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1. Wprowadzenie

Nauczanie techniki mys$lenia stanowi wazna czes$¢ efektywnego procesu edukacyj-
nego. Jednym z jego elementow jest wybor strategii postepowania, czyli uporzadko-
wanie zbioru proceséw prowadzacych do celu. Komputer jako narzedzie modelujace
czynnos$ci poznawcze uczniow, zwlaszcza w zakresie mys$lenia algorytmicznego sta-
nowi istotny element przestrzeni edukacyjnej ucznia prowadzacego do sukcesu, jakim
jest zautomatyzowana umiej¢tnos$¢ praktycznego stosowania posiadane] wiedzy.
Umiejetnos¢ ta laczy si¢ Scisle z poznawczymi mechanizmami inteligencji towarzy-
szacymi efektywnemu uczeniu si¢. Efektywnos¢ ta posiada dwa istotne aspekty. Jeden
to czas nauki. Zgodnie z koncepcja Dydaktyki Sprawczej Blooma kazdego ucznia
mozna doprowadzi¢ do mistrzostwa. Zalezy to od czasu jaki indywidualnie potrzebuje
on by do niego dojs¢. Drugi aspekt efektywnosci to sprawno$¢ postugiwania sie¢ umy-
stem, stanowigca poznawcze okreslenie inteligencji. Zwigzana jest ona migdzy innymi
z funkcjonowaniem elementarnych proceséw poznawczych, takich jak uwaga czy pa-
mi¢¢, ale nie tylko rowniez tych zlozonych, takich jak wypracowane przez ucznia
strategie uczenia si¢ [Necka, 2003].W tym zakresie komputer uzyty w procesie eduka-
cyjnym jako narzedzie modelujace procesy poznawcze uczniow moze odegra¢ znacza-
cg role, przy spetieniu pewnych wymogow, sprecyzowanych w dalszej czgsci pracy.

2. Rola nauczyciela w usprawnianiu myslenia ucznia

Jednym z powoddw, dla ktorych nauka strategii odgrywa istotng role w procesie
edukacyjnym jest fakt, iz nauczyciel przyjmujac dang strategic ustala zarazem, jaka
role beda odgrywaé w nim uczniowie. Takie ksztattowanie roli pociaga za sobg ukryte
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komunikaty, czasem, nie§wiadome, ale bardzo istotne z punktu podejmowanych dzia-
tan edukacyjnych, zwlaszcza ich efektywnosci. Jesli komunikaty sa niewlasciwe,
samo nauczanie moze okazac¢ si¢ nie tylko nieskuteczne, ale wrecz szkodliwe [Stern-
berg, Spear-Swerling, 2003].

Nauczyciel posiada w omawianym zakresie problemowym kilka mozliwosci.
Moze wybrac jedna z trzech strategii. Do strategii tych nalezg [Sternberg, Spear-Swer-
ling, 2003]:

a) Strategia dydaktyczna, oparta na wyktadzie, stosowana przede wszystkim w odnie-
sieniu do ucznidéw wykazujacych sktonnosciach do myslenia analitycznego Nauczy-
ciel prezentuje materiat, ktérego uczen powinien si¢ nauczy¢, interakcja nauczyciel-u-
czen nalezy do rzadkosci

b) Pytania opierajace si¢ na faktach. Nauczyciel zadaje duzo pytan uczniom, maja-
cych na celu ustalenie konkretnych faktow. Sprzezenie zwrotne ze strony nauczyciela

to komentarz, typu: ,.tak”, ,,dobrze”, ,,nie”.Ta strategia, podobnie jak poprzednia pro-
muje uczniéw ze sktonnoscia do mys$lenia analitycznego.

