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PROCESOW POZNAWCZYCH

1. Wprowadzenie

Teoria rozwoju zaklada, ze czlowiek stanowi swoisty, autonomiczny uklad,
przetwarzajacy naplywajace don informacje ze §wiata zewnetrznego, ale tylko te,
ktore majg dlan znaczenie, powoduja jego aktywnos¢, w tym aktywnos¢ o cha-
rakterze poznawczym. Tradycyjne dzialania podejmowane w tym zakresie spra-
wiaja, ze implementacja zasady rozwoju jest trudna w realizacji, gdyz opiera si¢
na indywidualnej jednostce, posiadajacej ograniczony zasob wiedzy.

Zastosowanie komputera w zdobywaniu 1 wykorzystaniu juz posiadang]
wiedzy moze by¢ wielorakie. Umozliwia on tworzenie nowego, bogatego, rozno-
rodnego srodowiska informacyjnego, wprowadza nowe formy komunikowania sig,
wymusza niepozorowana, ale faktyczng zmiang nauczania podajacego na poszuku-
jace. Komputer moze by¢ uzyty w dwoch uzupehiajacych si¢ kategoriach. Jako
nowoczesne narzgdzie pracy lub/i jako nowoczesny srodek dydaktyczny, element
szerszego systemu multimedialnego. W pierwszym przypadku pomaga on wyko-
nac¢ szybciej, wydajniej 1 efektywniej postawione zadanie, w drugim moze ukie-
runkowywac 1 wspomaga¢ procesy towarzyszace nabywaniu 1 przetwarzaniu wie-
dzy, ulatwiac 1 rozszerzac¢ funkcje poznawcze. Tym samym zapewnia¢ generatyw-
ne, konstruktywne przetwarzanie informacji 1 prowadzi¢ do tworzenia wiedzy
proceduralnej, o charakterze kontekstualnym. Ta funkcja wigze si¢ bezposrednio
z uzyciem komputera jako narzedzia poznawczego [Siemieniecki 2002 : 88].

Wykorzystanie komputera jako narze¢dzia poznawczego, pozwala na mode-
lowanie przebiegu wielu procesow poznawczych, takich przykladowo jak spo-
strzeganie informacji, ich wyobrazenie, zapamigtywanie, efektywne odzyskiwa-
nie z pamig¢ei, myslenie czy uczenie si¢, w ktérym wymienione wczesniej proce-
sy biorg udzial.

2. Teoretyczne podstawy wykorzystania komputera jako narzedzia
poznawczego

Podstawe teoretyczng wykorzystania komputera jako narzgdzia poznawcze-
go stanowi teoria zapisu i przetwarzania informacji. W swojej koncepcji po-

79



znawczej i badawczej opiera sie ona na wynikach prac naukowych realizowa-
nych na gruncie eksperymentalnej psychologii poznawczej i informatyki. Trak-
tujg one cztowieka jako uzytkownikajezyka symboli o ograniczonej pojemnosci
ich przetwarzania i koncentrujg sie na analizie drogi informacji po postawieniu
mu konkretnego zadania. Poznanie przebiega réwniez w formie ograniczonej
liczby procesow bazowych, ktére zachodzg w okreSlonym czasie i porzadku.
Nalezg do nich rozpoznawanie, kodowanie, odszukiwanie, segregowanie, kate-
goryzowanie, tworzenie powigzan, koordynacja réznych informacji. Podejscie
teorii przetwarzania informacji do rozwoju opiera sie¢ na dwdch metaforach:
wielomagazynowej i komputerowej [Vasta, Haith, Miller 2001 : 214],

Schematyczny model przetwarzania informacji prezentujacy istote omawia-
nej teorii rozwoju poznawczego przedstawia rysunek 1

Rys. 1. Schematyczny model przetwarzania informacji [zrodto: Vasta, Haith, Miller 2001]

W prezentowanym modelu pomiedzy bodzcem zewnetrznym, czyli wej-
$ciem danych ze $Srodowiska, a reakcja, czyli wyjsciem zachodzi szereg proce-
sow psychologicznych. Majg one miejsce w pamieci krétkotrwatej, operacyjnej,
tzw. przemijajacej pamieci pracujacej. Przyktadowo, jesli bodZzcem bedzie nie-
znane stowo, to poprzez rejestr stuchowy, w ktorym jest utrzymywane bardzo
krotko - okoto 1 sekundy - przejdzie ono do pamieci krétkotrwatej. W pamieci
tej informacja jest aktywnie i Swiadomie przetwarzana, a czas jej przechowania,
wynoszacy przewaznie kilka sekund (do 30), moze zosta¢ wydtuzony poprzez
zastosowanie odpowiednich strategii. Nastepnie stowo zostaje przekazane na
czas nieokreslony do pamieci dtugotrwatej, stanowigcej zasadniczy magazyn
pamieciowy zasobu stow danego osobnika. W dalszej kolejnosci pozostaje opra-
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cowanie takich strategii postepowania, ktore tak dlugo przechowaja slowo
w pracujacej pamigci, by moglo by¢ ono zakodowane na stale w magazynie pa-
mig¢ciowym [ Vasta, Haith, Miller 2001 : 218].

I tu wysoce przydatnym narzgdziem staje si¢ komputer, gdyz tak dlugo jak
stowo obecne jest na ekranie komputera, przykladowo w formie prezentowanego
desygnatu, ma ono szanse by¢ utrzymywane w pamic¢ci operacyjnej [Zielinska
2004 : 22].

Reprezentanci teorii przetwarzania informacji daza do uchwycenia i opisania
uporzadkowanego przeplywu informacji przez system poznawczy czlowieka do
mozliwie pelnego 1 dokladnego okreslenia tego, co dzieje si¢ pomigdzy ze-
wnetrznym bodzcem 1 zewngetrzng reakcja. Istotnym elementem doskonalenia
sfery poznawczej staje si¢ wigc tworzenie 1 rozwdj schematow przebiegu proce-
sow poznawczych oraz zwickszony udzial w nich procesu kontroli, w tym za-
réwno wykonawczej, jak 1 sprawdzajacej [Meadows 1997 : 119]. W tym kontek-
scie bardzo wazna staje si¢ ilos¢, dostepnos¢ i organizacja informacji.

