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»infobroker” vs. ,badacz”.
O e-determinantach (nie)efektywnosci transferu wiedzy fizycznej

[...] the best possible knowledge of the whole does not include
the best possible knowledge of its parts.
[Schrédinger, 1935, s. 807]

Antycypacja problemu

Przemiany edukacyjne, ktérych stymulatorem stat sie dostep do otwartych zasobdéw
informaciji i wiedzy poprzez e-media (state i mobilne urzadzenia z dostepem do Internetu:
komputery, telewizory, wieloczynno$ciowe komunikatory telekomunikacyjne — tablety,
smartfony, telefony komorkowe, itp.) coraz bardziej niepokojg i pobudzajg do refleks;ji.
Okazuje sie bowiem, ze upowszechnienie nowych srodkow, umozliwiajacych zanurzenie
w cybertechnologii antycypuje problemy, sktaniajac do badan szczegdtowych.

Z jednej strony — implikuje to potencjainie nowe mozliwosci edukacyjne (zwlaszcza
w zakresie poszukiwania, pozyskiwania, gromadzenia informacji i tworzenia systemu
wiedzy), jak réwniez jakoSciowo inne spojrzenie na metodyke, role i kompetencje
nauczycieli nauk przyrodniczych [Klisowska, 2003, s.117-122]. Z drugiej strony -
niekoniecznie musi prowadzi¢ do poprawy jakoSci ksztafcenia. Przeciwnie, moze wzmachia¢
i utrwala¢ nieadekwatne metody nauczania oraz nieefektywne i niecelowe praktyki
pedagogiczne [Furgot, Chojnacki, 2010, s.79]. Innymi stowy: efektywno$¢ stosowania
cyberprzestrzeni do ksztattowania struktury wiedzy przyrodniczej o $wiecie realnym zaleze¢
bedzie nie tylko od $wiadomosci i umiejetnosci dydaktyczno-metodycznych nauczyciela.
Zwilaszcza teraz, gdy struktura nauczania przedmiotéw przyrodniczych staje sie coraz mniej
okreSlona, niejednolita i niestabilna - zaréwno pod wzgledem programowym, jak
i technologiczno-organizacyjnym.

Sytuacja zadaniowa

Sytuacie zadaniowg osnuto wokdt jednostki informacyjnej” zawierajacej
merytoryczne tresci z fizyki (cytatu lub obrazu z wyréznionymi aspektami fizycznymi). TreSci
Ljednostki informacyjnej” moglty by¢ zredukowane do ,organizacji jednostkowych” (wzoru,
prawa, obiektu, zjawiska — jak na rys. 1.). Uczestnictwo w projekcie i wybor charakteru
aktywnosci oparto na dowolnoéci. Nie narzucano formy realizacji, a jedynie czas zawarcia
kontraktu lub umowy grupowej. Kazdorazowo projekt byt dtugoterminowy (najcze$ciej 4-6
miesiecy, w zalezno$ci od rodzaju aktywnos$ci). Realizujacymi na przestrzeni pieciu lat
(2003-2008) byli zaréwno uczniowie, studenci, jak i nauczyciele fizyki/informatyki.



Ujecie w swoisty algorytm ztozonosci dziatan podjetych przez realizujacych projekty,
moze by¢ przyczynkiem do wyr6znienia e-determinant i interakcji, jakie wywoluja.
Zwilaszcza ich bezpo$redniego wptywu na przebieg samego ,algorytmu” podejmowanych
dziatan.
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This is how scientists see the world.
Rys. 1. [World View, 2013]

Charakter aktywnosci: ,,infobroker”

Typ ,infobroker” wyrézniony zostat umownie, ze wzgledu na charakter podjetej
aktywnosci: skupionej przede wszystkim na wykorzystaniu technologii informacyjno-
komunikacyjnych do poszukiwania i pozyskania informacji z réznych Zzrodet dostepnych
w sieci, a nastepnie ich dopasowaniu badz przetworzeniu, zgodnie z wybranym
zagadnieniem merytorycznym z fizyki.

