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MIEJSCE | ROLA KOMPUTERA W PROCESIE NAUCZANIA

KOVPUTER U SZKOLE — NARZELVZIE EKSKLLYWNE, CZY PONSZECHNIE
DOSTEP\E?

Wedtug orientacyjnych oszacowan publikowanych pod koniec 1989
roku liczba komputerdw roéznych typéw zainstalowanych w szkotach
przekroczyta 500 tysiecy. Liczba jest trudna do precyzyjnego
okres$lenia, gdyz zrodita pozyskania sprzetu komputerowego dla szkot
sg rozmaite i tylko cze$¢ maszyn trafia do nich za posrednictwem
Ministerstwa Edukacji Narodowej lub Kuratorium i podlega ewidencji.
Znaczna liczba komputeréw pojawia sie jednak w szkotach za sprawa
rozmaitych fundacji, zakiadéw pracy, instytucji i oséb prywatnych -
- a takze przy finansowym udziale samych nauczycieli, uczniéw i ich
rodzicow. Rzeczywista liczba komputerow, ktére sg dostepne w szko-
tach, nie jest wiec doktadnie znana, ale znaczna i stale rosngca.
Fakt ten wywotuje w naturalny sposéb wzrastajgce zainteresowanie
problematyka wtasciwego wykorzystania komputerow w procesie
dydaktycznym.

Istnieje powszechne (niestety - czesto uzasadnione) przekona-
nie, ze komputery sa wykorzystywane w szkotach w sposéb mato
racjonalny i mato efektywny. Ustalmy od razu, o jakim wykorzystaniu

zamierzamy mowi¢. Jest bowiem rzeczg bezsporng, ze dysponujac
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szkolnym komputerem mozna osiada¢ cele, okres$lane ogo6lnie jako
"zapoznanie mtodziezy z technika komputerowg" (czesto niestety
gtbwnie poprzez rozmaite podejrzane intelektualnie i wychowawczo
gry...) oraz naucza¢ (powszechnie Ilub w grupach zainteresowan)
podstaw informatyki rozumianych zwykle jako podstawy programowania.
To sa sprawy oczywiste i nie beda przedmiotem dyskusji w tym arty-
kule, gdyz sposéb wykorzystania komputera jako obiektu, ktéry nalezy
pozna¢, albo w charakterze narzedzia, ktore trzeba programowaé¢ -
stanowi elementarz w zasobie wiadomosci nauczycieli informatyki.
Obiektem zainteresowania jest natomiast wykorzystanie komputera
jako narzedzia nauczania przedmiotéw nieinformatycznych. Dopodki
komputery byty trudno dostepne - sprawa byta bezprzedmiotowa, gdyz
brakowato bazy sprzetowej niezbednej do podejmowania préb i oceny
wynikow stosowania komputerow w dydaktyce. Obecnie sytuacja ta
ulegta radykalnej zmianie: w szkotach sa komputery, pojawit sie
natomiast z catg ostros$cig problem sposobéw ich wykorzystania.
Wten sposéb dziedzina, ktéra byta do niedawna obiektem zaintereso-
wania jedynie nielicznej grupki entuzjastow, stata sie niemal
z dnia na dzien tematem licznych prac stale rosngcej grupy dydak-
tykow. Fakt ten nalezy ocenia¢ jako pozytywny, a rosngce zaintere-
sowanie mozliwosciami komputerow w procesie dydaktycznym bedzie
niewatpliwie owocowalo nowymi programami przeznaczonymi dla celéw
nauczania i nowymi dos$wiadczeniami wynikajagcymi z ich stosowania.
Istnieje jednak obawa, ze obok pozytywnych skutkéw wspomniana fala
entuzjazmu moze mie¢ takze negatywne nastepstwa. Chodzi tu gtéwnie
o skutki dziatan, w ktorych entuzjazm zastepuje rzetelnag wiedze,

zamiast jg wspierac.
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ROLA CPROGRAVONANTIA DYDAKTYCANERD 1 AMAZANE Z NIM
NIEBEZPIECZENSTWA

