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SEOWO WSTEPNE

Sztuczna inteligencja (Al) zdominowata
ostatnimi laty dyskurs na temat przyszto-
$ci edukacji. Pojawiaja sie pytania o to,
jak krytycznie mysle¢ o mozliwosciach
wykorzystania narzedzi Al do osiggania
lepszych wynikéw przez uczniéw bez
nadmiernego leku o przyszto$¢ zawodu
nauczyciela i przysztos¢ ludzkosci w ogole
(Karan i Angadi, 2023)'. Badacze zadaja

m.in. nastepujace pytania: W jaki sposéb
podejmujemy swiadome, celowe decyzje
dotyczace roli sztucznej inteligencji w klasie? W jaki sposob uczniowie
moga rozwija¢ umiejetnosci przedmiotowe, pracujac z tymi narzedzia-
mi? W jaki sposéb pomystowe zastosowania technologii i sztucznej inte-
ligencji moga usprawnic proces uczenia sie?

W biezacym numerze czasopisma EBiS mierzymy sie gtéwnie z zagad-
nieniami, ktére chociaz czesciowo rzucajg swiatto na rézne konteksty
i zastosowania Al w edukacji. Pierwszy to kontekst biologiczny — budo-
wa mozgu i lokalizacja osrodkéw odpowiedzialnych za ocene bodzcow,
reakcje emocjonalne i poznawcze oraz proces uczenia sie. Drugim jest
kontekst filozoficzny oparty na Teorii Aktora-Sieci oraz Teorii Rozszerzo-
nego Umystu. Za nie mniej wazny uznalismy kontekst wspoétczesnego
rynku pracy i przygotowania uczniéw do wyzwan przysztosci, nie tylko
w zakresie zawoddéw zwigzanych z Al, ale réwniez z uwzglednieniem po-
tencjalnych zmian w zapotrzebowaniu na nowe kompetencje. Uwadze
Panstwa polecam w zwigzku z tym artykut dotyczacy postrzegania glo-
balnych zagrozen przez polskich 6smoklasistow uczestniczacych w pol-

! Karan, B. i Angadi, G.R. (2023). Potencjalne zagrozenia zwigzane z integracja sztucz-
nej inteligencji z edukacja szkolna: przeglad systematyczny. Biuletyn Nauki, Technologii
i Spofeczenstwa, 43, 67-85.



skiej czesci miedzynarodowego badania kompetencji obywatelskich
(ICCS). Autorzy artykutu poruszajg zagadnienie kompetencji zwigzanych
z globalnym obywatelstwem.

Blisko praktyki szkolnej umiescilismy model jezykowy GPT-4, ktory — jak
piszg Autorzy — stanowi przyktad zaawansowanego narzedzia moga-
cego wspiera¢ personalizacje nauczania, automatyzacje sprawdzania
odpowiedzi uczniéw oraz dostosowywanie materiatéw edukacyjnych.
Wskazujemy konkretne narzedzia cyfrowe, ktére mozna zastosowac
w edukacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem edukacji biologicznej.
Przeanalizowalismy rowniez zalety i wady zwigzane ze stosowaniem
tych narzedzi przez spoteczenstwo, a zwlaszcza przez uczniéw. Jedna
z Autorek opisuje wykorzystanie metody STEAM (science, technology,
engineering, arts, mathematics) na zajeciach przeznaczonych dla os6b
ze spektrum autyzmu, co umozliwito sieganie po réznorodne dziedziny
wiedzy i wspieranie rozwoju zarobwno poznawczego, jak i spotecznego
uczestnikéw zajec.

Mam nadzieje, ze wszystkie artykuty zamieszczone w tym numerze spo-
tkaja sie z Panstwa zainteresowaniem oraz przyczynia sie do odwaznego

podejmowania wyzwan, jakie stawia przed nami wspotczesna edukacja.

Katarzyna Potyratfa



NAUKA - DYDAKTYKA



EBiS 2023, 2(80)
DOI: 10.24131/3247.230201
ISNN 1643-8779, e-ISSN 2720-5789

Skutecznos¢ procesu uczenia sie
z wykorzystaniem TIK a pobudzenie
uktadu nagrody - studium krytyczne

BeaTa JANCARZ-EANCZKOWSKA™ KATARZYNA POTYRALA™
'Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

2Uniwersytet Andrzeja Frycza Modrzewskiego w Krakowie

Gtéwnym celem podjetych eksploracji byta refleksja krytyczna nad
mozliwosciami wykorzystania pobudzania uktadu nagrody podczas
korzystania z technologii informacyjnych w trakcie uczenia sie. Autorki
podjety prébe odpowiedzi na pytanie: Jaka jest rola (uktadu) nagrody
w motywacji do dziatania i w procesie uczenia sie? Poszukujac odpowie-
dzi na pytanie badawcze, zastosowano niereaktywne metody badawcze
skoncentrowane gtéwnie na analizie tresci roznych przekazéw na temat
procesu uczenia sie. Szczegdlnym obszarem badan byta regulacja me-
tapoznawcza w kontekscie wptywu uktadu nagrody na procesy uczenia
sie. Stwierdzono, ze refleksja pedagogiczna w zbyt matym stopniu kon-
centruje sie na tych zagadnieniach, zwtaszcza w kontekscie zastosowa-
nia technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK) w edukacji. Badania
i analizy nie dotycza rzeczywistych efektéw uczenia sig, a proponowane
narzedzia badawcze maja zwigzek gtéwnie z innowacjami technicznymi
lub organizacyjnymi.