W ramach okre$lonej sytuacji zadaniowej realizowanego projektu najczestszym
schematem podjetych czynnosci byto uzycie typowych wyszukiwarek internetowych
do poszukiwania i pozyskiwania materiatbw z treSciami merytorycznymi z fizyki
(subiektywnie uznanych za odpowiednie). Nastepnie — wykonanie prezentacji multimedialnej
(lub strony WWW):

e dynamicznej (najazdy, uzupetienia, animacje itp.);



oz kreatywnym dopasowaniem obiektéw (grafik, obrazéw, koloréw, czcionek,
podkreslen, podswietlen itp.);
ez hipertagczami do wyrdznionych podstawowych obiektow — ,jednostek informacyjnych”
(pojec, wzordw, zjawisk, praw, zasad fizycznych, postaci uczonych, eksperymentu itp.);
ez dodatkowo wykonanym hipertekstem do danej ,jednostki informacyjnej” —
zawierajacej merytoryczne tresci z fizyki (z hipertaczami do aktywnych, dynamicznych,
multimedialnych zasobow w sieci: filmoéw, symulacji komputerowych zjawisk i praw,
wirtualnych eksperymentdw fizycznych itp.).
Zauwazy¢ nalezy, ze w efekcie realizacji projektu wedlug schematu ,infobroker”
- ksztaltowane sg przede wszystkim kompetencje informatyczne. Dyspozycije do
podejmowania i wykonywania okre$lonych zadan, jak: sprawne pozyskiwanie informacii,
efektywne ,zarzadzanie” tresciami, optymalne (najczesciej nastawione na szybkie
osiggniecie efektu) i kreatywne ich przedstawienie. Operacje, dokonywane na gotowym
materiale wedtug strategii: ,znajdz — dokonaj wyboru - kopiuj — wklej”, powinny byé
poszerzone o funkcje emocjonalne i zaangazowanie podmiotowe (identyfikacja probleméw,
analizowanie wybranych informacji, $wiadomos¢ wtasnych kompetenciji), rozwijajace
niezalezno$¢ spostrzezeniowa i dyspozycje kreatywne (w jednostkowych sytuacjach — mogq
rowniez przyczynic si¢ do rozwijania tzw. kompetencji tworczych).
Niestety, umiejetno$¢ przetwarzania i wykorzystywania informacji do jej kreatywnej
(@ nawet tworczej) ,prezentacji’ nie prowadzi — sama w sobie — do transferu wiedzy
fizycznej i jej zgtebienia w zakresie treSci merytorycznych, zawartych w jednostce
informacyjnej”. Zwitaszcza wtedy, gdy materiat cechuje ztozono$¢ i réznorodnosé
merytoryczna, za$ uwarstwienie tresci zredukowane jest do ,organizacji jednostkowych”
(wzoru, prawa, obiektu, zjawiska). Brak kryterium hierarchizujacego merytoryczny przekaz
sprawia, ze kolejno$¢ obrazow prezentaciji ,organizacji jednostkowych” moze by¢ dowolna:
rézna i swoista za kazdym razem (w zalezno$ci od doraznie przyjetego kryterium).
Réwnolegto$¢ na poziomie implementacji (schemat algorytmu ,zarzadzania”
treSciami i ich prezentacja) moze przyczynia¢ sie do rozwoju my$lenia przez analogie
i sprawnego dziatania w sytuacjach z duzg iloscig niewiadomych, wymagajacych
skutecznego zarzadzania (manipulowania) informacjg, by uzyska¢ przewidywalny (znany,
planowany) efekt koricowy. Wszak merytoryczny — w zakresie tresci fizycznych — efekt
koncowy prezentaciji jest znany. Abstrakcja czeka gotowa. ,Daje sie zarzadzac” i ,stuzy
zarzadzaniu’. Dla ,infobrokera” zrodtem ,sensu” realizowanego projektu staje sie kreatywne
zarzadzanie pojeciami, przypisanymi do wyrdznionych z rysunku ,organizacji
jednostkowych”, jako optymalnymi hastami dla wyszukiwarek internetowych. Stad tylko
pozorna fatwos¢ wiaczenia ,jednostkowych organizacji” do ,systemu wiedzy”. Sam fakt
poszukiwania informacji i jej uzyskania nie oznacza bowiem przyswojenia, za$ przyswojenie
nie jest rbwnoznaczne z operacjonalizacjg nabytej wiedzy czy ksztatceniem kompetencii
kluczowych dla nauk przyrodniczych [zob. Kompetencje..., 2005]. Zwtaszcza, ze treSci
merytoryczne w zakresie fizyki same w sobie to obszar, ktéry w trakcie realizacji projektu
w formie prezentacji jest drugorzedny, a czesto wrecz zaniechany i nieistotny. Wyrdznione
,organizacje jednostkowe” takie jak: pojecia, zjawiska, prawa, zasady itp. — nie sg
przedmiotem gtebszego poznania i refleksji ,infobrokera”. Wysoki poziom transferu
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umiejetnosci z zakresu Tl staje sie naturalnym sposobem stymulacji dalszego doskonalenia
funkcji w zakresie e-kompetencji, orientujac go, jako podmiot dziatania, na kontynuacje
(,dziata¢ podobnie”) oraz udoskonalanie (,dziata¢ coraz lepiej”).

