej
efektywnych rozwiazan problemu odpadéw, co potwierdzaja wieloletnie do-
$wiadczenia krajéw europejskich, w ktérych systemy termicznego przeksztat-
cania odpadéw z odzyskiem energii stanowiag wazny element calego systemu
gospodarki odpadami.

Eksploatacja Ekospalarni nie powoduje hatasu czy odoru. Obiekt spelnia
wszystkie standardy emisyjne i dopuszczalne normy okreslone przez obowig-
zujace przepisy prawa. Ekospalarnia jest wiec obiektem bezpiecznym dla lu-
dzi i srodowiska.

Dla powstajacych w procesie spalania gazéw odlotowych zaprojektowano we-
zel oczyszczania spalin metoda potsucha, skladajacy sie z nastepujacych etapow:

a) redukcja tlenkéw azotu — metoda selektywnej niekatalitycznej reduk-
¢ji tlenkow azotu (SNCR) z wtryskiem mocznika,

b) neutralizacja zwiazkéw chloru, siarki i fluoru — pétsucha metoda od-
siarczania spalin (SDR) z wtryskiem mleczka wapiennego,

c) usuwanie catkowitego wegla organicznego, dioksyn i furanéw oraz
par rteci — poprzez wtrysk pylistego wegla aktywnego,

d) filtrowanie czastek stalych — z zastosowaniem filtréw workowych.

Redukcja tlenkéw azotu odbywa sie¢ metoda selektywnej niekatalitycznej re-
dukcji, z wtryskiem mocznika. Neutralizacja zwiazkéw: chloru,siarki i fluoru
odbywa sie metoda pélsucha odsiarczania spalin z wtryskiem mleczka wapien-
nego. Usuwanie catkowitego wegla organicznego, dioksyn, furanéw oraz par
rteci nastepuje poprzez wtrysk pylistego wegla aktywnego. Filtrowanie czastek
stalych odbywa sie z zastosowaniem filtréw workowych. Podczas oczyszczania
spalin dochodzi do odazotowania spalin, oczyszczania spalin metoda pétsucha
oraz odpylania spalin. Ekospalarnia spelnia standardy emisyjne, ktére sa zgodne
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2014 roku w spra-
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wie standardéw emisyjnych dla niektérych rodzajéw instalacji, zrédel spalania
paliw oraz urzadzen spalania lub wspolspalania®.

W spalarni dokonuje si¢ pomiaréw stezen siedmiu zanieczyszczen w spa-
linach oraz ciagly pomiar pieciu parametréw spalin. Z procesu spalania po-
wstaja odpady wtérne. Sa to zaréwno zuzel i popioly paleniskowe oraz pyly
kotlowe i lotne jak i state pozostalo$ci z oczyszczania spalin ($cieki przemy-
stowe). Zuzle i popioty paleniskowe — poprzez waloryzacje (kruszenie, prze-
siewanie, sezonowanie w separatorach indukcyjnych) — przygotowywane
majg by¢ w catosci do wykorzystania np.w drogownictwie. W zaktadzie wy-
korzystywany jest system zatadunku cystern z siloséw magazynujacych pyly
kotlowe i popioly lotne oraz stale pozostalosci pochodzace z oczyszczania
spalin, celem wywozenia ich luzem do dalszej obrébki i zagospodarowania
na innych, specjalistycznych instalacjach.

Informacja na temat emisji spalin jest stale publikowana na stronie
www.khk . krakow.pl w zaktadce ,Ekospalarnia”, ,Emisja” oraz na tablicy
$wietlnej umieszczonej przy wjezdzie na teren zakladu.

Inwestycje rozwojowe

Z Ekospalarnia Krakéw zwiazane sa kolejne projekty rozwojowe planowa-
ne do realizacji na najblizszych kilka lat'’ Jednym z nich jest potaczenie zakla-
du bezposrednia linig kablowa z podstacja tramwajowa Pleszéw. Natomiast
celem KHK S.A. na kolejne kilka lat jest realizacja projektu produkgji zielone-
go wodoru z odpadéw. Dzieki czlonkostwu w Europejskim Sojuszu Wodoro-
wym, (w gronie wysokiej klasy specjalistéw) trwaja prace nad wytwarzaniem
go w oparciu o energie pochodzacg z odpadéw komunalnych. Produkowany
wodor (w ramach szerokiego wdrazania zalozen Gospodarki o Obiegu Za-
mknietym) bylby wykorzystany miedzy innymi jako naped do autobuséw ko-
munikacji miejskiej, ktérych testowanie mialo juz miejsce w Krakowie.

Najnowsza inwestycja w ZTPO jest instalacja odzysku ciepta ze spalin.
Odpady komunalne utylizowane w Ekospalarni zawieraja ok. 30-50% wilgo-
ci. Obrébka termiczna w kotlach tak wilgotnego ,,paliwa” powoduje, ze czes¢
ciepla powstajacego w czasie spalania zuzywana jest do odparowania wilgoci
zawartej w tym paliwie. Obecnie ciepto to wraz ze spalinami zostaje bezpow-

9 Dz.U z 2014 r. poz. 1546 z p6Zniejszymi zmianami.
19 Opracowanie wiasne, publikacja wewnetrzna KHK S.A. pt. Niezalezni Energetycznie. Pro-
jekty w trakcie realizacji. Krakéw 2020 r.
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rotnie utracone. Przygotowywana instalacja pozwoli schlodzi¢ spaliny i ode-
brac¢ ciepto w procesie kondensacji pary wodnej w nich zawartej. Wykonawca
inwestycji realizowanej w formie zaprojektuj i wybuduj jest spotka SEEN
Technologie. (Wyloniona w drodze przetargu ograniczonego). Wykonawca
ma 596 dni od podpisania umowy na zaprojektowanie uzyskania ostatecz-
nych decyzji administracyjnych na dostawe, montaz i uruchomienie instalacji.
Projekt zostanie sfinansowany w formie pozyczki zaciagnietej przez KHK
S.A. z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w ramach programu ,Energia Plus”Instalacja odzysku ciepta ze spalin pozwoli
na osiagniecie wielu korzysci, zaréwno srodowiskowych jak i ekonomicznych.
Planowane oddanie instalacji do eksploatacji to wiosna 2023 roku.

Edukacja ekologiczna

Na terenie Ekospalarni prowadzone sa dzialania edukacyjne w ramach
uruchomionej 1 pazdziernika 2016 roku $ciezki edukacyjnej. Do zwiedzania
zakladu zapraszane sa zorganizowane grupy m.in. dzieci i mlodziezy szkol-
nej, studentéw oraz specjalistéw w dziedzinie gospodarki komunalnej. Zaklad
Termicznego Przeksztalcania Odpadéw stal sie nie tylko jedna z architekto-
nicznych wizytéwek Krakowa, ale takze modelowym tego typu zakladem, do
ktérego samorzadowcy i przedstawiciele biznesu z calej Polski i z zagranicy
przyjezdzaja po wiedze i do§wiadczenie. Spotkania maja na celu uswiadomie-
nie zwiedzajacym roli prawidlowego funkcjonowania systemu gospodarki
odpadami w miescie. Tresci i merytoryka sa dopasowane do odpowiedniej
grupy wiekowej. Sciezka zostata zaprojektowana w sposéb zapewniajacy pel-
ne bezpieczenstwo dla zwiedzajacych.

Do zwiedzania Ekospalarni KHK S.A. zaprasza w kazdy wtorek od godziny
8:00 do 14:00.

W kazdy pierwszy wtorek miesiaca o godz. 14:00 organizowane jest zwie-
dzanie dla oséb indywidualnych. Zgloszenie do zwiedzania $ciezki edukacyj-
nej dokonuje sie poprzez strone internetowa www.khk.krakow.pl. Zwiedzanie
jest bezptatne. Co roku, w okresie jesiennym, organizowany jest réwniez na
terenie zakltadu Dzien Otwarty Ekospalarni, ktéry faczy edukacyjny wymiar
zwiedzania $ciezki z radosna atmosfera atrakcji przygotowanych specjalnie
dla najmtodszych zwiedzajacych. W okresie pandemii, ze wzgledéw bezpie-
czenstwa, $ciezka edukacyjna jest zamknieta.'

U Opracowanie wlasne, www.khk.krakow.pl.
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Dyskusja i wnioski

W strukturze organizacyjnej KHK nie ma gtéwnego podmiotu zajmujace-
go sie gospodarka odpadowa czyli Miejskiego Przedsiebiorstwa Oczyszczania.
Spoika ta jest gtéwnym wykonawca komunalnej ustugi w zakresie odpadéw,
poza ich energetycznym wykorzystaniem. I to zadanie realizuje technologia,
ktora jest w posiadaniu KHK. Analiza pracy Ekospalarni w Krakowie potwier-
dza przewidywane korzysci z takiego procesu termicznego przeksztalcania
odpadéw komunalnych: redukuje ok. 70% masy strumienia odpadéw (reduk-
cja objetosci o ok. 90%), przy zachowaniu europejskich standardéw ekolo-
gicznych, zapewnia wysoki stopiert samowystarczalnos$ci energii elektrycznej
i ciepla oraz dostarcza energie do systemu miejskiego. Szacuje sig, Ze energia
elektryczna wyprodukowana w Ekospalarni wystarcza na potrzeby zasilania
krakowskich tramwajéw, natomiast energia cieplna pokrywa ok. 10% rocz-
nego zuzycia ciepta w miescie. Coroczne wyniki dzialalnosci Ekospalarni
pozwalaja stwierdzi¢, ze w pelni instalacja ta spetnia swoja role, a polityka in-
westycyjna Holdingu i poszerzanie zakresu przetwarzania termicznego odpa-
déw przyczyni sie do zwigkszenia korzysci energetycznych i samej gospodarki
odpadowej w miescie.
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Adaptacja

proceséw edukacyjnych w ksztalceniu

zdalnym inzynieréw informatyki w okresie po

pandemii

Adaptation of learning processes in remote
education of computer science engineers in the
post-pandemic time

Streszczenie: Okres pandemii wymusil na uczelniach przejscie
na prace zdalng. W tym okresie prowadzacy zajecia poszukiwali
najlepszych rozwigzai w ramach swoich mozliwosci. W wyniku
zdobytego doswiadczenia w okresie pandemii uczelnie przygo-
towuja sie do wypracowania najlepszych praktyk zdalnego na-
uczania oraz wlaczenia tych praktyk w procesach ksztalcenia
studentéw. W artykule przedstawiono propozycje adaptacji pro-
cesow ksztalcenia studentéw informatyki na studiach inzynier-
skich I stopnia w okresie po pandemii.

Stowa kluczowe: e-learning, standardy jakosci ksztalcenia na
odleglo$¢, pandemia.

Summary: The pandemic period forced universities to move to-
wards remote working. During this period, teachers sought the
best solutions within their capabilities. As a result of the expe-
rience gained during the pandemic period, universities are pre-
paring to develop the best practices of remote teaching and to
incorporate these practices in the processes of student education.
The paper presents a proposal for the adaptation of the educa-
tional processes of computer science students in undergraduate
engineering courses in the post-pandemic period.

U Dr inz. Wyzsza

Szkola Ekonomii i Informatyki w Krakowie, Zaktad Zarzadzania.

? Dr hab. inz. Prof. Wyzszej Szkoty Ekonomii i Informatyki w Krakowie.
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Keywords: e-learning, distance education quality standards,
pandemic.

JEL classification codes: A2, C8, D2, 12, J8

Wstep

E-learning jest obecnie obszarem duzego zainteresowania edukacji i prak-
tyki gospodarczej, szczegélnie w kontekscie dydaktyki i pracy zdalnej. W cza-
sie pandemii COVID-19 ten spos6b nauczania przestat by¢ opcja, ale stal sie
koniecznoscia i jedynym sposobem kontynuowania nauki. Mozemy stwier-
dzi¢, ze w wyniku pandemii zmienita sie edukacja na wszystkich poziomach
i etapach nauczania we wszystkich instytucjach szkoleniowych na catym
$wiecie. W okresie po pandemii uczelnie wypracowuja najbardziej efektywne
praktyki zdalnego nauczania i wlaczaja je do proceséw ksztalcenia studentéw,
szczegOlnie na kierunkach praktycznych, ktére wymagaja statego dostepu do
wiedzy oraz nowych standardéw pracy.

Przedstawiony w niniejszym artykule katalog dzialani zmierza do ustale-
nia nowoczesnych metod i technik ksztalcenia na odleglos¢, ktére zwigza-
ne s3 z préba wyjscia naprzeciw kolejnym zmianom w tym obszarze. W tym
celu, w czesci badawczej dokonano przegladu dostepnej literatury, wykonano
badanie jakosciowe oraz przeprowadzono krétka retrospektywe znaczenia
podstawowych warto$ci nauki zdalnej dla jej uzytkownikéw — uczestnikéw
studiéw. Rozpoznanie tych warto$ci ma utatwic¢ zrozumienie zachowania stu-
dentéw — informatykéw oraz pozwoli¢ na ustalenie pewnych narzedzi ste-
rowania procesami nauki, ktére zwieksza naturalna i nabyta skltonnos¢ oraz
zdolnos$¢ kazdej uczelni do rozwijania nauki zdalnej w przysztosci.

Dyskusja wokél e-learningu obejmuje wiele aspektéw. Przedmiotem
analizy moze by¢ sama technologia, jej Zrédta, cechy, sposéb dostosowania
i rozprzestrzeniania sie oraz osoby tworzace je lub wdrazajace zatrudnienie
w uczelni. Istnieje réwniez problem odréznienia kurséw synchronicznych,
asynchronicznych i hybrydowych. Standardowe okre$lenia dotycza kilku
podstawowych pojec.

Synchroniczne kursy online to zajecia, w ktérych studenci i nauczyciele
uczestnicza w tym samym czasie na zajeciach, ale w réznych lokalizacjach.
Moga by¢ one realizowane w formie wideokonferencji, konferencji interneto-
wych lub audio, itp.

Asynchroniczne kursy zdalne to szkolenia, w ktérych studenci nie musza
uczestniczy¢ w tym samym czasie na zajeciach razem z nauczycielem. Moga
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to by¢ kursy online, wykorzystujace system zdalnego zarzadzania procesem
uczenia sie.

Kursy mieszane/hybrydowe to zajecia zaprojektowane tak, aby laczy¢ za-
réwno synchroniczne nauczanie online, jak i nauczanie w kontakcie z prowa-
dzacym. Wybrane moduly realizowane sa w czasie rzeczywistym, natomiast
cze$¢ wiedzy jest udostepniana do korzystania w dowolnym, czesto wybra-
nym indywidualnie czasie. Typowym rozwigzaniem jest prowadzenie zajec¢
w jednym tygodniu wirtualnie, a w drugim w rzeczywistej sali wyktadowej.

Pozostate nowatorskie podejscia do ksztalcenia na odleglos¢ wyodrebniaja
programy internetowe, ktére mozna ukonczy¢ w calosci, biorac w nich udziat
online, bez koniecznosci realizacji zaje¢ na terenie uczelni. Moga by¢ one do-
starczane synchronicznie lub asynchronicznie.

OER? (Otwarte Zasoby Edukacyjne) to otwarta wiedza i informacje, ktére
moga by¢ oferowane do uzytku bez optat (lub za niewielka optata) badz bez
ograniczen, co do sposobu, w jaki moga by¢ ponownie wykorzystane.

MOOC* (Masowe Otwarte Kursy Online) to kursy zdalne przeznaczo-
ne dla duzej liczby uczestnikéw, czesto oferowane za darmo i bez zadnych
wstepnych kwalifikacji. Réznia si¢ one od OER tym, ze oferuja one program
nauki oraz dostosowane tresci, ktore zwykle nie sa bezplatne, do ponownego
wykorzystania.

Istniejace formy ksztalcenia zdalnego daja studentom mozliwo$¢ korzysta-
nia ze spersonalizowanych i elastycznych (w czasie i miejscu) programéw stu-
diéw, zapewniajac jednoczesnie osiaganie efektéw uczenia si¢ na réwni z nauka
stacjonarna. Dodatkowo, prezentacja tresci moze by¢ bardziej elastyczna niz
prezentowana ,na katedrze” i moze wykorzystywac zrdédta informacji online
dostepne w Internecie. Niemniej jednak, spersonalizowane i innowacyjne tre-
$ci e-learningu moga by¢ niezrozumiale dla uczestnikéw kurséw, dlatego tak
waznym przedsiewzieciem jest adaptacja proceséw edukacyjnych.

Podsumowujac rozwazania na temat zakresu e-learningu i odnoszac sie
do biezacej sytuacji spowodowanej pandemia, mozna stwierdzi¢, ze ksztal-
cenie na odleglo$¢ nie ogranicza sie tylko do niekonwencjonalnej ustugi edu-
kacyjnej (szkoleniowej) opartej na technologii internetowej. Dyskusja wokét
definicji e-learningu dotyka wielu aspektéw. Nauka zdalna to wszelka (z za-
tozenia korzystna) zmiana w réznych obszarach dzialalnos$ci uczelni (szkoty,
osrodka szkolenia), powstala w uczelni lub poza nia, bedaca odpowiedzia na

% OER - z ang. Open Educational Resources.
Y MOOC - z ang. Massive Open Online Courses.
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potrzeby studentéw (uczestnikéw kursu) lub sytuacje kryzysowa. Ma charak-
ter ewolucyjnego poprawiania programéw studiéw oraz dostosowywania ich
do nowych wymogé6w rynku (potrzeb studentéw). Zatem zakres e-learningu
w niniejszym ujeciu dotyczy licznych elementéw (ustugi edukacyjnej, rozwia-
zan internetowych, procesu zarzadzania programami studiéw, przyrostowego
doskonalenia), ktére powinny wynika¢ z przyjetych w uczelni wartosci oraz
standardéw jako$ci ksztalcenia na odleglosc.

Przeglad literatury

W ramach poszukiwania zmiennych jakosciowych majacych zwiazek
z powodzeniem ksztalcenia na odleglo$¢ probowano ustali¢, jakie cechy
ksztaltuja badane zajecia zdalne (np. konwersatoria). Analiza literatury wy-
kazuje, ze e-learning wzbogaca studia realizowane w trybie stacjonarnym
i niestacjonarnym, zyskuje popularnos¢ w szkoleniu ustawicznym, coraz
wiecej oséb z réznych grup wiekowych rozpoczyna kursy online. Ponad-
to, metody i techniki ksztalcenia na odleglo$¢ posiadaja potencjal rozwo-
jowy. Wsrod wad ksztalcenia na odleglo$¢ nalezy wymienié: brak kontaktu
z prowadzacym, brak motywacji wérédd nauczycieli i studentéw, niska samo-
dyscyplina uczestnikéw, brak kontaktéw spolecznych, utrudniony proces
weryfikacji efektéw uczenia si¢ oraz pracochlonne opracowanie materiatéw
dostosowanych do cyfrowej formy przekazu wiedzy.

Wydaje sie, ze ksztalcenie na odleglo$¢ to proces, ktéry wiaze sie
z zarzadzaniem tre$cig, nauczaniem, komunikacja oraz wspélpraca z na-
uczycielami. Polaczenie tych obszaréw jest realizowane poprzez tworzenie
cyfrowych platform edukacyjnych. Tymczasem doskonalenie wykltadowcéw
w zakresie cyfrowych kompetencji technologicznych i dydaktycznych nie jest
realizowane w wiekszosci polskich uczelni. Praca w systemie e-learningu od-
bywa sie w $wiadomie zaprojektowanym $rodowisku. Do$wiadczenie pande-
mii pokazuje, ze forma zaje¢ oraz zastosowana technologia informatyczna sa
czesto przypadkowym wyborem wladz uczelni.

Réwnoczesnie z rosngca popularnoscia e-learningu pojawily sie watpli-
wosci dotyczace poziomu rzeczywistej wiedzy oséb, ktére korzystaja z tego
typu ksztalcenia na co dzien. Badania przeprowadzone w tym kierunku jed-
noznacznie wskazuja, ze nie ma wiekszej réznicy miedzy efektami nauki tra-
dycyjnej oraz ksztalcenia na odleglo$¢. Wedlug badan przeprowadzonych
w Politechnice Czestochowskiej, w korzystnej sytuacji znajduja si¢ osoby
mlode, ktére rozpoczynaja studia, poniewaz bez oporéw wykorzystuja nowo-
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czesne technologie w Zyciu codziennym i sa one nastawione na eksperymen-
towanie z réznymi formami nauki.

W poszukiwaniu przyczyn zmian nastawienia do nauki zdalnej w trak-
cie pandemii opracowano wiele ciekawych rozwigzan. Przedmiotowe ba-
dania diagnostyczne realizuje wiele organizacji krajowych i zagranicznych,
w tym Swiatowe Forum Ekonomiczne. Wedlug tej organizacji, jezeli uczest-
nicy kurséw maja dostep do nowoczesnej technologii, to e-learning moze
by¢ réwnie skuteczny jak tradycyjna forma nauki. Zreszta metody i tech-
niki ksztalcenia na odlegltos¢ wprowadzone w ramach pandemii realizuja
oraz doskonale wpisuja sie w scenariusze nowych kompetencji XXI wieku,
tj. w zakresie powszechnego dostepu do Internetu oraz digitalizacji.

Zdaniem S. Dhawana na nauke zdalna i jej efektywnos$¢ wplywa wiele
czynnikéw (Tabela 1). Wedlug autora zdobyte doswiadczenie oraz kompe-
tencje cyfrowe moga by¢ panaceum na kazda sytuacje kryzysowa®. W swoim
artykule przedstawia on nie tylko przyktad pandemii 2020/2021, ale tez inne
zdarzenia, ktére w przeszlo$ci wywolaly przerwe w nauce.

Tabela 1. Analiza SWOC?® nauki zdalnej w czasie sytuacji kryzysowych

Mocne strony Stabe strony

Brak dostepu do technologii
Niskie kompetencje uczestnikéw kursu
Niedoskonate zarzadzanie czasem
Ograniczenia, strach, lek wéréd nauczycieli i uczestnikéw kurséw

Dogodny czas nauki
Dowolne miejsce nauki
Nowe kompetencje, w tym kompetencje cyfrowe

Mozliwosci Wyzwania

Przestrzen dla rozwoju innowacji i cyfryzacji
Rozwdj oferty edukacyjnej
Zastosowanie nowoczesnych metod i technik
ksztalcenia
Rozwdj osobisty

Dostep do Internetu
Jako$¢ nauki
Cyfrowe kompetencje
Koszty digitalizacji

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [1].

Stowarzyszenie E-learningu Akademickiego (SEA) jest ogélnopolska organi-
zacja, ktorej celem jest tworzenie wzorcéw dobrych praktyk e-edukacyjnych oraz

® Dhawan S., (2020), Online Learning: A Panacea in the Time of COVID-19 Crisis. ] ,Educ
Technol Syst” 49:5-22.https://doi.org/10.1177/0047239520934018.
® SWOC - z ang. Strengths, Weaknesses, Opportunities and Challenges.
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ich propagowanie, przyczyniajac si¢ do rozwoju e-learningu w Polsce. Swoje cele
SEA realizuje miedzy innymi poprzez opracowywanie wzorcowych programéw
ksztalcenia z wykorzystaniem nowoczesnych technologii teleinformacyjnych,
opracowywanie modeli wdrozeni e-learningu w szkolnictwie wyzszym, opraco-
wywanie standardéw ksztalcenia przez Internet oraz promocje dobrych praktyk.

Jednym z proponowanych nowoczesnych pro-przemystowych spo-
sobéw ksztalcenia inzynieréw jest system CDIO (ang. Conceive — De-
sign — Implement — Operate)’. To podejscie polega na przejsciu do
myslenia systemowego ,wyobraz sobie — zaprojektuj — skonstruuj — ocen
swoje rozwigzanie”. System CDIO bazuje na 12 standardach przedstawia-
jacych sposéb wdrazania na uczelniach ksztalcenia inzynieréw. Rozwigza-
nie takie przykladowo stosuje MIT® w Stanach Zjednoczonych, natomiast
w Polsce Politechnika Gdanska przyjeta to rozwigzanie jako model ksztalce-
nia inzynier6w’.

Ocena wartosci nauki zdalnej przez studentéow

W ramach poszukiwania zmiennych jako$ciowych majacych zwiazek
z powodzeniem ksztalcenia na odleglos¢ informatykéw prébowano ustalid,
jakie cechy ksztaltuja badane zajecia zdalne (np. konwersatoria) w kontek-
$cie wartosci, ktére wynikaja z empiryzmu Scruma. Wspomniane wartosci
sa uniwersalne i mozliwe do zastosowania w wiekszych niz scrumowe zespo-
tach, na przyklad Nexus'®. Poddano wiec charakterystyce odwage, zaanga-
zowanie, skupienie uwagi, otwarto$¢ i szacunek!, (wedtug wagi 1-5), ktére
moga mie¢ wplyw na adaptacje metod i technik ksztalcenia na odleglos¢
w uczelni na kierunku praktycznym — inzynierskim (Tabela 2). Zatem ce-
lem badania, ktére zrealizowano wykorzystujac strukture Retrospektywy
sprintu bylo poszukiwanie wsréd studentéw przyczyn niedoskonatosci lub
braku pewnych cech, rzutujacych na skutecznos¢ tego typu nauki. Proces re-
trospektywy zostal opisany w Enterprise Architecture Approach to SCRUM

7 Worldwide CDIO Initiative. http://www.cdio.org/. Accessed 25 Aug 2021.

8 Educational Transformation through Technology at MIT — CDIO. https://web.mit.edu/ed-
tech/casestudies/cdio.html. Accessed 25 Aug 2021.

9 Ksztalcenie Inzyniera Przysztosci. https://pg.gda.pl/info/cdio/. Accessed 25 Aug 2021.

19 Nexus to grupa liczaca od trzech do dziewieciu Scrum Teaméw wspdlnie pracujacych nad
jednym produktem (The Nexus™ — Przewodnik skalowania Scruma przy uzyciu Nexusa,
Scrum.org, 2021).

W Kedziora A.F. Metodyka scrum w matych i srednich projektach informatycznych, s. 60.
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Processes, Sprint Retrospective Example'? pod katem przydatnosci w pracach
zespolowych.

Przedmiotowe badanie przeprowadzono na zakonczenie semestru nauki
zdalnej w kilku zespotach zajeciowych — w grupie 239 informatykéw na kierun-
ku Informatyka i Ekonometria w WSEI, wedlug nastepujacego podziatu — 172
studentéw na studiach niestacjonarnych oraz 67 informatykéw na studiach sta-
cjonarnych. Uczestnicy kurséw byli podzieleni na kilkanascie zespotéw, ktére
wykonywaly zlecone zadania projektowe zwiazane z przedmiotem do wyboru.

Tabela 2. Wartosci nauki zdalnej — retrospektywa przykladowych zajec

Srednie arytmetyczne ocen

‘Wartosci . .z
w kontekscie nauki Stwierdzenia opiniujace badanych wedlug wagl (1-5) dla studiéw
zdalnei stacjonarnych (s)
) i niestacjonarnych (n)
Jesli stwierdze, Ze nie moge sobie z czyms$
poradzi¢, to méwie o tym otwarcie.
Kwestionuje zdanie innych jesli czuje, ze co§
robia Zle.
Odwaga Niezaleznie od osoby w zespole, przekazuje 3,92(s) / 4,13(n)

swoja opinie.
Jestem stanowczy i bronie swojego zdania.

Zawsze wiem, jaki jest cel sprintu i jak wazny jest
méj wktad do projektu.

Jestem zorientowany, jaki jest cel projektu.
Zaangazowanie Jestem zdyscyplinowany. 3,87(s) / 4,33(n)
Orientuje sie, na czym polega wykonanie zadania

oraz co to jest ,definicja ukonczenia”
Podczas pracy nie rozpraszam sie.

Orientuje sig, na czym polega wykonanie zadania
oraz co to jest ,definicja ukonczenia”
Podczas pracy nie rozpraszam sie.

Jestem skupiony na realizacji otrzymanego
zadania, nawet jezeli mnie nie interesuje
dziedzina projektu.

Skupienie uwagi Nie przedtuzam sztucznie projektu. 3,45(s) / 3,20(n)
Nie zwlekam z rozpoczeciem zadania.
Potrafie przekaza¢ innym deweloperom stan
realizacji swojej czesci projektu.

Nie boje sie przekazywa¢ trudnych wiadomosci
czlonkom zespolu
i interesariuszom.

12)Werewka J., Spiechowicz A., (2017), Enterprise Architecture Approach to SCRUM Processes,
Sprint Retrospective Example. In:Ganzha M, Maciaszek LA, Paprzycki M (eds) Proceedings of
the 2017 Federated Conference on Computer Science and Information Systems, FedCSIS 2017,
Prague, Czech Republic, September 3-6, 2017. pp 1221-1228.
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Nie ukrywam trudnych spraw w nadziei, Ze si¢
rozwiaza.
Jesli co$/kto$ mnie denerwuje, zajmuje sie
trudnosciami.
Moi koledzy moga oceni¢, w jakim jestem
nastroju, moge dzieli¢ sie z nimi uczuciami.

Otwarto$é 3,11(s) / 4,20(n)

Zawsze méwie wprost, jaki jest stan realizacji
projektu.
Stucham z ré6wng uwagg kazdego, niezaleznie od
tego, kto mowi.

Stuchajac uczestnikéw projektu, nigdy nie
Szacunek rozmawiam na ich temat. 4,02(s) / 4,43(n)
Cenie opinie wszystkich jednakowo.

Nie podwazam kompetencji innych oséb
w zespole.

Moja opinia jest istotna w projekcie i wszyscy sie
z nia licza.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Przyjeto w badaniach zalozenie, ze podejscie projektowe w e-learningu
ma istotny wplyw na przebieg adaptacji proceséw edukacyjnych w ksztalce-
niu zdalnym inzynieréw kierunkéw informatycznych. Wbrew obiegowym
opiniom nie ma duzej réznicy w pogladach na przedmiotowa forme nauki
miedzy studentami studiéw stacjonarnych a niestacjonarnych. Wszystkie
warto$ci wymagaja systemowej poprawy (Rysunek 1).

Poszukujac odpowiedzi na pytanie, jakie zalozenia wplywaja na adaptacje
procesow edukacyjnych w ksztalceniu zdalnym inzynieréw informatyki, war-
to przytoczy¢ krotka analize uzyskanych wynikéw w czasie przeprowadzonej
Retrospektywy.

Odwaga, $miala oraz $wiadoma postawa wobec trudnosci, ktére powsta-
ja w projekcie jest nie tylko wartoscia, ale réwniez cecha informatykéw, ktérzy
— korzystajac z technik komputerowych — tatwo przystosowuja sie do funk-
cjonowania w rzeczywistosci wirtualnej. Oczywiscie pojawiaja sie réznice
w ocenie miedzy uczestnikami studiéw stacjonarnych a niestacjonarnych, ale nie
ma to wplywu na przyswajanie nowych metod i technik ksztalcenia na odleglos¢.

Podstawowym problemem dla e-learningu jest opér wobec zmian. Przyje-
to, ze jego nasilenie bedzie male¢ wraz ze wzrostem zaangazowania. Potwier-
dzaja to badania, w ktérych obserwujemy pozytywne podejicie studentéw
niestacjonarnych, czesto juz pracujacych w firmach informatycznych, do
e-learningu. Ich zaangazowanie opiera si¢ w duzej mierze na samoorganizacji, do
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ktérej powinien dazy¢ kazdy zdalny zespol. Dzigki pracy zespotowej zyskujemy
mozliwos$¢ wspdlnego realizowania celéw, zadan oraz tworzenia atmosfery nauki.

Rysunek 1. Wykres stupkowy — retrospektywa nauki zdalnej na kierunku
Informatyka i Ekonometria

Studia rdestacjoname  ® Studia stacjoname

I

Diwaielt
Skupienie wwogl I
Cesdes

g

0 1 2 4 4 5

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badar.

W dalszej czesci badan zastanawiano sie nad tym, czy istnieje zwigzek
miedzy skupieniem uwagi a przebiegiem proceséw edukacyjnych w nauce
zdalnej. Niestety badanie wykazalo, ze pojawiaja sie¢ w tym zakresie duze trud-
nosci, szczegdlnie wérdd informatykéw. Studenci sa nastawieni na wielozada-
niowo$¢ i w trakcie projektu, majac staly dostep do Internetu, wielokrotnie
sprawdzaja (skanuja) swoje skrzynki mailowe oraz strony internetowe, czesto
Z przyzwyczajenia.

Kolejnym problemem poddanym badaniom byla otwartos¢. Jest to jed-
na z najmniej rozumianych wartosci, co przeklada sie réwniez na problem
w aplikacji. Odwaga to umiejetno$¢ powiedzenia ,nie wiem’; przyznania sie,
ze cof$ jest dla nas niejasne, ze musimy glebiej poznac¢ zalozenia w zadaniu.
Niejasne przekazanie informacji o powstalych w projekcie watpliwosciach,
czy brak opinii sa przykladami braku odwagi, ktére w kontekscie e-learningu
moga oznaczac slaby kontakt studentéw z nauczycielem.
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W badaniach préobowano takze ustali¢, czy podzial na studia stacjonarne
i niestacjonarne ma wplyw na postrzeganie e-learningu. Zastanawiano sie,
czy studenci informatyki podobnie, z szacunkiem odnosza si¢ do siebie na-
wzajem oraz prowadzacego w czasie zaje¢. Wzajemny szacunek pozwala na
zrozumienie si¢ bez niecheci. Jest istotnym czynnikiem realizacji programéw
kurséw w nauce zdalne;j.

Dodatkowo w procesie doktadnej analizy czynnikéw, ktére maja wpltyw
na skutecznos¢ nauki zdalnej zestawiono wiersze w tabeli wedlug malejacych
wartosci §redniej z ocen dla studentéw stacjonarnych i niestacjonarnych (Ta-
bela 3i4).

Tabela 3. Kolejno$¢ wedlug ocen studentéw stacjonarnych (na podstawie
§r. arytmetycznej ocen)

Kolejno$¢ wg. ocen studentéw stacjonarnych (s)
(s) (s) (n) Pozycja Pozycja (n)
Szacunek 4,02 4,43 0,41 1 1
Odwaga 3,92 4,13 0,21 2 4
Zaangazowanie 3,87 4,33 0,46 3 2
Skupienie uwagi 3,45 3,20 0,25 4 5
Otwartos¢ 3,11 4,20 1,09 5 3

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Tabela 4. Kolejnos$¢ wedlug ocen studentow niestacjonarnych (na podsta-
wie $r. arytmetycznej ocen)

Kolejno$¢ wg. ocen studentéw niestacjonarnych (n)
(s) (n) (n) Pozycja Pozycja (n)
Szacunek 4,02 4,43 0,41 1 1
Zaangazowanie 3,87 4,33 0,46 3 2
Otwarto$¢ 3,11 4,20 1,09 5 3
Odwaga 3,92 4,13 0,21 2 4
Skupienie uwagi 3,45 3,20 0,25 4 5

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badarn.
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Nastepnie na podstawie tabel 5 i 6 wyznaczono wartos$ci pozycji dla stu-
diéw studentdw stacjonarnych i niestacjonarnych od 0 do 0,91.

Tabela 5. Ustalenie warto$ci pozycji dla studentéw stacjonarnych

Szacunek Odwaga Za\i‘;i?ezo— Sklll‘i :;rilie Otwartos¢
(s) 4,02 3,92 3,87 3,45 3,11
Szacunek 4,02 0 0,1 0,15 0,57 0,91
Odwaga 3,92 0,1 0 0,05 4 0,81
Zaangazowanie 3,87 0,15 0,05 0 2 0,76
Skupienie uwagi 3,45 0,57 0,47 0,42 0 0,34
Otwartos¢ 3,11 0,91 0,81 0,76 0,34 0

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych bada.

Tabela 6. Ustalenie warto$ci pozycji dla studiéw niestacjonarnych

Szacunek Zaange}zo- Otwartos¢ Odwaga Skupler'ne

wanie uwagi

(n) 4,43 433 4,2 4,13 3,20

Szacunek | 4,43 0 0,10 0,23 0,30 1,23

Zaangazo- | 4q 0,10 0 0,13 0,20 1,13
wanie

Otwarto$¢ | 4,20 0,23 0,13 0 0,07 1

Odwaga | 4,13 0,30 0,20 0,07 0 0,93

Skupienie |4, 1,23 1,13 1 0,93 0
uwagi

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badar.

Nastepnie wyznaczono réznice miedzy wartosciami pozycji (Tabela 7).
Zdajac sobie sprawe z ograniczen mozliwosci generalizowania wynikéw,
z wielka ostroznos$cia sprébowano zarysowac ksztalt procesu edukacyjnego
w adaptacji nauki zdalnej na kierunku Informatyka i Ekonometria. Z tego
krétkiego badania, ktére wymaga poglebienia, a takze licznych poréwnan
wylania sie wielowymiarowy obraz nauki zdalnej z nastepujacymi cechami.
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E-learning oznacza wysoka standaryzacje, tak naprawde dydaktyke dopaso-
wujemy do istniejacych metod i technik ksztalcenia na odleglos¢.

Tabela 7. Wyznaczenie réznicy miedzy wartos$ciami pozycji

Szacunek Zaanggzo— Otwarto$¢ Odwaga Sl(upler}le
wanie uwagl
(s) 4,02 3,87 3,11 3,92 3,45
(s) (n)
Szacunek | 4,02 | 4,43 0,41 0,56 1,32 0,51 0,98
Zaangazo- | gq, | 43 0,31 0,46 1,22 0,41 0,88
wanie
Otwartoé¢ | 311 | 42 0,18 0,33 1,09 0,28 0,75
Odwaga 392 | 4,13 0,11 0,26 1,02 0,21 0,68
Skupienie | 5,0 | 55 0,82 0,67 0,09 0,72 0,25
uwagi

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badarn.

Uczelnia techniczna wymaga procesu ujednolicenia, szczegélnie w ob-
szarze organizacji i utrzymania jakosci. W e-learningu przywiazuje sie wage
do strategicznego podejscia, czyli polityki jakosci, projektowania progra-
mow studiow, nauki skoncentrowanej na studencie, doskonaleniu procesu
dydaktyki, wsparcia studentéw, biezacego monitorowania oraz poprawy
programo6w studiéw. Wykorzystuje sie do tego celu instrumenty, ktére wy-
nikaja z przyjetych efektéw uczenia sie, programéw studiéw oraz przedmio-
towych sylabusow.

Opinie indywidualne studentéw wobec nauki zdalnej

Oproécz ankiet dajacych wyobrazenie statystyczne o nastawieniu studen-
tow do nauki zdalnej, przeprowadzono badanie kwestionariuszowe, w ktérym
zadano pytania otwarte. Obejmowalo ono badanie opinii studentéw na nie-
stacjonarnych inzynierskich studiach informatycznych WSEI, w wyniku kté-
rego préobowano zorientowac sie, jakie sa potrzeby i oczekiwania studentéw
w zakresie nauczania zdalnego. Ankieta zostala przeprowadzona na platformie
Moodle.org wérdd studentéw konczacych drugi rok studiéw, na $ciezce ksztalce-
nia zwigzanej z programowaniem. Byla anonimowa, a zatem nieobowigzkowa.
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W ankiecie wzielo udzial okoto 30% studentéw sposréd 140 zarejestrowanych
w wirtualnym dziekanacie. Pomimo niezbyt duzej liczby studentéw bioracych
udzial w tej ankiecie uzyskano konkretne wypowiedzi studentéw.

Po pierwsze — interesujaca byla ocena mozliwo$ci prowadzenia wykladow
w okresie po pandemii. Na pytanie ,,Czy w okresie po pandemii na studiach
niestacjonarnych wyklady nalezy prowadzi¢ w sposéb zdalny?” zdecy-
dowana wiegkszo$¢ studentéw opowiedziata sie za prowadzeniem wykladow
w trybie zdalnym (65% zdecydowanie tak, 23% raczej tak, 5% oséb nie mialo
zdania, 9% raczej nie, a 0% zdecydowanie nie). Podsumowujac, na studiach
niestacjonarnych studenci w zdecydowanej wigkszosci chca mie¢ wyklady
w trybie zdalnym. Powstaje problem w jaki sposéb poprowadzi¢ te zajecia
i oceni¢ wiedze studentéw. Przeprowadzono analize tego zagadnienia oraz
podano wstepne propozycje rozwigzan.

Jednym z podstawowych probleméw w pracy zdalnej dla nauczyciela aka-
demickiego jest brak widoku audytorium, ktéry by pozwalal na rozumienie
odczu¢ audytorium oraz ocene przyswajania tresci zaje¢. Jednak okazuje sie,
ze z roznych powoddéw studenci unikaja pracy interaktywnej. Przykltadem tego
moze by¢ nieche¢ do wlaczania kamerki podczas zaje¢. Na pytanie ,Dlaczego
niechetnie wlaczasz kamerke nawet przy pracy w malych zespotach?” stu-
denci odpowiadali nastepujaco:

* Pierwsza grupa odpowiedzi dotyczyla tego, ze srodowisko, w kto-
rym sie student znajduje jest nie do pokazania. Np.: ,Rodzina/
inne osoby prywatne dookota”, ,Miejsce, w ktérym przebywam
nie nadaje sie do pokazywania — na przyktad wspoétlokator caty
czas chodzi mi za plecami’, ,Nie jestem przyzwyczajony, mu-
sze posprzata¢ pokéj’, ,Niekomfortowo wygladajaca twarz’,
»Mam zajecia o 8:00, a wstaje o 7:55, wiec nie do korica mam
czas na poprawienie wygladu i nie chcialbym by¢ widoczny
w kamerce”, ,Wlaczenie kamerki bywa stresujace, o wiele pew-
niej czuje sie, gdy jest ona wylaczona’, ,Po prostu uwazam, zZe
wygladam niewyj$ciowo’, ,Nie jestem przyzwyczajony, musze
posprzataé pokéj”, ,Nie chce zeby inni mnie widzieli”, ,Powdd
prywatny’, ,Nie chce mi si¢ utrzymywaé¢ porzadku w poko-
ju’, ,Poniewaz inni nie wlaczajy’, ,Inaczej wyglada komunikacja
w rzeczywistos$ci i inaczej cztowiek do tego tematu podchodzi”

* Kilka oséb tlumaczylo sie brakiem kamerki lub ,,Przy komputerze sta-
cjonarnym nie posiadam kamery. Pracuje na nim podczas zaje¢, mu-
sialbym korzystac z innego komputera”.
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* Nastepna grupa os6b uwazala, ze wlaczenie nie ma wiekszego uza-
sadnienia: ,Nie uwazam, aby kamera wplywata zauwazalnie na jako$¢
pracy w zespole’; ,Gdyz zwyczajnie nie ma takiej potrzeby. Do spraw-
nej komunikacji wystarcza gltéwnie glos, kamerka ma swoje zastoso-
wanie gléwnie przy wiekszych spotkaniach, zwykle oficjalnych’, ,Nie
widze takiej potrzeby, kontakt glosowy jest wystarczajacy”

* Spora czes¢ studentéw nie miala problemu z wlaczaniem kamerki, np.:
»Zawsze chetnie wlaczam kamerke i oczekuje tego od innych. Uwazam, ze
powinno to by¢ wymagane’, ,,Przy pracy zdalnej (pracy zawodowej) nor-
ma jest wlaczona kamerka na spotkaniach’; ,W momencie, kiedy zostane
poinformowana wcze$niej o koniecznosci wlaczenia kamerki nie powin-
nam mie¢ z tym problemu’; ,Nie ma problemu z wlaczeniem kamerki, jesli
wczesniej wiemy, Ze bedziemy je wlaczad, z zaskoczenia to mozna by¢ w pi-
zamie’, ,W pracy w malych zespotach mam wlaczona kamerke”

* Cze$¢ studentéw proponuje ,Nakaz uzywania kamer’, ,Oczekiwac
wlaczenia kamer na zajeciach laboratoryjnych. W przypadku wyktadu
nie mam pomystu’, ,Dobra zasada jest brak kamerki= brak obecnosci”

Podsumowujac nalezy stwierdzic, ze wielu studentow wykazuje niechec do
wigczania kamer. Wynika to z checi zachowania prywatnosci lub potrzeby od-
separowania sie w celu wykonywania innych zajec lub prac. Jezeli chcemy, by
kamerki byty wlaczone, to dobrym rozwigzaniem jest wczesniejsze powiado-
mienie o takiej potrzebie. Dodatkowo w pewnych przypadkach (dla zachety)
mozna dawac dodatkowe punkty za prace z wigczong kamerkg. Oczywiscie
w sytuacjach takich jak egzaminy i inne sposoby kontroli wiedzy i umiejetnosci,
wlgczanie kamerki bedzie obowigzkowe.