3. Rola komputera w modelowaniu procesow poznawczych

Zastosowanie komputera do modelowania czynnosci poznawczych pozwala
na wstepne ustalenie warunkow przebiegu procesow poznawczych, a potem na
ich podtrzymywanie poprzez algorytmiczne, zgodne z zasadami nauczania pro-
gramowanego sterowanie dzialaniem poznawczym. Komputer pozwala na na-
rzucenie toku postgpowania, poprzez ustalenie algorytmu dzialania, w formie
sekwencji krokéw, czyli mozliwego do powtdrzenia schematu. Postawione za-
danie musi mie¢ jasng strukture i by¢ przejrzyscie zdefiniowane. W wyniku wie-
lokrotnego powtarzania procedury jego rozwigzania nastgpuje proces automaty-
zacji, zdarzenia réwnolegle wiazg si¢ ze soba, a sledzenie spdjnosci i nie-
spojnosci daje podstawy wlasne] kategoryzacji. Wymusza to zaj$cie zmiany
poznawczej. Automatyzacja obok kodowania informacji i konstruowania strate-
gii stanowi jeden z trzech elementarnych mechanizméw zmiany poznawczej,
charakterystycznej dla efektywnego procesu uczenia si¢. Pozwala bowiem na
zwolnienie zasobdw pamigei krotkotrwatej dla innych dzialan poznawczych, na
efektywniejsze radzenie sobie z informacja [Zielinska 2004 : 23].

Teoria zapisu 1 przetwarzania informacji, stanowigca podstawe teoretyczng
omawiang] problematyki, opiera si¢ na metaforze komputerowej, ktoéra nawigzu-
je do faktu, ze system poznawczy czlowieka, podobnie jak komputer, przeksztal-
ca rozne dane wejsciowe w rozne dane wyjsciowe w sposob systematyczny
1 inteligentny. Robi to wykorzystujac réznego rodzaju informacje i zasady, ktore
przechowuje. Komputer jako uzyteczne narzedzie moze by¢ wykorzystywany na
kilku poziomach rozwazan. Najbardziej ogélny poziom to analogia opisu ludz-
kiego poznania. Zarowno ludzie jak i komputery przechowujg reprezentacje,
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symbole 1 stosuja okreslone zasady, zmienne 1 modyfikowalne. Wykorzystuja je
do rozwigzywania problemow, robia to szybko, sprawnie i1 z konkretnymi ogra-
niczeniami. Kolejny poziom to zastosowanie terminologii komputerowe] jako
specyficznego jezyka opisu. Na najbardziej szczegolowym poziomie komputery
sa wykorzystywane do programowej symulacji zachowan ludzkich. Jest to meto-
da badawcza stosowana w celu zrozumienia procesow poznawczych zaangazo-
wanych w wykonywanie réznego rodzaju zadan. Przykladowo, w odniesieniu do
jezyka probe symulacji komputerowej zachowan ludzkich stanowily rozbudo-
wane programy komputerowe. Sluzyly one okresleniu regul jezykowych oraz
zasad umozliwiajacych opanowanie jezyka przez male dzieci w okreslonym
przedziale czasu. Obejmowaly tez matematyczny 1 logiczny opis proceséw decy-
dujacych o tym, z¢ jest to mozliwe. Modele te, cho¢ odegraly istotng rolg badaw-
¢z, nie zyskaly jednak pelnej akceptacji naukowej, gdyz byly zbyt uproszczone
1 nickiedy sprzeczne z empirycznymi danymi [Vasta, Haith, Miller 2001 : 220].

Modele rozwoju poznawczego opracowane w ramach nurtu przetwarzania
informacji sg w wickszym stopniu niz piagetowskie, specyficzne dla poszcze-
golnych obszarow rozwoju, latwiejsze do weryfikacji, bardziej precyzyjne
i pelniejsze. Tym samym zdecydowanie mniej ogolne. Modele te opicrajg si¢ na
przedstawionym wiclomagazynowym modelu pamigci oraz komputerowych
metaforach ludzkiego dzialania i na pojgciu informacji, wiadomosci 1 komunika-
tu, co zostanie oméwione w dalszej kolejnosci.

Zarowno pojecie inteligencji, jak 1 funkcjonowanie procesow intelektual-
nych mozna rozpatrywa¢ w czterech aspektach, przyjmowanych jako cztery
poziomy przetwarzania informacji. Pierwszy to sprawno$¢ ukladu nerwowego,
w sensie niezawodnosci 1 tempa transmisji impulsow nerwowych. Drugi to for-
malne wlasciwosci przetwarzania informacji czyli szybkos¢ mentalna. Trzeci
poziom obejmuje strategie przetwarzania informacji w postaci wyboru wlasci-
wych skladnikéw procesu umyslowego i konstruowania odpowiednich do sta-
wianego zadania struktur. Poziom czwarty to umiejetnos¢ oceny i1 kontroli [Nec-
ka 1992 : 34]. Wszystkie te poziomy sa bardzo istotne z punktu widzenia
usprawniania procesow poznawczych i na wszystkich moze zosta¢ zastosowany
komputer jako poznawcze narzedzie modelujgco-wspomagajace.

4. Proces przetwarzania informacji poza uwagg i Swiadomoscig

Zdobywanie wiedzy jako skomplikowany proces mentalny posiada dwa
sktadniki. Jeden to uczenie si¢ $wiadome, dzialanie pami¢ei $wiadomej. Drugi
uczenie si¢ bez wiedzy, czego si¢ faktycznie nauczylo, wykorzystywania nie-
swiadome] wiedzy w rozwigzywaniu problemow. Istnigje problem ustalenia
granicy percepcji informacji, obecnosci nieswiadomego spostrzegania, 1ozroz-
nienia swiadomego zapamigtywania informacji oraz podprogowego, czyli swia-
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domych i1 nieswiadomych aspektow dzialania pamigci, czy wydobywania z nigj
informacji [Underwood 2004 : 24].

