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E-learning in medicine

E-learning w medycynie
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Development of computer systems particularly the net systems influence the
communication attitudes especially in education. The educational resources
became accessible for societies and for communities specialized in particular
discipline. The special position is given to medical disciplines which deal
with data of very high confidentiality.

The presentation of educational systems in medicine based on E-learning
form is given in the paper. The user-oriented materials addressed to
professionalists (upgrade courses) as well as to wide audience of low medical
education are described in form accomplished in Department of
Bioinformatics and Telemedicine Cdlegium Medicum Jagiellonian University.
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Rozwoj systemdw i technologii informatycznych determiruje coraz czesciej
réwniez sposéb przekazywania wiedzy. tatwos¢ dostepu do sieci Internet a co
za tym idzie do materiatéw dydaktycznych daje mozliwos¢ dotarcia do
wybranych grup spotecznych, czesto jesli zachodzi taka potrzeba w sposéb
bardzo selektywny podyktowany min. potrzebg zachowania warunkéw
bezpieczenstwa i poufnosci danych. Szczegdlnie jest to widoczne w naukach
i aplikacjach medycznych. W niniejszej pracy przedstawiono wybrane
wazniejsze trendy, ktore wprowadzane sg zardbwno w aspekcie nauczania
studentéw medycyny jak i wybrane zagadnienia prozdrowotne catego
spoteczenstwa realizowane w Zaktadzie Bioinformatyki i Telemedycyny
Collegium Medicum UJ.
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In 1455 Johannes Gutenberg published the
printed Bible. Using the system of movable metal fonts
and a matrix for printing was a milestone in the
development of book editing, which had considerable
consequences that enabled wider than before access
to the printed matter even for the impecunious
inhabitants of our planet. This invention, developed
and perfected, has been the basic way of accessing
the printed matter for over five centuries. Is the
contemporary development of the electronic forms
of information recording, storage, and transmission
going to close the printing era?

The nearest future will probably bring the
answer to this question. Electronic forms of
information recording enhanced with the possibility
of their transmission by means of computer networks
appear to become the predominating media. It is
crucial for widely understood education.

Still, common internet access poses extremely
high requirements to the authors of the matter
transmitted on the web. A reader is now
unpredictable and indefinite, as it can be any
inhabitant of our planet.

W roku 1455 Johannes Gutenberg wydat dru-
kiem Bibli¢. Wykorzystanie systemu ruchomych me-
talowych czcionek oraz matrycy dla druku byto kro-
kiem milowym w rozwoju wydawnictw ksigzkowych,
ktére pociggneto za sobg ogromne konsekwencje
umozliwiajace szerszy dostep do stowa drukowane-
go nawet niezamoznym mieszkancom naszego glo-
bu. Wynalazek ten rozwijany i doskonalony stanowit
podstawe dostepu do stowa drukowanego przez po-
nad pie¢ wiekéw: Czy obecny rozwdj elektronicznych
form zapisu, magazynowania oraz przesylania infor-
macji zamknie epoke druku?

Na to pytanie odpowiedZ przyniesie zapewne
najblizsza przysztos¢. Elektroniczne formy zapisu
informacji wzbogacone poprzez mozliwos¢ ich prze-
sylania za posrednictwem sieci komputerowych wy-
daja si¢ stawa¢ dominujacym Srodkiem przekazu. Ma
to istotne znaczenie w szeroko rozumianej edukacji.

Powszechnos$¢ dostepu do Internetu stawia jed-
nak ogromne wymagania dla autoréw tresci za jego
posrednictwem przekazywanych. Czytelnik jest
w chwili obecnej nieprzewidywalny i nieokreslony
i moze nim by¢ teoretycznie kazda osoba zamiesz-
kujaca nasz glob.
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The notion of e-learning means distant studying
using I'T. The method is a direct follower of distance
education that had its beginnings in the times of
Industrial Revolution on the 18" century break. The
need for educating the society resulting from the
emergence of new technology developments was
confronted with large distances between the
teachers and prospective students (especially
conspicuous in countries like the United States or
Australia.) The distance courses were initially
organized in the correspondence form, using
traditional post. A crucial event in the history of
distance education was the radio and TV spreading
[1, 2]. The teacher could communicate with the
students not only in writing but also by audio-visual
means. Significant changes in the development of
distance learning were brought about by computer
era. It was then that the notion CBT (Computer
Based Training) originated, which means studying
using the computer and educational programmes,
initially distributed on floppy disks and later on CD-
ROM and DVD, in multimedia versions. The
appearance of internet word wide web
revolutionized the domain of distance learning.
Teaching using the internet methods was initially
defined as Web Based Training (WBT) while at
present it is mostly equivalent to the term e-learning,
Using the internet by no means equals the end of
distance learning development. The future of this
field is seen in the miniaturization of devices
providing access to the educational content. This
trend, whose name is defined as m-learning, is to
enable the students’ still higher agility by offering
them learning via small portable devices, such as
mobile phones or palmtops [ 3, 4].