Jedna z odpowiedzi dotyczyla opinii na temat: ,Podaj wlasna propozycje
aktywizacji studentéw lub pomiaru postepéw prac w nauce w zajeciach
zdalnych?”.

* Spora cze$¢ studentéw proponowala zadawanie pytan: ,,Aktywnos$¢ na za-
jeciach w postaci odpowiadania na zadawane przez prowadzacego pytania’,
»Aktualna praca ¢wiczeniowa i obecno$¢’; ,Zainteresowanie postepami
studenta przez pytania i odpowiedzi podsumowujace aktualnie przerabia-
ny material’, ,Podoba mi si¢ idea testéw po zajeciach, ale powinny by¢ jed-
na z gléwnych ocen decydujacych o wyniku na koniec semestru’; ,Quizy/
zadania do robienia poza zajeciami w celu uzyskania punktéw pozwalaja-
cych np. podnies¢ ocene’; ,,Pytania/zadania powinny mie¢ wplyw na ocene
konicows, ale nie za duzy’, ,Dodawanie zadan dla studentéw na platformie
e-learningowej. Np. 30 dni na zrobienie’; , Kahoot za plusy”.
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* Spora cze$¢ studentéw zglaszala brak pomystéw lub informacje, ze ak-
tualna sytuacja ich zadawala.

* Kolejna cze$¢ studentéw w celu aktywizacji proponowata prace w ze-
spolach: "Zespotowe rozwiazywanie zadan z uzyciem tablic interak-
tywnych, np. Miro’, ,Zadania do rozwiazania w grupie’, ,Udostepnianie
projektéw np. grupowych, cyklicznie z wyznaczonym terminem reali-
zacji’, ,Wykonywanie projektéw — samodzielnie lub w zespole — lub
praca nad jednym wiekszym projektem na przestrzeni kilku zajec”.

* Cze$¢ studentdw proponowala uatrakcyjnienie zajec: ,Podanie przy-
ktadowego case study z zycia, w ktérym podany jest problem rze-
czywisty z prosba do studentéw o rozwigzanie tego problemu, albo
wyrazenia zdania jak zachowaliby sie w podanej sytuacji’, ,Wiecej cza-
su na zajecia lub mniej tresci omawianych na zajeciach’; ,Mniej waz-
ne tematy powinny by¢ traktowane jako uboczne, natomiast wazne,
ciekawe, a szczegélnie przydatne tematy omawiane bardziej szczegé-
fowo’, ,Niestety czesto problemem byt brak czasu na zajeciach’, ,1,5
godziny to dlugi okres na utrzymanie koncentracji, a §wiezo nabyta
wiedza nie jest jeszcze usystematyzowana”

Podsumowujgc, studenci widzg celowos¢ aktywizacji np. poprzez za-
dawanie pytan i proponujg roine sposoby rozwigzania problemow. Innym
narzedziem aktywizacji jest praca w zespotach, chetnie przy uzyciu tablic inte-
raktywnych oraz wprowadzenie waznych i praktycznych tematow.

Kolejnym zadanym studentom pytaniem bylo: ,,Dlaczego niechetnie za-
dajesz pytania prowadzacemu w sposob glosowy lub na czacie?” Na to
pytanie mozna wyrézni¢ nastepujace grupy odpowiedzi:

* Spora cze$¢ ankietowanych odpowiada, ze zadaje pytania prowadza-
cemu ,Jak mam pytania to je zadaje zawsze’, ,Chetnie zadaje pytania,
bo jestem tu, zeby sie czegos$ nauczyc’, ,Jesli czego$ nie rozumiem to
pytam’, ,Nie mam z tym probleméw’, ,Zawsze zadaje pytania, jesli
mam taka potrzebe”.

* Z kolei przeciwstawna grupa nie zadaje pytan z réznych powodow:
»Czuje sie nieswojo, z wizja glupiego pytania na forum oséb, ktérych
nie widzisz’; ,Ze wzgledu na zamkniecie w sobie, na zywo tez pytan nie
zadaje’; ,Z powodu obawy przed zadaniem pytania, ktére w rzeczywi-
stosci jest mega proste’, ,Bo mam staby mikrofon i duzo hatasu w domu,
a takze rzadko mam pytania’, ,Wole postucha¢ pytan innych oséb’; ,Je-
stem nie$mialy’; ,Z powodu obaw, ze na moje pytanie mogla juz zosta¢
udzielona odpowiedz, a ja nie przetworzylem tej informacji’, ,Moje py-
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tanie moze rowniez nie by¢ zgodne z tematem zajec’; ,Na poprzednich
studiach nie zadawatam pytan, bo obawialam sie, ze sa bardzo glupie
— wynikalo to przede wszystkim z braku pewnosci siebie’, ,Obawiam
sie pokaza¢ niewiedze, ale to juz kwestia kultury, w ktdrej zyjemy, gdzie
niewiedza jest czyms ztym’, ,Niektdrzy zwyczajnie boja si¢ zadawac py-
tania, albo nie posiadaja wiedzy, zeby méc na nie odpowiedzie¢’; ,Nie
jestem gleboko w temacie’, ,Wole zapyta¢ w wiadomosci prywatnej
dzigki czemu nie zaklécam réwniez przebiegu zaje¢’, ,Nie mam pytary,
»Zadaje pytania czasem, zwyczajnie zadne si¢ nie pojawiajg’; ,Na zaje-
ciach zdalnych zalacza mi sie tryb stuchacza”

* Z kolei jedna odpowiedz dotyczyla braku zainteresowania tematyka
zajec ,Nie interesuje mnie dane zagadnienie lub przedmiot”.

W przypadku tego pytania wyrdzniamy dwie wyrazne grupy studentow:
tych ktorzy zadajg pytania oraz majgcych opory w zadawaniu pytan. Wazne
jest, by znalez¢ sposoby na osmielenie grupy studentow majgcych obawy przed
zadawaniem pytan. Oczywiscie wazne jest, by tresci zajec byly interesujace.

Kolejnym zagadnieniem, dla ktérego poszukiwano opinii studentéw byto:
»Dla prowadzacego zajecia brak odzewu z audytorium jest frustruja-
cy. Co Twoim zdaniem powinien zrobi¢ prowadzacy, by zaktywizowa¢d
studentéw?”:

* Duza cze$¢ studentéw nie ma zdania.

* Kolejna grupa studentéw uwaza, ze problemem moze by¢ nieinteresu-
jaca tematyka zaje¢. Radzg, by ,Prowadzi¢ wyklady w sposéb interesu-
jacy’, »Jesli omawiana rzecz nie jest dla nich interesujaca (lub nie jest
omawiana w interesujacy sposob) to studenci nie beda si¢ odzywac’,
~Przykladem ciekawych wykladéw sa zajecia z nauczycielami (tu po-
dano nazwiska), czesto rozmowy z wybranymi wykladowcami trwaja
nawet po uplywie godziny oficjalnego zakorczenia zajec¢”

* Nastepna grupa oséb proponuje aktywizacje poprzez zadawanie pytan:
»Na podstawie wlasnych doswiadczenn mozna zauwazy¢ aktywizacje
studentéw po zadawaniu wyrywkowych pytan przez prowadzacego’,
»Na poczatku wykladu nalezy pytac o tatwe rzeczy, tak by czes¢ oséb
sie zaktywowala i w trakcie trwania wykladu dawac trudniejsze i potem
znéw latwiejsze, taki rozktad Gaussa dla trudnosci pytan’, ,Rozmawiaé
znimijak z rodzing’, ,Zadawac ciekawe pytania z zycia wziete, takie, na
ktore kazdy student ma swoja opinie’; ,Plusy za aktywno$¢, mini testy
podczas odpowiedzina plusy’; ,Zadac pytanie bezposrednio do studen-
ta’, ,Czesto jest sytuacja gdy kto$ zna odpowiedz, ale boi sie jej udzieli¢
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poniewaz mysli, Ze jest w btedzie i nie chce si¢ skompromitowac’, ,Lo-
sowo zadawac personalnie pytania’, ,Dodatkowe punkty do egzaminu
w zamian za aktywnos¢ na zajeciach zawsze sie sprawdzajg”.

* Zkoleiinni proponuja aktywizacje poprzez prace zespotowa ,W mniej-
szych grupach nie ma tego problemu, grupy wykladowe wymuszaja na
studentach bycie cicho, bo zapanuje chaos’, ,Organizowanie wiekszej
iloci prac grupowych. Dzieki nim jesteSmy w stanie sie pozna¢ z in-
nymi osobami na roku, a w znajomym gronie przewaznie czujemy sie
lepiej”.

* Sa tez osoby niezadowolone z préb zmuszania do aktywnosci: ,Nie
zadawad pytan’, ,Osobiscie uwazam, ze zmuszanie studentéw do ak-
tywnosci jest rowniez frustrujace z perspektywy studenta”

W przypadku tego pytania wyrézniamy grupy studentow, ktorzy uwazajq,
ze aktywizacja polegac powinna na zadawaniu pytan, inne ze na pracy zespo-
towej oraz na atrakcyjnej tresci zajec.

Opinie indywidualne studentéw maja duze znaczenie, gdyz wielu z nich
przejawia troske zwigzana z jako$cia uczenia.

Standardy jakosci ksztalcenia na odleglos$¢ na uczelniach o profilu
inzynierskim

W Polsce wymogi zapewnienia jakosci kurséw zdalnych nie sa $cisle okreslo-
ne. Od ksztalcenia na odleglos¢ wymaga sie wysokiej jakosci materialéw dydak-
tycznych oraz dostosowanych metod nauki. Dlatego, myslac o jakos$ci nauczania,
nalezy zwrdci¢ uwage na stopien realizacji przyjetych kryteriéw technicznych,
metodycznych oraz organizacyjnych. W czasie weryfikacji kurs oceniany jest
wedlug standardu nawigacji (interfejsu), kompatybilnosci, jakosci, dydaktyki.
W standardach oceniane sa nastepujace elementy: dostosowanie platformy do
zaje¢, poprawnos¢ prezentacji. Brana pod uwage jest réwniez licencja progra-
moéw oraz to, czy podano instrukcje dotyczace wymagan sprzetowych.

Ocenie metodycznej kurséw poddawane sa zwykle cel gtéwny oraz cele szcze-
golowe nauczania oraz to, czy sa one przedstawione w trakcie nauki uwzgled-
niajac praktyczne zastosowanie wiedzy w danej dziedzinie. Dodatkowej ocenie
podlega stosowanie technik utrzymania uwagi i motywacji uczestnikéw kursu,
a takze to czy kurs ma przejrzysty system oceny efektéw uczenia sie (postepow).

Szerszy kontekst zewnetrzny i okres§lony wewnetrzny tworza czynniki,
ktérych poznanie daje mozliwosci sterowania procesami ksztalcenia na od-
legtos¢. W badaniach nauki zdalnej uwaga badaczy oraz praktykéw skupia sie



42 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

bardziej na samym e-learningu, niz na procesie jego realizacji. Przedstawiona
zasada ma takze odniesienie do mechanizméw sterowania zmiang w cyfro-
wej szkole wyzszej, w ktorej e-learning pelni kluczowa role’®. Warto w tym
miejscu podkresli¢, ze dzialania te nie sa autonomiczne, to obszary wymia-
ny informacji, to miejsca, wymagajace szczegélnej uwagi, poniewaz zmiana
w jednym punkcie (wezle, elemencie) moze mie¢ wplyw na efekt catego pro-
jektu digitalizacji szkoty'.

Proponowana struktura modelu systemu digitalizacji uczelni sklada sie
z pieciu obszaréw (elementdéw), tj.: planowania strategii, procesu digitalizacji
szkoly wyzszej oraz pomiaru jej rezultatéw z wykorzystaniem wskaznikéw,
ktére wspdlnie funkcjonuja w kulturze organizacyjnej uczelni (Rysunek 2).
Jest jednoczesnie podstawa planowania oraz realizacji zdalnych programéw
studiéw dla kierunkéw inzynierskich. Przedstawiony model wirtualnego uni-
wersytetu zapewnia sprawne polaczenie planowania oraz osiagania efektow
digitalizacji ze strategia ogé6lna szkoly wyzsze;j.

Rysunek 2. Model systemu Wirtualnego Uniwersytetu — propozycja

Proces
digitalizacji
uczelni
Planowanic Kultura Rwull\li;yk ::rckly
= proacy)or i diugoterminowe)
Micmiki

Zrédio: opracowanie wiasne.

13 Uniwersytet funkcjonujacy w warunkach cyfrowych zmian powinien posiada¢ pewne kom-
petencje, tj.. uczenia sie, zarzadzania informacja, przewidywania zmian w perspektywie
dlugoterminowej oraz efektywnego zarzadzania. Dobrze zaprojektowany model systemu
opisuje, a nastepnie wplywa na e-learning, wykonujac zaplanowane dziatania symulacyjne.

%) Prezentowany system z podzialem na elementy stanowi cze$¢ koncepcyjna pracy badawczej
(badanie zadowolenia studentéw) realizowanej we WSEI w Krakowie w 2021 r. pt.: ,The Vir-
tual University Concept — Creating Student Value In The New Normal” oraz prezentowanej
na miedzynarodowej konferencji : International Symposium on Current Approaches & New
Trends in Social Science, June 24-25, 2021, Toros University.
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Uktad ten wynika z zalozenia, ze cyfryzacja w czasie ,zamykania projektu”
daje okreslone rezultaty, ktére mozna i nalezy mierzy¢, a pomiar gotowej ustugi
— cyfrowego uniwersytetu powinien dotyczy¢ identyfikacji odchylen (wynikéw)
wywolanych jego realizacja. Produkty te sa nastepnie wykorzystywane w czasie
upowszechniania wiedzy oraz sterowania zmiana w szkole wyzszej za pomoca
okreslonych standardéw przedstawionych ogdlnie w tabeli 8.

Tabela 8. Mechanizm wyboru standardéw — operacjonalizacja elementow

systemu

giczne

Element sytemu Standard jako$ci
Wirtualnego Uniwer- ksztalcenia na Charakterystyka standardu
sytetu odleglos¢
Planowanie strate- ‘ o Cze$c strgteglll 1.1czeln1 dotyczqc.a probl.ematykl za-
Polityka jakosci rzadzania jako$cig, dotyczaca tez zasad i standardéw

zarzadzania naukg zdalna.

Digitalizacja uczelni,
w tym programow
studiow

Projektowanie pro-
gramo6w studiow

Nadawanie postaci cyfrowej danym umiejscowionym
w dokumentach zwigzanych,
w tym planowanie i organizowanie e-learningu.

Rezultaty

Klientocentrycznosé
— nauka zoriento-
wana na potrzeby

studentéw

Skoncentrowane na studentach srodowisko nauki
zdalnej, ktére pomaga im zyska¢ pewnosc¢ niezbedna
do efektywnej nauki oraz rozwoju osobistego.

Wsparcie nauczycie-
li akademickich

Wsparcie nauczycieli za pomoca szkolen i materiatéw,
ktérych potrzebuja, aby osiagna¢ sprawnos¢ niezbed-
na do nauczania z uzyciem technologii cyfrowych.

Zasoby i wsparcie
dla studentéw

Zasoby edukacyjne, do ktérych istnieje w pelni otwar-
ty dostep dzieki objeciu ich wolnymi licencjami lub
przeniesieniu do domeny publicznej i udostepnieniu
za pomoca dowolnych technologii informacyjnych
i komunikacyjnych.

Zarzadzanie infor-
macjami

Sterowanie przebiegiem proceséw informacyjnych,
ktére ma na celu ich optymalizacje.

Mierniki procesu cyfryzacji

Mierniki procesu cyfryzacji petnia istotna role w pla-
nowaniu i realizowaniu dziatan projakos$ciowych
w uczelni. Okreslaja one m.in. skutki niskiej jakosci,
oceniaja jako$¢ nauki, przez co stanowia podstawe
do zastosowania dzialanii naprawczych doskonalacych
jakos$¢ w e-learningu.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Istotne miejsce w proponowanej technice wyboru standardéw (kategorii
oceny) zajmuje polityka jakosci. Planujac cyfryzacje i automatyzacje nauki
nie nalezy realizowac¢ celéw, ktére nie sa spojne z misja i wizja uczelni. Cele
digitalizacji to tez korzysci biznesowe, jakie szkola wyzsza chce osiagnad,
upowszechniajac nowe produkty (kierunki studiéw, kursy, etc.), usprawniajac
procesy, tworzac nowe modele biznesowe, robiac wszystko to, co wiaze sie ze
zmiana status quo instytucji. Pomiar w modelu to potwierdzenie, ze spetnio-
no wszystkie warunki (tj. przygotowano niezbedne zasoby, procesy i wartosci)
w celu skutecznego wdrozenia koncepcji i planu Wirtualnego Uniwersytetu
w praktyce.

Proponowane w artykule standardy jakosci ksztalcenia studentéw in-
formatyki na odleglo$¢, ktére obejmuja katalog dzialan oraz podstawowe
wskazniki oceny powinny wzmocni¢ proces zarzadzania e-learningiem
w calej uczelni (Tabela 9). Najwazniejszym wymiarem ogoélnej jakosci ustug
zdalnych jest jako$¢ systemu informatycznego, w dalszej kolejnosci kom-
petencje wykladowcéw i materialéw szkoleniowych oraz dostepnos¢ ustug
administracyjnych?.

Dla przejrzystosci wywodu i unikniecia powtérzen niektérych tresci w po-
szczeg6lnych standardach zdecydowano, by bogaty material empiryczny wy-
korzystany w katalogu opieral si¢ rowniez na kilku waznych zasadach.

Po pierwsze, nauka zdalna jest wymagajaca, towarzyszy jej zmeczenie,
zacieranie si¢ granic miedzy przestrzenia zawodowa i osobista zaréwno dla
nauczycieli, jak i studentéw. W tym celu nalezy rozstrzygna¢, jaka jest gérna
granica liczby uczestnikdw e-zajec? Ile powinna trwac jedna jednostka lekcyj-
na oraz jaki jest optymalny program e-zajec¢?

Po drugie, opracowanie materialéw edukacyjnych w formie e-learningu
jest czasochtonne oraz wymaga odpowiednich kompetencji cyfrowych i dy-
daktycznych. Dlatego wazne pytania dotycza kwestii, jak wspiera¢ nauczycie-
li i studentéw w zakresie projektowania zaje¢? W jaki spos6b uatrakcyjnic
e-szkolenia? Jak wykorzysta¢ dostepne materialy w Internecie (ang. open so-
urce) przestrzegajac przepisOw prawa?

19 Pham L, Limbu YB, Bui TK, et al, Does e-learning service quality influence e-learning stu-

dent satisfaction and loyalty? Evidence from Vietnam. Int ] Educ Technol High Educ, 2019,
16:7. https://doi.org/10.1186/s41239-019-0136-3.
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Tabela 9. Standardy jakosci ksztalcenia na odleglos¢

(Kolumna 1 — Katalog dziatann dotyczacych utrzymania standardu jakosci
ksztalcenia na odlegtos$¢, Kolumna 2 — Podstawowe mierniki oceny)

Standard 1. Polityka jakoSci. Uczelnia realizuje polityke jako$ci w zakresie metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢.

1.

Okreslono e-learning w strategii ogdlnej
uczelni poprzez wydzielenie odpowiednich
zasob6w oraz nastawienie struktury na
innowacyjne techniki i metody ksztalcenia.
Ustalono cele oraz innowacyjne modele
nauki w programach studiéw.
Wprowadzono system doskonalenia
jakosci uczelni, obejmujacy ciagta

analize i aktualizacje struktur, ktére
zapewniaja ustugi i wsparcie dla dzialan
e-learningowych.

Zaangazowano studentdw, nauczycieli
akademickich oraz personel administracyjny
uczelni do zapewnienia jakosci e-learningu
(np. podczas pandemii).

Okreslono zasady dostepu do

platformy edukacyjnej studentéw

z niepelnosprawnos$ciami lub choroba.

.

E-learning jest czescig ogdlnej strategii
rozwoju, a takze polityki jako$ci uczelni.
Uczelnia stosuje jasna procedure przy
podejmowaniu decyzji o przyjeciu nowych
technologii cyfrowych w celu zapewnienia
oczekiwanej jakosci e-learningu.

Procesy i zasoby uczelni gwarantuja
efektywna nauke studentéw, w tym ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
Uczelnia posiada kodeks postepowania,
ktéry zapewnia zachowanie uczciwosci,
wolnosci oraz etyki w sieci.

Elektroniczne srodki bezpieczenstwa
informatycznego (Cyber Security) sa
uwzglednione w praktyce uczelni.

Standard 2. Projektowanie programoéw studiéw. Uczelnia posiada ustalone procesy planowania i zatwierdzania
programéw studiow. Plany sa tak przygotowane, aby spetnialy wyznaczone dla nich cele, w tym zakladane efekty
uczenia sie studentéw.

Okreslono najlepsze metody nauczania

dla studentéw na kierunku, biorac pod
uwage do$wiadczenie, innowacyjno$¢ oraz
konkretne efekty uczenia sie.

Opracowano skuteczny proces
projektowania programéw online, ktére
gwarantuja wlasciwe ich dopasowanie do
wymogdéw rynku pracy oraz obowiazujacych
przepiséw branzowych (np. w procesie
certyfikacji).

Wykazano w programie studiéw potrzeby
$wiadczenia uslug e-learningu w odniesieniu
do misji i celéw zaréwno programu, jak

i instytucji.

Uczelnia posiada strategie, w ktorej wazne
miejsce zajmuje innowacja cyfrowa, ktorej
czescig jest e-learning.

Programy studiéw sa wsparte metodami

i technikami zdalnymi oraz sa zgodne

z misja uczelni.

Nauczyciele akademiccy zaangazowani

w projektowanie/opracowywanie/ocene
programoéw znaja zalety/wady korzystania
z e-learningu na okre$lonych kierunkach
ksztalcenia.

Potrzeby studentéw sa brane pod uwage
podczas opracowywania modelu uczenia sie
i projektowania programéw nauczania.
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Standard 3. Klientocentryczno$¢ — nauka skoncentrowana jest na potrzeby studentéw. Uczelnia zapewnia aktywny
udzial studentéw w tworzeniu programéw studiéw.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Zaplanowano kierunki i $ciezki ksztalcenia

dla studentdéw, ktére sa dopasowane do metod

i technik ksztalcenia na odleglos¢.

Opracowano system motywacyjny dla studentéw
w celu wzajemnego angazowania si¢ podczas zajec¢
online.

Przygotowano wzorcowe materialy dydaktyczne
oraz zorganizowano szkolenia w odniesieniu do
metod nauczania i weryfikacji efektéw uczenia sie
w srodowisku e-learningowym dla nauczycieli.
Wykorzystano technologie cyfrowe dopasowane
do tresci przedmiotéw.

Okreslono metody i techniki weryfikacji efektéw
uczenia sie.

Ustalono system skladania skarg w przypadku
jakichkolwiek probleméw, ktére moga by¢
przeszkoda lub powodowac¢ niezadowolenie wsréd
studentéw.

. Infrastruktura techniczna jest dostosowana do
metody nauczania oraz weryfikacji efektéw uczenia
sie.

. Materialy dydaktyczne pasuja do modelu
ksztalcenia

i utatwiaja studentom nauke.

Metody i techniki ksztalcenia na odleglos¢ sa

dostosowane do oceny efektéw uczenia sig.

. Autorzy materialéw dydaktycznych to
eksperci. Materialy te sa okresowo przegladane
i aktualizowane.

. Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ sa
dostosowane do celu, umozliwiajac studentom
wykazanie, w jakim stopniu osiggnieto zamierzone
rezultaty.

. Studenci sg jasno informowani o procedurze
weryfikacji efektéw uczenia sie.

Standard 4. Wsparcie nauczycieli akademickich. Uczelnia zapewnia wysoki poziom kompetencji nauczycieli
akademickich.

15.

16.

17.

Opracowano programy studiéw, ktére
uznaja kluczowa role nauczycieli
akademickich w budowaniu jakosci
e-learningu

ijako takie okreslaja ich struktury, profile
irole.

Przygotowano programy szkolenia dla
nauczycieli akademickich, ktére opieraja
sie na analizie potrzeb szkoleniowych

i uwzgledniaja potrzeby istniejacej i nowo
zatrudnionej kadry.

Wprowadzono polityke starannej rekrutacji
i zatrudniania zaréwno nauczycieli, jak

i pozostalego personelu zewnetrznego.

. Instytucja opracowata procedury
identyfikujace potrzeby wsparcia dla
nauczycieli akademickich.

. Uczelnia okreslifa strukture, profil
i role kadry nauczycielskiej, ktora jest
dostosowana do modelu dydaktycznego.

. Uczelnia stosuje odpowiednie instrumenty,
ktére gwarantuja wybér odpowiednich
nauczycieli akademickich.

+  Nauczyciele akademiccy sa przeszkoleni
z technologii nauczania oraz weryfikacji
efektéw ksztalcenia. Dla nowych
pracownikéw prowadzone sa specjalne
szkolenia.

Standard 5. Zasoby i wsparcie dla studentéw. Uczelnia dysponuje odpowiednimi $rodkami finansowymi oraz
udostepnia odpowiednie i fatwo dostepne zasoby edukacyj

ne oraz wsparcie dla studentéw.

18.

19.

20.

Uczelnia uwzglednia w swoich strategiach
rozwoju doskonalenie programéw
studiéw oraz innowacyjnych technologii,
analizuje potrzeby oraz wskazniki
definiujace funkcjonalnos¢ i wykorzystanie
infrastruktury technicznej.

Uczelnia posiada odpowiednie systemy
teleinformatyczne do nauki zdalnej.
Uczelnia dysponuje zorganizowanym
systemem wsparcia dla nauczycieli
akademickich i studentéw.

+  Uczelnia posiada procedury, ktére obejmuja
wsparcie dla studentéw w zakresie nauki,
technologii oraz spraw administracyjnych.

o Uczelnia definiuje elektroniczne $rodki
bezpieczenstwa, ktére gwarantuja standardy
jako$ci oraz integralno$ci i aktualnosci
informacji.

+  Uczelnia zapewnia studentom odpowiednia
e-biblioteke i wirtualne laboratoria.

. Infrastruktura techniczna zapewnia
dostepnos¢ programu
e-learningowego przez uczniéw ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
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Standard 6. Zarzadzanie informacjami. Uczelnia gromadzi, analizuje i wykorzystuje wiedze i informacje w celu
skutecznego zarzadzania programami studiéw oraz innymi dziataniami.

21.  Opracowano wskazniki do oceny stanu . Zebrane dane stuza do oceny programéw
e-learningu. e-learningowych (np. analiza poréwnawcza
22. Przeprowadzono badania, w tym projektu kursu).
przygotowano profil studentéw zapisanych | « System zarzadzania informacja zawiera
na kursy/programy e-learningowe. istotne, aktualne i rzetelne informacje
23. Nauczyciele maja dostep do raportéw dotyczgce instytucji i jej programéw.
i informacji zwiazanych z ich rolami . Uczelnia uwzglednia normy etyczne
w e-learningu. i polityke rzadu w zakresie ochrony danych
24. Opracowano system, ktory zapewnia i prywatnosci student6w.

gromadzenie danych z poszanowaniem
prawa studenta do prywatnos$ci

i uwzglednia przepisy wlasnosci
intelektualnej.

Standard 7. Monitoring i okresowe przeglady systeméw oraz programow studiow. Uczelnia monitoruje i okresowo
ocenia systemy teleinformatyczne oraz programy studiow.

25.  Przeprowadzono ocene programéw studiéw,

.

Rozwdj informatyczny uczelni dotyczy

w jakim stopniu dzialania e-learningowe sa réwniez e-learningu.

zintegrowane z programami studiéw. . Programy e-learningowe sa przegladane,
26. Poprawiono programy studiéw na podstawie aktualizowane

dokladnej oceny przebiegu studiow oraz i doskonalone

.

weryfikacji efektéw uczenia sie studentéw. Wewnetrzny system zapewniania jako$ci
generuje informacje zwrotna dla nauczycieli

i studentéw.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zaréwno zapewnienie wysokiej jakosci, jak i doskonalenie kurséw online
wymaga czasu na odpowiednie zarzadzanie procesem edukacyjnym, dosko-
nalenie umiejetnosci dydaktycznych oraz stosowanie innowacyjnych metod
ksztalcenia. Taki wysitek oraz wyniki pracy powinny by¢ tez uwzglednione
w ocenie nauczycieli akademickich i stanowi¢ wazne kryterium ich rozwoju
naukowego i zawodowego w przysztosci.

Rekomendacje dla kadry dydaktycznej na uczelniach

Ksztalcenie na odlegtos¢ ma znacznie szersze znaczenie niz przeniesienie
dydaktyki z sali wyktadowej do Internetu. Zaréwno zapewnienie wysokiej ja-
kosci nauczania, jak i doskonalenie kurséw wymaga od ich autoréw wiecej
czasu, doskonalenia umiejetnosci dydaktycznych oraz stosowania innowacyj-
nych metod ksztalcenia, tj.:

* Uczestnictwo w kursie — tresci szkolenia powinny by¢ prezentowa-
ne w sposéb dostosowany do réznych styléw uczenia sie uczestnikow.



48

Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

Nalezy zatem uwzgledni¢ je wedlug odpowiednich proporcji podczas
projektowania zajec¢ online.

Przejrzysto$¢ kursu — e-learning powinien pozwala¢ na latwe przy-
swajanie wiedzy i zrozumienie tematu. W tym celu nalezy zorgani-
zowac zasoby kursu. Materialy powinny by¢ prezentowane w sposéb
logiczny — najlepiej podzieli¢ je na tematy/moduly/czesci. Studenci
powinni z fatwos$cia poruszac sie po przebiegu zaje¢. Ekran kompute-
ra, ktéry zawiera réwniez narzedzia nawigacji nie moze by¢ przelado-
wany trescia.

Atrakcyjne materialy online — kurs powinien zawiera¢ animacje, zdje-
cia, rysunki, nagrania audio i video, ktdére nalezy ze soba powiazac,
aby przyczynily sie one do efektywniejszego zapamietania informacji.
Podtrzymanie uwagi i zainteresowania uczestnikéw — tresci szko-
lenn e-learningowych powinny wywolywac¢ interakcje. Odpowiednio
zaprojektowane quizy, gry i ¢wiczenia interaktywne wykonywane
na monitorze komputera powinny zwieksza¢ atrakcyjnos¢ e-kursu
i usprawniac¢ proces przyswajania wiadomosci.

State wsparcie i kontakt — studenci powinni tatwo i szybko porozu-
mie¢ sie online z wyktadowcg. W kursach online wymagana jest pew-
na szybkos¢ uzyskiwania odpowiedzi zwrotnej. Studenci nie powinni
czekac zbyt dlugo na odpowiedz na zadane prowadzacemu pytanie.
Praca zespotowa na platformie on-line — nalezy zapewni¢ mozliwo$¢
wspolpracy miedzy uczestnikami kursu oraz prowadzacym, wykorzy-
stujac rézne techniki — takie jak chat room, panele dyskusyjne i fora
internetowe. Te narzedzia oferuja mozliwos¢ efektywnego kontaktu
z uczacym sie, zastepujac klasyczna sale wykladowa i zachecajac stucha-
czy do wzajemnej wymiany informacji pomiedzy soba, co jest istotnie
waznym czynnikiem ksztaltujacym sukces szkolenia i jego jakos¢.

Whnioski

Uczelnie realizujac proces ksztalcenia na odlegtosc siegaja po produkty wy-

tworzone w sferze nauki, imituja rozwiazania nauki stacjonarnej, doskonalg je
badz tworza wlasne narzedzia z wykorzystaniem zasobéw wiedzy, techniki
oraz technologii. Nasilenie i tempo tych proceséw wyznacza nowe poziomy
innowacyjnos$ci w edukacji i decyduje o sukcesie oferty dydaktycznej.

Adaptacja proceséw edukacyjnych w ksztalceniu zdalnym inzynieréw in-

formatyki w nowej sytuacji nie jest fatwym zadaniem, gdyz wymaga myslenia
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strategicznego oraz wdrozenia wielu dzialan. Nabyte dotychczas doswiad-
czenie w ksztalceniu na odleglo$¢ to dobra chwila na wprowadzenie metody
projektowej do przygotowania oraz realizacji zaje¢. Przedstawienie ciekawych
przypadkéw lub probleméw oraz pozostawienie studentom — informatykom
przestrzeni na poszukiwanie wlasnych rozwiazan, w tym dopuszczenie kre-
atywnych form realizacji projektu na zaliczenie, jest interesujaca propozycja
zmiany. Aktywizacja powinna polega¢ na zadawaniu pytan, pracy zespolowej
i atrakcyjnej tresci zajec. Warto w tym miejscu (okoliczno$ciach) przemysleé
taka forme nauki zdalnej, tym bardziej ze w $wietle ostatnich badan rézne
nowoczesne metody i techniki pracy oraz nauki projektowej uznawane s za
najskuteczniejsze i najbardziej utrwalajace zdobyta wiedze wtasnie poprzez
praktyczne dziatanie. Zaktadaja one rowniez rozwdj takich cech jak samody-
scyplina i motywacja, co sprzyja rozwojowi informatykow, szczegélnie w wy-
jatkowych, spowodowanych kryzysem sytuacjach.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan ankietowych nalezy
stwierdzi¢, ze studenci widza celowo$¢ w aktywizacji nauki zdalnej. Wybér
metod i technik zalezy od etapu rozwoju zespotu, aktualnej wiedzy i do-
$wiadczenia studentéw, poziomu ich otwartosci na zmiane oraz skompli-
kowania tresci. Nadal efektywnym narzedziem pozostaje praca w zespotach
oraz uatrakcyjnienie zaje¢ poprzez wprowadzenie waznych i praktycznych
tematow.

Wprowadzona metoda nauczania ma stuzy¢ nabywaniu wiedzy i umie-
jetnosci. Wazne jest, aby znalez¢ sposoby na o§mielenie studentéw w trak-
cie szkolenia z wykorzystaniem aktywnych metod nauczania, czyli dyskusji,
wchodzenia w role, stacje zadaniowe, wizualizacje oraz studium przypadku.

Dobér metod i technik nauczania online powinien wynika¢ z przyjetych
zalozen oraz sytuacji problemowej. Podstawowym kryterium metodycznym
w trakcie projektowania szkolenia zdalnego powinno by¢ zatem utrzymanie
réwnowagi pomiedzy istniejacymi technikami aktywizujacymi. Jednoczesnie
nalezy pamietac, ze wyjscie poza zakres metody podajacej (deklaratywnej) oraz
przejscie do innych metod (np. problemowej, eksponujacej lub praktycznej)
wymaga nowych kompetencji, zaréwno wérod studentéw, jak i nauczycieli.
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W kierunku automatycznej klasyfikacji jezykéw
naturalnych

Towards an automatic classification of natural
languages

Streszczenie: Klasyfikacja jezykéw naturalnych jest jednym
z gléwnych zadan jezykoznawstwa. Sposrdd réznych typow kla-
syfikacji jezykéw najbardziej wiarygodna i miarodajna wydaje sie
by¢ klasyfikacja typologiczna, ktéra taczy jezyki w jednostki wiek-
szego rzedu na podstawie podobienstwa ich cech strukturalnych.
Podobienstwo typologiczne jezykéw moze by¢ wynikiem zaréw-
no ich pochodzenia od wspdlnego przodka, czyli prajezyka, jak
i wystepujacych zapozyczen miedzyjezykowych dotyczacych za-
réwno leksyki, jak i struktur skladniowych. W artykule zamiesz-
czono propozycje budowy systemu przeznaczonego do realizacji
automatycznej klasyfikacji jezykéw naturalnych ze wzgledu na
ich stopient podobienstwa typologicznego.

Opracowany przez autoréw system uwzglednia obecnie 72 je-
zyki nalezace gléwnie do indoeuropejskiej rodziny jezykowe;j.
W systemie uwzgledniono ponadto kilka jezykéw nalezacych
do innych rodzin jezykowych oraz wybrane jezyki sztucz-
ne typu naturalistycznego. Autorzy zaprezentowali program
komputerowy stuzacy do wyznaczania liczbowej miary stop-
nia wzajemnego podobienstwa systeméw zaimkéw osobowych
wystepujacych w réznych jezykach $wiata. W przysztosci pla-
nowana jest budowa analogicznych systeméw przeznaczonych
do wyznaczania miary podobienstwa jezykdw na podstawie
automatycznej analizy wzorcéw koniugacyjnych czasownikéw
oraz wzorcoéw deklinacyjnych rzeczownikéw i przymiotnikéw
wybranych jezykéw.

U Dr inz. Prof. Wyzszej Szkoty Ekonomii i Informatyki w Krakowie.
? Drinz., AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat EAlilB, Katedra Informatyki Stosowane;j.



54 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

Stowa kluczowe: lingwistyka komputerowa, przetwarzanie je-
zyka naturalnego, klasyfikacja jezykéw.

Summary: Classification of natural languages is one of the main
tasks of linguistics. Of the various types of language classifica-
tion, the most reliable and authoritative seems to be the typo-
logical classification, which combines languages into units of
a higher order on the basis of similarity of their structural fea-
tures. The typological similarity of languages may be a result of
both their origin from a common ancestor, i.e. a proto-language,
and interlingual borrowings concerning both lexis and syntactic
structures. The paper presents a proposal for the construction of
a system intended for the automatic classification of natural lan-
guages according to their degree of typological similarity.

The system developed by the authors currently includes 72 languages
belonging mainly to the Indo-European language family. The system
also includes several languages belonging to other language families
and selected artificial languages of a naturalistic type. The authors have
presented a computer programme for determining a numerical mea-
sure of the degree of mutual similarity between the systems of personal
pronouns occurring in different languages of the world. In the future
it is planned to build analogous systems to determine the measure of
similarity between languages on the basis of automatic analysis of verb
conjugation patterns and declension patterns of nouns and adjectives of
selected languages.

Keywords: computational linguistics, natural language processing,
language classification.

JEL classification codes: C6, C60.

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych zadan stojacych przed dyscypling jezykoznaw-
stwa jest klasyfikowanie materiatu jezykowego istniejacego na kuli ziemskiej
zaréwno obecnie, jak i w znanej nam z badan historycznych odleglej prze-
sztosci®. Wyrdznia sie przy tym trzy odmienne systemy klasyfikacji jezykow,
do ktérych naleza: klasyfikacja genetyczna, klasyfikacja geograficzna oraz kla-
syfikacja typologiczna.

% Majewicz A. E, Jezyki Swiata i ich klasyfikowanie, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa, 1989.
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System genetycznej klasyfikacji jezykow jest historycznie najstarszy, a jego
podstawe stanowi domniemanie pochodzenia danej grupy jezykowej od
wspoélnego im wszystkim przodka — prajezyka. Na przyklad takim wspdlnym
przodkiem dla wszystkich jezykéw romanskich byl uzywany w starozytno-
$ci na znacznych obszarach Europy jezyk lacinski*. Podobnie, uwaza sie, ze
wszystkie obecnie istniejace, a takze i wymarle w przesztosci (na przyklad
jezyk staro-cerkiewno-stowianski lub jezyk potabski), jezyki stowianskie wy-
wodza sie od wspdlnego przodka, ktérym byl rekonstruowany przez badaczy
jezyk prastowianski’. Niestety, jezyk ten nie posiadal swej formy pisanej, za-
tem zaden jego zapis z oczywistych powodéw nie dotart do naszych czaséw,
a obecna wiedza o nim opiera si¢ wylacznie na dokonanych przez lingwistéw
domniemanych rekonstrukcjach.

Czesto klasyfikacja genetyczna jezykéw poréwnywana jest do klasyfikacji
organizmoéw zywych, ktére taczone s3 w odpowiednie jednostki systematycz-
ne na podstawie przewidywanego ich pochodzenia od wspélnego przodka.
Taki tok rozumowania nie jest jednak do konca stuszny poniewaz w przypadku
jezykéw naturalnych przeplyw informacji ma charakter nie tylko ,pionowy’,
(czyli w kierunku od przodkéw do potomkéw), ale réwnie czesto wystepuje
przekaz ,poziomy” w postaci zapozyczen (najczesciej w sferze leksyki) od sa-
siednich jezykoéw, ktére w ogélnym przypadku wcale od rozwazanego wspol-
nego przodka nie musza bynajmniej pochodzic®.

W wyniku tego rodzaju zapozyczen jezyki nalezace nawet do zupelnie odreb-
nych rodzin jezykowych moga sie do siebie wzajemnie nawet w bardzo duzym
stopniu upodobni¢. Dawniej w jezykoznawstwie méwiono powszechnie o chin-
sko-tybetaniskiej rodzinie jezykowej, w ktérej wyrézniano cztery grupy jezykowe:
chiniska, tybetaniska, birmanska i tajska’. Obecnie, wedtug najnowszych pogla-
déw, mamy w istocie do czynienia z czterema réznymi rodzinami jezykowymi,
a nalezace do nich jezyki upodobnily sie w znacznym stopniu do siebie w wyniku
wzajemnych kontaktéw ich uzytkownikéw (sa to wszystko jezyki w bardzo wyso-
kim stopniu analityczne, monosylabiczne i toniczne). Taki stan rzeczy powodu-
je, ze jest rzecza sensowna podjac probe klasyfikowania jezykéw pod wzgledem

Y Manczak W., Jezyki romanskie [w:] Jezyki indoeuropejskie (pod redakcja Leszka Bednarczu-
ka), tom II, Paiistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1988.

® Majewicz A. E, Jezyki Swiata i ich klasyfikowanie, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa, 1989.

9 MatisoffJ. A., Zagrozona réznorodnoscé: jezyki i formy Zycia, Swiat Nauki, nr 10, 2002, ss. 66-73.

7 Kunstler . M., Jezyki chiniskie, Warszawa, Wydawnictwo Akademickie DIALOG, 2000.
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analizy obszaréw ich wystepowania, co dokonywane jest w ramach klasyfikacji
geograficznej jezykow, poprzez taczenie ich w tzw. ligi jezykowe.

Jednak najbardziej miarodajnym typem klasyfikacji jezykéw wydaje sie by¢
klasyfikacja typologiczna, ktéra uwzglednia podobieristwa pomiedzy jezyka-
mi, niezaleznie od tego, czy sa one wynikiem pochodzenia rozpatrywanych
jezykéw od wspoélnego im przodka — prajezyka, czy tez powstaly w wyniku
geograficznej bliskos$ci ich wystepowania.

Automatyzacja klasyfikacji jezykow

Wedlug obiegowych opinii jezyk czeski jest bardzo podobny do jezyka sto-
wackiego i zapewne jest w tym stwierdzeniu sporo racji, poniewaz uzytkow-
nicy obu wymienionych jezykow nie maja zwykle najmniejszych trudnosci ze
wzajemna komunikacjg jezykowa. Z kolei jezyk polski jest do jezyka czeskiego
réwniez w wysokim stopniu podobny, ale zapewne juz nie tak bardzo jak je-
zyk stowacki. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wszystkie trzy wymienione je-
zyki nalezg do jednej podgrupy jezykéw zachodniostowianskich. Natomiast
jezyk chorwacki, ktéry nalezy do grupy jezykéw poludniowoslowianskich,
jest do rozwazanego tutaj jezyka czeskiego podobny juz w mniejszym stopniu.
W jeszcze mniejszym stopniu jezyk czeski jest podobny do jezyka rosyjskiego,
ktory jest najwiekszym pod wzgledem liczby uzytkownikéw jezykiem naleza-
cym do wschodnioslowianskiej grupy jezykowe;j.

Sa to wszystko kwestie do$¢ oczywiste, ktére wyczuwane sa przez uzyt-
kownikow jezykéw stowianskich w sposéb intuicyjny. Jednak sporym wyzwa-
niem jest proba ujecia tych intuicyjnie wychwytywanych zaleznosci w swego
rodzaju liczbowe miary stopnia wzajemnego podobienstwa jezykéw. Gdyby
tego rodzaju precyzyjna miare liczbowa udalo sie¢ utworzy¢, wéwczas klasy-
fikacje jezykéw mozna byloby przeprowadzi¢ w wielu wypadkach w sposéb
o wiele bardziej wiarygodny. By¢ moze tego rodzaju liczbowa miara stopnia
wzajemnego podobienstwa jezykéw mogtaby by¢ waznym argumentem po-
zwalajacym w pewnych przypadkach w definitywny sposéb rozstrzygnac, czy
mamy do czynienia z catkowicie odrebnym i niezaleznym jezykiem, czy jedy-
nie z jaka$ forma dialektalna innego jezyka.