Poruszana problematyka dotyczaca utajonego poznania jest nowa, badawczo
skomplikowana, wymaga odpowiednich studiéw metodologicznych oraz po-
twierdzajacych je badan empirycznych i mozna okresli¢, Ze jest w fazie rozwo-
jowej. Wydaje si¢ ona bardzo wazna z punktu widzenia modelowania procesow
poznawczych z uzyciem do tego celu komputera, Bowiem w tym przypadku
problem oceny wynikow swiadomego 1 nieswiadomego dzialania proceséw po-
znawczych o oceny ich wynikéw bardzo si¢ komplikuje. Chwilowy, pozorny
brak informacji w polu $wiadomosci nie musi oznacza¢ faktycznego jej braku
w pamigci 1 moze ulec w pewnych warunkach odblokowaniu. Proces ten moze
mie¢ charakter wewnetrznego przetwarzania informacji, przypominajac zjawisko
okreslane mianem antyzapominania lub wynika¢ z przyjetej] w danym zadaniu
procedury postgpowania. Mozna przypuszczaC, z¢ odblokowanie informacji
moze mie¢ miejsce poprzez odpowiednio zorganizowany proces dydaktyczny,
prowadzacy m.in. do uruchomienia podczas uczenia si¢ odpowiedniej strategii
wewngetrznego przetwarzania informacji, wlasnie z uzyciem do tego celu kompu-
tera. Na co wskazujg chociazby przytoczone wczesniej analogie. Stwarza to ko-
lejng perspektywe badawcza, dotyczaca ambiwalencji dzialan twoérczych-
-odtworczych, postepowania algorytmicznego-heurystycznego, doboru materiatu
otwartego-zamknigtego oraz roli, jaka moze ona spelnia¢ w tworzeniu edukacy;-
nych 1 rewalidacyjnych programéw komputerowych.

S. Dobor metody i tre$ci nauczania a wykorzystanie komputera
jako narzedzia poznawczego

W pedagogice funkcjonuje kilka definicji pojecia informacji. Zalezy to od ro-
li, jakg spelnia w danym, rozpatrywanym procesie pedagogicznym czy psycho-
logicznym. Przykladowo za wiadomos¢ uwazana jest informacja o okreslong;
tresci lub informacja przyjcta swiadomie przez ucznia i przechowywana w jego
pamigci. W teorii komunikacji komunikat traktowany jest jak informacja i uwa-
zany za skonczony zbior slow zawierajacy t¢ informacje. W teorii ksztalcenia ko-
munikat to zakodowany znak umozliwiajacy wnioskowanie o procesach bezposred-
nio nicobserwowalnych. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze informacja to pewne-
go rodzaju no$nik wiadomosci, stuzacy do procesu poznania [Zielinska 2005 : 85].

Parametrami wiadomosci jest zamknigta w calo$¢ wiclkosé tresciowa, spoi-
stos¢ tresci 1 jej dynamika. W tym kontekscie mozna zada¢ pytanie: jak zbudo-
wac informacj¢ zrozumiala pod wzgledem tresci i1 taka, ktdéra wywola przewidy-
wane postepowanie [Siemieniecki 2002].

W okreslaniu wielkosci tresciowe] bardzo czgsto operuje si¢ pojeciem wia-
domosci elementarnych, opisujacych zjawisko z punktu widzenia jego jednej
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cechy. To podejscie stalo si¢ zreszta podstawa wyodrebnienia znaku, jako naj-
mnigjsze] czescl wiadomosci. W podejsciu techniczo-cybernetycznym taka ele-
mentarna wielkos¢ dawki informacji nazwana zostala bitem. Nie zdalo to egza-
minu w praktyce edukacyjnej, z uwagi na fakt, ze umyst czlowieka potrafi przy-
wola¢ z pamigci znacznie wickszy potencjal informacyjny, niz wynikalby
z przekazanej lakonicznej wiadomosci.

Podzial materialu nauczania na mniejsze czesci jest charakterystyczny dla
nauczania programowanego. Wielkos¢ wiadomosci okreslana jest w nim jako
krok lub bramka 1 proponowane jest podzielenie materialu nauczania na powig-
zane z¢ sobg dawki, zwane porcjami. Podczas dzielenia materialu powinno si¢
bra¢ pod uwage zwigzki merytoryczne i logiczne, ktore zachodza miedzy kazda
parg korespondujacych ze soba bodzcow i reakeji.

Pozytywne znaczenie algorytmu w procesie ksztalcenia 1 w praktyce eduka-
cyjnej jest niezaprzeczalne. Z reguly jest on uwazany za niezawodny przepis
okreslajacy skonczony cigg operacji, ktére nalezy kolejno wykona¢, aby
rozwigza¢ wszystkie zadania danej klasy.

Podczas procesu uczenia si¢ bardzo czgsto ma migjsce sytuacja proble-
mu dydaktycznego. Rozwigzanie go nie jest prostym zadaniem. Dzialania
w tym zakresie mogg zosta¢ wsparte przez zastosowanie w procesie eduka-
cyjnym odpowiednio oprogramowanego komputera, sterujagcego poprzez
swoje techniczne mozliwosci w sposob posredni myslowym 1 poznawczym
procesem rozwigzywania problemu przez dziecko. Komputer ma wtedy
zastosowanie jako narzedzie poznawcze, ksztaltujgce umiejetnosci kogni-
tywne systemu poznawczego.

W kontekscie wyboru metody edukacyjnej 1 zastosowania w nigj nowocze-
snych rozwigzan technicznych bardzo istotne wydaje si¢ poczucie tzw. uczest-
nictwa osoby uczacej si¢ w procesie edukacyjnym 1 wplywu tego faktu na jego
przebieg. Praca z komputerem zdecydowanie wzmacnia te elementy. W obliczu
probleméw z nabywaniem wiedzy pojecie uczestnictwa w procesie edukacji
przyjmuje zdecydowanie nowy wymiar. Teoria uczestnictwa w zakresie pelno-
mocnosci uczestnikow procesu edukacyjnego wyrasta z zalozen pedagogiki dia-
logu 1 pedagogiki emancypacyjnej 1 odgrywa szczegdlng role w pedagogice spe-
cjalnej [Zielinska 2005 : 91].

