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Wstňp 

 

E-learning jest zjawiskiem stosunkowo mğodym, a w praktyce wğaŜciwie dopiero 

raczkujŃcym. Wiele os·b zwiŃzanych z edukacjŃ zaczynağo swojŃ karierň w czasach, kiedy 

technologie informatyczne wcale nie byğy uŨywane w nauczaniu lub dopiero wchodziğy do 

uŨytku. PrzenoszŃ one doŜwiadczenia zdobyte w tradycyjnym szkolnictwie do e-learningu, 

czňsto nie w peğni lub wrňcz Ŧle wykorzystujŃc dostňpne tam narzňdzia i moŨliwoŜci przez nie 

oferowane. Poprawne przygotowanie materiağ·w szkoleniowych, z wykorzystaniem dostňp-

nych wsp·ğczeŜnie narzňdzi multimedialnych, nie jest bowiem zadaniem trywialnym.  

Celem niniejszej pracy jest wykazanie, Ũe spos·b przedstawienia informacji (teksto-

wy, tekstowy i graficzny) ma istotne znaczenie dla procesu edukacyjnego w e-learningu. 

UŨycie w szkoleniu wizualizacji informacji moŨe powaŨnie wpğynŃĺ na jego skutecznoŜĺ 

i odbi·r przez uczestnik·w ï czňŜĺ badawcza pracy poŜwiňcona jest analizie tego wpğywu. 

Rozdziağ pierwszy jest kr·tkim wprowadzeniem do dziedziny pracy, om·wione sŃ 

w nim takŨe rodzaje i funkcje grafiki w e-learningu. 

Rozdziağ drugi poŜwiňcony jest istniejŃcym rozwiŃzaniom e-learningowym. Zaprezen-

towane sŃ w nim zar·wno narzňdzia sğuŨŃce do tworzenia treŜci szkoleŒ jak i budowania sa-

mych szkoleŒ, a takŨe sposoby dostarczania i przedstawiania szkoleŒ odbiorcom koŒcowym. 

Rozdziağ trzeci zawiera opis przygotowania badania, majŃcego na celu por·wnanie 

wpğywu zastosowania r·Ũnych metod przedstawiania informacji na efektywnoŜĺ szkolenia. 

Opisany jest w nim proces przygotowania aplikacji sğuŨŃcej do przeprowadzenia badania, 

z uwzglňdnieniem wykorzystanych teorii, zwiŃzanych z zastosowaniem grafiki w e-learningu. 

Przedstawiona jest takŨe budowa i spos·b dziağania tej aplikacji. 

Rozdziağ czwarty prezentuje proces zbierania wynik·w badania, ich selekcjň oraz ana-

lizň por·wnawczŃ. W analizie zawarte sŃ takŨe wnioski dotyczŃce konkretnych aspekt·w 

badania. 
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1. Wizualizacja informacji  w e-learningu 

 

Nauczanie z wykorzystaniem nowoczesnych technologii, z naciskiem na techniki 

komputerowe, jest multidyscyplinarnŃ dziedzinŃ wiedzy, rozwijajŃcŃ siň r·wnie gwağtownie, 

co technologie, z kt·rych korzysta. Komunikacja wizualna byğa zawsze gğ·wnym sposobem 

przekazywania treŜci w informatyce, od interfejs·w tekstowych, po rzeczywistoŜĺ wirtualnŃ, 

nie dziwi wiňc, Ũe r·wnie istotnŃ rolň odgrywa w e-learningu. 

Projekty graficzne towarzyszŃ nam od bardzo dawna, choĺ ich rozw·j stağ siň szcze-

g·lnie dynamiczny w XX wieku, wraz z upowszechnieniem Ŝrodk·w masowego przekazu. 

Z tego powodu w latach 70-tych XX wieku powstağ termin information design, oddzielajŃcy 

projekty graficzne tworzone specjalnie z myŜlŃ o efektywnym przekazywaniu informacji, od 

projekt·w artystycznych, nie niosŃcych ze sobŃ takiego przekazu. Obecnie information design 

obejmuje znacznie wiňcej niŨ tylko projekty graficzne ï w pojňciu tym kryjŃ siň miňdzy in-

nymi badania nad sposobem funkcjonowania ludzkiego m·zgu, takie jak psychologia i kogni-

tywistyka, projekty graficzne i typograficzne, przetwarzanie istniejŃcych informacji tak, by 

byğy bardziej efektywne w swoim przekazie, wizualizacja danych i prototypowanie. Jak widaĺ 

information design jest bardzo zğoŨonŃ dyscyplinŃ, czerpiŃcŃ z licznych r·Ũnych Ŧr·değ wie-

dzy i spotykanŃ w praktycznie kaŨdym aspekcie komunikacji wizualnej. 

 

 

Ryc. 1.1. Ilustracja obrazujŃca przebieg inwazji Napoleona na Rosjň z 1812 roku, autorstwa Charlesa Josepha 

Minarda (http://www.wikipedia.com). 
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1.1. Rodzaje grafiki w e-learningu 

 

1.1.1. Ilustracyjna  

 

Grafika ilustracyjna to wszelkiego rodzaju obrazy przedstawiajŃce informacje przy 

uŨyciu rysunk·w (rňcznych lub wykonanych komputerowo), diagram·w, wykres·w, schema-

t·w itp. PrzyjŃĺ mogŃ wiele form graficznych, ğŃczŃc w sobie r·Ũne elementy czňsto nie dajŃ-

ce siň opisaĺ w prosty spos·b sğowami. Jednym z najbardziej znanych przykğad·w takiej gra-

fiki jest ilustracja z 1812 roku, wykonana przez Charlesa Josepha Minarda, obrazujŃca prze-

bieg inwazji Napoleona na Rosjň. 

 

1.1.2. OdzwierciedlajŃca 

 

Fotografie i zrzuty z ekranu ï pokazujŃ jak w rzeczywistoŜci wyglŃda to, co jest tre-

ŜciŃ danej fotografii, lub jak wyglŃda aplikacja prezentowana na zrzucie z ekranu. W tego 

typu grafikach nie dokonuje siň modyfikacji, zwykle towarzyszy im opis wyjaŜniajŃcy istotň 

zaprezentowanych na nich treŜci. 

 

1.1.3. Modele 

 

Odwzorowanie fizycznie istniejŃcych obiekt·w lub realistyczne przedstawienie pro-

jekt·w obiekt·w, kt·re jeszcze nie zostağy wytworzone. Modele sŃ najczňŜciej tworzone przy 

uŨyciu grafiki 3D i mogŃ przedstawiaĺ obiekty w cağoŜci, ich czňŜci skğadowe, przekroje itd. 