Stowa kLuczowe: dopamina, TIK, uczenie sig, uktad limbiczny, uktad nagrody.

“ E-mail: beata.jancarz-lanczkowska@uken.krakow.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8292-552X
" E-mail: kpotyrala@uafm.edu.pl
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The effectiveness of stimulating the reward system
in learning with the use of ICT - a critical study

The main objective of the research was to reflect critically on the possi-
bilities of using the stimulation of the reward system during information
technologies-aided teaching and learning. The authors attempt to an-
swer the question: What is the role of the reward system in the motivation
to act and in the learning process? In search of an answer to this ques-
tion, non-reactive research methods were used, focused mainly on the
analysis of the content of various messages about the learning process.
A special area of research was metacognitive regulation in the context of
the influence of the reward system on learning processes. It was found
that pedagogical reflection focuses too little on these issues, especially in
the context of using information and communication technologies (ICT)
in education. Research and analysis does not focus on actual learning
outcomes, and the proposed research tools are mainly concerned with
technical or organizational innovations.

Keyworps: dopamine, ICT, learning, limbic system, reward system

1. Wprowadzenie

W kazdej sekundzie do mézgu docierajg miliardy bodzcéw, dlatego mézg
zajety jest bezustannym przewidywaniem tego, co moze sie wydarzy¢.
Jedli wydarzy sie co$ niespodziewanie lepszego od tego, co przewidywat
mdzg, jest w nim generowany sygnat, ktory sprawia, ze zachodzi uczenie
sie — pisze Manfred Spitzer (2012). Biologiczna ocena bodZcéw dokonuje
sie w uktadzie limbicznym zbudowanym z hipokampu, ciata migdato-
watego i przegrody, powigzanym z jednej strony z korg przedczotowg
i obszarami podkorowymi, a z drugiej z podwzgdrzem i pniem médzgu.
Ukfad limbiczny bierze udziat w funkcjach autonomicznych, emocjonal-
nych i poznawczych, a sam hipokamp odgrywa kluczowa role w niekto-

10
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rych formach pamieci (Jagodziriska, 2008). Dopamina, jeden z wielu neu-
roprzekaznikdw wystepujacych w osrodkowym ukfadzie nerwowym,
zyskatfa szczegolne zainteresowanie farmakologéw ze wzgledu na swoja
role w regulacji nastroju oraz procesach motywacji i wzmacniania. Skupi-
sko neuronéw dopaminergicznych to wiasnie tzw. uktad nagrody. Mimo
ze w mozgu istnieje kilka uktadéw tego typu, mezolimbiczny szlak do-
paminergiczny wydaje sie najwazniejszy w procesach motywacyjnych.

Szybkie odnajdywanie i tworzenie informacji przez Al (artificial intelli-
gence), wizualizacja budowy réznych struktur w AR (augmented reality),
immersja w przestrzen osiggana poprzez zastosowanie VR (virtual reali-
ty), uruchamianie proceséw grywalizacji, samodzielne tworzenie tresci
i wymienianie sie nimi z uczestnikami grup spotecznosciowych na catym
Swiecie — to tylko czes¢ sytuacji, w ktorych uruchamiany jest ukfad na-
grody, a stad tylko krok do utworzenia trwatych $ladow w pamieci, czyli
uczenia sie. Trzeba jednak nadmieni¢, ze tego typu mechanizmy sg kwe-
stionowane z kilku powodéw. Jak pisza fizjolodzy, z czasem rozwija sie
tolerancja na dziatanie nagradzajace i w konsekwencji, aby moc uzyskac
ten sam oczekiwany efekt, nalezy zwiekszy¢ dawke lub ilos¢ czynnika
~motywacyjnego”. Takie zaburzone, natogowe zachowanie staje sie na-
wykiem, ktéry w pdzniejszym okresie moze przyjac forme uzaleznienia,
np. od Internetu. Wyniki badan potwierdzajg, ze bezustannie pobudza-
ny uktad nagrody przez niekontrolowane obcowanie z Internetem moze
prowadzi¢ do uzaleznien, ktérych mechanizm jest podobny do uzalez-
nien od jedzenia, lekéw, zakupdéw czy hazardu.

Gtéwnym celem badan byto podjecie refleksji krytycznej nad propago-
wanymi przez niektérych badaczy mozliwosciami wykorzystania pobu-
dzania ukfadu nagrody podczas korzystania z technologii informacyj-
nych w trakcie zdalnej nauki.
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2, Tto teoretyczne
Pamiec i procesy uczenia sie majg zwigzek z emocjami

