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Wprowadzenie

Programowanie komputerow uwazane jest powszechnie za przedmiot
trudny w nauce'. Potwierdzaja to wyniki miedzynarodowych badan, ktore
ukazuja zaskakujaco niski poziom umiejetnosci programistycznych studentow
po ukonczeniu pierwszego semestru kursu programowania?.

Problem ten spotkat si¢ z zainteresowaniem $rodowiska naukowego:
sklasyfikowano typowe btedy pojeciowe popelniane przez studentow?, zdia-
gnozowano liczne bariery w nauczaniu programowania®, zidentyfikowano

' M.E. Caspersen, J. Bennedsen, Instructional design of a programming course: A learn-
ing theoretic approach, w: Proceedings of the Third International Workshop on Computing
Education Research, ACM, Nowy Jork 2007.

2 M. McCracken, V. Almstrum, D. Diaz, M. Guzdial, D. Hagan, Y.B.-D. Kolikant, C. Laxer,
L. Thomas, I. Utting, T. Wilusz, 4 multinational, multi-institutional study of assessment of pro-
gramming skills of first-year CS students, ,,ACM SIGCSE Bulletin” 2001, No. 33 (4), s. 125-140.

3 L.C.Kaczmarczyk, E.R. Petrick, J.P. East, G.L. Herman, Identifying student misconcep-
tions of programming, w: Proceedings of the 41st ACM Technical Symposium on Computer
Science Education, ACM, Nowy Jork 2010, s. 107-111.

4 C.Rogerson, E. Scott, The Fear Factor: How It Affects Students Learning to Program in

a Tertiary Environment, ,,Journal of Information Technology Education” 2010, No. 9, s. 147-171.
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skuteczne sposoby radzenia sobie przez studentéw z problemami w nauce’,
a przede wszystkim zaproponowano szereg innowacyjnych rozwiazan w za-
kresie programow nauczania®, doboru materiatow dydaktycznych’ oraz metod®
i narzedzi nauczania’. Proponowane rozwiazania r6zniq si¢ tak charakterem,
jak i stopniem oryginalnos$ci — poczawszy od oparcia kursu na projekcie gru-
powym'®, poprzez dobdr nauczanego jezyka programowania do preferencji
studentow!!, poszerzenie nauczanych tresci o elementy innych przedmiotow!'?,
na wykorzystaniu gier'® i tanca'* skonczywszy.

Opanowanie podstaw programowania nie stanowi jednak konca nauki:
wedtug Leona E. Winslowa potrzeba okoto dziesigciu lat, by poczatkujacy

5 R.McCartney, A. Eckerdal, J.E. Mostrém, K. Sanders, C. Zander, Successful students’
strategies for getting unstuck, w: Proceedings of the 12th Annual SIGCSE Conference on
Innovation and Technology in Computer Science Education, ACM, New York 2007.

¢ J. Swacha, Nowe rozwiqzania w dydaktyce programowania komputerow, w: Edukacja

w przebiegu Zycia. Od dziecinstwa do starosci, red. M. Kowalski, A. Olczak, Impuls, Krakow
2010, s. 115-126.

7 E.Lahtinen, K. Ala-Mutka, H.M. Jirvinen, 4 study of the difficulties of novice program-
mers, W: Proceedings of the 10th Annual SIGCSE Conference on Innovation and Technology
in Computer Science Education, ACM, New York 2005, s. 14-18.

8

M. Hu, M. Winikoff, S. Cranefield, Teaching Novice Programming Using Goals
and Plans in a Visual Notation, w: red. M.D. Raadt, A. Carbone, Proceedings of the
Australasian Computing Education Conference, ACS, Darlinghurst 2012, s. 43-52.

®> A. Gomes, A.J. Mendes, An environment to improve programming education,

w: Proceedings of the 2007 International Conference on Computer Systems and Technologies,
ACM, New York 2007.

10 M. Shepperd, Group project work from the outset: An in-depth teaching experience

report, w: Software Engineering Education and Training, red. J.B. Thompson, E. O. Navarro,
D. Port, IEEE-CS, Honolulu 2011, s. 361-370.

I K. Muszynska, J. Swacha, Python and C#: a comparative analysis from students’

perspective, ,,Annales UMCS, Informatica” 2011, 11 (1), s. 89—101.

2 M.W. Corney, D.M. Teague, R.N. Thomas, Engaging students in programming, w: 12th

Australasian Computing Education Conference, red. T. Clear, J. Hamer, ACS, Brisbane 2010,
s. 63-72.