¢) Pytania sktaniajace do myslenia, najbardziej przydatna w nauce umieje¢tnosci my-
$lenia. Podejscie dialogiczne, zachgcajace do dialogu migdzy nauczycielem a uczniem

oraz pomiedzy uczniami. Dialog moze mie¢ charakter ustny lub pisemny. Nauczyciel
zadaje pytania majgce pobudzi¢ ucznia do myslenia oraz wywotaé dyskusje. Z reguly
odpowiedz uzyskana na zadane pytanie nie jest jednoznacznie skonkretyzowana, stad
uczen nie otrzymuje odpowiedzi zwrotnej typu ,,dobrze” badz ,,zle”. Wybdr tej strate-
gii skutkuje zacieraniem si¢ réznicy pomig¢dzy nauczycielem, a uczniem. Zanika tra-
dycyjna rola nauczyciela. Staje si¢ on pomocnikiem, mentorem, przewodnikiem
ucznia po $wiecie informacji.

W ramach omawianych strategii nauczyciel moze wykorzysta¢ szerokie spektrum
dostepnych $rodkow, wspierajacych jego dzialanie, w tym te najnowoczes$niejsze
oparte o technike komputerowa. Podczas nauczania techniki myslenia komputer moze,
a nawet powinien zosta¢ §wiadomie uzyty jako uzyteczne i skuteczne narzedzie po-
znawcze aktywizujgce uczniow.

Wiaze si¢ to z badaniami nad poznaniem natury latentnego, nie w pelni obserwo -
walnego procesu jakim jest proces uczenia si¢. Wioskowania o jego naturze i efektyw -
no$ci na podstawie ogolnych badan nad umystem oraz prawidlowosciami przetwarza-
nia informacji przez cztowieka.

Zadaniem nauczyciela staje si¢ identyfikacja, jakich elementow dziecko potrzebuje
do rozpoznania, aby moc si¢ nauczy¢. Jak powinny by¢ powigzane ze soba i istniejaca
wiedza w celu wygenerowania znaczenia. Dalej w jakiej postaci moga zosta¢ najbar-
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dziej efektownie zmagazynowane w pamigci i na jakie sposoby moga by¢ wybierane i
odzyskiwane, aby pomo6c w rozwigzywaniu nowych problemow.

Mozna zatem rozwaza¢ mozliwos$¢ przyspieszenia przez nauczyciela postgpow
ucznia w trakcie réznych stadiow procesu uczenia si¢ [Fontana, 1998]. Nauczyciel po-
winien uwzgledni¢ przy rym poziom myslenia ucznia, stwarzajac mu szans¢ formowa-
nia poje¢¢ na poziomach wyzszych, niz te, ktére sa chronologicznie powigzane z wie-
kiem. Opracowujac metod¢ nauczania powinien bra¢ pod uwage poziom rozwoju po-
jeciowego ucznia oraz fakt, ze w stadiach poprzedzajacych operacje formalne poziom
tworzenia poj¢é jest powigzany z fizyczng aktywnoscig. Niemniej umiejscowienie
ucznia w przestrzeni edukacyjnej nadmiernie formalnej, zorientowanej na nauczyciela
pozbawia go praktycznego doswiadczenia, stad ograniczajac doswiadczenia ucznia
ogranicza si¢ tworzenie przez niego pojec¢. Nauczyciel powinien uzywacé jezyka w pet-
ni zrozumiatego dla ucznia, biorac pod uwagg, iz edukacyjne zacofanie jest zwigzane
z poziomem, na ktorym on mysli. Zadaniem nauczyciela jest ustalenie, jaki to poziom
oraz dostosowanie do niego przewidzianego materialu. Nauczyciel powinien wie-
dzie¢, jak uczniowie przetwarzaja i wykorzystuja informacje, umie¢ umiesci¢ ich
w kontek$cie umozliwiajacym nasladowanie, internalizacj¢, np. przez odnoszenie
nowo poznanych tresci do materiatu juz znanego i praktykowanych procesé6w poznaw -
czych.

