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Narzedzia komputerowe do badania wyobrazen
droga do poprawy efektow edukacji

Nauczanie ma tak dtugg historie jak diugie sg dzieje ludzkosci. Uczenie sie,
zdobywanie wiedzy jest jednym z podstawowych elementéw walki o przetrwanie. Uczenie
sie czlowieka pierwotnego miato stosunkowo waski zakres. Nabywana wiedza miata
wyraznie charter praktyczny, a jej pogtebianie nastepowato gtéwnie metodg préb i bteddw.
Przekazywanie zdobytej wiedzy, a raczej umiejetnosci nastepowato w formie ustnej oraz
wizualnej. Dzieci od najmfodszych lat obserwowaty dorostych i nasladowaty ich w swym
postepowaniu. Doroéli ksztattowali swoje dzieci na wlasne podobienstwo. Takie
postepowanie nie tylko ograniczato zakres posiadanej wiedzy, ale tez powodowato jej
powolne zmiany.

Poszczegdine jednostki zorientowaty sie, ze posiadanie wiekszych umiejetnosci od
innych daje im przewage nad resztg grupy, gdyz moga fatwiej zabezpiecza¢ swoje potrzeby.
W ten sposob rodzita sie rola przywédcy posiadajacego wieksze umiejetnosci, potrafigcego
lepiej organizowac¢ wspdlne dziatania.

Z czasem zaczeto pojawiac sie roznicowanie ludzi pod wzgledem posiadanej wiedzy.
Wigze sie z tym stwierdzenie, ze odpowiednia wiedza daje wladze w szerokim znaczeniu
nad pozostatymi.

Otaczajacy $wiat w wielu przypadkach stawat sie dla czlowieka trudny do
zrozumienia. Dlaczego jest dzieh i noc? Dlaczego sg burze zwigzane z wytadowaniami
atmosferycznymi? Podobnych pytan jest wiele. Poziom wiedzy nie pozwalat wéwczas
udzieli¢ na takie pytania odpowiedzi. Najprostszym wyttumaczeniem tych zjawisk jest
ingerencja sit nieznanych cztowiekowi. Te nieznane sity zaczynajq dominowa¢ nad
ttumaczeniem obserwowanych proceséw i zjawisk. Poglady te, na istnienie blizej
nieokreslonych sit wystepujacych w przyrodzie, przetrwaly przez diugie wieki w historii
rozwoju ,my$li naukowej”. Wystarczy wspomnie¢, ze dopiero w 1828 roku musiano
doswiadczalne obali¢ teorie vis vitalis (co oznaczato ,niosacy zycie”), inaczej site zycia
niezbedng do wytwarzania zwigzkdw okreslanych jako organiczne. Zaréwno alchemicy, jak
i pézniej badacze — chemicy nie potrafili otrzymaé substanciji organicznej w laboratorium.
Nie potrafili tez wyttumaczy¢ wielu proceséw chemicznych, zwlaszcza tych, ktére zachodzg
w organizmach zywych. Potwierdzeniem teorii istnienia vis vitalis byt brak umiejetnoSci
przeksztatcenia zwigzkéw nieorganicznych w organiczne. Jako pierwszy takiego odkrycia
dokonat wtadnie w 1828 r. 28-letni, niemiecki chemik F. Wohler, ktory w czasie ogrzewania
cyjanianu amonu otrzymat mocznik.



Dochodzenie prawdy naukowej w dawnych czasach bylo rzeczg trudng. Jej
rozszyfrowanie czestokro¢ dawato wrecz nieograniczong wtadze nad rzadzacymi, a nawet
nad catymi narodami. Wiedza stawata sie coraz bardziej cennym towarem, ktéry w wielu
przypadkach nie byt udostepniany szerokiemu spoteczenstwu. Zaczety tworzy¢ sie pewne
grupy, ktére na 6wczesne czasy mozna nazwa¢ dobrze wyksztatconymi. Dostep do ich
kregu nie byt tatwy, a dla wielu ludzi wrecz niemozliwy. W takich warunkach powstawaty
podwaliny pod nauke. Nauka przeplatata sie jednak nadal z domystami i w dalszym ciggu to
czego nie potrafita wyjasnic realnie ttumaczyta blizej nieokre$lonymi sitami.

Krotkie, aczkolwiek niekompletne spojrzenie na rozwdj wiadomosci i umiejetnosci
w dziejach czlowieka staje si¢ nieodzowne, aby oceni¢ dziatania niektorych wspotczesnych
pedagogow, ich propozycje i koncepcje. Bardzo czesto przebrzmiewa w nich nuta czystej
praktycznosci, czyli ksztatcenia obywateli posiadajacych tyle wiedzy, ile potrzebne jest im do
funkcjonowania we wspdtczesnym spoteczenstwie. Z drugiej strony koncepcje ksztatcenia
sprawiajg wrazenie jakbySmy chcieli wyksztatci¢ powszechnego omnibusa, mogacego
zajmowac kazde stanowisko w hierarchii naukowej i polityczne;.

Ksztatcenie w wielu dziedzinach na odpowiednim poziomie byto mozliwe, gdy zakres
wiedzy naukowej byt niewielki. Dlatego dawni uczeni i mySliciele mogli zajmowaé sie
szerokim wachlarzem wiedzy. Przyrost wiedzy w czasach nam coraz blizszych
uniemozliwiat uczonemu ogarniecie wszystkich zagadnien. Z tego powodu duze obszary
wiedzy dzielg sie na mniejsze, z ktérych z czasem wytaniajg sie¢ nowe dziedziny, czego
przyktadem moze by¢ chemia uwazana jeszcze w drugiej potowie XX wieku za najmtodszg
dziedzing wiedzy.

W 1782 roku w Akademii Krakowskiej powstata pierwsza w Polsce katedra chemii,
ktérg powierzono Janowi Jaskiewiczowi. Cata katedra zajmowata jedno pomieszczenie,
ktére stuzyto zarébwno do wyktadow, jak i do przeprowadzania eksperymentow. Jan
Jaskiewicz absolwent studiéw lekarskich wygtaszat po tacinie wyktady z chemii oraz
wyktady z historii naturalnej i botaniki. W 1784 r. powstata katedra chemii w szkole Gtownej
Wielkiego Ksiestwa Litewskiego w Wilnie. W tym samym roku cesarz Jozef Il utworzyt
katedre chemii w Uniwersytecie Lwowskim [Lampe, 1948]. W okolo sto lat pdznigj
z jednolitych katedr chemii wydzielity sie katedry chemii organicznej. W nastepnych latach
powstaly oddzielne jednostki naukowe zajmujace sie badaniami w zakresie chemii fizycznej,
chemii teoretycznej czy wreszcie biochemii. Podobnie rzecz sig miata w tych czasach takze
i w innych dziedzinach naukowych.

