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1. Wprowadzenie

Od kilku lat w polskim szkolnictwie wyzszym mozna zauwazy¢ wzrost zainte-
resowania mozliwosciami plynacymi z zastosowania metod ksztalcenia na od-
legltos¢ (ang. distance learning). Wiele oérodkéw akademickich decyduje si¢ na
wzbogacenie swojej oferty edukacyjnej o elementy nauczania ta metoda. Niektore
uczelnie zapewniaja pelme studia ksztalcace metoda on-line (tzw. out-of-school
model), zakladajac, ze studenci zdobgda wyksztalcenie pozwalajace na wydanie im
certyfikatow czy dyploméw ukonczenia studiéw wyzszych. Inne uczelnie preferuja
dualne ksztalcenie studentow, zgodne z modelem wewngtrznym (tzw. in-school
model), umozliwiajace metoda e-learning jedynie poglebianie wiedzy z danego
przedmiotu oraz lepsze zrozumienie przekazywanych tresci poprzez udostgpnienie
dodatkowych ¢wiczen z przedmiotow ,.kursowych”.

Projekt, ktory od dwoch lat powstaje w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodo-
wej w Krosnie [Debska, Kubacka 2004], ma na celu wspomaganie metoda
e-learning nauczania przedmiotu ,algorytmy i struktury danych”, prowadzonego
na | roku studidw informatycznych. Jako pierwsze zostaly opracowane materialy
dydaktyczne do dziatu zatytulowanego Maszyna RAM. Napisano symulator pracy
tejze maszyny i umieszczono go na szkolnym serwerze, skad studenci mogli
pobra¢ kompilator i zbiér przykltadowych programéw nasladujacych prace ma-
szyny RAM. Rezultaty testu przeprowadzonego po wdrozeniu nowej metody
ksztalcenia pokazaly wyrazna popraw¢ wynikéw nauczania. 79% studentéw
zaliczylo (dobrze napisato) programy, podczas gdy wczesniej w terminie zaliczato
ten dziat ok. 25% studentow (rys.1).

Wyniki te zachgcily nas do podjgcia dalszych prac nad projektem i budowa
internetowego portalu edukacyjnego. Obok lekcji multimedialnych w portalu
znalazly si¢ moduly ulatwiajace projektowanie i organizacj¢ kurséw oraz zapew-
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niajace wigksze bezpieczenstwo danych w sieci. Szczegdlna uwage zwr6cono na

wykorzystanie dokumentow interaktywnych w multimedialnych lekcjach po$wig-

conych algorytmom sortowania. Nadanie priorytetu tym algorytmom wynikneto z

faktu, ze problematyka sortowania i wyszukiwania informacji pozwala

odpowiedzie¢ na kilka waznych pytan natury ogélnej [Knuth 2002], np.:

e W jaki sposob tworzy sie dobre algorytmy?

e W jaki sposob mozna analizowac ztozono$¢ i efektywnos¢ algorytméw?

e Jak wybiera¢ algorytm ,najlepszy z mozliwych” do rozwiazania danego
zadania?
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Liczba studentéw

Liczba punktéw

Rys 1. Liczba punktéw zdobytych przez studentdw przed i po wprowadzeniu metody
(puste stupki przedstawiaja wyniki osiagane przez studentéw przed wprowadzeniem,
a szare po wprowadzeniu metody)

Poznanie odpowiedzi na te pytania jest szczegdlnie wazne dla studentéw I ro-
ku, kierunku ,,Informatyka”. Podobne stwierdzenie mozna znalez¢ w monografii
Niklausa Wirtha pt. Algorytmy i struktury danych = programy [Wirth 2000]. Wirth
uwaza, ze algorytmy sortowania stanowia doskonale przyktady, pozwalajace zob-
razowaé wiele charakterystycznych zasad programowania i w zwiazku z tym
podstawa calego kursu nauki programowania moglyby by¢ wylacznie przyktady
programow sortowania danych. Wirth w swej ksiazce poswigca algorytmom
sortowania caly obszerny rozdzial. Podrgcznik ten jest umieszczony na liscie
literatury obowiazkowe) z przedmiotu ,,algorytmy i struktury danych”, wykla-
danego w PWSZ w Krosnie.
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2. Struktura portalu

