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MIEJSCE I ROLA KOMPUTERA W PROCESIE NAUCZANIA

KOMPUTER U SZKOLE - NARZĘDZIE EKSKLUZYWNE, CZY POWSZECHNIE

DOSTĘPNE?

Według o r ie n ta c y jn y c h  oszacowań publikowanych pod k o n iec  1989 

roku l ic z b a  komputerdw różnych typów zain stalow an ych  w szk o ła ch  

p rze k ro czy ła  500 ty s ię c y .  L iczb a  j e s t  trudna do p recyzy jn ego  

o k r e ś le n ia , gdyż ź ró d ła  pozyskan ia sp rzę tu  komputerowego d la  szk ó ł 

są rozm aite i ty lk o  c z ę ść  maszyn t r a f i a  do n ich  za pośrednictw em  

M in iste rstw a  E d u k acji Narodowej lub Kuratorium  i  pod lega  e w id e n c ji. 

Znaczna l ic z b a  komputerów pojaw ia s ię  jednak w sz k o ła c h  za sprawą 

rozm aitych  f u n d a c ji ,  zakładów p racy, in s t y t u c j i  i  osób prywatnych -  

-  a także  przy finansowym u d z ia le  samych n a u c z y c ie l i ,  uczniów i  ich  

rodziców . R zeczyw ista  l ic z b a  komputerów, k tó re  są  dostępn e w szk o 

ła c h , n ie  j e s t  w ięc d okładn ie znana, a le  znaczna i  s t a l e  rosn ąca . 

Fakt ten  wywołuje w n atu ra ln y  sposób w zra sta ją ce  za in tereso w a n ie  

problem atyką w łaściw ego w ykorzystania komputerów w p ro c e s ie  

dydaktycznym.

I s t n i e j e  powszechne ( n ie s te t y  -  c z ę s to  u zasadn ion e) przekona

n ie , że  komputery są  wykorzystywane w szk o ła ch  w sposób mało 

ra c jo n a ln y  i  mało efektyw ny. Ustalm y od razu , o jakim  w ykorzystaniu 

zamierzamy mówić. J e s t  bowiem rzeczą  bezsporną, że dysponując

* In s ty tu t  Autom atyki, Akademia G órn iczo -H u tn icza
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szkolnym  komputerem można o s ia d a ć  c e le ,  o k re śla n e  o g ó ln ie  ja ko  

"zapoznanie m łodzieży z te ch n ik a  komputerową" (c z ę s to  n ie s t e ty  

głów nie poprzez rozm aite podejrzan e in te le k tu a ln ie  i wychowawczo 

g r y . . . )  oraz nauczać (pow szechnie lub w grupach zain teresow ań ) 

podstaw in form atyki rozumianych zwykle ja ko  podstawy programowania. 

To sa  sprawy o czy w iste  i  n ie  będą przedmiotem d y s k u s ji w tym a r ty 

k u le , gdyż sposób w ykorzystan ia komputera ja k o  o b ie k tu , k tó r y  n a leży  

poznać, a lb o  w ch a ra k terze  n a rzęd zia , k tó r e  trz e b a  programować -  

stanow i elem en tarz w za so b ie  wiadomości n a u c z y c ie li  in fo rm a ty k i.

Obiektem za in tereso w a n ia  j e s t  n atom iast w ykorzystan ie komputera 

ja ko  n a rzęd zia  n auczania przedmiotów n ie in fo rm atyczn ych . Dopóki 

komputery b y ły  trudno dostępne -  sprawa b y ła  bezprzedm iotowa, gdyż 

brakowało bazy sp rzęto w ej n iezb ęd n ej do podejmowania prób i oceny 

wyników stosow an ia  komputerów w d yd aktyce. Obecnie s y tu a c ja  ta  

u le g ła  ra d y k a ln e j zm ianie: w sz k o ła c h  s a  komputery, p o ja w ił s i ę  

n atom iast z  c a łą  o s t r o ś c ią  problem sposobów ic h  w ykorzystan ia .

W te n  sposób d z ie d z in a , k tó r a  b y ła  do niedawna obiektem  z a in te r e s o 

wania je d y n ie  n ie l ic z n e j  grupki e n tu z ja stó w , s t a ł a  s i ę  niemal 

z d n ia  na d zień  tematem lic z n y c h  prac s t a l e  ro s n ą c e j grupy dydak

tyków. Fakt te n  n a leży  o cen ia ć  ja k o  pozytywny, a  rosn ące z a in te r e 

sowanie m ożliw ościam i komputerów w p r o c e s ie  dydaktycznym bed zie  

n iew ątp liw ie  owocowało nowymi programami przeznaczonym i d la  celów  

n auczania i nowymi dośw iadczeniam i wynikającym i z ic h  stosow an ia . 

I s t n i e je  jednak obawa, że obok pozytywnych skutków wspomniana f a l a  

entuzjazm u może mieć ta k że  negatywne n astęp stw a. Chodzi tu  głów nie 

o s k u tk i d z ia ła ń , w k tó ry ch  entuzjazm  z a stę p u ję  r z e te ln ą  w iedze, 

zam iast j ą  w spierać.
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ROLA OPROGRAMOWANIA DYDAKTYCZNEGO I ZWIĄZANE Z NIM

NIEBEZPIECZEŃSTWA

Ryzyko powstawania opracowań -  o g lę d n ie  mówiąc -  am atorskich  

i s t n i e j e  w k a żd e j d z ie d z in ie  lu d z k ie j d z ia ła ln o ś c i .  Jednak w d z ie 

dzin ach  p o s ia d a ją c y ch  tr a d y c ję , wysoko kw alifikow aną kadrę i rozbu

dowany system  konstruktyw nej k r y ty k i pow stających  opracowań ryzyko 

upow szechniania błędnych wzorów i  szkod liw ych  poglądów j e s t  

o gran iczo n e  do rozsądnych rozmiarów. N atom iast d z ie d z in a  kompute

rowego wspomagania procesów dydaktycznych t a k ie j  t r a d y c j i  n ie  ma, 

kadry w p ra k ty ce  ta k że  n ie , a system  opiniow ania p ow stających  

opracowań j e s t  niedostosow any do m ożliw ości now oczesnej te c h n ik i 

in fo rm a ty c z n e j, gdyż d z ia ła  zbyt wolno i  j e s t  mało sk u teczn y . 