Rozwdj technik dajacych mozliwos¢ obrazowania pracy mézgu pozwala
na coraz lepsze rozumienie proceséw zapamietywania informacji, prze-
chowywania ich, wydobywania z pamieci, a takze zapominania, czyli
etapow uczenia sie cztowieka. Jednoczesnie obserwacja ztozonosci tych
proceséw ugruntowuje przekonanie, ze do ostatecznego ich wyjasnienia
wiedzie jeszcze dtuga droga poprzez nowe, odwazne hipotezy neurobio-
logow, zaskakujgce wyniki badan i formutowane na ich podstawie wnioski.
Poszukujac lokalizacji pamieci w moézgu, musimy zdawac sobie sprawe ze
ztozonosci tego problemu. Prawdopodobnie funkcjonowanie pamieci jest
zwigzane z wieloma obszarami mézgu, a zwigzki te majg specyfike zalez-
ng zaréwno od rodzaju pamieci, jak i od fazy procesu. Ponadto w kazdym
przypadku zaangazowane sg zespoty szeroko rozproszonych neuronéw,
ktére tworzg obwody taczace rézne czesci mézgu (Jagodziniska, 2008).
Proces przetwarzania informacji w swym gtéwnym zatozeniu zawiera
komponent aktywnosci umystowej osoby uczacej sie, co jest tez bardzo
indywidualnym zjawiskiem, zaleznym od wielu czynnikéw zewnetrznych
i wewnetrznych (czynniki afektywne, spoteczne i kontekstowe przyczy-
niajace sie do zmiany koncepcji u osoby uczacej sig). Ztozone srodowisko
nauczania musi koniecznie kolidowac¢ z pomystami uczniéw - przekonuje
tworca allosterycznego modelu uczenia sie André Giordan (1998). Moze
dlatego nie potrzebujemy wcale jednego modelu uczenia sie, lecz wielu
modeli konkurencyjnych, ktére zastosujemy jednoczesnie - przypuszczaja
kognitywisci (Mitkowski, 2016).

Obserwacje przebiegu proceséw myslowych oraz analiza prac z zakre-
su dydaktyki i epistemologii wskazujg, ze za motywacjami do uczenia
sie kryja sie odpowiednie emocje, powstajagce w reakgji na istotne dla
jednostki bodzce lub doswiadczenia zyciowe zapamietane wczesniej
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i wydobywane z pamieci (Giordan, 1978; Giordan i de Vecchi, 2010).
Emocje to reakcje natychmiastowe i automatyczne o réznym natezeniu,
ktore pojawiaja sie w odpowiedzi na zdarzenie wyzwalajace. Psycholo-
gowie wcigz dyskutuja o tym, jak liczy¢ i kategoryzowad podstawowe
emocje. ldentyfikowanie emocji bytoby bardzo przydatne dla uczniow
(Giordan i Binda, 2020). Za ocene bodzcéw jako pozytywnych lub nega-
tywnych i sterowanie reakcjami emocjonalnymi odpowiedzialna jest fi-
logenetycznie stara struktura mézgowia — uktad limbiczny (tac. limbus -
‘rabek’). Nalezy podkresli¢, ze uktad limbiczny poza oceng bodzcow
petni inne, réznorodne funkcje, m.in. kieruje emocjami, motywacja,
wechem, zachowaniami oraz pamiecig. Ponadto wchodzi w interakcje
z osrodkami kory mdzgowej, co przejawia sie okreslonymi zachowania-
mi emocjonalnymi, takimi jak $miech czy ptacz (Campbell i in., 2014).
Ukfad ten przypisuje naszym doswiadczeniom ocene i tym samym na-
daje im znaczenie. Zdarzenie w rozumieniu psychologicznym pojawia
sie tak naprawde dopiero poprzez ,znaczenie”, poniewaz wtasnie wtedy
zostaje wytonione z catego ciggu przezy¢ i zakodowane w pamieci jako
wyrazisty, odrebny byt (Spitzer, 2016). Dzieki zjawisku pamieci zaleznej
od stanu mozliwe jest réznicowanie nabywanych informacji w zalezno-
$ci od towarzyszacych im stanéw emocjonalnych. Jesli opanowywaniu
materiatu towarzysza ré6znorodne emocje (wzbudzane przez nabywane
informacje lub wynikajace z innych zrédet), to poszczegdlne jego tresci
mogq zostac skojarzone z odmiennymi emocjami. Takie emocjonalne
zréznicowanie materiatu utatwia pozniejsze odpamietywanie - kon-
kretne emocje staja sie wskazéwkami do wydobycia okreslonych tresci
(Babel i Wisniak, 2016). Uktad nagrody znajdujacy sie w starych filoge-
netycznie obszarach mézgowia prawdopodobnie rozwingt sie w celu
motywowania nas do poszukiwania rzeczy najwazniejszych dla nasze-
go przetrwania, takich jak pozywienie i woda. Pod tym wzgledem to ge-
nialny mechanizm. W koncu jak najlepiej zagwarantowa¢, zebysmy zdo-

13



BeATA JANCARZ-EANCZKOWSKA KATARZYNA POTYRALA

bywali to, co niezbedne do przezycia, niz zadbac o to, zeby sprawiato
nam to przyjemnos¢ (Dingman, 2020)? Ludzie sg z natury zmotywowani
do dziatania i nie potrafig inaczej funkcjonowaé, gdyz temu stuzy bardzo
efektywny uktad wbudowany w ich mézg. Gdybysmy go nie mieli, nie
przezyliby$my (Spitzer, 2012).

Czynnika determinujacego proces uczenia sie mozna szukac réwniez
w emocjach generowanych przez szkote. Brak dobrego samopoczu-
cia w szkole moze doprowadzi¢ mtoda osobe do rezygnacji z nauki.
Uczen potrzebuje bezpieczenstwa i pewnosci w procesie uczenia sie
oraz w swoich relacjach z dorostymi. Zbyt restrykcyjne lub swobodne
zachowanie nauczyciela w obliczu btedéw i trudnosci ucznia (kary lub
brak nagrody) przyczyniajg sie do znacznej utraty bezpieczenstwa, co
prowadzi ucznia do zaniechania nauki z powodu braku motywacji do
uczenia sie. Uczen odczuwa emocje, takie jak: smutek, ztos¢ czy strach,
na rézne sposoby, niekoniecznie je rozumiejac (Giordan i Binda, 2020).

