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Tutoriale i trenazery umiejetnosci
w nauczaniu zdalnym

1. Wprowadzenie

Pod pojeciem zdalnego nauczania mozna rozumie¢ wszelakie formy nauczania bedace

probami czegsciowego lub catkowitego zautomatyzowania tego procesu. Bezsensowna jest
dyskusja nad efektywnoS$cia, wartoSciami etycznymi, warto$ciowoscia i stuszno$cia wpro-
wadzenia takiej formy nauczania: ze wzgledu na kierunek rozwoju naszej cywilizacji musi-
my by¢ do tego przygotowani. Prawdziwym wyzwaniem, z punktu widzenia informatykow,
jest zaprogramowanie takiej struktury systemu zdalnego nauczania, aby realizowat jak naj-
wigcej funkcji nauczania sposobami klasycznymi [13].

1)
2)
3)

Zdalne nauczanie powinno zawiera¢ trzy podstawowe elementy:

zasoby;

system zarzadzania zasobami i funkcjami;

infrastrukturg, w tym takze infrastruktur¢ informatyczna zwana platforma zdalnego
nauczania.

Taka struktura jest odpowiednikiem struktury systemu edukacyjnego lub dowolnego

systemu szkolen. Moze by¢ realizowana klasycznie, bez zastosowania technologii infor-
matycznych (np.: system szkolnictwa lub kursy korespondencyjne). W takim przypadku
infrastruktura informatyczna jest jedynie elementem wspomagajacym.

Struktureg typowego systemu zdalnego nauczania przedstawiono na rysunku 1.

Zasoby zawieraja:

tresci merytoryczne,

problemy i ¢wiczenia,

materialy dodatkowe (np.: ilustracyjne lub demonstracyjne),

lacza (realizowane poprzez infrastrukturg) do zasobdw zewngtrznych (biblioteki, bazy
rozproszone w sieci globalnej itp.).
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Rys. 1. Typowa struktura systemu zdalnego nauczania
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Rys. 2. Przyktadowy sposob osadzenia poszczegdlnych elementow systemu zdalnego nauczania
na platformie

W przypadku uczelni wyzszych najczgSciej organizowane sa w kierunki ksztatce-
nia, ktore z kolei organizowane sa w semestry i kursy przedmiotowe. W przypadku zdalne-
g0 nauczania najmniejsza jednostka takiej struktury zostata nazwana kursem elektronicz-
nym [8].
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System zarzadzania jest najczgsciej realizowany jako rozlegly system ekspertowy ob-
stugujacy dedykowana hurtowni¢ danych. Jego zadaniem jest organizacja logistyczna pro-
cesu nauczania (ludzi, zasobdw i sprzgtu), przechowywanie informacji umozliwiajacych
odtworzenie historii nauczania w celu zdefiniowania indywidualnych $ciezek ksztalcenia
oraz gromadzenie algorytmow ewaluacyjnych, a takze nadzorowanie zaje¢ w trybie syn-
chronicznym i asynchronicznym [1, 7]. System zarzadzania zawiera najczg$ciej LMS (Le-
arning Management System — system zarzadzania nauczania) sprawujacy bezposredni nad-
z6r nad uzytkowaniem zasobow 1 zawierajacy wigkszo$¢ algorytmow ewaluacyjnych [2].

Zadaniem platformy (infrastruktury sprzg¢towej i informatycznej) jest zapewnienie
funkcjonowania cato$ci systemu oraz umozliwienie realizacji nauczania w trybie synchro-
nicznym i asynchronicznym. Na niej zainstalowane sa wszystkie elementy 1 aplikacje systemu.

Przyktadowy sposob osadzenia elementow na platformie przedstawiono na rysunku 2 [9].

2. Miejsce skryptow elektronicznych
w systemie zdalnego nauczania i ich struktura

Skrypty elektroniczne sa najmniejsza i najwazniejsza jednostka systemu zdalnego na-
uczania. Moga wystgpowac jako jednostki samodzielne (petnia wtedy rolg tutoriali) lub tez
moga by¢ osadzone w wigkszych strukturach (np. moga obejmowac swoim zakresem jeden
przedmiot w ramach cyklu ksztalcenia).

