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Wprowadzenie

Specjalisci stwierdzili, ze sie¢ widkien nerwowych tworzy strukture mézgu cztowieka.
Zaleznie od wzorca poznawczego kanaty percepcyjne (wzrokowy, stuchowy, kinestetyczny
i inne) oraz wrazenia sg u kazdego wyksztatcone w roéznym stopniu. Stad, mimo
docierajacych do ludzi jednakowych symboli jezykowych, tworzg oni rézne odwzorowania tej
samej rzeczywistosci. Rozwoj kanatéw percepcyjnych nie jest u wszystkich rbwnomierny.
Wskazano, ze roznice w strukturach moézgu wynikajace z dziedziczno$ci integrujg sie
z warunkami $rodowiskowymi. Jest to przyczyng odmiennego uczenia sie réznych oséb
[Vester, 2006, s. 162]. Badania stylow uczenia sie wykazaty wystepowanie znacznych
réznic w osigganych efektach. Ich poznanie jest konieczne dla stworzenia regut
poprawnego realizowania procesu uczenia sie [Kozielska, 2011, s. 231-254].

Odniesmy preferencje sensoryczne studenta do jego kariery zawodowej inzyniera.
W zakresie percepcji wzrokowej inzyniera zaletg wykorzystywania wyobrazen wzrokowych
jest jednoczesny dostep do wielu niezaleznych informaciji, podczas gdy system werbalny
w jednym momencie umozliwia dostep tylko do jednej z nich [Maruszewski, 2001, s. 287].
Preferencje kinestetyczne sg dla studentéw kierunkéw technicznych réwniez waznym
atutem ich predyspozycji w karierze zawodowej inzyniera. Ujmujg zdolnosci manualne
i dobrg koordynacje wzrokowo-stuchowa. Interakcja z otaczajaca przestrzenig utatwia im
zapamietanie faktow i przetwarzanie informacji. Do zalet przysztych inzynierow nalezy
wykorzystanie zdolnodci manualnych w eksperymentach, konstruowaniu, budowaniu,
wymagajacych zdolnodci wykonawczych. Podobnie uczenie sie przez obserwacje jest dla
nich tatwiejsze niz z opisow werbalnych. Przypuszczalnie podczas obserwacji mdzg
przygotowuje sie do dziatania [Blakemore, Firth, 2008, s. 163].

Wazne pytanie w aspekcie teoretycznym i praktycznym dotyczy rowniez tego,
w jakim stopniu style uczenia sie sq state (niezmienne, charakteryzujace studenta
w roznych sytuacjach), a w jakim zmienne, czyli podlegajg rozwojowi wraz z wiekiem i pod
wplywem czynnikdw zewnetrznych. Dotychczasowe dane empiryczne wskazujg na
wspotwystepowanie statosci i zmiennosci niektorych elementow stylow uczenia sig, gtéwnie
aktywnosci strategicznej. Dowodzi tego przyktadowo badanie dynamiki zachowan
strategicznych w uczeniu sie tekstow podrecznikowych [Czerniawska, 1999]. Stwierdzono,
ze ta sama osoba w roznych okresach zycia i réznych sytuacjach moze preferowac
i stosowa¢ rozne style funkcjonowania poznawczego. Nazwano je stylami myslenia
decydujacymi o tym, w jaki sposéb jednostka dysponuje zasobami poznawczymi.
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Udowodniono, ze sposdb funkcjonowania poznawczego jednostki ksztattuje sie pod
wptywem do$wiadczen. Ma charakter utrwalonych nawykow bedacych wynikiem uczenia sie
[Sternberg, 1994, s.169-187]. Znane sg badania wskazujgce [Dunn, Griggs, 2000, s. 16], ze
cztowiek w wieku szkolnym przystosowuje sie do wzrokowego uczenia sie. Dowiedziono, ze
wielu mezczyzn nie posiada zdolnoSci wzrokowego uczenia sie, a zatem uczy sie tylko
aktywnie i kinestetycznie. Cztowiek rozwija sie przez cate zycie, zatem student ustawicznie
zmienia swojg wiedze i rozwija umiejetnosci. W rezultacie procesu uczenia sie wykonuje
czynno$ci coraz bardziej ztozone i skomplikowane. Z czasem potrafi zastosowaé kilka
strategii podczas uczenia sie okreslonych tresci. Rozszerza tez umiejetnosci prawidtowego
ich doboru do studiowanych tresci, zadan i wtasnych cech [Czerniawska, Ledzinska, 1994,
s. 166]. Dostrzezono rdznice stylow uczenia sie wynikajace z wieku osoby uczacej sie.
A zatem, style uczenia sie ulegaja zmianie wraz z rozwojem cztowieka. Zmieniajq sie
w wyniku wczesniejszych do$wiadczert nabywanych w procesach kolejnych poziomdw
ksztatcenia. W rezultacie style uczenia sie ucznidéw przechodzg w style charakterystyczne
dla oséb dorostych, czyli studentéw [Dunn i inni, 1995, s.353-361]. Stwierdzono, ze
powyzsze zmiany sg powolne, ale zachodza. Sg to zmiany indywidualne, gdyz sq osoby,
ktére w niewielkim stopniu lub wcale nie zmieniajq swojego stylu, u innych nastepuje to
gwattownie i stosunkowo czesto.