Bardzo istotnym elementem wspomagajacym w omawianym zakresie prace na-
uczyciela moze sta¢ si¢ powstata w latach 70-tych teoria poznawcza zapisu i przetwa-
rzania informacji. W swojej koncepcji opiera si¢ ona na wynikach prac naukowych re-
alizowanych na gruncie eksperymentalnej psychologii poznawczej i informatyki.
Traktuja one czlowieka jako uzytkownika jezyka symboli, o ograniczonej pojemnosci
ich przetwarzania i koncentruja si¢ na analizie drogi informacji po postawieniu mu
konkretnego zadania. Poznanie przebiega roéwniez w formie ograniczonej liczby pro-
cesOw bazowych, ktore zachodza w okreslonym czasie i porzadku. Naleza do nich
rozpoznawanie, kodowanie, odszukiwanie, segregowanie, kategoryzowanie, tworzenie
powiazan, koordynacja réznych informacji. Teoria przetwarzania informacji w podej-
$ciu do procesu rozwoju nawiazuje do teorii Piageta traktujac dziecko jako istote, kto-
ra aktywnie uczestniczy w zrozumieniu otaczajacego ja §wiata, opierajac swe dziala-
nia na dwoch procesach prowadzacych do doskonalenia struktur poznawczych. Pierw-
szy to asymilacja, polegajaca na wigczeniu nowych informacji w juz istniejgce struk-
tury poznawcze. Drugi to akomodacja, czyli modyfikacja wytworzonych do tej pory
struktur pod wptywem nowych informacji i pojawianie si¢ ich w nowej, zmienionej
formie, przy zachowaniu rownowagi wewnetrznej [Vasta, Haith, Miller, 2001].

Modele rozwoju poznawczego opracowane w ramach nurtu przetwarzania informa-
cji sa w wigkszym stopniu niz piagetowskie, specyficzne dla poszczegdlnych obsza-
rOw rozwoju, tatwiejsze do weryfikacji, bardziej precyzyjne i petniejsze. Tym samym
zdecydowanie mniej ogdlne. Modele te opieraja si¢ na pojeciu informacji, wiadomosci



4 Jolanta Zielinska, Komputer jako narzedzie poznawcze

i komunikatu, na wielomagazynowym modelu pamieci oraz komputerowych metafo-
rach ludzkiego dzialania.

Reprezentanci teorii przetwarzania informacji daza do uchwycenia i opisania upo-
rzadkowanego przeptywu informacji przez system poznawczy cztowieka. Do mozli-
wie petnego i doktadnego okreslenia tego co dzieje si¢ pomigedzy zewnetrznym bodz-
cem i zewnetrzng reakcja. Istotnym elementem doskonalenia sfery poznawczej staje
si¢ wigc tworzenie i rozw0j schematow przebiegu procesow poznawczych oraz zwigk-
szony udzial w nich procesu kontroli, w tym zaré6wno wykonawczej jak i sprawdzaja-
cej W tym kontek$cie bardzo wazna staje si¢ 1lo$¢, dostepnos¢ i organizacja informa-
cji.

3. Rola komputera w usprawnianiu myslenia ucznia

Zarowno system poznawczy czltowieka, jak i komputer, przeksztatca rézne dane
wejsciowe w rdézne dane wyjsciowe w sposob systematyczny i inteligentny. Robi to
wykorzystujac réznego rodzaju informacje i1 zasady, ktore przechowuje. Komputer
jako uzyteczne narzedzie moze by¢ wykorzystywany na kilku poziomach rozwazan
[Vasta, Haith, Miller, 2001].. Najbardziej ogélny poziom to analogia opisu ludzkiego
poznania. Zaréwno ludzie jak i komputery przechowuja reprezentacje, symbole 1 sto-
suja okreslone zasady, zmienne i modyfikowalne. Wykorzystuja je do rozwigzywania
probleméw, robig to szybko, sprawnie i z konkretnymi ograniczeniami Kolejny po-
ziom to zastosowanie terminologii komputerowej jako specyficznego jezyka opisu
koncepcji i zjawisk Najbardziej szczegdélowy poziom to komputerowa symulacja za-
chowan ludzkich. Jest to metoda badawcza stosowana w celu zrozumienia procesow
poznawczych zaangazowanych w wykonywanie réznego rodzaju zadan.