Ryzyko powstawania opracowan - oglednie moéwiac - amatorskich
istnieje w kazdej dziedzinie ludzkiej dziatalnos$ci. Jednak w dzie-
dzinach posiadajgcych tradycje, wysoko kwalifikowanag kadre i rozbu-
dowany system konstruktywnej krytyki powstajgcych opracowan ryzyko
upowszechniania btednych wzoréw i szkodliwych pogladéw jest
ograniczone do rozsadnych rozmiaréw. Natomiast dziedzina kompute-
rowego wspomagania procesow dydaktycznych takiej tradycji nie ma,
kadry w praktyce takze nie, a system opiniowania powstajacych
opracowan jest niedostosowany do mozliwosci nowoczesnej techniki
informatycznej, gdyz dziata zbyt wolno i jest mato skuteczny.
Trzeba bowiem zwréci¢ uwage na zdolno$¢ "samopowielania” oprogra-
mowania (w tym takze dydaktycznego), Kktérej to zdolnosci nie
posiadajag zadne wcze$niej opracowane S$rodki przekazywania mysli.
Po napisaniu i wuruchomieniu programu moze on by¢ z ‘tatwosciag
kopiowany i przenoszony na inne komputery, przy czym tatwos$¢ takiej
operacji i pewien, rozpowszechniony niestety, nawyk jej stosowania
- sprzyjajag szerzeniu sie programu bez wiedzy i kontroli jego
autora. A przeciez tylko autor naprawde wie, co i jak program robi,
jakie ma ograniczenia itp.

W tej sytuacji jest rzecza pilng - by nie powiedzie¢ naglaca -
upowszechnianie wiedzy na temat mozliwosci i witasciwosci kompu-
terowego wspomagania procesu dydatycznego, a takze niezbedne jest

podejmowanie prob oceny komputerowych programéw dydaktycznych -

- zarbwno nowo powstajacych w krajowych os$rodkach naukowych i dy-
daktycznych, jak i importowanych - szczegd6lnie pochodzacych z nie
sprawdzonych zrodet i wytwarzanych przez matlo znane firmy soft-

ware’ owe. Konieczno$¢ zachowywania daleko posunietej ostroznosci
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przy akceptowaniu i adaptowaniu programéw przeznaczonych do roz-
powszechniania w Kkraju wynika 2z ogromnej sity oddzialtywania
(zaréwno pozytywnego, jak i negatywnego) komputerowych $rodkow
wspomagania procesu dydaktycznego, a takze jest konsekwencja faktu,
ze wiele firm produkujacych oprogramowanie traktuje problematyke
dydaktyki wspomaganej komputerem jako swoista zyte ztota: po grach
komputerowych (ktére juz nieco znudzity) i oprogramowaniu stuzgcym
do przetwarzania tekstow, programy nauczajace sa najczesciej
kupowanym produktem dla komputerow domowych - wyprzedzajgc daleko
w statystykach sprzedazy oprogramowanie profesjonalne. W wyniku
takiej struktury popytu powstajg i sa oferowane zaréwno programy
wartosciowe, budowane zgodnie z zasadami dydaktyki, jak i programy

bez istotnych wartosci naukowych, niekiedy szkodliwe wychowawczo,

konstruowane po dyletancku od strony metod i $rodkéw technologii
ksztatcenia - za to wabigce atrakcyjnym opakowaniem, Kkrzykliwa
reklamag i atrakcyjng szata graficzna produkowanych przez komputer

obrazéw na ekranie monitora uczniowskiego.

POTRZEBA METODOLOGII STOSOWANIA KOMPUTEROW W DYDAKTYCE

Pozostawiajgc chwilowo na uboczu temat oceny programéw dydak-
tycznych i wymogéw, jakie powinno sie im stawiac¢, skoncentrujemy
uwage na pierwszym z wymienionych wyzej warunkéw poprawnego
stosowania techniki komputerowej w dydaktyce, a mianowicie na upow-
szechnianiu wiedzy dotyczgcej miejsca i roli komputera w procesie
dydaktycznym.

Punktem wyjscia przy tworzeniu takiej wiedzy musi byé pogte-
biona i dojrzata refleksja na temat miejsca i roli komputera

W procesie nauczania i uczenia sie. Brak takiej refleksji i brak
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metodologicznej podbudowy przy tworzeniu wielu programéw dydak-
tycznych prowadzi z jednej strony do marnowania - poprzez nieu-
miejetne uzycie - mozliwosci, jakie stwarza komputer w dydaktyce,

a z drugiej strony bywa przyczyng nadmiernie optymistycznych

i przesadnie entuzjastycznych ocen jego roli i mozliwosci. Nie
ulega watpliwosci, ze komputer jest wsréd technicznych $rodkéw
nauczania narzedziem wyjatkowym - w dobrym i w ziym tego stowa
znaczeniu. Artykut ten ma na celu podkreslenie odmiennosci i wy-

jatkowosci komputera w stosunku do innych $rodkéw technicznych
stosowanych w technologii ksztatcenia, a takze wskazanie zalecen

dotyczacych jego racjonalnego wykorzystania w dydaktyce. W tym celu

zaproponowano w nim pewien model - skrajnie uproszczony, rzecz
jasna - procesu nauczania i uczenia sie w ujeciu cybernetycznym.
Model ten bywal juz wykorzystywany przez innych autoréw i jest

szeroko znany, jego rola polega tu jednak na tym, aby zaakcentowaé

role komputera w procesie dydaktycznym i wskaza¢ na odmienny typ
korzys$ci, odnoszonych w trakcie nauczania i uczenia sie z uzyciem
komputera, w stosunku do metod i technik bazujacych na maszynach,

srodkach optymalizacji pomiaru dydaktycznego lub nowoczesnych (np.

audiowizualnych czy videotechnicznych) srodkach przekazu.