Zasygnalizowane badania wskazujace na zréznicowane mozliwosci uczenia sie ludzi
staly sie inspiracjg do analizy znaczenia preferencji sensorycznych w procesie uczenia sie
studentow. W ich nastepstwie przeprowadzono badania, ktérych efektem byto wskazanie
przez studentéw kierunkow technicznych preferowanych przez nich systeméw
sensorycznych. Nastepnie podjeto probe praktycznego wykorzystania tej wiedzy do
tworzenia warunkéw dydaktycznych dajacych mozliwo$¢ respektowania preferencii
sensorycznych studentow w ich procesie ksztatcenia. W duzym stopniu przydatne w tych
dziataniach okazaly sie technologie informacyjne. Potwierdzeniem tego stwierdzenia sg
wyniki badan tej samej grupy studentéw, wskazujace cele i stopien wykorzystania
technologii informacyjnych w ich edukaciji.

Znaczenie preferencji sensorycznych w procesie uczenia si¢ studentéw

System sensoryczny studenta okresla jego indywidualng strategie uczenia si¢ i styl
komunikowania sie z innymi osobami. Decyduje o jego indywidualnym sposobie odbierania
i przetwarzania informacji przekazywanych kanatem wzrokowym, stuchowym lub
kinestetycznym. Preferencje powyzsze rozstrzygajg o tym, jakiego typu informacje student
najtatwiej spostrzega i pamieta, czyli o sposobie tworzenia swojej reprezentacii
rzeczywistosci. Ponadto kazdy student w praktyce wcze$niejszego toku uczenia sie,
w miare samodzielnie, wypracowat w umysle wiasne sposoby przyjmowania i przetwarzania
informaciji za pomocag zmystow.

Przeanalizujmy pokrétce znaczenie preferencji sensorycznych: wzrokowych,
stuchowych i kinestetycznych dla studentéw kierunkow technicznych. Wzrokowcy, chetnie
ucza sie bezposrednio obserwujac zjawiska lub zdarzenia. Preferujg pokazy wizualne,
tworzone przy uzyciu tekstu, ilustracji, wykreséw, tabel, hipertekstu, dokumentow WWW itd.
Ustyszane informacje tatwiej rozumiejg po ich zilustrowaniu, uporzadkowaniu, zapisaniu.
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Na podstawie wiasnych mysli konstruujg obrazy. Wzrokowcy w myslach postugujg sie
obrazami, sporzadzajg listy rozwigzan, pisemnie przedstawiajg mys$li i idee, czesto
w postaci schematu. W celu intensyfikacji uczenia sie robig notatki i opracowania tresci
przedmiotu, korzystajg z wizualizacii tresci, tworzg wtasne wizualizacje. Uczg sie najtatwiej,
gdy widzg przyktady realne. W pamigci zachowujg elementy wizualne otoczenia (kolory,
rysunki, potozenie przedmiotdw itd.). Uczenie sie przez stuchanie eksponujg stuchowcy.
Preferujg dzwieki, przyswajajg tresci podczas rozméw, dyskusji i wyktadéw. Najlepiej uczg
sie w trakcie stuchania innych osob, wyjasniajacych problemy, zjawiska i procesy.
Interpretujg przedstawiane im fakty na podstawie cech charakteryzujacych wypowiedzi (ton
gtosu, szybkos¢ mowienia itd.). Podczas zaje¢ stuchaja nauczyciela. Sami lubig mowic.
Informacje lepiej rozumiejg po ich ustyszeniu, pomaga im gtosne czytanie. Lubig utrwala¢
wiedze podczas wyjasniania kolegom trudniejszych kwestii. Chetnie rozwigzujq problemy
podczas dyskusji, prezentujg wiasne stanowisko, stuchajgq innych. Majg kiopoty
z odczytywaniem map, schematdow, rysunkow. Z kolei kinestetycy uczg sie przez dotyk,
ruch, dziatanie oraz witasng aktywnoS¢. Lubig czym$ porusza¢, manipulowac, badac,
konstruowa¢ itp. Chetnie uczg sie przez wykonywanie i bezpo$rednie zaangazowanie
w pewne czynnosci jak sktadanie, demontowanie lub zmiane ukiadu elementéw.
Najefektywniej uczg sie przez badanie otoczenia fizycznego, lubig dotkna¢, sprawdzi¢
dziatanie, zaobserwowac spodziewane efekty. Osoby te preferujq ruch i dziatanie, ktére ich
koncentrujg na uwaznym stuchaniu i uczeniu sig. CzynnoSci te majg znaczenie
w ksztatceniu technicznym, w éwiczeniach polegajacych na konstruowaniu, budowaniu
i badaniu dziatania modelu, konstruowaniu zgodnie z podanym schematem. Aktywnie
badajg otoczenie i odczuwajg potrzebe tej dziatalnosci. Potrzebujg duzej przestrzeni
i czesto nietadu wokét siebie.

Wielu studentdw wykazuje multimodalno$¢ sensoryczng, czyli kombinacje
scharakteryzowanych tu preferencji. Jak okazuje sie, ma to istotne znaczenie w ich procesie
studiowania. Przypuszczalnie studenci moggq uczy¢ sie szybciej, jesli potrafig ustali¢
najlepszy dla siebie styl poznawania wiedzy. Badania potwierdzity, ze studenci w oparciu
o doswiadczenia z wcze$niejszej edukacji rozpoznaja swoje preferencje sensoryczne
[Kozielska, 2011, s. 178-186]. Wymaga to jednak zwrdcenia im uwagi na istnienie systeméw
sensorycznych cztowieka, ich preferencji i znaczenie dla uczenia sie. Przeprowadzono
badania za pomocg charakterystyki sposobow uczenia sig¢, wkasciwych dla réznych
preferencji sensorycznych studentéw, opracowanej na podstawie analizy zagadnien
teoretycznych, odniesionych do S$cistych i technicznych dziedzin wiedzy. W oparciu
0 wczesniejsze doswiadczenia poznawcze i wilasne upodobania, za pomocqg
prezentowanego nizej narzedzia, studenci mogq ustali¢ indywidualng kolejnos¢ najchetniej
wykorzystywanych przez nich sposobow uczenia sie.

