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PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE KOMPUTEROW
W DYDAKTYCE W SZKOLE WYZSZEJ

WSTEP

W ciggu ostatnich kilkunastu lat nastagpit ogromny rozwdj
sprzetu komputerowego i sposobéw Jego wykorzystania. Skonstruowanie
a nastepnie upowszechnienie mikrokomputeréw zdecydowanie zmienito
dostepnos$¢ i zakres zagadnien rozwigzywanych badz wspomaganych kom-
puterem. Z narzedzia uzywanego niemal wytgcznie w duzych os$rodkach
obliczeniowych sprzet komputerowy stat sie obecny w kazdej dziedzi-
nie zycia. Réwniez i nauczanie poczatkowo niesSmiato korzystajace
z tych wurzadzen w duzych os$rodkach akademickich (réwniez poprzez
terminale) obecnie uzywa mikrokomputerow Jako uniwersalnego S$rodka
wspomagajgcego. W ostatnich dwdbch, trzech latach obserwujemy
wyrazny podziat sposobéw wykorzystania tych urzadzen:

- uniwersalny $rodek audiowizualny, uzywany przez prowadzgcego

do demonstracj i,
- indywidualne narzedzie dla nauczanego do przekazywania
i sprawdzania wiedzy.
Ten dwuczesciowy podziat bardzo ogdélnie charakteryzuje stosunek

uczacych 1 nauczanych do komputerowego wspomagania nauczania
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(Computer Aided Teaching - CAT). W kolejnych punktach niniejszej
pracy przedstawimy nieco doktadniejszy podziat ze wzgledu na rodzaj
zajec¢: audytoryjne, laboratoria, egzaminy, i krag odbiorcow.

Warto podkreslié, ze mikrokomputer jest tylko dodatkowym
narzedziem mogacym zawiera¢ bogaty zestaw S$rodkéw usprawniajgcych
proces nauczania, nie za$ lekarstwem na wszystkie trudnosci
dydaktyczne. Nalezy wiec rozczarowac¢, a moze uspokoi¢ nauczycieli:
komputer nie zastgpi ich w pracy, zmieni tylko, by¢ moze, sposoéb
prowadzenia zaje¢. Omoéwione to zostanie wdrugiej czes$ci pracy

Na zakonhczenie tego krotkiego wprowadzenia warto stwierdzic,
ze komputer jako nowy element w nauczaniu zmienia klasyczny ukitad
nauczyciel-uczen [1]. Zmiana ta bedzie korzystna, gdy zostanie
przygotowana wtasciwie i wprowadzona w nauczaniu odpowiednich
przedmiotébw i w nalezytych proporcjach czasowych (w stosunku

do zaje¢ tradycyjnych).

CHARAKTERYSTYKA RODZAXOW ZAJEC WSPOVAGANYCH KOVPUTEROIO

Jak wspomniano wyzej rysuje sie do$¢ szczegotowy podziat
sposobu wykorzystania sprzetu komputerowego. 0Ogélne dwa punkty
podane we wstepie rozpadaja sie na wiele podpunktéw. Rozwazmy
mozliwie szczegétowy podziat:

-zajecia audytoryjne:

a) specjatistyczne dla informatykoéw,
b) ogd6lne dla informatykéw
(przedmioty nieinfomatyczne),
c) informatyczne popularyzatorskie,
d) ogd6lne, wspomagajace nauczanie przedmiotow

nieinformatycznych,



-zajecia w laboratoriach komputerowych:
-podziat na punkty a, b, c, d (Jw.)
-egzaminy- a) testowe zamkniete,
b) otwarte (oparte na nauczaniu programowanym).

Pokrotce oméwimy elementy powyzszego podziatu.

Zajecia audytoryjne

Komputer jest stosowny jako sprzet zastepujacy jednocze$nie
kalkulator, rzutnik, plansze i czesciowo tablice. Wykladowca ma
duza swobode w dynamicznym operowaniu urzadzeniem kosztem
opanowania kilku podstawowych dyrektyw. Wczes$niej jednak musi
istnie¢ petne oprogramowanie wspomagajagce (najczesciej opracowane
przez informatyka) oraz zbidor informacji: danych, obrazéw, tekstéow,
procedur - przygotowanych do demonstracji przez wyktadowce.
Konsekwencjg jest najczesciej zysk czasowy pozwalajgcy na lepsze

wyjasnienie problemu lub dialog ze stuchaczami.