UPROSZCZONY MODEL. PROCESU NAUCZANIA

Wielu autoréw wskazywato na fakt, ze w najwiekszym uprosz-
czeniu proces nauczania i uczenia sie mozna interpretowaé¢ jako
system z dodatnim sprzezeniem zwrotnym, w skiad ktérego wchodza dwa
obiekty: nauczyciel i wuczen (rys. 1). Wyobrazmy sobie (wytgcznie
dla prostoty wywodu, gdyz doskonalszy model bytby mniej czytelny),

ze nauczyciel oddziatywa na ucznia przy pomocy sygnatu t, reprezen-
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tujgcego przekazywane tres$ci nauczania (i inne $rodki oddziatywania
dydaktycznego, co w tej chwili jest mato istotne), w wyniku czego
uczen nabywa wiedzy wyrazajgcej sie (umownie) sygnatem w, postrze-
ganym zwrotnie przez nauczyciela.

Pojecie sygnatu w odgrywa w przedstawianej pracy kluczowa role,
warto mu zatem nada¢ precyzyjny i jednoznaczny sens. Sygnat ten
reprezentuje w modelu pozicm Wiedzy ucznia. Zaktadamy, ze jest to
wielkos¢ mozliwa do zmierzenia i wyrazenia w postaci pojedynczej
liczby, ktorej maksymalizacja jest gltbwnym celem procesu uczenia.
Naturalnie zatozenie takie jest grubym uproszczeniem, gdyz w isto-
cie wiedzy nie da sie wyraza¢ w spos6b ilosciowy, a juz z pewnoscia
nie jest to parametr skalarny. W bardziej zblizonym do rzeczywis-
toéci modelu w powinno by¢ \/\d(lnrem, ktérego skiadowe moga by¢
interpretowane jako stopien opanowania wiadomosci teoretycznych,
gtebokos¢ zrozumienia nauczanych tresci, zakres umiejetnosci
praktycznego stosowania nabytej wiedzy, refleksje wynikajgce
z opanowanych wiadomos$ci, a odnoszace sie do innych nauczanych
przedmiotow itd. Jednak prezentowany tu model nie pretenduje do te-
go, by byé wiernym i dokiadnym odwzorowaniem wszystkich znanych
faktow. Przeciwnie, jest on krancowym uproszczeniem rzeczywistosci,
wprowadzonym w $cisle okreSlonym celu: aby przedyskutowaé role
komputera jako narzedzia dydaktycznego. Z tego punktu widzenia
zatozenia o mierzalnosci sygnatu w, o mozliwosci jego pozyskiwania
przez nauczyciela i o0 jego adekwatnosci do zatozonych celéw
nauczania stanowig wygodny i trwaty punkt odniesienia.

Podobnie uproszczony poglad prezentowany jest w omawianym
modelu odnos$nie do tresci przekazywanych przez nauczyciela,
oznaczonych sygnatem t. Jest wiecej niz oczywiste, ze prawdziwa
praca nauczyciela nie da sie sprowadzi¢ do pojedynczego, skalarnego

sygnatu, ale jest réwnie oczywiste, ze zbudowanie modelu procesu
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uczenia, uwzgledniajgcego wszystkie subtelnosci i szczegoty, jest
mato prawdopodobne ze wzgledu na jego ztozonos$é, a takze mato
celowe (z tego sarniego powodu).

Oczywiscie zaréwno wiedza ucznia w, jak i treséci przekazywane
przez nauczyciela t zmieniajg sie w czasie; dla wygody rozwazajmy
je jako wartosci liczbowe w dyskretnych momentach czasu, oznaczane
odpowiednio jako t~, t», t», t oraz wA, w? ... wN Zalézmy
ponadto, ze tres$ci przekazywane przez nauczyciela w danym momencie
czasu sa funkcja obserwowanych w tym samym momencie postepow
czynionych przez uczniéw; zapisujac te zalezno$¢ w sposéb naj-
prostszy z mozliwych mozemy wprowadzi¢ pewien mnoznik (staty),
opisujagcy dziatanie nauczyciela i otrzymujemy skrajnie uproszczona
zaleznos¢ matematyczna, ilustrujaca w rozwazanym modelu

funkcjonowanie nauczyciela:

t = NW i = 1, 2 n (1)