Podstawowymi elementami sktadowymi skryptu elektronicznego powinny by¢ [9]:

1) baza wiedzy zawierajaca tresci merytoryczne;

2) baza umiejgtnoSci zawierajaca problemy, zadania i projekty, pozwalajaca trenowaé
umiejgtnosci i sprawdzac stopien zaawansowania nauki;

3) baza zasobow zawierajaca tresci dodatkowe, uzupetniajace i ilustrujace oraz tacza do
zewngtrznych baz danych.

Ze wzgledu na charakter skryptoéw elektronicznych (koniecznos¢ symulacji obecnosci
nauczyciela), musza posiadaé¢ specyficzna struktur¢ — jednym z podstawowych elementow
skryptu powinna by¢ cze¢s$¢ zapewniajaca oceng skutecznosci jego uzytkowania.

Ocena postepow w nauce jest podstawowa forma informacji zwrotnej otrzymywanej
przez studenta w trakcie nauki [3]. Podczas realizacji procesu z udziatem nauczyciela, moze
on dokona¢ takiej oceny w trakcie spotkania ze studentem. Dobry skrypt elektroniczny po-
winien posiadac takie same mozliwosci. Musi wigc zawiera¢ czg$¢ sprawdzajaca przyswo-
jenie tresci merytorycznych oraz zdobyte umiejgtnosci. Ocena taka wymaga zastosowania
odpowiednich algorytméw. Podczas nauczania prowadzonego w obecno$ci nauczyciela,
korzysta on ze swojej osobistej bazy algorytmoéw oceniajacych. W przypadku zdalnego na-
uczania, algorytmy takie powinny by¢ zgrupowane w bazie, ktora zostata nazwana baza
ewaluacji. Moze by¢ ona umieszczona w skrypcie elektronicznym lub tez skrypt musi mieé
mozliwos¢ pobrania takich algorytméw z centralnej bazy ewaluacji. W drugim przypadku,
w trakcie wykorzystywania przez studenta czgéci sprawdzajacej, tworzona jest w skrypcie
wirtualna baza ewaluacyjna. Po zakonczeniu dziatan studenta, dane w niej zgromadzone
przekazywane sa do centralnej bazy ewaluacji [10].
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Baza ewaluacji pelni w skrypcie specyficzna rolg: decyduje o ksztalcie dalszej $ciezki
ksztatcenia. Dlatego tez nie tworzy jednolitej struktury wpisanej w strukture skryptu, ale ma
struktur¢ dynamiczna i rozproszona po wszystkich elementach skryptu. Na rysunku 3
przedstawiono przyktadowa strukture skryptu elektronicznego [9].
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Rys. 3. Przyktadowa struktura skryptu elektronicznego

Podreczniki elektroniczne, ktore nie zawieraja bazy ewaluacji i nie maja mozliwosci
wykorzystania algorytméw oceny z zewngtrznych w stosunku do siebie baz, a zawieraja
materialy umozliwiajace sprawdzenie postgpow nauki uzytkownika, tez mozna zaliczy¢ do
klasy skryptow elektronicznych. W zaleznos$ci od zastosowanych technologii informatycz-
nych, skrypt elektroniczny moze realizowa¢ dydaktyczne sprzgzenie zwrotne catkowicie
samodzielnie lub tez realizowac je czg$ciowo.

Z punktu widzenia dydaktyki, mozna okre$li¢ stopien ztozonosci skryptu, klasyfikujac
go do jednej z trzech grup [6]:

grupa 1 — skrypty nie realizujace dydaktycznego sprzgzenia zwrotnego;

grupa 2 — skrypty realizujace czgsciowo dydaktyczne sprzgzenie zwrotne i wymaga-

jacych udziatu nauczyciela w procesie ewaluacji (np. w formie wystawie-
nia oceny koncowej lub ocen czastkowych dla wybranych rozwiazan pro-
blemow czy zadan);

grupa 3 — skrypty samodzielnie realizujace dydaktyczne sprzgzenie zwrotne.

