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Wprowadzenie

Otwarte 1 Zdalne Nauczanie (ang. Open and Distance Learning — ODL) jest zupelnie
nowym sposobem dziatania organizacji edukacyjnych majacym na celu przyspieszenie
1 sprecyzowanie procesu aktualizacji wymaganych kompetencji na wspdlnym europejskim
rynku pracy (Kushtina, 2006). Podejscie to ma na uwadze nie tylko zakres wiedzy
1umiejetnosci wymaganych na okreslonym stanowisku roboczym, ale co jest najwazniejsze,
rozwdj kadry inzynierskiej 1 badawczej. Troska o zwigkszenie tempa aktualizacji wiedzy
wynika z tego, Ze rozpoczynajac od lat 80-ch XXI wieku Europa boryka sie w coraz
wigkszym stopniu z problemami technologicznymi, ekologicznymi i ekonomicznymi
o charakterze globalnym. Rozwigzanie tych problemdéw wychodzi poza granicg istniejacych
1 najczesciej wykorzystywanych metod ich rozwigzania — w przemysle potrzebne sa nowe
rozwigzania dzialajace szybszej 1 bezpieczniej, istnieje konieczno$¢ skrocenia drogi od
wynalazku do wdrozenia, co przeklada si¢ na potrzebg zastosowania nowych sposobéw
organizacji funkcjonowania struktur przemystowych, finansowych oraz socjalnych.
W pracach A. Straszaka (Straszak, 2006), P. Sienkiewicza (Sienkiewicz, 2004),
R. Tadeusiewicza (Tadeusiewicz, 2002) i wielu innych autoréw zostaly pokazane
iprzeanalizowane ilosciowo przyczyny 1 tendencje tego zjawiska. Gospodarka oparta na
wiedzy wymaga specjalistow przygotowanych do ciaglego przyswajania i generowania nowej
wiedzy na podstawie analizy pojawiajacych sie innowacji oraz zmieniajacych si¢ warunkéw
geopolitycznych, przyrodniczych, spolecznych itp.

W tym kontekscie konieczne staje si¢ postawienie pytan: jaka jest rola w tej nowej
sytuacjl instytucji edukacyjnych, czy majg one mozliwo$¢ przySpieszenia tempa procesu
przygotowania nowej kadry o unowoczesnionych kompetencjach, czy mogg one zapewnic dla
kazdego specjalisty korzystne warunki realizacji samodzielnego rozwoju w trybie ,uczenia
sie przez cale zycie”.

Generalnie rzecz biorac, caly system i kazda odrgbna organizacja edukacyjna w miarg
wchodzenia spofeczenistwa w strefe globalizacji, potrzebujg okreslenia nowego paradygmatu
dzialania, misji i sposobow jej realizacji. Przyspieszony rozwo6j wiedzy moze prowadzi¢ do
tego, ze z biegiem czasu wiedza specjalisty ulega dezaktualizacji. Jest to zjawisko
niepozadane 1 nalezy je wyeliminowac tak, by wiedza specjalisty przyswajana po zakonczeniu
szkoly wyzszej nie stracila swojej aktualnosci po kilku latach pracy zawodowe;.

Powstaje pytanie, czy nabywanie aktualnej wiedzy jest przedmiotem tylko 1 wylaczne
zainteresowan indywidualnych czy catego spofeczenstwa i jego instytucji?

Absolutna rola konkurencyjnosci jako giownego ogniwa rozwoju kazdej jednostki
gospodarczej oraz catosci gospodarki nie odpowiada juz celom rozwoju spoteczenstwa.
Bankructwo duzej firmy z powodu nie sprostania wymaganiom konkurencji nie tylko
wywoluje szereg probleméw socjalnych, ale réwniez prowadzi do straty bardzo powaznego
kapitalu — zgromadzonego i usystematyzowanego przez kadry i system zarzadzania firmy —
zasobu wiedzy. Wartos¢ tego kapitalu i korzysci z niego plynace stanowia znaczacq czes$é
wspolnego zasobu wiedzy nalezacego dla calego spoteczenstwa. Wynika z tego, ze przy
obecnym stanie integracji i globalizacji wszystkich stron naszego zycia, biorac pod uwage
tylko i wylgcznie konkurencyjnosé, nie mozna mie¢ gwarancji dalszego postepu w organizacji
wspoldziatania réznorodnych jednostek gospodarki kraju lub tez Unii Europejskiej.

Zadanie zachowania niculotno$ci wspdlnego kapitaln wiedzy staje si¢ waznym
problemem badawczym. Analiza podejs¢ stosownych w przypadku innych wspétdzielonych
zasobow takich jak np. zbiorniki wodne, przestrzen lotnicza pokazuje, ze punktem wyijscia
w kazdej sytuacji jest tworzenie odpowiedniego systemu zarzadzania obejmujacego rézne
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aspekty wykorzystania zasobow (od podstaw prawnych do zasad technologicznych).
Gwarancja przechowywania i mozliwosci wykorzystania wspolnego zasobu wiedzy powinna
by¢ rowniez wspierana przez odpowiedni system zarzadzania, dla ktérego zasob wiedzy
wystepuje jako obiekt zarzadzania. Glownym celem takiego systemu powinna staé sig
koordynacja wspotdziatania jednostek spolecznych 1 gospodarczych, ktore tworza
i wykorzystaja zasoby wiedzy. Konkurencja w takim przypadku nie straci swojej roli, tylko
zmieni swoje uwarunkowania koncowe: nie tylko zysk, ale rowniez dobra pozycja jednostki
na skali objetosci 1 aktualnosci tworzonej 1 wykorzystanej przez nig wiedzy.

Dyskutowanemu problemowi, do tej pory, zostata poswigcona duza uwaga zaréwno ze
strony organizacji rzadowych réznej rangi jak i od strony instytucji badawczych. Nie zmienia
to faktu, ze glowny ciezar przygotowania kwalifikowanej kadry inzynierskiej byt i nadal
bedzie ponoszony przez uczelnie wyzsze. Globalizacja pod kazdym wzgladem ustanawia
nowe warunki koegzystencji dla szkét wyzszych. Po usankcjonowaniu koncepcji Otwartego
i Zdalnego Nauczania przez UNESCO (Patru 1 Khvilon. 2002) oraz po powstaniu Procesu
Bolonskiego prawic kazda jednostka edukacyjna ma przed soba postawione wyzwanie
sprostania wymaganiom operatywnego reagowania na zmiany w otoczeniu spolecznym
1 kapitale wiedzy.

Otwarte i Zdalne Nauczanie jest zupelne nowa koncepcja organizacji nauczania
w szkotach wyzszych Unii Europejskiej. Podstawowa jej idea zostala przedstawiona
w Deklaracji Bolonskiej. Wdrozenie kazdej koncepcji dotyczace] nowego sposobu organizacji
funkcjonowania systemu spolecznego wymaga precyzyjnej analizy struktury przysziego
systemu jako obiektu zarzagdzania. Ztozonosc i skala dziatania ODL determinuje opracowanie
odpowiedniego informacyjnego systemu nauczania, ktory laczy cechy tradycyjnie
rozumianego pojecia nauczania zdalnego {ang. Distance Learning) oraz jego nowego bardziej
szerokicgo ujgcia — nauczania otwartego (ang. Open Learning). W niniejszej pracy zostanie
uzyty termun Otwarty System Nauczania Zdalnego (OSNZ), majac na mys$li odpowiedni
system informacyjny.

OSNZ jest ideg stworzenia takiego systemu nauczania, ktdry bedzie umozliwiat poprzez
sie¢ teleinformacyjng nauk¢ na uniwersytetach Unii Europejskiej kazdemu studentowi nie
tylko niezaleznic od aktualnego miejsca zamieszkania, ale réwniez wedlug wiasney,
personalizowanej drogi nauczania, co jest znacznym rozszerzeniem tradycyjne rozumianego
nauczania zdalnego.

Reasumujac, mozemy przyja¢, ze OSNZ moze by¢ traktowany jako system
informacyjny, ktory przeznaczony jest do zarzadzania procesem otwartego nauczania
zdalnego, prowadzonego przez dowolna organizacje edukacyjna, spelniajaca warunki
Deklaracji Bolonskiej. Ze wzgladu na wymagany stopien elastycznosci takiego systemu
nauczania oraz w zwigzku z koniecznoscig bezposredniej jego orientacji na wymagania rynku
pracy 1 technologii, OSNZ jest nowa klasg systemow informacyjnych nauczania. Powodzenie
w opracowaniu koncepcji OSNZ pozwoli opracowaé metodyke wdrazania idei Deklaracji
Bolonskiej w kazdej organizacji edukacyjnej 1 jednoczes$nie postuzy 7za podstawe do
okreslenia jakosci organizacji procesu edukacyjnego.

Ksigzka integruje swoim zasiggiem problemy nauczania ODL, ktore sa rozpatrywane na
tle zmieniajacego sie stanu spoleczenstwa, obejmujac caly zakres zagadnien, poczynajac od
informatycznych, a konczac na spolecznych. Wstepne rozwazania, zawarte w rozdziale
pierwszvm, definiuja pojecie jakosci na tle zagadnienia ODL. Zmiana organizacji edukacyjnej
na przelomowym etapie przejscia od tradycyjnie rozumianego nauczania na odleglos¢ do
ODL powoduje powstanie nowego paradygmatu dzialania instytucji edukacyjae;.
Poszczegolne aspekty wplywajace na nowe oblicze organizacji edukacyjnej opisane sa
w rozdziale drugim. Nowa organizacja zmienia wymiarowos¢ poszcezegélnych aspektow
procesow skladajacych si¢ na dzialanie organizacji edukacyjnej. Dyskutowany problem



Modele i metody zarzqdzania procesem Otwartego nauczania zdalnego 13

w swojej naturze jest skomplikowany, poniewaz organizacja edukacyjna zachowujac wlasna
misj¢ nabiera cech przedsiebiorstwa dzialajacego na tworzacym si¢ globalnym rynku ustug
ksztalcenia.

Globalny system nauczania bedzie opieral si¢ na kooperacji, ktéra potrzebuje
standaryzacji w szerokim zakresie (produkty koncowe, procesy, struktury organizacyjne,
srodki komunikacji, itd.), co zostalo opisane w rozdziale trzecim. Struktura organizacyjna
oraz zasady funkcjonowania w najwigkszym stopniu odwzoruja zmiany paradygmatu
dzialania organizacji edukacyjnych, stad tez wynika koniecznos¢ ich standaryzacii.
Przyktadem takiego podejscia, stosownym w przemysle, sq standardy MRP. W rozdziale
czwartym zostaly przedstawione wyniki wykonanej analizy systemowej, ktéra pozwolila
opisa¢ hierarchiczng strukture ukladéw podsystemow, funkcji i moduléw oraz model
funkcyjny informacyjnego systemu zarzadzania organizacjg edukacyjng wspierajacy ODL.

W dalszej czesci ksiazki zostaty rozpatrzone problemy wykorzystania wiedzy eksperta.
Tradycyjnie ckspert w kontekscie systeméw informacyjnych rozpatrywany byl tylko
i wylacznie jako zrédlo wiedzy, ktéra poéznicj przeksztalcana byta do postaci modelu wiedzy
przez inzyniera wiedzy. W rozdziale piqtym jednak obiektem badan jest nie tylko wiedza
eksperta, ale co wazniejsze struktura jego pamigci traktowana jako mechanizm gromadzenia
1 przetwarzania wiedzy. Celem jest zrozumienie jak zmieniajq sie struktury pamieci w czasie
1 jak mozna ten proces reprezentowac systemowo w celu zastapienia nauczyciela w nauczaniu
asynchronicznym. Zastosowanie nowego podejscia informatycznego, ktore bada intelekt
cksperta wykonujacego podczas swojej pracy ciag inteligentnych operacji, pozwala na
opracowanie architektury systemu reprezentacji iprzekazywania wiedzy opisanego
w rozdziale szostym.

Walidacja koncepcji przedstawionego w ksiazce rozszerzonego ontologicznego modelu
wiedzy wymaga opracowania efektywnego srodowiska wymiany pomiedzy réznymi typami
wiedzy. Przedstawiona w rozdziale siodmym koncepcja laboratorium wirtualnego pozwala na
symulacje 1 analize procesow jakie zachodza podczas nabywania przez studenta nowej
wiedzy.

Wszystkie etapy tworzenia i przetwarzania wiedzy przez: ekspertow, nauczycieli,
studentéw 1 autoréw materiatldw dydaktycznych odbywajg sie w Srodowisku sieciowym.
Dodatkowo, materialty dydaktyczne opracowane wedlug modelu ontologicznego,
repozytoriuin wiedzy traktowane jako baza materialow dydaktycznych, programy nauczania
uwzgledniajace personalizowana S$ciezke¢ nauczania, s3 nowymi produktami koncowymi,
ktore sa tworzone 1 dystrybuowane w wyniku kooperacji obywajacej sie rowniez
w srodowisku sieciowym. Sytuacja taka wymaga traktowania srodowiska sieciowego jako
produkcyjnej sieci produkcji niematerialnej, ktorej organizacja potrzebuje optymalizacji ze
wzgledu na ograniczenia czasowe 1 kosztowe. W rozdziale osmym zostalo przedstawione
podejscie do opracowania odpowiedniego modelu optymalizacyjnego.
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3. Uwarunkowania techniczne procesu nauczania zdalnego
3.1. Wstep

Zadanic systemow nauczania zdalnego nalezy rozpatrywaé¢ wielowymiarowo.
Spowodowane jest to ogromna komplikacja samego procesu ,uczenia si¢ ~ nauczania”,
dodatkowo umieszczonego w sSrodowisku Internetu. Proces nauczania zdalnego, stosujac
podejscie systemowe, mozna podda¢ dekompozycji na nastepujace podprocesy (Kushtina
1 Rozewski, 2003): (i) model infrastruktury i alokacji zasobow informatycznych, (if) model
zarzgdzania procesami wymiany informacji pomiedzy wszystkimi uczestnikami procesu
nauczania zdalnego oraz (iii) model reprezentacji i przekazywania wiedzy w trakcie
nauczania. Zadania kazdego z wymienionych modeli powinny by¢ realizowane przez
odpowiedni system informatyczny. W domenie nauczania zdalnego, do tej pory, proces
standaryzacji koncentrowat sie na modelu infrastruktury i alokacji zasobow oraz modelu
zarzadzania procesami wymiany informacji. Zaré6wno model (i) jak i (ii) mozna rozwazaé
w obszarze typowych probleméw informatycznych. Natomiast model reprezentacji
iprzekazywania wiedzy w trakcie nauczania jest obecnie polem nieustajacych badan
koncepcyjnych jak 1 prac standaryzujacych, ktore majg na celu wdrozenie ekonomii Learning
Object do praktyki.

System nauczania zdalnego nie powinien by¢ interpretowany jako system
informatyczny, ale jako system informacyjny (Beynon-Davies, 2004). Informacyjny system
nauczania zdalnego zwigzany jest z obiegiem, przetwarzaniem, udostgpnianiem,
magazynowaniem i archiwizowaniem wiedzy istotnej dla procesu nauczania i dla jego
uzytkownikéw. Omawiany system obejmuje zarOwno rozwigzania algorytmiczne,
programowe 1 sprzetowe, jak rowniez procedury, funkcje i procesy zwigzane z aspektem
kognitywsitycznym procesu ,,uczenia sie - nauczania’.