Wprowadzenie metod e-learningu do procesu edukacji zapewnia lepsza
dostgpnos¢ do materiatéw szkoleniowych oraz biezaca kontrolg¢ wiedzy przy-
swojonej przez studentéw [Zmienia sie¢ paradygmat..., 2004]. Jakkolwiek samo-
ksztatcenie w procesie edukacji na odleglos¢ odgrywa role zasadnicza, to nalezy
mie¢ na uwadze fakt, ze proces zdobywania wiedzy winien odbywaé si¢ pod
fachowa opieka wykladowcow i pedagogéw. Jedynie specjalnie przygotowane
materialy dydaktyczne zapewniaja wysoki poziom merytoryczny przekazywanych
tresci, rozwijaja zainteresowania i pozytywnie motywuja uczacego si¢ oraz auto-
matyzuja zarzadzanie procesem szkolenia. Przygotowanie i doskonalenie pomocy
dydaktycznych dla celéw edukacji na odleglos¢ wymaga wielkiej starannosci i
fachowosci zespolu autorskiego. Osoby, ktére zajmuja si¢ w naszej grupie
tworzeniem materiatéw lub programéw dla edukacji opartej na Internecie, musza
przeprowadzi¢ doktadna analiz¢ tresci przedmiotu (wybraé te partie materiatu,
ktére moga byé przyswojone przez studentéw w trybie samoksztatcenia), zreali-
zowa¢ etap projektowania i produkcji materialéw dydaktycznych oraz dokona¢
wstepnego testowania, implementacji i ewaluacji tresci lekcji. Dla kazdego
przedmiotu podczas projektowania struktury lekcji doktadnie okresla sig¢, z ilu
segmentow bedzie sie ona skiadaé i na ilu ekranach realizowane beda tresci pro-
gramowe tematu. Poszczeg6lne moduly kursu budowane sa na podstawie pewnego,
ustalonego schematu [Edukacja na odlegtosé... 2004; Tworzymy moduly... 2004],
w ktérym mozna wskaza¢ nast¢pujace bloki:

1. Wprowadzenie, czyli krotka charakterystyka tematu, przeglad ogolnych
poje¢, przedstawienie celow, jakie student powinien osiagna¢ w tym kursie, a
dodatkowo wykaz termindéw, w ktorych powinny by¢ zrealizowane poszczegdlne
moduty kursu.

2. Sylabus i ,,drogowskazy” ulatwiajace ,,wedrowke” po calym kursie.

3. Kroétki opis wykorzystanych technik samoksztalcenia, okreslajacy, w jaki
sposob studenci powinni przyswaja¢ nowe informacje i koncepcje.

4. Wlhasciwy material kursu. W tej czesci znajduja si¢ wszystkie definicje,
przyklady oraz symulacje. Materialy dydaktyczne zgromadzone sa w dwodch
zbiorach: bazie statycznej i bazie dynamicznej. W bazie statycznej znajduja si¢
zbiory definicji, zadan oraz testow. W dynamicznej zapamietano wszystkie te
dokumenty, ktore zawieraja roznego rodzaju animacje, programy symulacyjne,
pliki z interakcjami, niestandardowe testy itp.

5. Zadania (Cwiczenia). W tej cz¢éci znajduja si¢ zestawy zadan, ktore stu-
dent powinien wykona¢, aby przyswoié¢ sobie omawiany materiat.

6. Lista dyskusyjna (forum dyskusyjne), za pomoca ktdrej student moze
wymienia¢ swoje uwagi i spostrzezenia z innymi uczestnikami kursu.