W rozwazanym kontekscie wystarczy wspomnie¢ tylko toczone niegdys
zawziecie spory o to, czy kaszubski jest odrebnym jezykiem, czy jedynie jed-
nym z wielu dialektéw jezyka polskiego. Jesli uswiadomimy sobie fakt, ze
dla przecietnego uzytkownika jezyka polskiego bliski mu jezyk stowacki jest
znacznie lepiej zrozumialy niz kaszubski, wowczas kwestia klasyfikacji ka-
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szubskiego jako odrebnego jezyka wydaje sie raczej oczywista (nikt przeciez
nie ma watpliwosci, ze stowacki jest jezykiem odrebnym od polskiego).

Tego rodzaju sytuacji znanych jest w jezykoznawstwie dostownie bez liku
i niestety w wiekszosci przypadkéw za ostatecznym rozwigzaniem przema-
wiaja kwestie natury pozajezykowej — gtéwnie politycznej. Przykladowo, na
nalezacych do Japonii wyspach Riukiu uzywany jest lokalny jezyk, okreslany
mianem jezyka ryukyu, ktéry w Japonii uwazany jest po prostu za dialekt je-
zyka japonskiego. Tymczasem badania naukowe stanowisko takie zdecydo-
wanie wykluczaja, poniewaz jakiekolwiek (nawet bardzo odlegle) genetyczne
pokrewienstwo jezyka japonskiego z jezykiem ryukyu w ogdle nie zostalo
udowodnione, a ponadto oba wymienione jezyki sa wzajemnie dla ich uzyt-
kownikdéw catkowicie niezrozumiate®.

W $wietle powyzszych uwag prowadzenie badan majacych na celu utwo-
rzenie systemu dajacego precyzyjna miare stopnia podobienistwa jezykéw
wydaje si¢ by¢ dostatecznie mocno uzasadnione. Podstawe opracowywane-
go przez autoréw systemu stanowi typologiczna klasyfikacja jezykéw, ktéra
moze by¢ przeprowadzana na wielu réwnoleglych ptaszczyznach: fonologicz-
nej, syntaktycznej i semantycznej’. W pierwszym etapie prowadzonych badan
autorzy skoncentrowali sie na klasyfikacji typologicznej systeméw zaimkéw
osobowych jezykéw naturalnych.

Klasyfikacja systemow zaimkow osobowych

Zaimki osobowe w jezykoznawstwie zaliczane sg do tzw. uniwersaliéw je-
zykowych, to znaczy stanowia kategorie gramatyczna, ktéra musi by¢ obec-
na w kazdym jezyku naturalnym. Jak dotychczas nie jest znany zaden jezyk
naturalny, ktéry by jakiegos, nawet bardzo uproszczonego systemu zaimkéw
osobowych w ogéle nie posiadal. W wielu réznych jezykach $wiata zaimki
osobowe odmieniaja si¢ przez osoby gramatyczne, a takze niekiedy przez licz-
by i rodzaje gramatyczne, co sprawia, ze systemy zaimkéw osobowych po-
szczegblnych jezykow naturalnych moga bardzo réznic sie od siebie'.

8 Majewicz A. E, Jezyki swiata i ich klasyfikowanie, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa 1989.

9 Milewski T., Jezykoznawstwo, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

19 Arnold D., Balkan L., Meijer S., Humphreys R. L., Sadler L., Machine translation: an intro-
ductory guide, NCC Blackwell, London 1994.
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W ogélnym przypadku system zaimkéw osobowych dla dowolnego jezyka
naturalnego, w ktérym moga maksymalnie wystapi¢ trzy liczby gramatyczne,
moze zostaé przedstawiony za pomoca nastepujacej tabeli.

Tabela 1. Ogélny schemat systemu zaimkéw osobowych jezyka naturalnego

Liczba pojedyncza Liczba podwdjna Liczba mnoga

Osoba pierwsza ja (mezczyzna) my dwaj (mezczyzni) my (mezczyzni)
ja (kobieta) my dwie (kobiety) my (kobiety)

Osoba druga ty (mezczyzna) wy dwaj (mezczyzni) wy (mezczyzni)
ty (kobieta) wy dwie (kobiety) wy (kobiety)

Osoba trzecia on (mezczyzna) oni dwaj (mezczyzni) oni (mezczyZni)
ona (kobieta) one dwie (kobiety) one (kobiety)
ono (dziecko) ich dwoje (dzieci) one (dzieci)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z tab. 1, system zaimkéw osobowych jezyka naturalnego, w kt6-
rym wystepuja nie wiecej niz trzy liczby gramatyczne, moze maksymalnie
liczy¢ az 21 réznych form wyrazowych. Jednak jezyk, ktéry posiadaltby tak
wielka mnogo$¢ odmiennych form wyrazowych dla zaimkéw osobowych
prawdopodobnie nigdzie nie istnieje i nigdy tez w przesztosci nie istnial, po-
niewaz tak rozbudowany system zaimkéw bylby bardzo nieekonomiczny i ob-
cigzalby zbytnio pamie¢ 0séb poslugujacych sie danym jezykiem. W zwiazku
z powyzszym w przypadku konkretnych jezykéw mamy zwykle do czynienia
ze znacznym uproszczeniem przedstawionego w tab. 1 ogélnego schematu.

Przykltadowo, skrajnie prosty system zaimkéw osobowych wystepuje
w jezyku perskim, zaliczanym do indoeuropejskiej rodziny jezykowej. System
zaimkéw osobowych jezyka perskiego zostal przedstawiony w tab. 2. Rozwa-
zany system zaimkéw osobowych jest tak prosty poniewaz we wspotczesnym
jezyku perskim, (w wyniku jego historycznego rozwoju), calkowicie zanikla
kategoria rodzaju gramatycznego.
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Tabela 2. Zaimki osobowe wspolczesnego jezyka perskiego (uproszczona
transkrypcja fonetyczna)

Liczba pojedyncza

Liczba podwdjna

Liczba mnoga

Osoba pierwsza

man

ma

Osoba druga

to

Szoma

Osoba trzecia

anha

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z kolei w tab. 3 przedstawiono wyglad systemu zaimkéw osobowych w kla-
sycznym jezyku arabskim (zastosowano uproszczona transkrypcje fonetycz-
ng). W rozwazanym wypadku wielo$¢ form wyrazowych zaimkéw osobowych
klasycznego jezyka arabskiego wynika z wystepowania w tym jezyku kategorii
gramatycznej liczby podwojnej (tzw. dualisu). Dodatkowo, w wielu przypad-
kach wystepuja odrebne formy zaimkéw (w drugiej osobie gramatycznej) dla
rodzaju meskiego i zenskiego (kategoria gramatyczna rodzaju nijakiego nie
jest w klasycznym jezyku arabskim, podobnie jak i w innych jezykach semic-
kich, w ogdle znana)''.

Tabela 3. Zaimki osobowe klasycznego jezyka arabskiego (uproszczona
transkrypcja fonetyczna)

Liczba pojedyncza

Liczba podwojna

Liczba mnoga

Osoba pierwsza

ana

nahnu

nahnu

ana

nahnu

nahnu

W Danecki J., Wspélczesny jezyk arabski i jego dialekty, Wydawnictwo Akademickie DIALOG,

Warszawa 2000.



60 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

Osoba druga anta antuma antum
anti antuma antunna

Osoba trzecia hua huma hum
hija huma hunna

Zrédto: opracowanie wlasne.

W celu budowy systemu pomiaru odleglosci pomiedzy systemami zaim-
kéw osobowych réznych jezykéw nalezy najpierw rozwiazac¢ problem prze-
ksztalcenia danych lingwistycznych w dane o charakterze numerycznym.

Przeksztalcenie danych lingwistycznych do postaci numerycznej

Autorzy niniejszego artykulu zastosowali nastepujacy sposéb konwersji
danych o charakterze lingwistycznym do postaci numerycznej. W tym celu
analizowane sg kolejne formy wyrazowe zaimkow osobowych danego jezyka
w nastepujacym porzadku:

1. ja (mezczyzna)

ja (kobieta)

ty (mezczyzna)

ty (kobieta)

on (mezczyzna)

ona (kobieta)

ono (dziecko)

my dwaj (mezczyzni)

my dwie (kobiety)
. wy dwaj (mezczyZni)
. wy dwie (kobiety)
12. oni dwaj (mezczyzni)
13. one dwie (kobiety)
14. ich dwoje (dzieci)
15. my (mezczyzni)
16. my (kobiety)
17. wy (mezczyzni)

VXN N

— =
—= O
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18. wy (kobiety)

19. oni (mezczyZni)
20. one (kobiety)
21. one (dzieci)

Z powyzszych danych lingwistycznych tworzony jest wektor o 21 sktado-
wych. Kazda sktadowa rozwazanego wektora moze przyja¢ warto$¢ z naste-
pujacego zbioru warto$ci numerycznych {-1, 0, 1}. Jesli dana forma wyrazowa
wystepuje po raz pierwszy, wowczas na skojarzonej z nia pozycji wektora
warto$ci numerycznych pojawia sie jedynka. W przypadku przeciwnym, czyli
jesli dana forma wyrazowa wystapila juz uprzednio, wéwczas odpowiednia
skladowa wektora warto$ci numerycznych przyjmuje warto$¢ zero. Nato-
miast jesli dana forma zaimka w ogdle nie wystepuje, wéwczas na skojarzonej
z nig pozycji wektora pojawi sie minus jedynka.

W przypadku jezyka polskiego na poszczegdlnych pozycjach pojawia sie
nastepujace formy wyrazowe zaimkéw osobowych:

1. ja
ja
ty
ty
on
ona
ono
(brak formy wyrazowej)
(brak formy wyrazowej)
. (brak formy wyrazowej)
. (brak formy wyrazowej)
)
)
)

O ® N R LN

— =
— O

12. (brak formy wyrazowej

13. (brak formy wyrazowej

14. (brak formy wyrazowej

15. my

16. my

17. wy

18. wy

19. oni

20. one

21. one

W zwiazku z powyzszym dla systemu zaimkéw osobowych jezyka polskie-
go wygenerowany zostanie nastepujacy wektor o 21 skladowych:
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(1,010,1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,1,0,1,0, 1, 1, 0]

Rozwazany wektor jest nastepnie poddawany normalizacji, tak aby jego
dlugos$¢ byla jednostkowa. Omawiana operacja polega na podzieleniu kazdej
ze skltadowych rozpatrywanego wektora przez jego dlugos¢, czyli przez pier-
wiastek z sumy kwadratéw poszczegélnych wspéirzednych.

Odlegto$¢ pomiedzy wektorami wyznaczonymi dla systeméw zaimkéw oso-
bowych dwéch réznych jezykéw definiujemy jako ich iloczyn skalarny. Otrzy-
mujemy wowczas liczbe z przedzialu [-1, 1]. Jezeli teraz do uzyskanego wyniku
dodamy jeden, uzyskamy liczbe z przedziatu [0,2]. Teraz wystarczy uzyskany
wynik podzieli¢ przez dwa, aby miara odleglosci pomiedzy systemami zaimkow
osobowych badanych jezykéw byta liczba z przedziatu [0, 1]. Uzyskanie wartosci
réwnej jeden oznacza maksymalne podobienstwo systemdéw zaimkéw osobo-
wych badanych jezykéw. Z kolei uzyskanie wartosci zero oznacza brak jakiego-
kolwiek ich podobienstwa (warto$¢ raczej niemozliwa do uzyskania w praktyce).

Implementacja systemu w jezyku Python

Program wyznaczajacy miare stopnia podobienstwa systeméw zaimkow
osobowych w dwdch réznych jezykach zostal napisany przez autoréw w jezyku
Python. Celowo wybrany zostal nowoczesny jezyk programowania, charakte-
ryzujacy sie przejrzysta i prosta sktadnia, podlegajacy procesowi interpretacji
[8]. Jezyk ten wykorzystywany jest obecnie powszechnie w dziedzinie sztucz-
nej inteligencji, uczenia maszynowego i przetwarzania jezyka naturalnego'

Opracowany przez autoréw w jezyku Python program zostal wyposazony
w graficzny interfejs uzytkownika, ktéry zostal utworzony z wykorzystaniem
biblioteki ,tkinter” Na rys. 1 zamieszczono zrzut ekranu przedstawiajacy wi-
dok okna gléwnego programu.

Za pomoca przyciskéw opcji wyboru uzytkownik dokonuje wyboru jezy-
ka, dla ktérego maja zosta¢ wyswietlone istniejace w nim zaimki osobowe.
Na chwile obecna w opracowanym przez autoréw systemie uwzgledniono 72
jezyki, nalezace gtéwnie do indoeuropejskiej rodziny jezykowej. Sposrdd je-
zykow stowianskich uwzgledniono jezyki takie jak: polski, czeski, stowacki,
dolnoluzycki, gérnotuzycki, kaszubski, serbski, chorwacki, bo$niacki, stowen-
ski, bulgarski, macedonski, rosyjski, ukrainski, bialoruski i staro-cerkiewno-
-stowianski. Z kolei z grupy jezykéw germanskich uwzgledniono jezyki takie
jak: angielski, niemiecki, niderlandzki, flamandzki, fryzyjski, szwedzki, dun-

12) Raschka S., Python — uczenie maszynowe, Wydawnictwo HELION, Gliwice, 2018.
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ski, norweski, nowonorweski (nynorsk), islandzki, farerski, afrikaans i jidysz.
Podobnie z grupy jezykéw romarniskich w systemie ujeto takie jezyki jak: fran-
cuski, oksytonski, hiszpanski, portugalski, katalonski, wloski, romansz, ru-
munski, ladino i jezyk tacinski.

Utworzony przez autoréw system obejmuje takze inne jezyki indoeuro-
pejskie, nie nalezace do uprzednio wymienionych grup jezykowych (slowian-
skiej, germanskiej i romanskiej). Sa to nastepujace jezyki: walijski, bretonski,
kornijski, irlandzki, gaelicki, manx, grecki, starogrecki, albanski, ormianski,
hindi, urdu, bengalski, sanskryt, litewski, fotewski i perski. W rozwazanym
systemie uwzgledniono takze wybrane jezyki sztuczne typu naturalistyczne-
go (wzorowane na jezyku tacinskim i innych wspoélczesnych jezykach Euro-
py), takie jak esperanto, ido, novial, occidental i interlingua. Ponadto system
uwzglednia kilka jezykéw $wiata nie nalezacych do indoeuropejskiej rodziny
jezykowej. Sg to nastepujace jezyki: arabski, hebrajski, finnski, estonski, wegier-
ski, turecki, japonski, koreanski, mongolski i chinski.

Rysunek 1. Widok okna programu wyznaczajacego stopien podobienstwa
systemdéw zaimkow osobowych wybranych jezykow swiata

Kk prerwizy. System Zairibw Cazbowyth ek duagi Syitemn ikt Oscbewyeh
9 tzba pejedyncas Sciba podacing Tciba maoga

Sz cooba f.m. » my Fiewiza 0550 1 o 1 we

perwizs coobe rL i my giewiza cseba t 2, ! we

droga essba e, ty wy drvgaorebanm you yeu

drogacacbar, ty wy dnugaosebar.t. you yeu

trzeda oicbar. m. oa cni e they

trzecia osebar. s one eaech csobar. 2. she they.

traeca osedan n om0 one ecis csota rn. " they

et dha vt I

& polsis © angielit © toacusts © Nos — & angitish © fraecuski C hedi

© ot © riemiedki © elnuabtk ity C ael € riesmieds © caydsis © wds

© gowsti © rideringds © barpadais © Bergisii Misa & showechs © ridertandels © hepadali © bengalits

© dsinchatyeli © fummads © pomupalili € sardingt topeia © delachayds © famaedshi © poaugii © samknt

© glenehutyds © frymgls € rmledik & penki waskmneso & gémshutyeli © frynjid € katslodets © penis

€ lasbib € wedds € whets € ewki podotichites € laznbid € zrwedsid © wiosts € Bows

C stk C dudeii € somamz © otk spteméw © sodeli € dutiti € romans: © tewi

© chomact © romweskd € et € hass salmkbo € chaowaski € neowesth € rumetoki © hasa

€ bofnack C rowencreests € udno bk ctotonyth € botalacki € neworceweski © oo C ankd

C gowedd © slanddd  tacina T hebrapski wymesk € slowefsth € istnddd © latira © hebeyjeld

© budgansti C fmesii © grecis © s © bugank © farersis C grecks © fik

© macedatats € s © atad € estehnki 0535 € macededshi € jdyse B st © estodss

€ reapis € wabhi © emmintets © wegeli © rengiki © wabihi € comiatli © wegenks

© virsides © bretedsls © staregredii & parecs Lall? T © beetodets € saeogrecti © turecki
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€ oxcidental € manx € sdekazes  chidski —_— € ocddentll € manx € atricaars C chideti

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Wspotpraca uzytkownika z rozwazanym programem polega na dokonaniu
wyboru pierwszego jezyka, poprzez klikniecie odpowiedniego przycisku wy-
boru opcji. Na rys. 2 zamieszczono zrzut ekranu w przypadku, gdy uzytkow-
nik jako jezyk pierwszy wybral jezyk gérnotuzycki.

Rysunek 2. Selekcja pierwszego jezyka poprzez odpowiedni przycisk wy-
boru opcji

C polski C angielski C francuski C hindi

C ek C niemiecki C oksytariski C urdu

C stowacki € niderlandzki € hiszpaski C bengaksii
C dolnoluzycki C flamandzki C portugalski C sanskryt
@ gémoluzycki C fryzyjski C katalodski C perski

C kaszubski C szwedzki C wioski C Rtewski
C serbski C dudski C romansz C lotewski
C chorwacki C norweski C rumuhiski C hausa

C bofniacki C nowonorweski C ladino C anabski
C stowedski C islandzid C jacina C hebeajsii
C bulgarski C farerski C grecki C finski

€ macedonski C jidysz € albatski € estorski
C rosyjeki C woljski C ormisfski C wegierski
C uknaifiski C bretoiski € starogrecki C turecki
C bisloruski C kornijski C esperanto C jepoiiski
C sta-cer-slowianski  C irlandzki C ido C koreatsia
C novial C gaelicki C interingua C mongolski
C occidental C manx C afrikaans C chiski

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Po dokonaniu wyboru pierwszego jezyka w gléwnym oknie progra-
mu (u goéry po lewej stronie) wyswietlone zostaja wszystkie formy wyrazowe
zaimkéw osobowych wystepujacych w danym jezyku, co pokazano na rys. 3.
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Rysunek 3. System zaimkow osobowych wybranego przez uzytkownika je-
zyka gérnotuzyckiego

Jezyk pierwszy: System Zaimkéw Osobowych
liczba pojedyncza liczba podwéjna liczba mnoga

pierwsza osoba r. m. J méj my
pierwsza osobar. 2. J méj my
druga osoba r. m. ty woéj wy
druga osobar. 2. ty woj wy
trzecia osoba r. m. wén wonaj woni
trzecia osobar. 2. wona wonej wone
trzecia osobar. n. wono wonej wone

Zrddto: opracowanie wiasne.

W etapie kolejnym uzytkownik poprzez klikniecie odpowiedniego przyci-
sku wyboru opcji dokonuje wyboru drugiego jezyka. Na rys. 4 pokazano przy-
padek, gdy uzytkownik jako drugi jezyk wybral wspoélczesny jezyk hebrajski.
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Rysunek 4. Selekcja drugiego jezyka poprzez odpowiedni przycisk wyboru

opcji

C polski C angielski
C czeski C niemiecki
C slowacki € niderandzid
€ dolnoluzycki C flamandzki
C gémoluzycki C foyzyjski

C kaszubski C szwedzki
C serbska C dunski

€ chorwacki C norweski
C bofniacki C nowonorweski
C sloweriski C islandzki
€ buigarski C farersii

€ macedodiski C jidysz

C rosyjski C waljski

€ ukraifski C bretohski
€ bisloruski € komijski
C stacer-slowiafski € idandki

C novial € gaelicki
€ occidental C manx

Zrédto: opracowanie wlasne.

) ‘o) in) ') o) e e} i) le) le) ie) le) le) le) la) le) le) e

francusia
oksytarski
hiszpansia

grecki

ormiariski
starogrecia
esperanto

interlingua
afrikaans

urdu

sanskryt

Itewski
fotewsla

arabski

Q) ) e) ) m) ) 8} ) le) ‘e

YO0
2
i

Po dokonaniu wyboru drugiego jezyka w gléwnym oknie programu (u géry
po prawej stronie) wyswietlone zostaja wszystkie formy wyrazowe zaimkéw
osobowych wystepujacych w danym jezyku, co pokazano na rys. 5.
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Rysunek 5. System zaimkéw osobowych wybranego przez uzytkownika je-
zyka hebrajskiego

liczba pojedyncza liczba podwéjna liczba mnoga
pierwsza osoba r. m. ani anachnu
pierwsza osobar. 2. ani anachnu
druga osobar. m. ata atem
druga osobar. 2. at aten
trzecia osobar. m. hem hem
trzecia osobar. 2. hen hen

trzecia osobar. n.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W kolejnym etapie uzytkownik musi klikna¢ przycisk z napisem ,Wyznacz
stopienn wzajemnego podobienstwa systeméw zaimkéw osobowych dla wy-
branych jezykéw’, co pokazano na rys. 6

Rysunek 6. Przycisk uruchamiajacy funkcje wyznaczajaca stopien podo-
bienstwa systeméw zaimkéw osobowych wybranych uprzednio jezykéw

Wyznacz stopief waajemnego podobieristwa systeméw zaimkéw osobowych dla wybranych jezykéw |

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Po kliknieciu w rozwazany przycisk wyswietlany jest automatycznie wyli-
czony rezultat stopnia wzajemnego podobienstwa systemdéw zaimkow osobo-
wych dla wybranych przez uzytkownika jezykéw, co zobrazowano na rys. 7.
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Rysunek 7. Uzyskany rezultat miary stopnia podobienstwa systeméw za-
imkow osobowych jezykow gornotuzyckiego i hebrajskiego

Miara
stopnia
wzajemnego
podobienstwa
systemoéw
zaimkow
osobowych
wynosi:

0.19

Zrédto: opracowanie wiasne.

W rozpatrywanym powyzej przykladzie stopient wzajemnego podobieristwa
systeméw zaimkoéw osobowych jezykéw goérnotuzyckiego i hebrajskiego jest
stosunkowo niewielki, poniewaz wynosi zaledwie 0,19 (przy maksymalnej moz-
liwej warto$ci réwnej jeden). Jednak uzyskany rezultat nie powinien by¢ zadnym
zaskoczeniem, gdyz — po pierwsze — mamy tutaj do czynienia z dwoma bardzo
odleglymi od siebie jezykami (stowianskim i semickim), a po wtdre, systemy
zaimkow osobowych rozwazanych jezykow réznig sie pomiedzy soba w istotny
sposob. W przypadku jezyka gérnotuzyckiego wystepuje kategoria gramatycz-
na liczby podwdjnej, ktéra we wspoélczesnym jezyku hebrajskim juz w zasadzie
calkowicie zanikta (poza nielicznymi przypadkami rzeczownikéw oznaczaja-
cych na przyktad parzyste czesci ciata). Z kolei w przypadku jezyka hebrajskiego
odmienne formy wyrazowe zaimkéw osobowych pojawiaja sie w drugiej osobie
rodzaju zenskiego zaréwno w liczbie pojedynczej, jak i mnogiej.
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Zakonczenie

Opisany powyzej mechanizm automatycznego wyznaczania stopnia wza-
jemnego podobieristwa systeméw zaimkow osobowych réznych jezykow sta-
nowi pierwszy etap budowy wigkszego systemu stuzacego do przeprowadzania
automatycznej klasyfikacji typologicznej jezykéw naturalnych. Oczywiscie ana-
liza systeméw zaimkow osobowych jezykdw stanowi tylko jeden z przyczynkéw
do ich klasyfikacji typologicznej, ktéra aby mogta by¢ uznana za pelna, musi
uwzgledniad jeszcze wiele innego rodzaju cech badanych jezykéw naturalnych.

W zwigzku z powyzszym w dalszym etapie badan autorzy planuja budowe
analogicznych systemoéw, ktére mierzylyby odleglosci pomiedzy jezykami natu-
ralnymi na podstawie analizy systemow koniugacyjnych wystepujacych w nich
czasownikéw oraz systemdéw deklinacyjnych rzeczownikéw i przymiotnikéw.
Autorzy zamierzaja w tym wypadku oprze¢ si¢ na powszechnie uznawanej
w jezykoznawstwie tzw. liScie Swadesha, obejmujacej wykaz wyrazéw najczesciej
uzywanych w jezykach naturalnych. W rozwazanym wypadku dla czasownikéw
znajdujacych sie na liscie Swadesha poréwnywane bylyby ich wzorce koniugacyj-
ne, na podstawie czego generowana bylaby analogiczna miara liczbowa, jak miato
to miejsce w przypadku opisanej w niniejszym artykule analizy systeméw zaim-
kéw osobowych. Z kolei w przypadku jezykéw naturalnych, w ktérych wystepuje
odmiana przez przypadki, poréwnywane bylyby w analogiczny sposéb wzorce
deklinacyjne rzeczownikéw i przymiotnikéw zawartych na liscie Swadesha.
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Zastosowanie uczenia gtebokiego w tltumaczeniu
komputerowym

Application of deep learning in computer
translation

Przeklad komputerowy jest najstarszym i zarazem najbardziej
donioslym zagadnieniem zaliczanym do obszaru sztucznej inte-
ligencji. Pomyst zastosowania komputeréw do ttumaczenia tek-
stéw zapisanych w jezyku naturalnym jest prawie tak stary, jak
sam wynalazek komputera. Pierwotnie rzecz wydawala sig¢ tatwa
do realizacji i oczekiwano, ze za kilkanascie lat zawéd ttumacza
ostatecznie zaniknie, poniewaz tego rodzaju prace beda wykony-
waly wytacznie maszyny cyfrowe. Potrzeba bylo jednak ponad 60
lat intensywnych badan, aby marzenie to mogto sie urzeczywist-
ni¢ w czasach nam wspoélczesnych.

Przetomem w badaniach nad przekladem komputerowym bylo
zastosowanie technik obliczeniowych bazujacych na sztucz-
nych sieciach neuronowych z wykorzystaniem algorytméw
uczenia glebokiego. W 2017 roku uruchomiony zostal serwis
tlumaczeniowy DeepL, ktdry jest programem komputerowym
wykorzystujacym uczenie glebokie w translacji automatycznej.
Rozwazany program zapewnia przeklad o bardzo wysokiej jako-
$ci pomiedzy dowolnie wybrana parg sposréd ponad 20 jezykow.
Miedzy innymi program ten umozliwia ttumaczenie z i na jezyk
polski.

W artykule przedstawiono krétka historie badan nad przekladem
komputerowym, oméwiono gltéwne trudnosci, ktére naleza-
fo przezwyciezy¢ na drodze do budowy tlumaczy komputero-

U Dr inz. Prof. Wyzszej Szkoty Ekonomii i Informatyki w Krakowie.
2 Dr inz., AGH, Akademia G6rniczo — Hutnicza w Krakowie, Wydziat EAlilB, Katedra Infor-
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wych, oraz oméwiono podstawowe podejscia wykorzystywane
w translacji automatycznej. Na zakonczenie zaprezentowano in-
teresujace wyniki eksperymentéw przeprowadzonych z udzialem
programu DeepL, ktére dowodza jego bardzo wysokiej skutecz-
no$ci w ttumaczeniu pomiedzy dowolnie wybrana para jezykéw,
niezaleznie od stopnia ich genetycznego pokrewienstwa.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, przektad komputerowy,
sieci neuronowe, uczenie glebokie.

Summary: Computer-aided translation is the oldest and at the same
time the most prominent subject in the field of artificial intelligence.
The idea of using computers to translate texts written in natural lan-
guage is almost as old as the invention of the computer itself. At first
it seemed easy to implement and it was expected that in a decade or
so the profession of translator would finally disappear because only
digital machines would do this kind of work. However, it took more
than 60 years of intensive research for this dream to become a reality
in modern times.

A breakthrough in computer translation research was the application
of computational techniques based on artificial neural networks us-
ing deep learning algorithms. In 2017, the translation service DeepL
was launched, which is a computer program using deep learning in
automatic translation. The program under consideration provides
translation of very high quality between any pair of more than 20
languages. Among other things, the programme enables translation
from and into Polish.

The article presents a brief history of research on computer-aided
translation, discusses the basic difficulties that had to be overcome
on the way to building computer-aided translators, and discusses the
basic approaches used in automatic translation. Finally, interesting
results of experiments carried out with the program DeepL are pre-
sented, which prove its very high efficiency in translation between
any pair of languages, regardless of the degree of their genetic affinity.

Keywords: artificial intelligence, computer translation, neural
networks, deep learning.

JEL classification code: C6, C 60.

Wprowadzenie

Pomyst budowy maszyny, ktéra mogtaby wspomaga¢ przeklad z jedne-
go jezyka na drugi narodzil sie prawdopodobnie po raz pierwszy w glowie
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radzieckiego inzyniera o polskim pochodzeniu — Piotra Trojanskiego, kté-
ry w 1933 roku opatentowal projekt budowy przeznaczonego do tego celu
urzadzenia elektromechanicznego. Bez watpienia Trojanski swoim pomyslem
zdecydowanie wyprzedzil epoke, w ktoérej przyszlo mu zy¢, poniewaz jego
wynalazek nie spotkal sie z nalezytym zainteresowaniem i w zwigzku z tym
popad! w zapomnienie, podobnie zreszta jak sam jego autor. O Trojanskim
przypominano sobie dopiero w latach 60. ubieglego wieku, gdy w Zwiazku
Radzieckim ruszyly na dobre prace nad przekladem komputerowym.

Tymczasem zaraz po zakoniczeniu Drugiej Wojny Swiatowej w Stanach
Zjednoczonych pojawito sie bardzo duze zapotrzebowania na tlumaczenie
réznego typu tekstow zapisanych w jezyku rosyjskim — po prostu Ameryka-
nie byli zywotnie zainteresowani wszystkim, co wowczas dzialo sie w Zwigz-
ku Radzieckim. Niestety, w owym czasie amerykanskie uniwersytety nie byty
w stanie wyksztalci¢ w stosunkowo krotkim czasie dostatecznej liczby ab-
solwentow filologii rosyjskiej, a jednocze$nie zapotrzebowanie na nich bylo
ogromne.

Kroétka historia badan nad przekladem komputerowym

W roku 1947 amerykanski kryptograf — Warren Weaver w liscie skierowa-
nym do cybernetyka Norberta Wienera wspomnial o potencjalnej mozliwosci
zastosowania dopiero co powstatych komputeréw do ttumaczenia tekstéw
rosyjskich na jezyk angielski. Weaver rozumowal wéwczas prawdopodobnie
w sposob do$¢ naiwny, gdyz sadzil, ze przektad komputerowy ma wiele wspodl-
nego z famaniem szyfréw. Stwierdzit nawet, ze kazdy tekst zapisany w jezyku
rosyjskim jest tak naprawde tekstem zapisanym w jezyku angielskim, tylko ze
zaszyfrowanym przy uzyciu pewnych symboli (w tym wypadku liter cyrylicy).
Wszystko mialo zatem sprowadzac sie do ,ztamania” tego szyfru, co poskut-
kowaloby odczytaniem zadanego tekstu w jezyku angielskim?.

Dwa lata pdzniej, w 1949 roku, w Carlsbad w Nowym Meksyku Weaver
oglosil swoje stynne memorandum zatytutowane ,przeklad” W memoran-
dum tym wzywal $wiat amerykanskiej nauki do podjecia powaznych badan
nad mozliwo$ciami zautomatyzowania przektadu za pomoca maszyn cyfro-
wych. Memorandum Weavera spotkalo si¢ z duzym zainteresowaniem wsréd

% Arnold D., Balkan L., Meijer S., Humphreys R. L., Sadler L., Machine translation: an intro-
ductory guide, NCC Blackwell, London, 1994.
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amerykanskich uczonych i wiele przodujacych osrodkéw naukowych podjelo
w tym zakresie intensywne badania.

Najbardziej spektakularnym wynikiem badan prowadzonych nad prze-
kladem automatycznym byl publicznie przeprowadzony eksperyment, ktory
odbyt sie w dniu 7 stycznia 1954 roku w Georgetown. Podczas rozwazanego
pokazu komputer typu mainframe IBM 701 przetlumaczy! na jezyk angielski
kilkadziesiat rosyjskich zdan z wybranych obszaréw nauki i techniki. Na owe
czasy byla to wielka sensacja, cho¢ z dzisiejszej perspektywy wszystko przed-
stawia si¢ raczej do$¢ mizernie. Mianowicie komputer przetlumaczyl! na jezyk
angielski kilkadziesiat prostych rosyjskich zdan, ktére zostaly zakodowane na
kartach perforowanych. Poslugiwatl si¢ przy tym stownikiem zawierajacym
okoto 250 haset i wykorzystywat zaledwie 16 prostych regut gramatycznych.
Ponadto tajemnica odniesionego sukcesu polegala gléwnie na tym, ze rosyj-
skie zdania, ktére podlegaly tlumaczeniu, zostaly uprzednio odpowiednio
wyselekcjonowane, tak aby nastepnie komputer mégl je poprawnie przettu-
maczy¢ na jezyk angielski®.

Po pokazie z Georgetown w Stanach Zjednoczonych zapanowatla swoista
euforia zwigzana z przekladem komputerowym. Powszechnie mozna bylo
woweczas spotka¢ wypowiedzi, ze zawdd tlumacza ostatecznie catkowicie za-
niknie w przeciggu najblizszych kilkunastu lat, poniewaz ten rodzaj dzialal-
nosci ludzkiej stanie sie wylacznie domena maszyn cyfrowych.

Niestety, mijaly kolejne lata, a ztozone zdecydowanie na wyrost obietnice
w zaden spos6b nie znajdowaly pokrycia w rzeczywistosci. Wrecz przeciwnie
cata dziedzina przektadu komputerowego wciaz znajdowatla sie ,w powija-
kach” Za taki stan rzeczy odpowiadal gtéwnie 6wczesny niski poziom tech-
niki, a zwlaszcza elektroniki, w ktérej swoista ,rewolucja” miala sie dopiero
dokona¢. Nie mozna tutaj zapomniec o fakcie, ze pierwszy uktad scalony, za-
wierajacy raptem kilka tranzystoréw bipolarnych, pojawit si¢ dopiero w roku
1961, a pierwszy mikroprocesor INTEL 4004, zbudowany z zaledwie 2400
tranzystorow, $wiatlo dzienne ujrzat dopiero w roku 1971.

Ostatecznie po pierwszych latach szalonej euforii nadszed! nieubtagalnie
czas bezlitosnej krytyki. W roku 1959 izraelski filozof i lingwista Jehoszua Bar-
-Hillel opublikowal artykul, w ktérym poddat bardzo mocnej krytyce w ogéle
sam pomyst wykorzystania komputeréw do ttumaczenia pomiedzy jezykami
naturalnymi. Badacz ten twierdzil, ze po to, aby méc jakis tekst przettuma-

Y Hutchins W. J., Machine translation — past, present, future, Ellis Horwood Series in Comput-
ers and Their Applications, London, 1986.
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czy¢, trzeba najpierw go zrozumied, a do tego potrzebna jest ogélna wiedza
o $wiecie, inteligencja i zdrowy rozsadek. Niestety, jego zdaniem, wbudo-
wanie w komputer ani ogélnej wiedzy o $wiecie, ani zdrowego rozsadku nie
bedzie nigdy mozliwe, co automatycznie implikuje niemoznos¢ utworzenia
komputerowego tlumacza.

W 1964 roku rzad Stanéw Zjednoczonych powolal specjalna komisje,
okreslang skrétem ALPAC (ang. Automatic Language Processing Advisory
Committee), ktérej celem bylo zbadanie dotychczasowego postepu dokona-
nego w dziedzinie lingwistyki komputerowej, a w szczegdlnosci w obszarze
tlumaczenia komputerowego. W roku 1966 komisja ALPAC wydala swdj
raport, ktéry byl, krétko méwiac, wrecz druzgocacy. Ogoélnie rzecz ujmu-
jac, raport 6w stwierdzal, ze dalsze prowadzenie badan nad automatyzacja
przekladu nie ma juz najmniejszego sensu i jest to czyste marnowanie czasu
i pieniedzy. W raporcie ALPAC stwierdzono, ze komputery nigdy nie beda
tlumaczy¢ tak dobrze jak ludzie, a co wazniejsze, nie ma juz potrzeby prowa-
dzenia tego typu badan, poniewaz do tego czasu w Stanach Zjednoczonych
zdotano juz wyksztalci¢ dostateczna liczbe tlumaczy jezyka rosyjskiego.

Po wydaniu przez ALPAC rozwazanego raportu zainteresowanie przekla-
dem komputerowym zmalalo praktycznie do zera i cale lata 70. ubieglego wie-
ku stanowily de facto dekade zastoju w rozwazanej dziedzinie. Zaistnialy stan
rzeczy mozna poréwnac do analogicznego zastoju, ktéry nastapil w podobnym
okresie w dziedzinie sztucznych sieci neuronowych po ukazaniu si¢ w 1969
roku ksigzki autorstwa Minsky’ego i Paperta, w ktérej dokonano powaznej
krytyki samego pomystu budowy sztucznego perceptronu, udowadniajac, ze
jednowarstwowa sie¢ neuronowa zbudowana z linowych perceptronéw nie
jest w stanie nauczy¢ sie tak prostej — wrecz elementarnej — funkcji logicznej
jak XOR. Niestety, autorzy rozwazanej ksiazki nie przewidzieli, Ze mozliwa
jest budowa i uczenie wielowarstwowych sieci zbudowanych z nieliniowych
neurondéw, ktére moga nauczy¢ sie aproksymacji dowolnego typu funkcji.
Niestety, publikacja Minsky’ego i Paperta wywotala — podobnie jak w tluma-
czeniu maszynowym raport ALPAC — zastéj w badaniach nad sztucznymi sie-
ciami neuronowymi na dobrych dziesie¢ lat’.

Renesans w przekladzie komputerowym nastapil dopiero w 1977 w Ka-
nadzie, gdy grupa badawcza TAUM uruchomifa na komputerze CDC 7600
program ttumaczacy o nazwie METEO. Jak sama nazwa wskazuje, program
ten przeznaczony byl do automatycznego ttumaczenia komunikatéw meteo-

® Raschka S., Python — uczenie maszynowe, Wydawnictwo HELION, Gliwice 2018.
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rologicznych i prognoz pogody z jezyka angielskiego na jezyk francuski.
Uzyskiwane za jego pomoca przeklady byly na tyle wysokiej jakosci, ze pro-
gram ten pracowal az do roku 2001, gdy zostal zastapiony systemem now-
szej generacji.

Tajemnica sukcesu odniesionego przez grupe badawcza TAUM polegala
na tym, ze stworzony przez nich system METEO byl systemem wyspecja-
lizowanym, czyli przeznaczonym do tlumaczenia jedynie tekstéw o bardzo
wasko okreslonej tematyce — w tym wypadku zwiazanych z obszarem pro-
gnoz meteorologicznych. Pojawienie si¢ systemu METEO bylo jednocze$nie
dowodem na to, ze przeklad komputerowy o odpowiednio wysokiej jakosci
jest mozliwy, dzieki czemu badania w rozwazanej dziedzinie ruszyty na nowo
i jednoczes$nie nabraly duzego rozmachu i tempa.

Podstawowe trudnos$ci zwiazane z automatyzacja przekladu

Kazdy jezyk naturalny jest systemem w wysokim stopniu wieloznacznym,
przy czym rozwazana wieloznaczno$¢ objawia si¢ dostownie na kazdym z po-
ziomow analizy jezykowej. Wieloznacznos¢ kazdego jezyka naturalnego wy-
stepuje obficie na poziomie jego analizy leksykalnej, gdzie wyrazy potrafia
posiada¢ nawet i kilkanascie réznych znaczen, uzaleznionych od kontekstu
ich wystepowania — jako przyklad wystarczy chociazby wspomnie¢ polskie
rzeczowniki, takie jak ,zamek’, ,pokéj” czy ,pilot”

Wieloznaczno$¢ wystepuje réwniez na poziomie morfologii wyrazéw,
gdzie niektére formy fleksyjne catkowicie odmiennych od siebie wyra-
z6w moga by¢ identyczne. Jako przyktad mozna rozwazy¢ chociazby wyraz
»pieklo’;, ktory réwnie dobrze moze by¢ rzeczownikiem w mianowniku, jak
i czasownikiem ,piec’, uzytym w czasie przeszlym w rodzaju nijakim trzeciej
osoby liczy pojedynczej. Zreszta wspomniany wyraz ,piec” moze tez by¢ réw-
nie dobrze rozpatrywany jako rzeczownik w mianowniku. Tego rodzaju przy-
padkowe zbieznosci form fleksyjnych réznych wyrazéw zwykle nie stanowia
jakiej$ istotnej przeszkody dla postugujacych sie danym jezykiem ludzi — cho¢
niekiedy moga prowadzi¢ do réznych, czasami wrecz zabawnych nieporozu-
mien —woéwczas w przypadku komputerowych programéw tlumaczacych ich
wystepowanie jest juz sporym problemem.

Od réznego rodzaju wieloznacznosci nie jest wolny réwniez poziom ana-
lizy sktadniowej jezyka. Dla przykladu rozpatrzmy angielskojezyczna fraze
Llittle girls school” W tym wypadku mozna zastanawiac sie, czy chodzi tutaj
o ,mala szkole dla dziewczat” czy tez o ,,szkole dla matych dziewczynek” Roz-
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wazana wieloznacznos$¢ bierze sie stad, ze rozbioru gramatycznego wymie-
nionej frazy mozna dokona¢ na dwa alternatywne sposoby.

Co wiegcej, wieloznacznos¢ jezyka naturalnego czesto objawia sie réwniez
na poziomie jego analizy semantycznej. Na przyklad w przypadku jezyka ni-
derlandzkiego, w wyniku jego historycznego rozwoju, calkowicie zanikly for-
my trybu przypuszczajacego czasownikéw, ktérych role przejely formy czasu
przeszlego. Z tego powodu przykladowe niderlandzkie zdanie: ,Als ik jong
was, had ik geld” mozna przetlumaczy¢ zaréwno jako: ,Gdy bytem mlody, to
mialem pieniadze’, jak i: ,Gdybym byl mtody, to mialbym pieniadze” Oczy-
wiscie, oba zdania w jezyku polskim znacza co$ zgota odmiennego, poniewaz
w pierwszym przypadku stwierdzamy tylko pewien fakt z przesztosci, a w dru-
gim sobie jedynie gdybamy. Natomiast to, jak nalezy przytoczone niderlandz-
kie zdanie rozumie¢, zalezy wylacznie od kontekstu jego wystepowania.

Rozwazana dotychczas wieloznaczno$¢ jezykdéw naturalnych nie jest je-
dyna przeszkoda stojaca na drodze do budowy wysokiej jakosci ttumaczy
komputerowych. Nie mniejsze klopoty sprawia odmienno$¢ systeméw stow-
nictwa jezyka zrédtowego i jezyka docelowego przektadu. Stownictwo kazde-
go jezyka naturalnego jest bardzo ztozonym systemem, ktéry wyewoluowat
w sposdb zupelnie swobodny w trakcie historycznego rozwoju danego jezyka.
Z tego powodu systemy stownictwa réznych jezykéw moga znacznie réznic
sie pomiedzy soba. Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest czesto wystepuja-
ca sytuacja, w ktorej wyrazy jednego jezyka nie posiadaja swoich doktadnych
odpowiednikéw w drugim jezyku, a jedynie ich pola semantyczne w jakims$
stopniu jedynie cze$ciowo na siebie nachodza. Szczegdlnie klopotliwa sytu-
acja dla system6éw komputerowego przekladu ma miejsce, gdy dany wyraz
jezyka zrédlowego moze zostaé przettumaczony jedynie poprzez jego hipo-
nimy w jezyku docelowym, poniewaz w jezyku tym nie ma on swego bezpo-
$redniego odpowiednika®.