3 C. Kazimoglu, M. Kiernan, L. Bacon, L. Mackinnon, Developing a game model
for computational thinking and learning traditional programming through game-play,
w: Proceedings of World Conference on E-Learning in Corporate, Government, Healthcare,
and Higher Education, red. J. Sanchez, K. Zhang, AACE, Chesapeake 2010, s. 1378—1386.

4 Z. Katai, L. Toth, Technologically and artistically enhanced multi-sensory computer-

-programming education, ,,Teaching and Teacher Education” 2010, No. 26 (2), s. 244-251.
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programista stat si¢ ekspertem’. Oznacza to konieczno$¢ kontynuowania na-
uki po zakonczeniu studiéw. Jest to mozliwe poprzez uczestnictwo w studiach
podyplomowych i specjalistycznych kursach, a takze poprzez nauke samo-
dzielna. Stad trudna do przecenienia na tym polu jest rola edukacji zdalne;j,
w szczegolnosci z wykorzystaniem Internetu.

W niniejszym artykule podjeto temat $wiadczenia e-ustugi polegajace;j
na nauczaniu programowania. Dyskusji poddane zostana wylacznie aspekty
technologiczne i ekonomiczne tego rozwiazania. Aspekty merytoryczne, od-
noszace si¢ do sposobu organizacji kursu oraz jego zalecanego zakresu tema-
tycznego, nie beda tu poruszane, sa one jednak przedmiotem wczesniejszych
opracowan tego samego autora'®.

Kazde rozwazania wymagaja wczesniejszego uporzadkowania pojec,
szczegolnie gdy, tak jak w tym przypadku, bywaja one interpretowane
na rézne sposoby. Dlatego pierwsza cze$¢ artykulu poswigcono wlasnie
zdefiniowaniu podstawowych pojec. W czgsci drugiej opisano specyficzne
aspekty technologiczne §wiadczenia e-ustugi, polegajacej na nauczaniu pro-
gramowania, a w czgsci trzeciej zwrocono uwagg na kontekst ekonomiczny
takiego przedsigwzigcia, identyfikujac koszty niezbedne do przygotowania
i §wiadczenia takiej e-ustugi oraz potencjalne zrodta przychodow, uwzgled-
niajac przy tym rézne modele odptatno$ci za korzystanie z e-ustugi. Nastepnie
opisano przyktadowe portale e-nauczania oferujace kursy programowania.
Artykut konczy krétkie podsumowanie.

15

L.E. Winslow, Programming pedagogy — A psychological overview, ,,SIGCSE Bulletin”
1996, No. 28 (3), s. 18.

16 J. Swacha, P. Baszuro, Gamification-based e-learning platform for computer pro-

gramming education, w: Learning while we are connected. Volume 1: Research papers, red.
N. Reynolds, M. Webb, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2013, s. 122—130; idem, Wybor
nauczanego jezyka programowania w kontekscie kompetencji absolwenta na rynku pracy,
w: Edukacja techniczna na rynku pracy, red. G. Andrzejewski, W.A. Systo, Wyd. PWSZ
w Gorzowie Wielkopolskim, Gorzow Wielkopolski 2011, s. 45-54.
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1. E-nauczanie i e-usluga

Wzorujac si¢ na J. Osieckiej-Chojnackiej, w niniejszym opracowaniu
termin e-nauczanie traktowany bgdzie jako polski odpowiednik angielskiego
terminu e-learning'”. Cho¢ nie jest to przektad doktadny, trudno znalez¢ lepszy,
poniewaz termin e-nauka wprowadzalby dwuznacznos¢ (tak samo ttumaczy si¢
angielski termin e-science o zupelnie innym zakresie pojeciowym), podobnie
e-edukacja, ktorym to terminem literatura polskojezyczna czgsto postuguje sig
jako synonimem e-learningu'®, jest raczej thumaczeniem terminu e-education,
réwniez odrgbnego pojeciowo (e-edukacja wykorzystuje e-nauczanie, ale sigga
tez po inne metody, a samo e-nauczanie funkcjonuje tez poza e-edukacja)"”.