Dobor tresci nauczania przewidzianych do realizacji podczas uczenia si¢
1 nauczania jest bardzo trudnym zagadnieniem, zarowno w sensie rozwazan teo-
retycznych, jak i w praktycznej realizacji. Jak twierdza przedstawiciele analizy
systemowej procesu ksztalcenia, powinno odpowiedzie¢ si¢ na pytania: kogo
uczymy?, kto uczy?, po co uczymy?, czego nauczac?, jak ma si¢ to robi¢?, za
pomoca czego uczy¢?, kiedy 1 jak dlugo ma trwac nauczanie?, gdzie si¢ ma od-
bywac?, jak bgda mierzone jego wyniki? Zasadnicze dwa pytania, na ktore nale-
zy odpowiedzie¢, to: czego uczymy? i jak uczymy? Pozostale pytania mogg mie¢
charakter wtorny 1 bazowac na tych dwoch pytaniach zasadniczych, a wlasciwie
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odpowiedzi na nie. Dopiero po stwierdzeniu: czego uczymy? i jak uczymy?

mozna zajac si¢ pytaniami: kto?, kogo?, po co?, za pomoca czego?, gdzie?, kie-

dy 1jak dlugo?, czy jak mierzy¢ wyniki? [Zielinska 2005 : 93].

W procesie dydaktycznym wiadomosci moga przejawiac si¢ w czterech zasadni-

czych formach [Konarzewski 2005 : 220]:

e wiadomosci przewidzianych do prezentacji i dostarczonych uczniowi,

e wiadomosci, ktore uczen odebral, odtworzyl 1 poddal reorganizacii,

e wiadomosci, ktore uczen sam wytworzyl dzigki rozwigzywaniu problemu,

e wiadomosci znajdujacych si¢ w pamigci ucznia, ktore wplywaja na to, co
1jak dostrzega w wiadomosciach dochodzacych do niego podczas procesu
uczenia si¢.

Prawidlowo skonstruowany program nauczania powinien wigza¢ material
nauczania z czynnosciami, ktére uczacy si¢ wykonuje i z celami, ktérym ma
stuzy¢ [Konarzewski 2005 : 193]. Niewatpliwie uporzadkowany material,
w ktorym wiadomosci sg powigzane ze sobg zarowno logicznie 1 merytorycznie
ulatwia uczenie si¢. Ponickad zwalnia on uczacego si¢ z koniecznosci poszuki-
wania polaczen migdzy poszczegdlnymi partiami materialu.

Wiedza uzyskiwana podczas procesu uczenia si¢ moze zosta¢ dolaczona do
wezesniej posiadanej lub sluzy¢ przebudowie aktualnego systemu wiedzy. Za-
chodzi wigc zjawisko asymilacji lub akomodacji wiedzy, ktére stanowi jedno
z zalozen badan wykonanych na gruncie teorii zapisu i przetwarzania informacji.
Biorgc pod uwage przemiany znaczenia wiadomosci, jakim podlegaja w procesie
dydaktycznym mozna przyjac, ze tresci ksztalcenia to zbidr znaczen wiadomosci
odebranych przez ucznia 1 wytworzonych przez niego w trakcie uczenia si¢ [Ko-
narzewski 2005 : 198]. Posiadajg one trzy wyznaczniki: material nauczania,
zmiany, jakie majg zaj$¢ 1 czynnosci wykonywane na materiale nauczania, dzigki
ktéorym te zmiany zachodza.

W metodologii pracy edukacyjnej zaklada si¢, ze prawidlowy dobor tresci
ksztalcenia powinien shuzy¢ rozwojowi zdolnosci, w tym tworczych i1 przysto-
sowawczych. Realizacja praktyczna tej zasady wymaga zaangazowania w proces
doboru tresci nauczania wiedzy psychologicznej, w postaci odpowiednich teorii
1 koncepcji rozwoju umyslowego oraz inteligencji. Material nauczania powinien
rozwija¢ umiejetnosci rozwigzywania problemow, przyspieszac rozwoj operacji
formalnych, stanowi¢ podstawe dzialan ucznia wspierajacych i warunkujgcych
rozwoj jego zdolnosci umyslowych. W praktyce szkolnej teorie psychologiczne
znajdowaly odbicie jedynie w programach eksperymentalnych oraz w nauczaniu
poczatkowym [Konarzewski 2005 : 220].

W nowoczesnym podejsciu do problemu doboru tresci nauczania wyroznia
si¢ trzy podstawowe kryteria: interesu, merytoryczne oraz skutecznosci dydak-
tycznej [Konarzewski 2005 : 225] Pierwsze z tych kryteridw jest powigzane
z ksztaltuyjagcym si¢ spoleczenstwem informacyjnym, odzwierciedla aktualne
zalozenia ustrojowe 1 ideologiczne. Czlowick ma zosta¢ tak przygotowany do
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przyszlego zycia zawodowego 1 spolecznego, aby umial si¢ w nim odnalez¢
1 odnies¢ sukces. Drugie kryterium, czyli merytoryczne, dotyczy konkretyzacji
materialu nauczania i1 z reguly wymaga wspolpracy specjalistow z réznych dzie-
dzin naukowych. W jego ramach powinny zosta¢ okreslone podstawowe 1 roz-
szerzone wiadomosci 1 umigjetnosci z danego zakresu naukowego. Analizowane
sa tzw. zachowania modelowe oraz ucznia typowego, w celu okreslenia, co wie
1 umie z przewidzianego zakresu nauczania. Opracowywana jest rowniez kolej-
nosci prezentacji materiatu, czyli jego uklad, tak by zapewni¢ rozwdj adaptacyj-
nych i kreatywnych zdolnosci ucznia.