Zajecia audytoryjne, specjalistyczne dla informatykéow
Specjalistyczne przedmioty informatyczne sg przede wszystkim
zwigzane z algorytmami. Ich praktyczna prezentacja w catos$ci Ilub
w wybranych fragmentach zdecydowanie utatwia, przyspiesza i uatrak-
cyjnia przebieg wyktadu. Co wiecej, praktyczne sprawdzenie
dziatania algorytméw o wiele lepiej trafia do wyobrazni stuchaczy,
niz wywody oparte o argumenty teoretyczne. Szczeg6lnie dobrze jest
to widoczne przy nauczaniu konkretnych jezykéw programowania.
W przypadku jezyka PASCAL wyktadanego na 22-godzinnnym kursie
intensywnym ilo$¢ prezentowanych przykiadow wzrosta trzykrotnie
(z 10 do 30), omowione zostaty doktadniej, a atrakcyjnosé¢ formy

wyraznie zmniejszyta zmeczenie stuchaczy.
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Zajecia audytoryjne, ogé6lne dla Informatykéw

Komputer uzywany jest tu jako najnowocze$niejszy, najwszech-
stronniejszy $rodek audiowizualny do demonstracji. Ma te przewage
nad innymi urzgdzeniami, Ze moZna demonstracje prowdzi¢ "dynamicz-
nie". Tzn. mozna i nalezy tak przygotowa¢ pokaz, np. ilustrujgcy
jakas definicje czy witasnos¢ matematyczna, by stuchacze mieli
mozliwoéé obejrzenia zmian wymyslonych W trakcie zaje¢. Odpowiednio
przygotowany program demonstrujagcy daje o wiele wieksze mozliwosci
niz tradycyjne S$rodki audiowizualne. Ze wzgledu na odbiorcéw nalezy

wspomnie¢ o sposobie konstruowania tego typu oprogramowania.

Zajecia audytoryjne, informatyczne, popularyzatorskie

Celem tego typu wykladu jest pokazanie mozliwos$ci sprzetu
komputerowego laikom. Przygotowanie polega najczes$ciej na zapro-
jektowaniu sesji uzywania komputera w przykitadowej sytuacji. Np.
przygotowana baza danych obstugujgca biblioteke ilustruje ogé6lne
mozliwosci baz danych, dokitadnie napisany program wraz ze szcze-

gétowymi komentarzami moZe ilustrowac¢ nauczanie programowania.

Zajecia audytoryjne, wspomagajgce nauczanie przedmiotéw
nielnformatycznych

Wykorzystanie jest tu podobne, jak w punkcie dotyczacym zajeé
og6lnych dla informatykéw. Wazniejszy jest aspekt uzytkowy, przej-
rzystos¢. Mniej wazny dla wyktadajgcego i oglgdajacych jest sposob
konstrukcji, w poréwnaniu z #tatwos$cig obstugi 1 walorami demon-

stracyjnymi dla danego przedmiotu.

Zajecia laboratoryjne, specjalistyczne dla Informatykéw

Na zajeciach tych komputer jest podstawowym narzedziem. Trudno
tu moéwi¢ nawet, ze jest to pomoc dydaktyczna. Poza pewna grupa
teoretycznych przedmiotow inne musza by¢é przeprowadzane w oparciu

o dobrze wyposazong pracownie komputerowa.

48



Zajecia laboratoryjne, ogolne dla informatykéw

W pracowni student informatyki powinien mie¢ mozliwo$¢ samo-
dzielnej pracy przy komputerze. Dostep do oprogramowania nie
sprawia mu kiopotu. Wykorzystuje je wiec w zaleznos$ci od swoich
potrzeb. Moze zaréwno korzystacé z powtérnych demonstracji
wyktadowych (Siedzac je wg indywidualnego przepisu), jak i z innego
oprogramowania dydaktycznego. Bedzie to najczes$ciej zaprogramowane
nauczanie rozgatezione (rozbudowane nauczanie programowane [2]),
ktérego moze on uzywac¢ zaréwno do pogitebiania, jak i sprawdzania
swoich wiadomosci. Czes$¢ z tych zajeé moze przebiega¢ wg schematu
narzuconego przez prowadzacego zajecia. Cze$¢ - tu znaczna - samo-

dzielnie.