Powszechnie znanym faktem jest wystepowanie w jezykach eskimoskich
nawet i kilkunastu réznych okreslenn na odmienne rodzaje $niegu, podczas
gdy jezyki indoeuropejskie w ogdle nie stosuja tego typu rozréznien (,$nieg”
to dla wiekszosci z nas po prostu ,$nieg”). Analogicznie w jezyku arabskim
wystepuje wiele roznych okreslent na odmienne rodzaje piasku. Taki stan rze-
czy jest bezposrednia konsekwencja faktu, ze zaden jezyk naturalny nie wyste-
puje w prozni, lecz powigzany jest bezposrednio z konkretng lokalna kultura.

9 Majewicz A. E, Jezyki swiata i ich klasyfikowanie, Panistwowe Wydawnictwo Na-
ukowe, Warszawa, 1989.
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Edward Sapir i Benjamin Lee Whorth stwierdzaja wrecz, ze jezyk, jakim dana
osoba na co dzien sie posluguje, determinuje jej sposéb percepcji otaczajace-
go ja $wiata.

Interesujacy przyktad w tym wzgledzie pochodzi z jezyka szwedzkiego.
Otoéz, polski rzeczownik ,dziadek” nie ma w jezyku szwedzkim swego bez-
posredniego odpowiednika i przettumaczony moze zostac jedynie za po-
mocg swych hiponiméw: ,morfar” (dziadek ze strony matki) badz ,farfar”
(,dziadek ze strony ojca”). Jak wida¢, w opisie koligacji rodzinnych jezyk
szwedzki jest bardziej precyzyjny od jezyka polskiego, poniewaz od razu
przekazywana jest informacja, o ktérego z dwoéch dziadkéw chodzi. Na
marginesie warto wspomnie¢, ze polski rzeczownik ,pradziadek” w jezyku
szwedzkim posiada az cztery hiponimy: ,mormorfar’, ,morfarfar’, ,farmor-
far’, ,farfarfar” Analogicznie, polski hiperonim ,prapradziadek” ma odpo-
wiednio az osiem hiponiméw w jezyku szwedzkim, czyli doktadnie tyle, ilu
ma sie maksymalnie prapradziadkéw, przy czym kazdy z nich okreslany jest
odrebnym wyrazem.

Nie mniejszy problem dla systemdéw komputerowego przekladu stanowia
réznice wystepujace pomiedzy systemami gramatycznymi réznych jezykéw,
zwlaszcza w sytuacji, gdy sa to jezyki odlegle w sensie ich klasyfikacji gene-
tycznej. Na przykiad powszechna w jezykach indoeuropejskich i semickich
kategoria rodzaju gramatycznego (meskiego, zenskiego i niekiedy réwniez
neutralnego) nie jest w ogdle znana w jezykach uralskich, attajskich, chin-
skich, tybetanskich, birmanskich, tajskich, austronezyjskich, austroazjatyc-
kich, a takze w takich jezykach jak koreanski i japoniski. Taki stan rzeczy moze
sprawia¢ sporo problemoéw podczas prob zautomatyzowania przekladu po-
miedzy jezykami o odmiennych systemach gramatycznych.

Poniewaz w jezyku wegierskim w ogdle nie wystepuje kategoria rodzaju
gramatycznego, nastepujace wegierskie zdanie: ,O egy magyar” moze réwnie
dobrze zosta¢ na jezyk polski przetozone jako: ,On jest Wegrem” albo jako:
»Ona jest Wegierka” Trzeba dopiero dysponowac szerszym kontekstem wy-
stepowania rozwazanego wegierskiego zdania, ewentualnie nalezy posiadac
stosowna informacje o naturze ekstralingwistycznej, aby méc jednoznacz-
nie rozstrzygna¢, ktéra z podanych powyzej alternatywnych mozliwosci jest
w tym konkretnym przypadku poprawna. Czltowiek — tlumacz w tego rodzaju
sytuacjach zwykle sobie jako$ poradzi, natomiast zautomatyzowanie w ogol-
nym przypadku tego rodzaju wnioskowania na podstawie analizy kontekstu
wystepowania danej wypowiedzi wyraznie zahacza juz o dziedzine powiesci
w gatunku science fiction.
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Wymienione powyzej przyczyny sprawiaja, ze przeklad komputerowy jest
niezwykle skomplikowanym i bardzo ambitnym przedsiewzieciem. Nic wiec
dziwnego, ze w przeszlosci zagadnienie to bylo juz wielokrotnie atakowane
z wykorzystaniem réznorodnych podej$¢ — niestety bardzo czesto z miernymi
rezultatami.

Metody przekladu komputerowego

Do historycznie najstarszych metod przekltadu komputerowego zaliczane
jest podejscie oparte na regutach RBMT (ang. Rule-Based Machine Trans-
lation). Istota rozwazanego podejicia jest proba ujecia procesu przekta-
du pomiedzy jezykami naturalnymi w zbiér precyzyjnie okreslonych regut
logicznych.

Wsrod podej$é opartych na regulach zdecydowanie najwieksza popular-
nos$¢ zdobyla metoda transferu struktur morfosyntaktycznych TBMT (ang.
Transfer-Based Machine Translation). W rozwazanym podejsciu przektad
tekstu zapisanego w jednym jezyku naturalnym na drugi jezyk dokonywany
jest w trzech etapach. W etapie pierwszym ma miejsce analiza zdania zapi-
sanego w jezyku zrédlowym przekladu, a nastepnie dokonywane jest jego
przeksztalcenie do swego rodzaju abstrakcyjnej reprezentacji powigzanej
z jezykiem zZrédlowym. Z kolei drugi etap omawianego procesu nazywany
jest transferem, podczas ktérego nastepuje przeksztalcenie rozwazanej abs-
trakcyjnej reprezentacji zdania z postaci charakterystycznej dla jezyka zré-
dlowego na posta¢ charakterystyczna juz dla jezyka docelowego przekladu.
Podczas transferu dokonywana jest najczesciej zmiana kolejnosci wystepowa-
nia elementéw sktadowych zdania, zgodnie z regutami skladniowymi jezyka
docelowego przektadu. Wreszcie w etapie trzecim ma miejsce proces syntezy,
podczas ktérego z przeksztalconej uprzednio abstrakcyjnej reprezentacji ge-
nerowane jest juz zdanie w jezyku docelowym przektadu’.

Niestety, metoda transferu, pomimo swej popularnosci, nie spelnila
w wiekszo$ci przypadkéw poktadanych w niej nadziei, gdyz jako$¢ uzyskiwa-
nych ta droga przekladéw nie byla zadowalajaca. Jedynym wyjatkiem w tym
wzgledzie jest tlumaczenie pomiedzy jezykami blisko ze soba spokrewnio-
nymi w sensie ich klasyfikacji genetycznej. Migedzy innymi tego rodzaju pro-

7 Arnold D., Balkan L., Meijer S., Humphreys R. L., Sadler L., Machine translation: an intro-
ductory guide, NCC Blackwell, London, 1994.
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gramy powstaly w Hiszpanii w celu zautomatyzowania ttumaczenia tekstéw
pomiedzy blisko ze soba skoligaconymi jezykami hiszpanskim i kataloniskim.

Jednoczesnie niemoznos¢, w ogdélnym przypadku, skutecznego ujecia
procesu przekladu pomiedzy jezykami naturalnymi w kompletny zbiér
regul logicznych moze by¢ postrzegana jako swego rodzaju syndrom po-
razki intelektu ludzkiego w konfrontacji z tak trudnym zadaniem, jakim
jest zalgorytmizowanie i zautomatyzowanie ttumaczenia z jednego jezyka
naturalnego na inny.

Poniewaz proby budowy systemoéw opartych na regutach w zdecydowa-
nej wigkszosci przypadkéw nie zakonczyly sie oczekiwanym sukcesem, za-
czeto w translacji maszynowej poszukiwaé podejs¢ alternatywnych. W ten
sposéb narodzito sie podejscie oparte na statystyce SBMT (ang. Statisti-
cal-Based Machine Translation).

W rozwazanym podejsciu trzeba dysponowa¢ dwoma modelami staty-
stycznymi. Pierwszy z nich nazywany jest statystycznym modelem jezyka,
a drugi statystycznym modelem przekladu. Zalézmy, ze w pewnym jezyku
L mamy zadane zdanie Z. W takim wypadku statystyczny model jezyka
udziela odpowiedzi na pytanie, jak wysokie jest prawdopodobienstwo P,
ze rozwazane zdanie Z pojawi sie w korpusie tekstéw danego jezyka na-
turalnego L. W praktyce tego rodzaju prawdopodobienistwo P jest jedynie
aproksymowane jako iloczyn bigramoéw lub trigraméw (zdecydowanie rza-
dziej) stanowiacych budulec naszego zdania Z. W konsekwencji uzyskana
warto$¢ prawdopodobienstwa P moze by¢ obarczona znacznym bledem.
Z kolei statystyczny model przektadu pozwala na oszacowanie wartosci
prawdopodobienstwa warunkowego P(S|T), ze tekst w jezyku docelowym
T jest tlumaczeniem tekstu w jezyku Zrédlowym S&.

W podej$ciu opartym na statystyce istotna jest wartos¢ iloczynu
prawdopodobienstw, wynikajacych odpowiednio ze statystycznego mo-
delu jezyka i statystycznego modelu przekladu. Celem jest taki dobér
przekladu zdania w jezyku Zrédtowym na jezyk docelowy, aby rozwazany
iloczyn prawdopodobienstw przyjmowal wartos¢ mozliwie najwieksza.
Co istotne, w przypadku podej$cia opartego na statystyce nie jest prze-
prowadzana zadna analiza gramatyczna (ani tym bardziej semantyczna)
tltumaczonego zdania. Po prostu kolejne wyrazy tlumaczonego zdania
traktowane sa jako obiekty podlegajace zjawiskom statystycznym, doty-

® Hutchins W. J., Machine translation — past, present, future, Ellis Horwood Series in Computers
and Their Applications, London, 1986.
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czacym czesto$ci ich wystepowania i wzajemnego umiejscowienia w ttu-
maczonym zdaniu.

Niestety, rowniez i systemy oparte na zastosowaniu metod statystycz-
nych nie spelnily poktadanych w nich pierwotnie nadziei i raczej nie wy-
szly poza faze eksperymentéw laboratoryjnych. Istotnym przetomem bylo
pojawienie sie dopiero w 1984 roku idei ttumaczenia opartego na przykta-
dach EBMT (ang. Example-Based Machine Translation). Sam pomyst na-
rodzil si¢ w Japonii w zwiazku z duzym zainteresowaniem tlumaczeniem
komputerowym pomiedzy jezykami japonskim i angielskim, a jego auto-
rem byl Makoto Nagao. Poniewaz pomiedzy systemami gramatycznymi
wymienionych jezykéow zachodza liczne fundamentalne réznice, badacz
ten doszedl do wniosku, ze w takim wypadku metody oparte na regutach
nie moga by¢ skuteczne i dokonywanie analizy gramatycznej ttumaczo-
nych zdan nie ma wiekszego sensu.

Istota podejscia opartego na przykladach polega na wykorzystaniu
korpuséw réwnoleglych o bardzo duzej objetosci, w ktérych zawarty jest
dorobek translatorski wielu ttumaczy — po prostu sa to teksty, ktére ktos
kiedys w przeszlosci juz przetlumaczyl. Jesli obecnie zachodzi potrzeba
przetlumaczenia jakiego$ zdania, to najpierw nalezy sprawdzi¢, czy przy-
padkiem takie zdanie nie wystepuje juz w czesci zrodtowej rozwazanego
korpusu. Jesli tak, to w takim wypadku nalezy w miejsce rozpatrywane-
go zdania podstawic¢ jego odpowiednik w jezyku docelowym przekladu.
Istnieje bardzo wysokie prawdopodobienstwo, ze tak uzyskany przektad
bedzie przekladem poprawnym (niestety wieloznaczno$¢ jezyka natural-
nego wystepujaca na poziomie semantycznym nie daje tutaj stuprocento-
wej gwarancji, poniewaz dane zdanie, wystepujac w réznych kontekstach,
moze niekiedy mie¢ calkowicie odmienne znaczenie)’.

W przypadku prostych zdan tego rodzaju podejscie moze zakonczyc
sie sukcesem, jednak jesli mamy do czynienia z dluzszymi zdaniami to
prawdopodobienstwo ich odnalezienia w czesci zrédlowej korpusu bi-
lingwicznego jest niewielkie i do tego bardzo szybko maleje wraz ze
wzrostem diugosci zdania. Tym, co moze skutecznie by¢ odnajdywane
w czesci zrédlowej dwujezycznego korpusu, sa frazy o dlugosci kilku wy-
razéw. To wlasnie takie dwu, trzy i czterowyrazowe frazy sa podstawo-
wym budulcem wszelkiego typu wypowiedzi jezykowych. Gdy méwimy

9 Arnold D., Balkan L., Meijer S., Humphreys R. L., Sadler L., Machine translation: an intro-
ductory guide, NCC Blackwell, London, 1994.
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to wlasnie przywolujemy z pamieci tego rodzaju kilkuwyrazowe frazy,
ktére nastepnie taczymy zgodnie z regutami gramatyki danego jezyka
(na przyklad uzgadniaja ich rodzaj gramatyczny badz forme osoby gra-
matycznej lub rodzaj przypadku gramatycznego). Wydaje si¢ zatem po-
dej$ciem sensownym przeniesienie poziomu translacji automatycznej
z poziomu izolowanych wyrazéw wlasnie do poziomu kilkuwyrazowych
fraz, stanowiacych w sposéb naturalny logiczne jednostki, z ktérych
tworzone jest zdanie'.

Z pozoru zaproponowane podej$cie wyglada bardzo sensownie, jednak
problemem, ktory trzeba skutecznie rozwigza¢ pozostaje wyszukiwanie
w cze$ci docelowej korpusu odpowiednikéw semantycznych fraz, z kté-
rych zbudowane jest zdanie, ktére chcemy przetlumaczy¢. Diugo nie po-
trafiono rozwiaza¢ w zadowalajacy spos6b wymienionego mankamentu
metody opartej na przyktadach. Przelomem bylo dopiero wprowadzenie
do tlumaczenia komputerowego sztucznych sieci neuronowych.

Pierwotnie nikt prawdopodobnie nie myslal, ze technika sztucznych
sieci neuronowych moze by¢ w ogdle uzyta do przetwarzania jezyka na-
turalnego, a w szczegdlnosci do ttumaczenia komputerowego, poniewaz
sztuczne sieci neuronowe, takie jakie przynajmniej znamy w ich klasycz-
nej postaci, do realizacji tego rodzaju zadan po prostu sie nie nadaja.
Przelomem bylo wprowadzenie kilkanascie lat temu sztucznych sieci neu-
ronowych o architekturze glebokiej i wypracowanie efektywnych metod
uczenia glebokiego (ang. deep learning).

Samo uczenie glebokie jest jedna z technik uczenia maszynowego (ang.
machine learning), ktéra stosowana jest w odniesieniu do sztucznych sieci
neuronowych zbudowanych z bardzo wielu warstw!!. Wartym wspomnie-
nia jest fakt, ze jeszcze kilkanascie lat temu powszechnie twierdzono, ze
budowa sieci nieliniowych o wigkszej liczbie warstw niz trzy nie ma naj-
mniejszego sensu, poniewaz sieci trojwarstwowe sa w stanie nauczy¢ sie
aproksymacji dowolnej funkcji, a doktadanie kolejnych warstw wydtuza
tylko czas obliczen zwiazanych z realizacja algorytmu wstecznej propa-
gacji bledu (ang. Back propagation)'>. Obecnie sztuczne sieci neuronowe
o strukturze glebokiej stosowane sa powszechnie w obszarze klasyfikacji

19 Gajer M., Wielojezyczne systemy automatycznego przekladu oparte na metodzie wzorcéw
translacyjnych, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw, 2008.

W Raschka S., Python — uczenie maszynowe, Wydawnictwo HELION, Gliwice 2018.

12) Patterson J., Gibson A., Deep learning — praktyczne wprowadzenie, Wydawnictwo HELION,
Gliwice 2018.
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i analizy danych oraz rozpoznawania wzorcéw. Okolo dziesigciu lat temu
techniki uczenia glebokiego zaczeto stosowac réwniez w zagadnieniach
zwiazanych z przetwarzaniem tekstéw zapisanych w jezyku naturalnym.
W szczegdlnosci podjeto pierwsze préby z zastosowaniem sieci gltebokich
do przetwarzania tekstéw zapisanych w jezyku naturalnym na inny jezyk.
Obecnie zdecydowanym liderem w tego rodzaju dziatalnosci badawczej
jest dzialajaca na obszarze Niemiec firma DeepL.

Neuronowy translator DeepL

Niemiecka firma DeepL. GmbH, majaca swa siedzibe w Kolonii, w dniu
28 sierpnia 2017 udostepnita darmowo ustuge ttumaczenia komputerowe-
go (tlumaczenie wiekszej liczby dokumentéw wymaga jednak wykupienia
stosownego abonamentu). Rozwazana firma zostata zatozona w 2008 roku
przez Gereona Frahliga i Leonarda Finka, ktérzy uprzednio pracowali
w Google.

Przez ponad dziesie¢ lat dziatalno$¢ firmy sprowadzata si¢ do budowy
slownikéw frazeologicznych i gromadzenia baz danych z korpusami dla
ponad dwudziestu jezykéw. Ostatecznie udato sie zgromadzi¢ okoto mi-
liarda réznych angielskich zdan wraz z ich tlumaczeniami na inne jezyki.
Zebrane korpusy réwnolegle postuzyly nastepnie do wytrenowania gle-
bokich sztucznych sieci neuronowych. Aby proces treningu mégt zostaé
przeprowadzony w rozsadnych ramach czasowych potrzebne bylo do tego
dysponowanie poteznymi mocami obliczeniowymi.

Firma DeepL GmbH zastosowala w tym celu superkomputer o mocy
obliczeniowej przekraczajacej 5 petaflopow (1 petaflop to biliard opera-
cji wykonywanych na danych zmiennoprzecinkowych w ciagu jednej se-
kundy). Rozwazany superkomputer znajduje si¢ w $cistej czoléwce tego
typu urzadzen na $wiecie. Oczywiscie, generuje on réwniez potezne za-
potrzebowanie na energie elektryczna, co zwiazane jest nie tylko z praca
elektronicznych uktadéw cyfrowych podczas przeprowadzanych obliczen,
ale réwniez z koniecznoscia ich intensywnego chtodzenia. Aby proces ttu-
maczenia komputerowego byl mozliwie w najwigekszym stopniu przyjazny
dla srodowiska, rozwazany superkomputer zostal umieszczony na teryto-
rium Islandii, co znacznie utatwia jego chlodzenie i redukuje wydatnie po-
trzebne do tego ilo$ci energii. Dodatkowo superkomputer ten zasilany jest
w calosci z elektrowni wodnej, wigc jego praca nie przyczynia sie do emisji
dwutlenku wegla oraz innych zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej.
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Innowacyjnym posunieciem firmy DeepL GmbH bylo zastosowanie
konwolucyjnych glebokich sieci neuronowych typu CNN (uprzednio na
potrzeby przetwarzania jezyka naturalnego stosowane byly wylacznie gle-
bokie sieci rekurencyjne). Niestety firma DeepL. GmbH nie zdradza zad-
nych szczegéléw zwiazanych z zastosowana przez siebie topologia sieci
CNN. Wiadomo tylko, Zze wprowadzono tam liczne niespotykane dotych-
czas modyfikacje struktury potaczen neuronéw rozwazanych sieci, ale
z oczywistych wzgledow pozostaje to pilnie strzezona tajemnica firmy.

Obecnie system DeeplL umozliwia tlumaczenie komputerowe
w obu kierunkach pomiedzy jezykiem angielskim i 23 innymi jezykami.
Uwzglednione w systemie DeepL jezyki naleza do réznych grup jezykéw
indoeuropejskich oraz do rodzin jezykowych innych niz rodzina indo-
europejska. W szczeg6lnosci system DeepL obejmuje nastepujace jezyki
slowianskie: rosyjski, polski, czeski, stowacki, stowenski i butgarski. Z je-
zykéw nalezacych do grupy romarnskiej w systemie DeepL uwzgledniono
nastepujace jezyki: hiszpanski, francuski, wloski, portugalski (wersja eu-
ropejska), portugalski (wersja brazylijska) i rumunski. Z kolei z jezykéw
nalezacych do grupy germanskiej system DeepL obejmuje jezyki takie
jak: angielski (wersja europejska), angielski (wersja amerykanska), nie-
miecki, niderlandzki, szwedzki i dunski. Z pozostalych jezykéw rodziny
indoeuropejskiej, nie nalezacych do zadnej z wymienionych uprzednio
grup, uwzgledniono dodatkowo takie jezyki jak: grecki, litewski i totew-
ski. System DeepL obejmuje takze jezyki nie nalezace do rodziny indo-
europejskiej, do ktorych zalicza sie takie jezyki jak: chinski, japonski,
wegierski, finski i estonski.

System DeepL umozliwia tlumaczenie w dowolnie wybranym kierun-
ku pomiedzy dowolnie wybrana para jezykéw, jednak gdy sa to jezyki
inne niz jezyk angielski, to ttumaczenie realizowane jest zawsze dwueta-
powo. Przykladowo, jesli chcemy przettumaczy¢ tekst zapisany w jezyku
francuskim na jezyk czeski, to najpierw jest on tltumaczony w systemie
DeepL na jezyk angielski, a dopiero p6zniej na podstawie wygenerowa-
nego uprzednio w jezyku angielskim tekstu tworzony jest finalny tekst
w jezyku docelowym przektadu, czyli w tym wypadku — czeskim. Oczy-
wiscie, taka dwuetapowa realizacja przekladu moze przyczyni¢ si¢ do
pewnego obnizenia jego jakosci, co bedzie jeszcze przedmiotem dalszej
dyskusji.

Translator DeepL jest obecnie zdecydowanie najlepszym programem
w gronie translatorow komputerowych i decydujac si¢ na automatyczne
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tlumaczenie tekstu jest obecnie w zasadzie jedynym racjonalnym wybo-
rem — po prostu jakakolwiek jego potencjalna konkurencja pozostaje obec-
nie daleko w tyle. Z perspektywy uzytkownika postugujacego sie jezykiem
polskim jako jezykiem ojczystym, najczesciej wykorzystywanym kierun-
kiem tlumaczenia jest przeklad z jezyka polskiego na angielski. Sytuacja,
w ktorej piszemy artykul w jezyku polskim, a nastepnie ttumaczymy go
na jezyk angielski i przesylamy do bezposredniej publikacji w materiatach
konferencyjnych, nie jest juz bynajmniej jedynie marzeniem urzeczywist-
niajacym sie gdzie§ w powiesciach z gatunku science fiction — to jest juz
jak najbardziej realna dla nas rzeczywistos¢. Wedtug zaprzyjaznionego
z autorami tlumacza przysieglego system DeepL tlumaczy na czwoérke
z plusem. Oznacza to, ze tylko bardzo dobrzy profesjonalni tlumacze sa
w stanie zadanie to wykonac lepiej. Na to jednak potrzeba sporo czasu.
Tymczasem program Deepl zaimplementowany na superkomputerze
dziala wrecz btyskawicznie.

Istotnie, analizujac uzyskane za pomoca programu DeepL ttumacze-
nia polskich tekstéw na jezyk angielski najczesciej nie ma po prostu czego
poprawia¢. Zeby méc wprowadzaé jakie§ ewentualne poprawki do uzy-
skanych za pomoca rozwazanego programu przektadéw, trzeba znac jezyk
angielski na naprawde bardzo wysokim poziomie, czyli w praktyce trzeba
mie¢ ukonczone studia filologiczne. Przecietna osoba, nawet i by¢ moze
niezle znajaca w praktyce jezyk angielski, raczej nie bedzie w stanie wpro-
wadzi¢ juz zadnych konstruktywnych poprawek do generowanych przez
system DeepL komputerowych przektaddéw.

Obecnie bardzo wielu tlumaczy zaczelo juz powszechnie korzystaé
z programu DeepL, aczkolwiek staja sie oni coraz bardziej §wiadomi fak-
tu, ze tego rodzaju nowe technologie komputerowe moga w przysztosci
odebra¢ im znaczng cze$¢ pracy. Czyzby zatem mialy spetnic sie przepo-
wiednie z lat 50. ubieglego wieku, ze tlumacze stracg prace i zawdd ten
ostatecznie zaniknie, jak niegdy$ w przesztosci wymarl calkowicie zawéd
garncarza lepiacego gliniane naczynia? Zapewne trudno jest tutaj udzieli¢
jaka$ wyraznie jednoznaczna odpowiedz. Wydaje si¢ jednak, ze przeklad
uwierzytelniony i zawéd tlumacza przysieglego nadal z nami pozostang,
gléwnie ze wzgledu na wymogi natury prawnej.

Komputerowy ttumacz DeepL jest dostepny catkowicie za darmo
pod adresem https://www.deepl.com/translator. Jesli wejdziemy na
stron¢ o podanym adresie, nasz ekran przybierze wyglad jak pokazano
narys. 1.
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Rysunek 1. Okno komputerowego translatora DeepL

Figure 1. The window of DeepL computer translator

e Deepl Tiumacz Funkgje  Abonamenty i cennik  Aplikacje

@ Thamacz tekst r ] Thumacz plikd

26 pryltw L doox | pptx

Tiumacz z polski (rozpoznacy) VvV & Thumacz na sewedzid VvV glosarhsz
Woczoraj wieczorem przyjechat do nas dziadek| I gar kvall kom min farfar pa besok.
L] 0Q (-

Zrédto: https://www.deepl.com/translator
Source: https://www.deepl.com/translator

Wspélpraca uzytkownika z programem DeepL sprowadza sie do wklejenia
tekstu w jezyku Zrédtowym do okienka z lewej strony, przy czym program sam
rozpoznaje automatycznie jezyk zadanego do tlumaczenia tekstu. Po chwi-
li w okienku po prawej stronie pojawia sie przektad wprowadzonego przez
uzytkownika tekstu na wybrany przez niego jezyk docelowy. W przyktadzie
pokazanym na rys. 1 jako jezyk docelowy przektadu wybrano jezyk szwedzki.

Uzyskane za pomoca translatora DeepL zdanie: ,I gar kvéll kom min far-
far pa besok” jest zbudowane poprawnie pod wzgledem gramatycznym i moze
zostac jak najbardziej uznane za poprawny przeklad polskiego zdania: ,Wczo-
raj wieczorem przyjechal do nas dziadek” Nalezy jednak zauwazy¢, jak to juz
uprzednio zostalo zreszta wspomniane, ze polski rzeczownik ,dziadek” nie ma
w jezyku szwedzkim swego bezposredniego odpowiednika, tylko musi by¢ ttu-
maczony przez swe hiponimy. Program DeepL wybratl hiponim ,fafraf”’; ktéry
oznacza ,dziadka ze strony ojca’; cho¢ réwnie dobrze mégltby w rozwazanym
przypadku wybrac hiponim ,,morfar’; oznaczajacy ,dziadka ze strony matki”

Jak juz wcze$niej wspomniano, dla uzytkownika jezyka szwedzkiego nie
jest bynajmniej rzecza obojetna, o ktérego dziadka w danej sytuacji chodzi
i w pewnych okoliczno$ciach uzyskany rezultat moze zosta¢ uznany za prze-
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klad btedny. Poniewaz polskie zdanie nie udziela zadnej informacji, o ktérego
dziadka tutaj chodzi, oba alternatywne przeklady sg potencjalnie poprawne.
Dopiero przeprowadzenie odpowiedniego wnioskowania na podstawie szer-
szego kontekstu wystepowania rozwazanego polskiego zdania mogtoby wy-
kluczy¢ jedna z podanych mozliwosci przekladu. Jednak nie wydaje sig, aby
na obecnym etapie rozwoju nauki i techniki automatyczne przeprowadzanie
tego rodzaju wnioskowania byto w ogélnym przypadku w ogéle mozliwe.

Wynika stad uwaga ogdlniejszej natury, ze obiektywnie nie istnieje taki twor, jak
przektad idealny i do kazdego rzeczywistego przekladu — czy to ludzkiego, czy ma-
szynowego — mozna zapewne zglosic jakie§ wigksze badz mniejsze zastrzezenia.

To, co jest interesujace w przypadku programu DeepL, to jak sobie radzi
w przypadku ttumaczenia na jezyki nie nalezace do rodziny indoeuropejskiej,
gdzie mamy do czynienia ze zdecydowanie odmiennymi systemami grama-
tycznymi oraz ze stfownictwem, ktére wyewoluowalo w innym obszarze kultu-
rowym. Jak juz wspomniano, system DeepL uwzglednia pie¢ takich jezykéw,
do ktdrych zalicza sie: chinski, japoniski, wegierski, finski i estoriski.

Poniewaz stopient znajomosci wymienionych jezykéw przez autoréw nie po-
zwala na bezposrednia ocene jakosci uzyskanych w tych jezykach przekladéw,
postanowiono wykona¢ nastepujacy eksperyment. Zaczerpniety z Wikipedii
przykltadowy tekst w jezyku angielskim przettumaczono za pomoca programu
DeepL na rozwazane piec jezykdw nie nalezacych do indoeuropejskiej rodziny je-
zykowej. Nastepnie uzyskane na drodze automatycznej przeklady zostaly ponow-
nie przetlumaczone na jezyk polski. Uzyskane rezultaty zamieszczono ponizej:

Tekst oryginalny w jezyku angielskim:

The Solar System formed 4.6 billion years ago from the gravita-
tional collapse of a giant interstellar molecular cloud. The vast majori-
ty of the system’s mass is in the Sun, with the majority of the remaining
mass contained in Jupiter. The four smaller inner planets, Mercury, Ve-
nus, Earth and Mars, are terrestrial planets, being primarily composed of
rock and metal. The four outer planets are giant planets, being substan-
tially more massive than the terrestrials.

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk chinski:

AR A T461LFR - H—PMEARWERD FTRISIIRGEMA - %
ZONERLOREERAF ERABOREESEAREP - MR
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NNTE - KE - £8 - KK E - ZRtTE  TZHEANE
BAEM - NFIMTERETE - EMERKBY FHMETE -

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk japonski:

KBRIF., 46BFRICEXGEMAFEDOENREICI -THEL
f=o RKIEZRDEEDKEBAIEKRBIZHY ., BYDEEDKHTIEIARE
IEENTWD, RBID4DDINSHRE, KE, €2, Ik, KE
F. EICERAPCEBRTERIN-MHRERETHL, MIDIDDERE
FEXRZRET. MHRERELYILEINMEENKEL,

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk wegierski:

A Naprendszer 4,6 milliard évvel ezel6tt egy oriasi csillagkozi mole-
kulafelhé gravitaciés osszeomlasabol alakult ki. A rendszer tomegének
tilnyomo6 tobbsége a Napban van, a fennmarad6 tomeg nagy része pe-
dig a Jupiterben. A négy kisebb bels6 bolygo, a Merkir, a Vénusz, a Fold
és a Mars foldi bolygdk, amelyek els6sorban kézetbdl és fémbdl allnak.
A négy kiils6 bolygé oriasbolygd, amelyek lényegesen nagyobb tomegtiek,
mint a f6ldi bolygok.

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk finiski:

Aurinkokunta muodostui 4,6 miljardia vuotta sitten jattiméisen tadhtie-
nvilisen molekyylipilven painovoiman aiheuttamasta romahduksesta. Val-
taosa jdrjestelmdn massasta on Auringossa, ja suurin osa jaljelle jaavésta
massasta on Jupiterissa. Nelja pienempéa sisdistd planeettaa, Merkurius, Ve-
nus, Maa ja Mars, ovat maanpéadllisid planeettoja, jotka koostuvat péddasiassa
kivestd ja metallista. Nelja ulompaa planeettaa ovat jattildisplaneettoja, jotka
ovat huomattavasti massiivisempia kuin maanpéilliset planeetat.

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk estonski:

Piikesesiisteem tekkis 4,6 miljardit aastat tagasi hiiglasliku tédhte-
devahelise molekulaarpilve gravitatsioonilisest kokkuvarisemisest.
Suurem osa siisteemi massist on Pidikeses, iilejadnud massist on suurem
osa Jupiteris. Neli viiksemat sisemist planeeti — Merkuur, Veenus, Maa ja
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Marss — on maapealsed planeedid, mis koosnevad peamiselt kivimitest
ja metallidest. Neli vilimist planeeti on hiidplaneedid, mis on maapeal-
setest planeetidest oluliselt massiivsemad.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku chinskim na jezyk polski:

Uklad Sloneczny powstat 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawitacyjne-
go zapadniecia si¢ olbrzymiego miedzygwiezdnego obtoku molekularnego.
Zdecydowana wiekszo$¢ masy ukladu znajduje sie w Sloncu, a wiekszos$¢
pozostalej masy zawarta jest w Jowiszu. Cztery mniejsze planety wewnetrz-
ne: Merkury, Wenus, Ziemia i Mars sa planetami ladowymi, skltadajacymi
sie glownie ze skal i metali. Cztery planety zewnetrzne to planety olbrzy-
mie, o0 masach znacznie przekraczajacych masy planet ziemskich.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku japonskim na jezyk polski:

Uklad Stoneczny powstal 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawita-
cyjnego zapadniecia si¢ masywnego miedzygwiezdnego obloku mole-
kularnego. Wiekszo$¢ masy Ukladu Slonecznego jest zawarta w Sloncu,
a wiekszos$¢ pozostalej masy jest zawarta w Jowiszu. Cztery mniejsze pla-
nety wewnetrzne: Merkury, Wenus, Ziemia i Mars sa planetami ladowy-
mi, skladajacymi sie gléwnie ze skal i metali. Zewnetrzne cztery planety
to planety olbrzymie, o wiele masywniejsze niz planety ziemskie.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku wegierskim na jezyk polski:

Uklad Stoneczny powstal 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawitacyj-
nego zapadniecia si¢ olbrzymiego miedzygwiezdnego obloku molekular-
nego. Ogromna wiekszo$¢ masy ukladu znajduje sie w Stoncu, a wiekszo$¢
pozostalej masy w Jowiszu. Cztery mniejsze planety wewnetrzne: Merku-
ry, Wenus, Ziemia i Mars sa planetami ladowymi, skladajacymi sie glow-
nie ze skal i metalu. Cztery planety zewnetrzne to planety olbrzymie,
ktore sa znacznie masywniejsze niz planety ziemskie.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku finskim na jezyk polski:

Uklad Stoneczny powstal 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawitacyjne-
go zapadniecia si¢ olbrzymiego miedzygwiezdnego obloku molekularne-
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go. Wiekszo$¢ masy ukladu znajduje si¢ w Stoncu, a wiekszo$¢ pozostalej
masy w Jowiszu. Cztery mniejsze planety wewnetrzne: Merkury, Wenus,
Ziemia i Mars sa planetami ladowymi, skladajacymi sie gléwnie ze skat
i metali. Cztery planety zewnetrzne sa planetami olbrzymimi, znacznie
masywniejszymi od planet ziemskich.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku estoriskim na jezyk polski:

Uklad Sloneczny powstal 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawitacyj-
nego zapadniecia sie gigantycznego miedzygwiezdnego obloku moleku-
larnego. Wiekszos¢ masy ukladu znajduje si¢ w Sloncu, areszta w Jowiszu.
Cztery mniejsze planety wewnetrzne — Merkury, Wenus, Ziemia i Mars —
sa planetami ladowymi, skladajacymi sie gléwnie ze skal i metali. Cztery
planety zewnetrzne to planety olbrzymie, ktore sa znacznie masywniej-
sze niz planety ladowe.

Uzyskane powyzej wyniki przeprowadzonych eksperymentéw zaskakuja
bardzo pozytywnie. Oczywiscie, w kazdym z rozpatrywanych pieciu przypad-
kéw uzyskane w jezyku polskim teksty nieco si¢ pomiedzy soba réznig, cho-
ciaz w zasadzie sg to detale o naturze wrecz kosmetycznej i nie maja w tym
wypadku wiekszego znaczenia. Kazdy z uzyskanych pieciu przekltadéw w je-
zyku polskim jest bardzo wysokiej jakosci i w zasadzie bez zadnych juz popra-
wek moze zosta¢ skierowany bezposrednio do jego odbiorcéw (na przyklad
poprzez publikacje w prasie badz na stronie internetowej).

Uzyskane rezultaty sa tym bardziej zaskakujace jesli uswiadomimy sobie,
ile etapow tlumaczenia maszynowego musialo zosta¢ wykonanych, zanim
tekst zapisany w jezyku angielskim, poprzez jezyk nie bedacym jezykiem in-
doeuropejskim, zostal przetozony na jezyk polski. Przyktadowo, tekst zapisa-
ny w jezyku angielskim najpierw zostal przetlumaczony na jezyk wegierski,
pOzniej ponownie na angielski i dopiero z angielskiego na polski. Jest rzecza
wrecz zdumiewajacg, Zze pomimo wystepowania az trzech etapow tlumacze-
nia maszynowego nie nastapita w zasadzie zadna utrata zawartych w rozwaza-
nym tekscie informacji i nie nastgpito obnizenie ogdlnej jakosci rozwazanego
tekstu.

Whnioski koncowe

Konczac niniejszy artykul mozna z nieskrywana duma stwierdzié, ze za-
gadnienie przekladu komputerowego zostalo po ponad 60 latach intensywnie
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prowadzonych badan ostatecznie pomyslnie rozwigzane. Obecnie komputery
sa juz w stanie ttumaczy¢ teksty pomiedzy jezykami naturalnymi prawie tak
dobrze, jak robig to ludzie. Dzigki programowi DeepL zlecanie tltumaczen tek-
stow, ktore nie musza zostaé przetlumaczone w sposéb uwierzytelniony jest
obecnie calkowicie nieoptacalne poniewaz nie ma zadnej gwarancji, ze czlo-
wiek wykona dane zadanie w sposéb istotnie lepszy od komputera, a bedzie
to z pewnoscia trwalo znacznie dluzej i dodatkowo wygeneruje spore koszty.
Ponadto w zdecydowanej wiekszos$ci przypadkéw wprowadzane przez czlo-
wieka poprawki sg raczej natury wrecz kosmetycznej i w zasadzie nie maja
zadnego istotnego znaczenia — a zatem kierowanie uzyskanych za pomoca
programu DeepL przekladéw do korekty moze by¢ w licznych przypadkach
po prostu gra niewarta swieczki.

To, co jest wrecz zdumiewajace, to fakt, ze jakos¢ przekladu kompute-
rowego w przypadku systemu DeepL jest w zasadzie niezalezna od stopnia
genetycznego pokrewienstwa czy tez typologicznego podobienstwa jezyka
zrédlowego i jezyka docelowego przekladu®. Jak wynika z przeprowadzo-
nego eksperymentu, nawet w przypadku jezykéw w ogoéle ze soba niespo-
krewnionych, jak polski i chinski (w przypadku jezyka japonskiego i jezykéw
ugrofinskich tzw. teoria nostratyczna méwi o mozliwym bardzo odleglym ich
pokrewienstwie z jezykami indoeuropejskimi) uzyskiwane za posrednictwem
systemu DeepL przeklady nie tracg nic na jakos$ci. Stanowi to jednoczes$nie za-
przeczenie gloszonych dawniej powszechnie pogladéw, ze genetyczna blisko$¢
jezykéw zrédlowego i docelowego przekladu jest w tlumaczeniu maszyno-
wym sprawa kluczowa. Tak bylo zapewne w przypadku systeméw opartych
na regulach, gdzie dokonywany byl transfer struktur morfosyntaktycznych
jezyka, wéwczas podobienistwo gramatyk obu jezykéw mialo istotny wplyw
na jakos$¢ przekladu, jednak w przypadku uczenia maszynowego ten czynnik
wydaje sie by¢ juz nieistotny'. Jest to tez bezposrednia konsekwencja prze-
niesienia ttumaczenia komputerowego z poziomu pojedynczych wyrazéw na
poziom diuzszych kilkuwyrazowych fraz. Pojedyncze wyrazy sa zwykle wie-
loznaczne, natomiast dopiero kilkuwyrazowe frazy sa prawdziwymi no$nika-
mi znaczen i w ogélnosci szerszego sensu utworzonych z nich wypowiedzi
jezykowych.

13 Milewski T., Jezykoznawstwo, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2004.
) Patterson J., Gibson A., Deep learning — praktyczne wprowadzenie, Wydawnictwo HELION,
Gliwice 2018.
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Pawel Jastrzebski!

Poréwnanie finansowo-srodowiskowe farmy
wiatrowej i fotowoltaicznej dedykowanych dla
zasilania strefy przemystowe;

Financial and environmental comparison
of a wind farm and photovoltaic systems for
supplying an industrial zone

Streszczenie: Celem artykutu jest poréwnanie efektywnosci fi-
nansowej i ekonomicznej farmy wiatrowej i farmy fotowoltaicz-
nej w celu wsparcia decyzji o najbardziej efektywnej inwestycji
w odnawialne zZrédta energii, majacej na celu dostarczenie energii
do strefy ekonomicznej na potudniu Polski.

W artykule przedstawiono zastosowanie analiz finansowo-eko-
nomicznych wybranych odnawialnych Zrédet energii (OZE).
Analize ax-ante OZE przeprowadzono w oparciu o prognozowa-
ne dane z terendw, takie jak okreslenie potencjatu energetyczne-
go wiatréow (predko$é, chropowatosc¢ terenu) i nastonecznienie.
Na podstawie przyjetych zalozen dotyczacych cen energii, na-
kladéw inwestycyjnych oraz kosztéw operacyjnych, jak i efektéw
$rodowiskowych w postaci uniknietych emisji substancji szkodli-
wych obliczono zaktualizowang warto$¢ netto oraz wewnetrzng
stope zwrotu.

Wiyniki pokazuja, ze oplacalnos¢ inwestycji w OZE zalezy od kil-
ku czynnikéw, ktére sa analizowane w pracy w odniesieniu do
danego studium przypadku. Dlatego przedstawione wyniki po-
winny w szczegdlnosci informowa¢ decydenta o kosztach i ko-
rzy$ciach zaréwno finansowych jak i ekonomicznych instalacji
OZE.

Stowa kluczowe: energetyka odnawialna, efektywnos¢ finanso-
wa, efektywnos¢ ekonomiczna.

U Dr inz., Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania.
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Summary: The purpose of this paper is to compare the financial
and economic efficiency of a wind farm and a photovoltaic farm
in order to support the decision on the most effective investment
in renewable energy sources aimed at providing energy to the
economic zone in southern Poland.

The paper presents the application of financial-economic anal-
yses of selected renewable energy sources (RES). The ax-ante
analysis of RES was carried out based on the projected data from
the sites, such as determination of wind energy potential (speed,
terrain roughness) and insolation. Net present value and internal
rate of return were calculated based on assumptions made about
energy prices, capital expenditures and operating costs, and envi-
ronmental effects in the form of avoided emissions.

The results show that the profitability of RES investments de-
pends on several factors, which are analysed in the paper in re-
lation to the case study. Therefore, the results presented should
especially inform the decision maker about the costs and benefits
of both financial and economic RES installations.

Keywords: renewable energy, financial efficiency, economic
efficiency.

JEL classification codes: D61, Q2.

Wprowadzenie

Zgodnie z prognozami klimatycznymi oczekuje sie, ze globalna zmia-
na klimatu bedzie miala znaczacy wplyw na srodowisko naturalne i ludzi®
W zwigzku z tym przewidywane skutki zmian klimatycznych staja sie powaz-
nym problemem globalnym, wymagajacym zmian nie tylko w zachowaniach
konsumentdw, ale takze generujacym potencjalne mozliwosci rozwoju. Jedna
z istotnych branz zwiazanych ze zmianami klimatycznymi jest sektor produk-
cji energii, poniewaz jednocze$nie wplywa on na zmiany klimatu jak i jest
przez nie napedzany. Zmiany jakie dotycza sektora energetycznego, czy wrecz
jakie zostang wymuszone, moga by¢ korzystne zaréwno dla samej branzy i go-
spodarki w ogodle jak i dla klimatu. Obejmuja one m.in. zwigkszony transfer
wydajnych technologii z krajéw uprzemystowionych do krajéw rozwijajacych

2 Schaeffer R., Szklo A.S., de Lucena A.S.P, Borba B.S.M.C., Nogueira L.P.P.,, Fleming FP,
Troccoli A., Harrison M.,Boulahya M.S., Podatnos¢ sektora energetycznego na zmiany klima-
tu: przeglad, ,Energia’, 2012, tom 38, wydanie 1,s. 1-12.
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sie oraz zachety do inwestowania poprzez regulowany handel emisjami jak
i inne elementy wsparcia wynikajace z polityki klimatycznej zaréwno global-
nej, jak i unijnej oraz z polityk krajowych. Dostep do skutecznych technologii
i do systemdéw wspierajacych wytwarzanie energii maja zasadnicze znaczenie
dla skutecznego rozwoju przyjaznego dla klimatu wytwarzania energii i de-
terminuja korzysci finansowe dla inwestora, a takze korzysci ekonomiczne
dla spoleczenstwa.