Thanks to computers and the internet network
the learners have gained many new methods of
communicating the teacher. These include
synchronous and asynchronous techniques. The
synchronous methods assume the real time
communication. These methods include chats and
videoconferences. In asynchronous techniques, the
interlocutors can choose answering the message time
themselves. These techniques include e-mail,
discussion forums and blogs.

The e-learning era dos not signify an instant
breaking up with all the current teaching methods,
which have performed their role for many years. The
recipe for success is to be a skillful combination of
traditional techniques with the modern ones. The
combination is defined as Blended Learning
(b-learning) or hybrid learning [5].

Health is the most important value in human life
and its protection is on everybody’s behalf.
Expectations towards the health-pro education are

Pojecie e-learning oznacza nauke na odlegtosc¢ z wy-
korzystaniem technologii informatycznych. Technika
ta wywodzi si¢ w prostej linii od nauczania zdalnego,
ktére swoje poczatki mialo w okresie rewolucji prze-
mystowej na przefomie XVIII i XIX wieku. Potrzeba
edukacji spoteczenstwa wynikajaca z pojawienia si¢ wie-
lu nowych zdobyczy techniki skonfrontowana zostata
z wielkimi odlegtosciami, jakie dzielity nauczycieli i po-
tencjalnych uczniow (zjawisko to szczegélnie widocz-
ne bylo w takich krajach jak Stany Zjednoczone czy
Australia). Kursy zdalne poczatkowo organizowane byty
w trybie korespondencyjnym z wykorzystaniem trady-
cyjnej poczty. Istotnym wydarzeniem w dziejach edu-
kacji zdalnej byto upowszechnienie si¢ radia i telewizji
[1, 2]. Nauczyciel mogh odtad komunikowac si¢ ze swo-
imi uczniami nie tylko drogg pisemna, ale réwniez me-
todami audio-wizualnymi. Znaczace zmiany w rozwo-
junauczania zdalnego przyniosta era komputeréw. Z te-
go czasu wywodzi si¢ pojecie CBT (ang. Computer Based
Training) oznaczajace nauke przy pomocy komputera
i programéw edukacyjnych rozpowszechnianych po-
czgtkowo na dyskietkach, pdzniej réwniez w wersjach
multimedialnych na ptytach CD-ROM i DVD. Powsta-
nie globalnej sieci Internet zrewolucjonizowalo dzie-
dzing nauczania zdalnego. Nauczanie przy pomocy
technik internetowych okreslane byto poczatkowo jako
WBT (ang. Web Based Training), obecnie najczesciej
utozsamiane jest z pojeciem e-learning. Wykorzystanie
sieci Internet nie oznacza bynajmniej konca rozwoju
zdalnego nauczania. Przysztos¢ tej dziedziny upatry-
wana jest w miniaturyzacji urzadzen zapewniajacych
dostep do tresci edukacyjnych. Trend ten okreslany
mianem m-learningu ma umozliwi¢ uczacym si¢ jesz-
cze wigkszg mobilnos¢ poprzez oferowanie nauki przez
mate urzadzenia przenos$ne jak telefony komoérkowe czy
palmtopy [ 3,4].

Dzigki komputerom i sieci Internet uczacy sie
zyskali wiele nowych metod komunikacji z nauczy-
cielem. Nalezg do nich techniki synchroniczne i asyn-
chroniczne. Metody synchroniczne zaktadaja komu-
nikacje w czasie rzeczywistym. Do metod tych zali-
czamy czaty i wideokonferencje. W technikach asyn-
chronicznych porozumiewajacy moga samodzielnie
wybraé czas odpowiedzi na wiadomos$é. Do technik
tych nalezy e-mail, fora dyskusyjne czy blogi.

Era e-learningu nie oznacza natychmiastowego
zerwania z wszystkimi dotychczasowymi metodami
nauczania, ktére przeciez przez wiele lat dobrze spe-
niaty swoja role. Recepta na sukces ma by¢ umiejet-
ne taczenie tradycyjnych technik z nowoczesnymi.
Potgczenie to okreslane jest jako b-learning (ang. Blen-
ded Learning) lub nauczanie hybrydowe [5].