7. Quiz, ktérego rozwiazanie stanowi sprawdzian zdobytej wiedzy. Na etapie
nauki student moze korzysta¢ z podpowiedzi lub pomocy.
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8. Test sprawdzajacy nabyta wiedzg¢, ktorego prawidlowe rozwiazanie
pozwala na przejscie do kolejnej lekcji. Test jest rozwiazywany podczas zaje¢ na
uczelni, w obecnosci nauczyciela prowadzacego przedmiot.

9. Podsumowanie materialu, ktére zawiera przypomnienie celow, jakie
zostaly zrealizowane podczas tego modulu, oraz krétki opis najwazniejszych
tematow, ktore student opanowal w ramach tego modutu.

Budowany portal edukacyjny jest przeznaczony dla dwéch grup odbiorcow:
studentéw oraz nauczycieli. Zatozono, ze student korzystajacy z portalu, po zalo-
gowaniu si¢ i uwierzytelnieniu, otrzymuje dostgp do nast¢pujacych internetowych
dokumentéw: sylabusa, zawierajacego mapy poruszania si¢ po portalu [Internet
2004}, wykladéw, éwiczen, symulacji, zadan oraz dwu rodzajéw testow: trenin-
gowe (quizy) i zaliczajace. Kazdy student ma swoje konto w bazie danych portalu,
w ktorym oprécz podstawowych informacji (imig, nazwisko, numer indeksu czy
adres e-mail) zapisywane sa dane dotyczace przebiegu toku ksztalcenia, takie jak
czas nauki, liczba zaliczonych testéw treningowych i czgstotliwos¢ korzystania
z podpowiedzi lub pomocy przy ich rozwiazywaniu oraz wyniki testow zalicza-
jacych. Student ma oczywiscie mozliwos¢ wgladu do tych danych i edycji
niektorych z nich (np. adresu e-mail oraz hasta). Zawarto$¢ rekordéw danych o
studentach jest definiowana przez administratora portalu na poczatku letniego
semestru, w ktorym prowadzony jest przedmiot ,,algorytmy i struktury danych”.

Nauczyciel (takze po zalogowaniu i uwierzytelnieniu) ma dostgp do wigkszosci
dokumentéw dydaktycznych portalu, lecz jego uprawnienia dotycza wgladu na
strony internetowe zwiazane z przedmiotami, ktére sam prowadzi, oraz w bazy
danych o grupach studenckich, z ktérymi ma zajgcia dydaktyczne. Pozwala to
nauczycielowi na aktualizacje tre$ci wykladow, rozszerzanie bazy przyktadow lub
pytan testowych. Nauczyciel ma takze prawo do wgladu w konta studentéw
(oczywiscie tylko na prawach odczytu) w celu przesledzenia toku studiow i uzys-
kanych wynikéw testow. Daje to mozliwo$¢ oceny statystycznej wynikow ksztat-
cenia przez korelacje¢, np. wynikéw testow z czasem spgdzonym na nauce.

3. Przyklady interakcji w lekcjach multimedialnych

W przygotowanych materialach edukacyjnych szczegdélng rol¢ odgrywaja
interaktywne przyklady sortowania danych. Przedmiot ,,algorytmy i struktury da-
nych” pozwala na wprowadzenie animowanych pomocy dydaktycznych niemal do
kazdej lekcji. Portal tworzony jest tak, aby byto w nim jak najwigcej elementow
dynamicznych, ktére skutecznie wspomagaja zrozumienie tresci materiatu zawar-
tego w wykladzie. Ponizej zostana omoéwione wybrane elementy interaktywne
wykorzystane w lekcjach dotyczacych algorytméw sortowania.

