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Rola adekwatnoSci wytworéw systeméw multimedialnych
w ksztaltowaniu umiej¢tnosci myslenia ucznia
(Glos w dyskusji nad uniwersyteckim nauczaniem logiki)'

Punktem wyj$cia w naszych rozwazaniach nad nauczaniem logiki powinno by¢
spostrzezenie, ze logika jest dziedzing wiedzy o najogolniejszych operacjach prze-
twarzania informacji (schematach i ich podstawieniach oraz reprezentacjach), uzy-
skiwanej przez czlowieka w interakcji z szeroko rozumianymi §rodkami informatycz-
nymi: reprezentacjami wiedzy, umiejgtnosciami, wytworami umystu, kultury, techni-
ki.2 Wiedza ta stuzy do identyfikacji obiektow, w szczegdlnosci zdan, budowy zdan,
oceny wartosci logicznych zdan czy konstrukcji systemdéw logicznych. Jak i kiedy
ksztalttujg si¢ podstawy tej wiedzy? Srodek informatyczny posredniczac pomiedzy
czlowiekiem (uczniem, studentem) a rzeczywisto$cia poznawcza, nadaje tej rzeczy-
wisto$ci nowa postaé, ktéra w dalszym ciagu bedziemy nazywali rzeczywistoscia
wirtualng, natomiast okreslony w tym kontekscie sytuacyjnym system powigzan —
systemem multimedialnym.

Rzeczywistoscia poznawczq ucznia (studenta) nazywamy system operacji psy-
chofizycznych i emocjonalno-wolicjonalnych grupy spolecznej, w ktdrych on uczest-
niczy, a wigc caloksztalt tego czego do$wiadcza w szkole, w §rodowisku pozaszkol-
nym oraz zyciu rodzinnym. Zgodnie z koncepcjq Piageta ([1], [2], [3]) dotyczaca
rozwoju myslenia dziecka, to, czego do$wiadcza dany uczen w rzeczywisto$ci po-
znawczej zostaje uwewngtrznione (podlega interioryzacji) w dynamicznych struktu-

' Wykorzystalem tu czgsciowo fragmenty referatu przygotowywanego wsp6lnie z kol. M. Chu-
chra na konferencje ,,Pedagogika i informatyka™.

2 podobne poglady propagowane s w: W. Marciszewski, Logika z retorycznego punktu widze-
nia, Warszawa 1991, s. 70.
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rach operacji psychicznych bedacych analogonem rzeczywistych operacji doswiad-
czanych przez ucznia. Tym samym tak uwewngtrznione doswiadczenia stajg si¢ ope-
racjami umystowymi adekwatnymi do rzeczywistych operacji. Tak wigc, uczen uczy
si¢ dzialaé adekwatnie do rzeczywistosci. T¢ zasad¢ uczenia si¢ nazwiemy zasadg
adekwatnosci. 1 tak, uczestniczac w wykonywaniu operacji emocjonalno-wolicjo-
nalnych jakiej$ grupy spolecznej, zwiazanych z ocenianiem czlonkéw grupy, uczen:

— krytykowany uczy si¢ potgpiac,

— otoczony wrogoscia uczy si¢ agresji,

-~ zyjacy w strachu uczy si¢ lgkliwosci,

— dos$wiadczajacy litosci uczy si¢ rozczulaé na soba,

— wy$miewany uczy si¢ niesmiatosci,

~— otoczony zazdro$cia uczy si¢ zawisci,

— zawstydzany uczy si¢ poczucia winy,

— zachgcany uczy si¢ wiary w siebie,

— otoczony wyrozumiatoscig uczy sig cierpliwosci,

~— chwalony uczy si¢ wdzigcznosci,

— akceptowany uczy si¢ kochac,

~— otoczony aprobatg uczy si¢ lubié siebie,

— otoczony uznaniem uczy si¢, ze dobrze mie¢ cel,

— Zyjacy w otoczeniu, ktére potrafi sig dzieli¢, uczy si¢ hojnosci,

— traktowany uczciwie uczy si¢ prawdy i sprawiedliwosci,

— Zyjacy w poczuciu bezpieczenistwa uczy si¢ ufnosci,

— otoczony przyjaznia uczy si¢ radosci zycia.