Modele wykorzystuje siň tam, gdzie niemoŨliwe jest uŨycie fotografii (np. wnňtrza skompli-

kowanych mechanizm·w, modele anatomiczne) lub gdzie istotŃ jest zaprezentowanie rozwiŃ-

zaŒ jeszcze nie wcielonych w Ũycie (prototypy, projekty, plany). 

 

1.1.4. Animacje, wideo i rzeczywistoŜĺ wirtualna 

 

Te trzy rodzaje grafiki moŨna nazwaĺ ruchomymi lub dynamicznymi odpowiednikami 

statycznych grafik wymienionych wczeŜniej. W przypadku rzeczywistoŜci wirtualnej moŨna 

teŨ dodatkowo wprowadziĺ elementy interakcji z modelami, co umoŨliwia nie tylko dokğad-

niejsze ich poznanie, ale takŨe dynamiczne wpğywanie na ich parametry i obserwacjň rezulta-

t·w. 
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1.2. Funkcje grafiki w e-learningu 

 

1.2.1. Podziağ ze wzglňdu na zawartoŜĺ grafiki 

 

¶ Estetyczna 

Nie wpğywa na treŜĺ dydaktycznŃ, sŃ to wszystkie elementy dekoracyjne nie niosŃce 

ze sobŃ Ũadnych informacji. Jej jedynŃ funkcjŃ jest poprawienie odbioru szkolenia ja-

ko cağoŜci przez uŨytkownika. MogŃ to byĺ na przykğad ozdobne ramki strony lub de-

koracyjne nagğ·wki. 

 

¶ OdzwierciedlajŃca 

Ma na celu realistyczne zobrazowanie obiekt·w i sytuacji, bňdŃcych elementami szko-

lenia. MogŃ to byĺ zar·wno fotografie jak i modele. 

 

¶ Organizacyjna 

Jej zadaniem jest przedstawienie powiŃzaŒ i hierarchii pomiňdzy elementami bňdŃcy-

mi przedmiotem treŜci szkolenia. SŃ to wszelkiego rodzaju schematy organizacyjne, 

porzŃdkujŃce, grupujŃce i wiŃŨŃce elementy wedğug okreŜlonych kryteri·w. 

 

¶ Relacyjna 

Pokazuje iloŜciowe zaleŨnoŜci miňdzy zmiennymi, najczňŜciej w postaci r·Ũnego typu 

wykres·w, dwu- lub wiňcej wymiarowych. 

 

¶ Transformacyjna 

Ilustruje zmiany zjawisk zachodzŃce w czasie, na przykğad kolejne czynnoŜci do wy-

konania, kolejne stany maszyny lub zmiany wartoŜci omawianych parametr·w. 

 

¶ Interpretacyjna 

Pomaga zbudowaĺ model mentalny zjawisk lub proces·w abstrakcyjnych, zwiŃzki 

przyczynowo-skutkowe itp.. 
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1.2.2. Podziağ ze wzglňdu na interakcjň z uczniem 

 

¶ PrzyciŃganie uwagi do waŨnych element·w szkolenia. 

¶ Wydobycie istniejŃcej wiedzy, zwiŃzanej z treŜciŃ szkolenia, z pamiňci dğugotrwağej 

do pamiňci roboczej. 

¶ Minimalizacja obciŃŨenia mentalnego w procesie uczenia siň. 

¶ Pomoc w budowie modeli mentalnych, kt·re trafiĺ mogŃ do pamiňci dğugotrwağej. 

¶ Przenoszenie (transfer) wiedzy przechowywanej w pamiňci dğugotrwağej z powrotem 

do pamiňci roboczej. 

¶ Motywowanie ucznia do realizacji cel·w szkolenia. 
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2. PrzeglŃd istniejŃcych rozwiŃzaŒ e-learningowych 

 

Obecnie dostňpnych jest wiele zr·Ũnicowanych rozwiŃzaŒ i technologii wykorzysty-

wanych do nauczania elektronicznego. Od tradycyjnych, w rozumieniu informatyki, stron 

internetowych, przez aplikacje budowane specjalnie dla potrzeb e-learningu, aŨ po wsp·ğcze-

sne pomysğy, takie jak og·lnie pojňte ĂWeb 2.0ò. Do budowy i wdraŨania szkoleŒ e-learnin-

gowych uŨywane sŃ zar·wno narzňdzia informatyczne og·lnego przeznaczenia, jak i aplika-

cje stworzone specjalnie z myŜlŃ o zastosowaniu w e-learningu. PojawiajŃ siň teŨ komplek-

sowe Ŝrodowiska, zğoŨone z wielu wyspecjalizowanych, wsp·ğpracujŃcych ze sobŃ aplikacji, 

oferujŃce szeroki wachlarz zastosowaŒ moŨliwych przy produkcji szkoleŒ e-learningowych. 

Do poniŨszego zestawienia wybrağem jedynie takie, kt·re zwiŃzane sŃ z problematykŃ wizu-

alnego przedstawiania informacji. PoniewaŨ nie istniejŃ Ũadne powszechnie akceptowalne 

definicje, okreŜlajŃce charakter poszczeg·lnych aplikacji i zastosowaŒ istniejŃcych technolo-

gii ze wzglňdu na spos·b wizualizacji informacji, dokonağem ich podziağu wedğug samodziel-

nie przyjňtych kryteri·w. 

 

2.1. Narzňdzia 

 

2.1.1. Adobe Flash 

 

Technologia zapoczŃtkowana przez program FutureSplash Animator, stworzony 

w firmie FutureWave, przejňtej p·Ŧniej przez firmň Macromedia, kt·ra przejňta zostağa z ko-

lei przez firmň Adobe. Pierwotnym celem tego oprogramowania byğo dostarczenie narzňdzi 

do tworzenia wektorowych animacji do publikacji w Internecie. Obecnie jest to najbardziej 

popularna platforma multimedialna, stosowana nie tylko do wzbogacania treŜci stron interne-

towych, ale takŨe do budowania tak zwanych Rich Internet Applications oraz samodzielnych 

aplikacji multimedialnych. 