Projektujac strukture lekcji, zalozono, ze gléwnym narzg¢dziem przekazu tresci
wyktadowych bedzie tekst. Pozwala on studentom na zapoznanie si¢ z rodzajami
algorytméw sortowania oraz na poznanie mechanizméw sortowania wybranymi
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metodami. Schematy algorytméw sortowania oraz niektore przyktady majace po-
sta¢ animacji multimedialnych zostaly stworzone za pomoca programu Macro-
media Flash. Saq one zapisane w dynamicznej bazie danych, w postaci plikow
w formacie swf.

Multimedialne jednostki lekcyjne skladaja si¢ z rozdzielnych segmentow,
w ktorych omdwione sa nastgpujace algorytmy sortowania: szybkie, przez wsta-
wianie, przez kopcowanie, przez zliczanie, metoda ,,dziel i zwyci¢zaj”, kubetkowe
oraz babelkowe. Problem wyboru optymalnego algorytmu zalezy od rozmiaru
danych, zlozonosci algorytmu oraz parametréw maszyny, na ktérej wykonywane
jest sortowanie. Metody interaktywne umozliwiaja poréwnanie roznych algo-
rytméw sortowania w tym samym czasie. Zatozono, ze na ekranie symulowany
bedzie proces przetwarzania jednoczesnie dla dwoch réznych algorytméw. Student
moze s$ledzi¢, jakie zmiany nast¢puja w uporzadkowaniu danych podczas realizacji
kolejnych krokéw sortowania tego samego zbioru liczb.

Wykorzystujac animowane schematy algorytméw sortowania, student moze
sprawdzi¢, jak dziala dana metoda (rys. 2 i 3) i uzyskaé informacje o jej ztozo-
nosci, poréwna¢ czasy sortowania tego samego zbioru liczb dwoma sposréd
opracowanych algorytmow (rys. 4). Znajdzie tez tutaj wyniki zrealizowanych prob
poréwnania czasOw sortowania algorytméw, uzyskane dla komputerow, ktorych
zegary taktuja z istotnie rézniaca si¢ czgstotliwoscia.

Sortowanie przez wstawianie

H

Liczby posortowane:

.
H

Rys. 2. Jeden z etap6w realizacji procesu symulujacego
dziatanie algorytmu sortowania przez wstawianie



Sortowanie kubelkowe
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Rys. 3. Symulacja algorytmu sortowania kubetkowego

Porownanie czasow sortowania

Whpisz liczbe elementéw do posortowania: | 20000

Wybierz dwie metody sortowania:

-szybkie O
-przez wstawianie =
-kubelkowe (]
-przez zliczanie a
-babelkowe =
Sortowanie przez Sortowanie
wstawianie babelkowe
00.00:12:41 00:00:29:82

Rys. 4. Por6wnanie czaséw sortowania tablicy liczb skiadajacej si¢ z 20 000 elementéw

metoda przez wstawianie i babelkowa
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Baza testow, dotaczona do kazdej lekcji, zawiera zbior pytan, na ktérym
student moze sprawdzi¢ swoje wiadomosci, zapoznacd si¢ z blgdami, jakie popeknit,
sprawdzi¢ prawidlowe odpowiedzi. Z tej bazy danych mozna tez wygenerowac
zestaw pytan egzaminacyjnych. Po rozwiazaniu testu student moze ubiegac si¢ o
zaliczenie danej partii materiatu. Testy rowniez zawieraja elementy interaktywne.
Rysunek 5 przedstawia jedno z pytan testowych wchodzacych w sktad quizu. Jesli
student nie potrafi udzieli¢ odpowiedzi lub gdy nie jest jej pewien, moze sko-
rzysta¢ z podpowiedzi (dotyczy jedynie quizu).

Zadanie 2. Dla podanego ciagu liczb uzupelnij tablice
wynikowa ¢[i].

