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Streszczenie

W artykule przedstawiono problemy zwigzane z wykorzystywaniem przez system edukacji
chmury obliczeniowej. Zwrécono uwage na podstawowe zalety i wady chmury obliczeniowej
Przeanalizowano obecny stan wykorzystania chmury obliczeniowej w edukacji i mozliwosci dal-
szego jej wdrazania w polskiej o$wiacie. Uwzgledniono tak aspekty merytoryczne zwigzane z jej
wykorzystaniem, jak rowniez kwestie dotyczace finasowania sprzetu teleinformatycznego niezbed-
nego do prawidlowego funkcjonowania chmury obliczeniowej. Przedstawiono problemy zwigzane
z utrzymaniem na odpowiednim poziomie stanu technicznego, infrastruktury chmury obliczenio-
wej w jednostkach o$wiatowych. Wskazano na konieczno$¢ szkolenia nauczycieli pod katem
efektywnego i bezpiecznego jej wykorzystywania. Oméwiono komercyjne i bezptatne programy,
ktore moga zosta¢ wykorzystane przez uczniow i nauczycieli do korzystania z chmury oblicze-
niowej w procesie dydaktycznym.

Summary

This article presents problems related to the use of the cloud computing by the educational sys-
tem. A special attention is drawn to basic advantages and disadvantages of a computing cloud. The
present state of the use of the computing cloud in education is analyzed, as well as possibilities of its
further introduction to the educational system. Substantive aspects related to its use, but also financial
issues are considered. The latter strongly influence the teleinformatics hardware crucial for a proper
functioning of a computing cloud. The maintained problems are presented, that include the level of
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use and the technical performance of the computing cloud infrastructure in the education units. The
need of teacher trainings is emphasized, that will increase the effectiveness and safety of the use of
the computing cloud. Both commercial and free software is discussed that may be used by the stu-
dents and the teachers for the use of the computing cloud in the didactics processes.

Wstep

Dynamiczny rozwdj technologii teleinformatycznych obserwowany w ostat-
nich latach przejawia si¢, miedzy innymi, poprzez powstawanie nowych ustug
i technologii. Do nich nalezy zaliczyé wirtualizacje i chmure obliczeniowa'.
Wdrazanie tych technologii do edukacji ma miejsce od kilku lat. Rola, jakg one
odegraja w szkolnictwie zalezy od wielu czynnikow. Do najwazniejszych z nich
nalezy zaliczy¢ stopien przygotowania kadry nauczycielskiej do wykorzystywa-
nia tych technologii w codziennej pracy pedagogicznej, dostgpnos¢ wysokiej
jako$ci materiatéw dydaktycznych (w praktyce dotyczy to e-materiatldw), stan
infrastruktury teleinformatycznej szkot (poprawa tej infrastruktury wiaze si¢ ze
znacznymi naktadami finansowymi) oraz, co bardzo wazne, z pozytywnym od-
biorem tych technologii przez uczniow.

Chmura obliczeniowa jako nowoczesny sposéb wykorzystania
wspolczesnej technologii teleinformatycznej

Chmura obliczeniowa to mowigc bardzo ogoélnie nic innego jak mozliwos¢
korzystania z zasobow i/lub aplikacji udostepnianych (najczgsciej za optatg)
przez zewngtrznego dostawce ustug teleinformatycznych. Oczywiscie istniejg
bardziej precyzyjne definicje chmury obliczeniowej podawane migdzy innymi
przez amerykanski urzad standaryzacji NIST (ang. National Institute of Stan-
dards and Technology)? czy analitykow firmy Gartner, niemniej idea chmury
obliczeniowej pozostaje ciagle taka sama®. Wspotczesnie do najbardziej popu-
larnych modeli chmur obliczeniowych nalezy zaliczy¢: Infrastructure as a Servi-
ce (IAAS) — infrastruktura jako ustuga dostgpu do sprzetu; Platform as a Service
(PaaS) — platforma jako ustuga; Software as a Service (SaaS) — oprogramowanie
jako ustuga’. Przy czym dla celéw dydaktycznych najbardziej efektywnym ro-
dzajem chmury obliczeniowej jest model SaaS, ktory udostgpnia uzytkownikowi
infrastrukture teleinformatyczng (m.in. serwery), bazy danych, srodowisko

L M. Serafin, Wirtualizacja w praktyce, Wyd. Helion, Gliwice 2012; A. Mateos, J. Rosen-
berg, Chmura obliczeniowa. Rozwiqzania dla biznesu, Wyd. Helion, Gliwice 2011.