Zauwazy¢ nalezy, ze struktura drzewa decyzyjnego w zakresie pozyskiwania
i kumulatywnosci wiedzy merytorycznej z fizyki ulega sptaszczeniu. Korzystanie
z ,pewnikow” treSci pochodzacych z Internetu prowadzi do podporzadkowania wiasnej
aktywnosci wynikom selekcji dokonywanych przez wyszukiwarki i wypetnienia przestrzeni
mentalnej fatszywym poczuciem podjecia czynno$ci uczenia sie i skuteczno$ci w nabywaniu
wiedzy i umiejetnosci. W efekcie: niska tolerancja niepewno$ci przejawia sie w slajdzie
podsumowujacym projekt” (odwzorowujacym informacje pierwotng) przy réwnoczesnym
dazeniu do szybkiego osiggniecia celu, jakim stata sie prezentacja multimedialna sama
w sobie i uzyskanie sprzezenia zwrotnego w formie nagrody/oceny za ,produkt”.

Z prac projektowych o tym charakterze nie uzyskujemy zadnej pewnej wiedzy
na temat realnych efektdw uczenia sie w zakresie merytorycznym z fizyki. Wprowadzona
(bez wczedniejszej zapowiedzi) ewaluacja — na poziomie podstawowym - z zakresu
wyréznionych podstawowych obiektdw ,jednostek informacyjnych” — potwierdzita niski
poziom transferu tresci merytorycznych z fizyki, na ktérych to dokonywano operacje tworzac
prezentacje, przy réwnoczesnym stosunkowo wysokim poziomie otwarto$ci poznawczej
(rozumianej tu jako zdolno$¢ do poszukiwania i wykorzystywania réznych zrodet informacji).

Na ten stan zwraca si¢ uwage w raportach [2006, 2009] dotyczacych badania
kompetencji kluczowych ucznidbw w ramach programu badan PISA (Programme for
International Student Assessment — Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci
Ucznidw): polscy gimnazjaliSci lepiej rozwigzujg zadania dotyczace interpretacji
i wykorzystywania wynikow badan naukowych, a wigkszg trudnos¢ — w porownaniu
z réwiesnikami z OECD - sprawiajg im zadania z zakresu rozpoznawania zagadnien
naukowych. [Program..., 2009, s.78]. Roéwniez wyniki gimnazjalnych egzamindw
uczniowskich z ostatnich lat [Osiggniecia..., 2011; Osiggniecia..., 2012] potwierdzaja,
ze uczniowie dobrze radzg sobie z rozwigzywaniem zadan z zakresu wyszukiwania
i stosowania informacji. Jednak nadal trudno$¢ sprawiaty im zadania dotyczace stosowania
terminéw, pojeC i procedur z zakresu przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych
(niezbednych w praktyce zyciowej i dalszym ksztatceniu), jak tez wskazywania, opisywania
faktow, zwigzkow i zaleznoSci (zwtaszcza przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych,
przestrzennych i czasowych). Mniejszymi umiejetnosciami wykazywali sie w zakresie
rozpoznawania zagadnien naukowych oraz stosowania zintegrowanej wiedzy do
rozwigzywania problemow [zob. Osiggniecia..., 2011, s.15-24; Osiggnigcia..., 2012,
s. 34-44].