3.2. Organizacja i struktura systemoéw informacyjnych
w hauczahiu zdalnym

Przedstawione rozwazania maja na celu identyfikacje sktadnikow wspolczesnego
procesu nauczania zdalnego. Ekonomia Learning Object stanowi glowny wyznacznik budowy
systemdéw informatycznych nauczania zdalnego, generujac problemy zwiazane ze
zdefiniowaniem Learning Object, okresleniem zasad konstrukcyjnych 1 stopnia granulacji
porcji wiedzy. Dla przedstawionego Srodowiska Learning Objects zostaly dedykowane
systemy informatyczne klasy LMS 1 LCMS.

3.2.1 Koncepcja Learning Object

Od poczatkéw istnienia systemOw nauczana zdalnego poszukiwano odpowiedniej
koncepcji tworzenia materialow dydaktycznych. Tradycyjne podejscie zakladajace budowe
catego kursu od podstaw jest nieekonomiczne. Jak pokazuje (Downes, 2001), koszty
tworzenia typowego kursu nauczania zdalnego zawieraja kazdorazowo migdzy innymi: prace
eksperta z danej dziedziny (najlepiej z przygotowaniem nauczycielskim) i specjalisty od
zagadnien internetowych, dodatkowe wydatki zwiazane ze sprawdzaniem i uregulowaniem
praw autorskich, akademicka akceptacje (poprzedzona przez recenzj¢) oraz koszty
administracyjne. Koszty rosna, gdy zastosujemy interakcyjne media lub inne zaawansowane
techniki informatyczne. Typowy kurs nauczania zdalnego jest budowany od podstaw, bazujac
na tradycyjnym, analogicznym kursie uniwersyteckim lub na dobrze opracowanym
podreczniku. Kurs jest oferowany ograniczonej liczbie studentéw w limitowanym czasie.
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Czyni to tak tworzony kurs nauczania zdalnego czgsto drozszym od poréwnywalnego kursu
tradycyjnego, odbywajacego si¢ w tradycyjne) formic.

Intensywnos¢ poszukiwan alternatywnych metod tworzenia materiatow dydaktycznych
nasilifa si¢ z chwilg oparcia systeméw zdalnego nauczania na platformie komputerowe;.
Nowe $rodowisko pracy zapewnia takie parametry jak: duza pojemnos¢, skalowalnosé,
bezpieczenstwo, przenaszalno$¢ 1 dostgpnosc. Czynnosci zwigzane z dostarczeniem
poszczegodlnych kurséw odbiorcy oraz koszty administracyjne znacznie si¢ zmniejszyty.
Nauczanie nabralo cech produkcji niematerialnej, gdzie intelektualny produkt za pomoca
technik informatycznych jest przetwarzany 1 w rezultacie, jest przedmiotem obrotu
handlowego. Bariera stal si¢ monolityczny charakter dotychczasowych kursow nauczania
zdalncgo. Zamknigte konteksty skompilowanych materialdéw nie pozostawialy wiele
mozliwosci ich uzycia w nauczaniu zdalnym. Ograniczenie przeznaczenia materialdow tylko
do wybranej, ustalonej w procesie projektowania grupy odbiorcéw pomnazalo koszty
tworzenia materiatlow.

W  wyniku badan naukowych, prowadzonych migdzy innymi na polu
kognitywistycznym 1 pedagogicznym, wypracowana zostala koncepcja zastosowania
moduldow wiedzy nazwanych Learning Objects. Koncepcja zagadnienia Learning Object
przedstawiona jest na rysunku 21. Dyskusj¢ zagadnienia Iearning Object najlepiej jest oprze¢
na metaforze klockow. Zauwazono, ze na poziomie konceptualnym na przestrzeni wielu
kurséw w danej dziedzinie mozna wyrdzni¢ moduly, ktore sg identyczne. Dla przyktadu:
rézne kusy matematyki zawieraja zagadnienie wprowadzajace do funkcji cos, ktore jest
jednakowe dla kazdego z kurséw, zarowno dla kierunku architektury, jak i informatyki.
Sensownym wydaje si¢ podzielenie wiedzy w okreslonej dziedzinie na moduly Leaming
Objects, powstaly zbiér  klockow™ mozna flaczyé, tworzac wiele wariantow kursu
podstawowego (Kushtina i Rozewski, 2002).

Dziedzina
przedmiotowa

Learning Object

Repozytorium wiedzy

Kursy nauczania
zdalnego

Rys. 21. Koncepcja Learning Object (Zrodto: opracowanie wlasne)

Koncepcja wspétdzielenia i mozliwosci ponownego uzycia wiedzy (nie tylko
w edukacji) w oparciu o technologie komputcrowe i bazy wiedzy pojawila si¢ w latach 90-
tych. (Neches 1 in., 1991). Zamiast procesu kazdorazowego budowania i zapemiania bazy
wiedzy od poczatku, lepszym rozwiazaniem wydaje sie zgromadzenie modutow wiedzy, ktére
mozna efektywnie komponowa¢ do formy docelowej postaci wiedzy w zaleznosci od
zapotrzebowania. Pewnego wysilku wymagaloby skomponowanie bazowej bazy wiedzy.
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W pézniejszym okresie koszty eksploatacji sa ponoszone jedynie na ciagle poszerzanie
wiedzy w bazie, ktdra moze by¢ przedmiotem obrotu handlowego.

Termin ekonomii Learning Objects jest wyznacznikiem nowej organizacji, zarOwno
infrastruktury jednostki organizacyjnej, jak i jej zasobéw (COHERE Group, 2002). Oparcie
dziatalnoéci edukacyjnej na repozytorium Learning Objects wraz z uwzglednieniem nowej
roli nauczyciela w procesic ,uczenia si¢ — nauczania” zmienia wyznaczniki ekonomiczne
procesu nauczania (rys. 22). Przeredagowaniju ulegaja standardowe procedury edukacyjne.
Glowny punkt nowo rozpatrywanego budzetu przesuwa sie w strong¢ poczatkowych etapow
tworzenia danej oferty edukacyjnej. Dziatania korygujace i edytujace w trakcie prowadzenia
kursu sa juz niestety bardzo ograniczone i kosztowne, dlatego specjalnej roli nabiera etap
tworzenia materialow edukacyjnych oraz ich odpowiedniej konstrukeji, np. w oparciu
owiedze na temat studenta. W takim kontekScie, najistotniejszym elementem danej
organizacji jest repozytorium Learning Objects oraz baza profilow studenta. W kontekscie
dlugiego odcinka czasu, najwieksze naklady s ponoszone na stworzenie i utrzymywanie
repozytorium Learning Objects o odpowiedniej, wysokiej jakosci. Zalela jest znaczna
redukcja jednostkowych kosztow tworzenia kurséw. Strategia Learning Objects 1 zawierajace
si¢ w niej standardy pozwalaja na prowadzenie szerokiej wymiany materialdw dydaktycznych
z innymi organizacjami. Jest to szczegodlnie korzystne, poniewaz pozwala na dotarcie do
nicosiggalnych wczesniej mozliwosci edukacyjnych, np. kompleksowy kurs dotyczacy
zagadnienia badan operacyjnych, przygotowany przez najlepszych europejskich specjalistow
z dziedziny (Kassanke i Steinacker, 2001).

Program zajec
(Curriculum
Program zajec
(Crurriculum)
Program zajec
Curriculum)
Program zajgc
{Curriculum)
Program zajec
(Cwrricuhim)

_________ Program zajge
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T~ Program zajec
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Program zajec

(Curriculum)

-

-

Leamning Y~/ Tematy
Object L \( Topics)

-
-
-
~
-
-

Rys. 22. Model nowej ekonomii Learning Object (Zrodlo: opracowanie wlasne)

Metodologia Learning Objects szczegdlnie dobrze sprawdza si¢ w przypadku nauczania
asynchronicznego. Analiza sytuacji nauczania zdalnego w Polsce pokazuje, ze w obecne]
sytuacji rynku edukacyjnego nie jest ckonomicznic uzasadnione stosowanie metod
synchronicznych inaczej niz dla wyspecjalizowanych zastosowan. Spowodowane jest to staba
infrastrukturg telekomunikacyjng i niskim stopniem zamoznosci typowych odbiorcow tego
typu produktu. Wiele instytucji edukacyjnych jest juz przygotowanych do udostgpnienia
ustug synchronicznego nauczania. Opracowana infrastruktura jest jednak wykorzystywana
gldwnie do wzbogacenia oferty uczelni poprzez goscinne wyklady ekspertow.
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Wydaje sig logicznym rozumowanie, ze skoro podrgczniki pisza dla ogotu tylko
wybrani, najzdolniejsi naukowcy, wigc podobna strategia powinna by¢ przyjeta w stosunku
do Learning Objects. Przygotowane przez specjalistow obiekty zostalyby udostg¢pnianie
w otwartych repozytoriach. Podczas tworzenia kursu nauczyciel moglby skorzystac
z gotowych Learning Objects. Natychmiast spotykamy si¢ z zarzutem, ze kazda sytuacja
edukacyjna jest inna i konieczno$¢ unifikacji bedzie miata wplvw na jako$¢ nauczania. Jak
pokazuje (Sosteric i Hesemeier, 2002), nauczyciel interpretuje dang porcje wiedzy,
kreatywnie rozpoznaje, tworzy jej kontekst. Podreczniki sg w czasie lekcji interpretowane
przez nauczyciela, natomiast Learning Object jest postacia docelowa wiedzy. Rola pedagoga
1stosowne przez niego praktyki pedagogiczne sa zmienione. Dokladnie reperkusje
zastosowania idei Learning Objects w nauczaniu zdalnym, z uwzglednieniem adekwatnych
praktyk pedagogicznych, omawiaja m.in. (Ip 1 Morrison, 2001), (Ip i in., 2001), (Boyle
1 Cook, 2001) oraz (Ruyle, 2003).

Wedlug koncepcji Learning Object, kurséw si¢ nie projektuje od poczatku do konca,
lecz sktada si¢ z przygotowanych wezesniej Learning Objects. Zmiana ta wplywa na wiele
czynnikow. Mozna je zdefiniowa¢ powolujac si¢ na badania (I{amel 1 Ryan-Jones, 2001):

(1) Projektowanie koncentruje si¢ na tworzeniu Learning Objects, nie na tworzeniu kursow
lub lekcji: projektant traci cz¢s¢ mozliwosci kontroli nad koncowym materiatem. Moze si¢
zdarzy¢, ze zostanie on umieszczony w otoczeniu Learning Objects znacznie gorszej
jakosci. Przeciwdziatanie temu polega na oparciu tworzenia Learning Object na
predefiniowanych formatach i wzorcach (ang. templates) tak, aby posrednio poprawi¢ ich
jako$¢. Przygotowane przez specjalistow wzorce i formaty pozwalajg kierowaé sie, w
trakcie tworzenia materiatu dydaktycznego. sprawdzonymi wskazowkami i wytycznymi.

(2) Leurning Object jest projektowany dla zastosowarnt w wielu kontekstach: rola kontekstu
w nauczaniu jest znaczaca, gdyz $ciste jego okreslenie moze zamykaé droge do
mozliwosci uzycia Learning Object w réznych kursach. Rozwigzanie tak postawionego
problemu jest przedmiotem wielu badan — omowionych w dalszej czeSci. Warto
wspomnie¢ o propozycji zawartej w publikacji (Longmire, 2000) dotyczacej podania
bazowego (zalecanego) kontekstu Learning Object wraz ze wskazowkami, jak
zaadaptowac¢ dany Learning Object do kontekstu i pozadanego znaczenia danego kursu.

(3) Zawartos¢ merviorvezna jest odseparowana od rveprezentacji danych tak, aby mozliwa
byvia latwa adaptacja do formatu odbiorcy: nowoczesne materiaty dydaktyczne tworzone
sa w taki sposob, aby odseparowa¢ zawartos¢ merytoryczng od jej sposobu wizualizacji.
Tres¢ kodowana jest za pomoca standardow opartych na jezykach umwersalnych (np.
XML). Nadanie Learning Object wygladu zgodnego z reszta kursu ogranicza sie do
manipulacji parametrami wizualizacji zawartymi np. w plikach CSS (Cascading Style
Sheets) lub XSL (XML Stylesheet Language). Rozdzielenie tresci od formy pozwala nie
tylko adaptowa¢ Learning Object do charakteru poszczegélnych kurséw, ale réwniez do
réznych metod wizualizacji, np. do wymagan PDA (Personal Digital Assistant).

(4) Oparcie budowy Learning Object na standardach edukacvinych i przemystowvch
zapewnia przenaszalnos¢: podporzadkowanie si¢ przyjetym standardom przez projektanta
zapewnia bezproblemows przenaszalno$¢ danego Learning Object pomigdzy réznymi
systemami pauczania zdalnego. Pozwala to na uniezaleznienie si¢ od danej platformy
i systemu operacyjnego. Mozliwe staje si¢ wykorzystanie udostepnionych na calym
swiecie zasobow (np. w oparciu o platforme OpenCourseWare). Podejscie takie niesie
jednak ze soba konieczno$¢ rozwiazania probleméw zwiazanych z uwarunkowaniami
kulturowymi i spolecznymi, jakie pojawiajg si¢ podczas migracji wiedzy pomiedzy
panstwami, kontynentami.

(5) Learning Object powinien by¢ opisanv za pomocq znacznikéw. w kontekscie duzych
1 bogatych repozytoriow Konieczny jest mechanizm przeszukiwania zawartosci.
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Zastosowanie znacznikow i standardéw metadanych pozwala na opis kazdego Learning
Objects za pomocg takich parametrow jak — miedzy innymi: format, rozmiar, wymagania
programowe, dane o autorze, prawa autorskie, numer wersji, charakter dydaktyczny, itd.
Minimalny zbior podstawowych wiasnosci (ang. core metadata) byt przedmiotem badan
wiclu organizacji, co zaowocowalo powstaniem standardow (mig¢dzy innymi IEEE LOM,
DublineCore). Standardy nauczania zdalnego, pozwalajace wykorzystaé jezyki
metadanych, jak pokazuje (Quinn i Hobbs, 2000), realizuja zadanie przedstawienia: jakg
tre$¢ zawiera Learning Object, czego uczy i jakie wymagania nalezy spehié, aby dany
Learning Object zastosowac.

3.2.1.1 Definicje Learning Object

Idea Learning Object w literaturze pojawia si¢ pod réznymi nazwami, zaleznie od
kontekstu i intencji autora. Najezgscie] spotykane nazwy to:
- Learning Object,

- Information Object,
- Instructional Object,
- Instructional Unit,

-~ Educational Object,
- Content Object,

- Knowledge Object,
- Knowledge Bits,

- Toolbox,

- Porcja Wiedzy,

- Jednostka Wiedzy,
- Jednostka Instruktazowa,
- Modul Wiedzy.

Reperkusjami rozbicznosci w nazewnictwie jest brak wspolnej definicji Learning
Object. Jednakze w dzicdzinie nauczania zdalnego istniejace definicje Learning Object, przy
doktadnej analizie, zdradzaja pewne zbieznosci. Analiza jest utrudniona, poniewaz definicje
sq zazwyczaj bardzo ogdlne i nie pozwalajg na dokladna identyfikacje procesu tworzenia
i zarzadzania Learning Object. W dalszej czgéci rozdzialu zostang przesledzone te definicje
Learning Object, ktore ogrywajg najwieksze znaczenie w literaturze przedmiotu.

IEEE Learning Technology Standards Committee (http://ltsc.icee.org/) definiuje
Learning Object jako jednostk¢ w postact cyfrowej lub niecyfrowe), ktéora moze byc
wykorzystywana podczas nauczania. Mozna si¢ do niej odwotywac przez referencje, mozliwe
jest wielokrotne jej zastosowanie podczas nauczania wsparlego technologicznic. Wynika
z tego, Z¢ jako Learning Object mozna traktowaé wszystko, co stosowane jest w nauczaniu
wspartym technologicznie. Jak dowodza (Sosteric i Hesemeier, 2002), stwierdzenie takie jest
niepotrzebne 1 nie wnosi niczego do obrazu Learning Object. Waznym wyréznikiem jest
natomiast zalozenie, ze Learning Object stanowi co$ wigcej niz normalny plik. Learning
Object charakteryzujg takie cechy jak mozliwo$¢ przeszukiwania i przenaszalnosc. Drugim
uwarunkowaniem jest $ciste zwiazanie danego Learning Object z konlekstem — bez niego
istnieje on tylko jako dana typu multimedialnego.