Szczegdlne miejsce w edukacji rozumianej jako
e-edukacja maja nauki medyczne. Wedtug legendy
Stanczyk (paz kréla Zygmunta Starego zyjacy w XVI
wieku) pojawit si¢ pewnego dnia na gtéwnym placu

andlowym miasta Krakowa z zawinietg wokdt zu-
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extremely extensive. While analyzing the teaching
structure from the point of view of a prospective
consumer, a medical student should be primarily
considered. Theoretically, any of the courses from the
range of basic medical education within the medical
studies curriculum can be supported with the courses
in electronic form. The specificity range of these
courses is greatly diversified, ranging from the
anatomical description of human body, through the
analysis of histological images, presenting
biochemical reactions, principles of human
physiology, diagnostic methods and pharmacology,
describing all the possible disease entities, up to the
presentation of the applied therapy methods. Such
courses should present the basic knowledge, whose
familiarity the tutor can expect before the student
arrives at the practical classes [6, 7].

The educational model presented above shows a
traditional schedule leading a student from the
extensive knowledge in the area of basic sciences
through the theoretical subjects, such as
pharmacology or pathophysiology to the purely
clinical disciplines. Teaching, in its electronic version,
creates a possibility to conduct education in an
alternative system, which can be defined as object
teaching, which is concerned with one selected
element of the human organism, describing it from
the point of view of its structure, physiology,
biochemistry, including its pathological forms
followed by the therapy of the specified element. It
seems that the combination of these two forms of
education can constitute a mutually completing
system to provide the student the possibility to choose
the individual course of study or a certain form of
self-testing.

Another approach to the pro-health education
is the education addressed to the whole of the society.
[tis aimed at bringing attention to certain threats and
help in the situation of the health disorder already
there. Programmes of preventive and informative
character should be accessible virtually in any field
of knowledge. Materials of such character should be
open to the general public independently of the
reader’s level of preparation to the given subject.
There is a special place in this educational form for
the group for the debating forums of the same
character as support groups for exchanging
experiences connected with the specific disease entity.
Yet, at that moment there appears a problem of
openness and accessibility of the matter transmitted
in the debating forums to the wide reading audience.
It seems that registering the participation and
identifying the interlocutor could be possible [8].

From the point of view of accessibility, specialist
in-training service courses organized for the medical

chwy chustg udajac wielce cierpigcego z powodu bolu
zgba. Stanczyk powrécit na dwor kréla z dtuga lista
zalecen 1 porad udowadniajac krélowi wysoka pro-
zdrowotng edukacje spoteczenstwa renesansowego.

Zdrowie jest najcenniejszg wartoscig w zyciu czto-
wieka i jego ochrona lezy w interesie kazdego z nas.
Oczekiwania wobec edukacji pro-zdrowotnej sa wigc
niezmiernie rozbudowane. Analizujac strukture na-
uczania z punktu widzenia potencjalnego odbiorcy
nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim studenta medy-
cyny. Teoretycznie wszystkie kursy z zakresu podsta-
wowej edukacji medycznejw ramach studiéw medycz-
nych moga by¢ wspomagane kursami w formie elek-
tronicznej. Specyfika tych kurséw jest bardzo zr6zni-
cowana: od opisu anatomicznego ciala cztowieka, po-
przez analize obrazéw histologicznych, prezentacje
reakeji biochemicznych, zasad funkcjonowania fizjo-
logii cztowieka, metod diagnostycznych oraz farma-
kologii, opisy wszelkich jednostek chorobowych az do
prezentacji stosowanych terapii. Kursy takie powinny
prezentowaé wiedze podstawowa, znajomosci ktorej
nauczyciel akademicki moze oczekiwaé przed pojawie-
niem si¢ studenta na zajeciach praktycznych [6, 7].

Model edukacji zaprezentowany powyzej przed-
stawia tradycyjny schemat prowadzacy studenta od
szerokiej wiedzy w dziedzinie nauk podstawowych,
poprzez teoretyczne przedmioty takie jak farmakolo-
gia czy patofizjologia do dyscyplin czysto klinicznych.

Nauczanie w wersji elektronicznej stwarza moz-
liwos¢ prowadzenia edukacji w systemie alternatyw-
nym, ktory mozna okresli¢ jako nauczanie obiekto-
we, ktore koncentruje si¢ na jednym wybranym ele-
mencie organizmu ludzkiego omawiajac go z punktu
widzenia jego budowy, fizjologii, jego biochemii ale
tez i jego form patologicznych az po terapie tego wy-
branego elementu. Wydaje sig, ze zestawienie tych
dwoch form edukacji stanowi¢ moze system wzajem-
nie uzupetniajacy si¢ dajacy studentowi mozliwos¢,
wybér toku studiowania indywidualnego lub tez pew-
ng forme samodzielnego sprawdzania wiadomosci.