Technologia Flash pozwala wykorzystywaĺ grafikň wektorowŃ, rastrowŃ, animacje, 

dŦwiňk, tekst, a takŨe, dziňki wbudowanemu jňzykowi skryptowemu ActionScript, tworzyĺ 

zaawansowane interakcje lub peğnoprawne aplikacje multimedialne. MoŨliwe jest takŨe dy-

namiczne importowanie i agregowanie danych pochodzŃcych ze Ŧr·değ zewnňtrznych, takich 

jak bazy danych, pliki  tekstowe i strumienie audio lub wideo. Standard ten jest na tyle uni-

wersalny, Ũe wiele innych aplikacji wykorzystuje go jako sw·j format docelowy i w nim do-

starcza efekt swojego dziağania. 
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2.1.2. Adobe Captivate 

 

Podobnie jak Flash, Captivate trafiğo do oferty firmy Adobe po przejňciu przez niŃ 

firmy Macromedia. Na samym poczŃtku swojego istnienia program (znany wtedy pod nazwŃ 

Flashcam i rozwijany przez firmň Nexus Concepts) sğuŨyğ jedynie do nagrywania tego, co 

dzieje siň na ekranie. W 2002 roku Nexus Concepts zostağo przejňte eHelp Corporation, kt·ra 

rozwijağa produkt pod nazwŃ RoboDemo, dodajŃc coraz wiňcej funkcji przydatnych dla e-

learningu, w tym wsparcie standardu SCORM. Macromedia na kr·tko przed przejňciem przez 

Adobe, zmieniğa nazwň programu na Captivate i zacieŜniğa jego integracjň z innymi produk-

tami ze swojego portfolio.  

Obecnie Captivate pozwala na budowň i edytowanie interaktywnych i nieinteraktyw-

nych demonstracji aplikacji, symulacji, podcast·w, screencast·w, gier i lekcji. MoŨliwe jest 

zar·wno nagrywanie demonstracji w czasie rzeczywistym, jak i budowa animacji symulujŃ-

cych ciŃgğŃ pracň aplikacji na podstawie kluczowych zrzut·w ekranu. MoŨliwe jest dodawa-

nie do demonstracji komentarzy tekstowych i audio, definiowanie element·w aktywnych, 

program moŨe automatycznie przechwytywaĺ zawartoŜĺ rozwijanych element·w menu z na-

grywanej aplikacji. Istnieje takŨe moŨliwoŜĺ importu prezentacji PowerPoint, do kt·rych do-

daĺ moŨna elementy interaktywne i nieliniowŃ obsğugň. 

Captivate udostňpnia teŨ szereg narzňdzi do budowy test·w, jest r·wnieŨ zgodny ze 

standardami SCORM, AICC (CBT) oraz PENS, co umoŨliwia integracjň przygotowanych 

w nim szkoleŒ z systemami LMS. Najnowsza wersja programu udostňpnia teŨ narzňdzia do 

grupowej pracy nad projektem i wsp·ğpracuje z innymi aplikacjami z oferty Adobe. 

 

2.1.3. Oprogramowanie do budowy stron internetowych 

 

Mniej zaawansowane technicznie szkolenia czňsto dostarczane sŃ w postaci stron in-

ternetowych, wiňc do ich budowy uŨywa siň dokğadnie tego samego oprogramowania, jak 

w przypadku innych stron. Istnieje wiele niekomercyjnych program·w wspomagajŃcych two-

rzenie stron internetowych, ale wŜr·d rozwiŃzaŒ pğatnych wyr·Ũnia siň Adobe Dreamweaver. 

Edytor pozwala na edytowanie stron zar·wno w trybie WYSIWYG jak i poprzez rňczne edy-

towanie kodu, wspiera teŨ wiňkszoŜĺ standard·w WWW, w tym frameworki i jňzyki skryp-

towe takie jak PHP, JSP, ASP.NET czy ColdFusion. Dziňki narzňdziom do wizualnego bu-

dowania strony pozwala na szybkie stworzenie bogatego w multimedialnŃ treŜĺ szkolenia 
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w formie strony internetowej, a z drugiej strony wsparcie dla bardziej zaawansowanych tech-

nologii umoŨliwia specjalistom zastosowanie dodatkowo zğoŨonej interakcji. 

 

2.1.4. Frameworki Rich Internet Application  

 

Obecnie rozwijanych jest coraz wiňcej narzňdzi wspomagajŃcych tworzenie Rich In-

ternet Applications, co ma zwiŃzek miňdzy innymi z ciŃgle rosnŃcŃ popularnoŜciŃ i rozwojem 

aplikacji internetowych. Wszystko zaczňğo siň od pomysğu asynchronicznego wczytywania 

danych na stronach internetowych, w odr·Ũnieniu od tradycyjnego, liniowego sposobu dostň-

pu do kolejnych stron. PoczŃtkowo funkcjonalnoŜĺ takŃ zapewniağy aplety Java, p·Ŧniej po-

jawiağy siň kolejne pomysğy i technologie pozwalajŃce na realizacjň tego zadania. 

W koŒcu wyğoniğ siň termin AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) reprezentu-

jŃcy zbi·r technologii wykorzystywanych do budowania aplikacji internetowych z asynchro-

nicznym dostňpem do treŜci. W skğad technologii zgrupowanych pod terminem AJAX wcho-

dzŃ Obiektowy Model Dokumentu (DOM), XHTML, CSS, XML, XMLHTTP oraz Java-

Script i inne jňzyki skryptowe dziağajŃce po stronie klienta. 

Bardziej sformalizowane rozwiŃzania do budowy aplikacji internetowych sŃ oferowa-

ne jako pakiety komercyjne. NajwaŨniejsze z nich to: 

 

¶ Adobe Flex 

Framework rozwijany przez firmň Adobe, oparty o technologiň Flash i wykorzystujŃ-

cy J2EE oraz wsp·ğpracujŃcy z serwerem aplikacji ColdFusion, zapewniajŃcym miň-

dzy innymi dostňp do bazy danych. W najnowszej wersji zintegrowanego Ŝrodowiska 

programistycznego dla Flexa zacieŜniona zostağa wsp·ğpraca z innymi produktami 

firmy Adobe oraz dodane zostağo wsparcie dla desktopowego Ŝrodowiska uruchomie-

niowego AIR, traktowanego przez Adobe jako alternatywa dla uruchamiania Rich In-

ternet Applications za pomocŃ przeglŃdarki internetowej. 