(Sosteric i Hesemeier, 2002) definiuja Learning Object jako plik cyfrowy (np. rysunek,
obrazek, film, itd.), planowany do uzycia do celow pedagogicznych. Zawiera on miedzy
innymi wbudowane (lub dofaczone poprzez zewnetrzne asocjacje) sugestie poprawnego
kontekstu w dziedzinie, dla ktérej powinien by¢ uzywany.

(Colvin, 1998) definiujec Learning Object jako porcje wiedzy, stworzong przez
specjalistow z danej organizacji i dostepng dla wszystkich innych cztonkéw danej organizacji.
Ponadto Colvin okre$la dwie klasy Learning Objects:
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- Informacje lub obiekty wiedzy: obiekt informacji (lub wiedzy) stuzy do przechowywania
i udostepniania: faktow, konceptow, procesow, procedur i zasad. Kazde z zastosowan
Learning Object bazuje na specyficzne] formie, wyznaczonej przez umiejscowienie
w strukturach korporacii, fabryki, uniwersytetu.

- Obiekty instruktazowe: do celow szkoleniowych potrzebne sa, oprécz opisanych powyzej
obiektow informacyjnych, obiekty instruktazowe. Na obiekty instruktazowe skiadaja si¢
¢wiczenia praktyczne, tutoriale, praktyki.

(Hamel i Ryan-Jones, 2001) oraz (South i Monsun, 2000) uwazaja Learning Object za
maty — ale pedagogicznie kompletny — segment tresci edukacyjnych, ktéry moze by¢
wykorzystywany, wedtug potrzeby, do budowania wigkszych jednostek instruktazowych (np.
lekcji, kursow). Learning Object nie jest prosta jednostkg informacyjna, posiada
zaimplementowang strategi¢ nauczania i jest projektowany pod katem pedagogicznym.

(L'Allier, 1997) definiuje Learning Object jako najmniejszg niezalezna strukturg, ktora
zawicra cel nauczania, pewna formg nauczania i element okreslajacy zaliczenie. Jako cel
rozumie¢ nalezy, pewien zamierzony rezultat, ktdrego osiggnigcie mozna ocenic, bazujac na
pewnym kryterium. Learning Object ma za zadanie wspomagac proces nauczania,
a zdefiniowana forma aktywnosci stuzy osiagnieciu tego celu. W kazdy Learning Object
zaimplementowany jest mechanizm kontroli sprawdzajacy, czy zadany cel zostal osiggnigty.
Jak zauwazyl (Polsani, 2003), przedstawiona przez L'Allicra definicja Learning Object ma za
zadanie glownie opis pedagogicznych cech Learning Object. Definicja pomija zagadnienia
budowy struktury informatycznej Learning Object.

Ciekawych rezultatow dostarcza analiza idei Learning Object zaproponowana przez
(Merrill, 1998) oraz (Merrill i ID2 Research Team, 1996). Na Learning Object w tym ujgciu,
sktada sie¢ zbior zdefiniowanych elementdw, z ktorych kazdy jest reprezentowany przez
zasoby multimedialne lub odwotanie do innego Learning Object. Kazdy Learning Object
posiada bogaty opis, zawierajacy miedzy innymi nazwe i lokalizacj¢. Wyrozniamy cztery
typy Learning Object w ujeciu Merrilla:

1) jednostki: urzadzenia, obiekty, osoby, miejsca, symbole, rzeczy;

2) zdarzenia: akcje wykonywane przez studenta badz jednostke;

3) procesy: zdarzenia, jakie wystepuja w srodowisku, majace wplyw na konkretne jednostki,
czgsto bedace konsekwencja ustalonych dziatan;

4) wiasciwosci: cechy jakosciowe zwigzane z jednostkami, zdarzeniami lub procesami.

Learning Object, w ujgciu Merrilla, powimen zawiera¢ komponenty, ktore nie sa
przypisane do konkretnej dziedziny 1 dzigki temu sa uniwersalne. Wskazane jest uzywanie
bazowego zbioru komponentéw do reprezentacji réznych dziedzin. Komponenty powinny by¢
budowane na podstawie zdefiniowane] skladni (syntaksy), ktora pozwala na korzystanie
z predefiniowanych algorytmow 1 szablonow. Czyli idea Learning Objects jest sposobem
organizowania zasobdw bazy wiedzy w taki sposob, aby mozliwe bylo uzywanie jej przez rozne
algorytmy pedagogiczne, korzystajace z tych samych Learning Objects do nauki réznych tresci
edukacyjnych. Na podstawie stworzonej bazy wiedzy dla rézmych dziedzin, mozliwe jest
skonstruowanie kursu, opierajacego si¢ na dowolnym paradygmacie edukacyjnym.

Firma CISCO Systems Inc. od wielu lat intensywnie inwestuje w zdalng edukacje.
Opracowana przez CISCO strategia wdrozenia idei Learning Objects przedstawiona
w publikacji (Barritta i Lewisa, 2000), nazwana zostala Reusable Learning Object Strategy
1dotyczy zastosowania modularnych obiektow w procesie tworzenia kurséw. Podstawowym
elementem jest struktura RLO (Reusable Learning Object) przedstawiona na rysunku 23,
ktérg buduje sig¢ poprzez ztozenie nastgpujacych elementéw: (i) wstgp, (i) podsumowanie,
(ii1) test zaliczeniowy 1 kwalifikacyjny oraz (iv) pewna liczba elementow RIO (Reusable
Information Object). Kazdy z RIO zbudowany jest z trzech elementdow: (1) zawartosé
merytoryczna (ang. content items), (2) praktyka (ang. practice items), (3) test (ang.
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assessment items). Kazdy z RIO stanowi odpowiedz na okreslony cel edukacyjny.
Wyrdzniamy pig¢ typow RIO: (i) koncept: stuzy do nauki pojedynczych konceptow, idei (np.
komiputer). Zaleca sig, aby koncepty byly przedstawiane jako wiedza bazowa przed glownym
zagadnieniem danego RLO; (ii) fakt: przekazuje informacje na temat specyficznej,
niepowtarzalnej wiedzy; (iii) proces: stosujemy, gdy chcemy wytlumaczy¢ dziatanie danego
systenu; (iv) zasada : pozwala stworzy¢ zadanie, ktore wymaga osadu lub, gdy wykonywane
zadnic powinno by¢ przeprowadzone wedlug okreslonej wytycznej, (v) procedura; shizy do
przekazania wiedzy, jak dane zadanie nalezy wykonaé. Metodologia CISCO wyrdznia sie
kompleksowym podejéciem, a opracowana strategia jest z sukcesem wykorzystywana w
tworzeniu materiatow dydaktycznych dla CISCO Networking Academy.

RIO
RLO Zawartosé

Praktvka

Test

RIO | RIO RIO | RIO {'RIO |

pre

\

Oceniaine (ang. assessment) ¢

A

post

Rys. 23. Model Learning Object zaproponowany przez CISCO Systems, Inc. (zrodlo:
(Barritt i Lewis, 2000))

Rzad australijski sfinansowat inicjatywe Australian Flexible Learning Framework, aby
podnies¢ poziom kwalifikacji swoich obywateli. Stworzony zostal centralny program
pomagajacy kazdemu obywatelowi Australii maksymalizowaé swoje potencjalne cechy
i umiejetnosci. Glownym zalozeniem projektu jest stworzenie bogatego repozytorium
Learning Objects i udostgpnienie go Australijczykom. Idea Learning Objects jest w projekcie
zamknigta w obiekcie foolbox. Powolujac si¢ na (Olivera, 2001), okreslic mozna cechy
podejscia toolbox (Learning Object):

- niezaleznos¢ od platformy, co pozwala na duza przenaszalnos¢ w obrgbie systemow
nauczania zdalnego;

- wsparcie dla standardu opisu metadanych EANA (http://www.edna.edu.au/) i wybranych
komponentéw standardow IMS uzywanych w australijskiej edukacji;

spojnosc z wytycznymi W3C (http://www.w3c.org) dotyczacymi kryteriow dostgpnosci.

- mozliwosé dziatania na wielu platformach i przegladarkach;

- bazowanie na standardzie HTML, pozwala réwniez na zastosowanie bardziej
zaawansowanych technologii, np. Flash;

- nie stosuje sztywnej struktury, ograniczajacej studenta do scisle okreslonej sciezki edukacyjne;;
budowa w oparciu o strukture katalogéw i plikéw, ktora ulatwia wybér konkretnego

Learning Object, jak rowniez calej struktury toolbox.
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3.2.1.2 Ogoélny schemat budowy Learning Object

Analizujac ogoblna strukture Leaming Object przedstawiona na rysunku 24, mozna
zauwazyC, ze schemat bazuje na standardach nauczania zdalnego oraz na literaturze
przedmiotu i jest proba agregacji przedstawionych wczesniej definicji. Uwarunkowania

kognitywstyczne 1 pedagogiczne ukryte sa w strukturze materialow 1 ich budowie, przez co
nie sa widoczne na rysunku.

Learning Object

| __________________ ] I ——————————————————
! Learning Object metadane : | QOrganizacja Learning Object |
__________________ " o
Zasoby
Pliki HTML Pliki wideo
metadane metadane
Pliki XML
Pliki audio Pliki Flash metadane
metadane metadane
Pliki graficzne
Learning Object Learning Object metadane

Rys. 24. Struktura Learning Object (Zrédlo: opracowanie wlasne)

Learning Object zbudowany jest z trzech podstawowych komponentéw. Kazdy z nich
petni rolg okreslong standardami 1 wytycznymi danej organizacji. Komponenty wzajemnie sie
uzupetniaja;

(1) Zasoby, zawieraja pliki 1 inne Learning Objects, ktdre pozwalaja na wizualizacje wiedzy
zawarte] w danym obiekcie. Na zasoby mogq sie rowniez sktada¢ skrypty i aktywny kod
(przyktady u (Hanisch i Straer, 2003)). Na poziomie narzedzi autorskich mozliwa jest
praca z poszczegolnymi plikami. Pliki posiadaja swojg strukture, opis (oparty na
metadanych), a ich typ implikuje wielkos¢ i sposodb uzycia, np. pliki wideo zwiekszaja
obcigzenie laczy, plik Flash moze wymagaé nowej wersji odtwarzacza, itd.

(2) Learning Object metadane, ustrukiuryzowny opis zawartosci Learning Object. Oparty na
standardach, zazwyczaj przedstawia zawartos¢ danego Learning Object i precyzuje, jakie ma
wymagania wobec $rodowiska, kto jest jego wiascicielem i autorem. Zawiera rowniez
informacje, jak jest zbudowany dany Learning Object. Semistrukturalny charakter jezyka
metadanych pozwala na zapewnienie wysokiego stopnia niezaleznosci opisu Learning Object.

(3) Organizacja Learning Object, przedstawia sposob korzystania z Learning Object. Okreslany
jest schemat pedagogiczny (jeden lub kilka) zastosowan danego Learning Object w réznych
kontekstach. Zaimplementowana $ciezka edukacyjna moze postuzy¢ jako wytyczne dla oséb
chcacych umiescic dany Learning Object w tworzonym przez siebie kursie.

3.2.1.3 Zasady konstruowania Learning Object

Niestety standardy nauczania zdalnego dotyczace Learning Object koncentrujg sie
przede wszystkim na zagadnieniu przenaszalno$ci i zapewnieniu uniwersalnej metody opisu
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treéci. Nie powstaly dotychczas zadne standardy, ktore okreslatyby zasady dotyczace
konstruowania zawartosci Learning Object. Bazujac na analizie przedstawionej w pracy
(Hamela 1 Ryan-Jonesa, 2001), mozna przyjrze¢ si¢ dyskusjom dotyczacym zasad
konstruowania Learning Object, jakie pojawily si¢ w literaturze przedmiotu.

Pierwsza zasad zaklada, Zze Learning Object jest samodzielngq jednostka dydaktyczna.
(Merrill, 1997) twierdzi, ze Learning Object powinien by¢ na tyle samodzielny, ze jest
niezalezny od kontekstu. Operacja umieszczenia Learning Object w danym kontekscie
powoduje adaptacj¢ tresci do wymagane) formy (kontekstu). Zastosowanie takiego podejscia
procentowaloby duza elastycznoscia materiatu. Jest jednak ono trudne do sformalizowania,
poniewaz opiera si¢ na bardzo wyrafinowanej heurystyce. Odmienne podejscie przedstawia
(Downes, 2001), proponujac zbudowanie Learning Object tak, aby byt zgodny w swej naturze
do typowej lekcji. Samodzielnos¢ Learning Object, w ujgciu zaproponowanym przez (Quinn
i Hobbs, 2000), wynika 7 budowy jego zawartosci. Kazdy Learning Object musi potrafié
speli¢ okreslony cel edukacyjny, bez odwolywania si¢ do poprzednich tematow, kidre
w metodologii Learning Object, w konkretnym przypadku, mogg w ogole nie wystepowaé
w danym kursie. Propozycja (Longmire, 2000) uwidacznia kwestie kulturowe, zwiagzane
z otwartym charakterem idei Learning Object. Stosowany jezyk 1 zawarta w Learning Object
tres¢ powinny byc¢ dostosowane do szerokiej grupy odbiorcédw, Kwestia réznic kulturowych
dopinguje do dokladnej analizy jezyka stosowanego w danym Learning Object. Przyczyna
nieporozumien moga by¢ stosowane w Learning Object analogie lub przyklady.
Zréznicowanie kazdego z jezykow zmusza do uzycia konsekwentnej terminologii, najlepiej
zgodnej z przyjetymi standardami w danej dziedzinie.

Druga wytyczna odnosi si¢ do stosowania standardow szkoleniowych, teorii
pedagogicznych podczas projektowania i uzytkowania Learning Object. Dotychcezas stosuje
si¢ glownie te standardy, ktore koncentruja sie na strukturze oraz formalizacji ksztallu
Learning Object. Przykladem takich standardow jest SCORM, IEEE LOM, rodzina
standardow AICC. Teoria pedagogiczna wymaga odpowiedzenia na dwa podstawowe
pytania: czego cheemy uczy¢ i1 jak chcemy uczyé. Zastosowanie strategii pedagogiczne]
pozwala stworzy¢ szablony, do ktorych mozna dostosowaé istniejacy materiat dydaktyczny.
Powstate na takiej podstawie Lcarning Object bedg posiadaly powtarzalny., wysoki indeks
jakosci. Niestety, ogolna tendencja pokazuje, ze globalnie panuje przekonanie o pozytywnym
wplywie coraz nowszych systemow nauczania zdalnego oraz nowych ..technicznych™
standardow na skutecznos$¢ nauczania. Jak pokazuje (Merrill, 1998), jest to nieprawda. Bez
poswigcenia nalezytej uwagi rozwijaniu pedagogicznego aspektu nauczania, skutecznos$c
1 jakos¢ nauczania sie nie zwigksza.