Ostatnie z wymienionych kryteridw to kryterium skutecznosci dydaktycznej,
w mysl ktérego nadawanic materialowi nauczania okreslonego porzadku jest
réwnie wazne, jak dobieranie go. Uklad materialu nauczania, odpowiednio upo-
rzadkowanego, powinien sprzyja¢ skutecznemu uczeniu si¢, pozwala¢ na sto-
sunkowo szybkie opanowanie wiedzy, dostarczac¢ okazji do jej utrwalenia, sprzy-
ja¢ integrowaniu jej w calosci oraz ulatwia¢ wykorzystywanie podczas rozwig-
zywania teoretycznych 1 praktycznych problemow [Konarzewski 2005 : 225].
W ramach omawianego kryterium nalezy odpowiedzie¢ na pytania: kiedy,
z punktu rozwoju dziecka wprowadzi¢ dang wiadomos¢ (temat)?, jaka strukture
nada¢ materialowi?, jak rozlozy¢ proces uczenia si¢ w czasie?

6. Model komunikacyjny dziecko — komputer

Pojecie modelu jest powszechnie stosowane, ale jednoczesnie naduzywane
zardbwno w naukach humanistycznych, jak i spolecznych. Nigjednokrotnie
jest to jedynie wzorzec lub czastkowy schemat zjawiska, ktérego dotyczy.
Réznica pomigdzy teorig a modelem jest zasadnicza, gdyz teoria jest wyjasnie-
niem zjawiska, a model jedynie jego lepsza lub gorsza reprezentacjg. Modele moga
by¢ graficzne, stowne lub matematyczne. Zawsze stanowia one analogi¢ zjawisk
lub procesow, do ktorych si¢ odnosza. Czgsto sg one uproszczone pojgciowo,
malo sformalizowane, maja nikle walory prognostyczne, posiadaja jedynic war-
tosci opisowo-objasniajace | Zielinska 2005 : 77].

Termin komunikowanie nie jest jednoznaczny. Moze on przykladowo
oznacza¢ transmisj¢, czyli przekazywanie informacji, idei, emocji, czy umiejet-
nosci lub rozumienie, badz oddzialywanie. Mozna go rozpatrywac z punktu wi-
dzenia zjawiska interakcji, wymiany znaczen pomig¢dzy ludzmi lub traktowaé
jako skltadnik procesu spolecznego. W tradycji cybernetyki, ktora stara si¢ od-
kry¢ podobienstwa lezace u podstaw wszelkich proceséw sterowania, komuni-
kowanie oznacza wszelkie formy przekazu informacji, zarowno migdzy ludzmi,
jak 1 zwierzetami oraz maszynami [Shannon 1948 : 2]. W naukach socjologicz-
nych ma miejsce zawezenie pojecia komunikowania do przekazu pomigdzy
ludzmi, natomiast w naukach humanistycznych do przekazu jezykowego.
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Jesli jest to proces dynamiczny, intencjonalny, podczas ktérego oddziatuje
sie na spostrzezenia innych ludzi, wtedy jest w nim wykorzystywana mowa. Jest
ona $rodkiem komunikowania naturalnym, bezposrednim i spersonalizowanym
oraz nietrwatym, gdyz zaktadajednoczesno$¢ mowienia i stuchania.

Z punktu widzenia przeptywu informacji model procesu komunikowania w
pedagogice moze przyjaé najbardziej tradycyjna forme, w postaci triady: tworca-
wytwor-odbiorca. W modelu tym nadajnikiem moze by¢ nauczyciel lub odpo-
wiednio zaprogramowany komputer, petnigcy jego role. Odbiornikiem jest
oczywiscie uczacy sie. Przeptywowi informacji towarzyszy szum w postaci
wptywu czynnikdéw zewnetrznych. W procesie nauczania moga to by¢ inni ucza-
cy sie, czy hatas. Taka prezentacja procesu komunikacyjnego odpowiada adapta-
cji pedagogicznej modelu transmisji sygnatlu w ukfadach technicznych, przed-
stawionego na rysunku 2 [Shannon 1948 : 2],

Zrédio
zaktdcen

Rys. 2 Model transmisji sygnatu [zrodto: Shannon 1948]

W omawianym modelu proces transmisji sygnatu rozpoczyna zrodto infor-
macji. W ten sposdb tworzony jest przekaz, przeksztatcany nastepnie w sygnat
przez nadajnik. Sygnat powinien byé dostosowany do kanatu prowadzacego do
odbiornika, a ten rekonstruowaé przekaz z odebranego sygnatu i dostarcza¢ do
adresata. Sygnat po drodze poddawany jest zaktoceniom, okreslanym jako szum.
Dziatanie modelu Shannona zostato oparte o takie pojecia jak pojemnosé
i przepustowos¢ kanatu oraz kod.

W przypadku modelu komunikacyjnego nauczyciel - uczen kodem bedzie
mowa ustna, a pojemnos¢ i przepustowos$¢ kanatu to umiejetnosci zawodowe
nauczyciela (kodowanie informacji) oraz mozliwosci indywidualne przyjmowa-
nia wiedzy przez ucznia (dekodowanie). W sytuacji adaptacji modelu do komu-
nikacji komputer - uczen zastosowanej w badaniach empirycznych prezentowa-
nych w pracy, przekaz odbywa sie na drodze wzrokowej. Komputer nadaje in-
formacje zaleznie od tego jak zostat zaprogramowany, uczeh przyjmuje tyle
znich, na ile pozwalaja indywidualne mozliwosci w zakresie uczenia sie, poprzez
rozkodowanie w mysli i przyswojenie nadanej informacji [Zieliiska 2005 : 79],
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Prezentowany model posiada jedng zasadniczg, praktycznie dyskwalifikuja-
cg go w odwzorowaniu procesu edukacyjnego wade. Nie ma w nim prezentacji
interakcyjnego oddziatywania na siebie podmiotow procesu. Niezaleznie, czy
nadajnikiem jest nauczyciel, czy komputer zawsze ma miejsce akcja i reakcja
w przekazie edukacyjnym, a nie czysto pasywny odbior informacji i mechanicz-
ne podiaczenie ucznia do przyswajanej informacji. W modelu Shannona dazenie
do nadmiernego uogdlnienia zastosowania spowodowato zatracenie tak istotnych
zmiennych, jak semantyczne, psychologiczne i spoteczne. Zostat on oparty na
przekazie mechanicznym, w petni zaprogramowanym. Jedynym problemem
badawczym jest w nim wierno$¢ tego przekazu, sprowadzona do poziomu do-
ktadnosci technicznej, a to zbyt mato, by méc méwi¢ o odwzorowaniu procesu
edukacyjnego [Zielinska 2005 : 79],