 

¶ Microsoft Silverlight 

Rozwijany na podstawie wğasnych technologii (Extensible Application Markup Lan-

guage, framerwork .NET) framework do budowy aplikacji internetowych. środowisko 

uruchomieniowe zapewnianie w postaci pluginu przeglŃdarki internetowej, pozwala 

na zaimplementowanie w aplikacji obraz·w, animacji, dŦwiňku, wideo, a takŨe ele-

ment·w interaktywnych. Oprogramowanie aplikacji moŨe zostaĺ wykonane w dowol-
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nym jňzyku programowania obsğugiwanym przez framework .NET, Silverlight obsğu-

guje takŨe skrypty JavaScript. 

 

¶ JavaFX 

Technologia tworzona przez firmň Sun Microsystems, obecnie skğada siň ze skrypto-

wego jňzyka programowania JavaFX Script, uruchamianego na maszynie wirtualnej 

Javy, oraz JavaFX Mobile, bňdŃcego Ŝrodowiskiem uruchomieniowym dla urzŃdzeŒ 

mobilnych. Docelowo technologia JavaFX ma staĺ siň konkurencjŃ dla Adobe Flex 

i Microsoft Silverlight. 

 

¶ OpenLaszlo 

Rozpowszechniana na licencji CPL platforma do obsğugi aplikacji internetowych, 

skğadajŃca siň z jňzyka programowania LZX (opartego o XML i JavaScript) oraz ser-

wera OpenLaszlo. Aplikacje Laszlo, udostňpniane jako servlety Javy, obsğugiwane 

przez serwer OpenLaszlo lub jako samodzielne segmenty w technologii Flash lub 

AJAX, mogŃ byĺ umieszczone w ramach dowolnej strony internetowej. 

 

2.1.5. Oprogramowanie do obr·bki grafiki  2D 

 

Programy do tworzenia i obr·bki grafiki cyfrowej, zar·wno rastrowej jak i wektoro-

wej, sŃ narzňdziem niezbňdnym przy tworzeniu jakiejkolwiek treŜci multimedialnej. Od wielu 

lat wiodŃcŃ pozycjň na tym polu ma firma Adobe z jej flagowym programem Photoshop. 

MnogoŜĺ i uniwersalnoŜĺ zawartych w nim narzňdzi do obr·bki grafiki rastrowej zapewniğy 

mu dominujŃcŃ pozycjň na rynku, jednak istnieje darmowy odpowiednik, o zbliŨonych moŨ-

liwoŜciach ï program GIMP. 

Od czasu przejňcia Macromedii, firma Adobe ma teŨ dominujŃcŃ pozycjň wŜr·d pro-

ducent·w aplikacji do obr·bki grafiki wektorowej. Gğ·wnym produktem przeznaczonym do 

tego celu jest Adobe Illustrator, ale narzňdzia wspomagajŃce pracň z grafikŃ wektorowŃ sŃ teŨ 

zaimplementowane w programach Flash, Fireworks czy Photoshop. Gğ·wnym konkurentem 

Adobe na tym polu jest firma Corel z programem CorelDRAW. IstniejŃ teŨ darmowe rozwiŃ-

zania takie jak sK1, Inkscape lub OpenOffice.org Draw. 
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2.1.6. Oprogramowanie do obr·bki wideo 

 

Programy do nieliniowego montaŨu wideo sŃ niezbňdne przy produkcji film·w in-

struktaŨowych. Obr·bka materiağu wideo zwykle nie sprowadza siň jedynie do montaŨu na-

granych sekwencji do logicznie powiŃzanego filmu wyjŜciowego ï czňsto dokonuje siň takŨe 

korekt zar·wno ŜcieŨki wideo jak i podkğadu audio, kt·ry moŨe byĺ nagrywany niezaleŨnie. 

Aplikacje do obr·bki materiağu wideo pozwalajŃ teŨ na dodawanie wielu efekt·w postpro-

dukcyjnych, w tym efekt·w specjalnych, napis·w czy wğŃczanie do nagrania statycznych ob-

raz·w lub innych nagraŒ. 

Bardziej znanymi aplikacjami tego typu sŃ miňdzy innymi Adobe Premiere Pro i Ado-

be After Effects (pierwszy z tej pary to program do montaŨu nieliniowego, natomiast drugi 

sğuŨy do postprodukcji), Apple Inc. Final Cut Pro, czy Sony Vegas Pro. PozwalajŃ one nie 

tylko na edycjň materiağu wideo, ale takŨe przechwytywanie go z r·Ũnych Ŧr·değ, konwersjň 

i eksport miňdzy r·Ũnymi formatami oraz zapewniajŃ wsp·ğpracň z profesjonalnym sprzňtem 

edycyjnym. IstniejŃ teŨ darmowe rozwiŃzania open source, takie jak Cinelerra lub Kino, jed-

nak ich moŨliwoŜci zdecydowanie odbiegajŃ od aplikacji komercyjnych. 

 

2.1.7. Oprogramowanie do obr·bki grafiki  3D 

 

Grafika 3D moŨe byĺ bardzo pomocna w prezentowaniu r·Ũnych zagadnieŒ, wizuali-

zacji danych czy produkcji film·w szkoleniowych. Nie jest to jednak czňsto spotykane roz-

wiŃzanie, poniewaŨ produkcja grafiki 3D jest procesem drogim i czasochğonnym, wymagajŃ-

cym zwykle wykorzystania wielu r·Ũnych aplikacji, poza samym programem do obr·bki gra-

fiki  3D. Technika ta jest najczňŜciej wykorzystywana w projektach komercyjnych, kt·re 

sprzedawane sŃ wielu odbiorcom. Tr·jwymiarowe wizualizacje dajŃ wielkie moŨliwoŜci przy 

prezentowaniu treŜci szkolenia, zwğaszcza kiedy niezbňdne jest na przykğad przedstawienie 

budowy urzŃdzenia lub zademonstrowania zjawisk niemoŨliwych do zaobserwowania goğym 

okiem. 