Zarowno pojecie inteligencji, jak i1 funkcjonowanie procesow intelektualnych moz-
na rozpatrywa¢ w czterech aspektach, przyjmowanych jako cztery poziomy przetwa-
rzania informacji. Pierwszy to sprawnos¢ uktadu nerwowego, w sensie niezawodno$ci
i tempa transmisji impulséw nerwowych. Drugi to formalne wtasciwosci przetwarza-
nia informacji, czyli szybkos¢ mentalna. Trzeci poziom obejmuje strategie przetwa-
rzania informacji, w postaci wyboru wilasciwych skladnikow procesu umystowego i
konstruowania odpowiednich do stawianego zadania struktur. Poziom czwarty to
umiejetnos¢ oceny i kontroli [Necka, 2003]. Wszystkie te poziomy sg bardzo istotne z
punktu widzenia usprawniania mys$lenia ucznia i na wszystkich moze zosta¢ zastoso-
wany komputer jako poznawcze narzedzie wspomagajace.

Postuzenie si¢ sztuczna inteligencja pozwala na modelowanie ludzkich procesow
poznawczych, zbieranie informacji na temat dzialan ucznia, identyfikowanie hipotez
wykorzystywanych przy rozwiazywaniu problemow, a takze na determinowanie
wspomagajacych strategii na podstawie identyfikacji sposobu myslenia.
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Zastosowanie komputera w edukacji moze wigc by¢ wielorakie. Umozliwia on
tworzenie nowego, bogatego, réznorodnego Srodowiska informacyjnego, wprowadza
nowe formy komunikowanie si¢, wymusza nie pozorowang, ale faktyczng zmiang na-
uczania podajacego na poszukujace. W przestrzeni edukacyjnej uczacego si¢ dziecka
komputer moze by¢ uzyty w dwoch uzupetniajacych si¢ kategoriach. Jako nowocze-
sne narzgdzie pracy lub/i jako nowoczesny $rodek dydaktyczny, element szerszego
systemu multimedialnego. W pierwszym przypadku pomaga on wykonac szybciej,
wydajniej i efektywniej postawione przed dzieckiem zadanie, do czego uczniowie sg z
reguly przygotowani. W drugim powinien ukierunkowywac¢ i wspomagaé procesy to-
warzyszace nabywaniu i przetwarzaniu wiedzy, ulatwiac¢ i rozszerza¢ funkcje poznaw-
cze, w tym usprawnia¢ myslenie. Tym samym zapewnia¢ generatywne, konstruktyw-
ne przetwarzanie informacji i prowadzi¢ do tworzenia wiedzy proceduralnej, o charak-
terze kontekstualnym. Ta funkcja, wigzaca si¢ bezposrednio z uzyciem komputera
jako $rodka dydaktycznego i narzedzia poznawczego, nie jest w pelni realizowana w
praktyce szkolnej, pomimo coraz lepszej infrastruktury informatycznej szkot.

4. Doniesienie z badan

Badania mialy na celu okres$lenie w jakim zakresie i jakich $rodkéw oraz metod
aktywizujacych uzywaja nauczyciele podczas procesu edukacyjnego i jak sg do tych
dzialan przygotowani

Materiat badawczy stanowita grupa 253 czynnych zawodowo nauczycieli, ucza-
cych w szkotach podstawowych lub gimnazjalnych wojewodztwa matopolskiego.
Uczyli oni wszystkich przedmiotéw przewidzianych w programach szkolnych, przy
czym 52% dwodch przedmiotow, pozostali jednego. Wigkszo$¢ badanych nauczycieli,
bo 81% uczylo w miejscowosciach liczacych powyzej 500 ty$. mieszkancow, 14% od
10 do 50 tys., 5% ponizej 10 tys. Najwigksza liczebnie grupe stanowili nauczyciele
najmtodsi stazem, uczacy w szkole od 1 do 5 lat, 28% badanych pracowalo w szkol-
nictwie od 11 do 15 lat, 12% od 16 do 20, 16% powyzej 25 lat. Badania zostaty prze-
prowadzone metodg sondazu diagnostycznego, z zastosowaniem techniki ankiety

Wybrane wyniki badan ankietowych:

1.Przygotowanie nauczycieli do stosowania srodkow aktywizujacych i ich rola w
nauczaniu

Wszyscy ankietowani nauczyciele brali udziat w szkoleniach dotyczagcym metod
aktywizujacych ucznidow, organizowanych gltownie przez szkole w ktorej pracuja.
Wszyscy korzystaja na swoich lekcjach ze srodkow aktywizujacych, co ich zdaniem
stanowi istotny lub bardzo istotny element procesu nauczania. Uwazaja oni, ze uzycie
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srodkow aktywizujacych zwigksza zainteresowanie ucznia lekcja oraz jego zaangazo-
wanie praktyczne.