Inne podejscie do edukacji pro-zdrowotnej to
edukacja adresowana do ogoétu spoteczenstwa. Ma
ona na celu u$wiadamianie pewnych zagrozen oraz
pomoc w sytuacjach juz zaistniatego zaburzenia cho-
robowego. Programy o charakterze prewencyjnym
i uswiadamiajacym powinny by¢ dostepne wlasciwie
w kazdej dziedzinie. Materiaty o takim charakterze
powinny by¢ otwarte dla ogétu spoteczenstwa nieza-
leznie od poziomu przygotowania Czytelnika do da-
nego tematu. Szczegdlne miejsce w tej formie eduka-
cji maja fora dyskusyjne o charakterze grup wsparcia
celem wymiany do$wiadczen zwigzanych z konkret-
ng jednostka chorobowg. W tym jednak momencie
pojawia sie problem otwartosci i dostepnosci tresci
przekazywanych na forach dyskusyjnych szerokie-
mu czytelnikowi. Wydaje sig, ze rejestracja udzialu
i identyfikacja rozméwcey powinna by¢ mozliwa [8].
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personnel constitute an opposite teaching system.
Here the matters should be elaborated as highly
specialized material addressed at experts in a given
field who want to improve their qualifications within
their special field. In this case not only the registration
is required, but also protection from undesirable
participants of such an e-course for the sake of
specialist course fees.

Thematic divisions discussed above are
frequently blurred. Internet sites concerned with
medicine are very variegated. For example, topics
concerning transplantation evoke strong emotions,
including those of ethical nature. The transplantation
technique alone is highly specialist. Its distribution,
though, requires the consciousness of the whole
society; as its attitude determines progress in this field
of medicine. Apart from general information, a site
concerned with the leukemia oriented problems and
therapy which, among other things, includes
transplantation, must also contain an explanation of
the organ donor and recipient selection conditions
and already entering a narrow and highly specialized
tield of immunology.

A site devoted to resuscitation subject matter
must also associate general knowledge with narrowly
specialist topics. The presence of discussion forum
on each site of this type seems to have already become
a standard.

A major problem in creating e-learning materials
is caused by the matters connected with legal
regulations. On the one hand, the authors of the
transmitted matters should be provided the complete
copyright; on the other hand, the regulations that
guarantee the protection of human rights of e.g.
a presented patient should be respected. Moreover,
which is purely information technology oriented
responsibility; it is indispensable to make sure that he
network security guarantees barring the access of
those persons who would change the transmitted
matter in an uncontrolled way. The security means
are basic for organizing teleconferences, where the
presence of externally generated falsification would
be critical to the whole project failure.

A possibility of using unlimited, as it appears,
graphic possibilities is a very precious attribute of
teaching in the IT system. Color imaging with the
possibility of zooming in and accessible dynamic
forms, such as rotating the picture with variable
speed controlled by the reader are undoubted
advantages of IT based education [9, 10, 11].
Constantly growing bandwidth of the IT
telecommunication links and the efficiency of the
data stream compressing programmes enable
applying the multimedia techniques on
unprecedented scale. Video sequences embedded in

Przeciwstawnym z punktu widzenia dostepno-
§ci systemem nauczania jest organizacja specjali-
stycznych kurséw doksztatcania kadry medyczne;.
Tutaj tresci opracowane powinny by¢ w formie wy-
soko specjalistycznego materiatu adresowanego do
specjalistow w danej dziedzinie chcacych podniesé
swoje kwalifikacje w ramach swojej specjalnosci.
W tym przypadku konieczna jest nie tylko rejestra-
cja, ale tez zabezpieczenie przed niepozadanymi
uczestnikami takiego e-kursu ze wzgledu na fakt uisz-
czania opfat za kursy specjalistyczne.

Podzialy tematyczne, ktére oméwiono powyzej
zacieraja si¢ czesto. Strony internetowe o tematyce
medycznej bywaja bardzo zréznicowane. I tak np. te-
matyka transplantacji budzi wielkie emocje w tym tak-
ze etyczne. Sama technika transplantacji jest wysoce
specjalistyczna. Jej rozpowszechnianie wymaga jednak
$wiadomosci catego spoleczenstwa, poniewaz od Jego
postawy uzalezniony jest postep w tej dziedzinie me-
dycyny. Strona dotyczaca zagadnien zwigzanych z bia-
taczka 1 terapig jaka miedzy innymi jest transplantacja
musi zawiera¢ obok informacji ogdlnych takze i wyja-
$nienie warunkéw doboru dawcy i biorcy narzadu,
a wige tematyki wchodzacej juz w waska, wysoce spe-
cjalistyczng dziedzing immunologii.

Strona poswiecona tematyce resuscytacji takze
kojarzy¢ musi wiedzg ogdlng z tematami wasko specja-
listycznymi. Obecnos¢ forum dyskusyjnego na kazdej
stronie tego typu wydaje sie by¢ juz standardem.