Wedlug Piatego Raportu Oceniajacego Miedzyrzadowego Zespotu ds.
Zmian Klimatu, trzy zjawiska zmiany klimatu beda miaty szczegélny wplyw na
sektor energetyczny. Beda to: globalne ocieplenie, zmieniajace si¢ regionalne
wzorce pogodowe (w tym wzorce hydrologiczne) i wzrost ekstremalnych zja-
wisk pogodowych. Zjawiska te nie tylko beda oddzialywac¢ na zapotrzebowa-
nie na energie, ale w niektérych regionach wplyna réwniez na cale spektrum
produkcji i przesylu energii. Dlatego, aby zmniejszy¢ wplyw zmian klimatu
i zwiekszy¢ odpornos¢ w sektorze energetycznym, jednym z najwazniejszych
dziatan jest zwigkszenie udzialu odnawialnych Zrédet energii (OZE).

W zwigzku ze stojacymi przed spolecznosciag miedzynarodowa wyzwania-
mi klimatycznymi Unia Europejska okreslita ramy klimatyczno-energetyczne
do roku 2030, ktére maja stuzy¢ spelnieniu okreslonych celéw, takze poli-
tycznych na lata 2021-2030. Do zasadniczych zadan na 2030 r. naleza: obni-
zenie emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 40% (zestawiajac to z 1990
rokiem), wzrost udzialu energii odnawialnej w ogdlnym bilansie energetycz-
nym o co najmniej 32% oraz zwiekszenie wydajnosci energetycznej o co naj-
mniej 32,5%°. Jednak najnowsze dane wskazuja nawet na ograniczenie emisji
gazdéw cieplarnianych o co najmniej 55% do 2030 r. (analogicznie w stosunku
do 1990 r.) jak wynika z pakietu ,Fit for 55” Pakiet ten stanowi zestaw ustalen,
ktére maja doprowadzi¢ Europe do neutralnosci klimatycznej w terminie do
2050 r*. Dodatkowo jednym z zalozen jest aktualizacja co do udzialu OZE
w ogoblnej produkcji energii. Przyjeto, ze az 40% energii ma pochodzi¢ ze 7ré-
del odnawialnych do 2030 r. W zaleznosci od udzialu odnawialnych Zrédet
w okreslonych sektorach gospodarki zostana przedstawione konkretne plany
dla panstw czlonkowskich UE, regulujace rozkltad produkcji energii®.

% Dziatanie dotyczgce klimatu, https://ec.europa.eu/clima/eu-action/climate-strategies-tar-
gets/2030-climate-energy-framework_en, [dostep: 11.11.2021].

Y Pakiet dla neutralnosci klimatycznej, czyli Fit for 55, https://www.teraz-srodowisko.pl/aktu-
alnosci/fit-for-55-zmiany-klimatu-forum-energii-koalicja-klimatyczna-10594.html, [dostep:
14.11.2021].

" RAPORT: Nowy Fit For 55 zmieni sposdb zycia Europejczykéw, https://biznesalert.pl/raport-
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Poza pozytywnymi skutkami dla srodowiska, takimi jak zmniejszenie zu-
zycia paliw kopalnych czy zmniejszenie zanieczyszczenia, inwestycje w OZE
powinny przynies¢ takze korzysci finansowe. Jednak pomimo nowych inno-
wacyjnych technologii, ktére prowadza do nizszych kosztéw produkciji i in-
westycji, przy obecnych cenach energii inwestycje w energie odnawialng nie
zawsze sg oplacalne finansowo. Dlatego tez dodatkowe zachety wynikajace
z systemdéw wsparcia finansowego, w tym dotacje z Unii Europejskiej lub
zrodet krajowych, czesto maja kluczowe znaczenie dla decyzji o rozpocze-
ciu inwestycji w OZE, a takie dofinansowanie ze zrédet publicznych wymaga
przeprowadzenia analiz ekonomicznych w celu oceny innych niz tylko finan-
sowe aspekty optacalnosci przedsiewzigcia. Najwazniejsze z nich to kwestie
spoteczne i sSrodowiskowe zwiazane z realizacja inwestycji. Zaréwno koszty,
jak i korzysci ekonomiczne generowane przez inwestycje musza by¢ ,monety-
zowane’, tak aby mozna bylo poréwnywac rézne projekty. Wazne jest przyje-
cie identycznych zalozen, takich jak czas eksploatacji, stopa dyskontowa itp.,
tak aby warunki oceny projektéw zwiazanych z odnawialnymi zZrédtami ener-
gii byly poréwnywalne.

Celem artykutu jest przedstawienie case study poréwnania inwestycji wy-
branych odnawialnych Zrdédetl energii, czyli farm fotowoltaicznych i wiatro-
wych, w yjeciu finansowym i srodowiskowym, z uwzglednieniem warunkdw,
w jakich dzialaja one w Polsce. W kolejnych sekcjach przedstawiono finanso-
w3 i ekonomiczna wykonalno$¢ studium przypadku dotyczacego stanowiska
testowego farm fotowoltaicznych i wiatrowych w potudniowej Polsce.

Opis studium przypadku

Analizowany obszar planowanej inwestycji znajduje sie w potudniowe;j
Polsce w wojewddztwie malopolskim pod Krakowem. GIéwnym celem inwe-
stycji w OZE w postaci farmy wiatrowej i/lub farmy fotowoltaicznej bytoby
dostarczenie energii elektrycznej do specjalnej strefy ekonomicznej utwo-
rzonej dla firm z sektora energetyki odnawialnej. Powierzchnia planowanej
strefy ekonomicznej wynosi okoto 50 ha, a na jej terenie znajdowac si¢ bedzie
7- 12 firm. Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczna w strefie szacowa-
ne jest na okoto 3 520 MWh.

Specjalna strefa ekonomiczna bedzie skoncentrowana na firmach z sekto-
ra energetycznego, zajmujacych sie gtéwnie branza energetyki odnawialne;j.

-pakiet-klimatyczny-fot-for-55-prawo-klimatyczne-oze-energetyka/, [dostep: 14.11.2021].
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Szacuje sig, ze okoto 1 000 MWh energii elektrycznej, z ktérej beda korzystac,
powinno by¢ dostarczane z odnawialnych zrédel energii. Do zaopatrzenia
obszaru w energie elektryczng brane sa pod uwage dwa zrédla energii odna-
wialnej: energia stoneczna wytwarzana przy uzyciu ogniw fotowoltaicznych
i energia wiatrowa z turbiny wiatrowe;j.

Podstawowe parametry techniczne instalacji, ktére pozwola na produkcje
oczekiwanego wolumenu energii elektrycznej, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1: Parametry analizowanych farm stonecznych i wiatrowych

Energia sfoneczna

Typ paneli fotowoltaicznych Panele monokrystaliczne
Moc paneli fotowoltaicznych (kWp) 0,24
Wymiary panelu fotowoltaicznego [m?] 1,624
Powierzchnia ogniw fotowoltaicznych [m?] 0,02
Panel Wydajno$¢ PV [%] 14,7
Liczba paneli fotowoltaicznych [szt.] 4767
Straty systemowe, przewodéw, ogniw [%] 8
Roczna degradacja ogniw podana w gwarancji 03
producenta [%/rok]

Calkowita moc farmy fotowoltaicznej [kWp] 1 144,00

Srednie nastonecznienie [kWh/m2/rok] 950

Energia wiatrowa

Producent /model turbiny Fuhrlander FL 250
Moc znamionowa [kW] 250
Wysoko$¢ wiezy [m] 50
Liczba turbin 6
Srednia roczna predko$¢ wiatru [m/s) 4,5
Pomiar predkosci wiatru [m.a.g.l] 100
Klasa chropowatosci terenu 2
Polozenie nad poziomem morza [m.a.s.l] 247
Calkowita moc farmy wiatrowej [kWp] 1500

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dla farmy fotowoltaicznej przyjeto zalozenia, ze bedzie dziala¢ w oparciu
0 4767 paneli monokrystalicznych. Na podstawie analizowanych charaktery-
styk produktu przyjelo sie, Ze moc znamionowa wynosi 240 Wp na panel, przy
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wydajnosci 14,7%. Straty energii w systemie oszacowano na 8% catkowitej wy-
produkowanej energii, a spadek sprawnosci instalacji zalozono na poziomie
3% rocznie calkowitej wyprodukowanej energii. Na podstawie mapy nasto-
necznienia oszacowane jest srednie roczne nasfonecznienie dla analizowane-
go miejsca na poziomie 950 kWh/m?*/rok.

Analizowana farma wiatrowa sklada sie z szesciu turbin wiatrowych
o mocy znamionowej 250 kW kazda. Srednia roczna predko$¢ wiatru 4,5 m/s
i predko$¢ wiatru 100 m nad poziomem gruntu sg szacowane na podstawie
Globalnego Atlasu Wiatréw.® Farma bedzie zlokalizowana na obszarach wiej-
skich, wiec przyjmuje si¢ warto$¢ 2 w odniesieniu do parametru chropowa-
tosci gruntu.

Analizy finansowe i ekonomiczne

Analiza ekonomiczna moze by¢ przeprowadzona z punktu widzenia in-
westora i moze dostarcza¢ informacji o finansowej wykonalnosci inwestycji
lub moze dotyczy¢ szerszej perspektywy, w tym zewnetrznych (ekonomicz-
nych) skutkéw inwestycji. Pozytywne skutki zewnetrzne (korzysci) lub nega-
tywne skutki zewnetrzne (koszty) zwigzane ze wszystkimi zainteresowanymi
podmiotami (interesariuszami) sa zwigzane z kwestiami $rodowiskowymi
i spotecznymi.

Udzial odnawialnych Zrédet energii w miksie energetycznym ze wzgledéw
politycznych i praktycznych stale ros$nie. Dlatego analiza finansowa inwestycji
moze postuzy¢ inwestorowi w racjonalnym procesie decyzyjnym jako argu-
ment i motywacja do podjecia decyzji o zaangazowaniu w inwestycje OZE.
Stad tez bardzo wazne jest przeprowadzenie analizy kosztéw i korzysci (AKK)
szczegdlnie dotyczacych nowych technologii i rozwiazan. Zwlaszcza gdy in-
nowacyjne technologie maja mie¢ zastosowania komercyjne. Z jednej strony
analiza moze postuzy¢ inwestorowi do oceny potencjalnych korzysci osobi-
stych, a z drugiej strony stuzy do podjecia decyzji o wydatkach publicznych
poprzez dostarczenie informacji o spolecznych korzysciach netto z planowa-
nej inwestycji.

W pracy wykorzystano wskazniki AKK do oceny wybranych inwestycji
w OZE, w szczegdlnosci: obliczono zaktualizowana wartos¢ netto (NPV) oraz
wewnetrzna stope zwrotu (IRR) w analizach finansowo-ekonomicznych.

® IRENA Miedzynarodowa Agencja Odnawialna DTU Global Wind Atlas, www.irena.com,
https://irena.masdar.ac.ae/GIS/?&tool=dtu:gwa&map=103.
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Analizy zostaly przeprowadzone dla przedstawionych powyzej dwéch od-
nawialnych zrédel energii jako badanie ex ante w celu sprawdzenia, czy plano-
wane inwestycje beda efektywne finansowo i/lub ekonomicznie. Wykonano je
na podstawie prognozowanych danych dotyczacych planowanej lokalizacji,
takich jak warunki wiatru (predko$¢, chropowato$¢ terenu) i nastonecznie-
nie. Analizy warunkéw funkcjonowania sitowni z zalozonymi parametrami
pozwolily na uzyskanie oczekiwanej rocznej produkcji energii elektrycznej.
Zalozenia i wyniki przedstawiono w kolejnej sekcji.

Zalozenia i wyniki

Wyprodukowana energia elektryczna jest zmienng wejsciowa do oblicza-
nia dochodu z inwestycji i korzysci ekonomicznych — srodowiskowych wyni-
kajacych z redukcji emisji, w tym dwutlenku wegla.

W oparciu o analizy wykonywane dla podobnych projektéw zostala przy-
jeta stopa dyskontowa w wysokos$ci 4% dla analizy ekonomicznej i 4,5% dla
analizy finansowej. Po stronie kosztéw w analizie wzigto pod uwage kosz-
ty inwestycji w turbiny, w tym wieze, ich koszty instalacji i konserwacji.
W szczegdblnosci uwzgledniono koszty zwigzane z instalacja takie jak koszty:
dzierzawy gruntdéw, instalacji turbin, modernizacji sieci elektrycznej, utrzy-
mania-eksploatacji, naprawy oraz koszty operacyjne. Wedlug Raportu Ener-
getyka Wiatrowa w Polsce’ sredni koszt inwestycji turbin wiatrowych wynosi
6,5 mln z/MW, a dla systeméw PV okolo 4,4 mln zt/MW. Koszty operacyjne
ksztaltuja sie na poziomie 245 000 zI/MW dla farmy wiatrowej i okolo 2%
kosztow inwestycji dla farmy fotowoltaicznej. Po stronie korzysci uwzgled-
nione sg przychody ze sprzedazy energii, ktére beda przychodami operatora
strefy przemyslowej oraz korzysci z redukcji emisji CO, NO_SO, CO i pyléw
ze spalania paliw.

Kwestie zwiazane z wplywem inwestycji na lokalny rynek pracy zostaly
pominiete, w zwiazku z tym zalozono neutralny wplyw na rynek pracy zakla-
danej inwestycji.

Analiza prowadzona jest w cenach stalych. Cena sprzedazy energii przy-
jeta zostala na poziomie 282,97 PLN/MWh (III kw.2021 wg URE) oraz cena
zielonego certyfikatu na poziomie 191,87 PLN/MWh ($rednia cena w 2021 wg
TGE) dla obu instalacji.

7 Energetyka wiatrowa w Polsce, ,TPA Howart Polska’, listopad 2014.
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Tabela 2 przedstawia poréwnanie operacyjne i finansowe wynikéw dla
farmy wiatrowej i farmy fotowoltaicznej oraz wyniki przeprowadzonych ob-
liczen. Redukcja zanieczyszczen i wynikajace z niej korzysci sa obliczane na
podstawie wspoélczynnika emisji na 1 MWh energii oraz kosztu emisji zanie-

czyszczen (kar), zgodnie z obowiazujacymi stawkami w roku 20218

Tabela 2. Poréwnanie wynikow operacyjnych i finansowych farmy

wiatrowej i farmy fotowoltaicznej

Farma wiatrowa

Farma fotowoltaiczna

koszt inwestycji zt 9 945 000,00 5033 600,00
roczny koszt operacyjny zt 374 850,00 100 672,00
roczna produkcja energii MWh 1 000,00 1 000,00

redukcja:
emisja CO, kg 810 000,00
emisja SO, kg 1 539,00
emisja NO_ kg 968,00
emisja CO, kg 238,00
emisja TSP kg 63,00

Zrédto: opracowanie wlasne.

Warto$¢ biezaca netto, jak i wewnetrzna stopa zwrotu sa nizsze w odnie-
sieniu do farmy wiatrowej w poréwnaniu z inwestycja w farme fotowoltaiczna
w analizowanym okresie 15 lat. Co wiecej, w obu przypadkach inwestycje sa

finansowo nieefektywne. Szczegélowe wyniki przedstawiono w tabeli 3.

® http://wszystkooemisjach.pl/43/zmiany-stawek-oplat styczen 2022.
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Tabela 3: Wyniki finansowe i ekonomiczne farmy wiatrowej i farmy
fotowoltaicznej

Farma wiatrowa Farma fotowoltaiczna
Przychody z energii p24 474 840,00 474 840,00
FNPV 24 -8 833 272,44 -971 583,93
STOPA FIRR % -17,71% 1,06%
Korzysci z redukgji emisji:
emisja CO, zt 251,10
emisja SO, zt 861,84
emisja NO_ zt 542,08
emisja CO, zt 26,18
emisja pyly ze spalania paliw zt 23,94
ENPV zt -8 867 064,70 -952 977,90
EIRR % -17,69% 1,12%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Poniewaz inwestycja zastapi ,tradycyjna” produkcje energii elektrycznej
opartej w Polsce w gtéwnej mierze na weglu, deklarowane korzysci w zakresie
redukcji emisji maja ogromne znaczenie dla lokalnej spotecznosci ze wzgledu
na juz wysokie stezenia tych substancji lokalnie w atmosferze. Prowadzi to do
wniosku, ze ilo§ciowo ten sam efekt redukcji emisji moze mie¢ rézna wielko$¢
wplywu na mieszkaricéw i srodowisko.

Omowienie wynikow

Analiza finansowa wskazuje na nieoptacalng realizacje inwestycji opar-
tych na energetyce wiatrowej lub stonecznej. Na podstawie tego przykladu
i analizy innych studiéw przypadku OZE wida¢, ze w przypadku elektrow-
ni OZE np. wskazniki FNPV i FIRR nie mogg by¢ podstawa do racjonal-
nego podejmowania decyzji o instalacjach elektrowni. W analizowanym
przyktadzie réwniez analiza ekonomiczna przeprowadzona w odniesieniu
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do aspektow srodowiskowych (takich jak redukcja emisji zanieczyszczen),
nie uzasadnia rozwoju instalacji opartych na odnawialnych Zrédtach ener-
gii w konkurencyjnych warunkach rynkowych. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze przeprowadzona analiza nie uwzglednia wsparcia panstwa udzielanego
zgodnie z biezaca polityka energetyczna. Jest to kluczowy czynnik w analizie
finansowo-ekonomicznej OZE, ktéry odpowiada za ich lepsze wyniki. Dla-
tego kluczowe jest zbadanie, jak skonstruowane sg systemy wsparcia OZE
i jakie cele wspieraja zachety, ktére sa przekazywane inwestorowi. Mozliwe
sa na przyklad dodatkowe systemy wsparcia napedzane polityka panstwa
w zakresie rozwoju klastréw energetycznych. Takie powigzania miedzy lo-
kalnymi producentami i konsumentami moga miec¢ istotne implikacje dla
rentownosci inwestycji.

Jednym z rozwiazan moze by¢ wsparcie panstwa, ktére powinno obejmo-
wac réznice w cenie rynkowej energii oraz w poziomie cen wymaganym do
realizacji inwestycji (FNPV=0).

Ceny energii do jakich powinno by¢ udzielone wsparcie w przypadku ana-
lizowanych instalacji (farma wiatrowa i farma fotowoltaiczna) przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 4: Poziom cen energii przy wsparciu panstwa

Farma wiatrowa Farma fotowoltaiczna

Cena energii z mechanizmem wsparcia

(ENPV =0) 1269,31 563,88

Zrédto: opracowanie wlasne.

Gupta’® twierdzi, ze czynniki ekonomiczne i spoleczne s waznymi deter-
minantami wynikéw finansowych. W szczegdlnosci przedsiebiorstwa zajmu-
jace sie¢ odnawialnymi Zrédtami energii osiagaja lepsze wyniki gdy technologia
i innowacje sa dobrze rozwiniete.

Ograniczenie strat i kosztow przesylu, magazynowanie energii do stre-
fy, zastosowanie hybrydowego systemu elektroenergetycznego moga mieé
wplyw zaréwno na efektywnos¢ finansowa jak i ekonomiczna instalacji wcho-

9 Gupta K., Czy czynniki ekonomiczne i spoteczne wptywajg na wyniki finansowe alternatyw-
nych firm energetycznych? [w:] ,Energy Economics’, 2017, Tom 65, s. 172-182.
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dzacej w sklad caltego systemu elektroenergetycznego. Niewatpliwie budowa
obiektu OZE dedykowanego strefie ekonomicznej bedzie prawdziwym labo-
ratorium odnawialnych Zrédel energii i pozwoli na badanie sprawnosci syste-
mu w warunkach rzeczywistych.

Whnioski

Przede wszystkim cel inwestycji, jej warunki fizyczne oraz skala inwestycji
determinuja korzysci plynace z instalacji. Kluczowym czynnikiem odpowie-
dzialnym za wyniki inwestycyjne OZE jest jednak wsparcie panstwa. Dlatego
najwazniejsze jest to, jak skonstruowane sa systemy wsparcia OZE i jakie cele
sa wspierane przez zachety dla inwestoréw. Miedzynarodowe lub panstwowe
systemy wsparcia determinujace funkcjonowanie Zrédet odnawialnych w krajo-
wym systemie energetycznym oraz wspierajace inicjatywy klastréow energii i za-
checajace do efektywniejszego rozwoju technologii w duzym stopniu wplywaja
na efektywno$¢ finansowa i ekonomiczng inwestycji. Szczegdlnie jest to istotne
wobec zmieniajacych sie cen energii elektrycznej. Odpowiednia polityka pan-
stwa moze wplynac¢ na stabilno$¢ inwestycji w OZE, co z jednej strony zache-
ci i pomoze inwestorom w podjeciu decyzji inwestycyjnych, (czego skutkiem
bedzie zwigkszajacy si¢ udzial w OZE w miksie energetycznym kraju), a co za
tym idzie zblizanie si¢ do osiagniecia zalozonych celéw klimatycznych w tym
zakresie.
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Dob6ér narzedzi rozwoju oprogramowania w cyklu
DevOps z punktu widzenia studentéw inzynierskich
studiéw informatycznych

Selecting software development tools in the
DevOps cycle from the perspective of computer
engineering students

Streszczenie: W firmach informatycznych niezwykle istotny jest
warsztat pracy. Skladaja si¢ na niego rézne narzedzia programi-
styczne potrzebne do rozwoju oprogramowania oraz rézne meto-
dy i techniki. W pracy rozpatrywany jest problem doboru narzedzi
w pelnym cyklu rozwoju oprogramowania DevOps. Wtérnym za-
gadnieniem jest dobér narzedzi rozwoju oprogramowania na stu-
diach na informatycznych kierunkach informatycznych. Z jednej
strony chodzi o dobdr narzedzi majacych duzy walor dydaktyczny
oraz dobdr takich narzedzi, ktére z duzym prawdopodobienstwem
beda wykorzystywane w przyszlej pracy studentéw. W celu roz-
poznania problemu dokonano inwentaryzacji stosowanych na-
rzedzi oraz przeprowadzono ankiete wsrdd studentéw kierunku
informatyki studiéw inzynierskich, ktérzy w duzej czesci pracuja
juz w firmach informatycznych, dotyczaca wykorzystywanych na-
rzedzi. W wyniku tej ankiety uksztaltowat sie poglad co do doboru
narzedzi w firmach informatycznych oraz wyciagnieto wnioski co
do ich doboru w trakcie trwania studiéw.
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Stowa kluczowe: DevOps, narzedzia programistyczne, ksztalce-
nie inzynieréw informatyki, sylabusy.

Summary: In IT companies a software development workbench is
of great importance. The workbench consists of various software
tools needed for software development, and various methods and
techniques. Selection of right tools is very important in software
development processes. This paper considers the problem of tool
selection in the full DevOps software development cycle. DevOps
cycle is the most complete software development cycle. The second
issue is the selection of software development tools in undergrad-
uate computer science courses. On the one hand, the issue of a the
selection of tools that have high didactic value and the selection
of such tools that are likely to be used in students’ future work. In
order to recognize the problem, an inventory of the used tools was
made and a survey was conducted among students of engineering
computer science, who largely work in IT companies, about the
used tools. As a result of these surveys, a view was formed as to the
selection of tools in IT companies and students.

Keywords: DevOps, software developing tools, IT engineer edu-
cation, syllabuses.

JEL classification codes: A2, C8, 12, Q5

Wstep

W firmach informatycznych bardzo wazna role ogrywaja procesy rozwoju
oprogramowania (Development) oraz wdrazania i utrzymania oprogramowania
produkcyjnego (Operation). Wczesniej procesy te byly rozlaczne, a rozdzielenie
ich wynikalo z rozdzielnosci zespoléw je realizujacych. Programisci rozwijali
oprogramowanie i po przetestowaniu przekazywali do klienta. Ten za$§ zwykle
posiadal swoj wlasny zespdt, ktory je serwisowal (utrzymywal). Z biegiem cza-
su oraz wraz z rozwojem technologii ICT firmy informatyczne przejmowaly od
klienta zadania serwisowania oprogramowania, przy czym utrzymanie oprogra-
mowania bylo nadal w gestii innych zespoléw niz rozwojowe. Dodatkowo wi-
doczny byt konflikt pomiedzy zespolami rozwijajacymi oprogramowanie, ktérych
celem jest wykonanie coraz to nowych produktéw, a zespofami utrzymaniowymi,
ktérych celem jest stabilna praca oprogramowania realizujacego potrzeby klienta.

Klienci korzystajacy z oprogramowania wymuszali na firmach informatycz-
nych coraz to krétsze cykle rozwoju oprogramowania, dodatkowo rozwdj techno-
logii ICT ulatwil przekazywanie oprogramowania do uzytkownika oraz biezaca



Zeszyty Naukowe nr 17 107

kontrole oprogramowania operacyjnego (produkcyjnego). Zaistniala wiec po-
trzeba integracji proceséw rozwoju (Development) i utrzymania (Operation)
oprogramowania. Taka integracje nazywamy w skrécie DevOps, a jednym z jej
podstawowych zalozen jest automatyzacja dzialan zawartych w tych procesach®.

Na warsztat pracy DevOps skladaja si¢ rézne narzedzia informatyczne
potrzebne do rozwoju oprogramowania oraz rézne metody i techniki pra-
cy. W procesach rozwoju oprogramowania bardzo duze znaczenie ma dobor
wlasciwych narzedzi, a w tym zakresie istnieje mnogo$¢ rozwiazan (rys. 1).
Przykladowo firma Atlassian dostarcza — popularny w Polsce — system Jira,
ktéry umozliwia skonfigurowanie i integracje wielu narzedzi w ramach Open
DevOps [1]. Firma Microsoft dostarcza wlasng linie produktéw w ramach plat-
formy Azure DevOps [2], umozliwiajaca réwniez integracje narzedzi DevOps
dostarczanych przez producentéw niezaleznych. Swoje ekosystemy dostarczaja
Amazon (AWS) oraz Alphabet (Google Cloud Platform). Jeszcze innym rozwig-
zaniem jest calkowite oparcie sie na darmowym oprogramowaniu [3].

Rysunek 1. Eksplozja narzedzi DevOps
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Zrédio: https://www.logicworks.com/blog/2019/11/stop-arguing-about-devops-tools/, dostep:
6.01.2022.

% DevOps rozumiane moze by¢ réwniez jako zestaw nowoczesnych praktyk IT, ktore maja
na celu zblizenie programistéw i personelu operacyjnego w ramach pracy nad tym samym
projektem, w bardziej zespotowy sposob. DevOps powstalo z potaczenia dwdch skrétéw:
Development i Operations (2009).
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Gléwnym zagadnieniem poruszonym w artykule jest préba doboru wiasci-
wych narzedzi rozwoju oprogramowania w celu ich nauczania na kierunkach
informatycznych studiéw inzynierskich. Z jednej strony chodzi o dobér tych
narzedzi, ktére maja duzy walor dydaktyczny oraz takich, ktére z duzym praw-
dopodobienstwem beda wykorzystywane w przyszlej pracy zawodowej absol-
wentéw i jednocze$nie sa reprezentatywne dla okreslonej kategorii. W celu
rozpoznania problemu dokonano inwentaryzacji stosowanych narzedzi oraz
przeprowadzono ankiete wsréd studentéw kierunku informatyki inzynierskiej
(ktoérzy w duzej czesci pracuja w firmach informatycznych) w zakresie wykorzy-
stania takich narzedzi w ich miejscach pracy [4]. Z opracowania ankiet uksztal-
towal sie poglad co do doboru narzedzi w firmach informatycznych i podczas
studiow. Wyniki tych prac pozwola na zmodyfikowanie programu studiéw oraz
lepsze ksztalcenie studentéw zgodnie z potrzebami branzy informatyczne;j.

DevOps w programach studiéw inzynierskich

Zapotrzebowanie na informatykéw ustawicznie sie powigksza. By sprostaé
tym wymaganiom powinno sie ksztalci¢ studentéw zgodnie z potrzebami bran-
zy informatycznej tak, aby nabyte na studiach umiejetnosci byty dostosowane
do uwarunkowan przyszlej pracy. Uzupelniajacym zagadnieniem jest zapozna-
nie studentéw z narzedziami umozliwiajacymi poprawe efektywnosci pracy
programistow i automatyzacja proceséw wytwarzania oprogramowania.

DevOps zaklada silng sp6jnos¢ i integracje proceséw rozwoju oprogra-
mowania i jego pozniejszego utrzymania. Organizacja IEEE opracowala
standard DevOps (2675-2021), ktéry dotyczy tworzenia niezawodnych i bez-
piecznych systeméw, w tym tworzenia aplikacji, pakietowania i wdrazania [5].
W standardzie tym zdefiniowano DevOps jako zestaw zasad i praktyk, ktére
umozliwiaja lepsza komunikacje i wspoétprace pomiedzy odpowiednimi in-
teresariuszami w celu specyfikowania, rozwoju i utrzymania oprogramowa-
nia operacyjnego, systemow i ustug oraz ciagle doskonalenie we wszystkich
aspektach ich cyklu zycia.

W firmach informatycznych obecnie wystepuje silny trend na stosowanie
podejscia DevOps do rozwoju i utrzymania oprogramowania. W wielu ankie-
tach podaje sie pozytywny jego wplyw na organizacje pracy. Dla przykladu
[6] ankieta Atlassian-a dokonujaca przegladu trendéw wykazala nastepujace
korzysci: produkty o wyzszej jakosci, szybszy czas wprowadzania na rynek /
czas realizacji, poprawiona czestotliwo$¢ wdrazania, lepsza kultura zespolo-
wa, zwigkszona wspétpraca pomiedzy réznymi zespolami i dzialami, szybsze
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czasy odzyskiwania, budowanie lepszych produktéw i ustug, nizsza awaryj-
nos$¢ nowych wydan, zwiekszona wspélpraca z dziatami nietechnicznymi,
mniej incydentow.

Korzysci ptynace z zastosowania DevOps w branzy informatycznej spowo-
dowaly pojawienie si¢ tych zagadnienn w programach nauczania na informa-
tycznych studiach inzynierskich. Stosowane sa rézne podejs$cia — omawiane sg
na dedykowanym kursie / przedmiocie lub wplecione sa w caly cykl nauki [7].
W artykule [8] proponuje sie kursy na jednej z duniskich uczelni na studiach
z inzynierii oprogramowania dotyczace DevOps, ale przy zalozeniu wspét-
pracy uczelni z przemystem informatycznym. Zdefiniowano wiedze i umiejet-
nosci, ktére powinien naby¢ student oraz kluczowe elementy sylabusa.

Wdrazanie nauczania DevOps na studiach jest zagadnieniem trudnym
i ztozonym, chociazby z powodu wielo$ci i réznorodnosci narzedzi. W celu
szybkiego (w kontekscie cyklu nauczania) uzycia DevOps proponuje si¢ za-
stosowanie narzedzia DevOpsEnvy [9] ktére ma wspomaga¢ zarzadzanie
i nadzorowanie zespoléw studenckich stosujacych to podejscie.

Z kolei w [10] proponuje si¢ kompendium wiedzy dla podejscia DevOps
w inzynierii oprogramowania DevOpsSE-BoK, ktére jest wzorowane na
SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [11]. Definiowanie
DevOpsSE-BoK pozwoli na okreslenie kompetencji i umiejetnosci inzynie-
réw oprogramowania w tym obszarze oraz ulatwi tworzenie spdjnych progra-
mow nauczania, ich strukturyzacje i profilowanie.

W pracy [12] zastosowano teorie ugruntowana (GT — Grounded Theory),
aby przeanalizowa¢ edukacje DevOps z perspektywy $rodowisk akademic-
kich i przemyslowych. W rezultacie analizy proponuje sig, by instytucje aka-
demickie zapewnily uzyskanie podstawowych kompetencji DevOps w celu
przygotowania studentéw dla ich przysztego rozwoju DevOps w przemysle
informatycznym.

Jednym z probleméw metodyki DevOps jest olbrzymia liczba narzedzi,
ktore zostaly opracowane dla tego podejscia [13]. Podstawowym zagad-
nieniem jest zatem optymalny ich dobdr przy nauczaniu DevOps. Dlate-
go celowym jest opracowanie rekomendacji co do ich wyboru na studiach
i w potencjalnej przyszlej pracy studentéw. Dla przykladu w [14]podano
podstawowy lecz pelny ich zestaw: GIT do kontroli oprogramowania Zré-
dlowego, Ansible do zarzadzanie konfiguracja, Jenkins do integracji, Va-
grant do automatycznej alokacji zasobow (ang. provisioning) i Docker do
konteneryzacji. Z tymi wszystkimi narzedziami mozna zbudowac caly po-
tok ciaglej integracji i ciaglego dostarczania.
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Narzedzia DevOps

Whasciwy warsztat — metody, techniki oraz dobdr narzedzi budujacych
ekosystem DevOps w firmie — decyduje o jej efektywnosci. Narzedzia odgry-
waja istotna role szczegélnie w przypadku automatyzacji dziatann w procesie
dostarczania oprogramowania. Usprawnienia, ktére niesie ze soba DevOps,
w duzym stopniu polegaja wlasnie na kompleksowej automatyzacji. Dzieki
odpowiednim narzedziom wiele krokéw opisanych w inzynierii oprogramo-
wania (takich jak przeprowadzanie testéw, wdrazanie i rozmieszczanie arte-
faktéw), moze by¢ zautomatyzowanych.

Kod i wszystkie skrypty sa przechowywane w systemach kontroli wersji.
System kontroli wersji to oprogramowanie, ktére jest wykorzystywane do
monitorowania wszelkich zmian zachodzacych w kodzie Zrédtowym. Poma-
ga on programistom odnalez¢ sie w poprawkach i taczy¢ zmiany realizowa-
ne w plikach przez rézne osoby w réznym czasie. W efekcie rozwiazanie to
wspiera caly zespdt w dostarczaniu produktu na czas, ale réwniez dostarcza
historii zmian w projekcie i umozliwia rozliczanie wykonanej pracy. Rozréz-
niamy kilka typéw systeméw kontroli wersji:

lokalne — umozliwiajace zapisywanie danych wytacznie na lokalnym kom-
puterze, np.:

1. SCCS - https://www.ibm.com/docs/en/

aix/7.2?topic=konceptysta-source-code-control-system

2. RCS - https://www.gnu.org/software/rcs/

3. GNU - https://www.gnu.org/software/cssc/

scentralizowane — opierajace si¢ na architekturze klient-serwer, gdzie
istnieje jedno centralne repozytorium, z ktérym kazdy uzytkownik systemu
musi zsynchronizowac¢ swoja zmiane, np.:

1. TEVC - https://support.smartbear.com/testcomplete/docs/working-

-with/integration/scc/tfvc/index.html

. CVS - https://www.nongnu.org/cvs/

. Subversion — https://subversion.apache.org/

. GNU CSSC — https://www.gnu.org/software/cssc/

. JEDI VCS - http://jedivcs.sourceforge.net/

. RationalClearCase — https://www.ibm.com/products/
rational-clearcase

7. StarTeam — https://www.microfocus.com/en-us/products/starteam/

overview
8. Visual SourceSafe — https://docs.microsoft.com/en-us/

N Ul W N
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windows-hardware/drivers/debugger/using-visual-sourcesafe
9. Visual Studio Team Foundation Server — https://
docs.microsoft.com/en-us/azure/devops/server/
tfs-is-now-azure-devops-server?view=azure-devops-2020
rozproszone — umozliwiajace prowadzenie réwnych, niezaleznych galezi,
ktére mozna w dowolny sposéb ze soba nawzajem synchronizowaé; w od-
roznieniu od rozwigzania scentralizowanego, mamy tutaj rozproszony system
kontroli wersji, ktéry w praktyce daje wszystkim te same uprawnienia, np.:
1. Bazaar — https://bazaar.canonical.com/en/
Codeville — http://freshmeat.sourceforge.net/projects/codeville
Darcs — https://hackage.haskell.org/package/darcs
Git/GitHub - https://git-scm.com/
GNU Arch - https://www.gnu.org/software/gnu-arch/
Mercurial — https://www.mercurial-scm.org/
Monotone — https://www.monotone.ca/
Svk — https://directory.fsf.org/wiki/Svk
BitKeeper — http://www.bitkeeper.org/
10 Code Co-op — https://reliablesoftware.wordpress.com/
11. Perforce — https://www.perforce.com/products/helix-core
Udostepnianie skryptéw w systemie kontroli wersji daje mozliwo$¢ wszyst-
kim stronom (w szczegdélnosci programistom i operacjom) ich uzywanie do
konfigurowania odpowiednich §rodowisk: testowych — uzywanych przez pro-
gramistéw i produkcyjnych — stosowanych przez ekspertéw operacyjnych.
Kod i skrypty DevOps obejmuja:
1. Kod i skrypty do budowania aplikacji.
. Kod i skrypty do testowania jednostkowego aplikacji.
. Kod i skrypty do testéw akceptacyjnych aplikacji.
. Kod i skrypty do wdrazania aplikacji.
. Opcje konfiguracji kodu i skryptu sluzace do konfigurowania aplikacji
w réznych $rodowiskach docelowych.
6. Kod i skrypty do programowania atrybutéw i ,zachowania” srodowiska
docelowego.
Warto wspomnie¢, iz wprowadzajac podejscie DevOps, gtéwna korzyscia
w ramach projektu jest szybkie dostarczanie kodu o wysokiej jakosci. Najcze-
$ciej odbywa sie to z wykorzystaniem narzedzi (serweréw) ciaglej integracji:
1. Microsoft Team Foundation Server (TFS) — https://www.nuget.org/
packages/Microsoft. TeamFoundationServer.Client/
2. Jenkins — https://www.jenkins.io/
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13.

Team City — https://www.jetbrains.com/teamcity/

AWS CodePipeline — https://aws.amazon.com/codepipeline/
BitbucketPipelines — https://bitbucket.org/product/features/
pipelines

Snyk — https://snyk.io/

Sonasource — https://www.sonarsource.com/why-us/about/
TravisCI — https://travis-ci.org/

Codeship — https://github.com/codeship

Semaphore — https://semaphoreci.com/

. Bamboo - https://www.atlassian.com/software/bamboo

GitLab — https://about.gitlab.com/
CircleCI — https://circleci.com/product/

Szybkie dostarczanie wymaga automatyzacji testowania, ktére jest wspie-
rane przez narzedzia do automatycznego testowania umozliwiajacego kon-
trolerom jako$ci weryfikowanie réznych baz kodu jednoczesnie. Sa to na
przyklad:

1.

VXN W

—_
e

11.
12.
13.
14.

Selenium — https://www.selenium.dev/

TestNK — https://www.cricclubs.com/TestNK
JUnit — https://junit.org/junit5/

JMeter — https://jmeter.apache.org/

AntUnit — https://ant.apache.org/antlibs/antunit/
Cucumber — https://cucumber.io/

SoapUI — https://www.soapui.org/

EasyMock — https://easymock.org/

Mocha - https://mochajs.org/

Tricentis Tosca — https://www.tricentis.com/products/
automate-continuous-testing-tosca/

Mabl - https://www.mabl.com/

Saucelabs — https://saucelabs.com/

Xray — https://www.getxray.app/

Zephyr — https://www.zephyrproject.org/

Kregostupem DevOps jest automatyzacja, rozumiana jako stosowanie
rozwiazan, ktére ograniczaja potrzebe pracy ludzkiej. Moze ona zapewnic,
ze oprogramowanie jest budowane w ten sam sposéb za kazdym razem, ze
zesp6t widzi kazda zmiane wprowadzona w oprogramowaniu oraz ze opro-
gramowanie jest testowane i weryfikowane w ten sam sposéb kazdego dnia.
Moze to zagwarantowacd, ze zadne defekty nie przeslizgna sie ani nie zostana
wprowadzone w wyniku ludzkiego btedu.
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Zespbt deweloperski potrzebuje w swojej pracy $rodowiska programi-
stycznego, umozliwiajacego szybkie edytowanie skryptéw stuzacych do au-
tomatyzacji. Istotnym elementem jest tutaj jego poprawne skonfigurowanie,
umozliwiajace uruchomienie dostarczonego kodu. Wprowadzanie mechani-
zmoéw automatyzacji odbywa sie za pomoca odpowiednich narzedzi do zarza-
dzania konfiguracja. Przykladami takich narzedzi sa:

1. Desired State Configuration (DSC) — https://docs.microsoft.com/

en-us/powershell/scripting/dsc/getting-started/wingettingstarted
. Chef — https://www.chef.io/
. Puppet — https://puppet.com/
. Ansible — https://www.ansible.com/
. Cloud-init — https://cloud-init.io/
. Packer — https://www.packer.io/
. Terraform — https://www.terraform.io/
. SaltStack — https://saltproject.io/

Konteneryzacja jest podstawa wspélpracy w metodyce DevOps uprasz-
czajaca potoki kompilacji/testowania/wdrazania. Przykladami dedykowa-
nych narzedzi sa:

1. Docker — https://www.docker.com/

2. Vagrant — https://www.vagrantup.com/

3. Kubernetes — https://kubernetes.io/

Aby dokladnie monitorowa¢ wydajno$¢ wdrazanych aplikacji i serweréw,
a takze zbiera¢ zidentyfikowane problemy, wykorzystuje sie do tego odpo-
wiednie narzedzia, sa to miedzy innymi:

1. Splunk — https://www.splunk.com/
ELK Stack — https://www.elastic.co/what-is/elk-stack
Nagios — https://www.nagios.org/
NewRelic — https://newrelic.com/
Sensu — https://sensu.io/
Kibana — https://www.elastic.co/kibana
Grafana — https://grafana.com/
Appdynamics — https://www.appdynamics.com/
9. DataDog — https://www.datadoghq.com/
10. DynaTrace — https://www.dynatrace.com/
11. Slack — https://slack.com/
12. HostedGraphite — https://www.hostedgraphite.com/
13. Opsgenie — https://www.atlassian.com/software/opsgenie
14. Pingdom — https://www.pingdom.com/
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15.
16.

17.
18.

SumoLogic — https://www.sumologic.com/

Jira Service Management — https://www.atlassian.com/software/jira/
service-management

Jira Software — https://www.atlassian.com/software/jira

StatusPage — https://www.atlassian.com/software/statuspage

Zintegrowane $rodowisko programistyczne (ang. Integrated Development
Environment — IDE) to oprogramowanie lub tez zbiér programéw, ktére stuza
do tworzenia, modyfikacji, testowania oraz konserwacji oprogramowania. Srodo-
wiska IDE udostepniaja wielowymiarowa funkcjonalnosé¢, ktéra obejmuje edycje
kodu zrédlowego, kompilowanie go, tworzenie zasobéw programu, baz danych
czy tez komponentéw. W jego sklad moze wchodzi¢ zaawansowany edytor kodu,
system operacyjny, system kontroli wersji, narzedzia stuzace do testowania, a na-
wet srodowiska niezbedne do uruchomienia programu. Przyktadami IDE sa:

1.
2.
3.

0o NG

10.
11.
12.

Visual Studio — https://visualstudio.microsoft.com/pl/

Visual Studio Code — https://visualstudio.microsoft.com/pl/
Sapien PowerShell Studio — https://www.sapien.com/software/
powershell_studio

CodeWarrior — https://www.securecodewarrior.com/

Eclipse — https://www.eclipse.org/

Netbeans — https://netbeans.apache.org/

Cevelop — https://cevelop.com/

Zend Studio — https://www.zend.com/products/zend-studio
ThelDE — https://www.ultimatepp.org/app$ide$GettingStarted$en-
-us.html

Intelli] IDEA — https://www.jetbrains.com/idea/

WebStorm — https://www.jetbrains.com/webstorm/

Pycharm — https://www.jetbrains.com/pycharm/

Kolejng grupa narzedzi DevOps sa narzedzia stuzace do planowania, sle-
dzenia i rejestrowania postepow projektu. Naleza do nich m.in.:

1.