W przypadku, gdy uczen do§wiadcza sytuacji, w ktoérych podejmuje si¢ decyzje,
np. zdobywajac i porzadkujac wiedze, rozwiazujac zadania i problemy z réznych
dziedzin zycia i nauk, to uczestniczy on w wykonywaniu wielu operacji psychofi-
zycznych na obiektach materialnych i abstrakcyjnych, ksztattujacych struktury opera-
cyjne myslenia:

— doswiadczajac tego, co jest powtarzalne w wykonywaniu operacji, poprzez
asymilacje i odwracalno$¢ tych operacji, uczy si¢ generalizowania i ksztattuje pojecia
abstrakcyjne,

— doswiadczajac réznorodnoscei, uczy si¢ konkretyzowania oraz ksztattuje poje-
cia konkretne, a takze uczy si¢ egzemplifikacji poj¢é abstrakcyjnych,

— uczestniczac w operacjach faczenia obiektow uczy si¢ tworzy¢ pojecia ziozone,

— uczestniczac w operacjach podziatu obiektéw uczy si¢ tworzenia klasyfikacji
pojeé i rozrézniania podrze¢dnosci oraz nadrzgdnosci pojeé,

— uczestniczac w wykonywaniu operacji na obiektach abstrakcyjnych (np. poje-
ciach abstrakcyjnych, czy tez obiektach w sensie komputerowych metod obiekto-
wych), uczy si¢ mysle¢ abstrakcyjnie — nie zawsze poprawnie,

— uczestniczac w wykonywaniu operacji adekwatnych do rzeczywistych, na
obiektach abstrakcyjnych okreslonych adekwatnie do rzeczywistych, uczy si¢ mysle¢
nie tylko abstrakcyjnie, ale i adekwatnie, tj. logicznie poprawnie.
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Ostatnia tez¢ bedziemy w dalszym ciagu nazywaé zasadg adekwatno$ci my§le-
nia abstrakcyjnego. Podsumowujac badania Piageta i kontynuatoréw tych badan,
przyjmujemy postulat, skadinad, nie spekulatywny, lecz stanowiacy uogdlnienie eks-
perymentalnych wynikow, iz wszelkie struktury i operacje logiczne (jak i matema-
tyczne), nim zostang teoretycznie uswiadomione przez jednostke, czy tez odkryte
przez naukg, wystgpuja uprzednio obiektywnie jako struktury skoordynowanych
skutecznych dziatan jednostek i spofeczenistwa — tak materialnych, jak i duchowych
([4], s. 145). Wigcej, koordynacja tych dziatan skiada si¢ z dzialan zbiegajacych sie
z dowolnymi przeksztalceniami wszech$wiata ([4], s. 351), ma wiec charakter uni-
wersalny.

Co sig¢ jednak stanie, gdy uczen bgdzie miat czesty kontakt z rzeczywisto$cig
wirtualna, na ktdra si¢ sktadajq wspolczesne wytwory systeméw multimedialnych?
W kontekscie zasady adekwatnosci mozemy powiedzie¢, ze czeka na niego wiele
niebezpieczenstw ([S], s. 246; [6]), w tym:

— szybkie i permanentne doksztalcanie sig, rodzace frustracje,

— duze zréznicowanie kwalifikacji, znacznie zwigkszajace wymagania oraz kon-
kurencje¢ na rynku pracy, powodujace spadek motywacji do uczenia sig,

— niszczace Scieranie si¢ globalizmu i zréznicowania kulturowego, prowadzace
do duchowego rozdarcia oraz fragmentaryzacji do§wiadczen ludzkich,

— powstawanie subkultur internetowych, ostabiajacych, a nawet niszczacych rze-
czywiste wigzi migdzyludzkie (np. rodzinne, kolezenski czy tez religine),

— manipulacja umyslem cztowieka w celu wyuczenia go nieadekwatnych sche-
matéw myslenia i podejmowania decyzji, korzystnych dla grup interesdw popieraja-
cych takie wykorzystanie multimediow.