Istnieje wiele definicji e-nauczania?®. Wsrdd definicji oficjalnych na uwagg
zastuguje ta opublikowana w wydanym przez Komisj¢ Europejska planie dziata-
nia w obszarze e-nauczania, gdzie pojgcie to zostato zdefiniowane jako ,,uzycie
nowych technologii multimedialnych i Internetu w celu poprawy jakos$ci uczenia
poprzez zapewnienie dostgpu do zasobow i ustug, a takze mozliwosci zdalnej
wymiany i wspotpracy”?'. O wiele prostsza, a jednoczesnie bardzo udana definicje
zaproponowali B. Holmes i J. Gardner, wedlug ktérych e-nauczanie to ,,dostgp
online do zasobow stuzacych do nauki, skadkolwiek i w dowolnej chwili”?2,

Z powyzszej krotkiej definicji nie nalezy jednak wyciaga¢ mylnego
wniosku, ze e-nauczanie odnosi si¢ wylacznie do nauki samodzielnej, bez
udzialu nauczyciela lub mentora. Jest to tylko jedna z odmian e-nauczania,
nauczanie sterowane przez uczacego si¢ (learner-led e-learning), obok naucza-
nia prowadzonego przez instruktora (instructor-led e-learning) i nauczania
wspomaganego przez instruktora (facilitated e-learning)®.

17 J. Osiecka-Chojnacka, E-szkofa, ,,Studia BAS” 2009, nr 3 (19), s. 197.

18 Zob. np.: A. Dabrowska, M. Jano$-Kresto, A. Wodkowski, E-ustugi a spoleczerstwo

informacyjne, Difin, Warszawa, 20009.

19 M. Broekman, M.H. Foox, Binding Words Unfolding Selves, Universe, Bloomington,
2008, s. 41.

20 Zob. np.: B. Holmes, J. Gardner, E-learning: concepts and practice, Sage, Londyn 2006,
s. 14.

21

The eLearning Action Plan. Designing tomorrow’s education, COM(2001)172, Komisja
Europejska, Bruksela 2001, s. 2.
22 B. Holmes, J. Gardner, op. cit., s. 14.

23

W. Horton, E-Learning by Design, Pfeiffer, San Francisco 2011, s. 361.
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E-ustugi w prosty sposob definiuje J. Rowley, wedtug ktorej sa to ,,czyny,
starania 1 wystepy, ktorych dostawa jest realizowana za posrednictwem tech-
nologii informacyjnych (w tym Internetu, kioskow informacyjnych i urzadzen
przeno$nych)”?,

Oficjalng polska definicj¢ e-ustugi mozna znalez¢é w Rozporzadzeniu
Ministra Rozwoju Regionalnego z dnia 13 sierpnia 2008 r., gdzie uznaje si¢ za
nig ,,usluge $wiadczona w sposob czesciowo lub catkowicie zautomatyzowany
przez technologig informacyjna, za pomoca systemow teleinformatycznych
w publicznych sieciach telekomunikacyjnych, na indywidualne zadanie
ushlugobiorcy, bez jednoczesnej obecnosci stron w tej samej lokalizacji i wy-
magajaca niewielkiego udziatu cztowieka po stronie ustugodawcy”?. Z kolei
nieobowiazujace juz prawnie Rozporzadzenie Rady Unii Europejskiej z dnia
17.10.2005 r. okresla e-ustugi jako ,,ustugi §wiadczone za pomoca Internetu
lub sieci elektronicznej, ktorych swiadczenie jest zautomatyzowane i ktore
wymagaja niewielkiego udziatu cztowieka, a ich wykonanie bez wykorzysta-
nia technologii informacyjne;j jest niemozliwe?, ktora to definicj¢ uzupetnia
szczegblowy wykaz ustug wchodzacych w zakres tej definicji, gdzie mozna
znalez¢ m.in. ,,ushugi edukacyjne, w ramach ktorych tre$¢ kursu przekazywa-
na jest przez nauczyciela za pomoca Internetu lub sieci elektronicznej (czyli

poprzez zdalne potaczenie)”?’.

2. Aspekty technologiczne nauczania programowania jako e-ustugi

Swiadczenie e-ushugi polegajacej na nauczaniu programowania wymaga
platformy technologicznej co najmniej na tyle funkcjonalnej, by uczacym sig

24 J. Rowley, An analysis of the e-service literature: towards a research agenda, ,,Internet
Research” 2006, No. 16 (3), s. 341.