2 http://csre.nist.gov/publications/nistpubs/800-145/SP800-145.pdf (dostep: 30.12.2015 1.).

® http://www.gartner.com/technology/topics/cloud-computing.jsp (dostep: 30.12.2015 r.).

4 Z. Fryzlewicz, D. Nikonczuk, Windows Azure. Wprowadzenie do programowania w chmu-
rze, Wyd. Helion, Gliwice 2012.
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i aplikacje®. W modelu tym, co obecnie jest niezwykle istotnym zagadnieniem,
za bezpieczenstwo calej struktury teleinformatycznej odpowiedzialny jest do-
stawca ustug chmurowych. Jest to zaleta, ktora w przypadku wykorzystania
chmury w edukacji jest nie do przecenienia, wynika to z faktu, ze wszystkie
dane sg przechowywane ,,gdzies” w systemie dostawcy i muszg by¢ przesylane
przez sie¢, a nauczyciele z reguly nie dysponuja odpowiednimi kwalifikacjami,
by te dane zabezpieczy¢.

Dodatkowymi, a jednocze$nie niezwykle istotnymi zaletami chmury obli-
czeniowej zastosowanej w edukacji sa: mozliwo$¢ dostepu przez uczniow do
materiatdow dydaktycznych opracowanych przez nauczycieli w trybie online
Z dowolnego miejsca i w dowolnym czasie; dostep do materiatow dydaktycz-
nych nie wymaga posiadania przez szkote wysokiej klasy komputeréw, a dodat-
kowo moga one by¢ dostepne z prywatnych urzadzen uczniow (wymagane jest
jedynie szybkie potaczenie z Internetem); szkota moze dysponowac elastycznie,
takag infrastrukturg teleinformatyczng, jaka jest potrzebna w danej chwili ze
wzgledu np. na testowanie aplikacji wykonanych przez uczniéw i w zwigzku
z tym nie musi na state posiada¢ rozbudowanego (i drogiego) sprzetu teleinfor-
matycznego; umieszczenie materialdow dydaktycznych w jednym scentralizowa-
nym miejscu umozliwia latwe i szybkie administrowanie tymi zasobami; nau-
czyciele zwolnieni z obowigzku zajmowania si¢ sprzetem teleinformatycznym
moga w sposob bardziej efektywny zajaé si¢ przygotowywaniem materiatow
dydaktycznych (e-materialow); istnieje mozliwos¢ szybkiej reakcji organu zato-
zycielskiego na problemy sygnalizowane przez szkote; utatwiona jest kontrola
szkoty przez odpowiednie wladze o$wiatowe.

Oprocz tych niewatpliwych zalet chmura obliczeniowa posiada rowniez
swoje wady. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢ fakt, ze materiaty dy-
daktyczne sg dostepne tylko w trybie online oraz, ze sie¢ o matej przepustowosci
znacznie utrudnia, a czestokro¢ wrecz uniemozliwia efektywne korzystanie
z chmury obliczeniowej. W dzisiejszych niespokojnych czasach ta druga wada
moze przybra¢ duzo grozniejsza postac. W skrajnym przypadku moze bowiem
by¢ catkowicie zablokowany dostep do Internetu (dzialania terrorystyczne
w cyberprzestrzeni czy konflikt zbrojny)®. Tego typu zdarzenie, choé¢ na razie

® Ibidem.

® Raport o stanie bezpieczenstwa cyberprzestrzeni RP w 2014 roku, http://www.cert.gov.pl/
cer/publikacje/raporty-o-stanie-bezpi/738,Raport-o-stanie-bezpieczenstwa-cyberprzestrzeni-RP-w-
2014-roku.html (dostgp: 30.12.2015 r.); Zamach terrorystyczny w Internecie? ,,Jak najbardziej
mozliwy”, http:/lwww.polskieradio.pl/9/1058/Artykul/1546758,Zamach-terrorystyczny-w-internecie-
Jak-najbardziej-mozliwy (dostep: 30.12.2015 r.); ,, NYT”: podmorskie kable swiattowodowe mogq
sta¢ sig celem rosyjskiej floty, http:/iwww.tvp.info/22352854/nyt-podmorskie-kable-swiatlowodowe-
moga-stac-sie-celem-rosyjskiej-floty (dostep: 30.12.2015 r.); J. Raubo, Comarch CSI — narzedzie
do analizy danych z cyberprzestrzeni, http://www.defence24.pl/282170,comarch-csi-narzedzie-do-
analizy-danych-z-cyberprzestrzeni (dostep: 30.12.2015 r.).
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hipotetyczne, nalezy réwniez bra¢ pod uwage przy podejmowaniu decyzji
0 wykorzystaniu chmury obliczeniowej w edukacji.