Gdzie doktadnie sie miesci i jak funkcjonuje uktad nagrody?

Ukfad limbiczny, w obrebie ktérego funkcjonuje uktad nagrody, to zbiér
struktur korowych i podkorowych mieszczacych sie na przysrodkowej
powierzchni poétkul mézgowych. Wszystkie te struktury tworza siec
wzajemnych powigzan taczaca sie z jednej strony z pniem mozgowia,
z drugiej strony z osrodkami kory mézgowej. W pniu moézgowia znaj-
duja sie jadra zawierajagce neurony, ktére wytwarzajg jako neuroprze-
kazniki noradrenaline, dopamine i 5-hydroksytryptamine (serotonine).
W jadrach tych biorg poczatek drogi noradrenergiczne, dopaminergicz-
ne i serotoninergiczne (Brzozowski, 2019). Nazwa tych systemoéw pocho-
dzi od rodzaju wystepujacego w nich neurotransmitera: noradrenaliny,
dopaminy i serotoniny.
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Z funkcjonowaniem ukfadu nagrody zwigzana jest droga dopaminer-
giczna, a wiec szlak neuronéw taczacych sie ze sobg poprzez synapsy,
w ktorych neurotransmiterem jest dopamina. Dla zrozumienia przebiegu
tej drogi i dziatania uktadu nagrody istotne jest zwrdcenie uwagi na kilka
kluczowych elementéw anatomicznych: znajdujace sie w pniu mézgo-
wia pole brzuszne nakrywki srodmézgowia (ventral tegmental area, VTA),
w ktérym skoncentrowane sg neurony dopaminowe, oraz miejsca pro-
jekgji tych neurondéw - jadro poétlezace (nucleus accumbens), kora przed-
czotowa (prefrontal cortex) i prazkowie (striatum). Szczegdlng role w funk-
cjonowaniu uktadu nagrody odgrywa odcinek drogi dopaminergicznej
z pola brzusznego nakrywki srddmdézgowia do jadra potlezacego, zwany
szlakiem mezolimbicznym. Neurony tego szlaku pod wptywem stymu-
lacji uwalniajg dopamine, wywotujac uczucie euforii i satysfakcji. Natu-
ralne, fizjologiczne pobudzenie ukfadu nagrody polega na umiarkowa-
nym, krotkotrwatym uwalnianiu dopaminy z neuronéw VTA do szczelin
synaptycznych (synaps) oddzielajacych te neurony od neuronéw znaj-
dujacych sie w jadrze pétlezacym. Nadmiar dopaminy, ktéra w wyniku
stymulacji uktadu nagrody pojawia sie w synapsie, zostaje po spetnieniu
przez nia jej roli usuniety (Szukalski, 2009). Nalezy takze podkresli¢ zwrot-
ne oddziatywanie obszaréw kory przedczotowej na sygnat dopaminy.
Kora przedczotowa to region mézgu odgrywajacy wazng role w os3a-
dach, planowaniu i innych funkcjach wykonawczych. W prawidtowych
warunkach opanowanie impulséw sktaniajacych do uzyskania natych-
miastowego efektu nagradzajacego na rzecz osiggniecia celéw wazniej-
szych lub silniej nagradzanych nastepuje w wyniku wysytania przez kore
przedczotowa hamujacych sygnatéw do dopaminergicznych neuronéw
VTA mezolimbicznego uktadu nagrody (Szukalski, 2009).
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3. Rama koncepcyjna

Uczenie sie oznacza ciagte tkanie wielu powigzan pomiedzy strukturag
myslenia ucznia a informacja, ktdre nie sg prosta zaleznoscig pomiedzy
bodzcami a reakcjg. W akcie uczenia sie uczen potrzebuje pomocy in-
nych oséb, aby pokona¢ mechanizmy konfrontacji nieznanego z nowym.
To proces bardzo ztozony, a wiara w to, ze nagroda (wzmocnienie pozy-
tywne) otrzymana za dobrze rozwigzane zadanie oznacza sukces eduka-
cyjny (trwafg i operatywna wiedze), jest bardzo ztudna. Giordan uwaza,
ze akt uczenia sie jest rozumiany jako catos¢, ktéra nadaje jednostce zdol-
nosc¢ ,sprostania wyzwaniu ztozonosci $wiata” i dopiero w konfrontacji
z rzeczywistoscig codziennego zycia weryfikujemy wartos¢ ,nagréd”
otrzymanych za pewne zadania istniejace poza szerszym kontekstem.

Autorki podjety prébe udzielenia odpowiedzi na pytanie: Jaka jest rola
(uktadu) nagrody w motywacji do dziatania i w procesie uczenia sie?