Wspo6tczynnik N reprezentujgcy w modelu aktywno$é nauczyciela bedzie
tym wiekszy, im wiekszy sygnat korekcyjny odpowiadaé¢ bedzie
postrzeganym przez nauczyciela postepom uczniéw w?» ~w ogromnym
uproszczeniu mozna wiec przyjaé, ze im wieksza wartos¢ N, tym
zdolniejszy, bardziej operatywny i obdarzony wiekszg inwencja jest
rozwazany "modelowy" nauczyciel. Funkcjonowanie ucznia da sie
opisa¢ w podobny sposéb, poniewaz jednak proces uczenia sie wymaga
czasu, zatozymy w modelu, ze ilosSciowa miara stanu wiedzy ucznia w
bedzie zalezna od tres$ci podawanych przez nauczyciela w_pogrzednim

rozwazanym momencie czasu, mozna wiec napisa¢ zaleznos¢

W = Ut i = 2, 3B n (2)

Wspotczynnik U reprezentuje przyrost wiedzy wucznia w nastepstwie
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przyswajania przez niego tres$ci podawanych przez nauczyciela;
w naturalny sposdb nozna przyja¢, ze im wieksza wartos¢ U, tym in-
tensywniejszy przyrost wiedzy ucznia przy takich samych
oddziatywaniach nauczyciela, zatem duze wartosci charakteryzowac
beda uczniéw zdolnych, a mate wartosci U odpowiada¢ beda uczniom
mniej zdolnym.

taczac réwnania (1) i (2) otrzymamy zaleznosé
wi = U NWj i i = 2, [T n @

opisujaca przyrost wiedzy ucznia w kolejnych momentach czasu. tatwo

zauwazyé, ze przy statych elementach opisujgcych wucznia i nauczy-
ciela (takie same N oraz U) przebieg czasowy zmiennosci (wiedzy
ucznia) ma charakter wyktadniczy i zalezy od ilosci wiadomosci,

jakie posiada uczen w momencie podejmowania nauki (warto$¢ w
w pierwszym rozwazanym momencie czasu, ktéra musi by¢ dana, gdyz
nie jest okreslona przez wzory (l)-(3)). Oczywiscie im wyzszy jest
poczatkowy stan wiedzy ucznia, tym szybciej i efektywniej sie uczy
(rys. 2). Roéwnoczesnie przebieg krzywych obrazujgcych czasowa
zmiennosé zalezy w decydujacym stopniu od iloczynu wartosci U
oraz N - im iloczyn ten jest wiekszy, tym stromiej i szybciej
narastaja wartosci w” Warto zwro6ci¢ uwage, ze wynik ten Jest

w swojej interpretacji naturalny i oczywisty: im mamy zdolniejszych

uczniow (wartosci U) i im bardziej utalentowany jest nauczyciel
(wartosci I\D, tym lepsze sa wyniki nauczania i tym szybsze sa
postepy. Naturalne jest takze wuzaleznienie efektu od iloczynu

obydwu rozwazanych czynnikéw: taki sam efekt mozna bowiem uzyskacé
przy mniej zdolnych uczniach i lepszych nauczycielach, jak i przy
dobrych uczniach i nauczajgcych o miernej zdolnosci (rys. 3). Model
pomimo swojej krancowej prostoty pozwala odtworzy¢ nawet zjawisko

zapominania nabytych wiadomosci: jes$li iloczyn UN jest mniejszy
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od jednosci (bardzo kiepski nauczyciel lub skrajnie leniwy uczen).
wowczas krzywe w‘ sa opadajace (rys. 4) - poczatkowy stan wiedzy w'

jest w kolejnych krokach czasowych tracony az do zera...

ROLA TRADYCYINYCH SRODKON TECHNICZNYCH W NAUCZANIU

Uzaleznienie postepow nauczania od iloczynu wszystkich elemen-
tow \/ystepujacych w petli sprzezenia zwrotnego sktania do poszuki-
wania mozliwosci zwiekszenia efektywnos$ci przekazywania wiedzy
na drodze wprowadzania do petli dodatkowych skitadnikéw, ktérych
mnoznik (wiekszy od jednos$ci!) prowadzi do akceleracji procesu
nauczania. Typowym przykiadem rozwigzania tego typu jest wprowa-
dzanie nowych technik przekazywania informacji: $rodkéw audiowi-
zualnych, sprzetu video, podrecznikéw itp. Miejscem ulokowania
tych elementéw technicznych jest droga od nauczyciela do ucznia,
na ktérej petnia one role swoiscie rozumianego wzmacniacza (rys. 5).
Jes$li zalezno$¢ pomiedzy oddziatywaniem generowanym przez samego

nauczyciela t, a przekazem docierajagcym do ucznia, dana jest wzorem
i =1, 2., n (4)