Rozwoj nauki nie powinien pozostawaé bez wptywu na zakres wiedzy przekazywane;
w szkotach. Nalezy pamietaé, ze najbardziej dostepne dla szerokich mas byly szkoty
elementarne, ksztatcagce miode pokolenie w zakresie tego co praktyczne. Zadowalajacym
wtedy byto, gdy dzieci opanowaly sztuke czytania, pisania i rachowania. Taka sytuacja
w wielu regionach Europy miata miejsce jeszcze na poczatku XX wieku. Nauka na wyzszych
szczeblach edukacji miata juz charakter elitarny i w Polsce pozostawata taka jeszcze przez
diugie lata XX wieku. W okresie migdzywojennym gimnazja uwazane za szkoty elitarne,
stanowity drugi etap edukacji (obecnie podobnie po szkole podstawowej ma miejsce
edukacja w gimnazjum). Ksztalcenie elitarne w spoteczenstwie miato swoje uzasadnienie
spoteczno-polityczne.



Poczatkowo problemem edukacji zajmowali sie mySliciele, ktorzy bardziej
reprezentowali filozofie niz pedagogike, a tym bardziej dydaktyke.

Termin dydaktyka oznaczajacy oddzielng dyscypline naukowg pojawit sie po raz
pierwszy w tytule dzieta ,Didactica magna” (ktére ukazato sie w 1657 roku) napisanego
przez zyjacego w latach 1592-1670 wielkiego pedagoga czeskiego Jana Amosa
Komenskiego, uwazanego za ojca dydaktyki. Jednak termin ten byt juz uzyty wcze$niej,
w 1613 r. Krzysztof Helwig i Joachim Jung napisali ,Krotkie sprawozdanie z dydaktyki, czyli
sztuki nauczania Ratychiusza” (Kurzer Bericht von der Didactica oder Lehrkunst Wolfgang
Ratichii). Termin dydaktyka dotyczyt tylko czynnosci, w tym przypadku nauczania w jezyku
ojczystym.

Nalezy tutaj przypomnie¢ gtdwne zatozenia J. Komenskiego, ktére w odniesieniu do
czasow obecnych wydajg sie by¢ ponadczasowe:

o Nauka na nizszych szczeblach ma by¢ dostepna dla wszystkich.
o Wprowadzenie petnej pogladowo$ci w nauczaniu.
o Wprowadzenie systemu klasowo-lekcyjnego.
o  Opracowanie programéw nauczania.
W procesie nauczania mozna dokonywa¢ zmian w ludziach.
Nauke, a doktadniej edukacje Komenski podzielit na cztery 6-letnie okresy:
1 okres — do 6 lat — szkota macierzynska;
2 okres — od 6 do 12 roku zycia — szkota jezyka ojczystego;
3 okres — od 12 do 18 roku zycia — szkota jezyka tacinskiego;
4 okres — do 24 roku zycia — akademia.
Nalezy pamietaé, ze nauka jezyka tacinskiego na wyzszych szczeblach edukacji byta
konieczna, albowiem byt to w owym czasie jezyk komunikowania sie m.in. uczonych.

Do ciekawszych pogladéw w kwestii ksztatcenia nalezy zaliczy¢ koncepcje zyjacego
w latach 1712-1778 Jana Jakuba Rousseau, ktdrg przedstawit w ,Emil, czyli o wychowaniu”.
Pierwsze wychowanie polega nie na nauczaniu cnoty lub prawdy, lecz na strzeZeniu serca
przed wystepkiem i umystu przed btedem. Taki okres miat trwa¢ do 12 roku zycia dziecka.
Do 12 roku zycia umyst miat by¢ czystq karta, ktdrg dopiero w tym wieku mozna zaczaé
prawidtowo zapisywac. J.J. Rousseau uwazat, ze uczy¢ nalezy tego co czlowiekowi
przydatne, a wigc przyrodoznawstwa, pisania, czytania, arytmetyki, geometrii, rzemiosta,
pracy na roli.

Jednym z tych, ktérzy odcisneli pietno swoich pogladéw na diugie lata
w koncepcjach dydaktycznych jest Jan Fryderyk Herbart, Zyjacy w latach 1776-1841.
Uwazat on, ze gtownym celem wychowania jest uksztattowanie moralnego charakteru.
Natomiast Srodkami prowadzacymi do tego to: kierowanie, karno$¢ i nauczanie
wychowujgce. Wiasciwie Herbart byt prekursorem uznawania pedagogiki za nauke. Dlatego
tez chciat jg przeksztatcic w dyscypling nauka. Miedzy innymi pod jego wptywem
uksztattowat sie w Europie system nazywany do dzi$ szkotg tradycyjng lub herbartowska.

Wyodrebnianie sie pedagogiki z filozofii mozna okreli¢ jako proces przejscia od
wytwarzania wiedzy filozoficznej o edukacji i o$wiacie do nowego typu wiedzy zwanej
naukowa. Nastepowato to, wtedy gdy z filozofii wyodrebniaty sie nauki humanistyczne.
Jednak byto to poprzedzone procesem powstania nauk przyrodniczych.
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W ksztatceniu przez diugie lata mozna byto wyrdzni¢ bedacy w przewadze nurt
humanistyczny, nastepnie matematyczny i jako trzeci — przyrodniczy. Zaliczenie nauk do
zestawu przedmiotow ksztatcacych byto doS¢ specyficzne, np. tresci fizyczne uwazano za
nauke ciekawa, ale niezbyt przydatna.