Trzeba bowiem zw rócić uwagę na zdoln ość "sam opow ielania" op rogra

mowania (w tym także d yd ak tyczn ego ), k tó r e j  to  z d o ln o ś c i n ie  

p o s ia d a ją  żadne w cze śn ie j opracowane śro d k i przekazyw ania m y śli. 

Po n a p isa n iu  i uruchomieniu programu może on być z ła tw o ś c ią  

kopiowany i  przenoszony na inne komputery, p rzy  czym ła tw ość t a k ie j  

o p e r a c ji  i pew ien, rozpow szechniony n ie s t e ty ,  nawyk j e j  stosow an ia

-  s p r z y ja ją  sz e rz e n iu  s ię  programu bez w iedzy i  k o n tr o li  je g o  

a u to ra . A p r z e c ie ż  ty lk o  au to r naprawdę w ie, co i  ja k  program r o b i, 

ja k ie  ma o g ra n ic z e n ia  i t p .

W t e j  s y t u a c j i  j e s t  rzeczą  p iln ą  -  by n ie  pow iedzieć n a g lą cą  -  

upow szechnianie w iedzy na temat m ożliw ości i  w ła śc iw o śc i kompu

terow ego wspomagania procesu  dydatyczn ego, a ta k że  n iezbędne j e s t  

podejmowanie prób oceny komputerowych programów dydaktycznych -

-  zarówno nowo pow stających  w krajow ych ośrodkach naukowych i dy

daktyczn ych , ja k  i importowanych -  s z c z e g ó ln ie  pochodzących z n ie  

sprawdzonych źró d eł i wytwarzanych przez mało znane firm y s o f t 

ware’ owe. K on ieczn ość zachowywania daleko p o s u n ię te j o s tr o ż n o ś c i
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przy akceptow aniu i adaptowaniu programów przeznaczonych do ro z 

pow szechniania w k ra ju  wynika z ogromnej s i ł y  oddziaływ an ia 

(zarówno pozytywnego, ja k  i negatywnego) komputerowych środków 

wspomagania procesu  dydaktycznego, a ta k że  j e s t  konsekw encja fa k tu , 

że w ie le  firm  produkujących oprogramowanie tr a k tu je  problem atykę 

dydaktyki wspomaganej komputerem ja ko  sw o ista  ż y łę  z ło ta :  po grach 

komputerowych (k tó r e  ju ż  n ieco  z n u d z iły ) i oprogramowaniu służącym  

do przetw arzan ia tekstów , programy n auczające sa  n a jc z ę ś c ie j  

kupowanym produktem d la  komputerów domowych -  w yprzedzając daleko 

w s ta ty s ty k a c h  sprzedaży oprogramowanie p ro fe s jo n a ln e . W wyniku 

t a k ie j  s tr u k tu r y  popytu pow stają  i sa  oferowane zarówno programy 

w artościow e, budowane zgodnie z zasadami d yd ak tyk i, ja k  i programy 

bez is to tn y c h  w artości naukowych, n iek ied y  szkod liw e wychowawczo, 

konstruowane po d yletan cku  od s tro n y  metod i środków te c h n o lo g ii 

k s z ta łc e n ia  -  za to  wabiące atrakcyjnym  opakowaniem, krzykliw a 

reklam ą i a tra k cy jn ą  s z a ta  g r a fic z n a  produkowanych przez komputer 

obrazów na ekran ie m onitora uczniow skiego.

POTRZEBA METODOLOGII STOSOWANIA KOMPUTERÓW W DYDAKTYCE

P ozosta w ia jąc  chwilowo na uboczu temat oceny programów dydak

tycznych i wymogów, ja k ie  powinno s i ę  im sta w ia ć , skoncentrujem y 

uwagę na pierwszym z wymienionych wyżej warunków poprawnego 

stosow ania te ch n ik i komputerowej w dydaktyce, a  m ianow icie na upow

szech n ia n iu  wiedzy d o ty c z ą ce j m ie jsca  i r o l i  komputera w p ro c e s ie  

dydaktycznym.

Punktem w y jśc ia  przy tw orzeniu t a k ie j  wiedzy musi być p o g łę 

biona i d o jr z a ła  r e f le k s ja  na temat m ie jsca  i r o l i  komputera 

w p ro ce sie  nauczania i u czen ia  s i ę .  Brak t a k i e j  r e f l e k s j i  i brak
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m e to d o lo g icz n e j podbudowy p rzy  tw orzeniu w ie lu  programów dydak

tyczn ych  prowadzi z je d n e j s tro n y  do marnowania -  poprzez n ie u 

m ie ję tn e  u ż y c ie  -  m o żliw o ści, ja k ie  stw arza komputer w d y d ak tyce , 

a z d r u g ie j  s tr o n y  bywa przyczyną nadm iernie optym istyczn ych  

i p rze sa d n ie  e n tu z ja s ty c z n y c h  ocen je g o  r o l i  i  m o żliw o śc i. Nie 

u lega  w ą tp liw o ś c i, że komputer j e s t  wśród tech n iczn y ch  środków 

nauczania narzędziem  wyjątkowym -  w dobrym i  w złym tego  słowa 

zn aczen iu . A rtyku ł ten  ma na c e lu  p o d k re śle n ie  odm ienności i  wy

ją tk o w o śc i komputera w stosun ku do innych środków tech n iczn ych  

stosow anych w te c h n o lo g ii  k s z ta łc e n ia , a ta k że  w skazanie za le ce ń  

d o ty czą cy ch  je g o  ra c jo n a ln e g o  w ykorzystan ia  w d yd ak tyce . W tym c e lu  

zaproponowano w nim pewien model -  s k r a jn ie  u p roszczon y, rzecz  

ja sn a  -  pro cesu  nauczania i u czen ia  s ię  w u ję c iu  cybernetycznym . 