gdzie Ajest mnoznikiem okres$lajgcym stopien wzmocnienia oddziaty-
wania (A> 1), to wobwczas przy tych samych wartosciach U oraz N
przebieg zmian w‘ jest bardziej stromy (szybciej osiggany jest
zatozony poziom wiedzy Ilub wiecej wiadomos$ci udaje sie przekazac
w tym samym czasie), poniewaz w tym przypadku zalezno$¢ (3) ma

postac

w = UNAWi-i i = 2, 3. n (5)

i oczywiscie UNA>UN
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Podobne rozwazania nalezatoby prowadzi¢, koncentrujgc uwage
na srodkach technicznych wykorzystywanych w procesie pomiaru dydak-
tycznego. Jesli zatozymy, ze dzieki wprowadzeniu odpowiednich
systemoéw testujgcych i kontrolujacych wiedze sygnat docierajacy
do nauczyciela (oznaczony Q) bedzie wzmocniony w stosunku do W, co

mozna opisa¢ za pomocg wzoru
= P W i = 1,2 n (6)

gdzie P jest miara wzrostu efektywnos$ci pomiaru dydaktycznego,
osiagana dzieki zastosowaniu odpowiednich s$rodkéw technicznych.
Zaktadajac, ze P > 1, mozemy w analogiczny sposob, jak w przypadku

wzoru (5), zastosowaé formute
= UP NwlL1 i = 2,3 . n (7)

i widentyczny, jak wyzej przytoczony, uzasadnia¢ teze o zwieksza-
niu efektywnos$ci procesu ksztatcenia przy wuzyciu doskonalszych,
nowoczesnych metod kontroli wiadomosci (rys. 6). Trzeba oczywiscie
rozwaza¢ skutki wprowadzenia S$rodkow technicznych, zwiekszajgacych
efektywnos$¢ procesu dydaktycznego, zarobwno w torze biegnacym
od nauczyciela do wucznia (czynnik A), jak i w torze pomiaru

dydaktycznego (czynnik P). Odpowiedni wzo6r ma woOwczas postac
W = UP HA w[_1 i = 2,3, ..., n (8)

i mozna argumentowac¢, ze w tym przypadku osiagalna jest wysoka
akceleracja procesu nauczania i podwyzszenie jego efektywnosci -
nawet przy miernych umiejetnosciach nauczycieli i kiepskich

uzdolnieniach uczniéw.
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ROLA 1 MIEJSCE KOMPUTERA W TRADYCYJNYM MODELU PROCESU NAUCZANIA

W przytoczonych wyzej schematach mogg miesci¢ sie takze nie-
ktore zastosowania komputeréw. W szczegdlnos$ci dzieki bogatym
mozliwosciom programowego ksztattowania obrazu (alfanumerycznego
lub/i graficznego) oraz dzwieku, a takze w zwigzku z mozliwosciami
zapamietywania duzej liczby danych, symulowania réznych proceséw,
generowania ruchu itp. chetnie wykorzystuje sie komputer jako
narzedzie przekazu dydaktycznego, wbudowujac go w schemat procesu
dydaktycznego zgodnie z rysunkiem 5. Peini on wobwczas identyczna
funkcje, jak tradycyjne $rodki audiowizualne, z taka jedynie
ré6znica, ze znacznie #tatwiej i wygodniej mozna z pomocg komputera
generowa¢ potrzebne obrazy i dzwieki oraz znacznie precyzyjniej je
kontrolowa¢. Podobnie wyjatkowo tatwo i wygodnie da sie wykorzysty-
waé¢ komputer Jako $rodek pomiaru dydaktycznego. Za pomoca interak-
cyjnych urzadzen wejscia i wyjscia (szczegdOlnie przy zastosowaniu
klawiatury i ekranu barwnego monitora) mozna sprawnie i przy mini-
malnym wysitku prowadzi¢ réznego rodzaju egzaminy testowe, ocene
wiadomosci czy wreszcie treningi zmierzajagce do oceny stopnia
nabycia umiejetnosci praktycznych (przyktadowo badania pilotow
na symulatorach lotu wybranych typéw samolotéw pasazerskich).
Komputer zlokalizowany jest w tym przypadku zgodnie ze schematem
podanym na rysunku 6 (jako urzadzenie wnoszgce do systemu czynnik
P) i jego cechy moga ré6zni¢ sie od witasciwosci innych obiektéw
technicznych, wykorzystywanych w tym samym celu, jedynie para-

metrami ilosSciowymi, a nie jakosciowymi.