Od niedawna istniejg podstawy do zrozumienia ukfadu nagrody i roli
dopaminy w wyzszych czynnosciach umystowych, przede wszystkim
w motywacji i uczeniu sie. Sygnat dopaminowy neuronéw znajdujacych
sie w czesci brzusznej nakrywki srédmézgowia prowadzi do aktywagji
prazkowia, co z kolei wywotuje uwalnianie endogennych opiatow w pta-
cie czotowym. Ta sekrecja stwarza subiektywny efekt nagrody i w zakre-
sie przetwarzania informacji petni funkcje odzwiernego (gatting): sekwen-
Cja zachowan czy zdarzenie, ktére doprowadzity do rezultatu lepszego,
niz sie spodziewalismy, s dalej przetwarzane i z wiekszym prawdopo-
dobienstwem zostang zapamietane. Mozemy tez powiedzie¢: zachodzi
uczenie sie (Spitzer, 2012). Co ciekawe, nasz uktad dopaminowy dziata nie
tylko w chwili otrzymania nagrody, lecz takze w oczekiwaniu na nig. Neu-
rony dopaminowe juz w momencie oczekiwania na cos mitego sygnali-
zujg nagrode, ale tez potrafig wspomnieniami powrdci¢ do przyjemnego
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momentu (Vetulani i Mazurek, 2015). Uktad nagrody mozna by zatem
nazywac ,uktadem czekania na nagrode”. Poziom dopaminy w organi-
zmie (zwtaszcza rozprowadzanej szlakiem obejmujacym pfat czotowy,
a zatem zwigzanym z dziataniem $wiadomym, ukierunkowanym, mody-
fikowanym) taczy sie raczej z poziomem mobilizacji (pobudzenia) i mo-
tywacji niz z odczuciem przyjemnosci (Chojak, 2019). Ustalono, ze ten
neuroprzekaznik nie odpowiada za zapewnienie organizmowi nagrody
badz pozytywnych stanéw emocjonalnych (uczucia przyjemnosci) —
jak wczesniej twierdzono - ale mobilizuje do podjecia dziatan stuza-
cych uzyskaniu czegos korzystnego albo ustrzezenia sie przed czyms
niepozadanym. Dopamina nie jest w takim razie wytwarzana po uzy-
skaniu gratyfikacji (nagrody), lecz zaczyna dziata¢ znacznie wczesniej,
i to za jej sprawa uzyskujemy nagrode badz unikamy nieprzyjemnosci
(kary). Uzmystowienie sobie celu prowadzi zatem do produkcji dopami-
ny i w konsekwencji do zwiekszenia motywacji do dziatania (Sikorski,
2015). Teorie automatycznego taczenia dziatania dopaminy wylacznie
lub przede wszystkim z przyjemnoscig mozna raczej odnie$¢ do mecha-
nizmow uzaleznienia. Wéwczas substancja uzalezniajaca nie tylko zwiek-
sza poziom dopaminy, ale jednoczesnie blokuje inne obszary mézgu, np.
kore przedczotowa. Aktywowany jest woéwczas jeden szlak dopamino-
genny - ten zwigzany wylacznie z emocjami, bez udziatu Swiadomosci.
Sytuacja ta nie ma jednak miejsca w trakcie nauki, gdy aktywnie wyko-
rzystywane sg obszary kory przedczotowej. Nie mozna zatem bezpo-
srednio przenosi¢ wnioskdéw z badan nad uzaleznieniami na obszar edu-
kacji (Chojak, 2019). Nauka dokonuje sie na podstawie oceny rezultatu.
W trakcie poznawania rzeczywistosci czy dziatania jedne osrodki mézgu
skupiajg sie na aktywnosci, inne oceniajg dziatanie. Te drugie mobilizuja
cztowieka do aktywnosci lub od niej odwodza. Stanislas Dehaene (2022)
przywotuje wyniki badan dwdch amerykanskich badaczy - Roberta Re-
scorla i Allana Wagnera, ktorzy na poczatku lat 70. ubiegtego wieku wy-
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suneli nastepujaca hipoteze: mézg uczy sie tylko wtedy, kiedy zauwaza
rozbiezno$¢ miedzy tym, co przewiduje, a tym, co otrzymuje. Bez sygna-
tu btedu niemozliwe jest wystgpienie nauki, a fundamentalnym moto-
rem procesu nauki jest zaskoczenie. Dopamina bierze udziat w uczeniu
sie dzieki tak zwanemu btedowi przewidywania nagrody. Rzecz w tym,
ze ilekro¢ mézg napotka cos, co moze by¢ satysfakcjonujace, przewi-
duje, na ile wartosciowa bedzie ta nagroda (jak dobrze dzieki temu sie
poczujesz, jak dtugo to potrwa, na ile to bedzie przyjemne dla twoich
zmystéw itp.). Kiedy okazuje sig, ze nagroda jest lepsza, niz przewidywat,
nastepuje silna reakcja, w ktorej posredniczy dopamina. Natomiast jesli
wartos$¢ nagrody jest nizsza od oczekiwanej, sygnat dopaminowy zosta-
je sttumiony (Dingman, 2020). Do uwalniania dopaminy w ukfadzie na-
grody prowadzi takze kontakt z nowoscia. Dopamina zostata wiec tez
okreslona mianem substancji ciekawosci i zachowan eksploracyjnych,
poszukiwania nowosci (Spitzer, 2012). To, co nas nie zaskakuje, nie wzbu-
dza w nas ciekawosci — rzeczy widziane juz przez nas tysiac razy stajq sie
nudne. Jednakze nie mamy tez pociggu do rzeczy zbyt nowatorskich czy
zaskakujacych albo tak dezorientujacych, ze umyka nam ich struktura —
stopien ich komplikacji nas zniecheca. Pomiedzy nuda spowodowang
zbytnia prostotg danego zjawiska a awersjg do zbyt ztozonego ciekawos¢
w naturalny sposéb prowadzi nas ku obszarom nowym, ale dostepnym
(Dehaene, 2022). Mozna powiedzie¢ najogdlniej, ze uczenie sie to proces
rozpoznawania rzeczywistosci, w ktérym dostosowujemy i weryfikujemy
dotychczasowa wiedze i umiejetnosci do nowych sytuacji.