Nastepne zagadnienie zwigzane jest z problemem wzyskania spojnego kontekstu dla
grupy Learning Objects. Gdy taczymy Learning Objects, nadajemy im kontekst. Bardzo tatwo
wyobrazi¢ sobie sytuacje, gdy polaczone razem Learning Objects beda wydawac sie
niespdjne, czyli wyrwane z ich naturalnego kontekstu. Metody projektowe musza zapewnic
kontekst, aby dac szanse studentowi na zrozumienie przygotowanego materiatu. (Longmire,
2000) proponuje kilka rozwigzan tego problemu. Zapewnienie dodatkowej, nadmiarowe]
informacji, wiedzy, da szanse studentowi na wiasng konceptualizacje danego zagadnienia.
Learning Objects powinny by¢ znamionowo przypisane do jego glownego kontekstu. Moze
on postuzy¢ jako forma bazowa dla przysztych kombinacji.

3.2.1.4 Stopien granulacji Learning Object

Jednym z najtrudniejszych problemow zwigzanych z budowanicm Learning Object jest
okreslenie stopnia granulacji (rys. 25). Przez stopien granulacji rozumiemy ,rozmiar”
Learning Object, czyli zakres wiedzy umieszczonej w jednym obiekcie Learning Object.
Problem jest istotny, poniewaz jest bezposrednio zwigzany z zagadnieniem zapewnienia
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wielokrotnego uzycia Learning Object. Celem jest znalezienie takiego kompromisu, ktory
pozwoli na jednoczesne uzywanie danego Learning Object w wielu kontekstach,
z zachowaniem relatywnie duzej warto$ci dydaktycznej danego Learning Object. Z jednej
strony minimalizacja pozwoli na zwigkszenie uniwersalno$ci — dzieki temu mozliwa bedzie
redukcja kosztow, poniewaz cze$ciej mozna bedzie zbudowad dany kurs z juz istniejacych
obiektow. Zachowanie relatywnie matych Learning Objects, co podkresla (Quinn 1 Hobbs,
2000), pozwala zwiekszy¢ mozliwos¢ wielokrotnego podzniejszego uzycia. Pozwala réwniez,
za (Longmire, 2000), na rozwinigcie personalizowaunego podejscia do nauczania - dla
kazdego ze studentow material moze by¢ przygotowany osobno. Patrzac na to z drugiej
strony, zbitki wiedzy moga nie spelni¢ wyznaczonego zadania edukacyjnego przez swg za
maly wartos¢ dydaktyczna. Zbyt duza granulacja bedzie powodowala, ze osoba
odpowiedzialna za przygotowanie kursu bedzie zmuszona poswigci¢ wicle godzin na mozolne
skladanie materiatu dydaktycznego z tysigcy Learning Objects.

Model rozproszony, uniwersalny Konkretne zastosowanie
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El ty N | ) iy
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Rys. 25. Reprezentacja stopnia granulacji (Zrédlo: opracowanie wlasne)

Podejscie do wyznaczenia stopnia granulacji, zorientowane na media, bazuje na
dziataniu agregacji. Mechanizm polega na stopniowym poruszaniu si¢ po Wyznaczoiej
hierarchii i agregowaniu elementéw do wspdlnego Learning Object. Na samym dole
hierarchii, jak opisuje (Hodgins, 2000), rnajduja si¢ pliki dostgpne podczas tworzenia
materialow dydaktycznych. Najwyzej polozonym elementem jest kurs lub lekcja ~ zalezy to
od naszych ustalen programowych. Poziomy posrednie wynikajg z charakterystyk
stosowancgo podejscia do nauczania zdalnego.

Podejscie zorientowane na zawarto$¢ jest przedstawione przez (Wiley, 2000) oraz
(South i Monsun, 2000). Polega ono na uzaleznieniu relacji granulacji Learning Object od
skomplikowania danego Learning Object. Im koncept, jaki chcemy wytlumaczy¢, jest
bardziej ,,ztozony”, tym wigcej trzeba poswigci¢ zasobow, aby go wytlumaczy¢. Podejscie
takie nie zawsze si¢ sprawdza, poniewaz wiele zalezy od jakosci materiatu dydaktycznego.
Waznym wnioskiem poczynionym przez Southa i Monsuna jest ustalenie poje¢ bazowych
(ang. core concept) jako najlepiej spetniajacych wymagania uzycia w réznych kontekstach.
Wynika z tego, ze najlepiej ustali¢ poziom granulacji na takim poziomie, aby jak najwigcej
Learning Object wyrazalo pojgcia bazowe.
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3.2.1.5 Learning Object i paradygmat programowania zorientowanego obiektowo

Podczas analizy zagadnienia Learning Object, nasuwa si¢ nieuniknione porownanie
z zagadnieniem  Object Oriented Programming (OOP), czyli programowaniem
zorientowanym obicktowo. Jest to catkowicie zrozumiate, biorac pod uwage ,obiektowy”
charakter obu zjawisk. Wiele publikacji pokazuje, ze jest to rdéwnoczesnie jeden
2z najprostszych sposobdw pisania o Learning Object.

Giowng ideq stojaca za OOP jest koncepcja obiektu i klasy. Obiekt jest mechanizmem
dostgpu do danych. Tworzy forme kontenera przechowujacego dane. Obiekt powstaje na
podstawie wzorca wyrazonego w definicji klasy. Klasa pozwala na tworzenic podobnych co
do formy, ale réznych co do tresci obiektdw. Kazdy obiekt posiada obszary, ktore sa dostepne
tylko dla niego (ang. private), jak rowniez obszary dostepne dla kazdego innego obiektu,
znajacego specyfikacje interfejsu (ang. public). W ciele obiektu znajduja sie dwa podstawowe
elementy: metody 1 wiasciwosci. Metody pozwalaja na przetwarzanie zawartych w obiekcie
danych, wiasciwosci stuza do przechowywania tych danych (moga byc typu tablicowego,
numerycznego, tekstowego, itp.).

Zastosowanie podejécia OOP do zagadnienia Learning Object spowoduje, ze
niecdostatecznic zarysowane zostang aspekty dydaktyczne, np. kwestig kontekstu. Jak
dowodza (Sosteric i Hesemcier, 2002), korzystanie z nomenklatury programowania
obicktowego nicbezpiecznie splaszcza problem Learning Objects do elementow zwigzanych
tylko z informatycznym obrazem zagadnienia. Uwidacznia to praca (Robson, 1999), ktéry
definiuje Learning Object jako obiekt w kontekscie modelowania obicktowego, ktory posiada
metody 1 wlasciwosci. Typowe metody dotycza sposobu wyswictlania 1 zaliczania,
wilasciwosci opisujg zawartos¢ obiektu i powigzania z innymi zasobami.

Problemem jest rowniez analiza mechanizmu dziedziczenia w Kontek$cie Learning
Objects. W OOP dziedziczenie pozwala na przekazanie wlasciwosci klas pierwotnych klasom
pochodnym. Mechanizm dziedziczenia nie sprawdza si¢ w odniesieniu do Learning Objects,
poniewaz wszystkie Learning Objects moga by¢ traktowane jednakowo. Koncowa sekwencja
Learning Objects, wysylana do studenta. jest wynikiem relacji semantycznych pomigdzy
Learning Objects, ktore nie zawsze sg rezultatem zastosowania mechanizmu hierarchizacji
(dziedziczenia). Projektowanie materiatu dydaktycznego zazwyczaj przebiega wszerz. Tylko
nicktore dziedziny maja charakter taksonomiczny, umozliwiajgcy pelne wykorzystanie
mechanizmu dziedziczenia. Edukacyjne zastosowanie mechanizmu dziedziczenia pokazuje
{Downes, 2001) — prosty obickt poprzez dziedziczenie jest zamieniany na obiekt bardziej
konkretny, np. z klasy czlowiek poprzez dziedziczenie powstaje obiekt student.

Przytaczane w literaturze cechy Learning Object stoja W pewnej sprzecznosci
7 zalozeniami obiektu w paradygmacie OOP. Powotujac sie¢ na (Ip i in.,, 2001), mozna
stwierdzic¢, ze Learning Object powinien by¢ zbudowany tak. aby nie trzeba bylo kontrolowac
jego sktadnikow i analizowac problemu zlozonosci. Odpowiada to idei czarnej skrzynki (ang.
black box), gdzie nie ma wgladu do tego, jak zorganizowana jest jej zawartos¢, dbamy tylko
o znaczenie calej skrzynki. Learning Object jest tak spreparowany, w oparciu o istnigjace
standardy, ze udostepniony jest standardowy, niezmienny mechanizm dostepu.
W przeciwienstwie do obiektu w kontekscie OOP, w podejsciu Learning Objects najwigkszy
nacisk jest polozony na opis poszczegdlnych whasciwosci Learning Object, szczegdlnie jego
zawarto$ci. Ponadto nic praktykuje si¢ dopuszczania kazdego z uzytkownikow do zmieniania
zawartosci lub redefinicji obiektu. W nauczaniu zdalnym chcemy mie¢ natychmiastowy
dostgp do kazdego z elementow Learning Object 1 stosowanie ograniczonego interfejsu jest
podyktowane tylko wymaganiami $rodowiska, np. Learning Object stworzony w jezyku Java
lub za pomocg Flash, a nie przyjetymi zalozeniami (obszary public/private).
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3.2.2 Systemy informacyjne w nauczaniu zdalnym

QOd poczatku rozwoj nauczania zdalnego zwigzany byt z rozwojem specjalistycznych
narzedzi i dedykowanych systeméw. Na drodze ewolucji powstawaly coraz bardziej
zaawansowane narzedzia dostosowane do specyfiki nauczania na odleglos¢ (Hyla, 2007).
Powstajace rozwigzania informatyczne mozemy podzieli¢ na nastgpujace klasy:

(1) narzgdzia wspomagajace proces projektowania 1 tworzenia zawartosci kursow (ang.
authoring t00ls),

(2) systemy wspomagajgce zarzadzanie sprawami administracyjnymi (ang. virtual campus);

(3) systemy pozwalajace na zarzadzanie zawartoscia kursow:

(4) narzedzia wspomagajace komunikacje, zardéwno przy wykorzystaniu wideo, dzwigku,
obrazu jak 1 tekstu;

(5) narzgdzia wspomagajace projektowanie kompleksowych rozwiazafn nauczania zdalnego;

(6) systemy zarzadzania zasobami sieciowymi, komputerowymi, bazy danych.

Najwigkszg role nalezy przypisa¢ rozwojowi systemow nauczania zdalnego. Przez
system nauczania zdalnego rozumie si¢ narzedzie informatyczne, ktore sprawnje kontrole nad
caltym procesem nauczania. Oznacza to miedzy innymi: zarzadzanie kontami studentdw,
zarzadzanie kursami, ulatwienie komunikacji pomi¢dzy uczestnikami procesu nauczania,
raportowanie i prowadzenie statystyk. System informacyjny, spelniajacy zadania nauczania
zdalnego, jest systemem integrujagcym w swojej strukturze: elementy zarzadzania ustugami
sieciowymi 1 zarzadzania wiedzg, system bazy danych, system zarzadzania zasobami
ludzkimi, system komunikacji grupowej oraz repozytorium wiedzy. Przedstawione zadama
wymagaja zbudowania kompletnego rozwiazania, ktoére stanowi niezalezny system
w strukturach korporacyjnych, jednoczesnie zintegrowany z systemami juz istniejacymi (rys.
26). Bardzo czesto system nauczania zdalnego przejmuje kontrole nad calym procesem
szkolenia w danym przedsigbiorstwie. System staje si¢ odpowiedzialny za s$ciezke rozwoju
pracownika, zakladajacg osiagniecie okreslonych kompetencji w zalozonym czasie, majac na
uwadze zasoby przedsiebiorstwa (organizacji, uczelni).

Pewna czes¢ wykonanych analiz rynku nauczania zdalnego rozpatruje systemy
nauczania zdalnego w kontekscie systemow zarzqdzania wiedza, czego przykladem jest praca
(Barthelme 1 in., 1998). W podejsciu takim analizuj si¢ system nauczania zdalnego na trzech,
wzajemnie ze sobg powigzanych poziomach: poziomie decyzyjnym, poziomie informacyjnym
oraz poziomie operacyjnym. Kazdy z nich zwiazany jest z konkretnymi osobami, ktére
realizujg zadania danego poziomu. Poziom decyzyjny realizuje zadania polegajace glownie na
podejmowaniu strategicznych decyzji w zakresie zarzadzania kursami i zasobami. Decydencl,
na tym poziomie, maja wplyw na caty cykl nauczania. Przy podejmowaniu decyzji kieruja sie
uwarunkowaniami rynku, ktéry reguluje zapotrzebowanie na okreslong dziatalnosc
edukacyjna. Na poziomie informacyjnym znajduja si¢ zasoby edukacyjne i informatyczne,
przeznaczone do uzytkowania podczas procesu nauczania. Na poziomie operacyjnym odbywa
sie¢ — przy wsparciu pedagogdéw 1 odpowiedniego zaplecza merytorycznego — proces
nauczania. Student zazwycza) kontaktuje si¢ z osobami, ktérych zakres obowiazkow
umiejscowiony jest na poziomie operacyjnym. Ponadto, poziom operacyjny charakteryzuje
si¢ najbardziej dynamicznymi zmianami. Majg na niego wptyw aktywnie naplywajace
wytyczne z poziomu decyzyjnego 1 uwarunkowania srodowiskowe z poziomu
informacyjnego. Kazdy z poziomoéw jest elementem bazy wiedzy. Zawicra ona zasoby wiedzy
zgromadzone migdzy innymi poprzez ekstrakcje wiedzy z danych biznesowych, naukowych,
a takze wiedze uzyskana od pracownikoéw. Kompetencja i fachowos¢ pracownikow jest
jednym z cenniejszych skladnikéw bazy wiedzy.
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Rys. 26. Schemat integracji elementéw sytemu informacyjnego przedsigbiorstwa
(zrédlo: na podstawie (Fornalski, 2005))

Systemy nauczania zdalnego powinny by¢é rdwniez analizowane w kontekscie
systemdw zarzadzania wiedza w organizacji .,uczacej sie”. Rysunek 27 przedstawia mozliwe
rozwigzanie integrujace system nauczania zdalnego do struktury organizacji jako narzedzia
przetwarzania wiedzy (Rozewski i in., 2005). W oparciu o zaproponowane podejscie mozliwe
jest wykonanie nastgpujacych scenariuszy ,,przetwarzania” wiedzy:

1) pracownik wykorzystuje system nauczania zdalnego do nauki;

2) pracownik wykorzystuje system nauczania zdalnego do nauki i dzieli si¢ swojg wiedzg
z systemem poprzez tworzenie kurséw nauczania zdalnego;

3) pracownik przyswaja wiedz¢ poprzez kontakt z ekspertem;

4y pracownik przyswaja wiedz¢ poprzez kontakt z ekspertem nastgpnie dzieli si¢ swoja
wiedza z systemem poprzez tworzenie kursdw nauczania zdalnego.
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Rys. 27. Schemat UML pokazujgcy $rodowisko wiedzy w organizacji uczacej sie
(zrodlo (Rozewski i in., 2005))

3.2.2.1 Generic Content Libraries

Przesledzmy historie rozwoju systemow nauczania zdalnego. Korzystajac z badan
zawartych w pracy (Robbins, 2002) mozemy stwierdzi¢, ze poczatki systemdOw nauczania
zdalnego majaq swoje miejsce w systemach zwanych Generic Content Libraries (GCL).
Systemy GCL mozna scharakteryzowac jako biblioteki przechowujace materiaty rdznego
typu. Dynamiczny rozwdj narzgdzi autorskich (ang. authoring tools) pozwolil na tanie
tworzenie kurséw (i réznego typu innych zasobdéw) w postaci cyfrowej. W wyniku
zapotrzebowania na mozliwos¢ korzystania z powstatych materialow stworzono systemy
zapewniajgce dostep do materialtdw w oparciu o techniki Internetu. Pozwolifo to uniknac
kosztownej dystrybucji materialdw w postaci kragzkow CD-ROM lub w wersji drukowanej.
Jednoczesnie pracownicy przedsiebiorstwa mogli korzystac z kursow wtedy, gdy zaszla taka
potrzeba — bez czasochlonnych narzutéw zwigzanych z dystrybucja.
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3.2.2.2 Learning Management Systems

Nastegpna generacja systemow nazywana jest Learning Management Systems (LMS), co
na jezyk polski mozna przethuimaczy¢ jako Systemy Zarzadzania Procesem Nauczania.
Systemy klasy LMS pozwolity przedsighiorstwom (organizacjom) na planowanie i §ledzenie
potrzeb edukacyjnych swoich pracownikéw (studentéw), partnerow i klientow. Za
(Greenberg, 2002) mozna stwierdzi¢, ze systemy LMS sg strategicznym rozwigzaniem
przeznaczonym do planowania, dostarczania i zarzadzania wszystkimi zdarzeniami
szkoleniowymi w firmie (organizacji), uwzgledniajac wirtualne klasy i kierowane przez
instruktora zajgcia. Podstawowe moduly funkcjonalne LMS mozna scharakteryzowac
nastepujaco (powolujac sie na prace (Element K Corporate, 2001)):

- Zarzqdzanie studentami — modut ten umozliwia administracji organizacje studentow w
grupy, przydzielenie im opiekuna oraz $ledzenie aktywnosci i postepow danego studenta.