Z badan przeprowadzonych wsrod studentéw uczelni technicznej wynikajg pewne
zmiany w zakresie preferencji poznawczych studentéw, ktdre przypuszczalnie sg rezultatem
diugoletniego ich udziatu w procesie uczenia si¢ [Kozielska, 2011, s. 198-202]. Badania
dotyczyty sytuacji, gdy podczas zaje¢ wczesniejszych, w ktorych badani uczestniczyli przez
wiele lat w ksztatceniu szkolnym, nie respektowano ich preferencji sensorycznych. Wynika
stad konieczno$¢ niesienia studentom pomocy, w rozwijaniu wiasnych preferencii
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sensorycznych oraz wyksztatcaniu tych, ktérych wczesniej nie wykorzystywali. Pomoc ta

winna dotyczy¢é tworzenia im odpowiednich warunkéw dydaktycznych. Okazuje sie, ze

technologie informacyjne stanowig skuteczng pomoc w realizacji zaje¢ dydaktycznych

w technicznych dziedzinach wiedzy dla tworzenia warunkéw sprzyjajacych uwzglednianiu

preferenciji sensorycznych studentow.

Poznanie indywidualnych preferenciji systeméw sensorycznych podczas uczenia sie
studentéw miato miejsce dzieki wykonaniu przez nich nastepujacego polecenia [Kozielska,
2011, s.180]: Prosze ponumerowac wymienione Sposoby uczenia sie, poczawszy od
najefektywniejszych dla Pana (i) (odpowiednie numery wpisa¢ w kwadraty):

o Ucze sig przez patrzenie: musze widzie¢ nauczyciela, preferuje bezposrednig
obserwacje zjawiska lub zdarzenia albo ich demonstracje, wizualizacjg tresci jak:
prezentacje wizualne, tekst, ilustracje, wykresy, schematy itp.; ustyszane informacje
majq dla mnie znaczenie po ich zilustrowaniu, uporzadkowaniu, na podstawie mys$li
konstruuje obrazy.

o Ucze sie przez stuchanie: stucham doktadnie, co nauczyciel méwi, zwracam uwage
na rozrdznienie tonu gtosu, szybko$¢ mowienia i inne cechy wypowiedzi, napisane
informacje majq dla mnie znaczenie po ich ustyszeniu, ucze sie stuchajac wyktadow,
dyskutujac, gtosno czytajac lub przekazujac innym swojg wiedze.

o Ucze sie przez dotyk, ruch i dziafanie: odczuwam potrzebe swojej aktywnosci,
najefektywniej ucze sie przez badanie otoczenia fizycznego, np. dotkniecie,
manipulowanie, konstruowanie, eksperymentowanie, sprawdzanie dziatania
urzadzenia.

Zaprezentowang charakterystyke sposobdw uczenia sie przygotowano na podstawie
literatury teoretycznej i badawczej [Coffield i in., 2004, s. 119-132; Czerniawska, Ledzinska,
1994, s. 150-175; Czerniawska, 1999, s. 296; Fleming, Baume, 2006, s. 4-7; Gardner, 2002,
s. 38; Latham i in., 2012, s. 95-109; Taraszkiewicz, 1998, s. 38; Taraszkiewicz, 2001, s. 76).

Badania sondazowe przeprowadzone za pomoca powyzszego narzedzia pokazaty
(tabela 1, rys. 1), ze w badanych grupach studentéw uczelni polskich i niemieckich (941
0s06b) najmniej liczne sg grupy stuchowcdw [Kozielska, 2011, s. 178-186].
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Rys. 1. Preferencje sensoryczne studentow po | roku studiow"
Zrodto: badania wiasne [Kozielska, 2011, s. 181]



W wiekszosci grup przewazajq wzrokowcy. Nastepng liczebnie grupe stanowig
studenci o predyspozycjach kinestetycznych. W trzech badanych uczelniach najliczniej
wystepujq  kinestetycy, nastepnie wzrokowcy. Preferencje sensoryczne studentow
kierunkow technicznych uczelni polskich i niemieckich sg podobne.

Tabela 1. Preferencje sensoryczne studentéw po | roku studiow technicznych (w catych
grupach badanych kierunkdw)

Uczelnia N Wzrok n Stuch n Kinestet n
PB 100 58.0 58 19.0 19 23.0 23
PP 395 65.8 260 15.4 61 18.7 74
PW 100 47.0 47 20.0 20 33.0 33
PSz 100 47.0 47 19.0 19 34.0 34
PSI 100 34.0 34 15.0 15 51.0 51
Brand 65 40.0 26 20.0 13 40.0 26
Cottbus 44 341 17 15.9 7 40.9 20
Wildau 37 35.1 13 13.5 5 51.3 19

Zrodto: badania wiasne [Kozielska, 2011, s. 320, na podstawie tabeli 1]