Model ten  bywał ju ż  wykorzystywany przez innych autorów i  j e s t  

szeroko  znany, je g o  r o la  p o lega  tu  jednak na tym, aby zaakcentow ać 

r o lę  komputera w p r o c e s ie  dydaktycznym i  wskazać na odmienny typ  

k o r z y ś c i ,  odnoszonych w tr a k c ie  nauczania i  u czen ia  s ię  z użyciem  

kom putera, w stosu n ku  do metod i tech n ik  ba zu ją cych  na maszynach, 

środ k ach  o p ty m a liz a c ji  pomiaru dydaktycznego lub nowoczesnych (np. 

audiow izualnych  czy v id eo tech n iczn y ch ) środkach  przekazu.

UPROSZCZONY MODEL PROCESU NAUCZANIA

W ielu autorów wskazywało na f a k t ,  że w największym  u p rosz

cze n iu  p ro ce s  nauczania i  u czen ia  s ię  można in terp retow a ć jako  

system  z dodatnim  sprzężeniem  zwrotnym, w sk ła d  k tó reg o  wchodzą dwa 

o b ie k ty : n a u c z y c ie l i  uczeń (r y s . 1 ) .  Wyobraźmy so b ie  (w yłączn ie  

d la  p r o s to ty  wywodu, gdyż d osk on a lszy  model b yłb y  m niej c z y te ln y ) ,  

że n a u c z y c ie l oddziaływ a na u czn ia  przy pomocy sygn ału  t ,  rep rezen 
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tu ją c e g o  przekazywane t r e ś c i  nauczania ( i  inne ś r o d k i o d d zia ływ an ia  

d yd ak tyczn ego , co w t e j  c h w ili j e s t  mało i s t o t n e ) ,  w wyniku czego  

uczeń nabywa w iedzy w y ra ża ją ce j s ię  (umownie) sygnałem  w, p o s tr z e 

ganym zw rotn ie  p rzez  n a u c z y c ie la .

P o ję c ie  sygn a łu  w odgrywa w p rzed sta w ia n e j pracy kluczow ą r o lę ,  

w arto mu zatem nadać p recyzy jn y  i jednoznaczny se n s . Sygnał ten  

r e p r e z e n tu je  w modelu poziom wiedzy ucznia. Zakładam y, że j e s t  to  

w ie lk o ść  możliwa do zm ierzen ia  i  w yrażenia w p o s ta c i  p o je d y n c z e j 

l ic z b y , k tó r e j  m aksym alizacja  j e s t  głównym celem procesu  u c ze n ia . 

N a tu ra ln ie  z a ło ż e n ie  ta k ie  j e s t  grubym uproszczeniem , gdyż w i s t o 

c ie  w iedzy n ie  da s ię  wyrażać w sposób ilo ś c io w y , a ju ż  z pew nością 

n ie  j e s t  to  param etr sk a la rn y . W b a r d z ie j zbliżonym  do rz e c z y w is 

t o ś c i  modelu w powinno być wektorem, k tó reg o  składow e mogą być 

in terpretow an e ja k o  s to p ie ń  opanowania wiadomości te o r e ty c z n y c h , 

g łęb o k o ść  zrozum ienia nauczanych t r e ś c i ,  za k res  u m ie ję tn o ś c i 

p rak tyczn ego stosow an ia  n a b y te j w iedzy, r e f l e k s je  w yn ikające  

z opanowanych w iadom ości, a odnoszące s ię  do innych nauczanych 

przedmiotów i t d .  Jednak prezentowany tu  model n ie  p re te n d u je  do t e 

go , by być wiernym i  dokładnym odwzorowaniem w sz y stk ich  znanych 

faktów . P rz e c iw n ie , j e s t  on krańcowym uproszczeniem  r z e c z y w is to ś c i ,  

wprowadzonym w ś c i ś l e  określonym  c e lu : aby przedyskutow ać r o lę  

komputera ja k o  n a rzęd zia  dydaktyczn ego . Z tego  punktu w idzen ia 

z a ło ż e n ia  o m ie rz a ln o śc i sygn ału  w, o m ożliw ości je g o  p ozyskiw an ia  

przez n a u c z y c ie la  i  o je g o  adekw atności do za łożon ych  celów  

nauczania stan ow ią wygodny i  trw ały  punkt o d n ie s ie n ia .

Podobnie uproszczony pogląd prezentowany j e s t  w omawianym 

modelu odnośnie do t r e ś c i  przekazywanych p rzez n a u c z y c ie la , 

oznaczonych sygnałem t .  J e s t  w ię c e j n iż  o c z y w is te , że prawdziwa 

praca n a u c z y c ie la  n ie  da s ię  sprow adzić do p o jed yn czego , sk a la rn e g o  

sygn a łu , a le  j e s t  równie o c z y w iste , że zbudowanie modelu pro cesu
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u cze n ia , u w zględ n ia jącego  w szy stk ie  s u b te ln o ś c i i s z c z e g ó ły , j e s t  

mało prawdopodobne ze względu na je g o  z ło ż o n o ść , a ta k że  mało 

celow e (z  te g o  sarniego powodu).

O czyw iście  zarówno w iedza u czn ia  w, ja k  i t r e ś c i  przekazywane 

przez n a u c z y c ie la  t  zm ien ia ją  s i ę  w c z a s ie ;  d la  wygody rozważajmy 

je  ja k o  w a rto ści liczbow e w dysk retn ych  momentach c z a su , oznaczane 

odpowiednio ja k o  t ^ ,  t ^ ,  t ^ ,  t  oraz w^, w^, . . . .  w^. Załóżmy

ponadto, że t r e ś c i  przekazywane przez n a u c z y c ie la  w danym momencie 

czasu  sa  fu n k c ja  obserwowanych w tym samym momencie postępów 

czynionych  p rzez uczniów; z a p is u ją c  te  z a le żn o ść  w sposób n a j

p r o s ts z y  z możliwych możemy wprowadzić pewien mnożnik ( s t a ł y ) ,  

o p is u ją c y  d z ia ła n ie  n a u c z y c ie la  i otrzymujemy s k r a jn ie  uproszczona 

z a le żn o ść  matematyczna, i lu s t r u ją c ą  w rozważanym modelu 

funkcjonow anie n a u c z y c ie la :

t  = N Wi i  = 1, 2 .............. n (1 )