BARIERY STOSOWALNOSCI TRADYCYJNEGO MODELU NAUCZANIA

Zanim przejdziemy do analizy innych, wazniejszych i zasadniczo
nowych lokalizacji komputera w procesie dydaktycznym, zanim wska-
zemy, ze jego zastosowanie moze w zasadniczy spos6b zmieni¢
charakter przebiegéw i prawidtowosci, wystepujacych w procesie
dydaktycznym - warto pos$wieci¢ nieco uwagi ograniczeniom, jakim
podlega klasyczny model procesu dydaktycznego, zaréwno “natural-
nego" (rys. 1), jak i wspomaganego ré6znymi $rodkami technicznymi
(rys. 5 i 6). Wspomniano, ze charakterystyczng cechg rozwazanych
schematéw jest wystepowanie w nich wyktadniczych zmiennosci
czasowych parametrow charakteryzujgcych wiedze ucznia, zgodnie
z rysunkami 2 i 3. Wprowadzane S$rodki techniczne moga wpltywaé
na mniej lub bardziej stromy przebieg krzywej, nie mogg natomiast

zmieni¢ jej charakteru. Pomijajac fakt, ze w ten sposdb ograniczona

jest mozliwos¢ indywidualnego dostosowywania zakresu i tempa prze-
kazywania wiedzy do poszczegélnych wuczniéw i ich indywidualnych
predyspozycji psychicznych i intelektualnych, a takze, ze nie mozna

zwiekszy¢ w nieskonczonos$é¢ efektywnos$ci nauczania zamykajgac sie
jedynie w tym podstawowym schemacie, trzeba wskazaé na jedno
niebezpieczenstwo, grozace przy stosowaniu "wykiadniczego” modelu
nauczania i zwiekszeniu tempa nauki poprzez wzmacniajgce S$rodki
techniczne. Ot6z odporno$¢ psychiczna wucznia ma swoje granice.
Zaktadamy przy wyktadniczej krzywej nabywania wiedzy bezustanny
wzrost tempa nauczania (w kolejnych odcinkach czasu przyswajane
musza by¢ coraz wieksze porcje wiadomosci). Prowadzi to przy zbyt
"stromym" przebiegu krzywej do zatamania psychicznego i znieche-
cenia uczniow, co objawia sie gwaltownym spadkiem sprawnosci
przyswajania wiedzy (rys. 7). Przebiegi teoretyczne i rzeczywiste

rozchodzga sie w wyniku tego w sposdéb drastyczny, a globalny efekt
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w postaci postepéw wiedzy ucznia jest jednoznacznie negatywny.

Aby zapobiega¢ temu efektowi trzeba koniecznie wzbogaci¢ proces

realizowanych oddziatywan i wspoOtzaleznosci pomiedzy uczacym
a nauczanym - i to wzbogaci¢ w sposo6b jakosciowy, a nie tylko
ilosciowy.

KOVPUTER JAKO SKEADNIK DCDATKOWYCH SPRZEZEN ZWROTNYCH

Nie ulega watpliwosci, ze poszukiwanym, nowym jakosciowo ele-
mentem procesu nauczania moze byé witasnie komputer. Aby jednak mogt
on w petni zaspokoi¢ oczekiwania, musi by¢ wykorzystywany w sposob
wtasciwy - to znaczy interakcyjny zaréwno od strony ucznia, jak
i od strony nauczyciela (rys. 8).

Niewatpliwie istniejga mozliwosci techniczne dla takiej inter-
akcyjnej wspoOtpracy. Piszac program dla komputera mozna bowiem
przewidzie¢ w nim zaréwno jednokierunkowy przekaz informacji
(od nauczyciela do komputera oraz od komputera do ucznia), jak tez
zwrotne pozyskiwanie informacji w postaci odpowiedzi ucznia
na stawiane mu przez komputer zadania testowe oraz w postaci
podpowiedzi i sugestii komputera, skierowanych do nauczyciela.
SzczegoOlnie duzg wage powinno sie przywigzywa¢ do tego ostatniego
"kanatu informacyjnego"”, ztozonego 2z opracowanych przez Kkomputer
informacji pozwalajacych nauczycielowi na petniejsze i lepiej
dostosowane do aktualnej wiedzy uczniéw (i ich zmiennej predyspozy-
cji psychicznej) przedstawienie kolejnych fragmentow przerabianego
m ateriatu. Mozliwosci w tym zakresie sg oczywiscie tym wieksze, im
madrzejszy i lepiej zaprojektowany program edukacyjny uda sie napi-
sa¢ (lub zdobyé¢). Wdrugiej potowie lat osiemdziesigtych popularne

stato sie nawet hasto ‘"inteligentnych systeméw nauczajgacych",
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przy czym pod ta wieloznaczna nazwa najczes$ciej rozumiano specy-