Nauke przez diugie lata tworzyty gtéwnie trzy czynniki, ktore mozna okresli¢ jako
mistyczny, naukowy i dedukcyjny. Z czasem czynnik mistyczny byt coraz bardziej
eliminowany. Jednak byt on niezbedny do ttumaczenia pewnych zjawisk. Czynnik dedukcji
pozwalat na tworzenie wyobrazen, ktérych nie mozna bylo zaobserwowaC. Przyktadem
moze by¢ wyobrazenie starozytnych o budowie materii. Drogg rozwazan doszli oni do
wniosku, Zze kazda substancja sklada sie z matych niewidocznych naszym okiem
identycznych elementéw, bedacych charakterystycznymi tylko dla tej substanciji. Elementy
te nie podlegajq dalszemu podziatowi, dlatego okreslono je mianem atoméw — co oznacza
niepodzielny. Termin ten zastosowano nastepnie do okre$lania najmniejszego elementu,
a mianowicie pierwiastka. Nalezy jednak pamietaé, ze starozytni nie mieli na mysli
atomu w naszym ujeciu, ale cos$ co okre$lamy obecnie mianem czasteczki.

Wiek XX jest bardzo istotny dla nauki i pedagogiki. Po pierwsze nastepuje bardzo
szybki rozwoj nauki. Dzigki rozwojowi techniki rozwija sig chemia, a ta z kolei daje moznos¢
rozwojowi biologii. Powstaje nowy obszar badan okreslany jako biochemia. Wspétczesna
biologia blizsza jest chemii niz tradycyjnemu pojeciu biologii.

Wiek XX ogtoszono wiekiem dziecka, zbiegly sie z tym hasta progresywistéw
poddajgce gtebokiej krytyce dotychczasowy system ksztatcenia okre$lany jako
herbartowski. Pierwsze lata XX wieku nie zapowiadaty jeszcze dylematéw pedagogicznych,
a szczegblnie dydaktycznych. Proces reformowania szkolnictwa przesunat sie na dalszy
plan z powodu wybuchu | wojny Swiatowej. Po zakonczeniu wojny Europa przybrata nowy
ksztalt, na pierwszy plan wybijaly sie problemy natury gospodarczej i problemy zwigzane
z powstaniem nowych panstw w miejsce Austro-Wegier.

Na gruncie krytyki herbartyzmu miata powstaé nowa szkota, ktéra powinna:
uwzglednia¢ zainteresowania uczniéw,
rozwija¢ umysty, uczucie i wole,
uczy¢ mysle¢ i dziatac,
by¢ miejscem swobodnej, twérczej pracy,
wdraza¢ do wspdtdziatania i zespotowych form wysitku,
indywidualizowag tres¢ oraz tempo nauki,
by¢ terenem spontanicznej aktywno$ci uczniow,
przektada¢ samodzielny rozwoj nad przekazywanie wiedzy,
przygotowywac uczniow do aktywnego uczestnictwa w zyciu spotecznym.

W praktyce nowa szkota w wielu przypadkach lansowata hasta trudne do realizacji,
dlatego w dalszym ciggu herbartyzm byt wszechobecny, choé w troche zmodyfikowanej
formie. Druga potowa wieku XX stawia przed systemem ksztatcenia nowe wyzwanie.
Wyzwaniem tym jest jak uczy¢. Rozbiezno$¢ pomiedzy stanem nauki a mozliwoscig
przekazu uczniom staje sie coraz wieksza. Zmiany w treSciach ksztatcenia, zwlaszcza
w szybko rozwijajacych sie dziedzinach nie nadazajg za zmianami w pogladach naukowych.
Powstaje dylemat co dalej, skoro nie mozna zwiekszy¢ liczby godzin z poszczegéinych
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przedmiotéw. Na dodatek z 6-dniowego tygodnia nauki przechodzi sie na 5-dniowy tydzien
nauki. Problem ten mozna rozwigza¢ dwoma drogami. Jedng z nich jest ograniczenie tresci
ksztatcenia, drugim modyfikacja sytemu ksztatcenia. Na razie w naszym systemie
szkolnictwa wybiera sie droge ograniczania tre$ci nauczania w wigkszosci przypadkéw bez
aktualizacji do obecnego stanu wiedzy. Aktualizacja jest czesto wymuszana przez
dziennikarzy, gdy dany temat staje sie modny, to wypada go wprowadzi¢ do wytycznych
ksztatcenia.

Kazdy z nas, poczawszy od najmtodszych lat posiada jaka$ wiedze, nabywang
w rézny sposéb. Wiedze te mozna podzieli¢ na trzy grupy. Do pierwszej zaliczymy wiedze
naukowa, do drugiej wiedze szkolna, a do trzeciej wiedze potoczna.

Wiedze naukowg mozna okresli¢ jako te, ktdra jest zgodna z obecnym stanem nauki.
Zrodlem tej wiedzy sq oryginalne, opublikowane artykuty i doniesienia naukowe,
zamieszczane w specjalnie do tego celu przeznaczonych czasopismach naukowych. Dla
przecietnego cziowieka, jezeli nie jest on pasjonatem danej dziedziny, to takie Zrédto
naukowej informacji jest niedostepne. Natomiast zrodtem wiedzy naukowej dla niego sg
monografie oraz ksigzki i czasopisma popularno-naukowe. Dzigki nim spoteczenstwo ma
dostep do wiadomosci o najnowszych odkryciach naukowych oraz o zmianach jakie
zachodza w przypadku teorii naukowych. Czasopisma te podajg informacje z wszystkich
dziedzin nauki, o ile redaktorzy uznajq je za wystarczajaco ciekawe.