- Zarzqdzanie zasobami — modul pozwala na logiczne konstruowanie, umocowania kursow

w odpowiedniej strukturze katalogowe). Zapewnia dostep studentom do danego kursu na

podstawie ich statusu, zarzadza wszystkimi zasobami powigzanymi z danym kursem,

wliczajac w to instruktorow, cz¢sto roOwniez pomieszezenia i specjalistyczny sprzet.

Infrastruktura udostepniania kursdw - administracja osrodka nauczania moze udostepnic¢

kursy w sieci Internet. Moze byc to przeprowadzone w trybie synchronicznym lub

asynchronicznym, co sklada sie na organizacje odpowiedniej infrastruktury
informatyczne;j.

Ocena umiejetnosci i kompetencji — modut ocenia umiejetnosci studenta, majac na uwadze

potrzebe personalizowania §ciezki edukacyjne) studenta.

- Zarzqdzanie umiejetnosciami zawodowymi — modul analizuje funkcje studenta i rolg, jaka
pelni w organizacji, aby kontrolowa¢ postep w zdobywaniu umiejetnosci 1 wiedzy przez
studenta.

- Baza wiedzy — umozliwia systemowi klasy LMS integracje okreslonych zewnetrznych
zrodet wiedzy w celu uczynienia ich integralnymi, spdjnymi sktadnikami kursu.

- Personalizacja — pozwala LMS na identyfikacje studenta 1 zwigzang z tym adaptacj¢
§rodowiska nauczania.

3.2.2.3 Learning Content Management Systems

Jedng z glownych wad systemow klasy LMS jest brak mechanizméw do budowania
1 zarzadzania materiatami dydaktycznymi. Odpowiedzia na takie zapotrzebowanie sg systemy
Learning Content Management Systems (LCMS), co na jezyk polski mozna przetiumaczyc
jako Systemy Zarzadzania Zawartoscig Nauczania. Systemy klasy LCMS koncentruja si¢ na
zawartosci kursdw (ang. content), w przeciwienstwie do systemoéw LMS, kiore koncentruja
si¢ na zarzadzamu procesem nauczania. System LCMS pracuje na poziomie wiedzy,
pozwalajac modelowa¢ merytoryczny zakres materialu. Autorzy maja mozliwos¢ tworzenia
materialow edukacyjnych w sposob bardziej efektywny. w oparciu o idee moduléw wiedzy
(ang. Learning Object).

Patrzac od strony technologicznej, systemem LCMS uzupehia system LMS (rys. 28).
System LCMS stosowany jest do tworzenia, przechowywania 1 udostgpniania (przesylania)
personalizowane) zawartosci edukacyjnej w postaci Learning Objects. Rozrézni¢ mozna
nastepujace skfadniki funkcjonalne systemu LCMS (powolujac si¢ na prace (Brennan i in.,
2001) oraz (Greenberg, 2002)):

- Dynamic Delivery Interface (dynamiczny interfejs komunikacyjny)— generuje Learning
Objects, bazujac na profilu studenta, wynikach jego testéw i zgloszonym przez studenta
zapotrzebowaniu. Pozwala rowniez na powiazanie przesytanych materiatéw z innymi zrodlami
wiedzy. Zapewnia wiele typow testow z niezbednymi mechanizmami sprzgzenia zwrotnego.
Bardzo czesto modul len jest personalizowany przez dang organizacje na swoje potrzeby.
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- Administrative Application (aplikacja administracyjna)— zarzadzanie wynikami studentow,
udostepnienie kurséw dla mechanizméw katalogu kursow, sledzenie 1 raportowanie

postepow studenta. System LMS. posiadajacy podobna funkcjonalnosc, zazwyczaj nie

analizuje danego kursu glebiej niz do poziomu stwierdzenia zdany/niezdany.

Automated Authoring Application (narzedzia automatyzacji tworzenia tresci}- modut

uzywany do tworzenia Learning Objects, ktore sg przechowywane w repozytorium. Za

tworzenie materiatow dydaktycznych z reguly odpowiedzialni sg nastgpujacy specjalisci

(dla scistosci zachowana zostata oryginalna pisownia): subject matter expert, instructional

designers, media production artist, practice leaders.

- Learning Object Repository (Repozytorium) — baza wiedzy, w ktorej Learning Object sa
przechowywane i zarzadzane. Baza ta jest wspotdzielona z systemem LMS.

Uzytkownicy

Repozytorium

Learning Management System (Systemy
zarzgdzania procesem nauczania)

Learning Content Management System (Systemy zarzadzania
zawarto$cig nauczania)

Narzedzia
Aplikacja Dynamiczny inierfejs automatyzacji
administracyjna  { komunikacyjny (ang. | tworzenia tresci
(ang. administrative | dynamic delivery (ang. aufomated
applicafion) interface) authoring
application)

Rys. 28. Modulowa struktura systeméw klasy LMS/LCMS (zrddlo: opracowanie wiasne)

Repozytorium wiedzy, ktore umozliwia przechowywanie Learning Objects, moze by¢
zbudowane np. na podstawie gromadzenia unitikowanych ontologii w formie biblioteki.
Biblioteka ontologii, nazwana tak przez (Neches 1 in., 1991), umozliwia zdefiniowanie
wspolnego modelu wiedzy, ktory pozwala na efektywne faczenie wiedzy w celu zbudowania
Learning Objects. Model wiedzy zawiera formalng definicje pojec, jakie moga by¢ uzywane
do modelowania wiedzy w danej dziedzinie oraz zasady pozwalajace na tworzenie
prawdziwych stwierdzen (Learning Objects) w danej dziedzinie. Przykfadowa struktura
repozytorium wiedzy przedstawiona jest w pracy (Smirnov 1 in., 2002). Przedstawiony
schemat repozytorium zbudowany jest z trzech poziomow:

- poziom semantyczny, przechowuje ontologie i jest uzywany do przedstawiania
poszczegolnych konceptow 1 zwigzkow pomigdzy konceptami na przestrzeni réznych
ontolog;

poziom ustug, obsluguje mapy wiedzy — charakterystyki moduldw wiedzy, profile studenta
— informacje na temat wiedzy, jaka posiada student;

poziom fizyczny, zawiera wewngtrzng baz¢ wiedzy odpowiedzialng za przechowywanie i
weryfikacje wiedzy.
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Podejscie do budowy systemOéw nauczania zdalnego, zakladajace integracje systemow
LMS i LCMS, pokazane zostalo na rysunku 26. Powstala platforma jest nowoczesnym
rozwiazaniem, ktore z jednej strony speinia wymagania przedsiebiorstw/organizacji (wsparcie
dla modutu administracji, HR, ERP), a z drugiej — pozwala na zastosowanie koncepcji
Learning Object, ktora umozliwia personalizacje materialu dydaktycznego. System LMS
podtrzymuje komunikacje¢ pomiedzy studentami, pozwala im na uruchomienie
odpowiedniego, dostosowanego do ich profilu kursu, ktory jest zarzadzany przez LCMS,
Podczas nauki system LCMS notuje postepy studenta i raportuje o tym do systemu LMS, aby
zostaly odnotowane w jego profilu. Ponadto system LCMS zapewnia duzy wybdr metod
konstruowania materialéw dydaktycznych w oparciu o repozytorium.

3.3. Standardy i organizacje zajmujace sie zagadnieniem
nauczania zdalnego

Dynamiczny rozw6j dziedziny nauczania zdalnego idzie w parze z rozwojem
standardow nauczana zdalnego. Poczatkowo punkt ciezkosci tworzonych standardow
polozony byl na problem nauczania wspartego komputerowo. Opisano standardami
srodowisko symulatorow oraz rozncgo rodzaju dedykowanych stanowisk nauczania, np.
Jezykowych. Wraz z rozwojem Internetu, rozwijaty sie metody nauczania synchronicznego
iasynchronicznego. Metody synchroniczne wymagaly standaryzacji w  obszarze
wideokonferencji. Natomiast metody nauczania asynchronicznego stalty sig obszarem
intensywnej dzialalno$ci standaryzacyjnej réznych organizacji i instytucji m.in. w obszarze
zdalnego dostgpu do zasobow wiedzy. Dyskusje rozwigzan standardow nauczania zdalnego,
dzialajacego w trybie asynchronicznym, mozna znalez¢ w publikacjach (Singh, 2000),
(Friesen 1 McGreal, 2002) oraz (Rozewski, 2003).

[ARIADNE

1996
I ADL (SCORM)
1997
| AICC (Aviation Industry CBT) [ IMS Global Learning Consorcium
1988 ’ 1997

IEEE Learning Technology
Standards Committee (LTSC)

1996
Na konferencji ASTD workshop
IBM na temat "Intranet-based .
wypuszcza  1im Berners-Lee training" zgromadzit ponad 500 Powstaje
IBM PC tworzy HTML uczestnikdw SCORM 1.2

@ @ 1993 @ 1999 2004
’ D> Czas
1981 1989 ﬁ 1996 ﬁ} 2002 ﬁ

NCSA tworzy Mosaic, Powstaje Powstaje
pierwsza GUl web browser SCORM 1.0 SCORM 1.3

Rys. 29. Standardy nauczania zdalnego przedstawione w horyzoncie czasowym
(zrodlo: (Rozewski, 2003))

Tworzone standardy sa zazwyczaj standardami de facfo ustanowionymi przez rynek.
W nauczaniu zdalnym istniejg wiasciwie tylko dwa standardy de jure: IEEE LTSC LOM
(standardowi IEEE LOM zostanie poswiecony osobny punkt) oraz standard ISO JECJTCI
SC36 (ze wzgledu na wczesny etap rozwoju nie bedzie on dalej omawiany). Dodatkowo
tworzone sg standardy pomocnicze np. w roku 2005 powstal standard ISO/IEC 19796-1:
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Information Technology — Learning, Education, and Training — Quality Management,
Assurance and Metrics— Part 1: General Approach, ktdry zajmuje si¢ zagadnieniem jakosci
w nauczaniu. Wszystkie inne standardy to standardy powstale w wyniku zywiotlowego

przyswajania dancgo rozwigzania przez rynek — tak, jak to mialo miejsce ze standardem
SCORM.

3.3.1 Standardy rodziny AICC

Dziatania standaryzacyjne w dziedzinie nauczania zdalnego byty i sg podejmowane
przez znaczace grono organizacji, firm 1 instytucji naukowych. Pierwsze wazne standardy
dotyczace ,komputerowego™ nauczania zdalnego powstaly w 1998 roku, gdy zostata
powolana organizacja Aviation Industry CBT Committee (AICC - http://www.aicc.org/),
ktora jest zrzeszeniem ekspertéw zajmujacych sig¢ treningiem bazujacym na zastosowaniu
technologii komputerowej, giownie w domenie lotnictwa. Impulsem byla koniecznosé
standaryzacji oprogramowania i urzadzen uzywanych w szkoleniu pilotéw. Powstale
standardy z rodziny AICC traktowane sg jako podstawowe dla kazdej formy treningu
bazujacego na wykorzystaniu komputerow (ang. Computer Based Tranning — CBT).

Organizacja AICC publikuje trzy typy dokumentow. Dokladnie sa one omowione
w (Aviation Industry CBT Committee, 1999). Pierwsza grupa dokumentéw, nazwana AICC
Guidelines and Recommendations, oznaczana prefiksem AGR 1 kolejnymi numerami, np.
AGR 003, dotyczy oficjalnych publikacji organizacji AICC. Drugg grupe stanowig raporty
techniczne publikowane miedzy imnymi w ramach serii: Computer-Managed Instruction
(CMI) - komputerowo zarzadzany instruktaz, Communications (COM) - komunikacja,
Independent Test Lab (ITL) — niezalezne testy laboratoryjne, Media and Peripheral Devices
(MPD/AUD) — media i urzadzenia peryferyjne, Electronic Library Systems (ELS) — systemy
cyfrowe) biblioteki, Emerging Technologies and Concepts (ETC) — nowe technologic
ikoncepty. Najwazniejszy z grupy drugiej jest CMI 001 — CMI Guidelines for
Interoperability, ktory stanowi podstawe dla The SCORM Run-Time Environment w wersji
1.2 1 1.3. Dokument ten omawia zagadnienie przenaszalnosci pomiedzy réznymi systemanii
LMS. Na trzectq grupe skladaja si¢ glownie white papers i working documents. Nic maja one
formalnej akceptacji AICC, sa przewaznie wykorzystywane tylko w pracach poszczegdlnych
grup roboczych 1 mogg si¢ czgsto zmieniac, zaleznie od intensywnosci pracy danej grupy.

3.3.2 Standardy rodziny IMS

Dziedzina nauczania zdalnego, ze wzgledu na dynamike rozwoju i glebokos¢
zagadnienia, wymaga duzego zaangazowania kapitalu naukowego i badawczego. Naturalng
stata si¢ koniecznos¢ powotania szeregu organizacji zajmujacych si¢ poszczegdlnymi
elementami technologii i modelu nauczania zdalnego. Organizacja IMS Global Learning
Consortium (IMS - hitp://www.imsglobal.org/) jest jednym z glownych graczy w obszarze
badan 1 prac standaryzacyjnych. IMS jest to organizacja typu not-for-profit, na ktorej
dzialalnos¢ lozy konsorcjum firm i korporacji $wiatowych potentatdw informatyki.