Rezultat sondazu przekonuje o istotnym znaczeniu preferencji sensorycznych
studenta w przebiegu jego procesu uczenia sie. Moze on mie¢ trudnosci z opanowaniem
tresci przedstawianych mu nie w jego systemie sensorycznym. Uczenie si¢ staje sie zatem
procesem trudnym dla osdb odbierajacych informacje tylko jednym kanatem. TreSci
przekazane ich kanatem sg skutecznie odbierane. Natomiast przekazanie innym kanatem
wymaga zmiany sposobu przedstawienia tre$ci przez nauczyciela na wiasny sposéb. To
wymaga dodatkowych czynno$ci podczas odbioru tresci, co wydluza czas uczenia sie.
W prezentowanych badaniach nie stwierdzono wskazywania przez studentéw jednego
preferowanego systemu sensorycznego. Wszyscy studenci, eksponujgc ulubiony sposéb
uczenia sig, pozostate wskazywali jako wykorzystywane rzadziej. W rezultacie mozna
uwazaé, ze wzrokowcy uczg sie z najlepszym efektem, gdy co$ widza, stuchowcy wiecej
informacji uzyskujaq ze stow, wypowiedzi i wyjasnien, z kolei kinestetycy uczg sie
skuteczniej, gdy co$ wykonuja, konstruujg itp. Stad grupa studentdw jako catos¢, najwiecej
informacji zyskuje z tresci prezentowanych we wszystkich wymienionych formach. Stanowi
to wazne wskazanie dla dydaktykéw, by umozliwiali studentom uczenie sie przy
wykorzystaniu preferowanych przez nich systeméw sensorycznych oraz pomagali ksztatcié
inne systemy, wczesniej nie stosowane.

Tworzenie sytuacji dydaktycznych przy zastosowaniu technologii
informacyjnych pozwalajacych na uwzglednianie preferencji sensorycznych
studentow w ich uczeniu sie

Badania wskazaty, ze dla studentdw kierunkdw technicznych znaczenie ma
wykorzystanie w procesie uczenia sie ich preferencji sensorycznych w nastgpujace;
kolejno$ci: wzrokowe, kinestetyczne i stuchowe. Mozna wigc wnioskowaé o duzej
przydatnosci technologii informacyjnych dla wspomagania ksztatcenia studentow, z uwagi
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na ich polisensoryczny charakter, czyli wielokanatowe oddziatywanie pobudzajace zmysty.
Przy ich udziale student moze przyjaé wtasciwe tempo poznawania wiedzy, indywidualnie
do swoich potrzeb i mozliwosci. Technologie informacyjne odwotujg sie do wielokanatowego
przekazu tresci, a odpowiednie wykorzystanie réznych metod i form przekazu w procesie
uczenia sie utatwia studentowi asymilacje wiedzy i zrozumienie zjawisk rzeczywistoSci.

Wobec powyzszych stwierdzer pojawia sie wazne pytanie — w jaki sposob
stworzy¢ studentom warunki studiowania zgodne z ich predyspozycjami
sensorycznymi?

Rezultaty badah eksperymentalnych [Kozielska, 2010, s. 173-184] i sondazowych
[Kozielska, Seibold, 2011, s. 73-82] pozwolity na sprecyzowanie praktycznych wskazan dla
praktyki dydaktycznej. Stwierdzono, ze czynnosci uczenia sie studentow skutecznie mozna
aktywizowaC za pomocq technologii informacyjnych. Podkreslono, ze dla wsparcia
zrozumienia przez studentow-wzrokowcow probleméw wiedzy fizycznej, Scistej
i technicznej, nalezy systematyzowaé treSci przedmiotu, analizowa¢ je za pomocg
schematow, wykreséw, rysunkéw itd. W uczeniu sie wzrokowcdw nalezy zatem uwzglednic,
ze w procesie odbioru informaciji chetnie korzystajg z rysunkdw, schematéw, diagraméw,
oznaczen symbolicznych, jaskrawych koloréw itp. Doktadnie zapisujg pomysty rozwigzan,
uczg sie z wiasnych notatek, tekstow z podrecznika lub instrukcji. Z technologii
informacyjnych wybierajq prezentacie wizualne, symulacje i programy narzedziowe
pozwalajace na wizualizowanie tresci przedmiotu: zjawisk, zaleznosci itd. Demonstracyjny
program komputerowy zawierajacy symulacje ilustrujgcq abstrakcyjne zjawiska lub
zaleznosci, czesto stanowi dla ksztatcenia wyobrazni studenta jedyng pomoc. Mozliwo$é
wyobrazenia sobie przez studenta wygladu, wymiaréw i proporcji symulowanego obiektu lub
przebiegu zjawiska skutecznie pomaga w rozwigzaniu wielu probleméw dydaktycznych
i naukowych. Animacja trudnych do wyobrazenia zjawisk, teoretycznych zaleznosci,
nieznanych wynikow pewnych dziatan oraz licznych przyktadéw réznigcych sie wartosciami
parametrow, skutecznie pomaga studentom w ich poznawczym dziataniu. Z kolei program
dialogowy pozwala studentowi w krotkim czasie przeksztatcaé animowane zjawiska,
sprawdza¢ pomys$lane hipotezy, a wiec samodzielnie dochodzic do ostatecznego
rozwigzania [por. Kozielska, 2003, s. 40-65].

W uczeniu sig studentéw o predyspozycjach kinestetycznych, nauczyciel winien
eksponowa¢ ich do$wiadczenie i dziatalno$¢, zwigzang z wykonywanymi czynnosSciami
manualnymi — uwzglednia¢ ich mozliwosci angazowania wszystkich zmystow (wzrok, stuch,
dotyk, czucie) oraz wykorzystywania réznych pomocy dydaktycznych. Majg tu zastosowanie
wizualne prezentacje, programy komputerowe w wersji dialogowej, umozliwiajace
wykonanie symulowanych czynno$ci do$wiadczalnych. Kinestetycy wykorzystujg je w nauce
aktywnej dziatalnoSci praktycznej, poszukujac dodatkowej wiedzy, by samodzielnie
konstruowa¢ uktady badawcze, wykonywaC pomiary, wptywa¢ na zwiekszenie ich
doktadnosci itd. W rezultacie tych dziatan, chetnie wspieranych prezentacjami
i symulacjami komputerowymi, studenci rozumiejg zjawiska, zdarzenia i zwigzki w obszarze
studiowanej dziedziny wiedzy.