Od lat wiodŃcŃ pozycjň na rynku oprogramowania do obr·bki grafiki 3D ma aplikacja 

3D Studio Max firmy Autodesk. Program ten daje szerokie moŨliwoŜci w budowaniu i ani-

mowaniu rysunkowych jak i fotorealistycznych obraz·w 3D, wŜr·d jego cech wyr·Ũniĺ moŨ-

na wbudowany jňzyk skryptowy, obsğugň animacji szkieletowej i kinematyki odwrotnej czy 

symulator materiağ·w. Innym czňsto uŨywanym programem jest rozwijana przez firmň 

Maxon Cinema 4D, szczeg·lnie popularna ze wzglňdu na moduğ BodyPaint 3D, udostňpnia-
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jŃcych wiele zaawansowanych narzňdzi do teksturowania obiekt·w 3D. Inne ciekawe moduğy 

to Thinking Particles (zaawansowany system czŃsteczkowy), Dynamics (moduğ odpowie-

dzialny za symulacje fizyczne), PyroCluster (zaawansowany system symulacji dla efekt·w 

dymu i ognia), oraz moduğy do animacji proceduralnej i animacji postaci. Cinema4D ma r·w-

nieŨ wbudowany system skryptowy, pozwalajŃcy na budowň reguğ wpğywajŃcych na funkcjo-

nowanie element·w animacji. 

W odr·Ũnieniu od rynku aplikacji do obr·bki wideo i grafiki 2D, dostňpny jest dar-

mowy odpowiednik w niczym nie ustňpujŃcy komercyjnym aplikacjom. Stworzony przez 

holenderskie studio NeoGeo i firmň Not A Number, obecnie rozprowadzany jest na licencji 

GNU GPL i rozwijany pod nadzorem Blender Foundation. Elementami wyr·ŨniajŃcymi 

Blendera sŃ miňdzy innymi narzňdzia do cyfrowego rzeŦbienia, symulacja pğyn·w oraz Game 

Engine, pozwalajŃcy na tworzenie samodzielnych, interaktywnych prezentacji z silnikiem 

fizycznym, detekcjŃ kolizji,  dynamicznym oŜwietleniem i obsğugŃ skrypt·w napisanych 

w jňzyku Python. 

 

2.1.8. Oprogramowanie do wizualizacji danych 

 

Pod tym hasğem kryjŃ siň dowolne programy, kt·re mogŃ byĺ wykorzystane do wizu-

alizacji danych. PodstawowŃ r·ŨnicŃ, w por·wnaniu do om·wionych wczeŜniej aplikacji gra-

ficznych, jest to, Ũe wizualizacje nie sŃ tworzone rňcznie, lecz generowane na podstawie ze-

branych uprzednio danych. Najprostszym przykğadem programu, w kt·rym dokonaĺ moŨna 

takiej wizualizacji, jest arkusz kalkulacyjny, gdzie na podstawie danych w postaci liczb da siň 

wygenerowaĺ wykresy, prezentujŃce informacje w postaci graficznej. Dostňpne sŃ takŨe apli-

kacje stworzone specjalnie z myŜlŃ o wizualizacji danych, najczňŜciej sŃ to specjalistyczne 

programy, na przykğad inŨynieryjne, sğuŨŃce do badaŒ wğaŜciwoŜci materiağ·w lub testowania 

prototyp·w. Przykğadem darmowej aplikacji og·lnego przeznaczenia jest stworzony przez 

IBM, obecnie bňdŃcy projektem open source, program OpenDX. 
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2.2. RozwiŃzania 

 

2.2.1. Szkolenia WWW  

 

Szkolenia i instruktaŨe w postaci stron internetowych sŃ powszechne i popularne ze 

wzglňdu na dostňpnoŜĺ (do ich otwarcia wystarczy przeglŃdarka internetowa) i prostotň bu-

dowy. Najprostsze z nich skğadajŃ siň z treŜci przekazanej w formie tekstowej, uzupeğnionej 

o ilustracje, zawierajŃce przykğady lub dodatkowe informacje. Rozw·j technologii interneto-

wych oraz zwiňkszajŃca siň przystňpnoŜĺ narzňdzi do tworzenia zaawansowanych technicznie 

element·w stron internetowych sprawiğy, Ũe coraz czňŜciej szkolenia umieszczane w interne-

cie zawierajŃ elementy takie jak animacje Flash z przykğadami, kr·tkie filmy lub elementy 

interaktywne, pozwalajŃce sprawdziĺ omawiane zagadnienie w praktyce. 

 

 

Ryc. 2.1. Fragment tutorialu do programu Blender (http://wiki.blender.org). 

 

Ze wzglňdu na wykorzystane do przekazania informacji Ŝrodki, szkolenia w postaci 

stron internetowych moŨna podzieliĺ na nastňpujŃce grupy: 

 

¶ Podrňczniki w html. NajczňŜciej sŃ to po prostu elektroniczne wersje tradycyjnych 

podrňcznik·w. Gğ·wnym, a nierzadko jedynym, sposobem dostarczania informacji 

jest zapis tekstowy, czasem do ğŃczenia powiŃzanych ze sobŃ tematycznie treŜci wy-

korzystywane sŃ hiperğŃcza. Obecnie moŨna teŨ spotkaĺ siň z publikacjami w standar-

dzie PDF, zastňpujŃcymi tradycyjne strony html. 
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¶ Tutoriale WWW (Ryc. 2.1.). Rozbudowane strony internetowe, czňsto przyjmujŃce 

postaĺ instruktaŨy lub samouczk·w. Tekst szkolenia jest bogato ilustrowany, a grafika 

towarzyszŃca wszystkim istotniejszym czňŜciom szkolenia moŨe uzupeğniaĺ i rozsze-

rzaĺ zawarte w nich informacje lub sğuŨyĺ za przykğady. Przy nauce obsğugi aplikacji 

ilustracje sŃ teŨ wykorzystywane do wskazania odpowiednich element·w interfejsu 

programu i demonstrowania oczekiwanych efekt·w wykonania podanych instrukcji. 

 

¶ OsobnŃ kategoriŃ sŃ tak zwane Rich Internet Applications (Ryc. 2.2.), kt·re co prawda 

uŨywane sŃ za pomocŃ przeglŃdarki internetowej, ale bliŨej im do samodzielnych pro-

gram·w desktopowych, niŨ stron internetowych. Z tego powodu umieŜciğem je w ka-

tegorii aplikacji e-learningowych, om·wionej nieco dalej. 

 

 

Ryc. 2.2. Rich Internet Application - wideotutorial ze strony Adobe Video Workshop 

(http://www.adobe.com/designcenter/video_workshop/). 
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2.2.2. Wideotutoriale (filmy instruktaŨowe) 

 

Jest to forma bardzo zbliŨona do tradycyjnych szkoleŒ z instruktorem. Filmy instruk-

taŨowe dotyczyĺ mogŃ dowolnego zagadnienia, w najgorszym wypadku przyjmujŃc po prostu 

postaĺ nagranego wykğadu. NajczňŜciej stosowane sŃ tam, gdzie konieczne jest pokazanie 

sposobu wykonania danej czynnoŜci. 