AN

N o

Jira Software — https://www.atlassian.com/software/jira

Confluence — https://www.atlassian.com/software/confluence

Slack — https://slack.com/

Trello — https://trello.com/en

AzureDevOpsBoards — https://azure.microsoft.com/en-us/services/
devops/boards/

Asana — https://asana.com/

GitKrakenTimelines — https://www.gitkraken.com/timelines
GitKrakenBoards — https://www.gitkraken.com/boards
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9. MS Project — https://www.microsoft.com/pl-pl/microsoft-365/
project/project-management-software
10. Clarity — https://www.broadcom.com/pro-
ducts/software/business-management/
clarity-project-portfolio-management-software
W procesach DevOps duza role odgrywaja narzedzia ulatwiajace komu-
nikacje. W praktyce dobrym sposobem na poradzenie sobie z efektywna ko-
munikacja jest wdrozenie jednego konkretnego systemu przeznaczonego do
tego celu. Dzieki temu cata historia dyskusji i dokumentacji moze znalez¢ sie
w jednym miejscu, za$ przeplyw informacji bedzie na biezaco aktualizowany
dla kazdego uzytkownika w ramach systemu powiadomien. Przyktadami na-
rzedzi komunikacyjnych sa:
1. Slack — https://slack.com/intl/en-pl/
2. Trello — https://trello.com/en
3. Rocket.chat — https://rocket.chat/
4. Microsoft Teams — https://www.microsoft.com/en-ww/
microsoft-teams/free
. Zoom — https://zoom.us/
. WebEx — https://www.webex.com/
7. Jabber — https://www.cisco.com/c/en/us/products/unified-communi-
cations/jabber/index.html
8. IBM Sametime — https://www.ibm.com/support/home/product/
J590380N41817E92/IBM_Sametime
W wyniku analizy réznych zrédel internetowych opracowany zostat zestaw
potencjalnych narzedzi DevOps. Liczba tych narzedzi jest przytlaczajaca i istot-
nym zagadnieniem jest odpowiedni ich dobér zaréwno w firmie rozwijajacej
oprogramowanie w cyklu DevOps jak i na informatycznych studiach inzynier-
skich, na ktérych w programie studiéw wystepuja elementy metodyki DevOps.

N

Ankieta

Ankieta zostala stworzona z wykorzystaniem systemu Google Forms.
Respondenci uzyskali dostep do formularza poprzez dedykowany link prze-
kierowujacy do strony z pytaniami. Formularz zostal skonstruowany tak, aby
byla wymagana odpowiedZ na wszystkie pytania. Po udzieleniu wszystkich
odpowiedzi, ankietowany zatwierdzat formularz i jednoczes$nie zebrane dane
byly zapisywane w dedykowanym arkuszu Google Sheets. Zapewniono ano-
nimowos¢ rejestrowanych odpowiedzi.
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W badaniu uczestniczyto 113 oséb. Wsrdd respondentéw znalezli sie
gléwnie studenci studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych kierunkéw infor-
matycznych WSEI Krakéw (przedmiot: Programowanie aplikacji z modulami
Front-end + Back-end/DevOps). W szczegélnosci wielu studentéw studiow
niestacjonarnych posiadalo doswiadczenie zawodowe w obszarze IT (60%).

Pierwsza kwestia badana w ramach ankiety, byla weryfikacja, ktére z narze-
dzi uznawane sa za przydatne w planowaniu i rejestrowaniu postepow projektu.

Rysunek 2. Narzedzia przydatne w planowaniu i rejestrowaniu postepow
projektu.

Jira Software

Slack

MS Excel

Trello

Confluence

Azure DevOps Boards
Asana

MS Project
GitKraken Timelines
GitKraken Boards
Brak doswiadczenia
ClickUp

HacknPlan

Monday

Clarity

Clubhouse

Discord

Git Project

Project Libre
Prywatne rozwigzanie firmy
ServiceNow
TomHRM

ZenHub

Zrédto: opracowanie wlasne.

Z rysunku 2 wynika, Ze — zdaniem respondentéw — najbardziej przydat-
nym narzedziem w planowaniu i rejestrowaniu postepdw projektow jest Jira
Software. Narzedzie to zostalo wybrane az przez 53% ankietowanych. Zaraz
potem na drugim miejscu plasuje si¢ Slack, a nastepnie Microsoft Excel. Za-
skakujacym jest, iz te dwa ostatnie programy formalnie nie sa narzedziami
dedykowanymi do planowania projektéw, jednak ze wzgledu na wielofunk-
cyjno$é, powszechno$¢ i prostote obstugi postrzegane sa jako mozliwe do ta-
kiego wykorzystywania.
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Odpowiedzi respondentéw w rozbiciu na tych, ktérzy pracuja w branzy IT
oraz tych niepracujacych w tej branzy przedstawia rysunek 3.

Rysunek 3. Narzedzia przydatne w planowaniu i rejestrowaniu postepow
projektu z podzialem na pracujacych i nie pracujacych w branzy IT.

06%

GitKraken Boards Jira Software
7% 243%
Confluence
MS Project

MS Excel

Nie uzywam w swojej pracy

6%

Azure DevOps Boards
5.2%

Slack Trello
198% 3,6%

respondenci: niepracujacy w branzy IT

Gitkraken Boards —
MS Project _——

Gitkraken Timelines

Jira Software

Trello
10,79 MS Excel

Azure DevOps Boards

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rozrézniajac przestane odpowiedzi mozna zauwazy¢ pewne rézni-
ce w preferowanych narzedziach. Wedlug oséb pracujacych w branzy IT
Jira Software jest najczesciej wybieranym narzedziem do planowania i re-
jestrowania postepéw projektu. Jest to spéjne z catosciowym wynikiem
odpowiedzi na to pytanie, co moze wynikac¢ z faktu, iz zdecydowana wiek-
szo$¢ ankietowanych to osoby pracujace w branzy IT. Na drugim i trzecim
miejscu plasuje sie Slack i Confluence. Z kolei wedlug oséb niepracuja-
cych w branzy IT najprzydatniejszym narzedziem do planowania i reje-
strowania postepéw projektu okazuje si¢ by¢ Slack, zaraz potem MS Excel
i Jira Software.
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Kolejne pytanie ankiety dotyczylo narzedzi wykorzystywanych do komu-
nikacji w ramach zespolu projektowego (rys. 4).

Rysunek 4. Narzedzia przydatne do komunikowania w zespolach.

MS Teams
Slack

Zoom
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Trello

WebEx
Jabber
Google Meets
Rocket.chat
Brak doswiadczenia
Google Chat
Google Meet
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Skype

Teams
TeamSpeak

Whatsapp

Zrédto: opracowanie wlasne.

W tej kategorii zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw wytypowala MS
Teams. Narzedzie to otrzymalo niemal 70% gltoséw. Wynik ten mozna uzna¢
za sukces firmy Microsoft we wdrozeniu nowego produktu, gdyz MS Teams
pojawil sie na rynku zaledwie kilka lat temu. Na drugim miejscu pojawia sie
Slack z 59 gtosami, a kolejno w rankingu Zoom z liczba gtoséw wynoszaca 38.
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Rysunek 5. Narzedzia przydatne do komunikacji w zespotach z podzialem
na pracujacych i nie pracujacych w branzy IT.

respondenci: pracujacy w branzy IT

discord

google meet
0.7%

Trello
56%

Discord

55% MS Teams

301%

respondenci: niepracujacy w branzy IT

Teams

Trello

43%
Discord

MS Teams

Zrédto: opracowanie wlasne.

Analizujac wykresy z rysunku 5 widzimy, iz wedlug respondentéw MS Te-
ams pozostaje niezaprzeczalnym faworytem wéréd narzedzi do komunikowania
sie bez wzgledu na to, czy grupa oséb pracuje w branzy IT, czy nie. Mozna za-
tem uznad, ze jest to narzedzie uniwersalne bez wzgledu na branze, podobnie jak
Slack.

Nastepnie w ankiecie pojawila sie grupa pytan obejmujacych aspekt tech-
niczny. Pierwszym z nich, wartym przeanalizowania, bylo pytanie badajace
przydatno$¢ narzedzi wykorzystywanych do monitorowania wdrazanych
aplikacji i serweréw. Rozklad odpowiedzi prezentuje rysunek 6.
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Rysunek 6. Narzedzia przydatne wykorzystywane do monitorowania
wdrazanych aplikacji i serwerow.
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Zrédto: opracowanie wlasne.

W tej kategorii, wérod najczestszych odpowiedzi (rys. 6) pojawialy sie dwa
rozwigzania firmy Atlassian, Jira Software z najwigksza liczba 46 gloséw oraz
Jira Service Management z wynikiem 35 (zajmujac trzecie miejscu w rankin-
gu). Narzedzie Slack z wynikiem 39 gloséw znalazlo si¢ na drugim miejscu.

Podczas wytwarzania oprogramowania istotne jest, aby kontrolowac spoj-
nos$¢ wymagan funkcjonalnych. Dlatego tez narzedzia zarzadzania konfigura-
cja byly tematem, o ktdry zostali zapytani respondenci (rys. 7).



Zeszyty Naukowe nr 17 121

Rysunek 7. Narzedzia przydatne w zarzadzaniu konfiguracja.
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Brak doswiadczenia
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Zrédto: opracowanie wlasne.

W przypadku zarzadzania konfiguracja (rys. 7) najczesciej wybierang
przez respondentéw odpowiedzia jest Desired State Configuration (DSC)
z wynikiem 25 gloséw. Zaraz po nim, z nieco mniejszg liczba wybranych od-
powiedzi (21), pojawia si¢ narzedzie Puppet. Co ciekawe, widzimy, ze glosy
oddane na reszte narzedzi rozkladaja si¢ dosy¢ réwnomiernie — na trzecim
miejscu plasuje sie Terraform z liczba gloséw 17, jednak tuz za nim mozemy
widzie¢ kolejno Cloud-init z 16 glosami oraz Packer i Chef z ta sama liczba 14
oddanych gloséw.

Nastepna grupa narzedzi o ktérych przydatnosc zostali zapytani ankieto-
wani byly te, ktére wykorzystywane sa do automatycznego testowania. Roz-
klad odpowiedzi zostal przedstawiony na rysunku 8.
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Rysunek 8. Narzedzia przydatne w automatycznym testowaniu

Smake 19 oy WLyth CHCO
WebTest od Symiony

wasne AP

ot

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wsréd odpowiedzi najczesciej wybieranych byly narzedzia takie jak Sele-
nium i JUnit z liczbami gloséw kolejno 47 i 44. Z wykresu wynika, ze te dwa
narzedzia sa zdecydowanymi przodownikami w kategorii automatycznego
testowania. Nastepne w kolejnosci jest Mocha, ktére zostalo wybrane jedynie
21 razy we wszystkich przestanych odpowiedziach.

Wazna grupa narzedzi wykorzystywanych w IT sa systemy kontroli wersji.
Zapytano ankietowanych, ktére z narzedzi wchodzacych w sktad tej grupy sa
wedlug nich najbardziej przydatne (rys. 9).
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Rysunek 9. Narzedzia przydatne w systemach kontroli wersji
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Analizujac rysunek 9, bez watpienia mozemy stwierdzi¢, iz zdecydowanym
liderem w kategorii systeméw kontroli wersji jest Git. Zostat on wybrany przez
91 osbéb, co mozna interpretowaé, ze az 80% ankietowanych zna i poleca to
narzedzie. Drugie i trzecie miejsce to GNU i Visual Studio Team Foundation
z liczbami gloséw kolejno 141 12.

Kolejng kategorig badanych narzedzi byty serwery ciaglej integracji. Rysu-
nek 10 przedstawia rozktad odpowiedzi w ramach tego pytania.
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Rysunek 10. Narzedzia (serwery) przydatne w ciaglej integracji
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Na podstawie rysunku 10 mozna zauwazy¢, iz wiekszo$¢ respondentéw
uwaza GitLab jako najbardziej przydatny serwer ciaglej integracji. Narzedzie
to uzyskato az 70 gloséw, co oznacza, iz odpowiedz ta padala w 62% wszyst-
kich przestanych ankiet. Na drugim miejscu pojawia sie Jenkins z 36 glosami,
a zaraz za nim na trzecim miejscu plasuje si¢ rozwigzanie AWS z niewielka
ré6znica wzgledem miejsca drugiego — 35 glosami.

W rozwazaniach na temat procesu wytwarzania oprogramowania w cyklu
DevOps nie sposéb poming¢ narzedzi z grupy IDE. Sa to zintegrowane $rodo-
wiska programistyczne, ktore udostepniaja wiele funkcjonalno$ci zwiazanych
miedzy innymi z edycja kodu Zrédlowego i kompilowaniem go. Rozktad od-
powiedzi na temat IDE przedstawiono na rysunku 11.
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Rysunek 11. Przydatne zintegrowane srodowiska programistyczne (IDE)
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Zdecydowanym faworytem (rys. 11) wéréd kategorii IDE jest Visual Studio
Code, na drugim miejscu VisualStudio — oba sa produktami Microsoft. O po-
pularnosci tych narzedzi §wiadczy wysoka liczba oddanych gloséw. Az 96 an-
kietowanych wybralo VS Code w ramach swoich odpowiedzi, co stanowi 84%
wszystkich przestanych odpowiedzi.

Ostatnim technicznym aspektem badanym w ramach ankiety byly rozwia-
zania kontenerowe. Rysunek 12 pokazuje rozklad odpowiedzi w tej kategorii.
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Rysunek 12. Przydatne rozwigzania kontenerowe
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Brak do$wiadczenia
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Liderem w niniejszym rankingu okazal si¢ by¢ Docker. Rozwiazanie to
zostalo wybrane przez 98 z 113 ankietowanych, co stanowi az 87% wszyst-
kich oséb bioracych udzial w badaniu. Na drugim miejscu widzimy Kuber-
netes z 40 glosami, co rowniez §wiadczy o popularnosci tego narzedzia.
Trzecie miejsce to Vagrant z niewielkim wynikiem, wynoszacym jedynie
5 glosow.

Podsumowanie

Na podstawie najczesciej wybieranych przez respondentéw odpowiedzi
wyrézniono zdecydowanych faworytéw w kazdej z analizowanych kategorii
narzedzi metodyki DevOps. Rekomendacje dotyczace ich doboru przedsta-
wiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Narzedzia DevOps najcze$ciej wybierane przez respondentéw.

Najczesciej wybierane narzedzie
Planowanie i rejestrowanie postepéw .
. Jira software
projektu
Komunikowanie si¢ MS Teams
Monitorowanie wydajnosci Jira software
3
X Zarzadzanie konfiguracja DesiredStateConfiguration (DSC)
B
= Automatyczne testowanie Selenium
o System kontroli wersji Git
Serwer ciaglej integracji GitLab
IDE Visual Studio Code
Konteneryzacja Docker

Zrédto: opracowanie wlasne.

Konfiguracja ekosystemu wykorzystywanego do nauczania metodyki
DevOps w oparciu o rekomendacje (tab. 1) bedzie mozliwa dla uczelni po
poniesieniu pewnych kosztéw zwiazanych z licencjonowaniem niektérych
zjego sktadnikéw. Na szczescie, obecnie wiekszos$¢ rozwigzan dostepnych jest
z duzymi upustami dla instytucji edukacyjnych w ramach programdéw ,acade-
mic” (np. Jira — 75% upust).

Ze wzgledu na zlozono$¢ problemu wdrozenie elementéw metodyki
DevOps w programie 3,5-letnich informatycznych studiéw inzynierskich nie
bedzie proste. Wydaje si¢ stosowne, by na pierwszym semestrze wprowadzi¢
studentéw w cykl zycia oprogramowania opisujac role wszystkich narzedzi
w metodyce DevOps, nastepnie na kolejnych, w ramach odrebnych przed-
miotéw zawodowych (np. programowanie, algorytmy, bazy danych, systemy
operacyjne, sieci komputerowe, testowanie i kontrola jakosci oprogramo-
wania,...) przygotowa¢ i wymusi¢ na studentach wykorzystanie poszczegol-
nych sktadnikéw ekosystemu, zwiericzajac proces nauczania — na koncowych
semestrach studiéw — dedykowanym przedmiotem obejmujacym calosé
cyklu DevOps. Takie dzialanie wymagato bedzie modyfikacji calego progra-
mu studiéw oraz silnej synchronizacji sylabuséw poszczegélnych kursow/
przedmiotow.
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Obszerno$¢ zagadnien, wielo$¢ narzedzi oraz precyzyjnie okreslone kom-
petencje spowodowaly wyodrebnienie sie nowego stanowiska pracy w branzy
IT — DevOps engineer. Do zadan osoby pelniacej te role nalezy m.in. tworze-
nie ekosystemu, przygotowanie srodowisk pracy dla programistéw i testeréw
oprogramowania, tworzenie skryptéw automatyzujacych (CI/CD pipeline),
organizacja repozytorium kodu, monitoring projektu i infrastruktury czy re-
agowanie na incydenty. Zatem od kandydata na to stanowisko wymagana be-
dzie nie tylko ogdlna znajomos$¢ proceséw wytwarzania oprogramowania, ale
réwniez co najmniej kompetencje podstawowe back- i front-end developera
plus umiejetnosci tworzenia skryptow (Python, Bash, PowerShell) i postugi-
wania si¢ narzedziami do automatyzacji. Wymagane jest réwniez doswiadcze-
nie w pracy w chmurze obliczeniowej (AWS, Azure) jak i pewne kompetencje
miekkie, tj. komunikatywno$¢, otwarto$§¢ na nowosci, samoorganizacja czy
che¢ ciaglego rozwoju.

W tej sytuacji zasadnym wydaje si¢ utworzenie dedykowanej specjalnosci
poswieconej DevOps w ramach kierunku informatyki inzynierskiej. Dyna-
miczny rozwdj sektora IT oraz ciagle zapotrzebowanie na wyspecjalizowana
kadre pozwalaja przypuszczaé, ze zaw6d DevOps engineer jest przyszlo$ciowy.
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Planowanie finansowe w grupach kapitatowych —
dylematy i praktyczne rozwigzania

Financial planning in capital groups — dilemmas
and practical solutions

Streszczenie: Publikacje z zakresu rachunkowosci zarzadczej
bardzo rzadko podejmuja tematyke zarzadzania finansami
w grupach kapitalowych, a szczegélnie brakuje badan w obsza-
rze planowania finansowego. Niniejszy artykul prébuje wypel-
ni¢ te luke. Przedstawiono w nim specyficzne uwarunkowania
budzetowania w grupach kapitalowych. Zwrécono tu uwage na
czynnik synergii, ktéry jest naturalnym celem kazdej organi-
zacji, a szczegdlnie wielkich organizacji, jak grupy kapitatowe.
Ponadto zwrécono uwage na aspekt konsolidacji planéw reali-
zowanych wedlug tych samych wytycznych, co sprawozdaw-
czos¢ finansowa. Omoéwiony takze zostal problem koordynacji
planowania w grupach kapitalowych ze wzgledu na planowanie
procesow i zasobow.

Stowa kluczowe: grupa kapitatowa, konsolidacja, koordynacja,
planowanie.

Summary: Publications in the field of managerial accounting
very rarely deal with the subject of financial management in ca-
pital groups, and there is a particularly lack of research in the
area of financial planning. This article tries to fill this gap. It pre-
sents the specific conditions of budgeting in capital groups. The
attention was paid to the synergy factor, which is a natural goal of
every organization, especially large organizations, such as capital
groups. Moreover, attention was paid to the aspect of consoli-
dation of plans implemented according to the same guidelines
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as financial reporting. The problem of planning coordination in
capital groups in terms of planning processes and resources is
also discussed here.

Keywords: capital group, consolidation, coordination, planning.

JEL classification codes: G 30

Wstep

Jak powszechnie wiadomo mierzymy si¢ dzisiaj ze zjawiskiem ogromnej
koncentracji kapitalu. Zasada Vilfreda Pareto ,,20/80’; zaczyna ustepowac za-
sadzie ,1/99’; wedlug ktérej jeden procent najbogatszych zdaje sie by¢ wlasci-
cielem 99% majatku na naszej planecie. Za tak duza koncentracja majatku stoja
ogromne korporacje. Dochody tych najwiekszych na swiecie przekraczaja PKB
mniej zamoznych panstw. Réwniez i w Polsce mamy do czynienia ze zjawiskiem
koncentracji kapitalu. Na przyktad jedna z najwiekszych polskich grup kapita-
fowych PKN Orlen posiada dzi$ aktywa netto (kapital wlasny) na poziomie 44
mld zI. Warto$¢ majatku netto tego giganta podwoita si¢ zaledwie w ciagu ostat-
nich 5 lat. Widzimy tez wyrazny trend polityczny w zakresie tworzenia duzych
przedsiebiorstw narodowych. Zarzadzanie tak ogromnymi strukturami rodzi
wyzwania w zakresie zarzadzania, a jedna z kluczowych funkcji zarzadzania
jest planowanie, w tym planowanie finansowe. Celem niniejszego artykutu byto
zbadanie z jakimi wyzwaniami mierza si¢ duze grupy kapitatowe i jak w prakty-
ce wyglada planowanie finansowe w tego typu organizacjach.

Wewnetrzne i zewnetrzne uwarunkowania funkcjonowania grup
kapitalowych

Grupy kapitalowe powstaja w wyniku koncentracji kapitatu oraz dy-
wersyfikacji dzialalno$ci biznesowej. Wzrost przedsiebiorstwa mozliwy
jest na dwa sposoby: poprzez rozwdj organiczny oraz przez inwestycje
zewnetrzne, czyli fuzje i przejecia. Ten drugi sposéb stat sie szczegélnie
popularny na §wiecie w latach sze$édziesiatych, zwanych ,era konglome-
ratow” — tak bowiem nazywano fale fuzji w latach 1965-69. Byt to histo-
rycznie najwyzszy okres aktywnosci w zakresie fuzji i przeje¢ mierzony
przed rokiem 1997. Podstawa powstawania konglomeratéw byla strate-
gia zdywersyfikowania dziatalnosci przedsiebiorstw w tym okresie. Naj-
wiekszy udzial w fuzjach i przejeciach mialy w tamtym okresie korporacje
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amerykanskie, ktérym sprzyjato liberalne prawo w USA pozwalajace na
konwersje dlugu na akcje. Kolejna fala koncentracji kapitalu w drodze fuzji
i przeje¢ objeta swoim zasiggiem wszystkie kraje rozwiniete i rozwijajace
sie (w tym rowniez i Polske), rozpoczeta si¢ ona w latach 90-tych i mozna
powiedzied, ze trwa do dzisiaj. Wsréd gtéwnych czynnikéw sprzyjajacych
transakcjom fuzjiwymieniasie: globalizacje orazwykorzystanie Internetu.
Powstate w wyniku fuzji i przeje¢ (jak i w wyniku wzrostu organicznego)
koncerny maja gtéwnie posta¢ struktury holdingowej, co z jednej stro-
ny daje redukcje ryzyka kapitalowego oraz wyspecjalizowane zarzadza-
nie w poszczegodlnych gateziach gospodarki, a z drugiej strony stwarza
ogromne wyzwanie w zakresie koordynacji poszczegélnych jednostek
biznesu, ich wspoétdziatania w ramach grupy oraz wtasciwej alokacji
srodkéw finansowych.

Szczepankowski slusznie zauwaza, ze w ramach réznych form taczenia
dzialalnosci przedsiebiorstw mamy rézne rodzaje wspoéldzialtania: struk-
turalne, funkcjonalne oraz koncentracyjne. To ostatnie jest Sci$le zwigzane
z faczeniem w ujeciu kapitalowym. Firmy moga wspoétpracowac ze soba struk-
turalnie i funkcjonalnie, cho¢ niekoniecznie musza by¢ powiazane kapitalo-
wo, na przyklad na podstawie rozmaitych uméw kooperacyjnych, alianséw
itp. Dopiero potaczenie kapitalowe tworzy wyzszy poziom integracji. Udzialy
kontrolne w spétkach kapitalowych daja uprawnienia do obsady zarzadéw,
a ponadto juz same zaangazowanie kapitalowe rodzi konieczno$¢ sprawo-
wania kontroli nad realizowana inwestycja w sensie ekonomicznym, czyli do
sprawdzania czy realizowana jest okreslona stopa zwrotu z zainwestowanego
kapitatu.

Trzeba zwréci¢ uwage, ze grupy kapitalowe cechuje polaczenie wie-
lu organizacji posiadajacych jednak pewna autonomie nie tylko w ujeciu
kodeksu spélek handlowych (odrebny zarzad i osobowo$¢é prawna), ale
tez w ujeciu organizacyjnym. Zgodnie z modelem Leavitta kazda odrebna
jednostka gospodarcza ma swoje cele i zadania, swoja strukture organiza-
cyjng, ludzi zaangazowanych w realizacje biznesu oraz niezbedne $rodki
techniczne. W tym wlasnie ujeciu rodzi si¢ wyzwanie dla zarzadéw struktur
holdingowych jak zarzadza¢ wieloma systemami organizacyjnymi, w jaki
sposob koordynowac ich dziatalno$¢. Mozna powiedzie¢, ze z punktu wi-
dzenia zarzadu holdingu celem struktury holdingowej jest uzyskanie efektu
synergii, tak samo jak celem poszczegélnych jednostek biznesu (spotek za-
leznych w holdingu) jest uzyskanie synergii wewnetrznej. Zatem zgodnie
z ponizszym rysunkiem proces zarzadzania holdingiem polega na takiej ko-
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ordynacji dziatalnosci spélek zaleznych, by z jednej strony nie zakl6cac ich
wewnetrznej synergii, a z drugiej strony wyzwala¢ dodatkowa synergie na
poziomie holdingu.

Rysunek 1. Synergia systemdéw organizacyjnych w grupie kapitalowej

Zarzad Holdingu

Perspektywa holdingu
- synergia holdingowa

R S S . W S
! Perspektywa wewnetrzna H ! Perspektywa wewnetizna H
- synergia wewnetrzna f ' - synergia wewnetrzna

| Cele i zadania Ludzie | i i | Cele i zadania Ludzie |

a o | o |
R R R ST S S/ S
| = N = f

| Struktura organizacyjna

Srodki techniczne | i 4 | Struktura organizacyjna Srodki techniczne ‘
i

I ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i $ __________________________

Otoczenie Otoczenie

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie modelu Leavitta (Leavitt H.J, Applied organizatio-
nal change in industry, [w:] G.March (red.), Handbook of Organization, Chicago 1965).

Bardzo czesto grupy kapitalowe pozyskuja kapital na gietdzie i to
stwarza okre$lone wymagania w zakresie sprawozdawczym. Po pierwsze
firmy notowane na gieldzie musza sporzadzaé¢ sprawozdania zgod-
nie z Miedzynarodowymi Standardami Sprawozdawczosci Finansowej
(MSSF). Po drugie grupy kapitalowe musza sporzadza¢ sprawozdania
jednostkowe i skonsolidowane. Do podstawowych regulacji podczas kon-
solidacji sprawozdan finansowych na poziomie standardéw miedzyna-
rodowych naleza: MSSF 3, MSSF 10, MSR 27, MSR 28, MSSF 11, MSSF
12 oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie rocznych
sprawozdan finansowych. Wedlug MSSF wyrézni¢ mozna dwie meto-
dy konsolidacji sprawozdan finansowych: metode pelna i proporcjonalna.
Pierwsza metode stosuja grupy kapitalowe, ktére sprawuja kontrole, (czy-
li podobnie jak w zasadach UoR), natomiast druga metode stosuje sie gdy
jednostki powiazane sg wspélnymi dzialaniami (sa one dokladnie ujete
w MSSF 11). Stosowana jest rowniez metoda praw wlasnosci do wyce-
ny udzialéw, badz akcji na potrzeby skonsolidowanego sprawozdania
finansowego.



Zeszyty Naukowe nr 17 135

Tabela 1. Zastosowane metody konsolidacji sprawozdan finansowych oraz
wyceny inwestycji w udzialy/akcje

Wplyw na jednostke Metoda wyceny lub metoda konsolidacji/wycena
Nieznaczacy wplyw Wartos¢ godziwa/cena nabycia
Znaczacy wplyw Metoda praw wiasnosci

Konsolidacja metoda proporcjonalng
Wspdlne ustalenia umowne w przypadku wspdlnych dziatan lub wycena metoda praw wlasnosci
w przypadku wspélnych przedsiewziec¢

Kontrola Konsolidacja metodg pelna

Zrédto: Wiectaw W., Konsolidacja sprawozda finansowych: rozliczanie polaczen i podziatéw
w Swietle MSSE/MSR, Wolters Kluwer, Warszawa 2014, s. 45.

Sam proces konsolidacji opisany przez MSSF 10 jest do$¢ pracochlonny,
gdyz wymaga wylaczenia wszelkich transakcji powigzanych miedzy jednost-
kami dominujacymi i zaleznymi. Wylaczenie transakcji musi by¢ przeprowa-
dzone przez odpowiednie korekty: aktywdéw, pasywéw, przychodéw, kosztéw
i przeplywéw pienieznych. W ogélnym uproszczeniu procedura konsolidacji
sprawia, ze skonsolidowane sprawozdanie finansowe pokazuje obraz grupy
kapitatowej jakby byta jednym wielkim przedsigbiorstwem, a nie grupa firm.
Dzieki temu inwestorzy moga poprawnie diagnozowac sytuacje finansowa ca-
tego holdingu.

Problemy planistyczne w grupach kapitalowych

Jak wida¢ grupy kapitalowe maja okre$lone wymagania wynikajace z uwa-
runkowan wewnetrznych, ktoére sa efektem dazenia zgrupowanych organiza-
cji do maksymalizacji efektu synergii, a takze uwarunkowan zewnetrznych
wynikajgcych gtéwnie z relacji z inwestorami. Trzeba tu takze doda¢, ze spo-
s6b komunikacji z inwestorami, w tym raportowanie wynikéw jest od strony
formalnej definiowane przez krajowe i miedzynarodowe standardy rachunko-
wosci. Zatem w ramach uwarunkowan zewnetrznych szczegdlne miejsce zaj-
muja wlasnie standardy rachunkowosci. Celem planowania jest pogodzenie
uwarunkowan wewnetrznych i zewnetrznych. Z jednej strony grupa kapitalo-
wa dazac do maksymalizacji efektu synergii musi wlasciwie alokowac kapitaty
miedzy poszczegélne spolki, a z drugiej strony Inwestorzy jako dawcy kapita-
tu, oczekuja rzetelnej informacji, ktére pozwalaja oszacowac stope zwrotu ze
zrealizowanej inwestycji. W tym przypadku oczekuja informacji zaréwno ex
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post, czyli jaka stope zwrotu grupa kapitalowa osiagneta w zamknietych okre-
sach sprawozdawczych, jak réwniez ex ante, czyli jaki bedzie zwrot z kapitatu
w okresach przyszlych. Stad tez grupy kapitalowe notowane na gieldzie obok
skonsolidowanych sprawozdan finansowych zobligowane sa réwniez publi-
kowa¢ plany i prognozy dotyczace przysztosci. Te drugie moga by¢ jeszcze
wazniejsze, gdyz jak sie obiegowo méwi inwestorzy kupuja przyszlosé, a nie
przeszlosc.

Planowanie skoncentrowane na finansach jest nazywane w terminologii
rachunkowosci zarzadczej budzetowaniem. Pojecie budzetowania objasnia
Edward Nowak, ktéry okresla je jako instrument zarzadzania przedsiebior-
stwem, ukierunkowany na poprawe efektywnos$ci wykorzystania posiadanych
zasobdow oraz wzrost skuteczno$ci osiggania zatozonych celow?. Ta definicja
budzetowania koresponduje z przedstawionymi wyzej wyzwaniami, przed
ktérymi stoja grupy kapitalowe, czyli koordynacja wspdtdziatania spélek i roz-
dysponowania zasob6w kapitalowych celem maksymalizacji efektu synergii,
a jednoczesnie zapewnienia odpowiedniej stopy zwrotu dla inwestoréw.

W rezultacie planowania finansowego powstaje budzet, ktdry jest predyk-
tywnym modelem dzialalnosci przedsiebiorstwa wyrazonym kwantytatywnie
dla ustalonego okresu®. Grupy kapitalowe przygotowujac plany finansowe
musza w praktyce przygotowac tyle jednostkowych budzetéw ile jest pod-
miotéw (przedsigbiorstw) w grupie, a nastepnie musza dokona¢ konsolidacji
budzetéw w jeden plan finansowy calej grupy kapitalowej. To oznacza pod-
stawowa trudnos¢, a zarazem specyfike planowania w grupach kapitatowych.
Trudno$¢ ta polega nie tylko na wlasciwym alokowaniu zasobéw kapitato-
wych miedzy spétki grupy i maksymalizacji efektu wspoldziatania spélek, ale
takze na technicznym aspekcie konsolidowania budzetu zgodnie z tymi samy-
mi wytycznymi, o ktérych méwi MSSF 10 w zakresie sporzadzania skonso-
lidowanych sprawozdan finansowych. Jak taka konsolidacja planéw wyglada
w praktyce zostanie przedstawione w dalszej czesci artykutu. Teraz skupmy sie
na problemie koordynacji planowania finansowego w grupach kapitatowych.

Jak wiadomo sa rézne metody budzetowania. Na przyktad spétki moga
przygotowywaé¢ budzet odgoérnie lub oddolnie, moga tez na przyktad co
kwartal aktualizowa¢ budzet lub sztywno trzymac si¢ ustalonego z géry na
rok budzetu. W przypadku grup kapitalowych oznacza to koniecznos¢ sko-
ordynowania calego procesu planistycznego, a takze wyznaczenie pewnych

3 Nowak E, Zaawansowana rachunkowos¢ zarzgdcza, PWE, Warszawa 2017, s.277.
Y Proctor R, Managerial Accounting for Business Decisions, Prentice Hall, Harlow 2006, s.333.
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standardéw, ktére ten proces uporzadkuja. Centrale w grupach kapitalo-
wych czesto wyznaczaja swoim spétkom okreslone terminy przygotowania
budzetéw jednostkowych, a takze ustalaja jednolity format przekazywanych
danych, ktéry umozliwi pdzniejsza konsolidacje budzetéw. Niejednokrotnie
caly proces budzetowania zaczynaja wspomagac systemy informatyczne. Co-
raz czesciej odchodzi sie od Excela na rzecz dedykowanych narzedzi infor-
matycznych, albo tez przeprowadza sie¢ dzialania mieszane - spéiki z grupy
przygotowuja plany w Excelu, przetransponowuja je na standardowe sza-
blony konsolidacyjne, wyznaczone przez centrale, zas centrala dokonuje
konsolidacji planéw w dedykowanej aplikacji informatycznej. Budzetowanie
dzieli si¢ zwykle na dwa etapy: budzetowanie operacyjne — skoncentrowa-
ne na planowaniu poszczegdlnych proceséw biznesowych, a w slad za tym
planowanie zapotrzebowania na zasoby oraz budzetowanie kapitalowo-fi-
nansowe, ktére laczy sie z planowaniem zapotrzebowania na kapitat obro-
towy, jak i kapital dlugoterminowy zwigzany z planowaniem dziatalnosci
inwestycyjnej. Sporzadzane sa tutaj takze projekcje rachunkéw zyskéw
i strat, bilansu oraz przeplywdw pienieznych. Szczegdlnie ten drugi etap jest
zwiazany z planowaniem na poziomie centrali grup kapitalowych, gdzie na-
stepuje konsolidacja plandw i decyzja o alokacji kapitaléw. Jezeli zas chodzi
o kierunek budzetowania, to mozliwe jest planowanie odgérne, (gdzie cen-
trala przekazuje pewne wymogi kapitalowe, np. co do pozyczek w grupie,
mozliwosci podwyzszenia kapitalu, czy tez wyptaty dywidendy i w oparciu
o te zalozenia spétki opracowuja swoje budzety), albo planowanie oddolne,
(w ktérym na podstawie budzetéw operacyjnych to spolki okreslaja swo-
je zapotrzebowanie na kapital, co jest bilansowane na poziomie centrali).
W przypadku grup kapitalowych, ktére obejmuja spo6tki powiazane nie tylko
kapitalowo, ale rowniez wzajemnymi transakcjami operacyjnymi, caly pro-
ces budzetowania jest znacznie bardziej skomplikowany. Wéwczas wystepu-
je wiecej transakcji powiazanych wymagajacych specjalnego potraktowania
w procesie konsolidacji. Podstawowym wyzwaniem jest tu koordynacja po-
szczeg6lnych planéw produkceyjnych, zapotrzebowania na zasoby oraz usta-
lenia relacji dostawca-odbiorca miedzy spdtkami z grupy. W niektérych
grupach kapitalowych, posiadajacych wyodrebnione centra zakupowe nie-
ktére towary lub uslugi sa taczone w ramach budzetowania w jedne wieksze
zamoéwienia, gdzie korzysta sie z sily przetargowej, jaka uzyskuje grupa jako
catos¢. Waznym punktem planowania jest rowniez wspdlne uzgodnienie za-
tozen makroekonomicznych w zakresie stép procentowych, kurséw walut czy
poziomu inflacji. Oczywiscie w ramach procesu budzetowania mozliwe jest
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przeprowadzenie kilku petli planistycznych, w trakcie ktérych nastepuje wza-
jemne uzgodnienie i negocjacja budzetow.
Budzetowanie, podobnie jak rachunkowo$¢ finansowa, ma swoje funda-
mentalne zasady, do ktérych mozna zaliczy¢*:
* Zasade jednosci budzetu,
e Zasade zupelnosci budzetu,
* Zasade rownowagi budzetowej,
» Zasade okresowo$ci budzetowania,
* Zasade ciaglosci budzetowania,
e Zasade uprzednio$ci budzetowania,
e Zasade podmiotowosci budzetowania,
* Zasade jawnosci budzetowania.
Centralny dzial controllingu, ktéry jest odpowiedzialny za budzetowanie
w calej grupie kapitalowej, powinien czuwac, aby te zasady byly nalezycie ob-
jasniane i respektowane we wszystkich jednostkach biznesowych.
Przedstawione wyzej problemy planowania finansowego w grupach kapi-
talowych tacza teorie z praktycznymi obserwacjami autoréw. Aby jednak ni-
niejszy artykul mial pelny wymiar badawczo-empiryczny warto przedstawic¢
konkretne studium przypadku. Wobec tego w dalszej czesci artykutu zapre-
zentowano jak funkcjonuje system planowania w jednej z wiekszych polskich
grup kapitalowych, jaka jest Grupa Kapitalowa Grupa Azoty.

Przyklad implementacji skonsolidowanego systemu planowania na
przykladzie Grupy Kapitalowej Grupy Azoty

Grupa Azoty to zdecydowany lider w Polsce i jedna z kluczowych grup
kapitalowych branzy nawozowo-chemicznej w Europie. Zajmuje sie gtow-
nie produkcja i sprzedazg nawozéw mineralnych, tworzyw konstrukcyjnych,
a takze innych wysoko przetworzonych chemikaliéw. Charakteryzuje sie
réowniez tym, ze zaopatruje zainteresowanych odbiorcéw w amoniak i kwas
fosforowy. Grupa Azoty ciagle rozwija swoja gléwna dziatalno$¢ produk-
cyjng, ale réwniez wykonuje ustugi (serwis/projektowanie/badania) oraz
rozwija dziatalno$¢ handlowa. Azoty Tarnéw notowane sa na Giel-
dzie Papieréw Warto$ciowych od 2008 roku. Natomiast od 2010 roku roz-
poczely proces konsolidacji najwiekszych przedsiebiorstw chemicznych

® Nowak E., Nita B. (red.), Budzetowanie w przedsigbiorstwie, Wolters Kluwer Polska, Krakéw
2010, s. 37-42.
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w Polsce. Poczatkowo w sklad tej grupy kapitalowej wchodzily tylko cztery
duze podmioty: Zaklady Azotowe w Tarnowie, Zaklady Azotowe Kedzie-
rzyn, Zaklady Chemiczne Police oraz Zaklady Azotowe w Putawach. Obec-
nie wspolpraca siega szerokiego obszaru. Jest to okolo 60 polskich firm
oraz spo6tki niemieckie np. Compo Expert - spélka uznana za lidera w bran-
zy nawozéw specjalistycznych. Grupa Kapitalowa Grupa Azoty sklada sie
z jednostki dominujacej najwyzszego szczebla Grupa Azoty Spétka Akcyjna
z siedziba w Tarnowie oraz spétek zaleznych bezposrednio i posrednio.

Nabywanie akcji i udzialéw spélek na rynku kapitalowym doprowadzito
do powstawania grupy kapitalowej, ktéra prawnie jest zobowigzana do spo-
rzadzania skonsolidowanych sprawozdan finansowych, nieformalnie réwniez
do skonsolidowanych plandéw. Grupa Kapitalowa Grupa Azoty jest zobo-
wigzana do tworzenia skonsolidowanych sprawozdan finansowych wedlug
Miedzynarodowych Standardéw Sprawozdawczosci Finansowej. Skonsoli-
dowane plany oraz skonsolidowane raporty z wykonania wynikéw finanso-
wych sa realizowane wedtug tej samej polityki rachunkowosci i odnosza si¢ do
identycznych przepiséw. W Grupie Azoty sa wykorzystywane dwie metody
konsolidacji - konsolidacja bezposrednia i konsolidacja posrednia. Spétka do-
minujaca razem ze spotkami bezposrednio zaleznymi przygotowuja sprawoz-
danie skonsolidowane wedlug metody pelnej. Natomiast dla spélek posrednio
zaleznych uzywana jest zazwyczaj metoda stosowana w oparciu o akcjonariat.
W wiekszosci przypadkéw (powyzej 50% udzialéw) konsolidacja odbywa sie
za posrednictwem metody pelnej (czasami zdarzaja sie wyjatki). Inne spét-
ki do wyceny akcji wykorzystuja metode praw wlasnosci, a niektére spotki
sa wylaczone z zakresu konsolidacji ze wzgledu na ich nieistotno$¢ (niski %
udziatéow).

Konsolidacja posrednia polega na tym, ze spétka cérka (spétka dominujaca
II stopnia) konsoliduje dane swoich spélek corek (na poziomie calej grupy
sa to spotki wnuczki). Powstaja wtedy dane skonsolidowane sprawozdawcze
grup kapitalowych bezposrednio zaleznych od sp6tki dominujacej. Minusem
tej konsolidacji jest fakt, ze spétka dominujaca I stopnia nie wie co sie dzieje
w konkretnej spoéice i nie moze odpowiednio szybko reagowaé. Dlatego
wlasnie od 2015 roku w Grupie Azoty postanowiono, ze wszystkie spol-
ki, ktére sa objete procesem konsolidacji pelnej beda imiennie wskaza-
ne i konsolidowane bezposrednio u spo6tki dominujacej, dzieki czemu
spotka dominujaca ma podglad na wieksza ilo§¢ danych podmiotéw wcho-
dzacych w skfad grupy. Wyjatkiem jest niemiecka grupa spélek COMPO
EXPERT International GmbH, ktéra z powodu duzej ilosci spétek zaleznych
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i rozmieszczenia ich po calym $wiecie, traktowana jest jako jeden podmiot.
Powodem tej decyzji moze by¢ réowniez fakt, ze tylko dwie spétki ze wszyst-
kich wchodzacych w sklad tej grupy zajmuja si¢ dzialalnoscia produkcyjna,
a pozostale sg tylko dystrybutorami.