2.Znajomos¢ i czgstotliwos$¢ uzywania przez nauczycieli sSrodkow aktywizujacych

Na pytanie ,,Jakie srodki aktywizujqce stosuje Pan/Pani na lekcjach” ankietowani
nauczyciele odpowiedzieli (uszeregowanie wedlug czestosci uzyskanych odpowiedzi):
filmy DVD, magnetofon, ptyty CD, komputerowe gry edukacyjne, komputer, rekwi-
zyty, plansze, plakaty, podreczniki, zeszyty ¢wiczen ,grafoskop, projektor.

Pierwsze miejsce wsrod stosowanych srodkow aktywizujacych zajety filmy DVD,
ostatnie grafoskopy i projektory, wyprzedzity je $rodki drukowane takie jak podrecz-
niki, zeszyty ¢wiczen. Nowoczesne technologie komputerowe zostaly podzielone
przez nauczycieli na komputerowe gry edukacyjne (miejsce trzecie) i osobno kompu-
ter (miejsce czwarte) bez precyzowania w jaki sposob zostal uzyty.

Na pytanie ,,Jakie metody aktywizujgce Pan/Pani zna?” — uzyskano nastgpujace
odpowiedzi: gry dydaktyczne, projekcja, film, metaplan, burza mézgoéw, mapa mental-
na, gry symulacyjne, rybi szkielet, drama, krzyzowki.

Odpowiedzi dotyczace znajomosci metod aktywizujacych wskazaty jednoznacznie,
ze nauczyciele znaja duzo roznych metod aktywizujacych, co jest zgodne z deklaracja
o przebytych szkoleniach w tym zakresie.

W kontekscie znajomosci metod aktywizujacych interesujgca stata si¢ wypowiedz
na kolejne pytanie ,,Jakie metody aktywizujqce ucznia stosuje Pan/Pani na swoich
lekcjach?”. Uzyskane odpowiedzi prezentuje rysunek 1.

ogry dydaktyczre
ometaplan

B projekda, film
Elpraca Z komputeren
apraca Ziemetem

Rysunek 1. Odpowiedzi nauczycieli na pytanie ,,Jakie metody aktywizujgce ucznia
stosuje Pan/Pani na swoich lekcjach?”

Jak wynika z badan najczgéciej stosowane metody aktywizujace uczniéw to gry
dydaktyczne (33%) oraz projekcja, film (20%), co jest w petni zgodne ze znajomoscia
tych metod przez nauczyciel.
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Na kolejne pytanie ,,Jak czesto stosuje Pan/Pani w pracy metody aktywizujgce?”
nauczyciele odpowiedzieli w sposob pokazany na rysunku 2.

10%

O taz wivgodniu

B raz wimiesigou
ra o dzien

& inna odpowie o

Rysunek 2. Odpowiedzi nauczycieli na pytanie ,,Jak czesto stosuje Pan/Pani
w swojej pracy metody aktywizujgce?”

Jak wynika z przeprowadzonych badan duza liczba, bo 65% ankietowanych na-
uczycieli stosuje w swojej pracy metody aktywizujace przynajmniej raz tygodniu,
25% na co dzien, 10% w zaleznosci od potrzeb lekcji (inna odpowiedz).