Przeciwstawnym rodzajem wiedzy jest wiedza potoczna. Jest to ta wiedza, ktdrg
czlowiek nabywa w wyniku wtasnych doswiadczen, przekazu przez rozne osoby oraz
wiasnych przemyslen nie opartych na naukowych przestankach. Wiedza potoczna moze
by¢ wiedzg z gruntu fatszywa, gdy wytworzy sie na podstawie Zle zinterpretowanych
do$wiadczen witasnych lub obserwacji. Wiedza ta powstaje tez w wyniku zastosowania
naszych wiadomo$ci i umiejetno$ci wezesniej nabytych do nowej sytuacji. Przyktadem moze
by¢ sprzedawany kilka lat temu dysk przenosny jednego z producentow. Wiekszo$¢ osob
po obejrzeniu go w gablocie, okre$lata jego obudowe jako metaliczng, gdyz jej wyglad byt
podobny do wyrobow z metalu. Majac zakodowany w umysle wyglad przedmiotow
wykonanych z metalu odbiorca bez zastanowienia okreslat materiat, z ktdrego zostata
wykonana obudowa dysku, jako metal. Prze$wiadczenie to byto tak wielkie, ze ze
zdziwieniem po pewnym czasie stwierdzat, ze jest to tylko odpowiednio pokryte tworzywo
sztuczne. Wiedza potoczna przyswajana jest juz od najmtodszych lat, a zwlaszcza
w dziecinstwie, chociaz powstaje takze w umysle miodziezy, a nawet osdb dorostych.
Wiedza ta moze wynikaé nie tylko z zakodowania i wydedukowania fatszywych informacii,
lecz moze takze powstawa¢ w formie odbioru przekazu, jako plotki. Przykladem moze by¢
krazaca w obiegu jeszcze w latach 70. informacja, ze margaryna wytwarzana jest z wegla.
Co$ w tym bylo, ale do prawdy bylo jeszcze daleko, gdyz faktycznie margaryne
otrzymywano z ttuszczéw nienasyconych (roslinnych bedacych cieczami) przeprowadzajac
je w procesie utwardzania w tluszcze nasycone (o konsystencii statej).

Wiedza naukowa z czasem ulega dezaktualizacji, nowe odkrycia obalajg stare
poglady, wtedy ta nieaktualna wiedza staje si¢ wiedzg potoczna. Cztowiek w wiekszosci
przypadkéw bardzo przywigzany jest do swoich nabytych wcze$niej przekonan. Z trudem
przyjmuje informacje, ze to nie jest faktycznie tak, a inaczej. Przyktadem tego sg niektorzy
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naukowcy. O jednym z nich z czaséw, gdy w chemii obalano mity alchemii opowiadano
historyjke. Na wyktadach i spotkaniach naukowych chlubit sie tym, ze wyktada chemie
zgodnie z najnowszymi osiggnieciami w tej dziedzinie pod warunkiem, Ze nie przeczg one
jego ulubionej i w petni akceptowanej teorii flogistonu. Interesujace w tym byto to, ze wiasnie
jednym z najnowszych osiggnie¢ w tym czasie byto obalenie teorii flogistonu. Nieco pdzniej
od tamtego zdarzenia — okoto sto lat temu — Ernest Rutherford stworzyt planetarny model
budowy atomu. Zafascynowany teorig Rutherforda miody Niels Bohr postanowit jg
udowodni¢. Jednak przedsigwziecie to nie powiodto sie. Wszystkie obliczenia sprawdzaty
sie w przypadku atomu o najprostszej strukturze, ktérym jest atom wodoru. Gdy Bohr
podzielit sie wynikami swojej pracy, Rutherford doradzit mu ,Ty opublikuj dla wodoru,
a w reszte wszyscy uwierzg” [Tegmark, 2001] i niektdry wierzg do dzisiaj, cho¢ prawie sto
lat temu wykazano, ze nie jest to prawda, a nawet w ostatnich latach wykazano poprzez
fotografie sfer elektronowych jaki jest faktyczny ksztatt chmury elektronowej [Castelvecchi,
2010]. Takich przypadkéw jest wiele.

Trzeci rodzaj wiedzy mozna okresli¢ jako wiedza szkolna. Sktada sie na nig wiedza
naukowa uproszczona do poziomu odbiorcy oraz wiedza potoczna, w ktorej dominujg
nieaktualne juz w danym czasie poglady i informacje. Moze takze pojawi¢ si¢ wiedza
fatszywa, ktéra w duzej mierze wynika z btednych przyzwyczajen tworcow programow
nauczania, a jeszcze bardziej podrecznikow szkolnych. Do takiego klasycznego btedu
w chemii nalezy podawanie, ze D. Mendelejew byt twérca tzw. diugiego uktadu okresowego,
ktérego faktycznie tworcg byt A. Werner. Wiedza szkolna nie jest w stanie nadaza¢ za
najnowszymi osiggnieciami nauki. Droga od odkrycia naukowego do podrecznika szkolnego
jest diuga [Kucharska-Zadto i in., 2005]. Niejednokrotnie droga ta jest stanowczo za diuga,
zwlaszcza gdy trwa ponad 100 lat. Btedow, ktére mozna spotka¢ w podrecznikach
szkolnych, a zakwalifikowac je nalezy do bteddw merytorycznych jest wiele, czesto wynikajg
one z niedoinformowania autoréw, btednego szyku zdania, czy nawet literdwek [Bigos,
Nodzyriska, 2008].

Dziecko, uczen w czasie swojego zycia poddawany jest roznym oddziatywaniom.
W zasadzie nie zastanawiamy sie gtebiej, kto i co ksztattuje mtodego cztowieka, nie tylko
jego postawy, ale jego wiedze oraz stosunek do niej. Najczesciej widzimy tylko trzy wptywy,
ktdrymi sg dom, szkota i media. W rzeczywistosci jest to proces bardziej skomplikowany.

Ponizszy schemat pokazuje przyktadowe oddziatywania na dziecko. Poszczegdine
oddziatywania wraz z wiekiem dziecka stabna, a inne ulegajg wzmocnieniu. Jednak kazde
z nich ma swoj udziat w ksztattowaniu wiedzy i wyobrazer u mtodego czlowieka.
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Rys. 1. Czynniki oddziatywujace na dziecko

Opiekujacy sie wnukiem dziadek bedzie przekazywa¢ mu takq wiedze, jakg jemu
przekazywano w miodos$ci i czyni to w dobrej wierze, chyba, Ze jest specjalista w danej
dziedzinie nauki, wtedy bedzie przekazywal wiedze aktualng. Nie mozna takze nie
sami oni czesto nie przekazuja wiedzy, jednak czasem wyrabiajg niesSwiadomie stosunek do
potrzeby jej przyswajania. Czy dziecko, ktéremu uzmystawia sie, ze wiedza nie jest wazna,
a wazne sq tylko pienigdze bedzie chetnie sig uczyto?