BN 7 2 8 5 3 1

C

Podpowiedi

Rys. 5. Przyklad zadania z czgéci quizowej modulu testéw

Jezeli student rozwiazuje quiz bez korzystania z podpowiedzi, to liczba pytan
stawianych przez komputer moze zostaé¢ ograniczona. Jest to mozliwe jedynie w
sytuacji, gdy student udzielit prawidlowej odpowiedzi na wszystkie wczesniej
zadane pytania. Dopuszcza si¢ takze mozliwos¢é powtarzania pytan quizowych, na
ktore student nie odpowiedziat poprawnie lub korzystat z podpowiedzi udost¢pnio-
nych poprzez system pomocy. Do wykonania testu egzaminacyjnego student moze
podchodzi¢ trzykrotnie.
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4. Podsumowanie

W ramach tej pracy zaprojektowano gléwne moduly sterujace, administracyjne
i dydaktyczne portalu edukacyjnego dla Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowe;j
w Krosnie. Docelowo portal bgdzie narzedziem do prowadzenia wirtualnych
kursow z przedmiotéw wykladanych w czasie studiow na kierunku ,,Sieciowe
systemy informatyczne”.

Opisane w pracy podstawy teoretyczne budowy portalu edukacyjnego oraz
technologie wykorzystane do przygotowania modutéw kursu pozwalaja lepiej
zrozumie¢ zasadg jego dziatania. Zdalne ksztalcenie oferowane za posrednictwem
portalu begdzie stosowane jako uzupelnienie edukacji prowadzonej metoda
tradycyjna i z zalozenia powinno umozliwié jedynie poglebianie wiedzy z danego
przedmiotu oraz lepsze zrozumienie przekazywanych tresci poprzez udostepnienie
dodatkowych ¢wiczen, przykladow i testow sprawdzajacych. Przewiduje sig, ze
dostgp do materiatéw dydaktycznych portalu, szczegdlnie tych, ktére maja forme
przyktadow, rozwiazanych zadan, pytan quizowych z objasnieniami rozwiazar itp.,
bedzie szczegllnie cenna pomoca przed sesja, tzn. w okresie, gdy wigkszo$é
studentow zaczyna si¢ uczy¢ do zaliczen i egzaminéw. Mozliwosé skorzystania
z materialéw dydaktycznych opracowanych przez doswiadczonych pedagogéw
w takiej formie, aby mozliwe bylo jej szybkie przyswojenie i zapamigtanie, bgdzie
pozytywnie wplywa¢ na wyniki uzyskiwane przez studentow.

Obecnie dost¢pne sa wybrane multimedialne lekcje zwiazane z przedmiotem
»algorytmy i struktury danych”. Przy opracowywaniu lekcji skupiono si¢ glownie
na temacie zwiazanym z algorytmami sortowania. Podjg¢to réwniez prace nad
wirtualnymi materialami wspomagajacymi dydaktyk¢ przedmiotu ,sztuczna
inteligencja”.

Portal, zbudowany jako praktyczna czgsc tej pracy, bedzie wykorzystany juz
w najblizszym semestrze studiow w PWSZ w Krosnie, i bedzie oferowal
studentom pierwszego roku multimedialny kurs z przedmiotu ,,algorytmy i struk-
tury danych”. Zaklada si¢, ze uwagi przekazane przez studentéw, zauwazone pod-
czas pracy z portalem, ich opinia o jego funkcjonalnosci oraz sugestie dotyczace
zmian w jego dziataniu pozwola na udoskonalenie i rozbudowg portalu oraz na
jego lepsze dostosowanie do wymagan stawianych przez uzytkownikow.
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THE INTERACTIVE ELEMENTS IN DISTANCE LEARNING

Summary

The project that has been carried out for the last two years in the State Higher School of
Vocational Education in Krosno (PWSZ) is aimed at introducing elements of e-learning into the
teaching of the subject entitled ,,Algorithms and data structures”. The subject is taught to 1* year
students. The didactic materials are collected in two databases: a static and a dynamic one. The static
database includes sets of definitions, exercises and tests. The dynamic one includes programmes
containing animations, simulations or interactive elements. Much attention was paid especially to the
use of interactive elements in multimedial lessons devoted to sorting algorithms.
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