Ogromny problem w kreowaniu materiatéw e-le-
arningowych stanowig zagadnienia zwigzane z prze-
pisami prawnymi. Z jednej strony zapewnione po-
winny by¢ wszelkie prawa autorskie twércom prze-
kazywanych tresci, z drugiej strony przepisy gwaran-
tujace ochrone praw osobistych np. prezentowanego
pacjenta. Ponadto, i to juz jest odpowiedzialnos¢ czy-
sto informatyczna, niezbe¢dne jest zapewnienie bez-
pieczenstwa w sieci gwarantujace brak dostepu oso-
bom, ktére w sposdb niekontrolowany mogtyby zmie-
nia¢ przekazywane tresci. Takie zabezpieczenia sg
podstawg organizowania tele-konsultacji, gdzie obec-
no$¢ przektaman pochodzacych z zewnatrz bytaby
krytyczna dla catego przedsigwzigcia.

Bardzo cennym atrybutem nauczania w systemie
informatycznym jest mozliwos¢ postugiwania sie nie-
ograniczonymi (jak si¢ wydaje) mozliwo$ciami gra-
ficznymi. Obrazy kolorowe z mozliwoscig lokalnych
powiekszen pola widzenia oraz dostgpne formy dyna-
miczne w postaci obrazu rotujgcego ze zmienng szyb-
koscig dostosowang do zyczen Czytelnika stanowia
niezaprzeczalng korzys¢ edukacji w formie elektro-
nicznej [9, 10, 11]. Stale zwigkszajaca si¢ przepusto-
wos¢ tgcz teleinformatycznych oraz efektywnos¢ pro-
graméw kompresujacych strumienie danych umozIi-
wiajg stosowanie technik multimedialnych na niespo-
tykang dotychczas skalg. Wbudowane w serwisy e-nau-
czania sekwencje wideo pozwalaja przekazywac wie-



368

Probl Hig Epidemiol 2006, 87(4)

e-learning services enable knowledge transfer in a
much more efficient and pleasant way than ever
before. A special notice should be devoted to internet
services that present films recorded during surgical
operations [14]. Film materials are commented
upon by the surgeons performing the operation and
illustrated with the presentation synchronized with
the operation course. Another interesting example
of avideo sequence in medical e-learning is teaching
the right way of the doctor and patient
communication [15]. The student is presented
various real life situations (talking to patients who
are aggressive, shy, with a nervous breakdown,
passing bad news to the patient). Each topic is
illustrated with the doctor and patient’s expressions
that show different aspects of that situation and then
the right and wrong ways of conducting the
conversation are presented.

Flexibility and dynamic form of the transferred
matters assumes still other forms. The dynamic form
of teaching in the electronic version consists also in
using all kinds of process simulation. The phenomena
taking place in time presented by means of simulation
programmes offer possibilities inaccessible in another
form of teaching. It is possible to simulate the
processes not only in the correct form, but also in the
conditions of various disturbance and pathology
conditions. Simulation enables precise presentation
of the correctly running process and providing the
full and detailed characteristics. It is unobtainable in
real life system, as no measurements of all the bodily
fluids components are performed simultaneously or
at any time. Monitoring the physiological process
course with any kind of even the most detailed
phenomenon description is possible exactly with
electronic means. What is still more valuable is the
possibility of any simulated process disturbance with
an instant system response to a given stimulus. The
cognitive teaching values of the process conducted
in that way are undeniable.

The dynamic form of materials concerns also the
access to all kinds of constantly growing medical
database resources. The human genome database has
already become their classic example. On accessing that
database, the students have at their disposal the last
minute data. They access not only the sequences that
have just been deposited from but also to the base of
disease entities recently identified as dependent from
the mutational changes in genetic record.

How to arrange properly working educational
materials? There is only one answer to these
questions — develop interdisciplinary collaboration,
including medicine and particularly information
technology. Information technology uses so highly
developed tools, that practically any visual,

dz¢ duzo skuteczniej i przyjemnej niz mialo to miej-
sce dotychczas. Na uwage zastuguja serwisy interne-
towe prezentujace zapisy filmowe z operacji chirur-
gicznych [14]. Materiaty filmowe komentowane sa
przez lekarzy wykonujacych zabieg oraz ilustrowane
zsynchronizowang z przebiegiem operacji prezenta-
¢ja. Innym interesujacym przyktadem zastosowania
sekwencji wideo w e-learningu medycznym jest na-
uka wlasciwego sposobu komunikacji lekarza z pacjen-
tem [15]. Uczacemu si¢ przedstawiane sg rézne sytu-
acje spotykane w praktyce (rozmowa z pacjentem agre-
sywnym, nie$miatym, zalamanym nerwowo, przeka-
zywanie pacjentom ztych wiadomosci). Kazdy temat
ilustrowany jest wypowiedziami lekarza oraz pacjenta
przedstawiajacymi odmienny punkt widzenia sytuacji,
a nastepnie pokazywane sa wlasciwe oraz btedne me-
tody prowadzenia rozmowy:

Elastyczno$¢ i dynamiczna forma przekazywa-
nych tresci przybiera jednak jeszcze inne formy. Dy-
namiczna forma nauczania w wersji elektronicznej
polega tez na wykorzystywaniu wszelkiego rodzaju sy-
mulacji proceséw. Zjawiska zachodzace w czasie za-
prezentowane za posrednictwem programéw symu-
lujacych stwarzaja mozliwosci niedostepne w jakiej-
kolwiek innej formie nauczania. Mozliwa jest bowiem
symulacja proceséw w formie prawidlowej ale tez
iw warunkach réznego rodzaju zaburzen i patologii.
Symulacja umozliwia doktadna prezentacje procesu
zachodzacego prawidtowo z podaniem petnej szcze-
gotowej charakterystyki. Nie jest to osiggalne w syste-
mie rzeczywistym, poniewaz nie wykonuje si¢ pomia-
row wszystkich sktadnikéow ptynéw ustrojowych i to
w dodatku w dowolnej chwili. Monitorowanie prze-
biegu procesu fizjologicznego z dowolnym, nawet naj-
bardziej szczegétowym opisem zjawiska jest mozliwe
wlasnie za pomocg srodkéw elektronicznych. Jeszeze
cenniejszg jest mozliwo$¢ dowolnego zaburzania symu-
lowanego procesu z natychmiastowg odpowiedzig ukta-
du na dany bodziec. Wartosci poznawcze tak przepro-
wadzonego procesu nauczania sg niezaprzeczalne.

Dynamiczna forma materialow dotyczy takze do-
stepu do stale zwigkszajacych si¢ zasoboéw wszelkie-
go rodzaju medycznych baz danych. Klasycznym juz
przyktadem jest w chwili obecnej baza genomu ludz-
kiego. Student uzyskujac dostep do tej bazy ma do
dyspozycji dane z ostatniej chwili. Dociera do sekwen-
cji, ktére whasnie zostaty zdeponowane, ale tez do bazy
jednostek chorobowych zidentyfikowanych ostatnio
jako uzaleznione od zmian mutacyjnych w zapisie ge-
netycznym.

Jak zorganizowaé dobrze funkcjonujgce materia-
ty edukacyjne?

Na to pytanie jest tylko jedna odpowiedz — rozwi-
ja¢ wspdtprace interdyscyplinarng a w tym medycy-
ny z informatyka w szczeg6lnosci. Informatyka po-
stuguje si¢ narzedziami tak wysoko rozbudowanymi,
ze w $wiecie wirtualnym uzyskanie praktycznie kaz-
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computational or simulation effect is possible to
obtain in the virtual world. The role of a physician
having professional knowledge at his disposal should
consist in providing substantially correct materials.
A doctor is entirely responsible for transferring the
knowledge. The correct arrangement should consist
in mutual confidence [12].

Managing educational materials is aided by IT
systems specially created for that purpose called
distance learning platforms (also called e-learning
platforms or Learning Management Systems— LMS).
One of the two most common systems is the
commercial BlackboardO (installed inter alia in
Academic Computer Centre CYFRONET in
Cracow) and the other one is the free Moodle
application0. Distance learning platforms protect
educational materials from unauthorized access; they
also contain many tools that support creating courses
and organizing classes in e-learning mode.
Educational materials on the platforms are grouped
into courses. The course supervisor will decide upon
its accessibility for the students. Apart from the course
substance publishing, the tutor can easily and
without any specialist IT knowledge embed in the
course such additional elements as discussion
forums, tools for file exchange with the students,
achievement tests or electronic blackboard.

The tools for creating courses on-line built in
distance learning platforms are not always sufficient
for the accomplishment of complex e-learning
projects. There is a wide market offer of various
applications that support creating on-line courses,
electronic tests or multimedia objects. Research is also
conducted into working out the standards of didactic
materials exchange between various distance
learning platforms, out of which the SCORM
standard enjoys the widest recognition nowadays0.

Meeting the students’ environment expectations
in the e-learning field, the Department of
Bioinformatics and Telemedicine of Jagiellonian
University Collegium Medicum organizes courses,
whose objective is encouraging the students to create
e-learning materials. If elder generations of lecturers
have certain objections or even resist the idea, the
students’ environment is open to these topics and
very eagerly participates in e-learning materials
elaboration. It is reflected by organizing a distinct e-
learning session within the Student Scientific Circles
Conference. Emotions accompanying the evaluation
and the competition atmosphere prove a considerable
interest in that educational form in the medical
environment.