Charakter aktywnosci: ,badacz”

Umiejetnos¢ wyjasniania zjawisk, ktéra okazuje sie mocng strong polskich uczniow
wynika z ksztatcenia w naukach przyrodniczych, opierajacego sie przede wszystkim
na przekazywaniu wiedzy teoretycznej (pogadanka, wyklad, wyktad z prezentacjg
multimedialna, praca z podrecznikiem lub e-podrecznikiem) ze sporadycznie wykonywanymi
na zajeciach demonstracjami (umozliwiajacymi pokaz aplikacjami komputerowymi
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[Klisowska, 2006, s. 112-114]). Aby stworzy¢ uczniom warunki do rozwijania umiejetno$ci
rozpoznawania zagadnien naukowych (okreslania i definiowania problemu: co i jak mozna
bada¢ naukowo) czy umiejetnosci interpretowania i wykorzystywania wynikéw badan,
konieczne jest zapewnienie mozliwosci przeprowadzania do$wiadczen (tych realnych,
jak i z wykorzystaniem najnowszych technologii z dostepem do Internetu).

Innymi  stowy: wykorzystanie nowych mozliwosci dydaktycznych, jakie niesie
zastosowanie nowych technologii, moze sta¢ sie efektywniejsze, gdy fragmenty materiatu
spetnig  zapotrzebowanie na uczenie sie przez odkrywanie/badanie lub dziafanie.
Zapewniajac tym samym aktywne realizowanie sie potencjalnych mozliwo$ci poznawczych
jednostki jako ,badacza” otaczajgcej go rzeczywistosci. Okazuje sie, ze potaczenie techniki
znajdowania informacji z mozliwoscig szybkiego dokonania obserwacji wirtualnej, symulacji
zjawisk fizycznych, a nawet eksperymentowania (e-laboratoria) nie tylko pozwala na
samodzielne rozeznanie si¢ w temacie, ale i zwigksza decyzyjno$¢ o podjeciu ryzyka
wiasnego, swobodnego dziatania w zakresie ,badawczym”. zaplanowania i realizacii
pokazu, eksperymentu czy symulacji zjawisk fizycznych.

Najczesciej przyjmowany schemat dynamizujacych i ukierunkowujgcych czynnosci
,badacza” w ramach realizowanego projektu zawierat takie komponenty, jak:

e intuicyjny, najczesciej losowy, bez wykorzystania czasu na przeanalizowanie
zagadnienia wybor jednego obiektu z wyrdznionych w sytuacji zadaniowej
podstawowych ,jednostek informacyjnych” (pojecia, wzoru, zjawiska, prawa, zasady
fizycznej, postaci uczonego, przyrzadu, eksperymentu itp.);

e poszukiwanie informacji ,co i jak mozna bada¢” i utworzenie mapy powigzan (np.
zalezno$¢ matematyczna, zagadnienie, odkrywca, badacz, eksperyment realny,
symulacje komputerowe, modelowanie zjawisk itp.);

o ustalenie i wybranie najwazniejszych elementow zaleznych merytorycznie;

o jesli mozliwe — wykonanie obserwacji, demonstracji lub eksperymentu i zdobycie
materiatow wiasnych do prezentacji tematu (wyniki, ich analiza, schematy, zdjecia,
film);

o wilasna koncepcja prezentacji rozpoznanego zagadnienia (pokaz, plakat, mapping, film,
symulacja komputerowa, prezentacja, hipertekst, strony WWW);

o efekt koncowy: wynik twérczego, upodobnionego do procesu badawczego, podejécia
do zagadnienia.