Grupa Azoty opracowuje plany roczne, ktdre sg realizowane narastajaco
na kazdy miesiac roku, a takze sporzadzane sa plany dlugookresowe - naj-
czesdciej obejmujace 10 lat. Przygotowywane sa one na takich samych za-
sadach, co plany roczne. Grupa Azoty zawsze opracowuje harmonogram
planowania, zgodnie z ktérym wszystkie sp6tki podlegajace bezposrednie-
mu polaczeniu musza wykonaé kolejne kroki. Spétki sa z wyprzedzeniem
informowane jakie wejda w Zzycie zmiany organizacyjne, jakie nastapia
zmiany produkcyjne, a takze kiedy i jakie inwestycje powinny zosta¢ odda-
ne do uzytku. Istotna kwestia jest plan inwestycyjny na nowa dzialalnos¢,
poniewaz w takim planie przedstawia sie date zakonczenia inwestycji, date
nakltadéw inwestycyjnych, warto$¢ calego planu inwestycyjnego, a tak-
ze okres uzytkowania tego srodka trwalego, w ktéry lokowano kapital. Na
podstawie takiego planu mozna obliczy¢ planowana amortyzacje, ktéra ro-
$nie wraz z inwestycjami. Data zakonczenia przez firme konkretnego eta-
pu procesu zawsze jest podana z wyprzedzeniem. Kazdego roku jednak
ukfadany jest nowy harmonogram, a wigc nie ma stalych dat. Zaklada sie,
ze proces planowania rozpoczyna sie w sierpniu. Wtedy nastepuje planowa-
nie kurséw walutowych, stép procentowych, sprzedazy oraz produkcji. Plan
sprzedazy oparty jest na ilosci i cenie. Zajmuja si¢ tym osoby, ktére wykonu-
ja sprzedaz konkretnego produktu (stuzby handlowe). Plan cenowy jest for-
mulowany na podstawie rynkowej prognozy zakupu, (czyli cena sprzedazy
jest ustalana w oparciu o poglad rynkowy na ceny podstawowych surowcow
potrzebnych do wytworzenia produktéw gotowych). Nastepnie za pomoca
szczegdlowych formatek planuje sie ilos¢ produktu dla konkretnego odbiorcy.
Gdy plan sprzedazy jest gotowy dochodzi do bilansowania produkcji w kazdej
spolce. W ten sposob powstaje zapotrzebowanie na czynniki produkcji i zwia-
zane z nimi plany kosztéw. Dopiero w okolicy pazdziernika planuje sie obroty
i rozrachunki wewnatrzgrupowe.

Grupa Azoty przedstawia kilka podstawowych punktéw procesu konsoli-
dacyjnego. W pierwszej kolejnosci nalezy wylaczy¢ wartosci ksiegowe inwe-
stycji jednostki dominujacej w kazda jednostke zalezna na dzien przejecia,
a takze czes¢ kapitalowa jednostek zaleznych odpowiadajacym udziatom po-
siadanym przez spo6tke nadrzedna. Kolejno nastepuje ustalenie udzialéw nie-
kontrolujacych w kapitatach jednostek zaleznych oraz wynikéw finansowych
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konsolidowanych jednostek w okreslonym okresie sprawozdawczym. Nastep-
nie wykonuje si¢ wykluczenie rozliczenn wewnatrzgrupowych oraz niezre-
alizowanych zyskéw z transakcji pomiedzy jednostkami grupy kapitalowe;j.
Wylacza si¢ takze niezrealizowane straty wynikajace z transakcji wewnatrz-
grupowych, pod warunkiem Ze nie ma zalozen utraty wartosci. Wyklucza sie
przychody oraz koszty miedzy spétkami nalezacymi do grupy kapitalowe;j.
Ostatnim krokiem jest wyeliminowanie wplywu innych transakcji, ktére maja
miejsce w ramach grupy i nie oddzialuja na podmioty zewnetrzne.

Grupa Kapitalowa Grupa Azoty do integracji danych finansowych po-
trzebnych podczas procesu planowania wykorzystuje takie narzedzie jak SAP
Business Planning and Consolidation (SAP BPC). Dzieki wykupionej licencji
na system SAP ERP, Grupa Azoty posiada gotowe naktadki na arkusz kal-
kulacyjny MS Excel, ktére znacznie ulatwiaja cykl wykonywanego zabiegu
konsolidacyjnego, poniewaz funkcja ta ujednolica konstrukcje danych rapor-
towych. Przed wprowadzeniem systemu SAP ERP konsolidacja planéw, jak
i sprawozdan w Grupie Azoty byta wykonywana w programie Microsoft Excel,
jednak wtedy byto mniej spétek wchodzacych w sktad grupy. W obecnej sy-
tuacji budowanie modeli prognostycznych i planistycznych szybciej przebie-
ga w systemie SAP ERPD, a aktualizacja danych wedlug potrzeb jest od strony
technicznej prostym zabiegiem. System ten pozwala na zdefiniowanie, a takze
nadzorowanie przebiegu proceséw, daje réwniez mozliwos¢ wskazania od-
powiedzialnej osoby oraz przypisanie terminéw dokonania poszczegdlnych
czynnosci. System ten pozwala na szybka analize trafnosci podejmowanych
decyzji biznesowych.

W systemie SAP BPC okreslony jest proces planowania finansowego.
W Grupie Kapitalowej Grupa Azoty sa zdefiniowane dwa rézne procesy pla-
nistyczne — proces dla spétek i proces dla centrali. Ponizej przedstawione zo-
staly szczeg6towo kroki podjete przy konsolidacji.

Proces dla centrali ztozony jest z kolejnych etapéw:

Etap 1 — Wpisanie kurséw walutowych — Konieczne jest wpisanie zakta-
danego kursu walutowego w modelu planistycznym, poniewaz obecnie w sktad
Grupy Kapitalowej Grupa Azoty wchodza dwie sp6iki, ktére prowadza ewiden-
cje ksiegowa operacji w walucie obcej. Sa to sp6tki COMPO EXPERT Holding
GmbH oraz Grupa Azoty ATT Polymers GmbH. Maja one siedziby na terenie
Niemiec i wszystkie dane finansowe przedstawiaja w walucie obowiazujacej
na terenie tego kraju czyli w euro. Planowany kurs euro jest uzgadniany przez
skarbnika spélki, ktory zbiera dane od instytucji finansowych i na bazie kilku
danych z réznych bankéw liczy mediane kursowa na kazdy miesiac.
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Etap 2 — Wpisanie bilansu otwarcia do zestawienia zmian w kapitale
wlasnym — Zestawienie zmian w kapitale wlasnym, na potrzeby konsolidacji
pochodzi z zestawienia tworzonego tylko na potrzeby wlasne, osobna tabela
w planowaniu jest pominieta. Decydenci nie widza tego zestawienia, widza
te same dane ujete w skonstruowanym sprawozdaniu z sytuacji finansowej,
czyli odpowiedniku bilansu, ktéry wykonany jest w sposéb szczegétowy, gdzie
zostaja ujete wszystkie kapitaly w ten sam sposéb jakby byly pokazane w ze-
stawieniu. Planowany bilans tworzy sie za pomoca bilansu otwarcia $rodkéw
trwalych z grudnia roku poprzedniego. Odejmuje si¢ amortyzacje, dodaje sie
naktady inwestycyjne i wyliczany jest stan srodkéw na styczen roku kolejnego.

Etap 3 — Okreslenie struktury grupy kapitalowej — Na tym etapie musza
zostaé zestawione wszystkie spélki, ktore sa ujete w konsolidacji wraz z pro-
centem posiadanych udziatéw lub akcji Grupy Azoty S.A. wraz z informacja
o wykupionych udziatach miedzy spétkami zaleznymi. Ciekawym zjawiskiem
dotyczacym obliczenia udziatéw jest wyliczenie na poziomie jednostki domi-
nujacej udziatéw w spétkach nizszego rzedu (tzw. spétkach wnuczkach). Dla
przykladu,jeslispétkanadrzedna (spétkamatka) posiadaudziatyw Grupie Azo-
ty Zaklady Azotowe ,Putawy” S.A. (spélce cérce) na poziomie 95,98%, a spét-
ka ta ma w spoélce zaleznej (spétce wnuczce) np. 94,61% udzialéw (np. Remzap
Sp. z 0.0.), to z punktu widzenia konsolidacji bezposredniej po prostu mnozy
sie te warto$ci udzialowe i wychodzi udzial jednostki dominujacej w spotce
posrednio zaleznej. W przedstawionym przypadku jest to 90,81%.

Etap 4 — Przedstawienie danych dodatkowych — Wpisywana jest war-
to$¢ udziatéw w bilansach wszystkich spétek, wiedzac, ze Grupa Azoty
S.A z siedziba w Tarnowie jako jednostka dominujaca nie posiada formalnie
stuprocentowego tytulu wlasnosci do aktywdédw netto wszystkich spétek za-
leznych, ktére zostaly podjete konsolidacji pelnej. Dlatego wlasnie wartosci
udzialéw w jednostki podporzadkowane musza by¢ skorygowane o udzialy
mniejszos$ci.

Etap 5 — Raporty uzgodnien — Wyznaczona osoba na poziomie centrali
sprawdza, czy spolki doszly do kompromisu, podajac taka sama kwote w za-
kresie rozrachunkéw, obrotéw i pozyczek miedzygrupowych. Na obszarze
Grupy Kapitalowej Grypa Azoty jest przyjeta zasada, ze spo6iki same uzgad-
niaja miedzy soba wartos$ci pieniezne tak aby transakcje byly spdjne. Zasada
jest fakt, ze przychody ze strony jednej spétki musza réwnac sie kosztom ze
strony drugiej spotki w ramach obrotu wewnetrznego. W sytuacji gdy spét-
ki nie moga dojs¢ do wspdlnego ustalenia, osoba zajmujaca si¢ konsolidacja
musi usilnie postarac sie, aby spo6lki uzgodnity jedng kwote.
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Etap 6 — Walidacja danych wprowadzonych — Krok ten polega na spraw-
dzeniu na poziomie centrali czy wszystkie spotki, ktérych dane sa konsolido-
wane wprowadzily wspdlne dane, (dzieki czemu mozna sprawdzi¢ zgodnosé
sumy bilansowej) oraz czy koszty ujete w rachunku zysku i strat réwne sa
z kosztami, ktére zostaly ujete w segmentach operacyjnych. Jest to operacja
sprawdzajaca dane zgodnosci. Modul konsolidacyjny ma wprowadzonych
okoto 50 regul sprawozdawczych, ktére pozwalaja sprawdzi¢ wewnetrzna
spojnos¢ danych w szybki i zmechanizowany sposéb. W razie jakiej$ niesci-
stosci osoba z centrali poinformowana jest komunikatem z systemu, ze wska-
zaniem jakie warunki nie sa spelnione i co jest konieczne celem poprawienia
niezgodnosci.

Etap 7 — Przeliczenie walut obcych — W systemie SAP BPC spéiki za-
graniczne wpisuja dane w walutach lokalnych. W przypadku Grupy Azoty
na te chwile sa to wyzej wspomniane dwie spélki, ktére uzywaja waluty EUR.
Konieczna jest tu transakcja przeliczenia danych tych spélek na polskie zlo-
te, aby doprowadzi¢ do wspdlnej waluty wszystkie spéiki i aby byto mozliwe
zsumowanie danych finansowych potrzebnych do planowanych sprawozdan
finansowych.

Etap 8 — Konsolidacja — Operacja polegajaca na konsolidacji danych prze-
prowadzona jest zgodnie z zasadami ujetymi w MSSE. Zapuszczany jest pakiet
konsolidacyjny. Korektami sa algorytmy wczesniej zdefiniowane. Automatycz-
nie ujete sa korekty ,kapitalowe” oraz konsolidacyjne. Eliminuje si¢ tu wzajemne
naleznosci i zobowigzania wynikajace z przychodéw i kosztéw wraz z marzami
powstalymi za pomoca wzajemnych transakgji a takze koryguje sie o dywidendy
wyplacone pomiedzy spétkami zintegrowanymi. Przelicza sie réwniez réznice
pomiedzy kursami transakcyjnymi oraz konsolidacyjnymi oraz aktualizacje war-
tosci udzialéw niekontrolujacych, niezrealizowane zyski i straty.

Etap 9 — Korekty reczne — Kolejnym krokiem jest mozliwo$¢ wpisania
korekty recznej. Korekta taka moze mie¢ miejsce w sytuacji, gdy dziatalnos¢
gospodarcza jest bardzo zmienna, wiec nie da sie wszystkiego uja¢ automatycz-
nie. Korekta niestandardowa posiada dedykowane raporty, ktére uzupelniane
sa przez osobe odpowiedzialna za konsolidacje. W skonsolidowanym sprawoz-
daniu przykladem moze by¢ koszt nabycia spétki w momencie jej przejecia.
W planie natomiast moze by¢ taka sytuacja, ze w grupie sa 2 spéiki, z ktérych
jedna zajmuje si¢ produkcja, a druga handlem i gdy spétka handlowa sprzedaje
towary na potrzeby innej, dla ktérej bedzie to produkt to z punktu widzenia
grupy kapitalowej bedzie to réwniez produkt. W takiej sytuacji konieczna be-
dzie transakcja przemieszczenia tego substytutu z Towaréw na Produkty.
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Etap 10 — Dane planistyczne skonsolidowane — Jest to ostatni etap pro-
cedury konsolidacyjnej, gdzie powstaja gotowe dane w Excelu, ktére mozna
przedstawi¢ na potrzeby odbiorcéw, w tym inwestoréow.

Aby sp6liki mogty rozpoczac swéj proces, ktéry zostanie przedstawiony po-
nizej, centrala musizrealizowac swoéj plan do punktu trzeciego czylido momen-
tustruktury grupy. Gdy trzeci punkt zostanie zakonczony rozpoczyna sie drugi
réownolegly proces, czyli proces dla spétek. Kazda ze spotek, wchodzaca w sktad
Grupy Kapitalowej Grupa Azoty przeprowadza go nawtasna odpowiedzialnos¢
i musi uruchomic system i wykona¢ kilka czynnosci:

Krok 1 — Dane do uzgodnienia — Kazda ze spétek uzupelnia dane do-
tyczace sprzedazy wewnatrzgrupowej, produktéw zakupionych od grupy,
nalezno$ci, zobowiazan, udzielonych i otrzymanych pozyczek oraz koszty
analityczne. Planuja one do jakiej pozycji kosztéw analitycznych ma by¢ za-
kwalifikowany zakup z innej spo6tki.

Krok 2 — Raporty uzgodnien — Spétki miedzy soba wszystko uzgadniaja,
aby wpisa¢ do systemu takie same wartosci liczbowe. Wykonuja one wtasne
przeliczenia i sprawdzaja, czy dane ktére im wyszly zgadzaja sie z przelicze-
niami partnera. Zanim sp61ki uzupelnia gotowe dane do programu SAP BPC,
to w Grupie Azoty osoba do tego upowazniona wysyla e-mailem dokument
Excela z propozycja planéw swoich sprzedazy i kupna dla danego partnera.
Partner ma dwie opcje aby zaakceptowac plan, albo przesyla swoja wersje pla-
nistyczng. Jest to tak inaczej méwiac proces negocjacyjny.

Krok 3 — Wpisanie danych miesi¢cznych — Umieszczane sa dane spra-
wozdawcze tj. dane na potrzeby bilansu, rachunku zyskéw i start, rachunku
przeplywéw pienieznych, koszty analityczne, wartosci w podziale na segmen-
ty operacyjne oraz zestawienia. Kazda spotka wpisujaca dane dla swojej loka-
lizacji w planie jest odpowiedzialna za ich poprawno$¢.

Krok 4 — Walidacja i raporty — Jest to ostatni krok dla spétek. Kazda ze
spotek ma obowiazek uruchomi¢ proces walidacyjny po wykonaniu wszyst-
kich poprzednich krokéw. W ten spos6b spétka sama jest w stanie sprawdzic,
czy ma wewnetrzna zgodno$¢ danych na poziomie catego systemu grupy
kapitatowe;j.

Zaréwno w skonsolidowanych planach, jak i w sprawozdaniach finanso-
wych w Grupie Kapitalowej Grupa Azoty przedstawia sie odpowiednik bi-
lansu, rachunku zyskéw i start, sprawozdanie z przeplywow pienieznych oraz
koszty, przychody i wynik finansowy. W segmentach operacyjnych umiesz-
czone sa réwniez noty objasniajace. Skonsolidowany rachunek zyskow i strat
jest prezentowany dwojako, w ukladzie kalkulacyjnym oraz poréwnawczym.
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Dane ukfadu poréwnawczego sa liczone po kosztach analitycznych. Sa to
uszczegolowione koszty w ukladzie rodzajowym, np. planuje sie zuzycie
kazdego wiodacego surowca. Wystepuje réwniez podzial kosztéw na koszty
stale oraz zmienne. W Grupie Azoty zgodnie z MSSF 8 ,Segmenty operacyj-
ne” identyfikuje si¢ segmenty operacyjne takie jak: Segment Nawozy-Agro,
Tworzywa, Chemia, Energetyka, Pozostale (segment ten jest zwigzany z inng
dziatalnoscia, np. wynajmem nieruchomosci lub badaniami laboratoryjnymi).
Grupa Azoty jasno okresla, co obejmuje dany segment w zakresie wytworze-
nia oraz sprzedazy okreslonych produktéw. W raportach publikowane sa
przeliczenia dotyczace segmentéw operacyjnych w ukltadzie kalkulacyjnym,
a na uzytek wewnetrzny grupy kapitalowej podczas planowania dzieli si¢ je na
koszty rodzajowe. Warto rowniez zauwazy¢, ze w Grupie Kapitalowej Grupa
Azoty panuje tzw. cash pooling. W uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze jest to
forma wzajemnych pozyczek pomiedzy spétkami w ramach grupy kapitalo-
wej, gdzie podmioty nie maja do kornca swiadomosci pochodzenia przesta-
nych srodkéw pienieznych. W cash flow pozycje te umieszcza si¢ na Srodkach
pienieznych, natomiast w bilansie w aktywach finansowych. Gtéwnym dys-
trybutorem cash poolingu w grupie kapitatowej jest Grupa Azoty S.A. (spétka
dominujaca).

Format tabelaryczny planowanych i rzeczywistych raportéw rocznych
w Grupie Azoty jest taki sam, poniewaz wszystko odbywa sie za pomoca
wspomnianego wyzej systemu SAP BPC i tego samego narzedzia konsoli-
dacyjnego. Zaréwno plany, jak i wykonanie skonsolidowanych danych wy-
chodza z dziatu controllingu. Skonsolidowane plany przedstawia sie w tych
samych formatach planistycznych, w jakich wykonuje si¢ konsolidacje spra-
wozdan finansowych, a wiec formaty, czyli wzorcowe arkusze kalkulacyjne
sa identyczne. Skonsolidowane sprawozdanie finansowe jest wykonywane
pod nadzorem bieglego rewidenta, kolejno bardzo rzetelnie sprawdzane.
Zakres rzeczowy wymagany przez audytora podczas sporzadzania sprawoz-
dan jest réwniez monitorowany w procesie planowania. Skonsolidowany
plan finansowy roczny sluzy gléwnie zaspokojeniu potrzeb dwdéch odbior-
c6w tj. Rady Nadzorczej, a takze Czlonkéw Zarzadu. Oprécz tego przydatny
jest w sytuacji gdy Grupa Kapitalowa chce zaciagna¢ kredyt na inwestycje.
Instytucje bankowe wymagaja od podmiotéw podstawy, na ktérej beda mo-
gly oceni¢ ich zdolno$¢ do obstugi kredytu. W przypadku duzych inwesty-
¢ji grupa kapitalowa jest zobligowana do przedstawienia skonsolidowanych
planéw dlugoterminowych.
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Zakonczenie

Niniejszy artykul wypelnia pewna luke w literaturze przedmiotu. Jest
sporo publikacji poswieconych planowaniu, ale brakuje takich, ktére sku-
piaja sie na zagadnieniu planowania finansowego w grupach kapitalowych.
Problem ten jest o tyle wazny, ze planowanie w grupach kapitalowych jest
zabiegiem niezwykle zlozonym. Posiada ono swoja specyfike i musi tez
respektowac te same wymagania, ktére wynikaja z tworzenia skonsolido-
wanych sprawozdan finansowych w oparciu o ustawe o rachunkowosci
i/lub MSSE. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage na aspekt synergii, ktora jest
jednym z gtéwnych motywéw powstawania wielkich koncernéw. Wtasciwe
zarzgdzanie zasobami i procesami w grupie kapitalowej, w tym wlasciwe
planowanie finansowe, przesadza o tym jaki bedzie stopien tej synergii i jak
to sie przetozy na efektywnos¢ ulokowanych kapitatéw — czyli jaka bedzie
stopa zwrotu z kapitatu.

Koncentracja kapitalu powoduje, ze grupy kapitalowe ciagle rosna i maja
coraz bardziej znaczacy udzial w rynku finansowym. Grupy te posiadaja swo-
je centrale, ktére coraz czesciej maja wydzielone wspdlne centra ksiegowe
w ramach tak zwanego shared center. Staja sie one coraz wiekszym pracodaw-
ca dla ksiegowych i specjalistéw w zakresie controllingu. Dlatego planowanie
finansowe w grupach kapitalowych nie powinno by¢ jaka$ tajna dyscypling,
ale w szerokim zakresie musi by¢ objasniane w podrecznikach z zakresu ra-
chunkowosci i controllingu, a takze w trakcie zaje¢ prowadzonych ze studen-
tami. Niniejszy artykul stanowi probe podjecia tego tematu, a jednoczesnie
zainicjowania nowych, bardziej obszernych publikacji, ktére pozwolityby na
wypelnienie wspomnianej luki w literaturze i edukacji ekonomicznej.
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Zagadnienie zdalnego oceniania studentéw
pokolenia Z w okresie post-pandemicznym

The issue of online assessment of Generation
Z students in post-pandemic period

Streszczenie: W pracy przyjeto zalozenie, ze po zakornczeniu
pandemii nie nastapi powr6t do stylu uczenia przed pandemia.
Jednak pandemia byla sytuacja wyjatkowa i stad stosowane réz-
ne rozwiazania dorazne, ktére sprawdzily si¢ w mniejszym lub
wiekszym stopniu. Jednakze po pandemii rozwigzania zdalne-
go nauczania powinny by¢ dojrzate, pozwalajace na uzyskanie
dobrych efektéw nauczania i uzyskujacych szeroka aprobate
studentéw. W opracowaniu zajeto si¢ zagadnieniem sposo-
bu oceny wiedzy studentéw w trakcie zaje¢ i pod koniec zajec
przedmiotu w ramach pracy zdalnej. Wypracowane rozwiaza-
nia beda stanowi¢ rekomendacje dla prowadzacych zajecia na
WSEI Krakéw w ramach pracy zdalne;j.

Stowa kluczowe: zdalne nauczanie, ocenianie, edukacja
w informatyce.

Summary: The paper assumes that there will be no return to
pre-pandemic learning style after the pandemic. However, the
pandemic was an emergency situation and hence the various ad
hoc solutions used worked to a greater or lesser extent. However,
after the pandemic, remote learning solutions should be mature,
allowing for good learning outcomes and gaining wide student
acceptance. The paper addresses the issue of how to assess stu-
dents’ knowledge during the course and at the end of the course
in a remote work. The developed solutions will be a recommen-
dation for those teaching at WSEI Krakéw using remote work.

U Dr hab. inz. Prof. Wyzszej Szkoty Ekonomii i Informatyki w Krakowie.
2 Mgr, Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie, Zakiad Informatyki.
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JEL classification codes: A2, C8, D2, 12, J8.

Wstep

Informacja o koniecznosci przejscia nauczania w tryb zdalny byta szoku-
jaca dla wiekszosci wykladowcéw. Ciezko bylo sobie wyobrazi¢ prowadzenie
zaje¢ on — line nie méwiac juz o organizacji spotkan za posrednictwem Inter-
netu. Nasuwalo si¢ wiele réznych pytan dotyczacych jako$ci polaczen interne-
towych, wydajnosci sprzetu — hardware, czy tez oprogramowania — software.
Nauczanie zdalne w czasie pandemii bylo rozwigzaniem koniecznym i wyda-
walosie, ze jest to sytuacja przejsciowa. Natomiast po okresie pandemii okazalo
sie, ze wiele sposobdw nauczania zdalnego zostanie na state zaakceptowanych
przez nauczycieli i studentéw, a nawet stanie si¢ rozwiazaniem pozadanym.
W zwiazku z tym nowy sposéb ksztalcenia w okresie post-pandemicznym
nie moze by¢ traktowany jako rozwigzanie tymczasowe. Nalezy znalez¢ takie
metody, ktére beda efektywne i dojrzale.

Wiodacym celem badan opisanych w tym artykule jest wypracowanie do-
brych zasad i sposobéw oceny wiedzy i umiejetnosci studentéw, ustalenie
potrzeb studentéw z pokolenia Z jak réwniez opracowanie dobrych praktyk
w ich nauczaniu.

Budowa modelu, ktéry okreslatby dobre praktyki w przeprowadzaniu
zaje¢ zdalnych jest kluczowa. Wprowadzanie nowych zasad moze zrewo-
lucjonizowac¢ system edukacji kierunkujac go w strone innowacyjnosci
i nowoczesno$ci, wychodzac naprzeciw zmieniajacej sie rzeczywistosci.
Oczywiste jest, ze kazdego rodzaju zmiany poczatkowo odbierane sa ne-
gatywnie, ale wraz z nimi pojawiaja si¢ nowe perspektywy na szybszy,
bardziej ekonomiczny i skuteczniejszy rozwéj. Nalezy mie¢ na uwadze
fakt, ze w okresie pandemii zajecia stacjonarne w ogdle nie mogly mie¢
miejsca, natomiast w okresie popandemicznym takie zajecia mozna orga-
nizowac¢ z zastosowaniem mieszanych form pracy zaréwno stacjonarnej
jak i zdalnej. System hybrydowego trybu zaje¢ wydaje si¢ by¢ sensow-
nym i zwieksza szanse wykorzystywania i rozwijania umiejetnosci prak-
tycznych za pomoca komputera. Oczywiscie mowa tutaj o przedmiotach,
w ktérych oprogramowanie komputerowe w pewien sposéb utatwia zro-
zumienie materiatu, pozwala na testowanie lub obserwacje spektrum roz-
wiazan problemoéw pokrewnych, przyspiesza i polepsza wynik dziatania.
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Zdobywanie wiedzy w ten sposéb ma wieksze znaczenie dla studentéw
z pokolenia Z. Spotkania stacjonarne — pierwsze (wykorzystywane do za-
poznania sie ze studentami, omdéwienia spraw organizacyjnych) i ostat-
nie (sluzace do weryfikacji efektéw ksztalcenia) moglyby by¢ uznawane
za dobra praktyke w przeprowadzaniu zaje¢ zdalnych. Wdrozenie tego
typu rozwiazania nie tylko zrzeszaloby studentéw, ale réwniez zaspoka-
jalo ich potrzeby przynaleznosci do grupy, zredukowatoby réwniez po-
czucie ich anonimowosci, a wyktadowcy mieliby szanse na zapoznanie si¢
z wizerunkiem studentéw. Dobrym punktem wyjscia do uczestniczenia
w zajeciach na odleglo$¢ bytoby oswojenie si¢ z glosem, systemem prowa-
dzenia zaje¢, charakterem oraz osobowoscia prowadzacego.

Ogromna role w prowadzeniu zaje¢ zdalnych odgrywa hardware, czyli
sprzet komputerowy. Przykladowo minimalne wymagania dla procesora
i pamieci RAM podczas prowadzenia zaje¢ przy uzyciu oprogramowania
MS Teams to dwurdzeniowy procesor o taktowaniu 1,1 GHz
i 4GB pamieci. W przypadku wykladu lub prezentacji sa to wystarczajace
parametry, natomiast podczas np. edycji arkusza Excel przy uzyciu pidra
elektronicznego moga wystapi¢ opo6znienia przekazu obrazu wzgledem
dzwieku, co jest bardzo uciazliwe dla stuchacza. Tego typu utrudnienia sa
rzadko zglaszane prowadzacemu, wartowiecupewniacsig, ze nie wystepuja.
Czesto najstabszym ogniwem sprzetowym podczas prowadzenia zajec jest
mikrofon. Mimo ze aktualnie oprogramowanie uzywane przy zdalnym
nauczaniu np. MS Teams czesto posiada automatyczng korekte szumow,
(kompresory i inne korektory stuzace do poprawy jakosci dzwieku),
to wskazane jest aby wyposazy¢ stanowisko pracy w profesjonalny
mikrofon. Trudno obej$¢ sie bez pidra elektronicznego (tabletu), ktéry
jest niezbedny do prowadzenia wigkszos$ci ¢wiczen, a dodatkowy monitor
znacznie utatwi aktywizacje studentéw. Tak przygotowany sprzet pozwala
na przeprowadzenie profesjonalnych zaje¢ online i moze by¢ przyktadem
dobrej praktyki w ich prowadzeniu.

W sieci dostepnych jest wiele réznych programéw umozliwiajacych
i ulatwiajacych prace zdalna. Sa jednak narzedzia, ktére dzigki swojej funk-
cjonalno$ci i niezawodno$ci szczegdlnie zyskaly na popularnosci w okresie
pandemii. Z pewno$cia naleza do nich centrum pracy zespotowej MS Teams
oraz platforma e-learningowa Moodle i temu oprogramowaniu poswiecona
zostanie dalsza cze$c¢ tego artykulu. Podczas ¢wiczen warto wyposazy¢ sie
rowniez w narzedzie pozwalajace pisa¢ po pulpicie. Takim oprogramowa-
niem moze by¢ np. Epic pen lub mini program Zoomit, ktéry oprécz pisa-
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nia posiada rowniez bardzo przydatna funkcje lupa. Oprogramowanie MS
Teams w polaczeniu z platforma Moodle daje bardzo szerokie mozliwosci
aktywizacji, kontroli, weryfikacji wiedzy i umiejetnosci studenta. Moodle,
czyli Obiektowo Zorientowane Srodowisko Nauczania z angielskiego Mo-
dular Object Oriented Dynamic Learning Environment, to darmowe opro-
gramowanie (Open Source) z powszechna licencja publiczna GPL dostepne
na przegladarkach internetowych. W oprogramowaniu tym komunikacja
miedzy prowadzacym a studentami odbywa sie poprzez tak zwane kursy.
Dostep do kursu, podczas ktérego wykltadowca moze m.in. przekazywac in-
formacje, udostepnia¢ pliki, prowadzi¢ dziennik ocen odbywa sie poprzez
przegladarke.

Myslenie i oczekiwania pokolenia Z

Na proces ksztalcenia studentéw w duzej mierze ma wplyw réznorodnosc¢
warunkéw i otoczenia w ktérym wyrastali aktualni studenci. Méwimy o tak
zwanych pokoleniach (generacjach). Dzisiejsi studenci naleza do pokolenia
Z i maja inny sposéb myslenia i dzialania w poréwnaniu z wczesniejszymi
rocznikami. Wyrodznia sie 6 generacji, przy czym podane przedzialy urodzen
sa nieco inne w réznych publikacjach?:

1. Najwspanialsze pokolenie (Greatest Generation) urodzeni w roku
1924 lub wczesniej. To osoby, ktére przezyly Wielki Kryzys i II wojne
Swiatowa.

2. Ciche pokolenie (Silent Generation) urodzeni w okresie 1925-1945.

3. Pokolenie wyzu demograficznego (Baby Boomers) urodzeni w okresie
1946-1964-

4. Pokolenie X, urodzeni w okresie 1965-1980.

5. Pokolenie Y (Millennialsi) to osoby urodzone w okresie 1981-
2000. Pokolenie to jest przyzwyczajone do mediéw i technologii
cyfrowych.

6. Pokolenie Z (dzieci Internetu), sa to osoby urodzone po roku 2001.
Jego przedstawiciele od samego poczatku dorastaja w §wiecie nowych
technologii (Internetu) i spedzaja duzo czasu w $wiecie wirtualnym.
Nazywane jest ono takze pokoleniem C (ang. connect, communicate,

% Dhinakaran V, Partheeban P, Ramesh R, et al, Behavior and Characteristic Changes of Gen-
eration Z Engineering Students, In: “6th International Conference on Advanced Computing
and Communication Systems (ICACCS)’, 2020, pp 1434—1437.
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change), jako ze caly czas korzystaja z Internetu i na co dzien komuni-
kuja sie poprzez media spolecznosciowe®.

Tworzac programy studiéw dla pokolenia Z dobrze jest zdawaé sobie
sprawe z jego cech charakterystycznych:

* Dzieci Internetu. Traktuja $wiat jako globalna wioske. Wiedze pozy-
skuja z Internetu, dobrze czuja sie¢ w nowych rozwiazaniach techno-
logicznych. Chetnie dziela si¢ wiedza w mediach spolecznosciowych.
Nie obawiaja si¢ pracowac¢ w trybie zdalnym.

* Relacje miedzyludzkie. Maja trudno$ci w nawiazywaniu relacji mie-
dzyludzkich, ale maja duze potrzeby kontaktu z réwiesnikami. Wazne
dla nich jest budowanie kontaktéw spotecznych.

* Otwartosc¢ i tolerancyjnos¢. Pokolenie to cechuje otwarto$¢ i toleran-
cyjnos¢, a takze odwaga (np. asertywnosc¢). Sa ciekawi $wiata, lubia
podrézowac i znaja zwykle kilka jezykéw. Waznymi sprawami s3 dla
nich uprawianie sportu, ekologia i zdrowy tryb zycia.

* Pokolenie instant: Niecierpliwi, wymagajacy i nastawieni na natych-
miastowe rezultaty.

* Przedsiebiorczy. Wykazuja przedsiebiorczos¢ i maja duze plany jesli
chodzi o przyszlos¢. Cechuja sie¢ otwartoscia i twérczym podejsciem,
jednakze maja trudnosci z koncentracja uwagi. Sa bardziej realistyczni
i materialistyczni niz wcze$niejsze pokolenia.

* Pokolenie Z w pracy. W ciagu zycia dosy¢ czesto zmieniaja prace. Wi-
zja dlugoterminowego budowania kariery im nie odpowiada. Szukaja
pracy gtéwnie w branzy IT lub branzach powiazanych.

* Pokolenie Z na studiach. Nie potrzebuje autorytetéw, by mie¢ dostep
do potrzebnej informacji. Cenia sobie uczenie sie ,na czas” polegajace
na dostarczaniu wiedzy, umiejetnosci dokladnie wtedy, gdy zaistnieje
taka potrzeba.

* Zagrozenia i kontrowersje. Posiadaja wysokie wymagania, takze ma-
terialne. Lojalno$¢ w miejscu pracy nie ma dla nich wysokiego zna-
czenia. Nie obawiaja sie podejmowac ryzyka i dokonywaé szybkich
decyzji.

Y Dolot A, The characteristics of Generation Z. E-Mentor, 2018,44—50. https://doi.org/10.15219/
em?74.1351.
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W pracy Dhinakaran V, Partheeban P, Ramesh R, et al (2020) Behavior and
Characteristic Changes of Generation Z Engineering Students® badali zachowania
i zmiany charakterystyk studentéw przyszlych inzynieréw pokolenia Z. In-
ternet sprawia, ze studenci czuja sie bardziej komfortowo, gdy moga uczy¢
sie w domu z wykorzystaniem stron internetowych. Wielu z nich przeglada
filmy online, aby lepiej zrozumie¢ lekcje. Obecnie studenci nie wykazuja du-
zego zainteresowania nauka w klasie, zamiast tego wola kursy online. Z ana-
lizy wynika, ze 68 procent studentéw aspiruje do nauki poprzez technologie
internetowe, a 66 procent studentéw pretenduje do nauki poprzez wyklady
wybitnych profesoréw. Pokolenie Z to osoby o nastawieniu realistycznym,
niezaleznym, ukierunkowanym globalnie, nastawione na zmiany i $wiadome
zdrowia.

W swojej pracy badaczka Stachowska® przeprowadzita badania studentéw
w celu okreslenia podejscia przedstawicieli pokolenia Z do wtasnego rozwo-
ju i przyszlej kariery zawodowej oraz zwiazanych z nimi oczekiwan. Wyniki
pokazaly, ze najwazniejszymi powodami studiowania byly: wieksze szanse na
znalezienie zatrudnienia w pozadanej dziedzinie/branzy (76,5%), rozwéj oso-
bisty (60,3%) oraz poprawa wlasnej sytuacji na rynku pracy (43,3%).

Przeglad rozwiazan

Na temat nauczania on-line w okresie pandemii istnieje szereg publika-
cji ksiazkowych. Przykladem moze by¢ publikacja Ryszarda Tadeusiewicza’,
w ktdrej przedstawiono réznorodne rozwiazania, ktére stosowano podczas
nauczania w okresie pandemii. Przyktadowo w publikacji tej rozdzial 14 do-
tyczy wieloaspektowosci e-learningu podczas nabywania przez studentéw
kompetencji zwiazanych z kierowaniem projektami i rozwojem architektury
systemow IT.

Druga grupa prac dotyczy pokolenia Z i rozwigzan stuzacych temu, by
osoby z tego pokolenia byly zadowolone ze studiéw. W pracy Szczesnego®

)

Dhinakaran V, Partheeban P, Ramesh R, et al, tamze.

Stachowska S.,The approach of the representatives of the z generation to their own develop-
ment and future professional career — student perspective, 2019.

Tadeusiewicz R., E-learning na uczelniach. In: Ksiegarnia Internetowa PWN. https://ksiegar-
nia.pwn.pl/E-learning-na-uczelniach,899153610,p.html. Accessed 7 Jul 2021.

Szczesny S., Studia dla Generacji Z? To bedzie kosmos! In: ,Szk. Wyzsze — Stud. Kierun.
Uczel” https://www.uczelnie.net/system-prawo-i-reformy/5357-studia-dla-generacji-z-to-
-bedzie-kosmos. Accessed 17 Jul 2021.

2

)

)
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podaje si¢ propozycje, by na uczelniach dokona¢ 6 podstawowych zmian:
(1) Wearable University — nierozlacznie powigzani z urzadzeniami typu ta-
blet i smartfon podczas studidéw; (2) Relationship development — Rozwijanie
relacji miedzyludzkich; ® Social Networking — Rozwdj relacji takze poprzez
media spolecznosciowe;'® Assesment Center (Ocena pracy w grupie)— oce-
na pracy najlepiej w pracy grupowej nad wspélnymi projektami;'' Human
touch (Czynnik ludzki) szukaja kogo$ z autorytetem, kogo$ kto posiada
umiejetnos¢ wzbudzania zainteresowania obszarem wiedzy; '* Open So-
urce Studies (Otwarte studia). Osoby pokolenia Z chca tworzy¢ programy
studiow wedlug wlasnych potrzeb, przy braku przywiazania do kierunkéw
a nawet uczelni.

W zwigzku tym, ze mamy do czynienia z pokoleniem Z i z postepem tech-
nicznym na nowo nalezy przemyslec¢ strategie nauczania i uczenia si¢">. W szcze-
go6lnosci warto zwrdci¢ uwage na: krétkie quizy online, prace w malych grupach,
aktywne zajecia edukacyjne, gry, dbato$¢ o studentéw i informacje zwrotna.

W podobny sposéb przedstawiono trendy w nauczaniu zdalnym', do kté-
rych zaliczono: czynnik ludzki (human touch); studenci chcg, aby to, czego
sie nauczyli mialo dla nich znaczenie; studenci chca tatwej i dostepnej na-
uki zdalnej. Nalezy zadba¢ o zwigkszenie umiejetnosci cyfrowych studentéw
a zdalne uczenie si¢ jako uzupelnienie i zamiennik uczenia si¢ osobistego.
Bardziej przejrzysta staje sie komunikacja przy wykorzystaniu dostepnych
kanaléw komunikacyjnych.

Ankieta przeprowadzona w czerwcu 2021 na niestacjonarnych inzy-
nierskich studiach informatycznych WSEI

Na niestacjonarnych inzynierskich studiach informatycznych WSEI
w czerwcu 2021 przeprowadzono ankiete, w wyniku ktérej chciano
sie¢ zorientowa¢ jakie s3 potrzeby i oczekiwania studentéw w zakresie

9 Stachowska S., tamze.

19 Tadeusiewicz R., tamze.

W Szczesny S., tamze.

126 Gen Z remote learning trends for 2021. In: “RingCentral”’https://www.ringcentral.com/us/
en/blog/6-gen-z-remote-learning-trends-for-2021/. Accessed 24 Jul 2021.

19 Accessed 17 Jul 2021.Generation Z: Re-thinking Teaching and Learning Strategies | Faculty
Focus. In: “Fac. Focus High. Ed Teach. Learn”. https://www.facultyfocus.com/articles/teach-
ing-and learning/generation-z-re-thinking-teaching-and-learning-strategies/. Accessed 18
Jul 2021.

96 Gen Z remote learning trends for 2021, tamze.
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nauczania zdalnego. Zostala ona przeprowadzona na platformie Moodle
wérdd oséb koniczacych drugi rok studiéow na $ciezce ksztalcenia zwiazanej
z programowaniem. Przeprowadzona ankieta byla anonimowa, a zatem
nieobowiazkowa. Wzielo w niej udzial okoto 30% studentéw sposréd 140
zarejestrowanych w wirtualnym dziekanacie.

Pierwsza grupa pytan dotyczyla wykladéw i konwersatoriéw. Po pierwsze
bylo interesujace jak studenci oceniaja mozliwo$¢ prowadzenia wykladow
w okresie popandemicznym. Na pytanie ,Czy w okresie po pandemii na stu-
diach niestacjonarnych wyktady nalezy prowadzi¢ w sposéb zdalny?’, zdecy-
dowana wigkszos¢, (bo az 83% studentéw) opowiedziata sie za prowadzeniem
wykladéw w trybie zdalnym. Mozna wiec wnioskowa¢, ze typowi studenci
wola wyklady w formie zdalnej niz stacjonarnej.

Rysunek 1. Rozklad odpowiedzi na pytanie ,,Czy w okresie po pande-
mii na studiach niestacjonarnych wyklady nalezy prowadzi¢ w sposob
zdalny?”

Zdecydowanienie
0°6 - ______ Raczejnie

9%

“__Nie mamzdania
B%

N, =
~_Raczejtak
. 20,
Zdecydowanie tak_-~ 23%

63%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nastepna grupa pytan dotyczyla sprawdzianéw i egzaminéw w formie
testow jednokrotnego wyboru. Prowadzacy byl zdania, ze dobra forma
aktywizacji studentéw bylo przeznaczenie ostatnich 10 -15 minut zajeé
trwajacych dwie godziny lekcyjne (90 minut) na krétkie testy zawierajace
od 10 do 15 pytan sprawdzajacych wiedze z tematyki wykladu. Za kazdy
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test mozna bylo uzyska¢ maksymalnie 100 punktéw. Nalezy doda¢, ze te-
sty te byly tez pewnym sprawdzianem obecnosci, gdyz osoby nieuczest-
niczace w nim otrzymywatly 0 punktéw. Na pytanie ,Czy kroétkie testy
pod koniec wykladu on-line sa dobrym rozwiazaniem do aktywizacji
studentow w trakcie zajec? Studenci odpowiedzieli tak, jak to przedsta-
wiono na Rysunku 2.

Rysunek 2. Rozklad odpowiedzi na pytanie ,Czy krétkie testy pod ko-
niec wykladu on-line s3 dobrym rozwigzaniem do aktywizacji studentéw
w trakcie zajec¢?”

Iclecydowanlﬁ'_____._ __Zdecydowanie

tak :
14% nie
' 9%
_____Raczejnie
16%
. ~__ Nie mam zdania
Raczejtak ____ 14%
47%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Powyzej 60% studentéw jest za przeprowadzaniem krétkich testéw pod
koniec wyktadéw, mimo iz wymaga to dodatkowego wysitku i czynnej obec-
nosci. To pytanie oprdcz skuteczno$ci testow obrazuje réwniez zaangazo-
wanie studentéw, gdyz che¢ rozwiazania testu mozna powiazac¢ z deklaracja
czynnej obecnosci na wykladzie zdalnym.

Kolejne pytanie brzmiato: ,,Czy sumaryczne wyniki krétkich testow po-
winny by¢ jedna z waznych ocen calego przedmiotu? Studenci odpowie-
dzieli tak, jak to przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Rozklad odpowiedzi na pytanie ,,Czy sumaryczne wyniki kroét-
kich testow powinny by¢ jedna z waznych ocen calego przedmiotu?”

Zdecydowanietak ___ ____Zdewdowanienie
9% i el 10%

Raczejnie

23%
Raczejtak __ :

37%

____MNie mam zdania
21%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rozktad odpowiedzi na to pytanie nie jest jednoznaczny. Trudno okre-
§li¢, czy studenci chcieliby, aby wyniki testow mialy znaczna wage w oce-
nie konicowej. By¢ moze potrzebuja wiecej czasu na przygotowanie sie do
testu lub chcieliby mie¢ mozliwos¢ poprawy. Warto wzia¢ z tego nauke
i zastanowi¢ sie, czy tego typu testy powinny by¢ gléwnym wyznacznikiem
oceny.