W spółczynnik N re p re z e n tu ją c y  w modelu aktywność n a u c z y c ie la  bed zie  

tym w iększy, im w iększy sygn ał korekcyjn y  odpowiadać bedzie 

postrzeganym  przez n a u c z y c ie la  postępom uczniów w^; w ogromnym 

u p roszczen iu  można więc p r z y ją ć , że im w iększa w artość N, tym 

z d o ln ie js z y , b a r d z ie j operatywny i obdarzony w iększą inw encja j e s t  

rozważany "modelowy" n a u c z y c ie l. Funkcjonowanie u czn ia  da s ię  

o p isa ć  w podobny sposób, ponieważ jednak p ro ces u czen ia  s i ę  wymaga 

czasu , założymy w modelu, że ilo ś c io w a  miara sta n u  wiedzy u czn ia  w 

bed zie  za leżn a  od t r e ś c i  podawanych przez n a u c z y c ie la  w_pogrzednim 

rozważanym momencie c za su , można więc n a p isa ć  za le żn o ść

Wj = U t  i = 2 , 3 .............. n (2 )

W spółczynnik U re p re z e n tu je  p rz y ro st wiedzy u czn ia  w n a stęp stw ie
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p rzysw aja n ia  p rzez  n iego  t r e ś c i  podawanych p rzez  n a u c z y c ie la ; 

w n a tu ra ln y  sposób nożna p r z y ją ć , że im w iększa w artość U, tym in 

te n sy w n ie jsz y  p r z y r o st w iedzy u czn ia  przy ta k ic h  samych 

odd ziaływ an iach  n a u c z y c ie la , zatem duże w a rto śc i charakteryzow ać 

beda uczniów zdoln ych , a małe w a rto ści U odpowiadać beda uczniom 

m niej zdolnym.

Łącząc równania (1 )  i (2 )  otrzymamy z a le ż n o ść

W j  = U N W j j i = 2 , 3 ..............n (3)

o p is u ją c ą  p rz y ro st w iedzy u czn ia  w k o le jn y c h  momentach c za su . Łatwo 

zauważyć, że przy  s ta ły c h  elem entach o p is u ją c y c h  u czn ia  i nauczy

c i e l a  ( t a k ie  same N oraz U) p rz e b ie g  czasowy zm ienności (w iedzy 

u czn ia ) ma ch a ra k te r  w ykładniczy i z a le ż y  od i l o ś c i  wiadom ości, 

ja k ie  p osiad a  uczeń w momencie podejmowania nauki (w a rtość  ŵ  

w pierwszym rozważanym momencie cza su , k tó r a  musi być dana, gdyż 

n ie  j e s t  o k re ślo n a  przez wzory ( l ) - ( 3 ) ) .  O czy w iście  im wyższy j e s t  

początkow y s ta n  w iedzy u c zn ia , tym s z y b c ie j  i e fe k ty w n ie j s i ę  uczy 

(r y s . 2 ) .  Równocześnie p rze b ie g  krzywych ob razu ją cy ch  czasowa 

zm ienność z a le ż y  w decydującym  s to p n iu  od ilo c z y n u  w arto ści U 

oraz N -  im ilo c z y n  ten  j e s t  w iększy, tym s tr o m ie j i s z y b c ie j  

n a r a s ta ja  w arto ści w^. Warto zw rócić uwagę, że wynik ten  J e s t  

w s w o je j in te r p r e t a c j i  n atu ra ln y  i o c zy w isty : im mamy z d o ln ie js z y c h  

uczniów (w a rto śc i U) i im b a r d z ie j utalen tow an y j e s t  n a u c z y c ie l 

(w a rto śc i N), tym le p sz e  s a  wyniki n auczania i tym szy b sze  sa  

p o stęp y . N aturaln e j e s t  ta k że  u z a le ż n ie n ie  e fe k tu  od ilo c z y n u  

obydwu rozważanych czynników: ta k i  sam e f e k t  można bowiem uzyskać 

przy m niej zdoln ych  uczn iach  i le p szy ch  n a u c z y c ie la c h , ja k  i  przy 

dobrych u czn iach  i n auczających  o m iernej z d o ln o śc i ( r y s . 3 ) .  Model 

pomimo sw o je j krańcowej p r o s to ty  pozwala odtw orzyć nawet z ja w isk o  

zapom inania nabytych w iadom ości: j e ś l i  i lo c z y n  U N j e s t  m n iejszy

30



od jedności (bardzo kiepski nauczyciel lub skrajnie leniwy uczeń).

j e s t  w k o le jn y c h  krokach czasow ych tra co n y  aż do z e r a . . .

ROLA TRADYCYJNYCH ŚRODKÓW TECHNICZNYCH W NAUCZANIU

U z a le ż n ie n ie  postępów  n auczania od ilo c z y n u  w szy stk ich  elemen

tów \/y ste p u ja c y c h  w p ę t l i  s p rz ę ż e n ia  zwrotnego s k ła n ia  do p o szu k i

wania m ożliw ości zw ięk szen ia  efektyw n ości przekazyw ania wiedzy 

na drodze wprowadzania do p ę t l i  dodatkowych składn ików , k tó ry ch  

mnożnik (w ięk szy  od je d n o ś c i ! )  prowadzi do a k c e le r a c j i  procesu  

nauczania. Typowym przykładem  rozw iązan ia  tego  typu j e s t  wprowa

dzan ie nowych te ch n ik  przekazyw ania in fo r m a c ji: środków audiow i

zu aln ych , sp r z ę tu  v id e o , podręczników  i t p .  M iejscem  ulokow ania 

ty ch  elementów tech n iczn y ch  j e s t  droga od n a u c z y c ie la  do u czn ia , 

na k tó r e j  p e łn ia  one r o le  s w o iśc ie  rozumianego wzmacniacza (r y s . 5 ) .  