Opr6cz omowionego modelu Shannona zjawisko przeptywu informacji pod-
czas aktu komunikacji stato sie podstawg konstrukcji kilku innych modeli, przy-
ktadowo modelu topologicznego, w ktérym po raz pierwszy wprowadzone zosta-
fo pojecie przeptywu wiadomosci w akcie komunikacyjnym, dziatajgcego w
oparciu o bramki kontrolujgce i dozujace ilo$¢ informacji. Prezentuje go rysunek
3 [Lewin 1947 : 143],

Jednostki
Jednostki
Jednostki
Jednostki

Rys. 3 Model komunikowania jako przeptywu informacji [zrodto: Lewin 1947]

Wymienione modele komunikacyjne nie posiadajg praktycznego zastosowa-
nia do odwzorowania zjawiska komunikacji w codziennej pedagogice. Wydaje
sie, ze najbardziej odpowiednie podejscie do tego problemu, przyjete jako model
dziecko-komputer w prezentowanych w ksigzce badaniach empirycznych nad
sprawnoscig oralng dzieci niestyszacych, prezentuje interdyscyplinarna grupa
badaczy z Pato Alto (miasta w Kalifornii), skfadajaca sie z psychiatrow, terapeu-
tow, psychologéw i naukowcow zajmujacych sie komunikacjg. Zastyneli oni
w latach pieédziesigtych i szeS¢dziesigtych XX wieku szeregiem studiéw doty-
czacych psychopatologii komunikacji [Retter 2004 : 219],

Jednym z czotowych przedstawicieli tej grupy byt Gregory Bateson. Zasto-
sowat on w podejsciu do komunikacji zasady teorii systeméw. Byt zwolenni-
kiem faczenia funkcji technicznych i biologicznych jako strukturalnie pokrew-
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nych. Rozwingl tez teori¢ gier, gdyz traktowal komunikat jako gre. Byl auto-
rem tak waznych poje¢, jak: aspekt tresciowy, aspekt relacji, komunikacja
analogowa, cyfrowa, a takze komunikacja symetryczna oraz zgodna. Jego
badania daly podstawy do skonstruowania przyjetego w pracach badawczych
nad wykorzystaniem komputera jako narzgdzia poznawczego modelu komu-
nikacji dziecko-komputer, opartego na modelu komunikacji Paula Watzla-

wicka [Zielinska 2005 : 83].

Teoria komunikacji Watzlawicka zostala oparta na teorii systemowej 1 inter-
dyscyplinarnych studiach z zakresu biologii, etnologii, antropologii kulturowej,
jezykoznawstwa, logiki naukowej, cybemetyki i psychologii klinicznej. Powstat
model komunikacyjny, w ktérym procesy komunikacyjne traktowane sa jako
system. Odgrywajg w nim rolg takie pojecia, jak [Retter 2004 : 221]:

e Calos¢ — zachowanie pojedynczych osob zalezy od zachowania wszystkich
innych ludzi, wszyscy wywieramy wplyw na innych, a inni zwrotnie wply-
waja na nas.

e Efekt nadsumowania — struktury interakcji wewngtrz grupy sa czyms wigcej
niz tylko cechami poszczegoélnych czlonkéw, wicle indywidualnych cech
okazuje si¢ elementami systemu grupy.

e Homeostaza — relacje wewnatrz grupy-systemu wykazujg tendencje do
utrzymywania si¢ w stanie roéwnowagi; pojedyncze wstrzasy sa amortyzo-
wane przez system. Podstawowym powodem uzyskiwania stabilnosci jest
zasada ograniczajacego dzialania kazdej komunikacji, wedlug ktore; w pro-
cesie komunikacji kazda kolejna wymiana przekazoéw zmniejsza liczbe na-
stepnych potencjalnych przekazoéw. Kazda informacja wigze si¢ z reguly ze
zmniejszeniem si¢ niepewnosci 1 zwickszeniem stabilnosci, inaczej za$ jest
w wypadku komunikacji zakloconej.

e Redundancja, czyli nadmiar, ma migjsce wtedy, gdy przekaz w procesie
komunikacji zawiera zbyteczne, nicjako powtarzajace si¢ elementy; nie sa
one konieczne dla przeprowadzenia procesu dekodowania, ale podczas za-
klécenia komunikacji mogg stanowi¢ decydujacy punkt oparcia dla procesu
dekodowania. Dotyczy to zaréwno struktury zdan (redundancja syntaktycz-
na), jak 1 znaczenia pojec 1 wypowiedzi (redundancja semantyczna), tym sa-
mym jezykowe 1 pozajezykowe sygnaly w procesie komunikacji tworzg jed-
no$¢ opierajacy si¢ na pragmatycznej redundancji, ktéora wzajemnie zapew-
nia komunikantom poczucie bezpieczenstwa.

e Rownos¢ koncowa — polega na tym, ze rdzne stany poczatkowe proceséw
komunikacyjnych mogg prowadzi¢ do tego samego stanu koncowego. Ma to
mie¢jsce wtedy, gdy komunikacja nie jest procesem linearnym, ale przebiega
w kolistym ukladzie zamknigtym. Oznacza to, ze¢ w samoregulujagcym si¢
systemie przybierajacym ksztalt zamknigtego kola wyniki, czyli zmiany sta-
nu sg bardziej zdeterminowane przez naturg procesu, niz stany poczatkowe.
I odwrotnie, te same warunki wyjsciowe mogg w wypadku dwoch systemow
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doprowadzi¢ do calkowicie réznych stanéw koncowych. Analiza i terapia

dotyczy jakosci wzajemnych stosunkéw migdzy czlonkami grupy, ograni-

czajac si¢ zasadniczo do ich relacji.

e Dostrojenie — okresla si¢ nim nastawianie systemu komunikacji, analogiczne
do nastawiania regulatora termostatu na konkretng, zadang wartos¢, przy
czym standardami zachowania i normami spolecznymi powinien kierowaé
si¢ kazdy pojedynczy czlonek systemu.

e Sprzgzenie zwrotne — oddzialywanie nastepstw danego stanu rzeczy (wyda-
rzenia, procesu) na dalszy przebieg zdarzenia.