W komputerowej symulacji elementy $wiata rzeczywistego zostajq uproszczone
i przedstawione w formie dostosowanej do warunkow studenckiej pracowni dydaktyczne;.
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Mozliwie najwierniej symulowana jest rzeczywista sytuacja lub proces, dzieki czemu
przyswajane pojecia i umiejetno$ci oraz rozwigzania problemoéw nadajq sie do przeniesienia
w Swiat realny. Student poznaje na czym polega dziatanie zwigzane z trescig symulacji.
Wykonuje czynnos$ci prowadzace do osiggniecia celu symulacji i eksperymentuje w sytuacii
symulowanej starajac sie opanowa¢ wymagane umiejetnosci. Student opanowuje pojecia
i umiejetno$ci niezbedne do podjecia pewnych dziatan. Sg to miedzy innymi prawa
rzadzace badanymi zjawiskami, operacje zmian parametrdw odpowiedzialnych za ich
wystapienie i przebieg itp. Uczy sig, poznajac konsekwencje wiasnych poczynan.
Przykfadowo, je$li nie obserwuje na ekranie poprawnego przebiegu symulowanego
zjawiska, musi znalezC przyczyne przez dopasowanie wskazanych przez program
parametrow, decyzji lub innych wyboréw. Wartos¢ dydaktyczna technologii informacyjnych
tkwi gtownie w mozliwosci pokonania dychotomii poznania bezposredniego (manipulowanie
rzeczywistoscig) i posredniego (poznawanie rzeczywistosci za  posrednictwem
komunikatéw). Dzigki nim student manipuluje modelem rzeczywistosci [Kozielska, 1996,
s. 164]. Student skupia uwage na obserwowanym zjawisku i wyniesionych z niego
wrazeniach, na procesie symulowanym oraz na poréwnaniu symulowanego i rzeczywistego
do$wiadczenia lub obserwacji. Koncentruje uwage na powigzaniu symulowanych tresci
z treSciami merytorycznymi przedmiotu oraz na ocenie lub zmianach dokonywanych
w przebiegu symulacji. Prowadzi to do wyzszych osiggnie¢ dydaktycznych studentow
posiadajacych kinestetyczne preferencje poznawcze. Poprawnos¢ tych efektow badan
potwierdzajg badania Rity Dunn i Shirley Griggs [Dunn, Griggs, 2000, s. 16] wskazujace, ze
udziat w zajeciach o charakterze kinestetyczno-wizualnym zamiast w wyktadowo-wizualnym
powoduje osigganie wyzszych wynikdw przez studentdw przecietnych i ponizej przecietnej.
Informacje te wskazuja na znaczenie percepcji wzrokowo-kinestetycznych w uczeniu sie i sq
wazne dla przygotowywania sprzyjajacych warunkéw studiowania [tamze].

Dydaktyczna skuteczno$¢ technologii informacyjnych réwniez zalezy od tego,
w jakim stopniu nauczycielowi uda sie je wiaczy¢ do procesu ksztatcenia i wydoby¢ ich
dydaktyczne i wychowawcze wartosci. Rownie wazna jest zdolno$¢ nauczyciela do
nadawania sensu czynnosciom wymaganym przez technologie informacyjne, dzieki ktorym
nastepuje samoksztatcenie studenta. Przyktadowo, symulacje komputerowe wymagajg
nauczenia sie pojec i tresci studiowanego przedmiotu. Mozna je w dowolnym momencie
przerwa¢ w celu podania studentom informacji zwrotnej lub przeprowadzenia oceny ich
udziatu w symulacji, wyjasnienia btedow itd.

W uczeniu sie sfuchowcoéw — nauczyciel winien organizowa¢ warunki dla ustyszenia
przez studentdw informacji. Moze to by¢ rozmowa z nauczycielem lub kolegami,
informowanie o swoich wynikach do$wiadczalnych, w dyskusjach o szczegdtach
prezentowanej wiedzy lub prowadzonego eksperymentu itp. Studenci winni mie¢ mozliwos¢
prowadzenia dialogu dotyczacego tresci przedmiotu (np. realizowanego Cwiczenia)
w ramach pracy z programem komputerowym w wersji dialogowej. Dydaktyczne programy
zawierajgce dynamiczne symulacje zjawisk, zdarzen, uktadow i procesow wzbogacane
narracja, przewyzszajg walorami dydaktycznymi ilustracje podrecznikowe, przezrocza,
foliogramy. Student uwzgledniajac wskazania programu, przez dobieranie wartoSci
parametrow zjawiska moze wptywa¢ na przebieg symulowanego procesu, dokonywaé
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powtdrzen, zatrzymania obrazow itp. Wszystkie jego dziatania w obrebie symulowanego np.
zjawiska powoduja, ze pdzniejsze czynnosci eksperymentalne na ukfadzie rzeczywistym sg
zdecydowane, poprawne, pozbawione obaw [Kozielska, 1997, s. 188]. Mimo, ze stuchowcy
wsrod badanych studentéw kierunkdw stanowig najmniejszg grupe, nalezy stworzyé
najlepsze warunki do wykorzystania tych preferencji przez wszystkich studentéw (réwniez
wzrokowcow i kinestetykow), by mogli wypracowaé sobie takze sposoby uczenia sie
preferujace stuch. Proces edukacji wymaga bowiem zaangazowania wszystkich zmystow.