J e ś l i  z a le ż n o ść  pomiędzy oddziaływaniem  generowanym przez samego 

n a u c z y c ie la  t,  a przekazem d ocierającym  do u czn ia , dana j e s t  wzorem

g d zie  A j e s t  mnożnikiem o k reśla ją cy m  s to p ie ń  wzmocnienia o d d z ia ły 

wania (A > 1 ) ,  to  wówczas przy  ty ch  samych w a rto śc ia ch  U oraz N 

p rze b ie g  zmian ŵ  j e s t  b a r d z ie j strom y ( s z y b c ie j  osią ga n y  j e s t  

za łożon y poziom w iedzy lub w ie c e j wiadomości udaje  s i ę  przekazać 

w tym samym c z a s i e ) ,  ponieważ w tym przypadku z a le ż n o ść  (3 )  ma 

p o sta ć

wówczas krzywe ŵ  s a  op ad ajace  (r y s . 4 ) -  początkow y s ta n  wiedzy ŵ

i = 1, 2 ..............n (4 )

w. = U N A w
l i - i

i = 2 , 3 ............. n (5 )

i o c z y w iśc ie  U N A > U N.
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Podobne rozw ażania n a le ż a ło b y  prow adzić, k o n ce n tru ją c  uwagę 

na środkach tech n iczn ych  wykorzystywanych w p r o c e s ie  pomiaru dydak

ty czn eg o . J e ś l i  założym y, że d z ię k i wprowadzeniu odpow iednich 

systemów te s tu ją c y c h  i k o n tro lu ją cy c h  wiedze sygn ał d o c ie r a ją c y  

do n a u c z y c ie la  (oznaczony q) b ed zie  wzmocniony w stosu n ku  do w, co 

można o p is a ć  za pomocą wzoru

= P w. i = 1, 2 ............... n (6 )

g d z ie  P j e s t  miara w zrostu efektyw n ości pomiaru dydaktyczn ego , 

osia ga n a  d z ię k i zastosow an iu  odpow iednich środków tech n iczn y ch . 

Z a k ła d a ja c , że P > 1, możemy w a n a lo g iczn y  sposób , ja k  w przypadku 

wzoru ( 5 ) ,  zastosow ać form ułę

= U P N wJ[_ 1 i = 2 , 3 ............. n (7 )

i w id en tyczn y , ja k  w yżej p rzytoczon y , u zasadn iać te z e  o zw iększa

n iu  efektyw n ości procesu  k s z ta łc e n ia  przy u ży ciu  d o sk o n a lszy ch , 

nowoczesnych metod k o n tr o li  wiadomości (r y s . 6 ) .  Trzeba o c z y w iśc ie  

rozważać s k u tk i wprowadzenia środków tech n iczn y ch , zw ięk sza ją cy ch  

efektyw ność procesu  dydaktycznego, zarówno w to r z e  biegnącym 

od n a u c z y c ie la  do u czn ia  (czyn n ik  A ), ja k  i w to r z e  pomiaru 

dydaktycznego (czyn n ik  P ) . Odpowiedni wzór ma wówczas p o sta ć

Wj = U P H A w[ _ 1 i = 2 , 3, . . . ,  n (8 )

i można argumentować, że w tym przypadku o s ia g a In a  j e s t  wysoka 

a k c e le r a c ja  procesu  nauczania i podw yższenie je g o  efek ty w n o ści -  

nawet przy miernych u m ie ję tn o śc ia ch  n a u c z y c ie li  i k ie p s k ic h  

u zd o ln ien ia ch  uczniów.
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ROLA I MIEJSCE KOMPUTERA W TRADYCYJNYM MODELU PROCESU NAUCZANIA

W p rzyto czo n ych  w yżej schem atach mogą m ie śc ić  s i ę  ta k że  n ie 

k tó r e  za sto so w an ia  komputerów. W s z c z e g ó ln o ś c i d z ię k i  bogatym 

m ożliwościom  programowego k s z ta łto w a n ia  obrazu (alfanum erycznego 

lu b / i  g r a f ic z n e g o )  oraz dźw ięku, a ta k że  w zw iązku z m ożliw ościam i 

zapam iętyw ania d u że j l ic z b y  danych, symulowania różnych procesów , 

generow ania ruchu i t p .  c h e tn ie  w ykorzystu je  s i ę  komputer ja k o  

n a rzę d z ie  przekazu dyd aktyczn ego , wbudowując go w schem at procesu  

dydaktycznego zgod n ie z rysunkiem  5 . P e łn i on wówczas id en tyczn a  

fu n k c je , ja k  tra d y c y jn e  śro d k i au d iow izu aln e, z ta k a  je d y n ie  

ró ż n ic a , że zn aczn ie  ła tw ie j  i w ygodniej można z pomocą komputera 

generować potrzeb n e obrazy i  dźw ięki oraz zn aczn ie  p r e c y z y jn ie j  je  

kon trolow ać. Podobnie wyjątkowo łatwo i wygodnie da s i ę  w ykorzysty

wać komputer Jak o  środek pomiaru dydaktyczn ego . Za pomocą in te r a k 

cy jn y ch  urządzeń w e jś c ia  i w y jśc ia  (s z c z e g ó ln ie  p rzy  zastosow an iu  

k la w ia tu ry  i ekranu barwnego m onitora) można spraw nie i przy  m ini

malnym w ysiłk u  prow adzić różnego ro d za ju  egzam iny te sto w e , ocene 

wiadomości c z y  w reszcie  tr e n in g i  zm ie rza ją ce  do oceny s to p n ia  

n ab ycia  u m ie ję tn o śc i praktyczn ych  (przykładow o badania p ilo tó w  

na sym ulatorach  lo tu  wybranych typów sam olotów p a s a ż e r s k ic h ). 