Zajecia laboratoryjne, informatyczne, popularyzatorskie

Dostep do pracowni jest tu niezbedny. Dla tej grupy stuchaczy
powinnismy jednak dysponowaé znacznie lepiej przygotowanym (mozna
by powiedzie¢ "spreparowanym") oprogramowaniem, szybko i czytelnie
ilustrujacym nauczane tres$ci, wymuszajagcym wtasciwe postepowanie
(najczesciej bedzie to indywidualizacja programu przygotowanego dla

zaje¢ informatycznych, popularyzatorskich).

Zajecia laboratoryjne, wspomagajgce nauczanie przedmiotow
nieinformatycznych

Mozna tu wykorzysta¢ dosSwiadczenia z zaje¢ og6lnych dla infor-
matykow. Oprogramowanie musi by¢ jednak znacznie bardziej
"przyjazne". Studentéw innych kierunkéw nie interesuje komputer,
a jedynie efekt jego pracy, najtatwiej osiggniety i dajacy korzysci

(niejako niezaleznie od sprzetu).

Egzaminy testowe zamkniete
Ten rodzaj kontroli wiadomosci nie jest nowy. W zasadzie

wieksze Kkorzys$ci odnosi tu sprawdzajacy (automatyczna kontrola
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wynikow) niz sprawdzany. Tym niemniej sa przedmioty (lub partie
m ateriatu), w ktérych test zamkniety dobrze sprawdza poziom wiedzy

stuchacz... Warto wiec tworzy¢ tego typu oprogramowanie.

Egzaminy otwarte (oparte na nauczaniu programowanym)

Ocena jest tu jednym z efektéw zastosowania nauczania programo-
wanego. Przygotowanie dobrego programu jest trudne i wymaga duzego
doswiadczenia zaréwno informatycznego, jak i dydaktycznego. Wydaje
sie jednak, ze otrzymane efekty nauczania i oceny warte sg wilozone-

go wysitku, i ze w tym kierunku bedzie rozwijane CAT.

WARUNKI ORGANIZACYJNE

Dla prowadzenia zaje¢ wspomaganych komputerowo niezbedne sa
odpowiednie warunki sprzetowo-salowe. Wpykiad powinier odbywaé¢ sie
w sali wyposazonej w duze monitory lub ekran sprzezony z komputerem
tak, aby obraz byt widoczny dla wszystkich stuchaczy, a wyktadowca
powinien dysponowa¢ odpowiednim komputerem. W obecnych warunkach
wydaje sie, ze powinien to by¢ komputer klasy IBM/PC z odpowiednia
karta graficzng. Nalezy przyjaé, T8 jeden monitor odpowiednio
umieszczony, np. podwieszony pod sufitem powinien by¢ widoczny dla
okoto 10 stuchaczy.

Do obstugi pracowni niezbednych jest kilka komputeréw -standard
IBM/PC wydaje sie i tu najlepszy. Gtéwny trzon stanowi¢ moze mata
sie¢, np. IBM AT jako serwer i 6 komputeréw IBM XT jako terminale.
Pracownia taka wystarczy w zupeitnosci do prowadzenia zajec
z wiekszosci przedmiotéw informatycznych, do wspomagania nauczania,
przeprowadzania egzaminow. Przy jednym komputerze powinno pracowaé
dwu studentéw (jeden czesto nie daje sobie rady, trzeci sie nudzi).

Jeden pracownik dydaktyczny jest w stanie prowadzi¢ zajecia
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kontrolujgc co najwyzej 6 stanowisk. Niektére przedmioty informa-
tyczne wymagajg uczenia w lepszych warunkach sprzetowych (komputery
wyZszej klasy lub wiecej samodzielnych stanowisk). Sga to jednak
sytuacje nietypowe, ktérych nie bedziemy tu szerzej omawiac.

Czas trwania wykiadu nie jest w zasadzie uzalezniony od ewen-
tualnego uzycia komputera. Dobrze przygotowana demonstracja nie
zakléca jego toku. Cwiczenia w laboratorium powinny trwaé¢ 3 -4 go-
dziny lekcyjne. Kroétszy okres jest niewskazany ze wzgledu na ko-
niecznos$¢ pewnych dziatan wstepnych rozpoczynajacych takie zajecia.
PowyZej 4 godzin zmeczenie studentdw znacznie obniza jakos$¢ ich

pracy.

