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Technologia informacyjna
a przedmioty przyrodnicze

Jan Dunin-Borkowski, Elibieta Kawecka

Szkota wobec mikroinwazji komputeréw
— symptomy grozacej mikroinwazji w cza-
sie IT konferenji ,Informatyka w szkole”
w 1986 roku byly jeszcze niedostrzegalne .
Teraz, po prawie 20 latach, komputery
zawladnely szkola, a mikroinwazja ogar-
nela cale nasze zycie. Trzeba tez, niestety,
powiedzie¢, ze obawy dotyczace niebez-
pieczenistw zwiazanych z wprowadzaniem
komputeréw do nauczania potwierdzity
sie. Podobnie do dzi$ aktualne s3 namo-
wy dotyczace doboru takich programéw
i metod, kidre beda rozwijaly nauczanie
heurystyczne?®. W ciggu nastepnych lat
inwazja zakofczyla si¢ podbojem, ktéry
objat wszystkie dziedziny zycia ludzkiego.
Mozna jednak zauwazy¢ dramatyczny
kontrast migdzy niestychanie szybkim roz-
wojem techniki komputeroweja zmianami
w tradycyjnym nauczaniu. Niestety za-
réwno wyobrazenia wielu nauczycieli, jak
rozwiazania metodyczne i proponowane
programy odbiegaja w zasadniczy sposéb
od nowoczesnych tendencji w nauczaniu.

Seymur Papert w obrebie technologii
informacyjnej wyréznia dwa skrzydta:
informacyjne i konstrukcyjne’. Pisze,
ze chociaz oba te skrzydia sg jednakowo
wazne, to w powszechnej opinii zwraca si¢
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najwicksza uwage na skrzydlo informacyj-
ne. Zdaniem Paperta réwniez w edukacji
mozna wyrdzni¢ skrzydlo informacyjne
i skrzydlo konstrukcyjne. Nadzieje, ze szer-
sze wykorzystanie komputeréw pomoze
w przywr6ceniu réwnowagi na rzecz kon-
struktywizmu okazuja si¢ plonne, gdyz za-
réwno w szkotach, jak i w zastosowaniach
komputerdéw, w popularnym odczuciu,
strona informacyjna wydaje si¢ wazniejsza
i bardziej dostrzegalna.

Kolejna dekada tylko poglebita to prze-
konanie. Komputery coraz dalej zaczely
odchodzi¢ od swego pierwotnego prze-
znaczenia. Kiedys bylo wiadomo, do cze-
go te urzadzenia mialy stuzy¢: to compute
znaczy przeciez obliczaé. Potem jednak
okazalo si¢, ze komputery nadaj si¢ nie
tylko do liczenia! Nauczono si¢ kodowa¢
w postaci cyfrowej kazda informacje.
Z liczb nauczyli$my si¢ tworzy¢ obrazy,
liczby wygrywaja melodie, odpowiednim
kodem mozna opisa¢ kazdy produkt, a na-
wet cztowiek najdoktadniej jest okreslony
przez PESEL. Ta uniwersalno$¢ liczb
moze przypomina¢ mistyczne rozumienie
liczb przez pitagorejczykéw.

Komputery przestaly by¢ tylko maszyna-
mi liczacymi. Komputer stal si¢ urzadze-
niem, ktére moze przyjmowac informacje
zakodowane w postaci cyfrowej, a nastep-
nie przetwarzaé je wedlug okreslonego
algorytmu i prezentowaé w réznorodny
sposob wyniki tego przetwarzania. Tyle ze
to przetwarzanie jest widoczne dla twércy,
ale nie dla uzytkownika.

BLASKI I CIENIE

Obliczenia zawsze polegaja na przetwa-
rzaniu danych wejéciowych. Ewolucja
komputeréw od maszyn liczacych do
urzadzen pozwalajacych kodowac infor-
macje w postaci cyfrowej doprowadzita
paradoksalnie do przesuni¢cia uwagi
z przetwarzania na rzecz gromadzenia
i prezentacji informacji. W rezultacie
komputery pelnia nie tylko te funkgje,
do ktérych zostaly stworzone i w ktérych
s3 niezastapione, ale z réznym powodze-
niem nasladuja dzialanie innych urza-
dzeri. Niby za dotknigciem czarodziejskiej
rézdzki komputery nasladuja telewizor,
nasladuja aparat fotograficzny, nasladujg
rzutnik, projektor, fortepian, samochdd
wyscigowy czy kabing pilota.