Komputer z lo k a lizo w a n y  j e s t  w tym przypadku zgod n ie ze schematem 

podanym na rysunku 6 ( ja k o  urządzen ie  wnoszące do system u czyn n ik  

P) i je g o  cech y mogą ró ż n ić  s i ę  od w łaściw o ści innych obiektów  

tech n iczn y ch , wykorzystywanych w tym samym c e lu , je d y n ie  para

metrami ilo śc io w y m i, a  n ie  jakościow ym i.
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BARIERY STOSOWALNOŚCI TRADYCYJNEGO MODELU NAUCZANIA

Zanim p rzejd ziem y do a n a liz y  innych, w ażn ie jszych  i  z a sa d n iczo  

nowych l o k a l i z a c j i  komputera w p r o c e s ie  dydaktycznym , zanim wska

żemy, że je g o  zastosow an ie  może w za sa d n iczy  sposób zm ien ić 

c h a ra k te r  przebiegów  i p raw id ło w ości, w ystępujących  w p r o c e s ie  

dydaktycznym -  warto p o św ie c ić  n ieco  uwagi ogran iczen iom , jakim  

p od lega  k la sy cz n y  model pro cesu  dyd aktyczn ego , zarówno “ n a tu r a l

nego" ( r y s . 1 ) ,  ja k  i wspomaganego różnymi środkami technicznym i 

(r y s . 5 i 6 ) .  Wspomniano, że c h a ra k te ry sty c z n ą  cechą rozważanych 

schematów j e s t  występowanie w n ich  w ykładn iczych zm ienności 

czasow ych parametrów c h a ra k te ry zu ją c y ch  wiedze u c zn ia , zgod n ie  

z rysunkami 2 i 3 . Wprowadzane śro d k i te ch n ic zn e  mogą wpływać 

na m niej lub b a r d z ie j strom y p rz e b ie g  krzyw ej, n ie  mogą n atom iast 

zm ien ić j e j  ch ara k teru . P o m ija ją c  f a k t ,  że w te n  sposób o gran iczon a  

j e s t  m ożliwość indyw idualnego dostosow yw ania zakresu  i tempa p rz e 

kazywania w iedzy do p o szczegó ln y ch  uczniów i ic h  indyw idualnych 

p re d y sp o z y c ji p sych iczn ych  i in te le k tu a ln y c h , a ta k ż e , że n ie  można 

zw iększyć w n ieskoń czon ość efek tyw n o ści n auczania  zam ykając s ię  

je d y n ie  w tym podstawowym sch em acie , tr z e b a  wskazać na jedno 

n ieb ezp ieczeń stw o , grożące  przy  stosow an iu  "w ykład n iczego" modelu 

nauczania i zw iększen iu  tempa nauki poprzez w zm acniające śro d k i 

te ch n ic zn e . O tóż odporność p sy ch iczn a  u czn ia  ma sw oje g r a n ic e . 

Zakładamy przy w yk ła d n icze j krzyw ej nabywania w iedzy bezustan n y 

w zrost tempa nauczania (w k o le jn y c h  odcin kach  cza su  przysw ajane 

muszą być cora z  w iększe p o r c je  w iadom ości). Prowadzi to  p rzy  zbyt 

"stromym" p rzeb iegu  krzyw ej do załam ania p sych iczn ego  i zn ie c h ę 

c e n ia  uczniów, co objaw ia s i ę  gwałtownym spadkiem  spraw ności 

przysw ajan ia  wiedzy (r y s . 7 ) .  P r z e b ie g i te o re ty c z n e  i r z e c z y w is te  

rozchodzą s i ę  w wyniku tego  w sposób d ra sty cz n y , a g lo b a ln y  e fe k t
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w p o s ta c i  postępów  w iedzy u czn ia  j e s t  jed n o zn a czn ie  negatywny. 

Aby za p o b iega ć  temu e fe k to w i trz e b a  k o n ie c z n ie  w zbogacić p ro ce s  

rea lizo w a n ych  oddziaływ ań i  w sp ó łz a le ż n o śc i pom iędzy uczącym 

a nauczanym -  i  to  w zbogacić w sposób ja k o śc io w y , a n ie  ty lk o  

ilo ś c io w y .

KOMPUTER JAKO SKŁADNIK DODATKOWYCH SPRZĘŻEŃ ZWROTNYCH

N ie u le g a  w ą tp liw o ś c i, że  poszukiwanym, nowym ja k o ścio w o  e l e 

mentem p ro cesu  nauczania może być w ła śn ie  kom puter. Aby jedn ak mógł 

on w p e łn i za sp o k o ić  oczek iw a n ia , musi być w ykorzystywany w sposób 

w łaściw y -  to  znaczy in te r a k c y jn y  zarówno od s tr o n y  u c z n ia , ja k  

i od s tr o n y  n a u c z y c ie la  ( r y s . 8 ) .

N ie w ą tp liw ie  i s t n i e j ą  m ożliw ości te ch n iczn e  d la  t a k i e j  in t e r 

a k c y jn e j w sp ółp racy . P is z ą c  program d la  komputera można bowiem 

p rz e w id zie ć  w nim zarówno jednokierunkow y p rzek az in fo r m a c ji 

(od n a u c z y c ie la  do komputera oraz od komputera do u c z n ia ) ,  ja k  te ż  

zw rotne p ozysk iw an ie  in fo rm a c ji w p o s ta c i  odpow iedzi u czn ia  

na staw ia n e mu p rzez  komputer zadania testo w e ora z  w p o s ta c i  

podpow iedzi i  s u g e s t i i  kom putera, skierow anych do n a u c z y c ie la . 

S z c z e g ó ln ie  dużą wagę powinno s ię  przywiązywać do te g o  o s ta tn ie g o  

