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Abstrakt

Dopyt po kvalifikovaných programátoroch rastie priamo úmerne s explózivnym rastom použitia počítačov v biznise. Dôležitým problémom pri výučbe a školení programátorov je spôsob overenia ich vedomostí.
 
Náš príspevok popíše systém založený na Internetových technológiach, ktorý bol navrhnutý na vyriešenie tohto problému a v súčasnosti sa používa pri výuke programovania. Môže sa využiť pri výučbe alebo školeniach z
· základnej syntaxe jazykov 

· algoritmov 

· použitia knižníc 

· databázového prístupu a SQL 

Vysvetlíme jeho silné stránky, ako aj hranice, ktoré sme zistili pri jeho používaní.
1. Motivácia
Je neodškriepiteľné, že dopyt po kvalifikovaných programátaroch narastá. Problémy ich výuky a vyškoľovania spadajú do mnohých kategórii, z ktorých niektoré tu uvedieme.
1.1. Špecifickosť programovacích vedomostí
V softwarovom inžinierstve nie je vôbec dôležité učiť sa naspamäť pravidlá a údaje. Napríklad vôbec nie je dôležité memorovať poradie precedencie operátorov (šikovný programátor rozdelí výrazy a ozátvorkuje ich). Už vôbec nehovoriac o znalosti nejakých historických faktov. Dobrým programátorom je ten, kto vie riešiť praktické problémy podľa špecifikácií. Navyše každý problém má typicky nie jedno, ale veľmi veľa riešení, ktoré vyhovujú požiadavkám zadávateľa. Takýmto požiadavkám napríklad ťažko vyhovujú súčasné elearningové systémy. No pri programovaní existuje konečný posudzovateľ, ktorý je absolútne nestranným sudcom – počítač. 
1.2. Nedostatok kvalifikovaných učiteľov
Tento problém zasahuje mnohé vzdelávacie organizácie, počnúc strednými školami, pokračujúc regionálnymi univerzitami až po malé firmy a IT oddelenia väčších organizácií. Murphyho zákon, že ten kto to vie to robí, kto nevie učí je bohužiaľ často veľmi blízko realite. Pri nedostatku programátorov, ktorí je odzrkadlený ich nadpriemernými zárobkami je zrejmé, že prax neustále odsáva všetkých odborne zdatných ľudí zo školstva. Na druhej strane, učenie sa samostatne, na vlastných chybách, je síce veľmi účinné, ale za príliš veľkú cenu. Odradí totiž veľa ľudí, ktorí nie sú individuálneho razenia. Navyše možno argumentovať, že veľa frustrácií konečných užívateľov je spôsobených nedostatočne skúsenými programátormi, ktorí vypracovali časti programov.
1.3. Problém certifikácie
Študentov motivuje, keď vedia, k akému cieľu smerujú. Cetifikáty môžu byť vynikajúci cieľom pre študentov, najmä ak vedia, že sú v praxi oceňované. V súčasnosti existujúce certifikáty v oblasti IT však majú rôzne nedostatky. Na jednej strane sú firemné certifikáty (napr. MCSD), ktoré sú orientované na produkty špecifickej firmy. Všeobecné certifikáty (napr. ECDL) nezasahujú do oblasti programovania. A tak momentálne na trhu práce prevládajú požiadavky ako je napr. 5-ročná skúsenosť v programovaní C++. Takáto situácia je diskriminujúca voči čerstvým absolventom, a poukazuje na to, že výuka programovania na školách nie je dostatočne viazaná s praxou.
2. Popis systému
Najlepší spôsob popisu je samozrejme demonštrácia, alebo vlastná explorácia webovej aplikácie. Tá sa v čase príspevku nachádzala na http://such-mu.savbb.sk, avšak táto webová referencia sa môže v budúcnosti zmeniť. Preto v tejto časti sa sústredime na popis jeho činnosti.
2.1. Z pohľadu študenta
Z hľadiska študenta je systém súbor webových stránok. Pre neho 3 najdôležitšie stránky sú tie nasledovné.

2.1.1. Popis problému
Na tejto stránke je zadaná špecifikácia problému. Je dobrým pravidlom minimalizovať problémy. Podľa názoru autora, napísanie celého programu “Hello, world”  by nemalo byť prvou úlohou pre študenta programovania. Tých päť riadkov, ktoré program obsahuje, vyžaduje príliš veľa pochopenia od začiatočníka. Úlohy by mali byť také jednoduché, aby neodradzovali študentov, ale posilňovali ich sebavedomie. Každá úspešne zavŕšená úloha zvyšuje chuť študenta učiť sa ďalej. Navyše, začatie s jednoduchšími úlohami umožňuje študentom programovať skôr, než sa naučia všetko, čo treba spraviť na vytvorenie samostatného programu.

Preto v našich kurzoch typicky prvá úloha je napísať jednoduchý výraz. Už pri takejto jednoduchej úlohe si študent môže overiť chápanie základných pojmov.

2.1.2. Textový editor 
Samozrejme, na riešenie programátorských úloh je potrebný editor. Na rozdiel od klasickej programovacej hodiny keď študent pracuje vo Visual Studio alebo v Borland Delphi, študent však používa editor na webovej stránke. V slovenských podmienkach, keď nie je ľahké získať peniaze napríklad ani na základnú školskú licenciu na MSDN, považuje autor toto za veľkú výhodu. Odhliadnuc od tohto hľadiska to má aj obrovskú pedagogickú výhodu. Študent totiž nemusí vidieť celý program, ktorý môže obsahovať veľa zložitých a odstrašujúcich konštrukcií. Napríklad, ak je cieľom výučby SQL, študentovi sa nemusí prezentovať samotný program, ktorý využíva SQL query, ale študent sa môže sústrediť len na písanie SQL príkazov. 
Tento spôsob programovania, keď sa študent sústredí len na časť kódu, a nie celý program je oveľa bližší praxi. V praxi totiž typicky absolvent nastúpi do veľkého projektu, a bude pracovať na jednej veľmi malej časti veľkého systému. 