2 Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego z dnia 13 sierpnia 2008 r. w sprawie

udzielania przez Polska Agencjg Rozwoju Przedsigbiorczosci pomocy finansowej na wspie-
ranie tworzenia i rozwoju gospodarki elektronicznej w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka 2007-2013, Dz.U. nr 153, poz. 956, par. 3.1, pkt 3.

26 Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1777/2005 z dnia 17.10.2005 r. ustanawiajace $rodki
wykonawcze do dyrektywy 77/388/EWG w sprawie wspolnego systemu podatku od wartosci
dodanej (Dz. Urz. UE L z 2005 r., nr 288/1), art. 11, pkt 1.

27 Ibidem, art. 12, pkt 3, lit. h.
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umozliwi¢ dostgp do zasobow edukacyjnych, a prowadzacym — zarzadzanie
kursem. Istnieje wiele systemdéw stuzacych do prowadzenia e-nauczania,
jednak gdy przedmiotem kursu ma by¢ programowanie komputerdw, istotnie
rozszerza to zakres wymagan funkcjonalnych o specyficzne elementy?.
Przede wszystkim chodzi tu 0 mozno$¢ wykonania kodu zrédtowego wpro-
wadzonego przez ucznia bez opuszczania srodowiska zdalnego nauczania
i automatycznego sprawdzenia, czy kod ten jest poprawny zaréwno sktadnio-
wo, jak i logicznie. Jak pokazaly wyniki badan J.L. Fernandeza, ma to wielce
korzystny wplyw na poprawg efektow nauczania programowania®.

Mozliwe jest rozszerzenie istniejacej platformy e-nauczania o modut
realizujacy sprawdzanie kodu. Stosowne rozszerzenia powstaly choc¢by dla
znanych systemow o otwartym kodzie zrodtowym, takich jak Claroline®
czy Moodle’, a M. Amelung ze wspotpracownikami zaproponowat nawet
e-ustuge polegajaca na samym sprawdzaniu poprawnosci nadestanego kodu
zrodtowego®. Systemy nauczania zdalnego projektowane specjalnie na
potrzeby uczenia programowania komputerow maja wbudowane funkcje
wykonywania i automatycznego sprawdzania poprawnosci kodu??, niekiedy
takze poszerzone o oceng stylu kodu zréodtowego, rozpoznawanie wzorcow
projektowych oraz wykrywanie plagiatow>*.

Tak rozbudowane systemy wymagaja znaczacego przetwarzania danych
po stronie serwera, jednak aktualna tendencja jest odciazanie serwerow kosz-
tem zwigkszonego obciazenia komputeréw klienckich, znajdujacych sig po

28 J. Swacha, P. Baszuro, op. cit., s. 122, i zrodta tam cytowane.

» J.L. Fernandez, Automated assessment in a programming tools course, ,,JEEE

Transactions on Education” 2011, No. 54 (4), s. 576-58]1.

30 K. Georgouli, P. Guerreiro, Integrating an Automatic Judge into an Open Source LMS,

,International Journal on E-Learning” 2011, No. 10 (1), s. 27—42.

31 E. Verda, L.M. Regueras, M.J. Verdu, J.P. Leal, J.P. de Castro, R. Queirds, 4 distributed
system for learning programming on-line, ,Computers & Education” 2012, No. 58, s. 1-10.

32 M. Amelung, K. Krieger, D. Rosner, E-Assessment as a Service, ,,JEEE Transactions

on Learning Technologies” 2011, No. 4 (2), s. 162-174.

33

Zob. np. S. Combéfis, V. le Clément de Saint-Marcq, Teaching Programming and
Algorithm Design with Pythia, a Web-Based Learning Platform, ,,Olympiads in Informatics”
2012, No. 6, s. 31-43.

3 P. Thantola, Automated Assessment of Programming Assignments: Visual Feedback,

Assignment Mobility, and Assessment of Students’ Testing Skills, Aalto University, Espoo 2011,
s.23-25.
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stronie uzytkownika. Pozwala to z jednej strony na przyspieszenie interakcji,
z drugiej za$ na zmniejszenie zapotrzebowania na pamig¢ i moc obliczeniowa
serwerow. Obecnie dostgpnych jest juz wiele rozwiazan pozwalajacych na
wykonywanie kodu zrodtowego w §rodowisku przegladarki internetowe;j,
wykorzystujacych maszyne wirtualna Java®, §rodowisko Silverlight® i inter-
preter jezyka JavaScript®’.