The Department of Bioinformatics and
Telemedicine of Jagiellonian University Collegium
Medicum [19] issues also the title Bio-Algorithms

dego efektu wizualnego, obliczeniowego, symulacyj-
nego staje si¢ mozliwie. Rola medyka dysponujacego
wiedzg fachowa powinna polega¢ na dostarczaniu
materialéw merytorycznie poprawnych. Cata bo-
wiem odpowiedzialno$¢ za przekazywane tresci spo-
czywa na lekarzu. Wtasciwy uklad powinien polegac¢
na wzajemnym zaufaniu [12].

W zarzadzaniu materialami edukacyjnymi po-
magaja specjalnie do tego celu stworzone systemy in-
formatyczne zwane platformami zdalnego naucza-
nia (zwane tez platformami e-learningowymi lub sys-
temami zarzadzania nauczaniem — LMS — Learning
Management Systems). Do dwéch najbardziej upo-
wszechnionych nalezy komercyjny system Blackbo-
ard [16] (zainstalowany m.in. w krakowskim Aka-
demickim Centrum Komputerowym Cyfronet) oraz
bezptatna aplikac'a Moodle [17]. Platformy zdalne-
go nauczania chronig materiaty edukacyjne przed
niepowotanym dost¢pem, zawieraja réwniez wiele
narzedzi wspomagajacych tworzenie kurséw i orga-
nizacj¢ zaje¢ w trybie e-nauczania. Materiaty eduka-
cyjne na platformach pogrupowane sa w kursy. Pro-
wadzacy kurs moze zadecydowad, ktorzy studenci
beda mieli do niego dostep. Poza publikacja tresci
kursu, prowadzacy moze w prosty sposéb i bez fa-
chowej wiedzy informatycznej wbudowywaé w kurs
dodatkowe elementy takie jak fora dyskusyjne, na-
rzedzia do wymiany plikéw ze studentami, testy
sprawdzajace wiedze czy elektroniczng tablice.

Narzedzia do tworzenia kurséw on-line wbudo-
wane w platformy zdalnego nauczania nie zawsze sa
wystarczajace do realizacji zlozonych projektéow
e-learningowych. Na rynku dostgpna jest szeroka
gama aplikacji wspomagajacych tworzenie kurséw
on-line, elektronicznych testéw czy obiektéw multi-
medialnych. Prowadzone sg réwniez badania nad
opracowaniem standardéw wymiany materiatow dy-
daktycznych miedzy réznymi platformami zdalnego
nauczania, z ktérych najbardziej znany jest obecnie
standard SCORM [18].

Zaklad Bioinformatyki i Telemedycyny Colle-
gium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego wycho-
dzac naprzeciw oczekiwaniom $rodowiska studenc-
kiego w dziedzinie e-learningu organizuje kursy ma-
jace na celu zachecenie studentéw do kreowania
materialéw e-learningowych. O ile starsze pokolenia
wyktadowcéw maja pewne zastrzezenia a nawet opo-
ry, to Srodowisko studenckie jest na te tematy otwar-
te i bardzo chetnie uczestniczy w opracowywaniu
materiatow e-learningowych. Swiadczy¢ o tym moze
zorganizowanie odrebnej sesji e-nauczania w ramach
Konferencji Studenckich Két Naukowych. Emocje
towarzyszgce ocenie i atmosfera konkurencji §wiad-
czy o duzym zainteresowaniu tg formg nauczania
w Srodowisku medycznym.

Zaktad Bioinformatyki i Telemedycyny Colle-
gium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego [19]
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and Med-SystemsO of a highly interdisciplinary
character, in which a separate section has been created
exclusively for the e-learning area works. The printed
form of that periodical contains two pages of bilingual
text (obligatory English and the native language of
the materials writer) for the presentation of a given
www site and its address. The texts published on the
sites are reviewed. The www site must be alive and
open to any anticipated novelties. Updating the
matters placed on the original e-learning site is
appreciated of course.

Performed in electronic form achievement
testing that is also included in the learning process
has a certain very interesting characteristics. The e-
learning form of exam can be organized in such a
way as to reconstruct the diagnostic process of the
person drawn in the first step of the examination
procedure [13]. The description of the patient’s
reported ailment alongside with the patient’s photo
is on the first page of the chart opened. The student’
task is to choose from the displayed options the one
that is applicable to the analyzed disease entity.
Choosing e.g. a specific clinical examination causes
the appearance of this examination result in its
original form, without a description. The student has
to analyze the obtained result and make another
choice concerning the further patient’s destiny. Such
a track of diagnostic practice consists of many steps.
At each of them the student has to make a choice
connected with the diagnostic process shown on the
display, e.g. EKG graph or the auscultation sounds
set available. The track created by the student taking
the exam (that allows also for erroneous decisions)
is compared to the correct one. The “distance” of the
track chosen by the student from the optimum one
for the given case is calculated. The score of penalty
points (proportional to the degree of discrepancy) is
revealed to the student right after finishing the exam.
The right track is also available to the student in order
to verify the particular steps. The merit of this exam
version, apart from the instant result obtaining, is the
fact that the exam not so much tests the student’s
knowledge, as the ability to use it, enforcing on the
examinee consecutive decision making. The decision
making is going is going to be the crucial student’s
activity form in the future professional doctor’s life
(example of the decisions path taken for particular
patient is shown in Fig.1.).