Jednym z czynnikédw majacych wptyw na wiedze ucznia sq media. Media w tym
przypadku nalezy rozumie¢ w bardzo szerokim znaczeniu. DwadzieScia kilka lat temu nie
zdawano sobie sprawy z roli jakg obecnie w procesie edukacji odgrywajg i jaka mogg
w przysziosci  odegra¢ programy komputerowe. Pierwsze komputerowe programy
edukacyjne moznaby okresli¢ jako toporne. Pierwsze wydruki prac magisterskich byly
wizualnie gorsze od pisanych w tym czasie na maszynie do pisania. Rysunki nie zawieraty
szerokiej gamy odcieni barw. Obecnie mtodemu pokoleniu, ktéremu w wychowaniu
towarzysza komputery trudno sobie wyobrazi¢, Ze ich ojcowie nie mieli potrzeby korzystania
z nich. Owczesne programy komputerowe byly na tyle proste, ze wystarczyto je tylko
przekopiowa¢ (nie wymagaly instalacji) i zapewniaty wykonywanie podstawowych
czynno$ci. Obecne programy komputerowe zawierajg takie opcje, o ktdrych nawet
wigkszos¢ uzytkownikéw nie wie, a nawet jezeli o nich styszeli, to albo z nich nie potrafig
korzystaé albo nie znajdujq takiej potrzeby. Przegladajac wydruki prac studentéw wykonane
w najnowszym pakiecie Microsoft stwierdzam, ze stosujg oni edytor tekstow jako maszyne
do pisania. Oznacza to, ze korzystajg z parametrow ustawionych przez producenta. Dziwig
sie, ze mozna ustawi¢ domysinie inng czcionke czy zaprojektowac inaczej wyglad strony.
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Przemyst komputerowy wraz z jego oprogramowaniem to olbrzymi rynek zbytu. Nie
trudno wprowadzi¢ odbiorce w putapke jego modernizacji. Przesytane pliki stworzone
w nowszych wersjach stwarzajg problemy lub wrecz uniemozliwiajg odczytanie ich
w starszych wersjach programow. Wiekszo$¢ przesytajacych takie pliki nie zastanawia sie
czy odbiorca ma juz nowy program i stosujq opcje zapisu w nizszej wersji. W wyniku
obserwacji mtodych uzytkownikéw komputeréw mozna wysnué¢ wniosek, ze chetnie
korzystajg oni z udogodnien jakie niesie komputeryzacja, lecz w wielu przypadkach czynig
to raczej bezmysinie.

Odrebng grupe stanowig nieograniczeni entuzjasci komputeryzacji. Upatrujg oni
w niej Srodek dobry na wszystko, a zwtaszcza na podniesienie poziomu edukacji. Za
pomocg roznych badan wykazujq wyzszos¢ procesu edukacyjnego z wykorzystaniem
komputeréw nad tradycyjng metodq ksztaicenia. Przeprowadzajg badania, a ich wyniki
potwierdzajg ich entuzjazm i poglady. Czy tak jest na pewno? Czy wyniki badan sg w petni
rzetelne. Nie mozna wszystkich krytykowaé. Jednak ci nierzetelni starajg sie swoje
przekonania narzuci¢ pozostatym.

Zanim zaczniemy poddawac krytyce edukacyjne programy komputerowe zadajmy
sobie jedno zasadnicze pytanie. Czy programy edukacyjne nalezy uzywaé zamiast
tradycyjnej metody nauczania czy sg one tylko dodatkiem? Od dawna, a szczegélnie
w okresie PRL-u, szeroko propagowane byty réznego rodzaju kétka zainteresowan ucznidw.
Poniewaz udziat w nich byt bezptatny mozliwosci finansowe rodzicéw nie stanowity bariery
do udziatu przez miodziez w tych zajeciach. Kota zainteresowan w domach kultury,
a w duzych miastach w Patacach Mtodziezy petnity istotng role nie tylko wychowawcza,
ale i edukacyjna. Oprdcz kotek zainteresowan o profilu sportowym, artystycznym czy
humanistycznym byly tez takie, ktérych dziatalnos¢ pokrywata sie z przedmiotami
przyrodniczymi. Mozna zaliczy¢ do nich, kétka chemiczne, fizyczne czy przyrodnicze
(bardziej o profilu biologicznym). Jaka petnity one role i co bylo efektem uczeszczania na
tego rodzaju zajecia. Pierwszym rezultatem byto poszerzanie w atrakcyjny sposéb wiedzy
z danej dziedziny, co owocowato lepszymi ocenami z danego przedmiotu. Wielu
uczestnikdw kot zainteresowan po maturze wybierato kierunki studiéw zgodne z profilem
zajeC, na ktére uczeszczali. Nalezy zaznaczy€, ze warunkiem przyjecia na studia byto
zdanie egzaminu wstepnego z odpowiednim wynikiem (oznaczato to, ze egzaminy wstepne
byly konkursowe). Kazde dodatkowe zajecia z danej dziedziny zwigkszajg wiadomosci
i umiejetnosci. Z tego wynika, Ze jezeli proces tradycyjnej edukacji wzbogacimy
0 korzystanie z programéw edukacyjnych, to zwigkszymy efekty ksztatcenia. Mtodzi ludzie
zafascynowani komputerami chetniej beda korzystali z dodatkowych programéw, dzigki
czemu zakres ich wiedzy zwiekszy sie.

Czesto badania przeprowadzane sa nie kompleksowo, ale dotyczg jednego
przedmiotu, a najczeSciej jednego jego dziatu. W takim przypadku wyniki badan musza
dawac pozytywne rezultaty. Tego typu wynikéw badar nie mozna generalizowa¢, poniewaz
w szkole nauczane s3 jeszcze inne przedmioty. Jezeli za pomocq dodatkowych
oddziatywan uczen uzyska lepsze wyniki z jednego przedmiotu czyni to kosztem wolnego
czasu, albo zaniedbania nauki z pozostatych przedmiotow. Wspétczesna szkota preferuje



perfekcyjne opanowanie tresci wszystkich przedmiotéw (mobilizatorem ma byé $wiadectwo
z czerwonym paskiem promujace z jednej klasy do nastepnej).

Czy wspotczesny uczen jest w lepszej sytuacji od uczniow z przed 40 lat? Wydaje
sie, ze nie. Zgodnie z ogoinie przyjetymi zatozeniami ksztatcenia ogoinego oraz pogladami
panujacymi we wspotczesnej dydaktyce uczen ma mie¢ mozliwos¢ realizowania swoich
zainteresowan. Kazdy podrecznik szkolny wyposazony jest w plytke CD, z ktorg uczen
powinien sie zapozna¢ przygotowujac sie do lekcji. Prowadzone badania [Pasko, 2009]
wykazaly, Ze uczniowie uwazajg dodawanie ptytek CD do podrecznikéw za pozytywne, ale
w matym stopniu z nich korzystaja. Czesciej z plytek CD dodanych do podrecznikdw
korzystaja dziewczeta niz chfopcy.