3. Aspekty ekonomiczne nauczania programowania jako e-ushugi

Przygotowanie i §wiadczenie e-ustugi polegajacej na nauczaniu progra-

mowania wiaze si¢ z koniecznoscia poniesienia znaczacych kosztow na:

— pozyskanie, konfiguracj¢ i konserwacjg infrastruktury technicznej,
w szczegolnosci serwerow 1 potaczen sieciowych o szybkos$ci trans-
misji zapewniajacej brak spadku jakosci $wiadczenia ustugi przy ty-
powym obcigzeniu;

— pozyskanie, konfiguracj¢ i konserwacj¢ oprogramowania umozliwia-
jacego swiadczenie e-ustugi;

— pozyskanie, opracowanie i okresowgq aktualizacje zasoboéw edukacyj-
nych stanowiacych tres¢ kursu;

— biezaca administracj¢ prowadzonymi kursami, w przypadku naucza-
nia wspomaganego przez instruktora — opieke merytoryczna nad kur-
santami, a w przypadku nauczania prowadzonego przez instruktora —
takze prowadzenie zajec;

— przygotowanie i dystrybucje materiatdéw informacyjnych, marketin-
gowych i edukacyjnych na temat dostgpnosci kursow, ich zakresu te-
matycznego oraz funkcjonalnos$ci platformy e-nauczania i sposobow
efektywnego z niej korzystania.

35 J. Helminen, L. Malmi, Jype — a program visualization and programming exercise tool

for Python, w: Proceedings of the 5th International Symposium on Software Visualization,
ACM, Nowy Jork 2010, s. 153-162.

3¢ M. Foord, Try Python: Interactive Python Tutorial in the Browser, 2012, http://www.

trypython.org/.

37 P.J. Guo, Online Python Tutor: Embeddable Web-Based Program Visualization for
CS Education, w: Proceedings of the 44th ACM Technical Symposium on Computer Science
Education, ACM, Nowy Jork 2013, s. 579-584.
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Nawet jezeli $wiadczenie takiej e-ustugi bedzie w czgsci lub nawet
cato$ci wspierane finansowo, technicznie lub organizacyjnie z innych zrodet,
warto zidentyfikowa¢ potencjalne zrodta wptywow, ktdre moglyby postuzyé
w pierwszej kolejnosci do pokrycia wymienionych wyzej kosztow.

Z pewnoscia najprostszym sposobem uzyskania wptywow z tytutu §wiad-
czenia e-ustugi jest wprowadzenie odptatnosci za korzystanie z niej (w formie
jednorazowej oplaty za dostep do wybranego kursu w catosci lub jego czesci
lub okresowego abonamentu). Optata taka moze by¢ pobierana zar6wno od
uzytkownikow koncowych (uczestnikow kursu), jak i od instytucji kierujace;j
ich na kurs (np. przedsigbiorstwa w przypadku szkolen pracownikow, szkoty
w przypadku ucznidéw, uczelni w przypadku studentow).

Nalezy przy tym pamigtaé, ze w przypadku nauczania prowadzonego
lub wspomaganego przez instruktora dostawca ustugi moze zapewnié¢ w jej
ramach jedynie dostgp do kursu bez opieki instruktora, tak jak ma to miejsce
przy nauczaniu sterowanym przez uczacego si¢. W takim przypadku koszty
prowadzenia kursu przez instruktora spoczywaja na innej instytucji (firmie
szkoleniowej, uczelni lub szkole), dostawca ustugi moze jednak w takiej
sytuacji otrzymywac¢ dodatkowe korzysci, takie jak optata za dostgp do opro-
gramowania do zarzadzania kursem czy posrednictwo pomigdzy instytucja
zlecajaca przeprowadzenie kursu a podejmujacym sig tego instruktorem.

Dodatkowe wpltywy dla dostawcy e-ustugi polegajacej na nauczaniu
programowania moze przynie$¢ reklama kierowana do uczestnikow kursu,
kolportowana z wykorzystaniem przekazanych przez nich danych kontakto-
wych (np. adresu e-mailowego) badz osadzona w same;j platformie e-nauczania.
Uczestnicy kursu programistycznego stanowia grupe o specyficznej charakte-
rystyce, przez co mozliwo$¢ dotarcia do nich z reklama bezposrednia moglaby
by¢ interesujaca dla dostawcow wielu réznych towarow i ushug. Z drugiej
strony dostawca e-ustugi mogltby pobiera¢ dodatkowe oplaty od uczestnikow
kursu (lub instytucji kierujacej ich na kurs) za niekierowanie do nich reklam.