Z punktu widzenia informatyka, taka klasyfikacja jest zwiazana z okres$leniem pozio-
mu inteligencji systemu ekspertowego zastosowanego do bazy ewaluacji. W przypadku sa-
modzielnej realizacji dydaktycznego sprzgzenia zwrotnego, moéwimy o inteligentnych
skryptach elektronicznych i wtedy baza algorytmow ewaluacyjnych jest obstugiwana przez
system ekspertowy oparty na metodach logiki rozmytej, w ktérym zastosowano wybrane
metody sztucznej inteligencji (klasyfikujace sieci neuronowe, algorytmy genetyczne itp.).

Schemat struktury pozwalajacej klasyfikowac skrypty elektroniczne przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4. Sposoby realizacji dydaktycznego sprzgzenia zwrotnego pozwalajace klasyfikowac
skrypty elektroniczne pod wzgledem poziomu zaawansowania (inteligencji)

Przyktadowy sposéb realizacji struktury skryptu elektronicznego realizujacego samo-
dzielnie dydaktyczne sprzgzenie zwrotne przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Przyktadowa struktura skryptu elektronicznego realizujacego
samodzielnie dydaktyczne sprzgzenie zwrotne
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W przypadku kiedy czgs¢ ¢wiczeniowo-sprawdzajaca dominuje w skrypcie, mozemy
nazwac go trenazerem umiejgtnosci.

3. Trenazery umieje¢tnosci

Pojecie trenazera umiejgtnosci dotyczy nie tylko skryptéw elektronicznych. Obejmuje
ono swoim zakresem takze inne interaktywne i multimedialne aplikacje, ktorych zadaniem
jest podnoszenie umiejgtnosci uzytkownika w okreslonej dziedzinie [2]. Przyktadami trena-
zeréw umiejgtnosci moga by¢é proste komputerowe gry zrgcznosciowe lub rozbudowane
symulatory lotu. Moga by¢ to rowniez proste aplikacje komputerowe lub wyposazone
w skomplikowane urzadzenia zewngtrzne systemy komputerowe pozwalajace na zanurze-
nie w wirtualnym §wiecie, czy tez sterowane roboty pozwalajace zdalnie wykonywaé pew-
ne czynnosci.

Bez wzgledu na stopien komplikacji trenazera, jego najwazniejszymi elementami sa:

— baza regut wspotdziatania poszczegdlnych elementow i ich wzajemnych zachowan,
— baza kryteriow sukcesu.

Kryteria sukcesu moga by¢:

— dwustanowe (zderzenie wirtualnego samolotu pilotowanego z symulatora lotu ze $cia-
ng musi zakonczy¢ si¢ rozbiciem samolotu),

— wiclostanowe (awaryjne ladowanie wirtualnego samolotu moze zakonczy¢ si¢ catko-
witym sukcesem, sukcesem czg$ciowym lub porazka, wirtualna wspinaczka nie musi
wecale zakonczy¢ si¢ zdobyciem szczytu — moze zostaé¢ zakonczona na odpowiednim
poziomie zdobywanej gory).

Wicelostanowe kryteria sukcesu pozwalaja zaklasyfikowac poziom umiejetnosci uzyt-
kownika do odpowiedniej klasy. Klasyfikacja moze odbywac si¢ automatycznie lub moze
by¢ dokonana przez niezaleznego eksperta zewngtrznego.

W przypadku skryptow elektronicznych czgs¢ ¢wiczeniowo-sprawdzajaca (bazg umie-
jetnosci) mozna traktowaé jako trenazer umiejgtnosci. Caty skrypt moze petnié taka rolg,
jezeli jego baza wiedzy jest tylko uzupetnieniem do bazy umieje¢tnosci. Z taka sytuacja
mamy do czynienia w przypadku wirtualnego laboratorium dydaktycznego.

Baza umiejgtnosci moze zawiera¢ rozne formy aplikacji:

1) testy (jednokrotnego i wielokrotnego wyboru, podstawiania, uzupetnien itp.);

2) pytania problemowe (zadania, polecenia tematyczne, polecenia dowodéw lub uzasad-
nien itp.);

3) zadania praktyczne (najczesciej do wykonania w wirtualnym laboratorium).