Podstawowym problemem przy tworzeniu testow jest opracowanie i po-
zyskanie ich tres$ci przez prowadzacych zajecia. Tworzenie przez wykla-
dowce wlasnych testéw jest zmudne i trudne ze wzgledu na koniecznosé
uzyskania ich odpowiedniej jako$ci. Prowadzacy radzit sobie z tym na dwa
sposoby:

1. W Internecie jest wiele darmowych egzaminéw, z tym ze moga korzy-
sta¢ z nich pojedyncze osoby. Tak przykltadowo zostaly przeprowadzone
testy ze Scrum-a. Studenci byli proszeni w okreslonej chwili o podej-
$cie do testow ze Scrum-a indywidualnie. W wyniku egzaminu studenci
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uzyskali §wiadectwo z uzyskana liczba punktéw. Byli oni proszeni o za-
fadowanie tych §wiadectw na Moodle. Otrzymane punkty w skali 100
punktowej wliczane byly do oceny za aktywnos¢.

2. Dla certyfikowanych egzaminéw w Internecie mozna znalez¢ rézne ze-
stawy testow. Te dopracowane postuzyly do tworzenia banku pytan te-
stowych na Moodle. Trudno$cia bylo utworzenie takiego banku z duza
liczba pytan.

Pewna dodatkowa trudnoscia bylo to, ze testy byly w angielskiej wersji je-
zykowej. Prowadzacy zajecia tlumaczyl te pytania na wersje polska, a razace
btedy translatora byly poprawiane przez prowadzacego.

Pewnym problemem bylo to, ze sylabusy przedmiotéw nie mogly by¢ w du-
zym zakresie zgodne z sylabusami egzaminéw certyfikowanych. Wynikato to
z réznych celéw tych podejs¢. Na pytanie ,,Czy wzorowanie si¢ na certyfi-
kowanych miedzynarodowych egzaminach to dobry pomys}?”, studenci
odpowiedzieli tak jak to przedstawiono na rysunku 4.

Rysunek 4. Rozklad odpowiedzi na pytanie ,Czy wzorowanie sie na certy-
fikowanych miedzynarodowych egzaminach to dobry pomysi?”

Zdecydowanietak __ ___Zdecydowanie nie
9 i — 10%
Raczej nie
. 23%
Raczejtak _
37%
—____ Niemam zdania
21%

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wysoka aprobate wsrdod studentéw maja certyfikowane, miedzynaro-
dowe egzaminy. Jak wida¢ ponad 70% studentéw jest za ich przeprowa-
dzaniem. Wykorzystanie tych pytan na egzaminach mozna uznac za dobra
praktyke.

Kolejnym zagadnieniem bylto przeprowadzenie egzaminéw on-line z uwa-
gi na duza liczbe studentéw. Wiadomo, ze wyniki takich egzaminéw nie sa
miarodajne ze wzgledu chociazby na mala kontrole srodowiska, w ktérym
studenci je zdaja. Prowadzacy prébowal sobie poradzi¢ z tym zagadnieniem
w nastepujacy sposdb:

1. Egzamin on-line rozpoczynal sie w tym samym czasie dla wszystkich.

. Krétki czas odpowiedzi.

. Losowanie kolejnosci pytan.

. Losowanie kolejnosci odpowiedzi w pytaniu.

. Jedno pytanie na stronie.

. Odpowiadanie w trybie sekwencyjnym, w ktérym nalezy odpowiadac
na kolejne pytania. Nie ma powrotu do wczes$niejszych pytan.

7. Budowanie obszernej bazy pytan.

8. Uznanie oceny z egzaminu tylko jako czes¢ (33%) oceny konicowej.

Pomimo zastosowania tych dziatan prowadzacy odnosit wrazenie, ze nie
do konca zadania byly rozwiazywane samodzielnie. Wprowadzenie koniecz-
nosci wlaczania kamer w Ms Teams-ach tylko w matym stopniu poprawialo
te sytuacje.

Na pytanie ,,Czy egzaminy on-line uwazasz za sprawiedliwe? Co bys$
poprawil?’; studenci odpowiedzieli nastepujaco:

* Zdecydowana wiekszos¢ student uznala egzaminy on-line za spra-
wiedliwe. W zwiazku z tym pytaniem pojawily sie rozszerzenia od-
powiedzi ,Ucze si¢ dla siebie i chce wyciagna¢ wiedze ze studiow,
egzamin jest sposobem sprawdzenia si¢”, ,Raczej tak, sa proste
w wypelnianiu, szczegélnie dla oséb, ktore akurat w danej chwi-
li sa w pracy — osobiscie czesto przebywaltem w pracy podczas eg-
zaminéw, a poniewaz byly on-line moglem znalez¢ moment na
ich wypelnienie. W przeciwnym razie musialbym prosi¢ o indy-
widualny termin egzaminu’, ,Komfort zwiazany z przebywaniem
w miejscu zamieszkania sprawia, ze latwiej pisze si¢ testy’, ,Sa
sprawiedliwe, gdyz takie egzaminy sg oceniane réwno. Korzystamy
obecnie z rozwigzan, ktérych nie trzeba bardzo poprawia¢. Mamy
do dyspozycji uczelniana platforme Moodle czy MS Forms i to
w zupelnosci wystarcza”.

N UL b W N
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* Opinie studentéw wobec oszukiwania byly nastepujace: ,Kazdy spraw-
dzian jest tak sprawiedliwy dla studenta jak jego podejscie — niewazne
czy online, czy nie, oszust bedzie oszukiwac’, ,Jezeli kto§ oszukuje to
jego sprawa, tak to widze z mojej perspektywy’, ,Niestety ciezko kontro-
lowac studenta w trakcie pisania’; ,Bazujac na moich doswiadczeniach
z poprzednich studiéw uwazam, Ze nie ma czego$ takiego jak sprawie-
dliwy egzamin. Sa studenci ktérzy beda $ciaga¢ zawsze — bez wzgledu
na to czy egzamin jest on-line czy nie i tacy, ktérzy $ciagac nie beda. Jed-
nak na pewno egzamin on-line ulatwia $ciaganie, bo wystarczy wpisa¢
w Google pytanie’, ,Niektérzy prowadzacy wprowadzili ciekawe roz-
wiazanie polegajace na uzyciu Safe Exam Browser, ktéry uniemozliwia
korzystanie z Internetu w czasie rozwiazywania egzaminu”.

* Studenci wyrazili opinie zwiazane z tym, ze prowadzacy wprowadza-
ja ograniczenia czasowe by zapewni¢ samodzielng prace studentéw.
Stwierdzali ,Egzaminy online byly jak najbardziej sprawiedliwe. Cza-
sami byto za matlo czasu na rozwiazanie zadan, wiec jak ktos dobrze sie
nie pouczyt to nie mégt mie¢ wysokich ocen’, ,Jesli ktos przygotowal
sie do testu, to nie ma znaczenia w jaki spos6b bedzie go pisal’, ,Uwa-
zam za sprawiedliwy cho¢ trudny’, ,Czasem dostajemy za mato czasu’,
»Zbyt duza liczba pytan w stosunku do czasu danego na egzamin”

* Inne. ,Tak, ale zwiekszytbym nacisk na wykazanie si¢ umiejetno$ciami
zamiast wiedzg”.

Podsumowujac mozna uznad, ze studenci sa za egzaminami on-line i uwa-
zaja te egzaminy za sprawiedliwe. Potwierdzaja takze, ze taka forma egzaminu
ulatwia $ciaganie. Natomiast wprowadzenie ograniczen czasowych na egza-
minach wprowadza trudnosci w odpowiadaniu na pytania. Mozna uznad, ze
niektdrzy studenci gorzej znosza fakt skrécenia czasu na wyznaczenie po-
prawnej odpowiedzi.

Na koniec prowadzacy zapytal ,, Wyniki testéw moga by¢ niesprawiedli-
we, ze wzgledu na stosowane sposoby naruszania (oszukiwania) wynikéow
testow. Jakie sposoby oszukiwania moga by¢ najczesciej stosowane?”.
Studenci odpowiedzieli nastepujaco:

* Jako najprostszy sposéb $ciggania studenci podaja wyszukiwanie od-
powiedzi w Internecie: ,Wyszukiwanie odpowiedzi na pytania w In-
ternecie’, ,Szukanie odpowiedzi w Google’, ,Uzywanie przegladarki/
telefonu”

* Jako propozycje rozwigzania tego problemu szukania odpowiedzi
w Internecie, studenci proponuja rozwigzania: ,Dobrym sposobem
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sa specjalne przegladarki np. Safe Exam Browser”. Interesujace byto
to, ze studenci pozytywnie odniesli sie¢ do przegladarki Safe Exam
Browser (SEB). Uzycie tej przegladarki podczas testéw powoduje, ze
studenci maja zablokowana nawigacje i przelaczanie si¢ do innych
aplikacji.

* Kolejnym sposobem oszukiwania jest korzystanie z wiedzy innych
0s6b: ,Pomoc o0séb trzecich’, ,Konsultacja ze specjalistami w tej dzie-
dzinie’, ,Prosba o pomoc kogo$, kto moze pomdc i jest kompetentny
spoza studiéw — osoba z pracy etc’, ,Konsultacje z innymi”.

* Nastepnym sposobem $ciggania jest: ,Korzystanie z notatek’, , Korzy-
stanie z wlasnych notatek podczas egzaminéw’, ,,Sciagi’i »Szukanie in-
formacji w zeszycie”.

* Kolejna metoda jest ,Otrzymywanie odpowiedzi do testéw od po-
przednio zdajacych grup”

* Inne uwagi: ,Uwazam, Ze powinno si¢ skupia¢ na tych, ktérzy fak-
tycznie chcg sie czego$ nauczy¢. Zawsze bedzie jaki§ sposéb na oszu-
kiwanie na egzaminie, skupianie si¢ na tych, ktérzy oszukuja czesto
utrudnia tylko Zycie tym uczciwym’, ,Osobiscie swoja ocene z testu
traktuje jako ,$rednia” moich umiejetnosci z danego zakresu. Jesli kto$
ma wiecej punktéw ode mnie poniewaz oszukiwat to dla mnie obojet-
ne —ja tu jestem dla siebie i ucze si¢ dla siebie”

Przegladajac odpowiedzi mozna uzyskac¢ informacje o sposobach oszu-
kiwania oraz znaczenia oszukiwania dla poszczegdlnych studentéw. Pro-
wadzacy musi uzna¢, ze srodowisko w ktérym zdaja studenci umozliwia
$cigganie. Dla prowadzacego oznacza to, ze powinien korzystac z egzaminéw
on-line, lecz jednoczesnie winien szuka¢ dodatkowych niezaleznych sposo-
béw weryfikacji wiedzy i umiejetnosci studentow.

Zasady przeprowadzania wykladow (konwersatoriow)

Jednym z istotnych zagadnienl jest wbudowanie w nauczaniu zdalnym
czynnika ludzkiego (human touch). Czynnik ludzki (human touch) dotyczy
ludzi, ktérzy w sposéb przyjazny rozumieja odczucia i problem innych. Do-
tyczy on komunikowania sie¢ z wykorzystaniem czynnika ludzkiego. Model
Community of Inquiry™ jest popularnym podej$ciem do projektowania do-
$wiadczen edukacyjnych w §rodowisku online.

19 Garrison DR, Anderson T, Archer W.,Critical Inquiry in a Text-Based Environment: Com-
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Przedstawia on proces uczenia w oparciu o:

Obecno$¢ spoteczng — powiazania miedzy uczniami,

Obecno$¢ nauczyciela — powiazania z nauczycielem (obecno$¢ in-
struktora, prowadzenie i ulatwianie procesu uczenia sie),

Obecno$¢ poznawcza — powiazania z tre$ciami i dzialaniami eduka-
cyjnymi. Przyktadowo w pracy’® zastosowano ten model dla studen-
téw informatyki.

W wyniku analizy literatury i wlasnych do§wiadczen wybrano nastepujace
zagadnienia majace duze znaczenie dla pokolenia Z:

Czynnik ludzki (Human touch). Stosowanie platform edukacyjnych umoz-
liwiajacych bezposrednia komunikacje glosowa i wideo. Studenci szukaja
kogos z autorytetem potrafiacego zainteresowac obszarem wiedzy.
Studenci chca aby to, czego sie nauczyli, miato dla nich znaczenie.
W tym przypadku nalezy wybierac¢ taki material, ktéry dla studentéw
jest istotny. Nalezy zatem podac¢ w jakich przypadkach moze mie¢ on
zastosowanie w zyciu zawodowym lub osobistym.

Studenci chca tatwej i dostepnej nauki zdalnej. Latwe potaczenia, nie-
zawodny Internet, synchroniczne i asynchroniczne uczenie sie
Nierozlacznie powigzanie z urzadzeniami przeno$nymi takimi jak
smartfon i tablet.

Krétkie quizy online. Proponuje si¢ przeprowadzenie krétkich testéw pod
koniec kazdego wykladu, by mobilizowac¢ studentéw do koncentracji.

Praca w matlych grupach. Wzmacnia ona kreatywnos¢ i zwigksza
czynnik ludzki.

Ocena pracy grupy. Ocenianie pracy grupy nad wspélnymi
projektami.

Aktywne zajecia edukacyjne. Tu nalezy wybrac rozwiazania aktywi-
zujace, np. przy braku aktywnosci studentéw losowe wybieranie tych,
ktérzy maja odpowiedzie¢ na pytanie lub zabra¢ gltos w dyskusji.
Zwiekszenie umiejetnosci cyfrowych studentéw. Pomimo tego, ze po-
kolenie Z jest obyte ze smartfonami, Internetem to nie oznacza, ze
uzyskalo ono dojrzalo$¢ wykorzystania srodkéw cyfrowych. Np. wy-
korzystanie miro i zawartych w nich réznych szablonéw.

puter Conferencing in Higher Education., [w:] “Internet High Educ’, 1999, 2:87—-105. https://
doi.org/10.1016/S10967516(00)00016-6.

19 Community of Inquiry in an Online Undergraduate Information Technology Course. JITE
6:153—168. https://doi.org/10.28945/207.



164 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

* QGry, grywalizacja. Pokolenie, ktére jest zwigzane z grami wirtualnymi.
Uczestniczac w grze sg aktywnie skoncentrowani nad zagadnieniem.

* Dbalo$¢ o studentéw i informacja zwrotna. Studenci bardziej si¢ an-
gazuja, gdy dbamy o ich zainteresowania i potrzeby. Uzyskujemy i da-
jemy informacje zwrotna z postepu prac.

* Zdalne uczenie si¢ jako uzupelnienie i zamiennik uczenia sie osobi-
stego. W zwiazku z tym, ze zdalne nauczanie bedzie coraz bardziej
stosowane, nalezy zadbac o jego efektywne, dojrzale stosowanie.

* Bardziej przejrzysta komunikacja przy wykorzystaniu dostepnych ka-
natéw komunikacyjnych.

* Otwarte studia (open source studies) — chca mdc dobiera¢ wlasny
program studiéw, indywidualny tok studiéw.

* Rozwdj relacji miedzyludzkich, takze relacji w mediach
spolecznosciowych.

Przeprowadzanie wykladéw w okresie po pandemicznym dla pokolenia
Z nie moze by¢ tylko webinarem. Nalezy dbac¢ o to, by w trakcie zajec
uwzgledniaé potrzeby tego pokolenia. Duzym problemem w trakcie pro-
wadzenia wykladow, konwersatoriéw jest aktywizacja studentéw. Jednym
ze sposobow takiej aktywizacji sa quizy.

Dobre praktyki w prowadzeniu ¢wiczen w okresie post-pandemicz-
nym

W rozdziale tym zostanie poruszonych wiele kwestii dotyczacych prowa-
dzenia ¢wiczen z wykorzystaniem wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie
nauczania zdalnego. Poruszony zostanie problem oceny studentéw z pokole-
nia Z, ich aktywizacji i kontroli pracy. Beda réwniez ujawniane inne kwestie
nauczania zdalnego z sugestiami ich rozwigzania.

Gléwnym celem tej czesci artykulu jest przekonanie czytelnika o tym, iz
w przysztosci po wypracowaniu pewnych zasad oceniania i nie tylko, jest moz-
liwe przeprowadzanie efektywnych i w pelni warto$ciowych zaje¢ zdalnych,
nawet gdy nie bedzie takiej koniecznosci. Warto wykorzystywa¢ techniki in-
formatyczne do przedstawiania, prezentowania i rozwigzywania niektérych
zadan. Jest to niezbedne w celu podazania za rozwijajacym sie¢ oprogramowa-
niem edukacyjnym.

Wszystkie zawarte w tej czesci artykulu spostrzezenia i sugestie wynikaja
z obserwacji, udzialu w konferencjach, kursach organizowanych przez WSEI
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w Krakowie, dyskusjach dotyczacych zaje¢ zdalnych, doswiadczeniu autora
w prowadzeniu zaje¢ stacjonarnych wspomaganych technikami informa-
tycznymi oraz zdalnych z przedmiotéw takich jak matematyka, statystyka
opisowa, matematyka dyskretna, matematyka finansowa, przy uzyciu rézno-
rodnego oprogramowania m.in.: Platforma Moodle, Whiteboard, MS Teams,
Geogebra, Wolfram Alpha, Epicpen, Excel.

Podczas poczatkowych zaje¢ zdalnych gléwnie wykorzystywane byly
metody podajace takie jak: wyktad informacyjny, opowiadanie, opis, od-
czyt, objasnienie; rzadziej problemowe, czy aktywizujace. Tego typu meto-
dy wprowadzane podczas ¢wiczen zdalnych absorbowaly i pochlanialy duza
ilo$¢ energii emocjonalnej oraz wymagaly wysokiej i dlugotrwatej koncen-
tracji, co powodowato ogdlne zmeczenie prowadzacego i moglto powodowacd
spadek jakosci kolejnych zaje¢ w tym samym dniu. Dodatkowy dyskomfort
dla prowadzacego to brak wizerunku studenta na miniaturkach, opéznienie
w odpowiedziach na zadawane pytania, brak realnej kontroli nad czynnym
uczestnictwem. Do$¢ czeste wymoéwki studentéw o braku lub problemach
z mikrofonem, kamera polaczone ze $wiadomoscia utraty autorytetu po
kilkukrotnych nieudanych prosbach o wlaczenie kamery, doprowadzaty do
unikania kontaktu ze studentem, co w konsekwencji uniemozliwialo aktywi-
zacje, prace samodzielna studentéw, a ¢wiczenia sprowadzaly si¢ do formy
wyktadowej. Mimo iz studenci preferowali te forme zaje¢, to jak wiadomo nie
sprawdza sie ona podczas ¢wiczen ,Powiedz mi, a zapomne, pokaz mi, a za-
pamietam, pozwdl mi zrobié, a zrozumiem”"”.

Gléwne wady i btedy w prowadzeniu poczatkowych zaje¢ online wska-
zywane przez studentéw'®, to: trzeszczace mikrofony, przerywanie (skre-
czowanie) dzwieku, opdznienia obrazu wzgledem dzwieku, staby Internet,
zbyt szybkie tempo realizacji przerabianego materialu. Mimo tych niedo-
godnosci studenci bardzo pozytywnie odbieraja zajecia zdalne, a oprécz
profitéw ekonomicznych doceniaja wygode oraz mozliwosci powracania
do wykladéw w dowolnym momencie poprzez odtwarzanie nagran. Oczy-
wiScie bez zgody uczestnikdw zajecia nie powinny by¢ nagrywane. Studenci
czesto stosuja jednak narzedzia do nagrywania pulpitu nagrywajac je i wy-
korzystuja nagranie dla potrzeb wlasnych. Przykladowo w systemie opera-
cyjnym Windows 10, skrét klawiaturowy win+alt+r wywota narzedzie do
nagrywania, ktérego dzialania nie jesteSmy w stanie wykry¢ ze strony pro-

17 Konfucjusz.
18 Ankietowanie studentéw w WSEI w Krakowie dot. zaje¢ zdalnych.
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wadzacego. Z drugiej strony prowadzacy moga wykorzystywac sytuacje
oraz nagrywac czes¢ wykladu odtwarzajac go, przez co moze dochodzi¢ do
sytuacji absurdalnych, w ktérych nieobecny student nagrywa zajecia od-
twarzane przez nieobecnego prowadzacego. Jest to oczywiscie sprzeczne
z poruszonym wcze$niej zagadnieniem human touch. Do gléwnych argumen-
téw przeciw prowadzeniu zajec zdalnych dochodzi réwniez utrudniona wery-
fikacja zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

Wszystkie te przeszkody i problemy budza pewne watpliwosci i pytania,
czy jak juz pandemia sie skoniczy, to czy zasadnym jest kontynuowanie wykla-
déw lub ¢wiczen w formie zdalnej. W przypadku kontynuacji rodzi si¢ pyta-
nie, czy mozliwe jest uzyskanie efektéw zblizonych do tych osiaganych przy
standardowym nauczaniu, oraz jak aktywizowa¢, egzaminowac i sprawiedli-
wie ocenia¢, aby zminimalizowa¢ mozliwosci oszustwa a zmaksymalizowaé
prace studenta, a tym samym efekty nauczania. Zdecydowanie najwazniejsza
i najbardziej istotna funkcja jest mozliwo$¢ tworzenia tak zwanych testow (qu-
izéw), ktére sa idealnym narzedziem do weryfikacji wiedzy i umiejetnosci, co
ma wplyw na sprawiedliwa ocene studentéw pokolenia Z. Jedna z gtéwnych
zalet tych testéw jest to, ze mozna do pytan wprowadzac parametry wybiera-
ne losowo z dowolnie ustalonego zakresu. W tym celu wystarczy umiescic je
w nawiasie klamrowym. Zréznicowane w ten sposob pytania blokuja mozli-
wo$¢ odpisywania i zmuszaja studentéw do pracy indywidualnej. Dodatkowo
Moodle obstuguje jezyk Latex wigec opracowanie zadan nie ma ograniczen
graficznych. Ponizej przedstawiony zostanie przyklad z parametrami {a}=-4
i {b}=-2 w ktérym jako odpowiedz nalezy wpisac liczbe ({a}+2*{b})/2, czyli
(-4+2%(-2))/2=-4.

Narys. 5 przedstawiono widok zadania w edytorze tekstowym, a nastepnie
efekt konncowy po wylosowaniu parametréw.

Rysunek 5. Widok przykladowego zadania w edytorze tekstowym

2 -10
Parametr k dla ktéeogo macierz D = [2 1 2| jest mackrzy osobliwy wynosc
4 -2 k

Odpowiedt

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Parametr $$k$$ dla ktérego macierz $$ D= \left[\begin{array}{ccc}2&-
1&0\\2&1&2\\{a}&{b}&k\end{array}\right] $$ jest macierza osobliwa
WYynosi:

To zadanie mialto da¢ studentowi mozliwo$¢ sprawdzenia umiejetnosci li-
czenia wyznacznika macierzy 3x3 bez uzycia narzedzi informatycznych np.
funkcji z Excela WYZNACZNIK.MACIERZY(). Jest to znakomity przyktad
na to, iz odpowiednia konstrukcja zadania wymusza stosowanie pozadanych
metod do rozwigzywania okreslonych problemoéw.

Tego typu zadania poprzedzone odpowiednim wprowadzeniem i reali-
zowane podczas trwania ¢wiczen zdalnych kontroluja prace indywidualna
studenta, jego czynny udzial w zajeciach, aktywizuja oraz sa dobrym wy-
znacznikiem sprawiedliwej oceny koricowej. Co wiecej, testy te moga uroz-
maici¢ zajecia stacjonarne, co zostalo przez autora sprawdzone i z dobrym
efektem wielokrotnie wykorzystywane jeszcze przed pandemig. Oczywiscie
tego typu pytania to tylko namiastka tego co oferuje Moodle. Ponizej przed-
stawione zostana gléwne zalety tego oprogramowania:

* Automatyczne przydzielanie studentéw do odpowiednich grup ¢wi-
czeniowych, rozdzielanie przy pomocy réznicowania hasta.

* Zadania z mozliwoscia dodawania plikéw np. wykonanych projektéw,
rozwigzanych kolokwiéw, itp.

* Dziennik ocen zawierajacy wszystkie elementy skladajace sie na oce-
ne koricowy, np. punkty z kolokwium, wyniki testéw (quizéw), oceny
z projektéw, czy aktywnosci.

* System informujacy studenta droga mailowa o aktualno$ciach, wpi-
sywanych ocenach, wynikach, czy tez informacjach przekazywanych
na forum.

* Bardzo szeroki wachlarz ustawien oraz raportowania.

Ogromne znaczenie podczas pracy zdalnej ma kontrola czynnego uczest-
nictwa, gdyz obecnos$¢ na ¢wiczeniach to podstawa uzyskania zaktadanych
efektéw. Oprogramowanie Teams wyposazone jest w system podnoszenia
slapek” w gore. Ta funkcjonalno$¢ pozwala uatrakcyjnic¢ zajecia i wylonié¢
aktywnych uczestnikéw. Warto jednak pamietad, iz znaczna czes$¢ studen-
téw niechetnie podejmuje dyskusje. Ten problem tatwo rozwiazac np. po-
przez ograniczenie maksymalnej ilo$ci zdobywanych punktéw na jednym
spotkaniu, a po wyczerpaniu zgloszen odpytywac kolejno z listy obecnosci.
Studenci po udzieleniu poprawnej odpowiedzi zaznaczaja swa aktywno$¢
na czacie, ktéra po zajeciach lub np. w trakcie trwania quizéw zostaje uzu-
pelniana na platformie Moodle. Takie dzialania pozwalaja na ptynne prze-
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prowadzanie zajec i utrzymuja studentéw w gotowosci a dzieki odpytywaniu
kolejno z listy obecnosci studenci nie sa zaskoczeni pytaniem i odpowiadaja
w krotkim czasie.

Efekty nauczania w gléwnej mierze zaleza od czynnego uczestnictwa oraz
odpowiedniego przygotowania studenta do udzialu w zajeciach. Sprawiedliwa
ocena i ograniczenie mozliwos$ci oszustwa zwiekszaja efektywnos¢ nauczania.
BadZzmy $wiadomi, ze dla studentéw pokolenia Z odpisywanie, (a moze bar-
dziej $ciaganie), nie stanowi zadnych probleméw. Jednoczesnie wiadomo, ze
tego typu dzialania maja degradujacy wplyw na zdobywanie wiedzy i umie-
jetnosci przez studentéw. Wlaczanie kamer podczas pisania prac nie blokuje
w zaden sposéb tego procederu, gdyz studenci moga kontaktowac sie poprzez
inne urzadzenia, stuchawki, zestawy gloSnomoéwiace lub po prostu przesytac
pliki z rozwigzaniami zadan.

Mozna zastanowi¢ si¢ nad metoda weryfikacji, ktérg nazwiemy im wiecej,
tym lepiej. Metoda ta polegataby na umieszczaniu w kolokwium zbyt duzej
ilo$ci zadan w stosunku do czasu przeznaczonego na ich rozwigzanie, ale be-
dzie ona nieskuteczna i niepoprawna dydaktycznie, gdyz wzbudzi frustracje
i zmniejszy pewno$¢ co do wiedzy zdobytej podczas zajeé. Inna, sprawdzo-
na metoda weryfikacji, ktéra zwiekszy zréznicowanie ocen jest stworzenie
dwdch grup, latwiejszej i trudniejszej z mozliwoscia wyboru. Studenci mniej
przygotowani i liczacy na pomoc pozostalych wybiora tatwiejsza grupe, nato-
miast ci ktérzy nabrali umiejetnosci i sa pewni, ze poradza sobie sami wybiora
trudniejsza grupe. Podzial w zaleznosci od trudnosci zadain mozna wyzna-
czy¢ dowolna ocena np. dla grupy latwiejszej ocena maksymalna to 4,0 lub
maksymalna ilo§¢ punktéw to 7/10.

Czynne uczestnictwo jako dobry wyznacznik zdobytej wiedzy i umiejetno-
$ci, to nastepny punkt sprawiedliwiej oceny. Aktywna obecno$¢ na zajeciach
byla i jest w silnej korelacji z ocena konicows, dlatego podczas zaje¢ zdalnych
nalezy przyznac jej wigkszy udzial w tej ocenie. Aktywnos$¢ na ¢wiczeniach
mozna kontrolowa¢ poprzez opisane wyzej quizy Moodle, testy, oceny zadan
wysylanych na zajeciach lub poprzez odpytywanie z listy obecnosci. Dobrym
dodatkiem do tak konstruowanej oceny bylaby kontrola pracy wlasnej stu-
denta poprzez realizacje indywidualnych projektéw, ktére studenci wykony-
waliby samodzielnie. Dobra praktyka byloby, aby projekty byly rézne i aby
nie mozna byto je kopiowa¢. Przyktadowy efekt tych dzialai opracowany au-
tomatycznie przez oprogramowanie Moodle przedstawia tabela 1, a rozktad
zdobytych punktéw dla 170-ciu studentéw nalezacych do kursu Moodle uka-
zuje rysunek 6.
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Tabela 1. Przyklad kontroli wlasnej studentow
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AN | AN 2 30 - 18 2 2,5 0 0 1 2 2 1 - 60,5 | 3,5
Ye Az - 18 25 15 - - - 0 - 2 - 1 - 61 3,5
To Ba 7 40 - 19 1,5 3 2 2 1 2 2 1 - 80,5 | 4,5
Ko Ba 12 40 - 20 2 3 1 2 2 2 2 1 2 89 5
Wi Bi 1 31 - 16 2 1 1 2 0 2 2 1 2 53 3
Ka Ch 7 29 - 19 2 2,5 2 2 1 2 2 1 - 69,5 4
Da Ci 1 30 - 17 2 2 2 2 1 2 2 1 2 64 3,5
M| ci | - - . - los | - - : . - - - - los | 2
To Ci 5 8 16 17 1 3 2 2 2 2 2 1 - 53 3
Pa Cz 5 29 - - 1 3 2 2 2 2 2 1 - 49 3
Hu Cz 12 49 - 18 2 3 2 2 2 2 2 1 2 97 5
Ar De 5 14 - - 0 1 - 2 - 2 1 - - 25 2
An Di 3 23 - 18 0 1,5 2 2 1 2 2 1 - 55,5 3
Bo Di 6 29 - 17 1 2 1 - 1 0 1 1 - 59 3,5
Kr Do 6 48 - 20 1,5 3 1 2 2 2 0 1 2 88,5 5

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rozktad punktacji jest lewo-skosny i leptokurtyczny, co w konsekwen-
cji po przeprowadzeniu testu Shapiro-Wilka daje przestanki do odrzuce-
nia hipotezy o jego normalnosci, ale przy takim podziale (Rys. 1) ksztaltem
przypomina rozklad normalny. Dodatkowo po odrzuceniu 10-ciu studentéw
z najmniejszg iloscia punktéw, powyzszy test zwraca dos¢ duzy (>0,04) para-
metr p-value. W tym kursie $rednia ilos¢ zdobytych punktéw wynosita okoto
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64, co odpowiada ocenie 3,5 a obserwowane zréznicowanie to 20 punktéw, co
odpowiadato dwém stopniom.

Rysunek 6. Rozklad zdobytych punktéw przez studentow
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Zrddto: opracowanie wiasne.

Analiza ocen konicowych to wazny element procesu oceniania. Wpro-
wadzenie tego elementu jako dobrej praktyki, przynajmniej przez kilka po-
czatkowych semestréw pracy zdalnej, usprawni i przyspieszy ksztaltowanie
systemu i sposobu zdalnego oceniania studentéw z pokolenia internetowego.

Dobre praktyki w prowadzeniu laboratoriéw/projektéw w okresie
post-pandemicznym

W odréznieniu od ¢wiczen audytoryjnych, w ktérych przewazaja metody
heurystyczne i w duzej mierze sprowadzaja si¢ one do rozwiazywania i anali-
zowania réznego rodzaju zadan, ¢wiczenia laboratoryjne sa trudne, a w nie-
ktérych przypadkach niemozliwe do przeprowadzenia w sposéb zdalny.

Gléwna barierg uniemozliwiajaca stosowanie tej formy zaje¢ w przypadku
laboratoriéw sa ograniczenia dostepu do pomocy naukowych, m.in. sprzetu,
oprogramowania, czy materiatu na ktérym lub przy pomocy ktérego prowadzo-
ne sa studenckie eksperymenty. Inne przeszkody to brak mozliwosci utrzyma-
nia wysokiej jako$ci kontroli i nadzoru pracy studenta, wymiany doswiadczen
wewnatrz grupy i obserwacji pracy innych, czy wyciagania wnioskéw z btedow
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popelnianych przez pozostalych czlonkéw grupy. Zajecia laboratoryjne z reguty
przeprowadzane sa w malych grupach. Kazdy uczestnik ma mozliwo$¢ kon-
frontacji swojej pracy z prowadzacym, dostep do sprzetu, oprogramowania, czy
dyskusji w obrebie grupy. Te profity nie sa w pelni obserwowane podczas wir-
tualnych spotkan, miedzy innymi dlatego w okresie po pandemicznym zajecia
laboratoryjne nie powinny by¢ przeprowadzane w sposéb zdalny.

Dobra praktyka wykorzystujaca zdobyte umiejetnosci poprzez doswiad-
czenia zwigzane z zajeciami zdalnymi byloby w przypadku laboratoriéw
przeprowadzanie zdalnych konsultacji, tak aby ulatwi¢ kontakt studentéw
z prowadzacym w bardziej elastycznym terminie. Nalezy zauwazy¢, ze przed
pandemig studenci bardzo rzadko kontaktowali sie droga elektroniczna w celu
wyjasnia nawet drobnych watpliwo$ci. Zajecia na odleglos¢ zacieraja te opo-
ry i stuchacze sa bardziej otwarci na elektroniczna korespondencje, zaréwno
z prowadzacym jak i wewnatrz grup. Sensownym wydaje si¢ wiec wykorzy-
stanie tych zacierajacych si¢ granic komunikacji. Szanujac czas prowadzacych
i biorac pod uwage dobro studentéw, dobra praktyka byloby aby propagowac
mozliwo$¢ konsultacji w dowolnym momencie z zastrzezeniem odpowiedzi
nie pdzniej niz ustalony najwczesniej termin konsultacji. Oczywiscie tego
typu konsultacje zalecane sa dla kazdego rodzaju ¢wiczen, a nawet wyktadéw,
gdyz zdalna dyskusja na tematy naukowe nie odbiega zbytnio jako$cia od spo-
tkania w cztery oczy, a réznice sa rekompensowane czasem oczekiwania na
wyjasnienie watpliwosci co do przekazywanych na zajeciach tresci.

W dalszej czesci opisana zostanie w skrocie metoda projektu (ang. pro-
ject-based learning) przez ktdra studenci ucza sie krytycznego spojrzenia na
wlasng prace, godnego przyjmowania porazek, odszukiwania wartosciowych
materialéw, wykorzystania wiedzy i posiadanych umiejetnosci, samodzielno-
$ci i organizacji, planowania, radzenia sobie z emocjami, rozwoju zaintere-
sowan, postaw prospolecznych, samoksztalcenia czy aktywnosci. Ta metoda
dobrze poddaje sie pracy zdalnej, gdyzw gléwnej mierze to student lub gru-
pa studentéw realizuje projekt wg. instrukcji prowadzacego. Dobra praktyka
w tego typu zajeciach byloby ulozenie harmonogramu pracy projektowej, tj.
np. przygotowanie (wybér odpowiednich tematéw, dobranie grup, zbiera-
nie materialéw, rozdzielenie obowigzkéw), realizacja (pomoc poprzez zdal-
ne konsultacje, wskazéwki, wstepna krytyka), ewaluacja (ocena projektu pod
wzgledem poprawek), prezentacja i ocena. Wazne, aby kazdy student (grupa
studentow) mogl zaprezentowac publicznie zrealizowany projekt.

W tego typu zajeciach tatwo jest wykorzysta¢ do§wiadczenia pracy zdalnej,
gdyz oprécz konsultacji zdalnych sugerowana dobra praktyka byloby prze-
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prowadzenie kilku zaje¢ w trybie online, szczegélnie gdy projekt prezentowa-
ny bylby w formie elektronicznej. Studenci przedstawiajacy swoje, (po czesci
skonczone) prace nie tylko nabieraja wprawy i kompetencji spolecznych, ale
réowniez doswiadczenia w zespolowej pracy zdalnej, ktdra jest szeroko stoso-
wana w $rodowisku informatycznym.

Niektore zajecia maja forme projektowa. Studenci podzieleni na grupy roz-
wiazuja problemy w grupach. Namiastka takiej pracy w nauczaniu zdalnym
jest tworzenie matych, kilkuosobowych zespotéw, ktére pracuja w oddziel-
nych salach zwanych po angielsku breakout rooms. Proponowane sg rézne
dobre praktyki zwiazane z tymi salami, np. Break out of the classroom: How to
deliver engaging learning experiences remotely dotyczacymi liczebno$ci przydzie-
lonych oséb (od 2 do 6 0s6b), konieczno$ci wyjasnienia zadan, dostarczenia
odpowiednich materialéw instruktazowych.

Na pytanie ,,Czy praca w malych zespotach w wydzielonych salach jest
dobrym rozwigzaniem?” studenci w pelni zaakceptowali ta forme zajec.
Opowiedziato si¢ za nig az 76% respondentéw.

Rysunek 7. Rozklad odpowiedzi na pytanie ,,Czy praca w malych ze-
spolach w wydzielonych salach jest dobrym rozwiazaniem?”

__Zdecydowanie nie
5%
Zdecydowanie tak _
33% ~——_Raczejnie
2%

_Mie mam zdania
17%

———Raczej tak
43%

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Na pytanie ,,Jakie sa gléwne problemy ze wspélpraca w zespotach umiesz-
czonych w oddzielnych wirtualnych salach?” studenci odpowiedzieli na-
stepujaco:

* Duza czesc studentéw wypowiada sie na temat nierdwnomiernej pra-
cy studentéw, chociaz dla zdecydowanej wiekszosci taka forma zajeé
byta bardzo satysfakcjonujaca. Prowadzacy zauwazyt, ze aktywno$¢
grupy w duzej mierze zalezala od skladu grupy i wybranego lide-
ra grupy. Potwierdzaja to wypowiedzi studentéw. Niektére zespoly
pracowaly bardzo efektywnie ,Nie wszystkie zadania da si¢ wykonaé
w czasie zaje¢ pozniej ciezko zorganizowac zespot zeby dokonczy¢
go w inny dzien’”. Zdaniem wielu studentéw gtéwnym problemem
byla mata aktywnos$¢ niektérych czlonkéw zespoléw: ,Niektérzy
cztonkowie zespoléw bywaja bardzo mato aktywni’, ,Przede wszyst-
kim ludzie nie wspoélpracuja’, ,Jak zadania sa za duze i trzeba sie
umawia¢ w innych terminach na spotkania to jednak potowa oséb
nic nie robi’, ,W 5-osobowej grupie i tak pracuja tylko dwie’, ,Nie
wszystkie zadania da sie wykona¢ w czasie zaje¢ — pdzniej ciezko
zorganizowac zespot, zeby dokonczy¢ go w inny dzien.

* Innym zagadnieniem poruszanym przez studentéw byla dostepnosc
wyktadowcy, ktéry zazwyczaj wedruje pomiedzy salami. Wskazuja na
to odpowiedzi ,Irudno$¢ z zadaniem pytan profesorowi, wtedy kie-
dy sie nasung, a nie podczas typowego pytania ,sa jakie$ pytania?’,
»,Oczekiwanie na wyktadowce, gdy pojawi sie pilne pytanie’, ,Na po-
czatku czesto brak zrozumienia zadania’, ,To, ze pézno zaczynamy
i brakuje czasu przed kolejnymi zajeciami’, "W przypadku zaciecia sie
w zadaniu jest mozliwo$¢ szybkiego ,przeskoczenia” do innej sali i do-
pytania innej grupy lub wyktadowcy”

* Cze$¢ studentéw wskazuje na problemy zwiazane z kontaktem bez-
posrednim przez studentéw. GIéwnie jest to problem zwiazany z bra-
kiem kontaktow face-to-face. Daje on zna¢ o sobie gdy trzeba co$
narysowac na papierze, zwizualizowac co$ innym osobom.

Studenci bardzo cenia sobie prace w interaktywnych zespotach (Rys.
7). Tym niemniej wskazuja na nieré6wnomierna prace w zespotach oraz
czasami na trudno$ci w konsultacjach z prowadzacym, ktéry wedruje
pomiedzy pokojami. Wskazuja oni takze, ze $rodki techniczne do pracy
interaktywnej nie zawsze sa wystarczajaco dobre w poréwnaniu z bezpo-
$rednim kontaktem.
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Z kolei zapytano studentéw ,,Czy zastosowanie interaktywnej tablicy
Miro jest dobrym rozwiazaniem?”. Tutaj akceptowalo to rozwigzanie az 93%
studentéw. Wynika to najprawdopodobniej z wielu mozliwosci tablicy Miro.
Inne narzedzia do pracy interaktywnej mialy znacznie mniejsze poparcie.

Rysunek 8. Rozklad odpowiedzi na pytanie ,,Czy zastosowanie interaktyw-
nej tablicy Miro jest dobrym rozwiazaniem?”

_Zdecydowanie nie
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2%
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43%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wyniki ankiet wskazuja, ze przy pewnych uwarunkowaniach da si¢ pro-
wadzi¢ laboratoria projektowe w sposéb efektywny przy uzyciu pracy zdalne;j.

Whnioski

W okresie po-pandemicznym nie bedzie powrotu do nauki w takim standar-
dzie, jaki obowiazywal przed pandemia. W okresie pandemii praktycznie cata
kadra w szkolnictwie wyzszym zdobyla do§wiadczenie w zakresie prowadzenia
zaje¢ on-line. Jednakze w okresie post-pandemicznym nie moga by¢ stosowa-
ne takie metody jak podczas stanu wyjatkowego. Uczelnie utrzymujac przynaj-
mniej czesciowo prace zdalng musza w znaczacy sposob ja usprawnic, tak by
wszyscy uczestnicy tego procesu byli zadowoleni, a to nie jest sprawa fatwa.
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Nauczanie zdalne bardzo wiele wniosto i utatwito zrozumienie zapotrze-
bowania na innowacyjne i nowoczesne rozwiazania w szkolnictwie. Ta wiedza
w polaczeniu z wyrobieniem dobrych praktyk prowadzenia zaje¢ zdalnych
moze usprawnic system nauczania i ukierunkowac go w bardziej ekonomicz-
na i praktyczng strone. Zajecia hybrydowe bytyby dobrym poczatkiem refor-
my idacej z trendem informatyzacji, a ustalenie zasad ich przeprowadzania
kluczowym elementem utrzymujacym wysoki poziom nauczania. Wspoma-
gane odpowiednim oprogramowaniem zajecia on line w nieznacznym stop-
niu odbiegaja od tych tradycyjnych. Warto wiec wykorzysta¢ mozliwos¢ ich
przeprowadzania, gdyz niosa ze soba nowe rozwigzania. Zauwazalne zaciera-
nie barier w trakcie komunikacji elektronicznej wykorzystane w odpowiedni
sposéb (np. do konsultacji) moze sprzyjac¢ procesowi ksztalcenia i zwiekszaé
komfort pracy zaréwno studentéw jak i wyktadowcéw.

Wykorzystanie oprogramowania typu Moodle do sprawdzania wiedzy
i umiejetnosci, wdrazane w zajeciach stacjonarnych jako ciekawy ich doda-
tek urozmaica i utatwia ocene studenta. Konferencje, wyktady, ¢wiczenia,
spotkania i dyskusje prowadzone zdalnie powinny sta¢ si¢ normg, a ustale-
nie odpowiednich zasad, dobrych praktyk koniecznos$cia efektywnego ich
przeprowadzania. Nowa forma ksztalcenia dotyka wielu probleméw, ktérych
rozwigzania powinny nieustannie ewaluowad, aby uksztaltowaly sie solidne
zasady prowadzenia efektywnych zaje¢ zdalnych. Po wprowadzaniu poszcze-
golnych technik, dobrych zasad czy nowych rozwigzan, nalezaloby przepro-
wadzi¢ dodatkowe badania ich skutecznosci, co umozliwitoby eliminacje
nietrafnych rozwigzan. Coroczne badania zadowolenia studentéw prowadzo-
ne pod katem wdrazania i zastosowania nowoczesnych form i technik ksztat-
cenia s istotne dla rozwoju szkolnictwa wyzszego w tym kierunku.
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