Oferty firmowe chmury obliczeniowej dla edukacji

Edukacja stanowi bardzo stabilny i przewidywalny rynek dla firm dzialajg-
cych w sektorze IT. Nic wigc dziwnego, ze wraz z pojawieniem si¢ technologii
chmury obliczeniowej, firmy te zaoferowaly rozwigzania ,.,chmurowe” skiero-
wane bezposrednio do szkot i uczelni wyzszych. Oferty takie przedstawily za-
réwno firmy dziatajace od wielu lat w sektorze IT, jak i firmy stosunkowo nowe
na rynku ustug teleinformatycznych.

Firma Microsoft wystgpita z oferta — Platforma Azure w edukacji i projek-
tem Educator grant (skierowanym do nauczycieli akademickich), ktéry ma za
zadanie pomdc w prowadzeniu zaje¢ na uczelniach wyzszych z wykorzysta-
niem najnowocze$niejszych technologii’. Firma ta oferuje rowniez bezptatne
narzedzie — Office 365 Education, przeznaczone dla szerokiego grona uzyt-
kownikéw (nauczyciele, studenci, uczniowie), a umozliwiajace migdzy innymi
udostepnianie plikow, prace grupowa czy zajecia w trybie online®. Pakiet ten
zostal ostatnio rozszerzony o najnowsze aplikacje Office 2016°. Catosciowa,
bardzo bogata, oferte firmy Microsoft dla edukacji prezentuje strona — Micro-
soft dla szkolInictwa™,

IBM specjalizuje si¢ przede wszystkim w udostepnianiu swoich technologii
uczelniom wyzszym. Przykladem moga by¢ tutaj wirtualne praktyki mc2 ofero-
wane przez ten koncern studentom Politechniki Wroctawskiej', czy tez warszta-
ty zwigzane miedzy innymi ze strategia firmy IBM w rozwiazaniach chmury
obliczeniowe]j zorganizowane dla studentow Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroclawiu™.

Firma Cisco oferuje swoje rozwigzania dotyczace chmury obliczeniowe;j
w postaci produktu Cisco CloudVerse, ktory optymalizuje wszystkie aspekty
dziatania chmury®®. Jednak sztandarowym rozwiazaniem firmy Cisco skierowa-

7 https://azure.microsoft.com/pl-pl/community/education/ (dostep: 30.12.2015 r.).

& https://products.office.com/pl-pl/academic/office-365-education-plan (dostep: 30.12.2015r.).

® https://products.office.com/pl-PL/ (dostep: 30.12.2015 r.).

10 https://www.microsoft.com/pl-pl/education/default.aspx#fbid=5-aR_1-AQO0v (dostep:
30.12.2015r.).

Y Edukacja uzupelniajgca. Praktyki me2 2015, http:/lwww.eu.eka.pwr.wroc.pl/ (dostep:
30.12.2015r.).

2 Warsztaty edukacyjne , Bezpieczeistwo danych we wspolczesnym przedsiebiorstwie”,
http://www.ue.wroc.pl/aktualnosci/9427/warsztaty edukacyjne_bezpieczenstwo_danych_we_wsp
olczesnym_przedsiebiorstwie.html#.VolUN2ZIg5s (dostep: 30.12.2015r.).

18 Chmura, http://www.cisco.com/web/PL/solutions/trends/cloud/indepth.html (dostep:
30.12.2015r.).
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nym dla edukacji jest Cisco Networking Academy™, wykorzystujacym rozwia-
zania chmury.

Najbardziej znane polskie firmy oferujacych rozwigzania chmury oblicze-
niowej, migdzy innymi dla edukacji, to: Oktawave'®, ktéra bardzo ekspansywnie
oferuje swoje ustugi'®, oraz Comarch®’.