4, Metodyka badan

Poszukujgc odpowiedzi na pytanie badawcze, zastosowano niereaktyw-
ne metody badawcze skoncentrowane gtéwnie na analizie tresci réznych
przekazéw na temat procesu uczenia sie. Do form przekazu mozna zali-
czy¢, jak wskazuje Earl Babbie (2013): ksigzki, strony internetowe, platfor-
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my internetowe oraz czesci, z ktérych sie one sktadaja lub ztozone z nich
zbiory. Mozliwymi jednostkami analizy byty: ksigzki, strony internetowe,
akapity, wiersze, edukacyjne gry komputerowe, platformy e-learningo-
we oraz zaktadki na stronach internetowych. Analiza tresci jako sposéb
obserwacji wymagata przemyslanego postugiwania sie tym, ,co” jest ko-
munikowane. Analiza danych zebranych tg metoda, podobnie jak w przy-
padku innych metod, odnosi sie do pytan ,dlaczego” i,z jakim skutkiem”
(Babbie, 2013, s. 359). Przyjeto, ze zastosowana metoda ma charakter qua-
si-analityczny i dotyczy wytworéw spotecznych umozliwiajacych zrozu-
mienie gtéwnych mechanizmoéw uczenia sie i komunikowania sie ludzi
w celu usprawnienia procesu edukacyjnego.

5. Wyniki badan

Zdaniem Giordana (2002) modele edukacyjne nie majg szans na sku-
tecznos¢, jesli w trakcie ich stosowania nie wezmiemy pod uwage opinii,
jaka posiada na dany temat sam uczen. Gtéwng cechg médzgu jest jego
zdolnos¢ do interakgji i regulacji. Podstawg aktu uczenia sie na poziomie
mozgu jest ,reorganizacja potaczen”. Praca mézgu jest komplementarna
i pozostaje w statym dialogu pomiedzy strukturami poznawczymi. Kon-
cepcja powstajaca w umysle ucznia (rozumiana jako reprezentacja wie-
dzy) nie jest ani dobra, ani zta. Stanowi dla jednostki ramy odniesienia
w zaleznosci od osobistego kontekstu, w ktérym ewoluuje.

Prawdziwa motywacja dotyczaca uczenia sie czesto jest w opozycji do
préb sprostania oczekiwaniom szkoty i nauczyciela. Teoria oczekiwan
opiera sie na zatozeniu, ze motywacja jednostki zalezy od jej sity pragnie-
nia oraz prawdopodobienstwa zaspokojenia tego pragnienia. Dobrze,
gdy to pragnienie dotyczy procesu uczenia sie, gorzej - gdy dotyczy
zaspokojenia oczekiwan nauczyciela i rodzicéw, ktérzy utozsamiajg na-
grody otrzymane przez ucznia ze spetnieniem przez niego ich wiasnych
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oczekiwan. Uczenie sie to aktywnos$¢ umystowa. Wszystko jest ,kwestig
interakcji” - méwi nam Giordan (2002). Uczen jest prawdziwym mistrzem
gry, musi by¢ ,wynalazcg” swojej nauki, nagroda moze byc dla niego po-
konanie wifasnych ograniczen, zmierzenie sie z trudnoscia, wyjscie ze
strefy komfortu i doswiadczenie czegos nowego. W tym procesie wy-
miar emocjonalny nabiera ogromnego znaczenia. Uczeh musi by¢ ,za-
niepokojony swojg pewnoscig” i powinien ciagle ja weryfikowag, ale nie
moze czuc sie zagrozony utrata potencjalnej nagrody. Prawdziwa wiedza
musi by¢ kontekstowa i ,biodegradowalna” (Giordan, 2002).

Korzystanie z technologii informacyjnych a uktad nagrody
i znaczenie tej zaleznosci w procesie uczenia sie

Internet zdaje sie posiadac wszystkie atrybuty, jakie powinna mie¢ na-
groda uruchamiajaca caty szereg zdarzen prowadzacy do uwolnienia
dopaminy i uaktywnienia obszarow kory mézgowej odpowiedzialnych
za zapamietywanie. Szybkos¢ efektu, atrakcyjnos¢ percepcyjna, pewna
doza nowosci, a takze bardzo czesto element zaskoczenia i uzyskanie
efektéw lepszych, niz sie spodziewalismy, czyni z technologii informa-
cyjnych opartych na globalnej sieci internetowej jak najbardziej przy-
datne narzedzie wspierajace proces uczenia sie. Informacja stata sie do-
stepna na wyciagniecie reki w dowolnym miejscu i w dowolnym czasie,
a odpowiedz na nurtujace pytanie staje sie natychmiastowg ,nagrodg”.
Pokolenie sieci nie zadowoli sie czekaniem do wieczora na serwis in-
formacyjny czy ulubiony program telewizyjny. Mtodzi ludzie chca mie¢
dostep do informacji tam, gdzie sg, i wtedy, kiedy chca (Tapscott, 2010).
W raporcie Neuronauka i edukacja Paul Howard-Jones opisuje, jak sto-
sowanie gier poprzez uruchamianie uktadu nagrody moze wptywac na
proces uczenia sie:
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Popularne gry dostarczaja nieprzewidywalnych wzmocnien wedtug szyb-
ko zmieniajacych sie rozktadéw, co stymuluje mézgowy uktad nagrody.
Reakcja mézgowego uktadu nagrody moze pozytywnie wptywac na tem-
po uczenia sie. Poza wielkoscig nagrody na aktywnos¢ uktadu nagrody
wptywa réwniez szereg czynnikdéw zwigzanych z kontekstem. Inicjatywy
majace na celu rozwdj i praktyczne zastosowanie gier edukacyjnych juz
w chwili obecnej bazuja na wiedzy naukowej o mézgu i umysle. Nadal
brakuje jednak starannie kontrolowanych poréwnan ich skutecznosci zin-