Technologia informacyjna

Komputer jest narzedziem, za$ proces
operowania informacjg za pomocg tego
narzedzia jest przedmiotem technologii
informacyjnej. Wzorem innych krajéw
iw Polsce dorodliémy do przekonania,
ze w edukacji najwiekszy nacisk trzeba
polozy¢ na zastosowania. Tym wigkszej
jednak ostrosci nabiera pytanie: jakie
zastosowania komputerédw przynosza ko-
rzy$ci edukacyjne?

Rozwijajac my$] Papertaw obrebie TT moz-
na wyrdznié nastepujace dziedziny*:

* J.Dunin-Borkowski, G. Gregorczyk, Oglgdac czy
budowac, czylirozdroza technologii informacyjnej,
Komputer w szkole, nr 1/2003



OPrzetwarzanie informacji (TI
stuzy do budowania nowej infor-
macji)
®» Przetwarzanie danych: obliczenia,

przeksztalcanie, porzadkowanie
itp.

= Modelowanie

= Mikrokomputerowo Wspoma-
gane Laboratorium (pomiary
i sterowanie)

O Prezentacja informagji (T1 pozwala
oglada¢ opracowana informacje)
= Internet (Telematyka)

* Multimedia (ostatnio pojawit
si¢ termin Wizualizacja, ktory
dobrze charakteryzuje stuzebna
rol¢ prezentacji multimedialnych
jako no$nika informacji)

Marzenie edukacji?

Niestety, opisywana przez Paperta do-
minacja skrzydfa informacyjnego nie
ulegla zmianie. W dalszym ciagu ob-
serwuje si¢ fascynacje multimediami
i zastosowaniem techniki multimedialnej
na stronach WWW. To przekonanie po-
dzielaja zaréwno szkoly, jak i decydenci.
W przedziwny sposéb nie dostrzega sig,
ze samo dostarczenie informacji nie sta-
nowi o wartosci edukacji. Zdajemy sobie
sprawe, ze w naszej cywilizacji ogromny
rozwdj $rodkéw masowego przekazu,
techniki zapisu, przesylania i reprodukgji
dzwicku i obrazu spowodowal, ze zyjemy
w $wiecie zalewanym lawing informacji.
Nie brak informacji, ale konieczno$¢ jej
oceny i selekji stanowi obecnie problem.
Tymczasem tatwo$¢ publikowania infor-
macji na stronach WWW nie sprzyja,
niestety, jej weryfikacji i krytycznej oce-
nie. Niebezpieczefistwa z tym zwiazane
przedstawial Tadeusiewicz®, méwiac
o wiadomoéciach znajdowanych w In-
ternecie jako o ,smogu informacyjnym”,
aby scharakteryzowad w ten sposéb ,ze-
sp6t probleméw i zjawisk, zwiazanych ze
znacznym nadmiarem liczby Zrédel in-
formacji, potaczonym z wysoce problema-

 R. Tadeusiewicz, Wybrane zagrozenia wynika-
jace zinternetu w nauczaniu, 9. Ogélnopolskie
Sympozjum ,, Techniki komputerowe w przekazie
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tyczng warto$cia wiadomosci zawartych
w znacznej czedel tych Zrodet”.

Réwnoczesnie panuje powszechne prze-
konanie, ze celem edukacji nie jest jedy-
nie przekazywanie wiadomosci. Mimo
deklarowanych zamierzed odejécia od
nauczania encyklopedycznego, wiele
powstajacych programéw ma w nazwie
sfowo ,encyklopedia”. Powstaja wiec en-
cyklopedie przyrody, ptakéw, techniki,
roslin i wiele innych. Jako istotng cechg
warto$ciowego nauczania podkrela sie
interaktywnos$¢. Warto$¢ nauczania
multimedialnego uzasadnia si¢ zazwy-
czaj rola obrazu w przekazie informacji
i podkresla si¢ interaktywny charakeer
programéw edukacyjnych. Latwo jednak
zauwazy¢, ze wynikajaca z tych progra-
méw aktywnosé ucznidw jest aktywnos-
cig rzekomq, gdyz sugerowane dzialania
uczniéw nie wiaza si¢ z realizacjg celow

dydaktycznych®.