Wykorzystanie potencjalu chmury obliczeniowej
w polskim systemie edukacji

Podstawowymi elementami gwarantujacymi efektywne wykorzystanie bar-
dzo nowoczesnego $rodka technologii teleinformatycznej, jakim jest chmura
obliczeniowa w systemie edukacji sg: dobrze wyedukowani W jej wykorzystaniu
nauczyciele; odpowiednie materiaty dydaktyczne oraz infrastruktura teleinfor-
matyczna umozliwiajaca prowadzenie zaje¢ w chmurze obliczeniowe;j.

Rolg nauczycieli we wspolczesnym systemie edukacyjnym, w ktorym poja-
wiajg si¢ coraz nowoczesniejsze srodki technologii informacyjno-komunikacyjnej,
w tym chmura obliczeniowa, dobrze scharakteryzowat A. Piecuch®®, ktory stwier-
dzit: ,,Komponentem tego systemu musza by¢ przygotowane do tego celu kadry
nauczycielskie, dysponujace odpowiednim wyksztalceniem merytorycznym, ale
takze biegle wtadajace technologiami informacyjno-komunikacyjnymi”.

Istniejg liczne kursy, oferowane przez firmy szkoleniowe, skierowane mie-
dzy innymi do nauczycieli przyblizajace ustugi oferowane przez chmure obli-
czeniowa. Przyktadem moze by¢ tutaj Akademia Praktyki REWIT™.

Materialy dydaktyczne, ktore maja by¢ wykorzystane w chmurze oblicze-
niowej winny by¢ tworzone zar6wno przez wyspecjalizowane firmy, jak i nau-
czycieli wszystkich typow szkot (od szkot podstawowych po szkoly wyzsze).
Obecny sposob powstawania tych materialow trafnie sprecyzowal A. Piecuch —
,»Wiekszos¢ z dostepnych Zrodet informacji jest dzietem nauczycieli — fascy-
natow technologiami informacyjnymi. Z czasem bedzie z pewnos$cia przybywato
tego rodzaju opracowan, ale poki co, nie jest to jeszcze rozwigzanie, ktoére moz-
na uzna¢ za kompleksowe. W moim przekonaniu oprocz tworczych nauczycieli,

“ https://www.netacad.com/

15 https://www.oktawave.com/pl/

6 p. Gazda, Dlaczego chmura jest doskonalym narzedziem dla sektora edukacji?,
https://kb.oktawave.com/Knowledgebase/Article/View/327/94/dlaczego-chmura-jest-doskonaym-
narzdziem-dla-sektora-edukacji (dostep: 30.12.2015 r.).

7 https://www.comarch-cloud.pl/ (dostep: 30.12.2015 r.).

8 A. Piecuch, Edukacja informatyczna na poczqthu trzeciego tysigclecia, Wyd. O$wiatowe
FOSZE, Rzeszow 2008, s. 298.

¥ Chmura — wykorzystanie aplikacji internetowych w biznesie i edukacji, http://akade-
miapraktyki.pl/chmura-wykorzystanie-aplikacji-internetowych-w-biznesie-i-edukacji/# (dostep:
30.12.20151.).
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takg dziatalno$§¢ powinny prowadzi¢ specjalnie do tego powotane jednostki,
dysponujace wysokiej klasy fachowcami réznych wzajemnie uzupehiajacych
si¢ branz: zakresu merytorycznego, pedagogéw i psychologéw, metodykow,
grafikow komputerowych, programistow”".