nymi technikami nauczania (Howard-Jones, 2020, s. 24).

Praktyka pedagogiczna w matym stopniu nadaza za odkryciami w za-
kresie neuronauki. Wprawdzie powstaje wiele interaktywnych platform
edukacyjnych oferujacych rézne poziomy aktywnosci studentow
i ucznidw oraz opisuje sie wspomagane komputerowo uczenie sie
oparte na wspdtpracy, jednak wymagaja one ponownej rewizji wraz
z przedstawieniem ich ograniczen i mozliwosci oraz powigzan z mo-
delami i teoriami pedagogicznymi. Do najczesciej stosowanych nalezy
wcigz model jednokierunkowego transferu wiedzy (od nauczyciela lub
innych srodkéw przekazywania informacji) potagczonego z pokazem,
wyktadem lub referatem. Uczestnicy ogdlnie pozytywnie oceniajg plat-
formy, przy czym ocena ta dotyczy gtéwnie struktury platform, tatwosci
ich obstugi, a takze bezproblemowego potaczenia i dostepu do réznych
tresci, natomiast niewiele wiadomo o rzeczywistej uzytecznosci tych
miejsc z perspektywy srodowisk uczenia sie (Tomczyk, Potyrata, Wtoch,
Wnek-Gozdek i Demeshkant, 2020). W ostatnich latach wzrosta popu-
larno$¢ mobilnego uczenia sie, w ktérym jednym z najwazniejszych
kryteriéw zastosowania jest posiadanie urzadzenia mobilnego z do-
stepem do Internetu i z mozliwosciag robienia zdje¢, tworzenia filméw
i animacji oraz uczestnictwa w sieciach spotecznosciowych. W mode-
lu tym istnieje pewna witasna aktywnos¢ poznawcza podmiotu, jednak
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nauczyciel, korzystajac z aplikacji, czesto stosuje strategie asocjacyjne
(pokazy) i organizacyjne (instrukcje), a wiec prezentuje podejscie quasi-
-problemowe. Aby podczas korzystania z gier i aplikacji mobilnych moz-
na byto méwi¢ o uczeniu sieg, a nie tylko nauczaniu, nauczyciel powinien
mie¢ dodatkowe kompetencje w zakresie projektowania i stosowania
réznych strategii oraz poszukiwania alternatywnych metod pedago-
gicznych.

Réznego rodzaju gry i aplikacje oparte na konkurencji odznaczaja sie nie
tylko atrakcyjnoscia i nieprzewidywalnoscia, ale takze umozliwiaja glo-
balne i bardzo r6znorodne wspoétdziatanie i wspotprace cztonkdw sieci.
Internet jest srodowiskiem, ktére moze zapewni¢ kolejny warunek sku-
tecznego uczenia sie — uczenie sie we wspotpracy. Cztowiek od zawsze
uczy sie we wspolnocie, a wspodlna aktywnosc czy wspoétdziatanie jest
prawdopodobnie najwazniejszym wzmacniaczem, podkresla Spitzer
(2012). Pokolenie sieci chciatoby nada¢ poszukiwaniom informacji lub
rozrywki forme dialogu. Niemal 80% oso6b z tego pokolenia w wieku po-
nizej 28 lat regularnie odwiedza blogi, ktére s3 najpopularniejszg me-
toda tworzenia i udostepniania tresci (Tapscott, 2010). Dyskusje w gru-
pach tematycznych, pisanie blogéw czy krecenie filméw i umieszczanie
ich na YouTube jest rodzajem uczenia sie we wspdlnocie. Uczestnicy
grupy (sieci) wspierajg sie i nawzajem sie od siebie ucza. Odkad Inter-
net dat nam mozliwos¢ tworzenia wtasnych wiadomosci oraz wyrazania
opinii i pogladdw, zostata zaspokojona jedna, jak sie okazato, z najwaz-
niejszych potrzeb cztowieka - méwienie i pisanie o swoich prywatnych
doswiadczeniach. Spitzer (2016) przytacza wyniki badarn Mora Naamana,
Jeffrey'a Boase'a i Chih-Hui Lai z 2010 roku, ktore dotyczyty analizy przy-
padkowo wybranych 3379 wiadomosci 350 uzytkownikow Twittera -
obecnie platforma X (réwnie przypadkowo wybranych). Okazato sie, ze
80% z tej grupy to osoby, ktore moéwig przede wszystkim o sobie. Po-