Wirtualna rzeczywisto$¢

Zadaniem przedmiotow przyrodniczych
powinno by¢ zapewnienie uczniom ro-
zumienia otaczajacego nas Swiata i praw
natury, ktére nim rzadza. Tymczasem
multimedialne mozliwosci tworzenia
obrazéw tréjwymiarowych, budowania
animacji, wprowadzania rozmaitych
efektéw filmowych powoduja, ze na na-
sze zycie, wrazenia i odczucia w coraz to
wickszym stopniu ma wplyw rzeczy-
wisto$¢ wirtualna. Mozna dyskutowat,
na ile ta sytuacja jest niebezpieczna, gdy
chodzi o fantazje czy rozrywke, ale na
pewno nie powinno si¢ dopusci¢ do zacie-
rania granicy pomiedzy $wiatem realnym
awirtualnym, miedzy do§wiadczeniem
i obserwacjg przyrodnicza a symulacja.
Nie mozna dopusci¢, zeby rozgrywki pil-
karskie na ekranie komputera zastepowaty
milodziezy uprawianie sportu. I na pewno
symulacja nie powinna sta¢ si¢ podstawa,
na ktérej opiera si¢ nauczanie przedmio-
téw przyrodniczych.

¢ J.Dunin-Borkowskii in., Technologia edukacyjna
- po co i jak?, 9. Ogdlnopolskie Sympozjum ,,Tech-
niki komputerowe w przekazie edukacyjnym”,
Krakow 1999

Komputer a konstruktywizm
w przedmiotach
przyrodniczych

Jesli celem nauczania ma by¢ przygo-
towanie do dzialania, to uczenie nauk
przyrodniczych nie moze si¢ ograniczy¢
do podania wiadomosci o przyrodzie,
lecz musi réwniez uczy¢ metod, ktérymi
postugujemy si¢ przy badaniu przyrody.
Nie encyklopedie, nie ksiazki, nie kom-
putery i prezentacje multimedialne sg
zrodlem wiedzy o przyrodzie. To samej
przyrodzie trzeba nauczy¢ si¢ stawia¢ in-
teligentne pytania!

Dolaczenie do komputera interfejsu po-
miarowego powoduje, ze komputer ,wi-
dzi”, ,styszy” 1 ,czuje” — tzn. ze moze odbie-
ra¢i mierzy¢ $wiado, dZwiek i temperature.
Dzigki wykorzystaniu odpowiednich sond
moze tez mierzy¢ inne wielkosci fizycz-
ne. Pomiary wspomagane komputerowo
s3 latwiejsze do prowadzenia, a wyniki
pomiaréw moga by¢ fatwo analizowane
i przedstawiane w réznej formie”. Stosujac
komputer przy pomiarach uzyskamy: moz-
liwos¢ fatwego sterowania eksperymentem,
zapisywania danych eksperymentalnych,
szybkie i obrazowe przedstawienie bada-
nych proceséw izjawisk, szybka analize
danych, mozliwo$¢ fatwego poréwnywa-
nia wynikéw eksperymentu z modelem
zjawiska. Pomiary prowadzone w regular-
nych odstepach czasu pozwalajg dostrzec
prawidtowosci opisujace przebieg procesu.
Mozna fatwiej dostrzega¢ podobieristwo
proceséw zachodzacych w réinych dzie-
dzinach: np. podobiefistwo zmian tempe-
ratury przy wymianie ciepla i przebiegu
fadowania kondensatora.

Mikrokomputerowo Wspomagane Labo-
ratoria s szeroko stosowane w szkofach na
calym $wiecie. Natomiast, niestety, bardzo
niewiele szkdt w Polsce uzywa komputera
do prowadzenia pomiaréw. Sposrod licz-
nych ofert niska ceng i wysoka jakoscia
wyrdznia si¢ opracowany na uniwersytecie
w Amsterdamie system Coach. System ten
znakomicie zaspokaja potrzeby nowoczes-

7 J.Dunin-Borkowski, E.Kawecka, N.Tomaszewska,
Eksperyment komputerowy w nauczaniu, XV kon-
ferencja ,Informatyka w szkole”, Katowice, 1999
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nego nauczania fizyki, techniki, chemii czy biologii. System Coach umozliwia prowadze-

nie pomiaréw temperatury, natezenia dZzwicku, o$wietlenia i napiecia, a po zastosowaniu

dodatkowych sond takze ci$nienia, pH czy pola magnetycznego. Moze tez sterowaé

urzadzeniami wykonawczymi, jak silniczek, grzatka czy zaréwka. Obszerne materiaty

na temat Mikrokomputerowo Wspomaganego Laboratorium mozna znalezé na przyklad

na stronie http://www.oeiizk waw.pl/ctn.