Cele wykorzystania przez studentéw technologii informacyjnych w procesie
uczenia sie

Dla potwierdzenia wyzej przedstawionych rezultatdw rozwazan i badan, poréwnano
je z odczuciami i doswiadczeniem dydaktycznym studentow w zakresie wykorzystywania
technologii informacyjnych. W tym celu tej samej grupie studentéw (ktéra wskazywata
preferowane systemy sensoryczne) polskich i niemieckich uczelni technicznych, postawiono
pytanie dotyczace celéw wykorzystania przez nich technologii informacyjnych podczas ich
wiasnej edukaciji [Kozielska, 2011, s. 211]. Ich wypowiedzi zawarto w tabeli 2 i graficznie
przedstawiono na rysunku 2.

Tabela 2. Wykorzystanie technologii informacyjnych w uczeniu sie studentdw kierunkow
technicznych

Uczelnia N 1% nfl 2% n 3% n| 4% n| 5% n| 1M1% n
PB 100 210 21| 46.0 46| 130 13| 500 50| 440 44| 20 2
PP 395| 258 102| 483 191| 276 109| 19.2 76| 37.9 150 10 4
PW 100 37.0 37| 610 61| 190 19| 270 27| 400 40 10 1
PSz 100| 350 35| 51.0 51| 180 18| 770 77| 650 65| 3.0 3
PSI 100| 40.0 40| 790 79| 150 15| 270 27| 350 35| 00 O
Brand. 65| 338 22| 615 40| 138 9| 600 39| 538 35| 3.0 2
Cottbus 44| 364 16| 659 29| 136 6| 682 30| 636 28| 00 O
Wildau 37| 216 8| 56.7 21 27 1| 243 9| 594 22| 27 1

Zrédio: badania whasne [Kozielska, 2011, s. 328; Kozielska, 2012]
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Rys. 2. Wykorzystanie technologii informacyjnych w uczeniu si¢ studentéw kierunkow
technicznych (1. w indywidualnym uczeniu sie; 2. w obliczeniach matematycznych;
3. w nauce jezykow obcych; 4. w projektowaniu; 5. w kre$leniu
i rysowaniu; 11. brak wykorzystania)

Zrédto: badania whasne [Kozielska, 2012

Studenci umiarkowanie odnoszg sie do indywidualnego wykorzystania wspomagania
komputerowego w uczeniu sie, wiekszg pomoc uzyskujg od nich podczas wykonywania
obliczen matematycznych. Zrdznicowane jest ich wykorzystanie w nauce jezykéw obcych
(3-28%). Natomiast w projektowaniu, kre$leniu i rysowaniu do pomocy komputerowej
odwotuje sie juz wieksza grupa osob. Malerikie grupy studentéw we wszystkich badanych
uczelniach zgtosity brak zainteresowania technikami informacyjnymi we wiasnej edukacii.
Ttumaczono to utrudnionym dostepem do komputera i Internetu. Stad wynika konieczno$é¢
tworzenia studentom w uczelni miejsc dostepu do tych urzadzen.

Badania pozwalajg sqdzi¢, Ze dziafania dotyczace tworzenia studentom warunkéw
studiowania pozwalajacych na respektowanie preferencji sensorycznych studentéw, sq
zgodne z oczekiwaniami studentéw kierunkoéw technicznych chetnie wykorzystujgcych
technologie informacyjne w swojej edukacji. Przyktadowe zbiory narzedzi informacyjnych,
probleméw teoretycznych i eksperymentalnych w zakresie fizyki (podstawowego przedmiotu
w ksztatceniu inzynieréw) znajdujemy na stronach internetowych wielu uczelni, np. Wydziatu
Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej, Instytutu Fizyki Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika, Wydziatu Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Karola w Pradze i innych.
Wartosciowe programy sg dostepne wsrod prezentowanych podczas miedzynarodowych
konferenciji2. Podobnie w ksztatceniu w zakresie innych dziedzin wiedzy z obszaru nauk
technicznych, dydaktycy wykorzystujg technologie informacyjne i wskazujg na ich duzg
przydatnos¢ [Kozielska, 2011, s. 113-122].

W literaturze przedmiotu znajdujemy potwierdzenie i wyjadnienie dla wymienionych
wczesniej stwierdzen oraz rezultatow badan, dotyczacych indywidualnych wymagan
studentow i mozliwosci wykorzystania technologii informacyjnych w celu tworzenia im
sprzyjajacych warunkéw uczenia sie. Prowadzono dziatania zwigzane z integracjg
technologii informacyjnych i komunikacyjnych intensyfikujacych innowacje edukacyjne
[Peeraer, Petegem, 2012, s. 1247-1259]. Na uwage zastuguje doskonalenie edukacyjnych
aplikacji komputerowych, np. konwersacyjnego inteligentnego systemu poznawania wiedzy
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[Latham iin., 2012, s. 95-109]. System ten przewiduje i dopasowuije sie do stylu uczenia sie
studenta, nasladuje nauczyciela — cztowieka przez ukryte modelowanie stylu uczenia sie.
Badania przeprowadzone wsrdd uczniéw potwierdzity te trudng mozliwo$¢ okreslania stylow
uczenia si¢ studentow. Celem tych zabiegdw jest poprawa skuteczno$ci uczenia sie.