"k a n a łu  in fo rm a c y jn e g o " , z łożon ego z opracowanych p rzez  komputer 

in fo r m a c ji p ozw a la ją cych  n au czy cie lo w i na p e łn ie js z e  i  l e p i e j  

dostosow ane do a k tu a ln e j w iedzy uczniów ( i  ic h  zm iennej p re d y sp o zy - 

c j i  p s y c h ic z n e j)  p rze d sta w ie n ie  k o le jn y c h  fragmentów p rzera b ia n ego  

m a te r ia łu . M o żliw o ści w tym z a k r e s ie  są  o c z y w iśc ie  tym w ięk sze , im 

m ąd rzejszy  i  l e p i e j  zaprojektow any program edukacyjn y uda s ię  n a p i

sać  ( lu b  z d o b y ć). W d r u g ie j  połow ie l a t  o s ie m d z ie s ią ty c h  popularne 

s t a ł o  s i ę  nawet h a sło  " in te l ig e n tn y c h  systemów n a u c z a ją c y c h ",
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przy  czym pod t a  w ie lozn a czn a  nazwa n a jc z ę ś c i e j  rozum iano s p e c y 

f ic z n e  p o łą c z e n ie  te c h n ik i  programowanego n au czan ia  i metod ta k  

zwanej s z tu c z n e j  i n t e l i g e n c j i .  I n te l ig e n tn e  system y n a u c z a ją c e , 

o p ie r a ją c  sw oje d z ia ła n ie  na o b s z e r n e j i s t a l e  a k tu a liz o w a n e j b a z ie  

danych o u czn iach  1 ic h  p re d y sp o zy c ja ch  p s y c h o lo g ic z n y c h , u m o żli

w ia ją  optym alne d ostosow a n ie  tempa, za k resu  i c h a ra k te ru  podawanych 

wiadomości do indyw idualnych cech  każdego u c zn ia . Jedn ak nawet 

w y k o rzy stu ją c  elem en tarne ty lk o  program y, w iążące przekazywane 

uczniow i t r e ś c i  n au czan ia  z  je g o  aktualnym i i poprzednim i p o s tę p a 

mi, na b ie ż ą c o  ocenianym i 1 analizow anym i p rzez  komputer -  można 

konstruow ać a d a p ta cy jn y  d ia lo g  u c zn ia  z komputerem. N ależy  za p ro 

jektow ać i zaprogramować to  w ten  sp o só b , że czyn n ik iem  decydującym

0 p rze b ie g u  pro cesu  n au czan ia  s t a j a  s i ę  z d o ln o ś c i 1 b ie ż ą c a  

p re d y sp o z y c ja  umysłowa u czn ia .

Warto p o d k r e ś lić ,  że dostosow an ie  to  pozw ala n ie  ty lk o  zm ien iać 

tempo i za k re s  prezentow anych w iadom ości, a le  pozw ala ta k ż e  na in 

dyw idualne p o d e jś c ie  do każdego u c z n ia . To uczeń -  poprzez sw oje 

odpow iedzi -  s t e r u je  przeb iegiem  programu n a u c z a ją c e g o . J e ś l i  j e s t  

o g ó ln ie  n ie p r z e c ię tn ie  zd oln y  ( lu b  aku rat w d a n ej c h w ili  dobrze 

dysponowany) -  wówczas p rzysw aja  prezentow ane wiadom ości szybko

1 bez nużących w yjaśn ień  o c z y w isty c h  i rozum ianych faktów . 

U zdoln ion y uczeń r o b ią c  s z y b k ie  p o stę p y  p rzy  u ż y c iu  programu kompu

terow ego p ozn aje  co ra z  to  nowe z a g a d n ie n ia , opanowuje wymagany 

m a te ria ł s k u te c z n ie  i w krótk im  c z a s ie .

J e ś l i  n ato m ia st uczeń j e s t  mało zd oln y  a lb o  ma a k u ra t " z ły  

d z ie ń " -  wówczas komputer um ożliw ia mu stu d io w a n ie  n a s tr ę c z a ją c y c h  

tru d n o śc i zagadn ień  p ow oli, p r e z e n tu ją c  l ic z n e  u z u p e łn ia ją c e  w y ja ś

n ie n ia  lub i l u s t r u ją c  a b s tr a k c y jn e  p o ję c ia  przykładam i i p o zw a la ją c  

-  bez s t r e s u , bo bez penal i ż a c y jn e j fu n k c ji  oceny -  na b ie ż ą c a  

samoocenę. P rzezw ycięża  s i ę  przy tym -  j e ś l i  o c z y w iś c ie  program
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n a u cza ją cy  j e s t  dobrze zbudowany -  n ieb ezp ieczeń stw o  b iern ego  

( i  pow ierzchow nego) p rzysw aja n ia  p rzez  u czn ia  studiow anych t r e ś c i .  

D ośw iadczenia prowadzone p rzez  a u to ra  dow iodły, że te n  sam za k res 

m a te r ia łu  (d o ty c z ą c e g o  lo g ik i  m atem atycznej) bywał opanowywany 

z pomocą programu komputerowego w c z a s ie  od o k o ło  15 minut (d la  

uczniów zd o ln ych ) do ponad 4 go d zin  (w przypadku uczniów  mało z d o l

nych lub zbyt s ła b o  k o n cen tru ją cy ch  s i ę  na n au ce). Jednak -  co j e s t  

s z c z e g ó ln ie  godne p o d k re ś le n ia  -  po zakoń czon ej nauce w szyscy 

uczniow ie wykazywali (na s p e c ja ln ie  przeprowadzonym t e ś c i e )  podobny 

poziom opanowania m a te r ia łu . Zam iast znanego z n a u c z y c ie ls k ie j  

p ra k ty k i ro z rz u tu  ocen -  zaobserwowano (podobny w c h a r a k te r z e ) r o z 

rzu t czasu  u czen ia  i l ic z b y  w iadom ości, ja k ie  program m usiał p rz e 

kazywać uczniom. Czy n ie  j e s t  to  wynik d a ja c y  w ie le  do m yślen ia?