Rys. 1 Pomiary z interfejsem CoachLab

Oprécz badania zjawisk, celem nauk przyrodniczych jest wyjasnianie mechanizmu

tych zjawisk. Po to buduje si¢ modele rzeczywistosci przyrodniczej. I tutaj znowu

ogromna rol¢ odgrywaja modele komputerowe, ktdre sa znacznie fatwiejsze pojeciowo

i matematycznie niz tradycyjnie omawiane modele analityczne (np. ®). Istnicje wicle

narzedzi umozliwiajacych budowanie modeli komputerowych.

Rys. 2 Animacja modelu w Modellusie
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Do nowoczesnego, konstruktywistycz-
nego nauczania fizyki, chemii, biolo-
gii, techniki, informatyki na réznym
poziomie — od szkoly podstawowej, az
po uniwersytet — moze stuzy¢ program
Modellus. Jest to program przeznaczony
do budowania modeli matematycznych
i opartych na tych modelach symulacji
proceséw i zjawisk. Program ten zostat
opracowany przez prof. Vitora Teodoro
z uniwersytetu w Lizbonie. Jest wykorzy-
stywany w wielu krajach w réznych wer-
sjach jezykowych: portugalskiej, angiel-
skiej, hiszpariskiej, greckiej, stowackie;.
Polska wersja tego programu zostala, za
zgoda autora, przygotowana w Osrodku
Edukacji Informatycznej i Zastosowan
Komputeréw w Warszawie.

Obszerna biblioteka gotowych modeli
zawiera przyklady z réznych dziedzin.
Znajdziemy wigc modele drgan, pola gra-
witacyjnego, ruchu w polach sil, lotéw or-
bitalnych, réwnowagi ekologicznej. Znaj-
dziemy przyklady obliczen inzynierskich
i badania funkcji matematycznych.

W poréwnaniu z innymi programami
stuzacymi do modelowania komputero-
wego, Modellus stwarza szczegdlnie duze
mozliwosci obrazowania przebiegu mo-
deli w postaci wyjatkowo pogladowych
animacji. W ten sposdb Modelluswycho-
dzi naprzeciw oczekiwaniom tych, kté-
rzy w symulacjach dopatruja sie duzych
waloréw edukacyjnych. Réwnoczesnie
Modellus umozliwia konstruktywistycz-
ne budowanie modeli.

Propozycj¢ metodyczng wykorzystania
programu Modellus do konstrukeywi-
stycznego nauczania kursu podstawo-
wego technologii informacyjnej w lice-
um przedstawiono w podreczniku pod
redakcja A. Walata®.

Zapewne jedynym przykfadem progra-
méw, w ktorych obraz nie stuzy tylko
przekazaniu informacji wizualnej, ale
jest zbiorem danych przeznaczonym do

® J.Dunin-Borkowski, E. Kawecka, Modelowanie
przyrody [w:] Technologia informacyjna, Pod-
recznik do ksztalcenia podstawowego w liceach
i technikach pod red. A. Walata, Oficyna Eduka-
cyjna K. Pazdro, 2002



dalszej analizy, sa programy stuzace do
analizy ruchu zarejestrowanego w postaci
filmu wideo. W takich programach (Co-
ach, Vidshell, Multimedia Motion i in.) na
kolejnych klatkach filmu wideo mozna
zaznacza¢ polozenie okreslonego punktu
poruszajacego si¢ obicktu. Znajac odstep
czasu miedzy poszczegdlnymi klatkami,
mozna uzyskiwad wykresy polozenia ciala
w funkdji czasu, a nastepnie, na tej podsta-
wie, oblicza¢ predkos¢ i przy$pieszenie.