Szkolenia wideo jako takie sŃ znacznie starsze, niŨ pojňcie e-learningu zwiŃzane z in-

formatykŃ. Wiele z nich wydawanych byğo na kasetach VHS, konwencjň tego typu szkoleŒ 

przyjňğo teŨ wiele program·w telewizyjnych, takich jak kulinarne, dla majsterkowicz·w, 

ogrodnicze itp. Ich wsp·lnŃ cechŃ jest obecnoŜĺ instruktora, demonstrujŃcego na bieŨŃco 

omawiane zagadnienia.  

W informatyce bardzo popularnym zastosowaniem film·w instruktaŨowych jest nauka 

obsğugi aplikacji. Ze wzglňdu na Ŝrodki wykorzystane do przekazania informacji moŨna 

je podzieliĺ na nastňpujŃce grupy:  

 

¶ Proste animacje wykonane w technologii Flash. PokazujŃ jakie kroki naleŨy wykonaĺ, 

aby osiŃgnŃĺ wymagany rezultat. NajczňŜciej jest to sekwencja kolejnych ilustracji, 

przedstawiajŃcych okna aplikacji. Wskazywane sŃ funkcje programu i kolejnoŜĺ ich 

wykonywania, cağoŜĺ moŨe byĺ uzupeğniona opisem tekstowym lub komentarzem au-

dio. W niekt·rych przypadkach zastosowana jest interaktywnoŜĺ indykatywna ï od 

uŨytkownika wymaga siň klikniňcia wskazanych przycisk·w w celu kontynuowania 

szkolenia. 

 

¶ Filmy wideo, w kt·rych instruktor omawia wybrane zagadnienia, demonstrujŃc je 

Ăw akcjiò. Na filmie widoczna jest tylko aplikacja w dziağaniu ï treŜĺ szkolenia pro-

wadzonego przez instruktora, dostarczona w postaci ŜcieŨki dŦwiňkowej filmu, oraz 

toczŃce siň w tym samym czasie demonstracje uzupeğniajŃ siň nawzajem. Zwykle do 

tego typu szkolenia doğŃczane sŃ pliki  z omawianymi przykğadami, dziňki kt·rym 

moŨna samodzielnie wykonaĺ pokazane na filmie czynnoŜci. Jednym z bardziej zna-

nych tw·rc·w tego typu film·w instruktaŨowych jest firma lynda.com, wsp·ğpracu-

jŃca miňdzy innymi z firmŃ Adobe. 
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Ryc. 2.3. Aplikacja symulujŃca wpğyw trzňsieŒ ziemi na r·Ũne konstrukcje most·w (http://www.eduweb.com). 

 

2.2.3. Aplikacje e-learningowe 

 

Aplikacje budowane specjalnie z myŜlŃ o e-learningu wykorzystywaĺ mogŃ wszystkie 

techniki typowe dla aplikacji multimedialnych. Ich treŜĺ przedstawiana jest przy pomocy tek-

stu, ilustracji statycznych, animacji i dŦwiňku. SŃ to zar·wno samodzielne programy, uru-

chamiane z pğyty CD/DVD lub instalowane na komputerze uŨytkownika, jak i aplikacje 

umieszczone w ramach stron internetowych. Coraz wiňkszŃ popularnoŜĺ zyskujŃ teŨ tak zwa-

ne Rich Internet Application, czyli aplikacje o jednoekranowym interfejsie, dziağajŃce 

w przeglŃdarce internetowej. Do ich budowania wykorzystywane sŃ technologie takie jak 

Flash, JavaFX, Adobe FLEX, Silverlight czy AJAX. Aplikacje e-learningowe moŨna podzie-

liĺ z grubsza na dwa typy: 

 

¶ Multimedialne programy e-learningowe lub wspomagajŃce nauczanie, czyli samo-

dzielne aplikacje wykorzystujŃce dostňpne technologie multimedialne. Przykğadem ta-

kiego programu moŨe byĺ Encyklopedia Multimedialna PWN. 

 

¶ Symulatory, czyli aplikacje przedstawiajŃce zagadnienia szkolenia na drodze interak-

tywnej symulacji. MogŃ realizowaĺ to zadanie w spos·b realistyczny, moŨliwie wier-

nie odzwierciedlajŃc rzeczywistoŜĺ (na przykğad symulatory lotnicze) lub w spos·b 

ilustracyjny, gdzie symulacja polega na podejmowaniu decyzji i obserwowaniu ich 
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skutk·w w zadanym scenariuszu (Ryc. 2.3.). Dodatkowo moŨna wyr·Ũniĺ dwa rodza-

je aplikacji-symulator·w:  

 

o Samodzielne aplikacje, takie jak wirtualne laboratorium sieci CISCO. SŃ uzu-

peğnieniem innego kursu szkoleniowego, wiňc dostarczajŃ treŜĺ dydaktycznŃ 

w poğŃczeniu z innymi moduğami szkolenia. SğuŨŃ na przykğad do realizacji 

ĺwiczeŒ, powiŃzanych z problemami om·wionymi w filmie instruktaŨowym 

lub tradycyjnym podrňczniku. 

 

o Szkolenia zbudowane wok·ğ symulacji. Tego rodzaju szkolenia wykorzystujŃ 

symulacje jako gğ·wny element przekazujŃcy treŜĺ dydaktycznŃ. W czasie re-

alizowania symulowanego scenariusza dostarczane sŃ dodatkowe informacje 

w postaci tekstowej lub graficznej, wyjaŜniajŃce skutki podejmowanych decy-

zji i uzupeğniajŃce informacje pğynŃce z symulacji. 
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3. Przygotowanie badania 

 

3.1. Cel badania 

 

Celem badania, bňdŃcego czňŜciŃ tej pracy, jest por·wnanie wpğywu r·Ũnych metod 

przedstawiania informacji na efektywnoŜĺ szkolenia. Analiza r·Ũnic miňdzy szkoleniem za-

wierajŃcym wyğŃcznie treŜĺ w postaci tekstowej, a szkoleniami zawierajŃcymi elementy mul-

timedialne w postaci ilustracji i animacji, ma wskazaĺ najbardziej efektywnŃ metodň wizuali-

zacji informacji w szkoleniach e-learningowych. Wynikiem przeprowadzonej analizy ma byĺ 

takŨe przedstawienie zalet i wad stosowania wybranych metod wizualizacji informacji. 