Gtlowne obszary pracy dotycza problemu nauczania rozproszonego, w obszarze ktorego
powstaty nastepujace specyfikacje (na podstawie (IMS, 2002)):

1) IMS Learning Resources Metadata Specification - specyfikacja opisu zasobow
cdukacyjnych dla potrzeb przeszukiwania i eksplorowania,

2) IMS Enterprise Specification - specyfikacja okreslajaca sposob wspotdzielenia danych na
temat studenta i jego osiggnie¢ oraz kursow pomigdzy réznymi platformami i systemami;

3) IMS Content Packaging Specification — specyfikacja okre$lajgca sposéb tworzenia i
wspoidzielenia Learning Object;
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4) IMS Question & Test Specification — specyfikacja pozwalajaca na udostepnianie
studentom wspéldzielonych (umieszczonych w repozytorium) materialéw testowych i
innych materialéw zaliczeniowych;

5) IMS Learner Information Package Specification — specyfikacja okre$lajaca organizacje
danych o studencie tak, aby systcm nauczania zdalnego byt wydajniejszy i bardziej
otwarty na typowe problemy studenta;

6) IMS Reusable Competency Definition Specification specyfikacja pozwalajaca na
opisanic i wymiang¢ podstawowych informacji na temat umiejetnosci studenta;

7) IMS Simple Sequencing Specification — specyfikacja tworzaca metodyke okreslajaca,
w jakiej kolejnosci Learning Objects beda przesylane do studenta;

8) IMS Learning Design Specification — specyfikacja pozwalajaca na okreslenie scenariuszy
zajec 1 modeli interakcji kodowanych w kursach;

9) IMS Digital Repositories Specification — specyfikacja pozwalajaca na integracje nauczania
zdalnego z powiazanymi zasobami informacyjnymi,

Waznym elementem prac wykonywanych przez IMS jest specyfikacja (IMS SS, 2003),
poniewaz jest ona podstawa rozwigzania zagadnienia sekwencji w standardzie SCORM 1.3.
Specyfikacja IMS Simple Sequencing Behavior and Information Model 1.0 defininje pewien
zbior metod umozliwiajacych stworzenie efektywnej sekwencji dyskretnych Learning Objects
stosowany przez system LMS/LCMS. W specyfikacji zawarty jest ograniczony zestaw
zachowan stosowanych przez autoré6w w trakcie tworzenia sekwencji materialow
edukacynych. Specyfikacja analizuje tylko role studenta 1 systemu LMS/LCMS. Nie sg
analizowane wykorzystane zasoby, rola instruktora, opickuna i innych aktorow bioracych
udziat w procesie nauczania. Ponadto rozwazania nie dotycza problemu tworzenia sckwencji
w oparciu o mechanizmy sztucznej inteligencji, sekwencji opartej na harmonogramie,
zagadnienia pracy grupowej, personalizacji materialu oraz synchronizacji pomigdzy
rownolegle wykonywanymi zbiorowymi dzialaniami edukacyjnymi.

Rownie istotnym dokumentem jest IMS Learning Design Information Model. Opierajac
sig w przedstawionej w tym dokumencie notacji XML, mozliwe jest opisanic: jakie dziatania
przypisane sg do danej roli i w oparciu o jakie materiaty, zasoby lub serwisy sa wykonywane,
aby osiagna¢ okreslone cele dydaktyczne. Bazujac na takim opisic mozliwe jest rozpoznanie,
jakie dziatania powinna podjac¢ dane osoba np. nauczyciele w danym kursie.

3.3.3 Standard IEEE LOM

Organizacja IEEE uczestniczy w procesie tworzenia standardow nauczania zdalnego za
posrednictwem specjalnie powolanej grupy roboczej Learning Technology Standards
Committee (LTSC IEEE - http://ltsc.icee.org/). Koncentruje si¢ ona na stworzeniu opisu dla
Learning Object. Wyniki pracy zostaly ujete w standardzie nazwanym Learning Object
Metadata (LOM). Zajmuje on istotne miejsce w strukturach standardu SCORM.

Celem powstania standardu IEEE LOM bylo przygotowanie zestawu metadanych
pozwalajacych na opis zasobu dydaktycznego w sposdb pozwalajacy na pozniejsze efektywne
wyszukiwanie. Material edukacyjny posiadajacy pelmy opis IEEE LOM moze by¢
analizowany poprzez metadane zaréwno z punktu widzenia technicznego jak
i pedagogicznego. Wymusilo to koniecznos¢ opracowania szerokiego zestawu matadanych,
ktory ze wzgleddw organizacyjnych, zostal pogrupowany na 9 kategorii. Model LOM zawiera
nastepujace kategorie (rys. 30):

- ogdlna (ang. general) — informacje, ktére opisuja zasob jako calo$¢ (w omawianym
przypadku zasobem jest Learning Object);

cykl zycia (ang. lifecycle) — cechy powigzane z danymi historycznymi i obecnym stanem
zasobu oraz osob, ktdre stworzyly dany zasoéb;

- meta-metadane (ang. meta-metadata) — zawiera opis metadanych dla metadanych;
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- techniczna (ang. technical) — okresla techniczne wymagania i charakterystyki zasobu;

- edukacyjna (ang. educational) — okresla edukacyjne i pedagogiczne charakterystyki
danego zasobu;

- prawa (ang. rights) — opisuje prawa autorskie i warunki uzywania zasobu;

- relacje (ang. relational) -- okresla sposob powigzania z innymi zasobami;

- adnotacje (ang. annotation) — zawiera dodatkowe informacje odnosnie zasobu, ktorymi
mogya by¢ komentarze do konkretnych zastosowan, dydaktyczne wskazéwki, porady
zastosowania,

- klasyfikacyjna (ang. classification) — opisuje, w jaki sposob mozna sklasyfikowaé
informacje zawarte w zasobie.

Uzywajac standardu LOM napotykamy jednak problemy, ktore trzeba uwzgledni¢. Jak
dowodzi (Farance, 2003), pojawiajace si¢ utrudnienia powodujg uksztaltowanie si¢ postawy
oczekujacej. Sytuacja nie rokuje dobrze rozwojowi standardu LOM, a przez to opdznia
postepy w pracach nad standardem SCORM. Przeanalizujmy gléwne problemy, jakie zostaly
wskazane przez Farance’a:

(1) Pewna cz¢s$¢ znacznikdw przedstawionych w LOM pokrywa si¢ z znacznikami zawartymi
w standardzie Dublin Core (http:/dublincore.org/). Standard Dublin Core zawiera 15
znacznikéw, ktore sa wynikiem wspdlnej pracy ekspertdéw z roznych dziedzin 1 maja na
celu opisanie ,typowego” dokumentu w Internecie. Standard Dublin Core jest wdrozony
w wiekszym stopniu niz LOM, dlatego korzystnie jest adaptowaé znaczniki Dublin Core
do standardu LOM.

(2) Dokumentacja standardu LOM jest niejasna w wielu miejscach. Specjalisci chcacy
uzywa¢ standardu zwracaja uwage na brak precyzji w definicjach oraz oderwanie od
rzeczywistych probleméw nauczania. SzczegoOlnie problematyczna jest praca
z nastepujacymi elementam LOM:

1.7 Structure,

1.8 Aggregation Level,

2.2 Status,

2.3.1 Role,

4.7 Duration,

5.1 Interactivity Type,

5.2 Learning Resource Type,

5.3 Interactivity Level,

5.4 Semantic Density,

5.5 Intended End User Role,

5.6 Context,

5.8 Difficulty,

5.9 Typical Learning Time,

6 Rights,

7 Relation,

9 Classification,
Brak konsekwencji 1 pojawiajace si¢ niescistosci powoduja, ze tworzenie kodu w LOM
moze by¢ nieefektywne. Opisanie danego elementu za pomoca modelu LOM w celu
ulatwienia przeszukiwania moze si¢ nie sprawdzi¢, poniewaz osoba uzywajaca zbioru
opisanych modeli moze mie¢ inne oczekiwania odno$nie danego znacznika (znaczenie
znacznika nie jest jasno opisane w dokumentacji). Powoduje to strate pieniedzy
przeznaczonych na przetworzenie danych zgodnie z LOM. Ratunkiem jest poprawienie
dokumentacji lub usunigcie problematycznych znacznikow.
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(3) Model LOM okresla tak zwane volue domains (VD), ktore odpowiadaja za stownictwo
uzywane w danym dokumencie LOM. W dokumencie mozna uzywa¢ wigeej niz jedna
VD. Dla przyktadu VD | moze zawiera {niezamg¢zny, zamg¢zny} natomiast VD 2 zawiera
{niezamezny, zamgzny, rozwiedziony, owdowialy}. Bez uzyskania kontekstu nie
jeste$my w stanicodgadnac znaczenia niezamezny w dokumencie. Rada jest zastosowanie
ISO/IEC 11179 w standardzie LOM do definiowania VD.

(4) Tworcy standardu LOM nic zdefinjowali dokiadnie docclowego odbiorcy. W grupie
okreslonej, do ktdrej skierowany jest standard znajduja sig: programisci, bibliotekarze,
naukowcy, nauczyciele, studenci, wydawcy, itd. W rezultacie zadna z grup nie poczuwa
sie¢ do akceptacji standardu i przyjecia go. Dla wydawcoéw implementacja LOM nie
przedstawia zadnych korzy$ci: musza zaplacic za drogie kodowanie, rezultat bedzie
niespdjny z innymi wydawcami, wyszukiwarki Internatowe nie wykorzystujag LOM.

3.3.4 Standard SCORM

Standard SCORM jest modelem referencyjnym, ktéry zostat opracowany na podstawie
wynikow prac takich organizacji jak: Aviation Industry CBT Committee (AICC). IMS Global
Learning Consortium (IMS), Learning Technology Standards Committee of the IEEE (LTSC
IEEE). Akronim SCORM pochodzi od Sharable Content Object Reference Model, co mozna
przetlumaczy¢ jako referencyjny model wspoldzielonych obiektow wiedzy (Learning
Objects). Przestanka powstania standardu bylo zintegrowanie prac organizacji zajmujacych
si¢ problemem nauczania zdalnego w ramach jednego programu opracowania standardu.
Standard swoim zasiggiem — docelowo — ma obejmowaé caly proces nauczania zdalnego,
przeprowadzanego w trybie asynchronicznym. Program =zostal zainicjowany i jest
sponsorowany przez armi¢ i rzad Stanéw Zjednoczonych. Sita standardu SCORM jest jego
rynkowe umocowanie. Rzad amerykanski 1 instytucje jemu pokrewne. szczegdlnie sity
zbrojne Stanow Zjednoczonych, sg uwazane za najwigkszych odbiorcodw rozwigzan nauczania
zdalnego na $wiecie.

Opracowanie standardu SCORM wigzalo si¢ z przyjeciem wysokich wymagan
narzuconych przez administracj¢ 1 armi¢ amerykanska. Zostaly one sformutowane w formie
cech, jakie powinien posiada¢ produkt edukacyjny, opracowany wedtig standardu SCORM:

- dostepnos¢ — mozliwosé lokalizacji 1 dostgpu do komponentoéw kursu ze zdalnej lokalizacji
1 rozpowszechnienia ich do innych lokalizacji:

zdolnosci przystosowawcze — mozliwo$¢ dopasowania do wymagan 1 ograniczen systeinu,
studenta, zaréwno na poziomie organizacyjnym, jak i indywidualnym;

niezaleznosc, przenaszalnos¢ — mozliwos¢ przeniesienia komponentéw dydaktycznych,
zaprojektowanych i wytworzonych w jednym systemie do innego systemu 1 uzycia ich tam
z inng platforma i zestawem narzgdzi;

- trwalos¢ — zdolnos¢ do ,,wytrzymania” zmian technologii bez koniecznosci rekonfiguracji.
przeprojektowania lub przekodowania:

ponowna uzywalnosé — mozliwosc elastycznego wiaczania opracowanych komponentow,
do réznych zastosowan 1 kontekstow.

Okreslone zostaly rowniez cechy srodowiska nauczania zdalnego:

- zdolnos¢ systemow klasy LMS/LCMS do uruchamiania i edycji materialow
dydaktycznych, ktore sg tworzone za pomoca narzedzi pochodzicych od innego
producenta niz producent systemu LMS/LCMS;

umozliwicnie uruchomienia i zarzadzania tego samego materialu dydaktycznego rdéznym
systemom klasy LMS/LCMS;

- zdolnos¢ dostepu roznych systemow klasy LMS/LCMS do standardowego repozytorium,

zawierajacego materiaty dydaktyczne (w wykonawczej formie zgodnej z SCORM)
i uruchomienia ich.
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Standard SCORM w wersji 1.3 (nazywany réwniez SCORM 2004), oficjalnie
udostepniony na poczatku 2004 roku, sklada si¢ z czterech ksiag. Pierwsza, nazwana: The
SCORM Overview, jest przegladem glownych idei i stanowi przewodnik dla pozostalych
trzech. Druga ksigga, nazwana The SCORM Content Aggregation Model, zawiera wytyczne
pozwalajace na lokalizacj¢ 1 stworzenie ustrukturyzowanej zawartosci edukacyjnej oraz
przedstawia nomenklaturg uzyta w standardzie. Ta cz¢$¢ standardu bazuje na modelu IEEE
LOM. Trzecia ksigga, nazwana The SCORM Run-Time Environment, dotyczy metod
uruchomienia materiatdow dydaktycznych w $rodowisku LMS. Dokladnie omoéwiona jest
komunikacja pomigdzy systemem i materiatem dydaktycznym oraz sposoby kontroli
1 §ledzenie uruchomionej sesji nanczania. Czwarta ksi¢ga, nazwana The SCORM Sequencing
and Navigation, opisuje metodologi¢ tworzenia sekwencji Learning Objects w interakcyjnym
srodowisku. Opracowane struktury pozwalaja na implementacje zaawansowanych
algorytméw sterowania procesem nauczania opartych na regulach.

3.3.4.1 Skladniki standardu SCORM

Omawiajac strukturg obiektéw zaproponowanych w standardzie SCORM, rozrézni¢
mozna nastgpujace obiekty:

1. Asset — najmniejsza jednostka rozpoznawalna w systemach LMS/LCMS. Reprezentuje
pojedynczy plik, test, obiekt lub element danych, jaki mozna wysta¢ do przegladarki
internetowej i ktory bedzie przez nig rozpatrzony. Kazda jednostka Asset powinna byc
opisana za pomocg metadanych w oparciu 0 model LOM, co pozwala zasili¢ mechanizm
przeszukujacy.

2. Sharable Content Object (SCO) - reprezentuje zbior jednej lub wigcej jednostek Assets
wraz ze specjalnie przygotowanym Asset, pozwalajgcym na komunikacje z systemem
LMS/LCMS. SCO jest na najnizszym poziomie granulacji zasobu edukacyjnego, ktory
moze si¢ komunikowaé z systemem LMS/LCMS. Podobnie jak Asset, SCO powinien by¢
opisany za pomocg modelu LOM. Specjalne wymagania dotyczace SCO przynosi
SCORM Run-Time Environment (SCORM RTE) — minimalnie SCO zawiera¢ musi
wywotania API: Initialize() 1 Terminate(). Standard SCORM zaktada, ze:

- SCO moze by¢ uruchomiona tylko przez system LMS/LCMS;

- zadne SCO nie moze uruchamia¢ innego SCO;

- kazdy system obstugujacy SCORM RTE uruchamia SCO w ten sam sposob:

- kazdy system obshigujacy SCORM RTE moze sledzic kazde SCO, dostarczajac
informacji, kiedy SCO bylo uruchomione i np. zamkniete;

- kazdy system obshigujacy SCORM RTE moze uruchomi¢ SCO i sledzi¢ je bez
wzgledu na to, kto opracowat dane SCO.