Otwieraja si¢ tez przed uczniem ogromne mozliwosci szybkiego ksztalcenia
umiejg¢tnosci spolecznie uzytecznych (rewolucja w uczeniu [8]), zdobycia kwalifika-
cji umozliwiajacych stanie sie cztowiekiem przedsigbiorczym na miarg spoleczefistwa
informatycznego XXI wieku. Do takich umiejetnosci nalezy przede wszystkim umie-
jgtnos¢ poprawnego myslenia.

Naszkicujemy teraz strukturalne schematy niektdrych z omawianych pojeé.

system multimedialny : = (rzeczywisto$¢ poznawcza,
rzeczywisto$¢ wirtualna,
kontekst sytuacyjny).

Zakladamy, ze kontekst sytuacyjny jest okreslony przez zesp6t mechanizméw
wejscia i wyjscia, ktore ustalaja izomorficzne przyporzadkowanie pomiedzy pewnym
podsystemem rzeczywistosci wirtualnej, a podsystemem rzeczywistosci poznawczej.
Do tego zespotu urzadzen naleza najczgsciej: kamery cyfrowe, skanery, myszki, kla-
wiatura komputera, mikrofony, plotery, drukarki, ekrany monitoré6w komputerowych,
glosniki, okulary wyswietlajace tréjwymiarowy obraz itp.
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rzeczywisto$¢ poznawcza: = (Wszystkie mozliwe przedmioty poznawalne,
relacja zawierania si¢ przedmiotow,
operacje na przedmiotach,
poznawalne cechy przedmiotéw,
relacje pomigdzy przedmiotami,
elementarne przedmioty).

rzeczywisto$¢ wirtualna : =  (wytwory systemu muitimedialnego,
relacja zawierania si¢ Wytworow,
operacje na wytworach (konstrukty)
walory (cechy) wytwordw,
relacje pomigdzy wytworami (wirtualne powiazania),
elementarne wytwory (komponenty)).

Rzeczywisto$§¢ wirtualna Rzeczywisto§¢ poznaweza
(Ukladanka z 7 figur) (Twierdzenie Pitagorasa)
I
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ﬁ a2+ b =¢?

kontekst sytuacyjny

II I

rys. 1

W systemie multimedialnym wytwarzane sa réznorakie wytwory. Te, ktore powstaja
z komponentéw w wyniku taczenia ich za pomocg konstruktéw, nazywamy popraw-
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nie zbudowanymi. Jesli posiadaja one dodatkowo pewne walory albo wchodza
w wirtualne powigzania nazywamy je kompozycjami. Ciag faz powstawania danego
wytworu z innych wytworéw nazywamy scenariuszem powstania tego wytworu.