PRZYGOTONANIE ZAJEC

Przygotowanie zaje¢ wspomaganych komputerowo wymaga znacznego
(zwtaszcza na poczatku) naktadu pracy i czasu. Nalezy wybraé
witasciwe partie materiatu - szczegdlnie dotyczy to przedmiotéow
nieinformatycznych, gdyz informatyczne, jak wspomniano, prawie
w catosci bazujg na sprzecie. Kolejny etap to odpowiednie wyekspo-
nowanie tresci, ktére powinny by¢ demonstrowane. Samo przygotowanie
demonstracji badz programu uczacego wymaga wspotpracy najczesciej
specjalisty z dydaktyki danej dyscypliny i informatyka. Ostatnio
dazy sie do konstruowania uniwersalnych programow, systemow
autorskich, pozwalajgcych przygotowywaé nauczycielom akademickim
zajecia komputerowe z dowolnej dziedziny w do$¢ swobodnej postaci.
Szkielet takiego programu zajeé¢ jest ten sam, a zmienia sie tylko
tres¢ [4]. Robi to metodyk, ktory ma réwniez pewne mozliwosci
wytyczenia drogi uczacej, np. doboru stopnia trudnos$ci tematu,

pytan. Warto tu podkres$li¢, ze nakitady czasu i pracy "traconych"
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przy przygotowaniu kolejnych zajeé z komputerem szybko maleja wraz
ze wzrostem ilosci lekcji przygotowanych przez samego siebie
zblizajgc sie do wielkosci nieznacznie tylko przewyzszajacych
przygotowanie zajeé¢ tradycyjnych. Atrakcyjnos¢ i efektywnos$¢ tych
zaje¢ jest jednak znacznie wieksza - do czego jeszcze wréocimy -
wysitek ten jest wiec optacalny.

Podobnie jak zajecia tradycyjne, te wspomagane komputerem wyma-
gaja wielu doswiadczen i eksperymentow. Nawet najlepiej przemyslane
i zaplanowane nalezy weryfikowaé i najczesciej zmienia¢ w trakcie
semestru. Nasze witasne dosSwiadczenia potwierdzajg te regule.
Od :rzech lat prowadzimy starannie opracowane eksperymenty z nau-
cza iem wspomagane MIZAR-em [31] (system badania poprawnosci
dowodow) i kilka egzaminéw testowych wg witasnych rozwigzan [5].
Pierwsze zajecia z logiki wymusity sukcesywne zmiany - mniej zajeé
tablicowych, wiecej samodzielnej pracy przy komputerze. Pozwolito
to podnies¢ efektywno$¢é nauczania tres$ci merytorycznych (w tym
przypadku dowodéw dedukcyjnych), jak i zwiekszy¢ zainteresowanie
stuchaczy - wiecej udanych zaje¢, zaliczen.

Jednym z prostszych sposobéw wykorzystania komputera jest
uzycie go do przeprowadzenia egzaminow testowych.

Tradycyjne przeprowadzenie testu polega na:

a) utozeniu pytan testowych,

b) wydrukowaniu na papierze odpowiedniej iloSci zestawoéw,
c) przeprowadzeniu egzaminu,

d) sprawdzeniu wynikéw.

Jezeli do testowania wykorzystamy komputer, to punkt a) jest
identyczny, pracochtonno$¢ punktu b) taka sama, tylko zamiast
wypisywaé zestaw na maszynie i powiela¢ pewna ilo$¢ razy, nalezy
tresci pytan wprowadzi¢ do komputera. Roéznica w punkcie c) polega

Jedynie na tym, ze egzaminowany zamiast wpisywaé¢ diugopisem odpo-
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wiedzi do formularza egzaminacyjnego - wystukuje je na klawiaturze
komputera we "wskazanych" miejscach, co podnosi czytelnos$¢ testu.
Praca w punkcie d) jest catkowicie wykonywana przez komputer.

Dodatkowy wysitek to jednorazowe opracowanie oprogramowania
wspomagajgcego:

- wpetni przyjazna i odporna na pomyiki obstuga pojedynczego
testu,

- tworzenie zestawu pytan testowych,

- zapis kontrolny historii przebiegu testu,

- statystyczne opracowanie wynikéw,

- inne programy wspomagajace.

Z naszych Kilkuletnich doswiadczenh w przeprowadzaniu egzaminéw
testowych ze "Wstepu do informatyki" wynika, ze zysk jest Jednak
niepomiernie wiekszy:

- komputer moze automatycznie tworzy¢ rézne warianty i zestawy
pytan,

- tatwo mozna dopisywaé¢, modyfikowaé, skresla¢ pojedyncze
pytania,

- utatwione Jest przeprowadzanie r6znego rodzaju zestawow sta-
tystycznych umozliwiajgce oceny testéw i grup testowanych osob,

- jednokrotnie dobrze opracowany test moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywany przez kilka lat.