4. Przyklady platform oferujacych kursy programowania

Najbardziej znanym obecnie portalem oferujacym e-ustugi polegajace
na nauczaniu programowania jest Codeacademy.com, prowadzony przez
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amerykanska firmg Ryzac — liczba jego uzytkownikow juz w 2012 r. siggnetla
pigciu milionow?®. Platforma wspomaga wytacznie nauczanie sterowane przez
uczacego si¢, obecnie oferuje kursy jezykow: JavaScript, HTML/CSS, PHP,
Python i Ruby. Dostep do platformy jest jak dotad bezplatny — dla uczestnikow
kursu, jak i 0s6b chcacych tworzy¢ wiasne kursy — wedtug wypowiedzi twor-
cow zrodlem przychodow ustugodawcy ma by¢ w przyszlosci posrednictwo
pracy.

Codeacademy.com nie posiada nawet elementarnych funkcji stuzacych do
zarzadzania kursem. Funkcje takie dostepne sa w portalu Codeavengers.com,
stworzonym przez wykladowcoéw nowozelandzkiego Uniwersytetu Waikato.
Obecnie dostgpne sa tam tylko kursy jezykoéw: JavaScript oraz HTMLS/
CSS3. Platforma pozwala na nauczanie wspomagane przez instruktora, a jej
oprawa audiowizualna i sposob sformutowania tresci kurséw sa przygotowane
wyraznie pod gusta uzytkownikéw koncowych, jakimi maja by¢ nastoletni
uczniowie. Kursy sktadaja si¢ z trzech czesci, z ktorych pierwsza jest bezptat-
na, a optata za dostep do pozostatych dwoch wynosi 5 dolaréw za kazdego
ucznia®.

Przyktadem platformy dajacej takze mozliwo$¢ nauczania prowadzonego
przez instruktora jest edX, zatozona wspolnie przez Massachusetts Institute
of Technology i Uniwersytet Harvarda. Wsérdd 56 kursow oferowanych na
platformie w roku 2013 sa réwniez kursy programowania (np. ,,Introduction to
Computer Science and Programming”, ,,Software as a Service”)*. Platforma
edX nie jest jednak technicznie wyspecjalizowana do nauczania programowa-
nia — w odréznieniu od dwdch opisanych wyzej nie ma funkcji wykonywania
i automatycznego weryfikowania poprawnosci kodu zrodtowego.

3% S. Frier, Codecademy Raises $10M, Sees Job Service as Part of Its Future, Bloomberg,
19.06.2012, http://go.bloomberg.com/tech-deals/2012-06-19-codeacademy-raises-10m-sees-job-
service-as-part-of-its-future.

% Ibidem.

40 Codeavengers, www.codeavengers.com, lipiec 2013.

4 edX, www.edx.org/course-list/allschools/allsubjects/allcourses, lipiec 2013.
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Podsumowanie

Nauczanie programowania jest zadaniem nietatwym, uzasadnione jest
zatem korzystanie w jego realizacji z mozliwosci jego usprawnienia, jakie
stwarza nowoczesna technologia. Zaliczy¢ tu nalezy e-nauczanie.

W niniejszym artykule podjgto temat §wiadczenia e-ustugi polegajace;
na nauczaniu programowania poprzez Internet. Omowiono aspekty technolo-
giczne takiego rozwiazania, skupiajac si¢ na wymaganiach specyficznych dla
nauczania programowania, a takze aspekty ekonomiczne, wymieniajac rodza-
je kosztow oraz potencjalne zrodta przychodow zwiazanych ze $wiadczeniem
tego rodzaju e-ustugi. Podano takze przyktady funkcjonujacych w Internecie
platform e-nauczania oferujacych kursy programowania on-line.
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TEACHING COMPUTER PROGRAMMING AS AN E-SERVICE:
TECHNOLOGICAL AND ECONOMIC ASPECTS

Summary

Teaching computer programming is considered difficult, hence it is reasonable
to exploit all the educational tools and methods that the current technology allows.

This paper discusses an e-service consisting in teaching computer program-
ming on-line, with a focus on its technological and economic aspects. The specific
requirements for an e-service for teaching computer programming are described, as
are the types of associated costs and potential sources of income for the vendor. Also,
examples of e-learning portals providing computer programming courses are given.

Translated by Jakub Swacha