Warunki dotyczace sprzgtu teleinformatycznego (w ramach projektu — Ma-
lopolska Chmura Edukacyjna), jakie powinna spetnia¢ szkola pragnaca prowa-
dzi¢ zajgcia w chmurze dobrze okresla zatgcznik nr 1b do regulaminu konkursu
nr RPMP.10.01.04-1P.01-12-021/15. — Potencjat techniczny i infrastrukturalny
w zakresie narzgdzi TIK oraz dostepu do tacza internetowego na poziomie przepu-
stowosci umozliwiajacym efektywna realizacj¢ projektu ,,Matopolska Chmura
Edukacyjna™?. Zawarto w nim informacje, ze w sktad infrastruktury informatycz-
nej szkolty powinny wchodzi¢ elementy sktadajace si¢ na infrastrukture sieciowa
szkoly, wyposazenie sali multimedialnej 1 inne wyposazenie niezbedne do prowa-
dzenia zaje¢ w chmurze. Regulamin precyzuje doktadnie, jakie to urzadzenia (route-
ry dostepowe, przetaczniki sieci LAN, punkty dostepowe sieci Wi-Fi, tablica mul-
timedialna z dodatkowym wyposazeniem, terminal osobisty i mobilny) i jakie winny
mie¢ parametry®’. Juz pobiezna analiza tych parametrow wskazuje, ze wickszosé
szkot nie dysponuje tego typu infrastruktura teleinformatyczna, a wiec nie bedzie
mogta w pelni wykorzystywa¢ zalet chmury obliczeniowej. Dodatkowym czynni-
kiem ograniczajacym stosowanie chmury w edukacji jest niska przepustowosc¢
lacza internetowego, z ktorego korzysta wigkszos$¢ szkot. Jakos¢ tych taczy moze
zdecydowanie si¢ poprawi¢ z chwila dostepu szkot do szybkich taczy szerokopa-
smowych. Ma to nastapi¢ w ciagu najblizszych dwoch lat. Deklaracje taka ztozyla
minister administracji i cyfryzacji w dniu 22 grudnia 2015 roku, na konferencji
w MEN poswigconej nauczaniu programowania w systemie polskiej edukacji®®.

W chwili obecnej, pomijajac instalacje teleinformatyczne (przygotowane
z reguly przez szkoly wyzsze) do edukacji typu e-learning typowymi projektami
zwigzanymi z wykorzystaniem chmury obliczeniowej w edukacji jest projekt
,Matopolska Chmura Edukacyjna** oraz ,,Dolnoslagska Chmura Edukacyjna”?.

2 A Piecuch, Edukacja informatyczna.. ., s. 298.

2 Zatacznik nr 1b do regulaminu konkursu nr RPMP.10.01.04-1P.01-12-021/15. 1. Potencjat
techniczny i infrastrukturalny w zakresie narzedzi TIK oraz dostgpu do tacza internetowego na
poziomie przepustowosci umozliwiajacym efektywng realizacj¢ projektu, http://www.rpo.malo-
polska.pl/download/1_MCP/RPMP-10-01-04-1P-01-12-021-15/Zacznik_nr_1b_Wymogi_dotycza-
ce_p%tzencjau_technicznego,_infrastrukturalnego_kategorie_wydatkw.pdf (dostep: 31.12.2015 r.).

Ibidem.

2 Nauka programowania i szerokopasmowy Internet dla szkol, https:/men.gov.pl/mini-
sterstwo/informacje/nauka-programowania-i-szerokopasmowy-internet-dla-szkol.html (dostep:
30.12.2015r.).

* Matopolska Chmura Edukacyjna, http://e-chmura.malopolska.pl/ (dostep: 30.12.2015 r.).

% Dolnoslgska Chmura Edukacyjna szansq na lepsze ksztalcenie i wykwalifikowane kadry
zawodowe, http://www.strefabiznesu.gazetawroclawska.pl/galeria/dolnoslaska-chmura-edukacyjna-
szansa-na-lepsze-ksztalcenie-i-wykwalifikowane-kadry-zawodowe (dostep: 30.12.2015 1.).
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Ponadto w ramach projektu ,,Szkota w Chmurze” firma Microsoft prowadzi
intensywne dziatania zmierzajgce do wprowadzania technologii chmurowych do
edukacji®, podobne starania podejmuije firma Google?’.

Z.akonczenie

Woprowadzanie do systemu edukacji nowoczesnej technologii teleinforma-
tycznej, jaka jest chmura obliczeniowa jest faktem. Wykorzystanie, w szkotach,
wszystkich jej zalet zalezy od wielu czynnikdéw, ktore zostaty wymienione po-
wyzej. Nalezy pilnie §ledzi¢ skale i zakres odziatywania chmury na stan polskiej
edukacji, a wyciggniecie ogdlnych wnioskow i dokonanie oceny przydatnosci tej
technologii w szkolnictwie bgdzie mozliwe dopiero po analizie wynikow naucza-
nia, jakie uzyskaja uczniowie, korzystajacy z tej formy nowoczesnej dydaktyki.
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