Pierwszym wskazywanym motywem wyboru danego ,tylko jednego” obiektu sposrod
wyrdznionych jednostek informacyjnych” byto subiektywne poczucie fatwosci® lub
,Znajomosci”, ale tez ,zaciekawienie’, ,zaintrygowanie” i ,zainspirowanie pomystem’”.
Dokonywanie operacji na posiadanej juz wiedzy, przeksztatcanie zdobytych informacji
w elementy zalezne, spdjne merytorycznie oraz mozliwo$¢ wtasnych realizacji w zakresie
zadan badawczych — tworzyly nowg przestrzen dla motywacji i aktywnoSci obarczonej
ryzykiem i niepewnoscig efektu koricowego. Zauwazalna staje sie dominacja orientacji na
dziatanie: do$wiadczanie tego co ,nowe” (na danym etapie wiedzy — ucznia, studenta,
nauczyciela), ,zmienne” i "nieprzewidywalne”, ,niespodziewane” (sukces/porazka), a nawet
Lkonfliktotworcze” (np. napiecia zwigzane z organizacjq i przeprowadzaniem obserwacii,
eksperymentu badz symulacji komputerowej zjawiska, niezgodno$¢ rzeczywistosci
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z zaktadanym ,modelem”, redefinicja problemu, czasochtonno$¢ implementacii, konieczno$é¢
wspoInego zarzadzania czasem i miejscem wykonywania zadania).

TreSci merytoryczne z fizyki odnos$nie wybranego (i rozpoznanego jako problem
naukowy) zagadnienia stajg sie polem sytuacji zadaniowych, w ktdrym realizujgcy projekt
permanentnie tkwi jako ,badacz” rzeczywistosci empirycznej. To z kolei staje sie zrodtem
zmian, tworzacych inne sposoby zachowan. Wynik korcowy sytuacji zadaniowej w formie
prezentacji multimedialnej, filmu, hipertekstu itp., przestaje by¢ ,sensem” samym w sobie,
a jedynie sposobem upowszechnienia wynikéw zrealizowanego projektu, ktérego
wymiernym efektem jest konkretne zadanie empiryczne. Kreatywnos$¢ i efektownosé
prezentacji multimedialnej ustepuje poczatkowo miejsca rekonstruowaniu dziatann dla
jednostki nowych i wartosciowych, a w dalszej perspektywie — inspiracji pomystami,
ptynnosci ich generowania, inwencji, zdolnosci szybkiego reagowania na pojawiajace sie
pomysty, mozliwosci, problemy zwigzane z realizacjg projektu. Réwnolegtos¢ na poziomie
koncepcji orientuje aktywno$C ,badacza” na przetwarzanie tresci z czeSciowg wymiang
materiatu (,realizowac co$ innego, nowego”), zmienianie i optymalizacje dziatan (,dziatac
inaczej”), z rbwnoczesnym — wyraznie zauwazalnym — $wiadomym odraczaniem gratyfikacii
(nagrody/oceny).

Zauwazy¢ nalezy, ze struktura drzewa decyzyjnego ,badaczy” w zakresie
pozyskiwania i kumulatywno$ci wiedzy merytorycznej z fizyki staje sie wielomodalna, przy
réwnoczesnym zanurzeniu W gtab” wybranego na poczatku tatwego® zagadnienia.
Korzystanie z ,pewnikéw” tresci pochodzacych z Internetu jest tylko jednym z elementow
eksploracji Sciezek w obszarze merytorycznym z fizyki i jest podporzadkowane wiasne;
aktywnosci upodobnionej do procesu badawczego. Realizujacy projekt zdobywajg wiedze
metodami wiasciwymi dla fizyki, tj. przez obserwacje, eksperyment tradycyjny badz
wspomagany komputerem, modelowanie i symulacje komputerowe. Efektem sg konkretne
dziatania w $rodowisku szkolnym lub spotecznym (artykut do gazetki szkolnej, plakaty,
modele, makiety, uktady do$wiadczalne, wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych, prezentacje
multimedialne, wykorzystanie prostych programéw graficznych, do obrébki zdje¢, filméw lub
nagran  dzwiekowych). Modutem ewaluacyjnym mogq by¢ warsztaty lub sesje
popularyzacyjne (szkolne lub $rodowiskowe [zob. Klisowska, 2004]), na ktérych
prezentowane sg uzyskane wyniki — z zachowaniem formy oraz charakteru prac
projektowych (demonstracje, makiety, prezentacje, plakaty, galerie zdje¢, strony WWW,
filmy itp).