A short volume of this work is not exhaustive for
all the issues connected with using electronic
resources for educational purposes. It constitutes
only an outline of challenges posed by the -
supposedly - future education form whose
application, especially in medicine, can bring
numerous benefits.

wydaje takze czasopismo o nazwie Bio-Algorithms
and Med-Systems [20] o wysoce interdyscyplinar-
nym charakterze, gdzie wyodrgbniono osobny dziat
dla prac z zakresu e-learningu. Forma drukowana tego
czasopisma zawiera dwie strony dwujezycznego tek-
stu (jezyk angielski obowigzujacy oraz jezyk rodzi-
my autora materiatéw) tekstu prezentujacego dana
stronge WWW oraz jej adres. Tresci umieszczane na
stronach sg recenzowane. Strona WWW musi zy¢
i wychodzi¢ naprzeciw wszelkim nowinkom. Uaktu-
alnianie tresci zawartych na pierwotnej stronie e-le-
arningowej jest oczywiscie bardzo cenne.

Sprawdzanie wiadomosci, ktore takze wchodzi
w sktad procesu nauczania, zorganizowane w formie
elektronicznej ma pewng bardzo ciekawg charaktery-
styke. Egzamin w formie e-learningowej moze by¢ zor-
ganizowany w ten sposob, iz odtwarza proces diagno-
styczny osoby wylosowanej w pierwszym kroku pro-
cedury egzaminacyjnej [ 13]. Opis dolegliwosci, z kto-
rymi zglasza si¢ pacjent wraz ze zdjgciem pacjenta znaj-
duje si¢ na pierwszej otwieranej planszy. Student zo-
bowiazany jest dokona¢ wyboru jednej z podanych na
ekranie mozliwosci odnoszacej si¢ do analizowanej
jednostki chorobowej. Wybdr np. konkretnego bada-
nia klinicznego powoduje pojawienie si¢ wyniku tego
badania w formie oryginalnej— bez opisu. Student zo-
bowigzany jest zanalizowaé uzyskany wynik i doko-
na¢ kolejnego wyboru dotyczacego dalszych losow
pacjenta. Taka $ciezka postepowania diagnostyczne-
go sklada si¢ z wielu krokéw. W kazdym z nich stu-
dent zobowigzany jest dokona¢ wyboru zwigzanego
z procesem diagnostycznym opierajgc si¢ na pokaza-
nym na ekranie np. wykresie EKG lub dostepnym ze-
stawie dZwiekéw badania ostuchowego. Utworzona
przez egzaminowanego studenta Sciezka postepowa-
nia (dopuszczajaca takze btedne decyzje) porowny-
wana jest ze Sciezkg prawidtowa. Obliczana jest ,,odle-
glos¢” Sciezki wybranej przez studenta z ta optymalng
dla danego przypadku. Liczba punktéw karnych (pro-
porcjonalna do stopnia oddalenia si¢ od $ciezki prawi-
dfowej) jest znana studentowi zaraz po zakonczeniu
egzaminu. Prawidtowa $ciezka jest takze udostepnio-
na studentowi celem weryfikacji poszczegdlnych kro-
kéw: Zaletg tej wersji egzaminu poza natychmiasto-
wym uzyskaniem wyniku jest fakt, ze egzamin ten nie
tyle sprawdza wiedz¢ studenta co umiej¢tnos¢ postu-
giwania si¢ wiedza zmuszajac egzaminowanego do po-
dejmowania kolejnych decyzji. Podejmowanie decyzji
bedzie bowiem gtéwna forma aktywnosci studenta
w jego przysztym zyciu zawodowym lekarza.

Krotki tekst tej pracy nie wyczerpuje wszystkich
zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem zasobow
elektronicznych dla celéw edukacyjnych. Stanowi
jedynie zarys wyzwan, jakie stawia przyszla —jak si¢
wydaje — forma edukacji, ktorej zastosowanie (szcze-
golnie w medycynie) moze przynies¢ wiele korzy-
Sci.
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Fig. 1. The set of screens representing the diagnostic procedure selec-
ted by student during the exam. Selection of particular option (answer)
represents the decision taken by student in the diagnostic process
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