Podobnie jak w przypadku innych trenazerow umiejgtnosci, baza umiejgtnosci moze
zawiera¢ bazg¢ regut wspoldziatania poszczegdlnych elementow oraz zbiér kryteriéw osia-
gnigcia sukcesu, czyli bazg ewaluacji. W takim przypadku reguly bazy ewaluacji moga by¢
dwustanowe lub wiclostanowe i najcz¢sciej umozliwiaja oceng poziomu osiagnigtego suk-
cesu (poziomu umiejetnosci).
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W przypadku testow, rolg zbioru regut wspotdziatania moze peli¢ indywidualna
Sciezka rozwiazywania testu (reguly wyboru poszczegodlnych zadan i reguty ich kolejno-
sci). W przypadku pytan problemowych rolg t¢ petni dla kazdego z pytan indywidualny
algorytm rozwiazania. W przypadku zadan wirtualnego laboratorium zbidr regul wspot-
dzialania jest najczesciej mocno rozbudowany i zawiera informatyczny model wszystkich
praw rzadzacych srodowiskiem symulowanych zjawisk.

Wirtualne laboratoria edukacyjne stanowia najbardziej zaawansowane formy trenaze-
row umiejgtnosci. Zasady ich dziatania zblizone sa do zasad dziatania symulatorow. Budo-
wa dobrego wirtualnego laboratorium wymaga duzych naktadéw w fazie konstrukeji i ba-
dan, co zwiazane jest z testowaniem wirtualnej rzeczywistosci, w ktorej laboratorium mu-
si by¢ osadzone [10]. W chwili obecnej istnieja rozbudowane aplikacje symulujace dziata-
nie wirtualnych laboratoriéw dydaktycznych, nie pozwalajace jednak na zanurzenie w wir-
tualnej rzeczywistosci, co znacznie zubaza ich funkcjonalno$é. Jedna z najbardziej popu-
larnych aplikacji pozwalajacych symulacj¢ pracy w laboratorium elektronicznym jest
LabView [4, 5].

Przyktadowa strukturg wirtualnego laboratorium, jako najbardziej ztozonego trenazera
umiejetnosci sposrdd skryptow elektronicznych przedstawiono na rysunku 6 [11].
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Rys. 6. Architektura systemu wirtualnego laboratorium edukacyjnego

Skrypty elektroniczne stosowane sa coraz powszechniej i to nie tylko jako elementy
systemow zdalnego nauczania, ale takze jako elementy wspomagania nauczania prowa-
dzonego sposobami tradycyjnymi. W chwili obecnej wigkszo$¢ wydawnictw edukacyjnych
dotacza do klasycznych podrecznikow nosniki elektroniczne, na ktérych umieszczane sa
skrypty zawierajace najczgsciej bazg umiejgtnosci i bazg uzupetnien stanowigce swoistego
rodzaju trenazer umiejetnosci dedykowany dla konkretnego podrgcznika.

Projektowaniem skryptow elektronicznych i trenazeréw umiejgtnosci zajmuja si¢ wy-
specjalizowane firmy produkujace zasoby dostosowane do wymogow dowolnych platform
zdalnego nauczania. Nastapito nawet swoistego rodzaju oddzielenie platformy od jej za-



806 Krzysztof Przybyszewski

wartosci: te same zasoby moga by¢ osadzane na roznego rodzaju platformach zawieraja-
cych rézne systemy zarzadzania. Byto to mozliwe dzigki wprowadzeniu wspolnych zasad
konstrukcji oraz wspolnej architektury (stosowanej topologii) skryptow. Przyjete zasady
trudno nazwac standardami, poniewaz istnieja réznice pomigdzy konkretnymi opracowa-
niami poszczeg6lnych korporacji i stowarzyszen. Na pewno mozna moéwic o pracach stan-
daryzacyjnych prowadzonych w tej dziedzinie.