3. Content Aggregation — reprezentuje pewien rodzaj schematu logicznego, kiory ma za
zadanie laczy¢ zasoby w spojna jednostke (rys. 31). W obrebie danej jednostki okreslany
jest Content Organization, ktéry pozwala na budowanic struktur, np. kursu b lekcji.
Content Organization jest mapa, ktora umozliwia odniesienie edukacyjnych wytycznych
do fizycznych zasobow. Struktura Content Aggregation pelni role scenariusza, wedlug

ktorego system LMS/L.CMS kieruje si¢ podczas dostarczania studentowi odpowiednich
zasobow.
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Content Organization Content Aggregation

K organization w
General {nformation

. Input Stream - I
Waiting Queue @

Service Facility

Kendall's notations

{—{ Mathematical formulas and models
|——| Stochastic Flow Process
L-I Stochastic Flow Process Model
N )

Rys. 31. Przyklad struktury Content Aggregation opracowany dla kursu Queuing
Systems (zrodlo: opracowanie wiasne)

3.3.4.2 Metadane

Standard SCORM jest mocno oparty na standardach metadanych. Podstawa jest 64-ro
elementowy model LOM (Learning Object Metadata), rozwijany z inicjatywy Learning
Technology Standards Committee, organizacji zawartej w strukturach IEEE. LOM
przedstawia syntakse 1 semantyke dla metadanych opisujacych Learning Object.
W standardzic SCORM rozszerzono jednak jego funkcjonalno§¢ na inne zastosowania.
Standard LOM nic jest ograniczony do zadnego konkretnego sposobu zapisu matadanych.
Standard SCORM, przy pomocy specyfikacji IMS Learning Resource Metadata XML
Binding Specification adoptowal XML do wyrazania LOM. Oczywiscie mozliwe jest inne
podejécie, zgodnie z ktorym LOM moze byé wyrazony w RDF, jednak w standardzie
SCORM, ze wzgledu na lepsze dostosowanie LOM do cech XML, zdccydowano sie na XML.

Zgodnie z filozofia SCORM jezyk metadanych jest uzywany inaczej na kazdym
Z poZiomow:

(1) Asset — opis przygotowany jest za pomoca modelu LOM wyrazonego w XML.

(2) SCO - opis bazuje na tej samej procedurze jak w przypadku Asset. Oznacza to
wykorzystanie 9-ciu zaproponowanych przez LOM kategorii do przedstawienia danego
zasobu.

(3) Content Aggregation — jego glowna cecha jest opis struktury danej jednostki edukacyinej.
Bazujac na IMS Content Packaging Specification budowany jest manifest, ktory jest
dokumentem XML przedstawiajacym dana jednostke edukacyjna jej strukture oraz
zasoby, jakie w niej wystepuja. Ustalana jest rowniez kolejnosé, w jakiej dana jednostka
powinna by¢ eksplorowana.

(4) Content Packed — manifest uzywany jest do standaryzacji sposobu wymiany zasobow
pomigdzy réznymi systemami nauczania zdalnego. Content Packed wystepuje w formie
pliku o rozszerzeniu *.pif, zawierajacym w sobie matadane na temat zasobu, jaki przenosi,
plikoéw skladajacych si¢ na dany zasob oraz opisu w postaci manifestu.
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Omawiany przykladowy plik manifestu (imsmanifest.xml) przygotowany jako Content
Packed dla pewnej jednostki kursu po$wieconemu systemom kolejkowym (ang. Queuing
Systems), sktada si¢ nastepujacych czescei:

<manifest>
<metadata> metadane na temat danego pakietu</metadata>
<organizations> sekcja definiuje organizacje danego Content Aggregation oraz
jego zachowanie </organizations>

<resources> lista odnosnikéw do Asstes 1 SCO skiadajacych sie¢ na dany pakiet
<[resources>
</manifest>

W sekcji organizations pliku (imsmanifest.xml) definiowana jest struktura kursu na temat
systeméw kolejkowych. Rozpatrywany przypadek posiada organizacje lekcji zgodna
zrysunkiem 32. Wyrézniamy dwa zasadnicze dzialy: pierwszy dotyczy podstawowych
informacji (ang. General Information), drugi dyskutuje modele matematyczne systemow
kolejkowych (ang. Mathematical formulas and models). Liscie drzewa na rysunku 32,
zgodnie z zasadami LOM 1 struktura Content Aggregation, sa skorelowane z odpowiednimi
zasobami przedstawionymi w sekcji resources. Opis struktury oparty jest na AICC/CMI
CMI00! Guidelines for Interoperability, wiaczajac AICC Course Structure Format.

| organization l

| General information |

L[Kendall's notations ]

L—[ Mathematical formulas and models |

Stochastic Fiow Process |

Stochastic Flow Process Model |

Rys. 32. Struktura kursu przedstawionego w postaci dokumentu manifestu
(zrodlo: opracowanie wlasne)

3.3.4.3 System komunikacji: LMS/LCMS — student

Dotychczas zostal opisany model danych Content Aggregation. Model ten pozwala
laczy¢ dane w zdefiniowane standardem SCORM jednostki, przemieszczac stworzone
jednostki pomiedzy systemami z zachowaniem struktury oraz przeszukiwac jednostki pod
wzgledem kryteridéw opartych na standardzie LOM.

Standard SCORM wspiera rowniez mechanizmy udostepniania przygotowanych wedlug
standardu jednostek w oparciu 0 Run-Time Environment. Propozycja zawarta w standardzie
opisuje $rodowisko komunikacji w systemem LMS/LCMS. Przedstawione sa metody,
procedury i schematy komunikacji pomiedzy systemem nauczania zdalnego a materialem
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dydaktycznym przygotowanym wedtug standardu SCORM. Ponadto system ma mozliwosc¢
sledzenia poczynan studenta poprzez zbidr przygotowanych funkeji.

Student, dla sytemu nauczania zdalnego -- LMS, jest dostgpny tylko poprzez
oprogramowanie, jakie jest zainstalowane na jego komputerze. Srodowisko komunikacji
z LMS/LCMS oparte jest glownie na przegladarce intemmetowej. Przegladarka, posrednio przy
pomocy uzytkownika, wysyta do systemu LMS zapytania, zadania, sygnaly sterujace
i kontrolne. Odnoszac si¢ do rysunku 33 zadania tego typu sa przedstawione za pomoca
indeksow (a) i (b). Analizujac problem uruchomienia sesji nauczania zdalnego mozna dojsc¢
do wniosku o jego podobienstwie do typowej sesji klient-serwer. Serwer, w podstawowym
ujgciu, jest reprezentowany przez system LMS i przechowuje wszystkie materiaty
dydaktyczne oraz zapewnia wsparcie administracyjne i konunikacj¢. Klientem jest komputer
studenta wyposazony w zestaw interfejsow 1 kontrolujace je oprogramowanie. Wedtug
standardu SCORM rolg te pelni przegladarka WWW. Typowe zadanie tego wymiaru pracy
SCORM jest reprezentowane na rysunku 33 przez indeks (a) — inicjalizowanie sesji. Kazde
ustanowienie komunikacji wymaga procedury negocjowania polaczenia, w tym przypadku
dziata¢ nalezy jednak na poziomic materialu edukacyjnego. Inicjalizowanie sesji polega na
wystaniu komunikatu do LMS o rozpoczgeiu pracy z danym SCO, co moze powodowal
miedzy innymi: rozpoczecie odliczania czasu, zmiang w bazie danych studenta, itd. Indeks (b)
- odwolanie do zasobdéw LMS, pokazuje wykorzystanie bazy LMS do uzyskama informacji
na temat imiema studenta. W SCO mogg by¢ zawarte polecenia odnoszace si¢ do LMS.

Z weczesniejszych rozwazaniach, przedstawionych w rozdziale, mozna wyciagnac
konkluzje, ze odchodzi si¢ od budowama duzych monolitycznych kurséw na rzecz Learning
Objects. Nauczanie jest prawie zawsze sekwencyjne, dlatego tworzony jest strumien
edukacyjny, ktéry stopniowo udostepnia studentowi nowg wiedze. SCORM zapewnia metode
pozwalajaca na opisanie sekwencji wraz ze skladajacymi si¢ na nig elementami w formie
pliku XML, zwanego manifestem. Manifest, indeks (c¢) na rysunku 33, jest analizowany i na
jego podstawie studentowi wyznaczane sa kolejne SCO tworzace jego kurs.

Opis oparty na metadanych pozwala na efektywne przegladanie repozytorium.
W repozytorium znajdowac si¢ moga tysiace plikow, a kazdy z nich moze by¢ czescia SCO
lub Assct. Stworzenie systemu umozliwiajacego jednoznaczng, wielokryterialng identyfikacje
zwigksza funkcjonalnosci systemu. Matadane lezg u podstawy koncepcji przenaszalnosci i
niezaleznosci od platformy. Na rysunku indeksy (d) — opis SCO lub Asset, (e) — zawartos¢
repozytorium, przedstawiaja koncepcje w dziatanin. W standardzie SCORM odpowiada za to
SCORM Content Aggregation Model.

Na system komunikacji skladaja si¢ dwa elementy: predefiniowane 4PI (Application
Program Interface) i1 przygotowany model danych cmi. W dalszych rozwazaniach
przedstawiony zostanie model APl wraz z modelem danych na podstawie dyskusji SCO
przygotowanego do pracy w Srodowisku LMS/LCMS.

Srodowisko pracy modelu SCORM zaprojektowane zostato specjalnie, aby zapeié
pelna przenaszalnos¢ elementow standardu (szczegolnie jednostek edukacyjnych) pomigdzy
réznymi systemami LMS/LCMS. Dlatego poddano standaryzacji procesy uruchomienia
zasobu edukacyjnego, komunikacji zasobu z systemem nauczania zdalnego i ustalono wyglad
komunikatow w oparciu o przygotowany zestaw zmiennych i funkcji. Wszystkie wymienione
elementy pracujg w $rodowisku, ktorego schemat przedstawiony zostat na rysunku 34.

Podczas okreslania sposobu komunikacji pod uwage brane byly dwa rozwiazania
opracowane przez AICC. Pierwsze bazowalo na zdefiniowanym w JavaScript adapterze
udostgpniajacym niezbedne API, drugie na zastosowaniu HyperText Transport Protocol
Computer Managed Instruction, czyli protokolu HACP. Wybrano rozwiazanic oparte na
JavaScrpt ze wzgledu na mniejsza zlozonos$¢ wynikajaca z faktu, ze wigkszosé bezposrednich
wywotlan polecen LMS/LCMS jest wykonywana przez zdefiniowane w adapterze API funkcje.
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Rys. 33. Przedstawienie gléwnych zadah SCORM i ich charakterystyk
(zrodlo: opracowanie wlasne)
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Na rysunku 34 pokazane jest rozmieszczenie poszczegélnych komponentéw procesu

komunikacji. Po stronie systemu LMS/LCMS znajduje si¢ LMS serwer. Oczekuje on na
wywolanie z Adaptera API, wykonujac zadania zaleznie od zgloszonego zapotrzebowania. Na
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poczatku sesji, przygotowany zgodnie ze SCORM materiat edukacyjny, ma za zadanie
wywola¢ funkcje getAPI(), ktora znajduje adapter API w jednym z okien przegladarki WWW
studenta. Komunikacja z LMS/LCMS odbywa si¢ tylko za pomocg predefiniowanych w API
funkcji. Z systemem nauczania zdalnego komunikowaé si¢ moga tylko jednostki SCO.
System przesyla do studenta zarowno SCO jak i Asstes zgodnie z wytycznymi zawartymi
w manifescie lub na zadanie przestane w APL

Learning Management System

LMS serwer
Przesylanie danych zadanych
przez APl lub wynikajgcych z
Adapter AP |1 kalejnosci okreslonej wedtug
N————— Content Aggregation (sekcja
) 4\ organizations zawarta w
Aplikacja LMS manifescie)
Materiat
Poprzez wywolanie APl | | edukacyjny [ T 1
student uzyskuje dostep | i |
do zasobow LMS > [ 1 |
moze przesylaé L4 getAPl): I{ 1
polecenia sterujace 'l JavaScript :| :
! SCO ! Asset
________ e e - ——
Przegladarka VAWV studenta
Systemn studenta

Rys. 34. Srodowisko nauczania zdalnego przedstawione pod katem komunikacji
w standardzie SCORM (zrddio: opracowanie wlasne)

Doswiadczenia w wykorzystaniu proponowanego podejscia np. (Engelbrecht, 2003)
ukazuja problemy, z jakimi nalezy sobic poradzi¢ podczas implementacji rozwigzan
technologicznych standardu SCORM. Pierwszy akcja, jaka wykonuje uruchamiany materiat
edukacyjny, jest lokalizacja API zawartego zazwyczaj w jednym z okien przegladarki WWW.
Problemy pojawiaja si¢, gdy materiat edukacyjny 1 adapter API nie sa udostgpniane z tej
samej domeny np. materiat pochodzi z wips.pl a adapter z edukacja.edu.pl. Wbudowane
zabezpieczenia przegladarki nie pozwalaja na uruchamianie aktywnego kodu (w tym
przypadku JavaScript) z innej domeny. Zaistniata sytuacja swystgpuje, gdy np. materiat tekstowy
jest udostepniany wprost z serwerdw (domeny) uniwersytetu, a obciazajacy tacza materiat wideo
jest umieszczany ,,jak najblizej studenta” (np. u lokalnego dostawcy internetowego). Rozwianiem
jest modyfikacja API tak, aby mozliwa byla praca w srodowisku rozproszonym. Alternatywne
rozwigzanie, czyli AICC HACP jest pozbawione te) wady, ale wymusza wigkszg zlozonos¢.
Autor musi tak opracowa¢ material, aby zgodnie z HACP, potrafit on obstugiwa¢ wigce;
zmiennych wynikajacych z analiz URL. Cala komunikacja z serwerem odbywa si¢ za pomoca
liniit URL. URL musi by¢ kodowany 1 dekodowany zalezmie od sytuacji oraz potrzebna jest
znajomosé adresu serwera LMS i scrwerdw z materiatami,

3.3.4.4 Teoria sekwencji standardu SCORM 2004

Wydzielenie Learning Object ze struktury wiedzy danej dziedziny pozwala na
zbudowanie repozytorium wiedzy dziedziny. Jednakze proces nauczania zazwyczaj odbywa
si¢ w sposob linowy (Phillips 1 Soltis. 2003). Oznacza to, z¢ student porusza sie w swoich
dzialaniach poznawczych od jednej porcji wiedzy do nastepnej. Zasadne jest przyjecie

zatozenia, ze sposob budowy dane) sciezki edukacyjnej ma wplyw na efektywnos¢ uczema sig
przez studenta.
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Teoria sekwencji zastosowana w SCORM dotyczy budowy sciezki edukacyjnej. Teoria
sekwencji koncentruje si¢ na opracowaniu struktur 1 mechanizmdéw (zachowan)
sekwencyjnych, pozwalajacych na okreslanie kolejnos$ci ,,odwiedzin™, nast¢pujacych po sobie
Learning Objects, w oparciu o dane pobrane z otoczenia i z samego przebiegu sesji oraz
o istnigjace doswiadczenia pedagopiczne. Mechanizmy okreslania sekwencji sa czescia
modutu personalizowania materialu edukacyjnego (Wiley, 2000). System LMS/LCMS ma za
zadanie automatycznie 1 w sposob dynamiczny skomponowa¢ dostosowang do danego
studenta lekcje. Zadanie wymaga ulozenia pewnego zbioru Learning Objects w sposéb
majacy uzasadnicnie w stosowanym podejsciu dydaktycznym, jak rowniez w strukturze
dziedziny. Przedstawione zadanie inaczej nazwaé mozna tworzeniem sekwencji.

Zadanie okreslanie sekwencji jest zdefiniowane w IMS Simple Sequencing Behavior
and Information Model 1.0 (IMS SS, 2003) jako: przewidywalny i spdjny sposéb
uporzadkowania i przestania (udostgpnienia) Learning Objects, oparty na praktykach
edukacyjnych, wykonywany bez wzgledu na srodowisko odpowiedzialne za dostarczenie
materiatu. Giowne charakterystyki zadania okreslenia sekwencji sa nastgpujace:

- Projektanci/autorzy okreslaja zachowania sekwencyjne (ang. sequencing behaviors)
podczas etapu projektowania materialow dydaktycznych. Opracowana zostaje biblioteka
typowych zachowan sekwencyjnych, ktére mozna dowolnie komponowaé w tworzonych
kursach.

- Dana sesja studenta jest budowana wedlug ustalonej sekwencji podczas procesu
przesylania danych, w zaleznosci od weczesniej przygotowanych zachowan i dziafan
studenta.