Na rys. 1 przedstawiony zostal popularny wér6d nauczycieli matematyki monitor,
shuzacy do pogladowego wyprowadzenia twierdzenia Pitagorasa. Rzeczywistoscia
poznawcza jest w nim system geometrii Euklidesa ze znanym sformutowaniem twier-
dzenia Pitagorasa, zawierajacym formule, ustalajaca relacje pomiedzy dlugosciami
bokéw tréjkata prostokatnego. Rzeczywistoscia wirtualng sg natomiast puzzle, skia-
dajace si¢ z siedmiu plaskich przedmiotdw, ilustrujacych przedstawione na rys. 1
trojkaty i kwadraty (komponenty), lub ich odpowiedniki wywolywane i przesuwane
myszka na ekranie monitora komputera. Kontekst sytuacyjny jest tak ustalony, ze
elementy uktadanki monitoruja pola powierzchni odpowiadajacych im figur geome-
trycznych, a przystawanie do siebie przedmiotéw zbudowanych z tych elementéw
monitoruje réwno$¢ pdl powierzchni przystajacych figur geometrycznych. Zbudowa-
nie, wedlug scenariusza-ukiadanki zgodnego z powyzszym rysunkiem, dwéch przed-
miotéw (kompozycji) o ksztaltach przystajacych kwadratéw, pozwala uczniowi, przy
przyjetym kontekscie sytuacyjnym, za pomoca «jednego spojrzenia» zrozumieé¢ wy-
prowadzenie (dowod) twierdzenia Pitagorasa i uznaé¢ tym samym to twierdzenie za
W spos6b oczywisty prawdziwe. Mamy tu do czynienia z wyraznym zastosowaniem
zasady adekwatnosci my$lenia abstrakcyjnego. Biorac pod uwage przyj¢te pojgcia,
zasadg¢ t¢ mozemy sformutowacé nastepujaco:

Wytwory systemu multimedialnego sa adekwatne do rzeczywistosci poznawcze;j,
przy zadanym kontekscie sytuacyjnym, gdy budowa tych wytworéw jest monitorowa-
na w tym kontekscie jako taka sama (izomorficzna), jak budowa pewnych przedmio-
tow w rzeczywistosci poznawczej, a ponadto walory oraz wirtualne powiazania
sktadnikéw tych wytworéw sa monitorowane jako izomorficzne z odpowiednimi ce-
chami oraz wiasnosciami — relacjami, okreslajacymi te przedmioty w rzeczywistosci
poznawcze;j.

W programowaniu multimedialnym (tj. takim, w wyniku ktérego powstaje pro-
gram komputerowy realizujacy zadany przez implementacje algorytmu kontekst sytu-
acyjny) rzeczywistosé poznawcza jest najczesciej realizowana tez w pewnym syste-
mie multimedialnym. Przyktadem takiego programowania jest programowanie w jg-
zyku LOGO, majace na celu tworzenie przez ucznia, na ekranie monitora, indywidu-
alnych geometrycznych $wiatow, kierujac tzw. ,,z6twiem” ktory te $wiaty ,,prz¢dzie”
w formie geometrycznych rysunkéw. ,,Zétwie” geometryczne, uwidocznione na ekra-
nie, sg ikonicznymi znakami ,,z6twi” programistycznych, ktérymi ma kierowac uczen.
Nie sa wigc tworami abstrakcyjnymi, ale fizycznymi, a ich ruch jest adekwatny do
fizycznego ruchu. Warto przytoczy¢ tu stowa S. Paperta ([9], s. 146):

Tak jak w przypadku zétwia geometrycznego, z6tw fizyczny jest tworem interaktywnym, kté-
rym uczacy si¢ moze manipulowac, tworzac srodowisko do aktywnego uczenia si¢. Ale uczenie
sig jest ,,al e” nie tylko w sensie interakcji. W mikro§wiecie fizyki uczniowie moga utwo-
1zy¢ swoj wlasny zestaw zalozen o mikroswiecie i jego prawach i moga sprawié by byly one
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prawdziwe. Moga ksztaitowaé codziennie rzeczywisto$é, moga ja modyfikowac i budowaé rze-
czywistosci alternatywne.