Odrebnym problemem, ktéry tu tylko zasygnalizujemy, jest takie
opracowanie programu obstugi testu, aby zdajacy miat zblizone
mozliwosci jak w tescie tradycyjnym (np. dowolna kolejnos¢

odpowiadania na pytania).



OCENA KOMPUTEROWEGO WSPOMAGANIA NAUCZANIA

Samo uzycie komputera nie zwieksza w spos6b istotny i zdecydo-
wany efektywnosci nauczania. Wspomniany wczes$niej klasyczny
samosprzezony uktad nauczyciel-uczen [1] nie Jest catkowicie

zmieniony. Komputer stanowi tu jedynie dodatkowe, zupetnie inne

niz dotychczasowe narzedzie pomocnicze, posredniczace miedzy
uczniem i nauczycielem. Efektywnos$¢ nauczania nadal jednak zalezy
od osobowosci i zaangazowania dydaktyka. Komputer daje Jedynie

wieksze bogactwo form dydaktyczno-organizacyjnych nauczycielowi.
Pozwala na zdecydowane przys$pieszenie przekazywania pewnych pojec
(demonstracje zamiast zmudnego ttumaczenia), zwalnia nauczyciela
od niektérych powtérzen i testéw, tego dokonaé¢ moze "sam" komputer
z odpowiednio przygotowanym uczniem. Decydujace znaczenie ma tu
jednak nie tyle komputer, co jego oprogramowanie. Dobdér oprogra-
mowania, poza problemem dostepnosci, Jest podobny do doboru
m ateriatu i literatury. Znowu decyduje tu rutyna i wiedza
nauczyciela. Podobnie tworzenie nowego oprogramowania nie jest
niczym innym jak tylko witasciwym, metodycznym przygotowaniem sie
dydaktyka do przekazania nauczanych tres$ci i jak wspomniano moze to
byé¢ dos$¢ pracochtonne oraz wymaga¢ wspotpracy z informatykiem.
Niewatpliwie wzrasta natomiast atrakcyjnos$¢ prowadzonych zajec¢.
Po pierwszych kiopotach zwiazanych z fascynacja sprzetem ze strony
nauczyciela i ucznidéw-studentéw zajecia w pracowni prowadzi sie
duzo tatwiej i chetniej uczestniczy w nich mtodziez. Nudne czesto
zajecia audytoryjne zastepowane sa ‘"zabawa" edukacyjna, dobrze
jesli staja sie swoista gra madrego ucznia z bezmysSlna, ale bez-
litosnie cierpliwa i dokltadna maszyna. Wpyktad, w trakcie ktérego
czesto przerywamy monolog demonstracjami jest tatwiej przyswajalny,

dobrze prowadzony przez wyktadowce lepiej przekazuje tresci, Kktoére
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sa, pamietane w plastycznej postaci. | na tych zajeciach wzrasta
frekwencja, bo "czego sie nie zobaczy, trzeba sobie samemu
wyobrazic¢".

Rozwazajagc uzycie komputera w procesie dydaktycznym powinno sie
wzigé pod uwage wiele czynnikéw i starannie odpowiedzie¢ na naste-
pujace pytania: Czy i ewentualnie ktére partie materiatu nadajag sie
do ilustracji komputerowej? Czy i jak uzy¢ komputera do sprawdzania
wiedzy uczniow? Czy i na ile komputer podniesie jakos$¢, przys$pieszy
i pogtebi przekaz materiatu?

2 naszych doswiadczen wynika, ze przy odpowiedzi na powyzsze
pytania nalezy przyja¢ nastepujgce zasady:

- jeden typ komputera na danych zajeciach,

- wczasie lekcji 5-6 stanowisk po 2 stuchaczy przy kazdym,

- drobiazgowo opracowane oprogramowanie wspomagajgce, przyjazne
zwtaszcza dla nieinformatykow,

- na poczatek umozliwi¢ réwnoczesne korzystanie ze S$rodkéw tra-
dycyjnych, np. z tablicy,

- stopien wykorzystania zalezy indywidualnie od przedmiotu,

- komputer zdecydowanie utatwia drobne modyfikacje, co sprawia,
ze wysitek witozony w pierwsze przygotowanie zaje¢ nawet przez nie-

fachowca amortyzuje sie juz przy trzecim uzyciu.
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Abstract

The paper contains some observations and suggestions how to use

computers in teaching. Authors consider many problems: a choice of

hardware and software and concepts of CAT.
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