Przyktadem skryptéw elektronicznych zbudowanych zgodnie z przedstawionymi
koncepcjami moga by¢ skrypty oferowane jako zasoby przez firm¢ NETg wchodzaca
w sktad konsorcjum Thomson Inc. (www.netg.com) lub firm¢ SmartForce (www.skill-
soft.com). Proponowane skrypty dotycza przede wszystkim tematyki technologii informa-
tycznych (IT) lub ich zastosowan. Trudno jest znalez¢ skrypty elektroniczne dedykowane
innym dziedzinom wiedzy. Sa one najczgsciej budowane na zamdwienie konkretnych
uzytkownikow, dla ich indywidualnych potrzeb. Wigkszo$¢ znaczacych instytucji eduka-
cyjnych, w tym takze uniwersytetow, buduje wtasne bazy zasobow, dostosowane do indy-
widualnych potrzeb. Dotyczy to przede wszystkim instytucji akademickich i instytucji zaj-
mujacych si¢ nauczaniem na odlegtos¢ (distance learning, np.: www.puw.pl), nauczaniem
otwartym (open learning, np.: www.oli.tafe.net) oraz nauczaniem ustawicznym (/ifelong
elearning, np.: www lifelonglearning.co.uk). Wiele instytucji prowadzacych szkolenia we-
wnetrzne wykorzystuje technologie zdalnego nauczania (narzedzia do organizacji takiej
formy szkolen oferowane sa przez wigkszos¢ firm zajmujacych si¢ tematyka zdalnego na-
uczania oraz wiodace firmy branzy IT — np.: Microsoft, SUN, CISCO, IBM itp.). Zastoso-
wanie technologii zdalnego nauczania w przypadku szkolen przede wszystkim czyni je tan-
szymi i bardziej dostgpnymi, a takze w wielu przypadkach uatrakcyjnia je.

4. Przyklady wlasnych opracowan skryptow elektronicznych
i trenazerow umiejetnosci

W zespole pracownikow Zaktadu Metod Przetwarzania Informacji WSHE (ZMPI)
podjelismy probg budowy skryptow elektronicznych petniacych rolg trenazerow umiejet-
nos$ci. Zaprojektowano trzy skrypty do nauki uzytkowania trzech programow graficznych:
Photoshopa, CorelDrawa oraz Flasha. Struktura kazdego ze skryptow jest zgodna ze
struktura skryptow elektronicznych realizujacych czesciowo dydaktyczne sprzgzenie
zwrotne i zostala przedstawiona na rysunku 7.

Tresci merytoryczne skryptu realizowane sa metoda pogladowa, tzn. w formie pre-
zentacji poszczegodlnych czynnosci. Prezentacje opisywane sa tekstem oraz wypowiedziami
lektora. Interfejs do czg$ci ¢wiczeniowo-sprawdzajacej (bazy umiejgtnosci) zostat wykona-
ny w formie wirtualnego Srodowiska symulujacego interfejs graficzny danego programu.
Uzytkownik wykonuje przekazywane mu polecenia, realizujac je w wirtualnym $rodowi-
sku. Przyktadowy zrzut ekranowy dwoch ekranow interfejsu graficznego trenazera pozwa-
lajacego doskonali¢ umiejgtnosci wykorzystania programu CorelDraw przedstawiono na
rysunku 8.



Tutoriale i trenazery umiejgtnosci w nauczaniu zdalnym 807

Baza ewaluacji jest zbiorem tekstowym zawierajacym informacjg o liczbie punktow
uzyskanych w trakcie wykonywania polecen. W pierwszej wersji aplikacji nie zastosowano
zadnych metod automatyzacji procesu ewaluacji; przyporzadkowanie do odpowiedniego
poziomu umiejetnosci odbywa sig na podstawie ilosci zdobytych punktow, czyli na podsta-
wie niezmiennych regut zapisanych przez eksperta (nauczyciela). Student sam decyduje na
podstawie uzyskanych wynikow, ktére partie materiatu nalezy powtorzy¢. Oznacza to, ze
nie ma automatycznie okreslanej $ciezki ksztatcenia.
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Rys. 8. Przyktadowe ekrany interfejsu graficznego trenazera umiejgtnosci wykorzystania CorelDraw
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Omawiane skrypty maja otwarta budowe¢ modutowa, co oznacza, ze kazdy temat sta-
nowi odrgbna calos¢ zakonczona czesécia sprawdzajaca. Umozliwia to zmiang kolejnosci
modulow przez prowadzacego i dostosowanie skryptu elektronicznego do potrzeb trenowa-
nej grupy. Taka budowa pozwala takze zestawia¢ moduty z réznych skryptow, co z kolei
uelastycznia proces ksztalcenia.