Wiadoma rzeczg jest, ze dodatkowe zajecie z danego przedmiotu podnoszg efekty
nauczania, a takimi dodatkowymi zajeciami sq bez watpienia programy edukacyjne. W jaki
sposob nalezatoby zrealizowa¢ dodatkowe zajecia z wszystkich przedmiotéw szkolnych.
Kazde dodatkowe zajecia wymagajq czasu, a budzet czasowy ucznia jest ograniczony.
W takim razie pozostaje nastepujgca koncepcja, w miejsce tradycyjnego ksztaicenia
ksztatcenie komputerowe. W skrajnym przypadku takiego ksztatcenia nauczyciel staje sie
niepotrzebny, wystarczy tylko odpowiednio przeszkolona na kursach osoba dozorujgca
uczniéw. Przebieg takiej lekcji mozna sobie tatwo wyobrazi¢. Na poczatku miejsce miatby
sprawdzian pisemny z ostatniej lub ostatnich lekcji. Uczniowie przed lekcjg otrzymujg kartki
z pytaniami wydrukowanymi z odpowiedniego programu. Odpowiedzi ucznidw sq
poprawiane wedtug dostarczonego klucza, nie trzeba zatem byé w tym przypadku
fachowcem w danej dziedzinie. Kolejnym etapem takiej lekcji jest wtaczenie odpowiedniego
dla danej lekcji programu komputerowego. Nadzorujgcy pilnuje, aby uczniowie nie
przeszkadzali sobie nawzajem i dba o ich bezpieczenstwo. Taka wizja nauczania powstaje,
gdy przeanalizujemy co wydawnictwa podrecznikow dostarczajg nauczycielom. Nazywa sie
to obecnie podrecznik wraz z obudowa. W pakiecie jest ptytka do odtworzenia na lekciji,
pytania na sprawdziany i klaséwki, odpowiedzi prawidtowe, czyli klucz do sprawdzania (dla
nauczyciela), rozktady materiatu. Plytka ma nagrany dzwigk, tak ze nauczyciel nie musi
komentowac tego co jest wySwietlane. Na pierwszy rzut oka wydaje sie to bardzo dobrym
rozwigzaniem. Mata liczba oséb zatrudnionych w szkole (mozna taczy¢ klasy), nie potrzeba
fachowcdw do danych przedmiotdw, wystarczy tylko tablica interaktywna i przeszkoleni
do jej obstugi pracownicy. W takim jednak przypadku nie mozna méwi¢ o indywidualizacji
w procesie nauczania. Jak réwniez o wyrabianiu wspotpracy w zespole, o realizowaniu
celow wychowawczych itd. Zgodnie z tg upiorng wizjg szkota staje sie zaktadem
produkcyjnym. A przeciez uczniowie w szkole majg przezywac, szkota ma zacheca¢ do
zdobywania wiedzy poprzez indywidualne podejscie do ucznia.

Czym powinien byé podrecznik komputerowy? Jeszcze nie wypracowano jego
modelu. W wielu przypadkach jest to przetozony na jezyk komputerowy podrecznik
klasyczny, a czasem jest to nawet ,pdf’ wersji ,papierowej’. Niektorzy autorzy
podrecznikdw, do ktérych dotgczone sg ptytki CD starajg sie uczyni¢ je atrakcyjnymi dla
ucznia, cheac zacheci¢ do korzystania z nich [Gulinska, 2009].

Przyszto§¢ wykorzystania programéw edukacyjnych musi by¢ wyraznie wywazona,
nie nalezy sta¢ na strazy w petni tradycyjnego modelu lekcji, ani nie mozna lekcji oddac
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catkowicie ,w rece” tworcow programéw komputerowych. W rozsadnym stosowaniu
programéw edukacyjnych mozna upatrywa¢ rozwigzania przynajmniej dwoch istotnych
probleméw. Zwigkszenia efektywno$ci ksztatcenia, bez dodatkowych czasowych obcigzen
uczniéw oraz zmniejszenie dystansu miedzy stanem nauki a przekazywanymi tresciami,
zwlaszcza w naukach przyrodniczych. Na poczatku XX wieku w podreczniku
przeznaczonym do uzytku seminariéw nauczycielskich i nauczycieli szkét powszechnych
znajdujemy zapis:

7. NAUKA POWINNA BYC PRAWDZIWA.

Nauka jest prawdziwa, gdy jest zgodna z rzeczywistosciq co do swej tresci,
poprawna co do formy. Zgodna z rzeczywisto$cig — tj. prawdziwa co do tredci — jest nauka
wtedy, gdy nauczyciel podaje mtodziezy tylko to, co umiejetnoS$¢ sprawdzita. Btedne pojecia
Szerza sie jak choroby zakazne. Nauczyciel winien czerpa¢ materiat do nauki tylko
Z dobrych, pewnych Zrédet. Bfednych Ilub niejasnych pojec¢, zwifaszcza w naukach
przyrodniczych, nie nalezy podawac mtodziezy. — RownieZ nie naleZy podawac za prawde
hipotez (przypuszczen). — Nie sprzeciwia sie to zgofa prawdziwo$ci nauki, gdy nauczyciel
zamilcza pewne wiadomosci, ktorych znajomo$¢ uwaza dla mtodziezy albo za niestosowna,
albo tez za przedwczesng. Nauczyciel nie jest wiec obowigzany poucza¢ mifodziez
0 wszystkiem, co jest prawdziwe; ale to, co jej podaje, musi bezwarunkowo by¢ prawdziwe.
- Zasadzie prawdziwosci nauki sprzeciwia sie przesada w przedstawianiu rzeczy,
udawanie, afektacja, przekrecanie wydarzen lub szczegdtow, tendencyjne przedstawianie
czego$ w dobrem lub ztem swietle (np. wydarzen historycznych) [Baranowski, 1926].

W Polsce w drugiej potowie XX w. zasada naukowosci zeszta jednak na dalszy plan
zwiekszajac mozliwo$¢ zastgpowania wiedzy naukowej wiedzg potoczng.