2.1.3. Exekučná stránka
Na tejto stránke si študent môže otestovať samotný program. Najčastejšie program je testovaný oproti inštruktorom vypracovanému vzoru, ale má takisto prístup ku všetkým výstupným a diagnostickým súborom. Študent sa tak prakticky oboznámi so základmi testovania a testovacej matice. 
2.2. Z hľadiska inštruktora
Z hľadiska inštrutkora sa jedná o plne funkčný webový elearningový systém na výuku programovania. Poskytuje funkcionalitu v troch základnych činnostiach.
2.2.1. Práca s virtuálnymi triedami
Samozrejmou činnosťou inštruktora je tvorba virtuálnych tried, pridávanie študentov, zadávanie a opravovanie ich úloh. Toto všetko sa deje cez webové rozhranie v kombinácii s emailom. Úlohy môžu byť zadávané kolektívne i individuálne, s rôznou obtiažnosťou, bodovým ohodnotením a termínmi. Zaujímavou je skúsenosť, že opravovanie chýb študentov je praktickejšie perom na výtlačkoch riešení, než cez internový interface.  
2.2.2. Tvorba projektov
Koncept projektu si možno predstaviť ako vzor funkčného programu, ktorý chceme, aby na konci kurzu študenti vedeli naprogramovať. Z jedného programu sa typicky vytvorí množstvo problémov, na začiatku na úrovni syntaktickej, neskôr algoritmickej a ku koncu prichádzajú otázky dizajnu. V budúcnosti projekty budú môcť tvoriť aj skupinky študentov, aby si mohli počas štúdia vyskúšať skupinovú prácu.
2.2.3. Tvorba úloh
Tvorenie úloh spočíva v definovaní časti programu (projektu), ktorý študent má modifikovať, pričom sa súčasne definuje, akú veľkú časť programu môže študent vidieť. Takisto sa v tejto fáze definujú testovacie prípady, ktoré slúžia na rozlíšenie správneho programu od nesprávne fungujúceho.
3. Skúsenosti so systémom
Systém sa používa v pilotnom projekte na Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici. Cieľové skupiny boli študenti prvých ročníkov jednak v odbore matematika, ako aj v odbore učiteľstvo informatiky. V prvom prípade sa jednalo o výučbu programovania v jazyku C#, v druhom o vyučovanie v jazyku C++.
3.1.1. Potenciál systému

Systém bol navrhnutý s cieľom adresovať tri základné problémy výučby programovania vytýčené v prvej časti:
	Problém
	Riešenie

	Špecifickosť programovacích vedomostí
	vytvorenie elearningového systému špeciálne pre výučbu programovania

	Nedostatok učiteľov
	Zvýšenie produktivity učiteľa, viac žiakov na učiteľa
Diaľková výučba programovania

	Certifikácia

	Vytvorenie prostredia na skúšku vedomostí z programovania


3.1.2. Súčasný stav

Prvotné skúsenosti s používaním tohto systému jednoznačne potvrdzujú jeho potenciál. Z hľadiska inštruktora je výučba a najmä kontrola a prax študentov oveľa produktívnejšia. Zadávanie aj kontrola domácich úloh aj testov prebieha s oveľa menším úsilím. Systém umožňuje začleniť praktické úlohy od samého počiatku učenia ako aj priebežne s preberanou látkou. Študenti jednoznačne preferujú testy na systéme pred tradičnou formou na papieri.

Medzi nevýhody systému patrí jednoznačne snaha študentov kopírovať svoje riešenia, ako aj riešenie problémov známymi a priateľmi. To prvé je samozrejmé veľmi ľahké odhaliť, takže je otázkou školiteľa, aby vyjasnil prípustné hranice spolupráce. Odhaliť to druhé je trocha ťažšie, najmä pri väčšom množstve študentov. Plánujú sa však vylepšenia na detekciu prístupu, ktoré by mali pomôcť aj v tomto druhom probléme. Medzi menej závažné problémy patrí fakt, že systém neučí študenov priamo prácu v debuggeri. Pre výučbu orientovanú pre tvorbu webových aplikácií to nie je veľké obmedzenie, ale pre ostatných by autor odporúčal prácu s debuggerom mimo prostredia systému.
3.1.3. Budúcnosť

Záverom by autor chcel vyzvať na širšiu spoluprácu v oblasti tvorby certifikátov. Systém je stavaný aj pre túto úlohu, avšak na jej dosiahnutie treba spoluprácu ako školskej sféry tak súkromneho sektoru. Výsledkom budú jednoznačne lepšie pripravení softwaroví odborníci.
Summary
The system described here provides for increased effectivness and reach in teaching of programming. Its web based environment is different from commercial production IDEs (Integrated Development Environments), but it is better suited for teaching students. Specifically it addresses three problem areas: different goals in teaching of programming compared to other subjects, scarcity of qualified professionals at many educational institutions and lack of advanced non-proprietary certificates of programming skills. We call for greater participation of schools and industry in setting standards for obtaining certificates in programming skills.