Aktywno$¢ ,badawcza” (adekwatna do etapu rozwoju i profilu kompetencji tworczych
jednostki [por. Wojtczuk-Turek, 2010, s.77]), sprzyjajaca ksztattowaniu (pogtebieniu)
zainteresowan, staje sie ,wyzwaniem”, za$ wiedza nabywana przez wiasne dziatanie
w kontekscie grupy (zespotu realizujacego projekt) — czynnikiem pozwalajacym na
wyodrebnianie korelacji i analogii. Mozna zatozy¢ (w oparciu o przeprowadzone badania
[Wojtczuk-Turek, 2010]), ze w efekcie pozwoli to na wydajniejsze rozwigzywanie podobnych
probleméw, jak réwniez moze przyczyni¢ sie do kreowania rozwigzan probleméw uznanych
pierwotnie za ztozone i trudne oraz do realizacji proceséw innowacyjnych.

W przypadku projektu zespotowego z aktywnoscig typu ,badacz” - efekt koncowy
jest wynikiem kompetencji catego zespotu — nie ma wiec mocy réznicujgcej. Bezpo$rednia
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indywidualna ocena realizujacych projekt mozliwa jest przede wszystkim na poziomie
zainteresowan i postaw. Wprowadzona (bez wcze$niejszej zapowiedzi) dodatkowa
ewaluacja z zakresu wyrdznionych podstawowych obiektéw ,jednostek informacyjnych” —
potwierdzita zadowalajacy poziom transferu tresci merytorycznych z fizyki, na ktérych
dokonywano operacje realizujgc projekt. Zwtaszcza w zakresie ukierunkowania aktywacii
wiedzy (rozktadania na elementy, analizowania, rozpoznawania kluczowych aspektow,
atrybutow, cech, obserwowania obiektow — zdarzen, zjawisk, rzeczy, poréwnywania,
zbieranie), dostrzegania wzorcow i postugiwanie si¢ nabytg wiedzg (organizowanie
informacji, dopasowywania, klasyfikowania, dociekania, przewidywania, wnioskowania,
decydowania, proponowania i organizowania sytuacji badawczej).

Podsumowanie

Za sprawg powszechnosci mediow z dostepem do Internetu, dydaktyka ery
informaciji — po raz kolejny w bardzo krétkim czasie — wymaga nowego spojrzenia na, ledwo
co, wdrozone strategie nauczania-uczenia sie z wykorzystaniem komputerow. Dostepno$é
do stale rosngcych zasobow informacji w sieci, rozmycie pojecia wiedzy i jej usieciowienie
[Morbitzer, 2010, s. 185-194] sprawiaja, Ze ewolucji ulega czynno$ciowy charakter uczenia
sie. Niestety, nie zawsze z pozytywnym skutkiem — zwlaszcza dla transferu wiedzy fizycznej
i kompetenciji kluczowych dla nauk przyrodniczych. Zrealizowane z uczniami, studentami
i nauczycielami fizykifinformatyki proste projekty edukacyjne (w ramach projektu GosFiz)
wskazujg, ze alternatywg dla postawy ,zarzadzania wiedzy z sieci” (bez jej przyswojenia
i wilaczenia do posiadanej, wiasnej struktury wiedzy przyrodniczej) jest potgczenie
kompetencji informatycznych i rozwigzan metodyczno-dydaktycznych upodobniajacych
uczenie sie do procesu badawczego — z dominantg na dziatanie matych grup w przestrzeni
tresci merytorycznych z fizyki. Rozwigzania te, cho¢ postrzegane poczatkowo jako ucigzliwe
— chocby z racji koniecznosci etapowego i skupionego bezposrednio na sytuacji zadaniowej
zarzadzania czasem i przestrzenig (miejscem realnym badz wirtualnym) — w dalsze;
perspektywie stajg sie determinantg ufatwiajacq transfer uczenia si¢ z wykorzystaniem
Tl i Internetu oraz mogaca wptynaC korzystnie na kompetencje kluczowe dla nauk
przyrodniczych.
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