Dodatkowe sp r z ę ż e n ie  zwrotne miedzy uczniem i komputerem ma 

omowi one w yżej z a le t y  i powinno być m ożliw ie ja k  n a js z e r z e j  s t o s o 

wane. Rów nocześnie jednak dobry program dydaktyczn y pow inien być 

tak zbudowany, aby komputer d ostosow u jąc p ro ces n au czan ia  do m o żli

wości u czn ia  prow adził ta k że  d ia lo g  z n au czycielem , któremu 

r a p o r tu je  s ta n  pro cesu  n auczania i od k tó reg o  u zy sk u je  dyrektyw y 

i p o le c e n ia  d o ty czą ce  zarówno t r e ś c i ,  ja k  i formy oraz p rzeb iegu  

procesu  n au czan ia. In form acje  te  s a  ro zm aite : d o ty c z ą  ogóln ego  

stan u  i postępów  w iedzy uczniów; p rz e d sta w ia ją  uczniów s z c z e g ó ln ie  

zdolnych lub -  p rzeciw n ie  -  wyjątkowo o p ie s z a ły c h ; w ykazują, k tó r e  

p a r t ie  m a te r ia łu  sa  opanowywane bez tru du , a  k tó r e  sp ra w ia ja  

uczniom k ło p o ty . Można w reszcie  doprow adzić do te g o , by program sam 

przeprow adzał a n a liz ę  p o ja w ia ją cy ch  s i ę  tru d n o ści dydaktyczn ych 

i sugerow ał k ieru n k i zmian w p r o c e s ie  n auczania. W s z c z e g ó ln o ś c i 

d o ty czy  to  s t a t y s t y k i  uczn iow skich  niepowodzeń i oceny przyczyn  

niepowodzeń (b rak w iadom ości, tru d n o śc i ze zrozumieniem m a te ria łu  

czy  te ż  brak u m ie ję tn o śc i za stosow an ia  w ied zy?).
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Ponieważ n ig d y , w żadnym rozsą d n ie  ustawionym sy ste m ie  nau

cza n ia  wspomaganego komputerem, n ie  powinno doch odzić do zerw ania 

tra d y cy jn e g o  sp rz ę ż e n ia  zwrotnego pomiędzy nauczycielem  a u czn iam i, 

p r z e to  system  wyposażony w komputer ma s tr u k tu r ę  z ło żo n ą  z tr z e c h  

p ę t l i  sp rz ę ż e n ia  zwrotnego (r y s . 8 ) ,  w k tó r e j  możliwe j e s t  dowolne 

k s z ta łto w a n ie  czasowego p rzeb iegu  nabywanych p rzez  uczniów w iado

m ości -  zgod n ie  z ic h  m ożliw ościam i i  potrzebam i. Przykładow e p r z e 

b ie g i  p ro cesu  n auczania d la  u czn ia  bardzo zdolnego oraz d la  u czn ia  

m niej uzdoln ion ego w sy stem ie  z komputerowym wspomaganiem pokazano 

na rysunku 9; widać w yraźn ie, ja k  bardzo p r z e b ie g i te  mogą o d b iegać 

od k la s y c z n e j krzyw ej w y k ła d n icze j. W tym w ła śn ie : w m ożliw ości 

uzyskiw ania  nowej s tr u k tu r y  procesu  n au czan ia, w d a leko  p o s u n ię te j 

in d y w id u a liz a c ji pro cesu  dydaktycznego d la  każdego u czn ia  z osobna 

oraz w swobodnym k sz ta łto w a n iu  przeb iegu  czasowego procesu  

nabywania w iedzy -  zasadza s ię  i s t o t n a , jakościow a nowość związana 

ze stosow aniem  komputerów w dyd aktyce. Uświadom ienie i za a k ce n to 

wanie te g o  fa k tu  b yło  głównym celem  tego  a r ty k u łu .

WNIOSKI

Z przedstaw ion ych  w yżej rozważań wynika, że  stosow an ie  kompute

ra w nauczaniu j e s t  ze wszech miar celow e i  uzasadnione -  c h o cia ż  

n a tu r a ln ie  n ie  j e s t  panaceum na w sze lk ie  szk o ln e  problem y. Wykaza

no, że  s to s u ją c  tech n ik ę  komputerową można o s ią g a ć  znaczne po

le p s z e n ie  pro cesu  n auczania, przy czym d z ię k i wprowadzeniu (za  po

mocą komputera) dodatkowych p ę t l i  sprzężeń  zwrotnych -  m ożliwe są 

zarówno d o sk o n a len ie  ilo śc io w y ch  c h a ra k te ry sty k  pro cesu  u czen ia  

(zw ła szcza  tempa opanowywania wybranego zb io ru  wiadom ości p rzez 

u czn iów ), ja k  i  p o stęp  w z a k re s ie  rozw iązań s tru k tu ra ln y c h .
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Jednak w szy stk ie  z a le ty  te c h n ik i komputerowej w nauczaniu 

warunkowane sa  właściwym w ykorzystaniem  komputera. S k ła d a ja  s i ę  

na to  dwa c z y n n ik i: po pierw sze konieczn e j e s t  p o sia d a n ie  sp rz ę tu  

w t a k i e j  i l o ś c i ,  by zapewnić indyw idualny kontakt każdego u czn ia  

z komputerem, a po d ru g ie  konieczne j e s t  oprogramowanie, zdolne 

wspomagać p ro ces dydaktyczny w u ję c iu  w ielokierunkow ych sprzężeń  

zwrotnych (u czeń  -  n a u c z y c ie l, komputer -  n a u c z y c ie l, uczeń -  kom

p u te r ) . Zarówno t a k i e j  l ic z b y  sp r z ę tu , ja k  i ta k ie g o  oprogramowania 

chwilowo n ie  ma -  jednak zadaniem nauki n ie  j e s t  kontemplowanie 

z a s ta n e j r z e c z y w is to ś c i , le c z  wskazywanie kierunków pożądanych 

zmian -  nawet j e ś l i  r e a l i z a c ja  formułowanych p o stu lató w  wydaje s i ę  

o d le g ła .
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Abstract

Paper p re s e n ts  c y b e r n e tic  approach to  the d e s ig n  o f  e d u c a tio n a l 

system  and i t s  components. C y b e rn e tic  models o f  th e  te a c h e r , the 

p u p il and some te c h n ic a l  elem en ts fo r  e d u ca tio n  ( f o r  example s l i d e  

p r o je c to r s )  a re  g iv e n  and the dependencies between param eters o f  

th e  system  and in c r e a s in g  o f  te a c h in g  perform ance i s  s tu d ie d . U sin g 

p re se n te d  m ethodology the r o le  o f  the com puter in  e d u c a tio n  i s  

d e sc r ib e d  and s tu d ie d . The main t h e s is  o f  t h i s  paper i s  based on 

th e  number o f  feedback c o n tr o l lo o p s: s in g le  in  c l a s s i c a l  

te a c h e r -p u p il system  and many, when we use th e  com puters.
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