 

3.2. OkreŜlenie grupy docelowej i tematu szkolenia 

 

Pierwszym krokiem w przygotowaniach byğo okreŜlenie grupy docelowej szkolenia, 

bňdŃcego czňŜciŃ badania. Specyfika zagadnienia wymagağa pewnych kompromis·w. Z jed-

nej strony precyzyjne okreŜlenie grupy docelowej pozwala na dobre dopasowanie do jej po-

trzeb treŜci i formy szkolenia. Z drugiej strony nie chciağem za bardzo zawňŨaĺ grona poten-

cjalnych odbiorc·w szkolenia, Ũeby nie ograniczaĺ liczby uzyskanych wynik·w badania ï 

zbyt niska liczba wynik·w mogğaby uniemoŨliwiĺ ich analizň i interpretacjň.  

PewnŃ trudnoŜciŃ byğo takŨe wybranie tematu szkolenia. Musiağo to byĺ zagadnienie 

na tyle przystňpne, by nie zniechňciĺ badanych, a r·wnoczeŜnie na tyle niepospolite, Ũeby 

wiňkszoŜĺ badanych nie byğa dobrze z nim zaznajomiona. Konieczne byğo r·wnieŨ ograni-

czenie siň do tematyki znanej mi w stopniu umoŨliwiajŃcym samodzielne opracowanie szko-

lenia, bez koniecznoŜci odwoğania siň do pomocy eksperta. BiorŃc pod uwagň powyŨsze dy-

lematy, zdecydowağem siň na dobrze mi znany temat, wpisujŃcy siň przy tym pod pewnymi 

wzglňdami w problematykň wizualnego przedstawiania informacji. W ostatecznej formie 

szkolenie pokazuje jak przy uŨyciu programu GIMP dokonaĺ retuszu zdjňĺ i omawia kilka 

zagadnieŒ teoretycznych zwiŃzanych z samym programem. 

PoczŃtkowo chciağem skierowaĺ szkolenie (a co za tym idzie inne elementy badania) 

do student·w PJWSTK. Po konsultacjach stwierdziğem, Ũe jest to grupa zbyt zamkniňta jak na 

potrzeby mojego badania, nie miağem teŨ pewnoŜci jak duŨy bňdzie odzew na proŜbň o wziň-

cie udziağu w badaniu. Z tego powodu postanowiğem rozszerzyĺ grupň docelowŃ i przyjŃğem 

zağoŨenie, Ũe szkolenie przygotowane bňdzie dla ludzi potrafiŃcych posğugiwaĺ siň na 
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co dzieŒ komputerem, ale niekoniecznie zaznajomionych z tematem szkolenia, co zdetermi-

nowağo docelowŃ treŜĺ szkolenia i ksztağt aplikacji sğuŨŃcej do przeprowadzenia badania. 

 

3.3. Przygotowanie szkoleŒ 

 

Do przeprowadzania badania przygotowane zostağy trzy wersje (tekstowa, tekstowa 

z ilustracjami i tekstowa z animacjami) tego samego szkolenia, podzielonego na dwie czňŜci. 

CzňŜĺ teoretyczna zajmuje siň zagadnieniami zwiŃzanymi z grafikŃ rastrowŃ i licencjonowa-

niem wolnego oprogramowania. CzňŜĺ praktyczna przedstawia, jak przy wykorzystaniu pro-

gramu GIMP dokonaĺ retuszu zdjňĺ: usunŃĺ efekt czerwonych oczu i przerobiĺ zdjňcie tak, 

by imitowağo starŃ fotografiň. 

Moim zağoŨeniem byğo potraktowanie wersji tekstowej szkolenia jako punktu odnie-

sienia w p·Ŧniejszej analizie por·wnawczej, poniewaŨ nie zawiera Ũadnych wizualizacji za-

wartych w nim informacji. Z tego powodu starağem siň przygotowaĺ najpierw wersjň tekstowŃ 

szkolenia, a na jego bazie, odpowiadajŃce mu treŜciŃ szkolenie zawierajŃce ilustracje oraz 

szkolenie zawierajŃce animacje. 

CzňŜĺ teoretyczna przygotowana zostağa najpierw w formie tekstowej, na podstawie 

og·lnodostňpnych materiağ·w, a dopiero potem uzupeğniona o ilustracje i animacje dla odpo-

wiednich wersji szkolenia. Natomiast punktem wyjŜcia do przygotowania czňŜci praktycznej 

byğ doŜĺ szczeg·ğowy opis procesu wykonania obu rodzaj·w retuszu, uzupeğniony o zrzuty 

ekranowe, dokumentujŃce kaŨdy kolejny krok. Ze wzglňdu na bardzo wizualny charakter 

szkolenia, dopiero na tej podstawie stworzona zostağa jego wersja tekstowa. Przy jej pisaniu 

posiğkowağem siň zrzutami ekranowymi dokumentujŃcymi miňdzy innymi strukturň i zawar-

toŜĺ menu programu, poğoŨenie element·w interfejsu i spos·b oraz efekt dziağania wybranych 

narzňdzi. OpierajŃc siň na ukoŒczonej wersji tekstowej, wykonağem wersjň z ilustracjami 

i wersjň z animacjami, zastňpujŃc moŨliwie duŨŃ czňŜĺ informacji zawartych w tekŜcie ich 

wizualizacjami. PodstawŃ dla stworzenia animacji ponownie stağ siň przygotowany na po-

czŃtku opis procesu wykonania obu rodzaj·w retuszu, kt·ry posğuŨyğ mi jako storyboard. 
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3.4. Zastosowane teorie 

 

Przy budowie szkoleŒ, aby ich konstrukcja byğa jak najbardziej poprawna metodycz-

nie, starağem siň zastosowaĺ teorie zebrane i opracowane w publikacji Graphics for e-learning 

autorstwa Ruth Colvin Clark i Chopety Lyons. Szczeg·lnie istotne byğy te dotyczŃce wizuali-

zacji treŜci szkolenia, wybrane z nich przedstawiň poniŨej. 

 

3.4.1. Wizualizacja procedur 

 

Procedury to czňsto realizowane zadania, z powtarzalnŃ, za kaŨdym razem takŃ samŃ,  

sekwencjŃ czynnoŜci do wykonania. Procedury skğadaĺ mogŃ siň z konkretnych dziağaŒ oraz 

decyzji, ujňtych zwykle w ramy prostych warunk·w jeŜlié toé. 