Programy komputerowe, a zwlaszcza graficzne pozwalajg tworzy¢ modele i animacje
przyblizajace uczniowi to co jest poza zasiegiem jego wzroku. Stwarza to olbrzymie
mozliwosci w odktamaniu wielu nieprawidtowych informacji. Pozwala doktadniej, w sposob
bardzo obrazowy wplywa¢ na ksztattowanie wyobrazen ucznidw. Juz w edukacji
wczesnoszkolnej mozna prawidtowo wyttumaczyC dzieciom i pokazaC obrazowo, np.
dlaczego 16d jest twardy, czy proces jego topnienia [Pasko, 2009]. W takim przypadku
mozna wigza¢ éwiczenia i pokazy praktyczne z odpowiednimi animacjami komputerowymi,
ilustrujgcymi tajemniczy mikro$wiat. Jest to dla dzieci fascynujace i ciekawe. W ten sposéb
uprzedzamy tworzenie sie witasnych, czesto nieprawidtowych wyobrazen. Dziecko pyta
dlaczego ...? Dlaczego wiec nie da¢c mu odpowiedzi na te pytania, ale zgodnie
z zasadg naukowosci, co oznacza, ze trzeba mu to wyjasni¢ w sposéb prawdziwy,
pamietajac, ze odpowiedz moze zawiera¢ niedomdwienia (spowodowane wiekiem ucznia
i zakresem jego wiedzy), ale nie moze zawiera¢ fatszu. Raz przyswojone btedne
wyobrazenie jest bardzo trudno potem wyrugowa¢. Psychologowie od dawna okre$laja to
mianem transferu ujemnego [Psychologia, 1982].

Programy komputerowe majg zastepowaé pewne mate elementy lekcji, nie
eliminujac jednak dominujacej roli nauczyciela. Tak jak szkota nie moze ttumi¢ osobowosci
dziecka, tak tez powinna pozostawi¢ osobowoS¢ nauczyciela, jako niepowtarzalnego
przewodnika poprzez zawite meandry wiedzy. Uczen po skonczeniu szkoty powinien
zapamieta¢ kazdego nauczyciela jako indywidualng jednostke i wielki autorytet.
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Trudno sobie wyobrazi¢ ocenianie efektdw ksztatcenia bez jego pomiaru. Mierzenie
efektow ksztatcenia ma bardzo dtugg tradycje. Uzywanie terminu pomiar stato sie modne
w momencie stosowania sprawdziandéw pisemnych w postaci testow. Za pomiar mozna
uznac rézne sposoby sprawdzania wiedzy. Moga to by¢ tradycyjne odpowiedzi ustne, kt6re
na studiach wyzszych przerodzily sie w egzaminy, wypracowania i wreszcie testy.
Przykfadem jest test kompetenciji, ktéry uczniowie piszg przed zakoriczeniem gimnazjum.
Konstrukcja tego rodzaju testow jest coraz bardziej skomplikowana, gdyz powinna
sprawdza¢ umiejetnosci z szerokiego zakresu materiatu i z réznych pozioméw opanowania
wiedzy. Po zakonczeniu testu nastepuje jego statystyczne opracowanie, wynikiem czego
jest stwierdzenie co uczniowie wykonali poprawnie, a co nie, ktére treSci opanowato
najwiecej ucznidw, a ktére najmniej. Co z tych danych wynika jako wskazéwka dla
nauczycieli? Mozna to skrotowo okresli¢ ,burza mdzgow”, lecz tym razem dla nauczycieli.
Od wielu lat badamy co uczen, student ,opanowat, a czego nie opanowat’. Jako przyczyne
podawano dawniej tylko nieuctwo. Teraz doszty do tego jeszcze mikrodefekty. W szkole
podstawowej nie mozna juz uczniowi powiedzie¢ nie nadajesz si¢ do gimnazjum. Przed
Il wojng Swiatowg gimnazja w Polsce byty szkotami elitarnymi, za$ obecnie sg szkotami
masowymi (kazdy musi uczgszczaC do gimnazjum). Jak wspomniano wcze$niej przed
edukacjg przedmiotowq stojg dwa problemy, jednym z nich jest przyrost wiedzy naukowej,
drugim masowo$¢ ksztatcenia. Aby sprosta¢ temu zadaniu musi nastgpi¢ gruntowne
przereformowanie systemu ksztatcenia. Nie wystarczy ograniczac treéci ksztatcenia tak, aby
wszyscy je opanowali, gdyz jest to ze szkodg dla uczniéw zdolnych i ambitnych. Z drugiej
strony jest to popadanie w skrajno$¢, ktérg jest zwiekszenie dystansu miedzy wiedzg
szkolng a wiedzg naukowa. Reformowanie systemu ksztatcenia nalezy zaczal od
gruntownych badan, a nie od dywagacji. Ostatnie przeprowadzane reformy w szkolnictwie
polskim jezeli bazuja na badaniach, to gtéwnie iloSciowych, a tworzona koncepcja
ksztatcenia jest gtebokim przekonaniem jej autoréw, ze tak bedzie dobrze. Wspomagana
jest ona przez réznych doradcéw dobranych w odpowiedni sposéb. Dydaktyka wspétczesna
nie moze bazowa¢ na dywagacjach i gtebokim przekonaniu o swojej racji. Nie mozna
kierowa¢ sie tylko wtasnymi odczuciami i osobistymi doswiadczeniami lub bliskich nam
0s6b.

Stwierdzenie ilu uczniow prawidtowo potrafi napisa¢ réwnanie reakcji kwasu
siarkowego (VI) z wodorotlenkiem wapnia nie jest obrazem umiejetno$ci opanowania
rownan reakcji kwasow z wodorotlenkami w danej klasie. Pomijajac  mozliwo$¢
nieuczciwego sposobu udzielenia poprawnej odpowiedzi (np. odpisywanie) jest jeszcze
problem, czy uczen to co napisat umie na pamiec, czy tez rozumie co pisze. Zatozmy,
ze poprawnie to zadanie rozwigzato 50% uczniéw, wnioskujemy z tego, ze nasze
oddziatywania dydaktyczne przyniosty efekt w 50% przypadkéw. Jezeli to rownanie reakcji
byto doktadnie omawiane na lekcji to prawdopodobnie na wynik 50% bedg skfadaly sie
rézne dziatania uczniéw. Jednym z nich moze by¢ pamigciowe opanowanie tego réwnania,
drugim umiejetno$¢ zastapienia jednych elementéw drugimi w znanym na pamie¢ réwnaniu
reakcji i wreszcie trzecia umiejetno$¢ wykonywania poprawnych operacji umystowych.