ficzne potaczenie techniki programowanego nauczania i metod tak
zwanej sztucznej inteligenciji. Inteligentne systemy nauczajace,
opierajgc swoje dziatanie na obszernej i stale aktualizowanej bazie

danych o uczniach 1 ich predyspozycjach psychologicznych, umozli-
wiajg optymalne dostosowanie tempa, zakresu i charakteru podawanych
wiadomosci do indywidualnych cech kazdego wucznia. Jednak nawet
wykorzystujgc elementarne tylko programy, wigzace przekazywane
uczniowi tres$ci nauczania z jego aktualnymi i poprzednimi postepa-
mi, na biezaco ocenianymi 1 analizowanymi przez komputer - mozna
konstruowa¢ adaptacyjny dialog ucznia z komputerem. Nalezy zapro-
jektowaé¢ i zaprogramowaé to w ten sposob, ze czynnikiem decydujgcym
0 przebiegu procesu nauczania staja sie zdolnosci 1 biezaca
predyspozycja umystowa ucznia.

Warto podkresli¢, ze dostosowanie to pozwala nie tylko zmienia¢

tempo i zakres prezentowanych wiadomosci, ale pozwala takze na in-
dywidualne podejscie do kazdego ucznia. To uczeh - poprzez swoje
odpowiedzi - steruje przebiegiem programu nauczajgcego. Jes$li jest
ogo6lnie nieprzecietnie zdolny (lub akurat w danej chwili dobrze
dysponowany) - wowczas przyswaja prezentowane wiadomosci szybko
1 bez nuzacych wyjasnien oczywistych i rozumianych  faktow.

Uzdolniony uczenh robigc szybkie postepy przy uzyciu programu kompu-
terowego poznaje coraz to nowe zagadnienia, opanowuje wymagany
m ateriat skutecznie i w krétkim czasie.

Jesli natomiast uczen jest mato zdolny albo ma akurat "zty
dzien" - wowczas komputer umozliwia mu studiowanie nastreczajgcych
trudnosci zagadnien powoli, prezentujgc liczne uzupetniajgce wyjas-
nienia lub ilustrujgc abstrakcyjne pojecia przyktadami i pozwalajgc
- bez stresu, bo bez penalizacyjnej funkcji oceny - na biezaca

samoocene. Przezwycieza sie przy tym - jes$li oczywiscie program
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nauczajagcy jest dobrze zbudowany - niebezpieczenstwo biernego
(i powierzchownego) przyswajania przez ucznia studiowanych tresci.
Doswiadczenia prowadzone przez autora dowiodty, ze ten sam zakres
materiatu (dotyczacego logiki matematycznej) bywal opanowywany
z pomocg programu komputerowego w czasie od okoto 15 minut (dla
uczniow zdolnych) do ponad 4 godzin (w przypadku uczniéw mato zdol-
nych lub zbyt stabo koncentrujgacych sie na nauce). Jednak - co jest
szczeg6lnie godne podkreslenia - po zakohczonej nauce wszyscy
uczniowie wykazywali (na specjalnie przeprowadzonym tes$cie) podobny
poziom opanowania materiatu. Zamiast znanego z nauczycielskiej
praktyki rozrzutu ocen - zaobserwowano (podobny w charakterze) roz-
rzut czasu uczenia i liczby wiadomosci, jakie program musiat prze-
kazywa¢ uczniom. Czy nie jest to wynik dajacy wiele do mySslenia?
Dodatkowe sprzezenie zwrotne miedzy uczniem i komputerem ma
omowione wyzej zalety i powinno by¢ mozliwie jak najszerzej stoso-
wane. Roéwnoczes$nie jednak dobry program dydaktyczny powinien byé
tak zbudowany, aby komputer dostosowujgc proces nauczania do mozli-
wosci ucznia prowadzit takze dialog z nauczycielem, ktéremu
raportuje stan procesu nauczania i od ktérego uzyskuje dyrektywy
i polecenia dotyczace zaréwno tres$ci, jak i formy oraz przebiegu
procesu nauczania. Informacje te sa rozmaite: dotyczag ogodlnego
stanu i postepow wiedzy ucznidw; przedstawiajg ucznidw szczegOlnie
zdolnych lub - przeciwnie - wyjatkowo opieszatych; wykazuja, ktére
partie materiatu sa opanowywane bez trudu, a Kktore sprawiaja
uczniom kilopoty. Mozna wreszcie doprowadzi¢ do tego, by program sam
przeprowadzat analize pojawiajgcych sie trudnosci dydaktycznych
i sugerowat kierunki zmian w procesie nauczania. W szczego6lnosci
dotyczy to statystyki wuczniowskich niepowodzen i oceny przyczyn
niepowodzen (brak wiadomosci, trudnos$ci ze zrozumieniem materiatu