Skuteczno$¢ stosowania technologii informacyjnych wyjasniono dzieki przyjeciu
trzech zalozen dotyczacych dziatania umystu czlowieka: o podwdjnym kanale
informacyjnym, ograniczonej pojemnosci umystu i aktywnym kognitywnym przetwarzaniu
informacji [Wittrock, 1989, s.345-376]. W aspekcie kognitywnej koncepcji uczenia sie
wyttumaczono skuteczne przyjmowanie informacji wizualizowanej z narracja, zaleznie od
wysitku odbiorcy w gtéwnych procesach kognitywnych (wyboru, systematyzacji oraz
interpretacji stdw i obrazéw) oraz pobocznych mniej waznych w rozumieniu sensu, ale
przygotowujacych umyst do uczenia sie [Mayer, Moreno, 2003, s. 43-52]. Wypracowano
sposoby obnizania przecigzenia kognitywnego: przez zamiane tekstu z narracjg [tamze],
przez segmentacje, czyli chwilowe zatrzymanie wizualizacji [Sweller, 1999, s. 245-265] oraz
przez tworzenie spojnosci miedzy weztami wiedzy w hipertekscie [Antonenko, Niderhauser,
2010, s. 140-150].

Z kognitywnej koncepcji uczenia sie nalezy rowniez przyjaé, ze mozg cztowieka nie
przechowuje obszernych informacji. Dlatego wazne jest ksztalcenie umiejetnosci
przenoszenia i magazynowania informacji w urzadzeniach informatycznych
przechowujacych je i przetwarzajacych. Usprawniamy w ten sposéb procesy myslenia
[Dennett, 1997, s.133]. Stad wynika konieczno$¢ umozliwiania studentom korzystania
z technologii informacyjnych stanowigcych magazyny pamieci. Waznymi czynnikami
wplywajacymi rdwniez na procesy kognitywne sg emocje i intencje. Stanowig istote procesu
uczenia sie, gdyz wptywajg na prace mdzgu. A zatem, wolno sadzi¢ o istocie powigzania
miedzy Srodowiskiem uczenia sie, roznicami i zdolno$ciami indywidualnymi w uczeniu sig,
zwigzanymi z ich preferencjami sensorycznymi i stylami studiowania. Stad warunki
wspomagajace uczenie sie studentéw mogag by¢ pomysinie realizowane przy zastosowaniu
technologii informacyjnych integrujacych ich indywidualne wymagania poznawcze.

Zgodnie z konstruktywistyczng koncepcjg uczenia sie zastosowanie technologii
informacyjnych pozwala na tworzenie studentowi zbioru informacji i spotecznego Srodowiska
studiowania, ujmujgcego poSrednig komunikacje interpersonalng i wspotprace w grupie
kolegéw. W tych okolicznoSciach studenci uczestniczg w do$wiadczeniach i aktywnych
dyskusjach dydaktycznych i naukowych. Przywota¢ tu mozna koncepcje uczenia si¢ opartg
na konstruktywizmie w ujeciu Brunera [Bruner, 1996, s. 87] akcentujacg uwzglednianie
indywidualnej i spotecznej natury uczenia sie i czterech charakterystycznych wymiarow:
sprawstwo, kontrola, refleksja i kultura. Sprawczy umyst kontroluje wiasng aktywno$¢
poznawczg i nastawiony jest na zadanie, a umyst konstruktywny jest zorientowany na wynik.
Ujecie to prowadzi do wnioskow, dotyczacych wptywu uzycia edukacyjnych narzedzi
informacyjnych na ksztattowanie sie indywidualnych systeméw reprezentacji studenta.
Indywidualizacja oddziatywan w procesie uczenia sie, przekazywana przez informacyjne
formy przekazu wiadomosci jest istotna, gdyz kazda z nich posiada specyficzne mozliwosci
stymulacji procesdéw uwagi. Ich réznorodnos¢ powoduje, ze student jest ustawicznie
uaktywniany do dziatania: poszukuje, przeksztatca, organizuje i interpretuje naptywajace
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dane i reorganizuje swojg dotychczasowg wiedze. Wszystko to, sprzyja wzrostowi
efektywno$ci uczenia sie. Wazna w tym procesie uwaga jest zdolno$ciq wybidrczego
skupiania sie studenta na studiowanych tre$ciach, warunkujaca jego poziom radzenia sobie
z naptywajacymi bodzcami — informacjami. Przyjmuje te, ktére majg dla niego warto$¢ lub
odrzuca informacje bez znaczenia. Uwaga okazuje sie istotg procesu uczenia sie, gdyz
badania mechanizméw koncentrujgcych uwage wskazaty, ze spo$rdd wszystkiego, co
dzieje sie w otoczeniu, student jest $wiadomy tylko tego, na czym skupia uwage [Zimbardo,
2005, s. 306].

Whioski i podsumowanie

W badaniach i analizach skoncentrowano sie na problemach zwigzanych
z respektowaniem w procesie uczenia sie preferencji sensorycznych studentow,
poznajacych  matematyczno-przyrodnicze i techniczne dziedziny wiedzy, przy
wspomagajacym wykorzystaniu technologii informacyjnych.