Przedstawione powyzej trenazery umieje¢tnosci wykorzystano do wspomagania na-
uczania w ramach specjalizacji grafika komputerowa i multimedia. Podniosto to w znacza-
cy sposob efektywnos¢ nauczania na przedmiocie zastosowania grafiki komputerowej oraz
zwigkszylo samodzielno$¢ i zaangazowanie studentow w proces ksztalcenia.

Jednoczeénie prowadzone sa w tym samym zespole prace nad struktura prostego
skryptu elektronicznego pelniacego rolg trenazera umiejgtnosci zawierajacego problemy
otwarte oraz przy budowie przyktadowych ¢wiczen wirtualnego laboratorium dydaktycz-
nego. Struktura trenazera umiejgtnosci zawierajacego problemy otwarte jest identyczna ze
struktura skryptéw do nauki uzytkowania programow graficznych przedstawiong na rysun-
ku 7. Prace przy wirtualnym laboratorium znajduja si¢ w fazie testowej, przy ktorej okazata
si¢ konieczna instalacja skryptu na stacji graficznej. Co prawda, laboratorium jest dostoso-
wane do zainstalowania na zwyktym komputerze, lecz faza testowa wymaga rozszerzonego
srodowiska graficznego i obliczeniowego.

5. Podsumowanie

Baza umiejetnosci wraz z baza ewaluacji stanowia w skryptach elektronicznych, beda-
cych podstawowymi elementami zasobow systemu zdalnego nauczania, elementy decydu-
jace o mozliwosci automatyzacji procesu ksztalcenia. Dzigki nim mozliwa jest realizacja
dydaktycznego sprz¢zenia zwrotnego i klasyfikacja nabytych przez uzytkownika umiejgt-
nosci.

Nowoczesne technologie informatyczne, w szczegolnosci technologie grafiki kompu-
terowej 1 sztucznej inteligencji umozliwiaja projektowanie skryptow elektronicznych pet-
niacych rolg trenazerow umiejgtnosci. W pracy zaprezentowano przyktadowe struktury ta-
kich skryptoéw i opisano ich funkcjonalnosci. W czasie prac nad projektami okazato sig, ze
do testowania przedstawionych aplikacji, szczegdlnie wirtualnego laboratorium dydaktycz-
nego, konieczne jest rozszerzenie sSrodowiska graficznego i obliczeniowego.

W zespole zajmujacym sig opisana problematyka prowadzone sa dalsze prace, sku-
piajace si¢ wokot trzech zasadniczych tematow:

1) Zaprojektowania i zastosowania odpowiedniego systemu ekspertowego obstugujace-
go bazg ewaluacji dla opisywanych trenazeré6w umiej¢tnosci (podniesienie poziomu
inteligencji tych trenazerow).

2) Zastosowania odpowiednich uproszczen w symulacji srodowiska wirtualnego labora-
torium, w celu przyspieszenia procesu renderingu. Prace nad rozwiazaniem tego pro-
blemu rozpoczna si¢ w momencie ukonczenia testow przeprowadzanych dla zapro-
jektowanych ¢wiczen i zaaplikowanych na stacji graficzne;j.

3) W trakcie prac prowadzonych przy projektowaniu i realizacji ¢wiczen wirtualnego la-
boratorium dydaktycznego okazalo si¢, ze mozliwe jest zastosowanie tych samych
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procedur przy budowie wirtualnych laboratoriow naukowych (przemystowych) dla
wybranych proceséw fizykochemicznych, pozwalajacych na prowadzenie badan
w odpowiednio zbudowanym wirtualnym $wiecie. W chwili obecnej prowadzone sa
intensywne badania koncepcji konstrukcji modutu symulacji praw $§wiata dla procesu
rozdrabniania ultradrobnego ciat stalych, dla probek sktadajacych si¢ z duzej ilosci
ziaren zbudowanych z krysztaldow molekularnych roztozonych w jednej (rozktad jed-
norozmiarowy) lub wielu frakcjach rozmiarowych.
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