W zakresie stosowania nowoczesnych technologii komputerowych jako srodkow
aktywizujacych ucznidw wszyscy ankietowani nauczyciele popieraja lekcje przedmio-
towe w ramach ktorych wykorzystywany jest komputer. Wyrazaja oni opinie, iz kom-
puter usprawnia i znaczaco podnosi efektywnos¢ procesu edukacyjnego. Przy tak
zgodnych opiniach o przydatnosci komputera w edukacji zaskakujace okazaty si¢ wy-
niki ankiety dotyczace praktycznego stosowania komputera w ramach nauczanego
przedmiotu. Okazato si¢ bowiem, ze jedynie 55% badanych nauczycieli uzywa w ra-
mach swojego przedmiotu komputera, natomiast 45% tego nie robi. Jak wyniklo z ba-
dan, drugie z prezentowanych w pracy pytan, nauczyciele zadeklarowali wysokg zna-
jomos¢ gier dydaktycznych, pierwsze miejsce wsrdd znanych metod aktywizujacych.
Gry symulacyjne zajety dopiero miejsce szoste.

5. Whnioski i postulaty koncowe

Przeprowadzone badania ankietowe na statystycznie istotnej grupie nauczycieli wy-
kazaty, ze uzywajg oni komputera jako narze¢dzia aktywizujacego ucznidow w procesie
edukacyjnym. Niemniej nalezatoby zwroci¢ uwage nauczycieli na dodatkowy aspekt
uzycia komputera. W sytuacji gdy, powinnoscia edukacyjna nauczyciela staje si¢ two-
rzenie mozliwie bogatego srodowiska informacyjnego ucznia, stymulowanie jego ak-
tywnosci, w tym edukacyjnej, wazng rolg, odmieniajaca jakos$¢ ksztatcenia moze bo-
wiem odegra¢ komputer jako narzedzie modelujace procesy poznawcze, a tym sa-
mym usprawniajace technike myslenia ucznia. Odpowiednio oprogramowany i wypo-
sazony komputer moze zosta¢ uzyty do projektowaniem, a nawet wymuszania w przy-
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padku ucznia z trudno$ciami w uczeniu sig, przebiegu proceséw poznawczych, towa-
rzyszacych uczeniu sig.

Postugiwanie si¢ przemyslanymi strategiami przez ucznia podczas myslenia towa-
rzyszacego uczeniu si¢ jest niejednokrotnie trudne i ubogie. Stad pomoc polegajaca
na narzuceniu toku postepowania, poprzez podanie pewnego algorytmu dziatania, w
formie sekwencji krokoéw, czyli mozliwego do powtorzenia schematu. Postawione za-
danie musi mie¢ jasng strukture i by¢ przejrzyscie zdefiniowane. W wyniku wielokrot-
nego powtarzania procedury jego rozwigzania nast¢puje proces automatyzacji, zdarze-
nia rownolegle wigza si¢ ze soba, a §ledzenie spdjnosci i niespdjnosci daje podstawy
wlasnej kategoryzacji i zaj$cia zmiany poznawczej, Uzycie w tym procesie kompute-
ra, z uwagi na jego mozliwosci praktyczne wydaje wskazane

Do rozwigzania pozostaje problem jak zaprogramowaé¢ komputer, aby wykonywat
zadanie poznawcze w taki sposob jak mozna przypuszczaé robi to uczen. Niewatpli-
wie mozliwo$¢ wniknigcia w procesy intelektualne nie podlegajace bezposredniej ob-
serwacji, moze znaczaco podnies¢ efektywnos$¢ podejmowanych dziatan edukacyj-
nych. Problematyka ta jest wysoce skomplikowana i bardzo trudna zaréwno poznaw -
czo, badawczo, metodycznie, jak i aplikacyjnie. Mozliwosci teorii przetwarzania i za-
pisu informacji w tym zakresie sg duze. Teoria ta posiada istotne zalety, oméwione we
wczesniejszej czesci pracy, ale i powazne wady. Nalezy do nich waski i specyficzny
zakres badan, ich sztuczna laboratoryjno$¢, brak uwzglednienia kontekstu spoteczne-
go. Stanowi to powazny problem do rozwiagzania zwlaszcza w kontekscie badania tak
ztozonych, pelnych przygodnosci i nieokreslonosci zjawisk jak pedagogiczne.
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