Omawiany model komunikacyjny stanowi samoregulujacy si¢, zamknigty
system sil 1 urzadzen uzywanych w celu otrzymania konkretnej, mierzalnej, za-
danej wielkosci, czyli parametru wiodacego, narazonej na zmiany, czyli zaklo-
cenia 1 szumy. Urzadzenie pomiarowe kontroluje osiggany stan faktyczny, a przy
stwierdzeniu odchylenie od wartosci zadane] regulator dostosowuje wartosé
rzeczywista do wartosci zadanej. Dziala on wigc na zasadzie sprzg¢zenia zwrot-
nego [Retter 2004 : 224].

Przykladowo odnoszac wymienione cechy modelu komunikacyjnego Watz-
lawicka do modelu dziecko niestyszace — komputer, zastosowanego do jego pra-
cy nad sprawnoscig, oralng mozna stwierdzi¢, ze spelnia on wszystkie jego ak-
sjomatyczne zalozenia [Zielinska 2004 : 94. Podczas pracy dziecka z kompute-
rem powstaje samoregulujacy si¢, zamkniety system. Jest oczywistym faktem, ze
nie ma to migjsca zawsze, ale jedynie w sytuacji uzycia odpowiedniego opro-
gramowania, ktore pozwala na organizacj¢ pracy z komputerem, opartg o opisa-
ne w dalszej kolejnosci pojgcie sprzgzenia zwrotnego oraz spelnia zasady dydak-
tyczne obowigzujace w procesie edukacji. Aby bowiem komputer mogl zostaé
uznany za $rodek dydaktyczny 1 narzedzie poznawcze musi w swym interakcyj-
nym dzialaniu z dzieckiem spetnia¢ odpowiednie zasady. Dopiero wtedy moze
stac¢ si¢ przydatny w procesie nauczania — uczenia si¢ 1 towarzyszacego mu Spo-
sobu myslenia prowadzacego do zauwazania, rozumienia 1 rozwigzywania pro-
blemoéw [Siemieniecki 2002 : 85].

Wykorzystane w pracach badawczych nad sprawnoscig ortofoniczng dzieci
nieslyszacych oprogramowanie komputera, stluzace do wizualizacji sygnalu
o nazwie Speech Studio niewatpliwie spelnilo te kryteria, co stanowi przyklad
potwierdzajacy stawiane hipotezy [Zielinska 2004 : 94]. Uzyskany podczas ba-
dan model komunikacyjny dziecko — komputer stanowil zamknigtg calos¢, cha-
rakteryzowala go znaczna redundancja, spowodowana nadmiarowoscig informa-
¢ji zawartg w sygnale mowy 1 tych informacjach, ktére okreslaly cechy danej
umigjetnosci oralngj, ktorych zrozumienie wystarczalo dla uzyskania prawidto-
wej wypowiedzi. Stad wynika kolejna cecha omawianego modelu dziecko —
komputer, czyli rownos¢ koncowa. Dzieci nieslyszace rozpoczynaly terapi¢ mo-
wy z réznych standéw ich mowy ustnej, co zostalo stwierdzone podczas diagnozy
poczatkowej, niemniej uzyskany efekt koncowy mogl by¢, 1 czgsto byl, podobny.
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Dzialalo to rowniez w odwrotng strong, gdyz te same warunki wyjsciowe czgsto
prowadzily do uzyskania réznych stanow koncowych jakosci mowy dzieci nie-
slyszacych, zwlaszcza w sytuacji znacznego lub glebokiego uszkodzenia stuchu.

Samoregulacja i dazenie do stanu rownowagi podczas pracy dziecka niesly-
szacego z komputerem nad sprawnoscia oralng polegalo na tym, ze mialo ono
mozliwos¢ poréwnania aktualnego obrazu swojej wypowiedzi na ekranie kom-
putera z prawidlowym, a wi¢c zadanym, narzuconym wzorcem, bedacym
w modelu Watzlawicka wartoscig zadang. Najwazniejszym momentem w mode-
lu samoregulujgcego si¢ systemu jest przekazanie informacji zwrotnej o réznicy
pomic¢dzy wartoscia zadang a wartoscig rzeczywista do regulatora, ktory reaguje
w odpowiedni sposéb 1 utrzymuje system w stanie rownowagi. Ma wtedy miej-
sce sprzezenie zwrotne. W modelu komunikacyjnym Watzlawicka nastgpilo
przeniesienie modelu technicznego na procesy komunikacyjne. Stanowi on sa-
moregulujacy si¢, zamknigty, kolowy system, w ktdérym relacje odbywaja sig
w obrebie calosci, jaka tworza.

Dazenie do stanu rownowagi w przeprowadzonych pracach badawczych po-
legalo na tym, ze dziecko podczas terapii glosu i mowy dzwigkowej mialo moz-
liwos¢ porownania aktualnego obrazu swojej wypowiedzi z zadanym wzorcem,
bedacym w modelu Watzlawicka wartoscig zadana. To z kolei wplywalo na jego
dzialania poznawcze, oceng zaistnialej roznicy, analizg, wyprowadzenie wnio-
skow 1 korekte bledow emisyjnych.

W modelu Watzlawicka brane jest pod uwage oddzialywanie srodowiska
zewngetrznego, w jakim funkcjonuje 1 jest w interakeji, czyli kontekst sytuacyjny
1 personalny, istniejacy poza systemem. System stanowi calo$¢, a jego elementy
oddzialuja na siebie oraz srodowisko w postaci sprzezen zwrotnych, badanych
w oparciu o zasady analizy systemowej. W pracach badawczych miala miejsce
podobna sytuacja, na uklad dziecko — komputer oddzialywalo srodowisko ze-
wnetrzne, przykladowo poprzez wskazoéwki pomocnicze nauczyciela terapeuty,
czy obecno$¢ innych dzieci lub halas. Zachodzace procesy mialy swojg dynami-
ke, jedno dziecko wykonywato ¢wiczenia wolniej inne szybciej, mialy tez ksztalt
zamknigtego kola 1 przebiegaly w formie petli, ktorej punktem wyjscia bylo, jak
w modelu Watzlawicka, oddzialywanie zwrotne.