Rezultatem sondazu przeprowadzonego wsrdd polskich i niemieckich studentéw byto
wskazanie wzrokowych i kinestetycznych preferencji zdecydowanej wigkszo$ci studentéw
kierunkéw technicznych. Eksperymentalne dowody dotyczace wyzszych osiggnie¢
dydaktycznych studentdéw uczestniczacych w procesie studiowania, w ktdérym respektowano
ich preferowane systemy sensoryczne staly sie inspiracjg badawczych i praktycznych
poszukiwan bedacych podstawg ustalenia istotnych wskazan dla czynno$ci uczenia sie
studentdw i dziatan nauczycieli chcacych przygotowaé swoim studentom warunki uczenia
sie zgodnie z ich preferencjami. Wymienione rzeczywiste problemy i praktyki edukacyjne
odniesiono do rezultatow wynikajacych z wspomagajacej roli technologii informacyjnych
w ksztalceniu technicznym. Dla stwierdzenia wskazujacego, ze realizacja procesu
studiowania uwzgledniajacego preferencie sensoryczne studentdw jest mozliwa dzieki
wspomagajacemu wykorzystaniu technologii informacyjnych, poszukano potwierdzenia
w do$wiadczeniu dydaktycznym studentow, ktorzy uznali celowos¢ tych dziatan.

Nalezy zauwazy¢, ze studentom brakuje zaje¢ przygotowujacych ich do skutecznego
realizowania wiasnego procesu uczenia sig, eksponujgcych wiedze, pozwalajacg im
wypracowaé indywidualne metody i style uczenia sie¢ oraz wykorzystaé wtasne preferencje
sensoryczne. Sadze, ze okreslone tu tresci winny by¢ juz dostepne w ksztalceniu
ponadgimnazjalnym. Wiedza w tym zakresie jest potrzebna kazdemu uczestnikowi procesu
ksztatcenia, studentowi i nauczycielowi.

W podsumowaniu pragne dodaé, ze wiedza nauczycieli o preferencjach
sensorycznych ich studentéw stanowi warto$¢ dla kierowania ich procesem uczenia sie.
Istniejq pewne mozliwosci oddziatywania nauczyciela na czynno$ci poznawcze studentow
za pomocg czynnikdw sytuacyjnych. Badania i obserwacje zachowan ludzkich wskazujg, ze
jesli wymagania sytuacyjne sg niezgodne z preferencjami, cztowiek dostosowuje si¢ do nich
lub przeciwstawia sie im, np. modyfikujac sytuacje lub stosujgc rozne formy rzeczywistej lub
symbolicznej ucieczki od niej [Matczak, 1982, s. 111]. Stad dziatania nauczyciela o kierunku
niezgodnym z preferenciami jego studentébw moga wywotywaé niepozadane dla
nich utrudnienia i opoznienia w poznawaniu przez nich wiedzy, czyli mniej efektywne
uczenie sie. Dlatego mozna sadzi¢, ze wartoSciowe bedzie wykorzystanie narzedzia

11



zaproponowanego przez autorke lub podobnego, pozwalajacego wskazaé preferencje
sensoryczne studentéw. Zaprezentowany sposéb postepowania moze by¢ przydatny w celu
opracowania metod i form wspomagania procesu uczenia sie, uwzgledniajacego
preferencie jego uczestnikdw przy wykorzystaniu technologii informacyjnych. Praktyka
dydaktyczna wskazuje, ze umoZliwiajg one réwnoczesne zaangazowanie wielu kanatdw
odbioru studiowanych tresci, wywotujg wyzszy poziom przyswojenia wiedzy, zrozumienia
Zjawisk, zdarzen, procesdw rzeczywistych itp. Z tego roéwniez powodu winniSmy sie
odwotywa¢ do preferencji sensorycznych i technologii informacyjnych podczas analiz
teoretycznych i badawczych wielu uwarunkowan procesu studiowania. Winnismy réwniez
uznat, ze gtéwnymi przedmiotami ksztatcenia winna by¢ nauka o tym, jak sie uczy¢, nauka
myslenia oraz uczenie, jak stac sie samodzielnym menedzerem swojej przysztosci [Dryden,
Vos, 2003, s.87]. Nie wymagajg one odrebnych zaje¢ lecz winny mie¢ miejsce we
wszystkich dziataniach dydaktycznych, w ktérych uczestniczg uczniowie i studenci.

Za pomoc w przeprowadzeniu badan sondazowych pragne bardzo podziekowac
prof. dr. hab. Markowi Gawrysiakowi z Politechniki Biatostockiej, prof. zw. dr. hab. Jozefowi
Dygasowi z Politechniki Warszawskiej, dr Swiettanie Szczygielskiej z Politechniki
Szczeciniskiej, dr Janinie Poczesnej z Politechniki Slaskiej, prof. dr. Thomasowi Kernowi
z Fachhochschule w Brandenburgu, prof. dr. G6tz Seiboldowi z Brandenburgische
Technische Unziversitdt w Cottbus oraz prof. dr Ascie Richter z University of Applied
Science w Wildau.

Praca zostala czesciowo wykonana w ramach projektu badawczego finansowanego przez
Politechnike Poznanska (TB-62-176/12/DS).

Przypisy

' Oznaczenia uczelni we wszystkich tabelach i rysunkach: PB (Politechnika Biatostocka), PP
(Politechnika Poznariska), PW (Politechnika Warszawska), PS| (Politechnika Slaska), PSz
(Politechnika Szczecinska), Cottbus (Brandenburski Uniwersytet Techniczny w Cottbus),
Wildau (Techniczna Wyzsza Szkota Zawodowa w Wildau), Brand (Wyzsza Szkota
Zawodowa w Brandenburgu).

2 www.put.poznan.pl; www.fizyka.umk.pl; www.physicstasks.eu/;
www.girep.org/member/login.html; www.mptl.eu; www.educationengland.org;
www.pen.physik.unikl.de/wjodl/MPTL/MPTL10/contributions/Karwasz/toys-mpt/10pdf
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