Rzeczywistoséci alternatywne sa zarazem rzeczywisto§ciami wirtualnymi i maja
forme programéw pisanych w jezyku LOGO. Programy te zapisywane sa w czytelne;j,
wizualnej postaci. Nie tworza wigc zwyktych ciagéw instrukcji zapisanych w sposéb
linearny. Zapisywanie w kolejnych wierszach (czasami grupach wierszy) na ekranie
monitora, instrukeji opisujacych ruch ,,26twia”, pozwala uczniowi skutecznie monito-
rowaé odpowiadajacy tym instrukcjom na ekranie ruch ,,z6twia” geometrycznego lub
wyobrazenie tegoz ruchu (patrz rys. 2), ustalajac tym samym, w formie programu,
dokladny scenariusz ruchu ,z0lwia”. Rzeczywistoscig poznawcza dla ucznia w tym
systemie multimedialnym jest rzeczywisto$¢ ruchu geometrycznego ,.z6twia”, uwi-
doczniona na ekranie monitora. Ta rzeczywisto$¢ jest zarazem rzeczywisto$cig wirtu-
alna w systemie, w ktérym monitorowany jest fizyczny ruch oféwka podczas rysowa-
nia figur geometrycznych, ale takze monitorowany jest ruch dowolnych ciat fizycz-
nych. Uniwersalistyczne dzialanie zasady adekwatnosci gwarantuje, 2e uczniowie,
uczestniczac w operacjach kierowania ,,zétwiem”, w stworzonych przez siebie wirtu-
alnych rzeczywistos$ciach, beda ksztaltowaé umiejetnosci poprawnego myslenia. Po-
czatkowo beda «odkrywaé» swojg wlasna, rdznigcg si¢ istotnie od przyjetej w nauce,
logike, matematyke i informatyke, ale dzieki uniwersalizmowi swych odkry¢, z cza-
sem dokonajg generalizacji, ktora umozliwi im ostatecznie opanowa¢ fundamentalne
pojgcia i prawa tych nauk.

Rzeczywisto$¢ wirtualna Rzeczywisto§¢ poznawcza
(program rysowania kwadratu  (opis ruchu ,,26lwia” po kwadracie)
napisany w jezyku LOGO)

OTO KWADRAT Oto ruch z6lwia po kwadracie

NAPRZOD 100 Z5tw robi do przodu 100 krokéw
PRAWO 90 26lw skreca w prawo o 90 stopni
NAPRZOD 100 Z6lw robi do przodu 100 krokoéw
PRAWO 90 q Z6lw skreca w prawo o 90 stopni
NAPRZOD 100 Z6lw robi do przodu 100 krokoéw
PRAWO 90 Z6lw skreca w prawo o 90 stopni
NAPRZOD 100 26lw robi do przodu 100 krokéw

rys. 2



Rola adekwatnosci wytwordw systeméw multimedialnych 71

BIBLIOGRAFIA

[1] J. Piaget, Studia z psychologii dziecka, PWN, Warszawa 1966.

[2] B. Inhelder, J. Piaget, Od logiki dziecka do logiki mlodziezy, PWN, Warszawa 1970.

[3] J. Piaget, Rozwdj ocen moralnych dziecka, PWN, Warszawa 1967.

[4] 3. Piaget, Introduction d 1'épistémologie génétique, Paris 1950, t. I, ,,La pensée mathématique”.

[S]) S. Juszczyk, Podstawy informatyki dla pedagogow, Oficyna Wydawnicza ,JMPULS”, Krakow
1999.

[6] S. Juszczyk, ,,Charakterystyka spoleczenstwa informatycznego”, Kognitywistyka i media w edu-
kacji 1999, nr 1, s. 39—57.

[7] E. Bryniarski, M. Chuchro, ,,Logika obrazéw”, Kognitywistyka i media w edukacji 1999, nr 1,
s. 153—160.

[8] G. Dryden, J. Vos, Rewolucja w uczeniu, Wyd. Moderski i S-ka, Poznan 2000.

[9] S. Papert, Burze mézgéw, dzieci i komputery, PWN, Warszawa 1996.

[10] U. Wybraniec-Skardowska, E. Bryniarski, Nauczanie logiki wspomagane komputerowo, Ogél-
nopolska Fundacja Edukacji Komputerowej, Opole-Biatystok 1990.