CzňŜĺ praktyczna przygotowanego przeze mnie szkolenia to wğaŜnie procedury: kr·t-

sza i mniej zğoŨona ï procedura usuwania efektu czerwonych oczu ze zdjňcia; oraz dğuŨsza, 

zbudowana z wiňkszej liczby bardziej skomplikowanych krok·w ï procedura retuszu cyfro-

wego zdjňcia, tak by przypominağo starŃ fotografiň. W obu przypadkach mamy do czynienia 

z powtarzalnŃ sekwencjŃ czynnoŜci, takich samych dla kaŨdego zdjňcia, na kt·rym chcemy 

dokonaĺ retuszu. 

Przy projektowaniu wizualizacji procedur warto kierowaĺ siň nastňpujŃcymi zasadami: 

 

¶ Przykğady powinny ğŃczyĺ grafikň transformacyjnŃ i odzwierciedlajŃcŃ. 

Zastosowanie grafiki prezentujŃcej procedurň w kontekŜcie rzeczywistego Ŝrodowiska 

pracy uğatwia wykorzystanie juŨ istniejŃcej wiedzy, a takŨe zastosowanie nowo zdobytych 

umiejňtnoŜci w praktyce. W przypadku szkolenia uczŃcego obsğugi programu komputerowego 

grafikŃ odzwierciedlajŃcŃ sŃ zrzuty ekranu, prezentujŃce odpowiednie okienka aplikacji. Gra-

fikŃ transformacyjnŃ sŃ natomiast uğoŨone w odpowiedniej kolejnoŜci, nastňpujŃce zrzuty 

ekranu lub umieszczone na pojedynczym zrzucie ekranu, stosownie oznaczone i opisane ko-

lejne kroki procedury. 

 

¶ Grafika transformacyjna powinna pokazywaĺ sekwencjň czynnoŜci z punktu wi-

dzenia uŨytkownika w Ŝrodowisku roboczym. 

Czytelne pokazanie sekwencji czynnoŜci w peğnym kontekŜcie Ŝrodowiska roboczego 

uğatwia zrozumienie prezentowanej procedury. Dla procedur dotyczŃcych obsğugi programu 

komputerowego oznacza to na przykğad wiňkszŃ skutecznoŜĺ grafiki prezentujŃcej rozwijane 
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menu w kontekŜcie cağej aplikacji niŨ grafiki przedstawiajŃcej to samo menu w oderwaniu 

od okna programu. 

 

¶ Grafika powinna pomagaĺ w zarzŃdzaniu obciŃŨeniem mentalnym dla zğoŨonych 

procedur. 

Skomplikowane procedury mogŃ powodowaĺ duŨe obciŃŨenie mentalne, szczeg·lnie 

dla poczŃtkujŃcych uczni·w, co spowalnia i utrudnia proces przyswajania wiedzy. Istnieje 

wiele technik ograniczania tego obciŃŨenia, kt·re stosowaĺ moŨna w zaleŨnoŜci od potrzeb 

i treŜci szkolenia. 

o UŨywanie wskaz·wek naprowadzajŃcych ï wykorzystanie element·w graficz-

nych, przyciŃgajŃcych oko na przykğad do opisywanych element·w interfejsu 

aplikacji. MogŃ to byĺ strzağki wskazujŃce opisywane fragmenty aplikacji, wy-

tğuszczenia w tekŜcie, zwracajŃce uwagň na szczeg·lnie istotne elementy itp. 

o Zapewnienie wsparcia dla pamiňci ï elementom graficznym, szczeg·lnie gra-

fice transformacyjnej, powinny towarzyszyĺ kr·tkie opisy, dodatkowo wyja-

ŜniajŃce i podsumowujŃce znaczenie poszczeg·lnych krok·w procedury. 

UczeŒ moŨe siň do nich odwoğaĺ bez koniecznoŜci powtarzania cağej procedu-

ry. 

o Wykorzystanie komentarza audio do wyjaŜnienia animowanych demonstracji ï 

ze wzglňdu na specyfikň badania, por·wnujŃcego graficzny aspekt przedsta-

wiania wiedzy, w szkoleniu nie zostağy uŨyte Ũadne pomoce dŦwiňkowe. 

Wprowadzenie dodatkowego medium mogğoby zafağszowaĺ wyniki badania. 

o Umieszczanie tekstu blisko opisywanej grafiki ï wszelkie opisy powinny bez-

poŜrednio sŃsiadowaĺ z elementami graficznymi, kt·rych dotyczŃ. Rozdziele-

nie ich, na przykğad przez umieszczenie na odrňbnych stronach, niepotrzebnie 

utrudnia powiŃzanie tekstu z grafikŃ i wymaga od ucznia duŨo wiňkszego wy-

siğku mentalnego. 

o Usuwanie zbňdnych detali ï grafika powinna przedstawiaĺ tylko istotne ele-

menty wizualne. Przy szkoleniu z obsğugi aplikacji niepotrzebnymi detalami 

bňdŃ zrzuty ekranowe zawierajŃce cağy pulpit systemu operacyjnego, ze znaj-

dujŃcymi siň na nim ikonami lub oknami program·w, nie majŃcych zwiŃzku 

z omawianŃ aplikacjŃ. 
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Ostatnia reguğa jest w zasadzie rozwiniňciem i poğŃczeniem opisanych powyŨej: grafi-

ka transformacyjna w udostňpnionych przez Internet szkoleniach z procedur dla aplikacji 

komputerowych powinna byĺ uzupeğniona stale widocznym tekstem, zapewniajŃcym wska-

z·wki, dodatkowe informacje i wsparcie pamiňci. 

 

3.4.2. Przykğady wizualizacji procedur w opracowanym szkoleniu 

 

W tekstowej wersji szkolenia wszystkie kroki procedury sŃ szczeg·ğowo opisane, 

ğŃcznie z poğoŨeniem element·w interfejsu i strukturŃ menu programu. W wersji szkolenia 

z ilustracjami, duŨa czňŜĺ opis·w zastŃpiona zostağa zrzutami ekranowymi, prezentujŃcymi 

omawiane procedury, ze strzağkami wskazujŃcymi poğoŨenie element·w interfejsu (Ryc. 3.1.). 

Tekst, towarzyszŃcy ilustracjom, zawiera opis kolejnych krok·w procedury i dodatkowe in-

formacje, nie ujňte w ilustracjach. 

 

 

Ryc. 3.1. Wizualizacja procedury w szkoleniu zawierajŃcym ilustracje. 

 










































