- Zachowania sekwencyjne sg zewnetrzne w stosunku do zawartosci merytorycznej danej
dziedziny.

Nowe podejécie do teorii sekwencji, zaproponowane w SCORM 1.3, oparte zostalo na
standardzie IMS Simple Sequencing Behavior and Information Model 1.0 (IMS SS).
W oparciu o IMS SS okreslona zostata jednostka Learning Activity, ktora jest komponowana
w ramach struktury hierarchicznej nazwanej Activity Tree. Opracowana struktura Activity
Tree, pokazuje taksonomi¢ wiedzy w danej dziedzinie. Poruszajac si¢ po strukturze, ktora jest
wyrazona w postaci drzewa, wedtug jednej z typowych strategii np. pre-order, tworzona jest
sekwencja przekazywana studentowi. Podejscie pozwala na okreslenie warunkéow, jakie
musza by¢ spelnione. aby mozliwe bylo uzyskanie dostepu do danej jednostki drzewa.

Standard SCORM 1.3 definiuje Learning Activity (LA) jako znaczaca jednostke
nauczania. LA moze zawiera¢ material edukacyjny lub na zawartos¢ danego LA mopa si¢
sktada¢ podrzedne LA. LA, ktéra nic zawiera podrzednych LA, nazywana jest lisciem.
System LMS/LLCMS okresla, jakie kolejne LA maja by¢ przestane do studenta na podstawie:

- postepéw poczynionych przez studenta w poprzednich odwiedzonych LA i1 odnotowanych
w rekordach systemu LMS/LCMS;

- intencji studenta;

- informacji o przebiegu sekwencji przygotowanej przez autora danego materiatu
edukacyjnego. Dane LA jest zawsze pokazywane w kontekscie jednostki nadrzgdne;.

W standardzie SCORM wprowadzone zostato pojecie klastra (ang. cluster),
zawierajacego w sobic pojecie nadrzedne wraz z tlumaczacymi go zbiorami pojec
podrzednych, powstalych poprzez operacje uogodlnicnia lub agregacji. Klaster zawiera
pojedyncza LA, nazywane obiektem nadrzednym oraz posrednie LA, nazwane obicktami
podrzednymi. Na rysunku 35 mozemy wyr6znié cztery klastry (1-4). W przypadku klastra 1
obicktem nadrzednym jest Learning Activity A, natomiast obiekty podrzedne to Learning
Activity A4, Learning Activity AB, Learning Activity AC.
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Rys. 35. Przyklad struktury Activity Tree (Zrodlo: opracowanie wlasne)

W dokumentacji SCORM pojecie Learning Activilty jest uzywane rownolegle
z Activity. Activity jest pedagogicznym obiektem, ktéry posiada zdefiniowany poczatek
ikoniec. Ponadto, na potrzeby systemu LMS/LCMS, kazdy obiekt Activity posiada
zdefiniowane warunki zdobycia kompetentnosci w danej porcji wiedzy. W $wietle
przedstawionych wczesniej rozwazan mozna przyjaé, ze w standardzie SCORM 1.3 obiekt
Activity moze by¢ rozpatrywauy jako Learning Object.

Najistotniejszym elementem mechanizmu okreslania strategii jest struktura Activity
Tree (AT). AT jest sposobem pokazania hierarchicznych (taksonomicznych) zaleznosci
wiedzy w danej dziedzinie. Typowa struktura AT przypomina drzewo (rys. 35), gdzie
weztami sg Activity, a korzeniem jest Activity o najwiekszej objetosci semantycznej.

Specyfike pracy z AT mozna przeanalizowac na podstawie rysunku 35. Student porusza
si¢ po AT wedlug strategii pre-order (standardowa strategia pre-order moze by¢ zmicniona
na inng). kolejno odwiedzajac poszczegdlne LA. Na analizowanym rysunku S$ciezka
edukacyjna studenta wygladataby nastepujaco: A, A4, 444, AAC, AC, ACA, ACB. Niektore
wezty AT zostaly pominiete (np. AAB, caly klaster 3: AB, ABA, ABB). Przyczyng pominiecia
danego wezfa lub klastra jest dziatanie studenta. Podczas sesji system LMS/LCMS na biczaco
kontroluje prace studenta. Uzyskane informacje sa zestawiane z prawami okreslajacymi
sekwencje 1 regutami zwijania, co umozliwia okreslenic, czy student moze uzyska¢ dostep do
danego Activity (Learning Object).

3.3.4.5 Budowanie sekwencji w oparciu o standard SCORM 2004

Konkretna strategie sekwencji przygotowa¢ mozna w standardzie SCORM 1.3,
modyfikujgc kod XML pliku manifestu imsmanifest.xml. Okreslanie sekwencji dla danego
obiektu polega na stworzeniu w odpowiadajacym mu miejscu  manifestu sekcji
<sequencing>. W utworzonej sekcji nalezy zdefiniowac nastgpujace parametry:
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<controlMode> - pozwala na okreslenie trybu sekwencji dla kazdego z obicktow.
Najwazniejsze atrybuty to: choice (mozliwy jest dowolny wybor nastgpnego elementu)
i flow (sekwencja przebiega wedlug ustalonej kolejnosci).

<sequencingRules> — okresla zasady, jakie bedg uzyte przy rozwazaniu zagadnienia
ustalenia sekwencji. Kazda regufa sekwencji zawiera zbior warunkéw i korespondujacych
do nich akcji (if (condition_set) then (action)). Warunki sa weryfikowane na
podstawie informacji pochodzacej z analizy przebiegu sesji. Tabela 15 przedstawia zakres
operatorow, jakie mozna stosowa¢ podczas budowy regut. Regulty mozna uszczegdlawiac,
stosujac zagniezdzone reguly: <preConditionRule> — analizowane przed wystaniem
obiektu, <postcConditionRule> — po  zakonczeniu pracy z  obiektem,
<exitConditionRule> — przed rozpoczeciem procedury zakonczenia pracy z obiektem.
W przypadku klastra informacja na temat sekwencji zawarta jest w elemencie nadrzednym
danego klastra. Gdy rozpatrywany element jest lisciem w Activity Tree 1 nie nalezy do
7adnego klastra, wtedy z danym Activity powiazane sa indywidualne informacje na temat
okreslania sekwencji.

<limitConditions> — pozwala na okreslenie limitu dostgpu do danego elementu lub
maksymalnego czasu, jaki jest przydzielony do zakonczenia pracy z elementem.
<auxiliaryResources> - pozwala na okreslenie zestawu pomocniczych zasobow
skojarzonych z danym elementem. Gdy dane LA zostaja udostepnione studentowi,
automatycznie udostgpnione zostaja zasoby pomocnicze, np. stowniki, white papers, itp.
<rollupRules> — znacznik, ktory dotyczy struktiury klastra i pozwala okresli¢, w jaki
spos6b informacja z elementéw podlegtych jest ,zawijana” do wezla nadrzednego
w strukturze Activity Tree. Kazda regula zawijania zawiera zestaw dzialan elementu
podrzednego, zbidr warunkdéw i okreslong akcje, ktora wplywa na parametry danego
klastra. Zasada formutowania regulf wyglada nastepujaco: if (condition_set) True
for (child activity set) then (action).

<objectivess> — znacznik, ktory pozwala na okreslenie celu nauczania w stosunku do
kazdego z elementow Activity Tree. Kazdy z celow nauczania, okreslony w standardzie
SCORM 1.3, zawiera nastgpujace pola:

o Objective ID; unikalny identyfikator celu nauczania;

o Objective Satisfied by Measure: dyskretna wartos¢ okreélajaca, czy cel
nauczania powigzany z danym elementem Activity Tree zostal spelniony:

o Objective Minimum Satisfied Normalized Measure: okreSla minimalng
warto$¢ (wyrazong w postaci liczby rzeczywistej), jaka powoduje spetnienie
danego celu nauczania;

o Objective Contributes to Rollup: flaga determinujaca, czy powyzsze zatozenia
zostang uzyle w procesie okreslania procesu zawijania.

<randomizationControls> — okre$la, kiedy i jaka akcje podejmie system LMS/LCMS,
aby rozpatrzy¢ dostepne elementy badanego klastra, gdy analizowane jest wykonanie
danej sekwencji.

<deliveryControlss> — okresla, jakie dzialania podejmie system LMS/LCMS przed
przystapieniem do analizowania danego elementu 1 tuz przed zakonczeniem pracy.
Pomaga to systemowi w zarzadzaniu zagadnieniem kontroli sesji studenta. Potrzeba taka

wystepuje, gdy system LMS/LCMS oczekuje SCO powiazanego z danym elementem i
musi okresli¢ odpowiednie informacje sterujace.
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Tab. 15. Zakres regul stosowany w SCORM 1.3 podczas ustalania praw
okreslajacych sekwencje obiektéw (Zrddlo: epracowanie wlasne)

IF (not): THEN :
Conditions Precondition Actions
e Skip
e Disable
¢ Hide from Choice
[I] Satisfied ¢

Stop Forward Traversal
[ITI] Completed

[II1] Progress Known Postcondition Actions
[IV] Score Greater Than

[V] Score Less Than * Ex%t Parent
[VI] Attempt Limit Exceeded ¢ Exit All
[VII] Time Limit Exceeded | ® Retry
[VIIT] Outside Available ! ® Continue
Time Range ¢ Previous

Exit Actions

* Exit

3.4. Podsumowanie

W przedstawionym rozdziale dokonano identyfikacji skladnikow wspotczesnego
procesu nauczania zdalnego. Omowiono bazowe srodowisko nauczania zdalnego, zbudowane
na podstawie systemdéw informatycznych klasy LMS/LCMS. Omdwiono koncepcje Learning
Object 1 szczegdlng uwage poswiecono problemowi zdefiniowania Learning Object,
okresleniu zasad konstrukcyjnych i stopnia granulacji. W rozdziale przedstawiona jest
réwniez dyskusja pa temat najwazniejszych standardow nauczania zdalnego, dedykowana
problemowi Learning Object. Standardy rodziny IMS, AICC 1 IEEE sg punktem wyjscia do
analizy standardu SCORM.

Pomimo tego, ze istnieja modele 1 standardy dla zagadnien infrastruktury i alokacji
zasobow informatycznych oraz zarzadzania procesami wymiany informacji, nie mozna
mowi¢ o sformalizowaniu wszystkich elementéw nauczania zdalnego. Prace badawcze
zmierzajace do opracowania standarddw lub przynajmniej ustanowienia ogodlnie
akceptowanych wytycznych odbywajg si¢ m.in. w obszarach modelowania wiedzy, budowy
inteligentnego Srodowiska pracy, zbudowania uniwersainych systemow indeksacji i opisu.

Obecnie nie ma standardu, ktory rozwiazywalyby problem modelowania i zarzgdzania
wiedza  konceptualng.  Specyfika  problemu  wymusza  zastosowanie  podejécia
multidyscyplinarnego wynikajacego z analizy sytuacji interakcji czlowieka z komputerem
w celu wywolania odpowiednich stanow umystu. W tego typu badaniach wykorzysta¢
powinnismy zaréwno rezultaty kognitywistyki jak 1 sztucznej inteligencji.
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9. Zakonczenie

LEdukacja jako instytucja spoleczna istniata od zawsze i przez dtugi czas opierafa sig na
prawie niezmicnionych zasadach. Tempo rozwoju zwigzanego z globalizacja spowodowalo
jednak, ze te zasady si¢ zmienity (np. uczenie si¢ przez cale zycie, personalizacja).
Sformufowany zostat nowy paradyginat dziatania systemu edukacyjnego oraz zmieniona
(rozszerzona) zostat docelowa grupa jego odbiorcow. Mozna rowniez zauwazyC nowe miejsce
systemu nauczania w rozwoju gospodarki $wiatowej, pokazane m.in. w korelacji panstw
bogatych z wysokim poziomem wyksztalcenia ich obywateli. Wszystkie te czynniki
powoduja, ze w dyskusji na temat systemow edukacyjnych nalezy zmierzy¢ sig ze zmiang
paradygmatu, co oznacza, ze ciagle istnieje koniecznos¢ zachowania pierwotnej misji przy
zamianie metod i technik nauczania.

Systemy edukacyjne na poszczegolnych kontynentach, ze wzglgdu na wolny. globalny
przeptyw pracownikow, ulegaja standaryzacjl. Autorzy pokazali co najmniej dwa poziomy
standaryzacji systemow edukacyjnych. Pierwszy poziom jest reprezentowany przez koncepeje
Otwartego i Zdalnego Nauczania (ang. Open and Distance Learning). W ramach tej koncepeji
powstaje standaryzowane srodowisko nabywania kompetencji na poziomie podstawowym,
ktore zapewnia takze mozliwos¢ ich pozniejszego rozwoju. Drugi poziom to Proces Bolonski
integrujacy we wspalny system edukacyjny, organizacyjnic i treSciowo, kraje Europy.
Przedstawione kierunki standaryzacji sq nieuniknione. Jako przyklad tego dzialania mozna
podad obecnie stosowany system punktowy ECTS.

W ksiazee swiadomie poruszony zostal szeroki zakres materiatu, poniewaz zmiana
paradygmatu dziatania systemu cdukacyjnego nie moze obej$¢ si¢ bez badan naukowych.
Przedstawiony zakres badan naukowych tworzy nowg dziedzing. ktorej wymiar
przedstawiony zostat na rysunku 99.

Technologie i
techniki
informatyczne

Metadane
SCORM
Learning Object
Laboratorium wirluaine
Repozytorium wiadzy

Modele i metody Srodowisko sieciowe .
Proces Bolonski zarzadcania procesem Otwarly System Nauczania Zdalnego | Analiza
Standaryzacja | Otwarte i Zdalne Nauczanie Otwartego i Zdalnego Model funkeyiny systemowa
150 18796 Nauczania Migkka analiza systernowa

Sie¢ produkcyijna
Przedsigbiorstwo edukacyjne
Usluga ksztakcenia

Produkcja
niemateriaina

Rys. 99. Kierunki dalszej analizy zagadnien przedstawionych w ksigzce
(Zrodlo: opracowanie wlasne)
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Kierunki dalszych badan, bazujace na rysunku 99, moga by¢ nastepujace:

Standaryzacja
Opracowanie standardow kidre opisuja nie tylko aspekt informatyczny systemow
nauczania zdalnego ale rOwniez informacyjny.
technologie 1 techniki informatyczne
Opracowanie systemow pozwalajacych na personalizacje oraz zarzadzanie na poziomie
semantycznym.
Analiza systemowa
Wykorzystanie modelow kompetencji 1 metod teorii gier oraz modelowania
ontologicznego 1 metod reprezentacji wiedzy do analizy systemowej stabo
formalizowanych proceséw opartych na przetwarzaniu wiedzy.
Produkcja niematerialna
Opracowanie algorytméw i standardéw sieci informacyjnej. pracujacej na poziomie
wiedzy 1 kompetencji .

Glownym celem autoréw bylo pokazanie metodologii budowy sytemu informacyjnego

nauczania zdalnego posiadajacego nastepujace wlasciwosc:

otwartos¢: dostosowanie systemu informacyjnego do wymagan rynkowych:
inteligencja: wielopoziomowe zarzadzanie wiedza,
adaptacyjno$c: personalizowany cykl zycia studenta;
wydajno$c: optymalizacja sieci produkeyjne).
Przedstawiony w ksigzce materiat skiada sie na nowy kierunek badan naukowych, ktéry

w swej naturze jest wielodyscyplinarny. Autorzy zakladaja, ze juz niedtugo zostanie on ujety
w ogélnie przyjete) taksonomii naukowych kierunkow.