Uzywane pojecie sprzg¢zenia zwrotnego w odniesieniu do proceséw komuni-
kacyjnych oznacza, ze zachowanie A nie tylko oddzialuje w pewien sposob na
B, lecz reakcja B oddzialuje zwrotnie na A, wywierajac wplyw na jego dalsze
zachowanie [Retter 2004 : 220]. W modelu praktycznym odpowiadalo to reakcji
komputera na dokonang przez dziecko oceng wlasnej wypowiedzi 1 chegc podje-
cia dalszej pracy 1 polegalo na powtdrnym wyswictleniu na ekranie wzorca ¢wi-
czonej aktualnie wypowiedzi lub wzorca kolejnej, przewidzianej do ¢wiczen.
Zalezalo to od postepdéw dziecka lub programowo okreslonej dla danej umiejet-
nosci oralnej, mozliwej do uzyskania liczby powtérzen.
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Sprzgzenia zwrotne w modelu Watzlawicka, ktéry nawigzujac do systemow
technicznych nie zamyka drogi do zréznicowanego rozumienia komunikacji,
opierajac si¢ na cybemetycznych pojeciach: informacji, sprzezenia zwrotnego,
redundancji, mogg by¢ dodatnie lub ujemne. Sprzgzenie ujemne jest $cisle po-
wigzane z pojeciem homeostazy, czyli stanu spoczynku 1 odgrywa istotng rolg
w tworzeniu 1 utrzymywaniu roéwnowagi systemu. Sprzgzenie dodatnie prowadzi
do zmian 1 utraty stabilnosci lub rownowagi. Istnicja mechanizmy zachowan,
ktore mozna wykorzysta¢ dla utrzymania stabilnosci systemu oraz takie, ktore
moga zaklocic istnigjgey stan rownowagi. Analogiczne do opisanych byly sytua-
cje mozliwe do uzyskania podczas pracy dziecka z komputerem nad jego spraw-
noscig oralng. Zasadniczo calo$¢ postepowania terapeutycznego powinna byla
doprowadzi¢ do uzyskania wypowiedzi dziecka nieslyszacego zgodnej
z narzuconym, prawidlowym wzorcem. Kolejno podejmowane proby prowadzily
w tym kierunku na zasadzie ujemnego sprz¢zenia zwrotnego 1 uzyskania stanu
roéwnowagi w postaci identycznych obrazow wypowiedzi. Niemnigj brak sukcesu
na tym polu czgsto wywolywal u dziecka nieslyszacego zniechgcenie do pracy,
niestabilno$¢ zachowania 1 zamiast lepszych coraz gorsze wyniki. Mialo wtedy
migjsce sprzezenie zwrotne dodatnie, utrata stabilnosci systemu, a nawet zaprze-
stanie podejmowania dalszych wysilkéw na tym polu [Zielinska 2004 : 123].

Przedstawione rozwazania pokazuja wyraznie analogi¢ pomigdzy modelem
komunikacyjnym Watzlawicka a modelem komunikacyjnym dziecko —kom-
puter. Nalezy jednak podkresli¢, ze analogia ta zostala wykazana na konkretnym,
empirycznie sprawdzonym przykladzie pracy edukacyjnej dziecka niestyszacego
nad jego mowa ustng, z uzyciem do tego celu odpowiednio oprogramowanego
komputera i1 zastosowaniem konkretnej metody edukacyjno-terapeutycznej [Zie-
linska 2004 : 136]. Posiada to swoje zalety praktyczne, niemnigj nie zwalnia
z obowiazku wykazania ostroznosci w zakresie wyprowadzania zbyt daleko ida-
cych wnioskow 1 stosowania modelu komunikacyjnego Watzlawicka w kazdym
procesie edukacyjnym, do kazdej sytuacji komunikacyjnej dziecko — komputer.
Chociaz wydaje si¢ on najblizszy rozwigzaniom praktycznym z wszystkich
przedstawionych modeli.

7. Podsumowanie

Pozostaje niezaprzeczalnym faktem, ze modelowanie proceséw poznaw-
czych zwlaszcza z wykorzystaniem do tego celu techniki komputerowej moze
stworzy¢ calkowicie nowg jakos¢ w procesie ksztalcenia 1 da¢ do rak organizuja-
cych proces edukacyjny narzedzie o niespotykanej sile oddzialywania. Jego naj-
ogoélnigjszym celem jest bowiem zblizenie procesu poznawczego do poznania
bezposredniego, poprzez zaprojektowanie, a nawet wymuszenie z uzyciem kom-
putera jego przebiegu. Tym samym mozna zapewni¢ jego prawidlowy przebieg,
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co w przypadku procesow latentnych, czyli nicobserwowalnych w sposéb bez-
posredni jest praktycznie nicosiggalne tradycyjnymi metodami. Badania nauko-
we prowadzone na gruncie teorii zapisu i przetwarzania informacji, zajmujac si¢
dynamicznym przeplywem informacji przez system poznawczy czlowicka, mogg
ten proces znaczaco wspomoc. Pozostaje postawi¢ pytanie czy edukacja
w obecnym ksztalcie jest przygotowana do podjecia tego typu dziatan. Wymaga
to wspolpracy specjalistow ze skrajnie rdéznych dziedzin — od informatyki po
psychologie. I wlasnie taka wspolprace nalezaloby postulowaé i to juz w najbliz-
szej przyszlosci.

Niemniej problem jest wysoce skomplikowany i bardzo trudny badawczo.
Mozliwosci teorii przetwarzania informacji w tym zakresie sa duze. Jest to teoria
stosunkowo mloda, bo dwudziestoletnia, aktualnie bardzo modna, majaca swoje
zalety, ale 1 powazne wady. Nalezy do nich waski 1 specyficzny zakres badan,
ich sztuczna laboratoryjnos¢, brak uwzglednienia kontekstu spolecznego. Wy-
musza to potrzebg odpowiednio glebokiej refleksji teoretycznej 1 wielkiej staran-
nosci metodologiczne;j.
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