Pozostaje grupa 50%, tych, ktérzy nie zaliczyli tego zadania. Najczestszym
sposobem ,nauczenia” ich rozwigzywania tego problemu jest powtdrne jego rozwigzanie
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wraz z tlumaczeniem na tablicy. W efekcie zwieksza sie efektywno$¢ opanowania tego
problemu na nastepnym sprawdzianie, ale pewien odsetek uczniow w dalszym ciggu tego
nie potrafi. Nauczyciel najpierw powinien znalez¢ przyczyne niepowodzenia ucznia, a potem
ja usuwat. Do rzadkosci nalezg badania nad przyczynami niepowodzen w czasie
przeprowadzenia operacji jednostkowych przy rozwigzywaniu zadan problemowych. Nie
ulega watpliwosci, ze jest to praca trudna. Mozna sie nie nauczyé pewnych kwestii na
pamieg, ale postugiwanie sie pamigciowo opanowanymi tresciami jest innym zagadnieniem.
Tu jest istotny problem rozumienia tego co sie robi. Majac instrukcje mozna doktadnie
wykona¢ dane do$wiadczenie nie wiedzac po co sie to wykonuje. Nauczanie wcigz
przypomina przepisy kulinarne, co dodaé, z czym pomieszaé, jak mieszac, tylko nie ma
wyjasnienia dlaczego tak mamy postepowac. Bardzo czesto wyjasnienie jest proste: jak tak
nie zrobisz, to ciasto sie nie uda.

Napisanie prostego réwnania reakcji wodoru z tlenem wymaga przeprowadzenia
kilkunastu operaciji jednostkowych [Pasko, 2005]. Z tego wyptywa wniosek, ze uczen moze
w kilkunastu miejscach popemi¢ bitad, ktory zdyskwalifikowaé moze cate jego zadanie.
W przypadku pisania réwnan reakcji kwaséw z wodorotlenkami liczba operacji wzrasta do
kilkudziesigciu. Przewidzenie prawidtowej kolejnosci w wykonywaniu tylu operacji staje sie
niemozliwe dla przecigtnego ucznia. Na szcze$cie jednak problem ten rozwigzuje sig
dzielgc faktycznie te operacje na grupy, co jednak stwarza konieczno$¢ dwupoziomowego,
a czasami i trojpoziomowego procesu myslenia.

Aby w petni mozna byto realizowa¢ indywidualizacje nauczania, nalezy poznaé
problemy w przeprowadzaniu operacji umystowych przez uczniow. Tego mozna dokonaé
tylko poprzez wykorzystanie odpowiednio przygotowanych programéw komputerowych,
ktére mozna okresli¢ jako uczaco-monitorujace [Cie$la i in., 2005]. Uzyskane w wyniku
odczytu informacje pozwalajg na okreSlenie ,stabych punktow”, ktére w procesie
dydaktycznym mozna eliminowac. Takie dziatanie pozwala z jednej strony zaoszczedzi¢
czas ucznia, a z drugiej strony szybko zdiagnozowac jego potrzeby. Istotg tych programéw
jest rozbicie operacji mySlowych ucznia na jak najmniejsze jednostki oraz to, ze nie
udzielajg one odpowiedzi, a jedynie na nie naprowadzajg. Dzigki takiemu sposobowi
postepowania, a nastepnie zapisu mozna dokladnie ustali¢ braki w umiejetno$ciach
wykonywania przez uczniow prostych operacji. Ich konstrukcja pozwala w czasie pracy
dzieli¢ operacje na poziomy myslenia.

Elementem istotnym w procesie edukacji jest nie tylko wykorzystanie odpowiednich
modeli w czasie nauczania, co mozna czyni¢ juz w edukacji wczesnoszkolnej [Pasko, 2004],
ale réwniez badanie wyobrazen uczniow. Wyobrazenia te mozna bada¢é w sposob
klasyczny, czyli poprzez zadawanie pytan, np. jak uczniowie wyobrazajg sobie elementy
mikro$wiata. Badania te sg szczegolnie istotne, gdy wprowadzamy pojecia dla ucznia
abstrakcyjne lub niedostepne dla niego do bezposredniej obserwacji. Te programy
komputerowe sg tak skonstruowane, ze od badanego wymagajg tylko umiejetnosci
postugiwania sie myszkg [Pasko, 2011]. Odpowiedzi sg zapisywane w formie obrazéw
tatwych do odczytania i interpretacii.

Na wiedze sktadajg sie wiadomosci i umiejetnosci. Kategoria umiejetnosci stoi
w hierarchii pedagogicznej wyzej od wiadomosci. Dlatego czesto moéwi sie o wyrabianiu
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umiejetnosci pomijajac catkowicie sfere wiadomosci. Ostatnie lata dzieki ,komputeryzaciji”
utatwity dostap do wiadomosci, pozwolity na zmniejszenie zasobu koniecznych wiadomosci,
jednak nie wyeliminowaty one catkowicie potrzeby ich posiadania.
Wspdiczesna dydaktyka, aby sprosta¢ potrzebom prawdziwego i petnego ksztatceniu
musi uwzgledni¢ nastepujace elementy:
1. W petni wykorzysta¢ wspomagany komputerowo proces edukacii:
a) w zakresie wykorzystania na lekcji odpowiednich animacji i modeli,
b) taczenia praktycznych dziatar z koniecznymi sekwencjami komputerowymi,
c) stworzenia specjalnych encyklopedycznych portali przeznaczonych dla uczniéw
z odpowiednich pozioméw edukacii.
2. Stworzy¢ programy do analizowania:
a) wyobrazen uczniow,
b) bteddéw w czasie rozwigzywania zada¢ problemowych.
3. Poprzez aktualizacje przekazywanej wiedzy podnie$¢ poziom wiedzy uczniow.
4. Zerwa¢ z zatozeniem, ze tylko wiedza praktyczna jest przydatna.
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