czy tez brak umiejetnos$ci zastosowania wiedzy?).
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Poniewaz nigdy, w zadnym rozsgdnie ustawionym systemie nau-
czania wspomaganego komputerem, nie powinno dochodzi¢ do zerwania
tradycyjnego sprzezenia zwrotnego pomiedzy nauczycielem a uczniami,
przeto system wyposazony w komputer ma strukture ztozona z trzech
petli sprzezenia zwrotnego (rys. 8), w ktérej mozliwe jest dowolne
ksztattowanie czasowego przebiegu nabywanych przez uczniéw wiado-
mosci - zgodnie z ich mozliwosciami i potrzebami. Przyktadowe prze-
biegi procesu nauczania dla ucznia bardzo zdolnego oraz dla ucznia
mniej uzdolnionego w systemie z komputerowym wspomaganiem pokazano
na rysunku 9; wida¢ wyraznie, jak bardzo przebiegi te moga odbiegac
od klasycznej krzywej wyktadniczej. W tym wtasnie: w mozliwosci
uzyskiwania nowej struktury procesu nauczania, w daleko posunietej
indywidualizacji procesu dydaktycznego dla kazdego ucznia z osobna
oraz w swobodnym ksztattowaniu przebiegu czasowego procesu
nabywania wiedzy - zasadza sie istotna, jakosciowa nowo$¢ zwigzana
ze stosowaniem komputerow w dydaktyce. UsSwiadomienie i zaakcento-

wanie tego faktu byto gtdbwnym celem tego artykutu.

WNIOXKI

Z przedstawionych wyzej rozwazan wynika, ze stosowanie kompute-
ra w nauczaniu jest ze wszech miar celowe i uzasadnione - chociaz
naturalnie nie jest PAMACEUN na wszelkie szkolne problemy. Wykaza-
no, ze stosujgc technike komputerowg mozna osiggaé znaczne po-
lepszenie procesu nauczania, przy czym dzieki wprowadzeniu (za po-
moca komputera) dodatkowych petli sprzezen zwrotnych - mozliwe sa
zaréwno doskonalenie ilosciowych charakterystyk procesu uczenia
(zwtaszcza tempa opanowywania wybranego zbioru wiadomosci przez

uczniow), jak i postep w zakresie rozwigzan strukturalnych.
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Jednak wszystkie zalety techniki komputerowej w nauczaniu
warunkowane sa wiasciwym wykorzystaniem komputera. Sktadaja sie
na to dwa czynniki: po pierwsze konieczne jest posiadanie sprzetu
w takiej ilosci, by zapewni¢ indywidualny kontakt kazdego ucznia
z komputerem, a po drugie konieczne jest oprogramowanie, zdolne
wspomaga¢ proces dydaktyczny w ujeciu wielokierunkowych sprzezen
zwrotnych (uczen - nauczyciel, komputer - nauczyciel, uczen - kom-

puter). Zarowno takiej liczby sprzetu, jak i takiego oprogramowania

chwilowo nie ma - jednak zadaniem nauki nie jest kontemplowanie
zastanej rzeczywistosci, lecz wskazywanie kierunkéw pozadanych
zmian - nawet jes$li realizacja formutowanych postulatow wydaje sie
odlegta.
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Abstract

Paper presents cybernetic approach to the design of educational
system and its components. Cybernetic models of the teacher, the
pupil and some technical elements for education (for example slide
projectors) are given and the dependencies between parameters of
the system and increasing of teaching performance is studied. Using
presented methodology the role of the computer in education is
described and studied. The main thesis of this paper is based on
the number of feedback control loops: single in classical

teacher-pupil system and many, when we use the computers.



Rys. 1. Schemat blokowy cybernetycznego modelu procesu uczenia

Rys. 2. ZaleZnos$¢ postepéw w nauce od poczatkowego stanu wiedzy
ucznia

Rys, 3. Zalezno$¢ efektywnos$ci procesu uczenia od iloczynu N U



Rys.

Rys.
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4. Spadek wiedzy uczniow wynikajacy z niewtasciwego uczenia

5. Schemat blokowy modelu procesu uczenia z udziatem S$rodkéw
zwiekszajacych efektywnos$é przekazu dydaktycznego



Rys. 6. Schemat blokowy modelu procesu uczenia z udziatem S$rodkéw
udoskonalonego pomiaru dydaktycznego (systeméw testujgcych)

Rys. 7. Objawy niepowodzenia przy nadmiernie forsownym zwiekszaniu
efektywnos$ci procesu uczenia
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Rys. 8. Schemat blokowy optymalnego miejsca komputera K w ramach
cybernetycznego modelu procesu uczenia

Rys. 9. Przebiegi procesu uczenia przy wykorzystaniu systemu
nauczania wspomaganego komputerem