W geografii fundamentalne znaczenie
ma przestrzenny rozklad wielkosci na
tle mapy terenu. Przedmiotem analizy
jestzawsze rozklad przestrzenny. Dlatego
podstawowym narzedziem stuzacym do
badani i prezentacji wynikéw w geografii
i naukach pokrewnych sa Systemy Infor-
macji Geograficznej (GIS). System taki
sktada si¢ z baz danych, z ktérych dane
moga by¢ odwzorowane w postaci prze-
zroczystych warstw na tle mapy terenu.
Taki system moze by¢ traktowany jako
narzedzie do modelowania zjawisk wy-
stepujacych w geografii.

Podsumowanie

Dominacja informacyjnego skrzydta tech-
nologii i dominacja powszechnej fascyna-
¢ji multimediami i Internetem jest tak po-
wszechna, ze nie jest mozliwe zatrzymanie
tego procesu. Nie ulega jednak watpli-
wosci, ze cho¢ nie da sie zahamowac¢ ani
odwréci¢ postepu cywilizacyjnego, a wraz
znim dalszego rozwoju teleprzekazu, to
nalezy mie¢ watpliwo$¢, czy ta dziedzina
edukagji zastuguje na specjalna troske.
Bedzie ona rozwijala si¢ niezaleznie od
naszych wysitkéw. Istotnym natomiast
zadaniem szkoly jest rozwijanie metod
konstruktywistycznych, ktére — choé¢
trudniejsze i mniej spektakularne — maja
znacznie wigksze znaczenie dla rozwoju
osobowosci. m

Autorzy sa pracownikami
Osrodka Edukagji
Informatycznej i Zastosowan
Komputeréw oraz Centrum
Technologii Nauczania

Europejski projekt ,,ICTime—TI

jako narzedzie edukacji

interkulturowej

i medialnej’

W sierpniu ubieglego roku Osrodek
Edukacji Informatycznej i Zastosowari
Komputeréw w Warszawie otrzymal
wiadomo$¢, ze miedzynarodowy projekt
realizowany w ramach akcji Comenius,
ktérego osrodek jest wspétautorem, be-
dzie dofinansowywany grantem przy-
znawanym przez program edukacyjny

SOCRATES.

Realizacja projektu ,ICTime — TI
jako narzedzie edukacji interkulturo-
wej 1 medialnej” rozpoczela si¢ w 2006
roku, a trwaé bedzie do roku 2009.
Wéréd partneréw pracujacych przy jego
realizacji, oprécz OELZK, znajduja si¢
Rui Gracio Teachers Training Centre
z Portugalii (koordynator projektu),
Daugavpils University z Lotwy oraz Ba-
bes-Bolyai University z Rumunii.

Celem projektu jest wspieranie nauczy-
cieli, edukatoréw oraz innych oséb
zwiazanych z o$wiata, a posrednio takze
samych uczni6éw, poprzez przedstawienie
sposobu uzycia cyfrowych mediéw w ra-
mach edukagji interkulturowej.

Cel ten bedziemy realizowaé w trzech
etapach:

W pierwszym — skoncentrujemy si¢ na
poszukiwaniu wskazéwek teoretycznych
i praktycznych powiazari miedzy eduka-
qjainterkulturowa a medialng w szkotach
znajdujacych si¢ w krajach wszystkich
partneréw projektu, czyli w Polsce, Ru-

Dorota Janczak

munii, Portugalii i na Lotwie. Nast¢pnie
opublikujemy opis zastanej sytuacji edu-
kacji interkulturowej i medialnej w wyzej
wymienionych krajach.

W drugim — opracujemy szkolenie ,, Me-
dia cyfrowe w edukacji interkulturowe;j”
dla nauczycieli oraz innych oséb zwiaza-
nych z o$wiata.

W trzecim — zajmiemy si¢ rozpowszech-
nianiem metodycznych wskazéwek
uzycia i tworzenia medidéw cyfrowych
w edukacji interkulturowej, przygotowu-
jac publikacje i umieszczajac materiaty na
stronie internetowej projektu oraz prowa-
dzac szkolenia nauczycieli w ramach akcji
Comenius. m

Autorka jest nauczycielem
konsultantem O$rodka
Edukacji Informatycznej

i Zastosowann Komputeréw
w Warszawie
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