22



SKUTECZNOSC PROCESU UCZENIA SIE

niewaz wsrod istot zywych niebedacych ludzmi takie zachowania nie
wystepuja, mozna zaktadac, ze mamy do czynienia z kolejnym typowo
ludzkim przejawem zachowan spotecznych - skrajng sktonnoscig do
tworzenia grup (Spitzer, 2016). Nieograniczone mozliwosci tworzenia
sieci i grup oraz wyrazania siebie, swoich przekonan i pogladéw daja
poczucie wolnosci, ktdra staje sie czynnikiem wzmacniajagcym. Wszyscy
marzymy o takiej wolnosci, ale mtode pokolenie nauczyto sie traktowac
ja jako co$ naturalnego. Spodziewajg sie tej wolnosci, poniewaz dorastali
w epoce cyfrowej i mieli okazje poznawac swiat, odkrywac rozmaite rze-
czy, rozmawiac z nieznajomymi i kwestionowac oficjalne wersje wyda-
rzeh podawane przez rzad i wielkie firmy (Tapscott, 2010).

Kierujagc sie powyzszymi przestankami, niektérzy badacze (Halava-
is, 2016; Fatimah, Rajiani i Abbas, 2021) wprowadzili model uczenia sie
z podwdjna petla pozytywnego feedbacku (computer-supported colla-
borative learning model, CSCL). W Swietle wspoétczesnej wiedzy na temat
procesu uczenia sie i znaczenia srodowiska w tym procesie mozna jed-
noznacznie okresli¢ go jako quasi-spoteczny i quasi-konstruktywistyczny
model oparty gtéwnie na wielokrotnych sprzezeniach zwrotnych, ktére-
go wymiar poznawczy odnosi sie do tego, w jaki sposob tres¢ informag;ji
zwrotnej pomaga uczacym sie zrozumiec tre$¢ uczenia sie. Spoteczny
wymiar tego modelu odnosi sie jedynie do wymiany informacji miedzy
uczniami a nauczycielem. Nalezy podkresli¢, ze wiedza moze by¢ prze-
kazywana bezposrednio tylko w okreslonych warunkach i rzadko s one
takie same dla wszystkich uczniéw. Ponadto nauczyciele majg tenden-
cje do pewnych statych zachowan, zwtaszcza w Srodowisku wirtualnym,
ktérego wszystkie mozliwosci sg nieznane nauczycielom o niskim pozio-
mie umiejetnosci cyfrowych (Potyrata i Tomczyk, 2021). Natychmiasto-
we dziatanie osoby uczacej sie w odpowiedzi na pytania lub instrukcje
zamieszczone na platformie internetowej na ogét nie jest wystarczajace.
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Jak pisze Giordan (2002), zawtaszczanie wiedzy wynika z procesu trans-
formacji poje¢, w ktdrych sam uczacy sie jest gtdbwnym aktorem. Uczen
musi skonfrontowac sie z nowymi informacjami i zmobilizowa¢ swoja
wiedze, a takze stworzy¢ nowe znaczenia. Jest to mozliwe tylko wte-
dy, gdy jest zmotywowany, przy czym jego emocje rowniez odgrywaja
istotna role. Model CSCL stusznie podnosi wymiar spoteczno-afektywny,
poniewaz wymiary afektywny i poznawczy sa scisle powigzane w wielu
petlach regulacyjnych i sg requlowane przez czynniki spoteczne. Uczenie
sie w duzym stopniu zalezy od kontekstu i zawsze odbywa sie w okreslo-
nym srodowisku spoteczno-kulturowym.

Wszystkie mozliwosci cyfrowych technologii informacyjnych pobudza-
jace ukfad nagrody moga jednak mie¢ inne oblicze. Jak pisze Marc Ding-
man (2020), czasem uktad nagrody dziata nieco za dobrze i mézg staje sie
nadgorliwy w staraniach o maksymalizowanie przyjemnosci i minimali-
zowanie bélu. Jego zapat moze wydoby¢ ciemng strone przyjemnosci
i ujawni¢ jedna z jego najbardziej zaskakujacych i destrukcyjnych dycho-
tomii. Wiele przyjemnych zachowan staje sie natogiem, poniewaz Inter-
net oraz inne technologie mediéw cyfrowych pozwalaja w znacznym
stopniu doswiadczac¢ przyjemnosci. Wedtug tej teorii korzystanie z nich
moze wywotywac uzaleznienie lub posiada¢ potencjat uzalezniajacy
(Greenfield, 2017). W ostatnich latach pojawito sie wiele wynikow badan
potwierdzajacych negatywny wptyw nadmiernego korzystania z Inter-
netu na mozg i zachowania cztowieka. Naukowcy alarmuja, ze cyfrowa
technologia informacyjna nas rozprasza i szkodzi koncentracji i uwadze.
Zaktéca procesy ksztatcenia, zamiast - jak czesto sie styszy - je wzmac-
niac. Podszyta lekiem niewiedza laika zderza sie z elektronicznie pomna-
zanymi miliony razy prawdami, potprawdami i bzdurami serwowanymi
mu na ekranie w sposob bezkrytyczny i pozbawiony struktury przez
wyszukiwarke (Spitzer, 2016). Matgorzata Chojak (2019) przytacza wyniki
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badan aktywnosci mézgu metoda rezonansu magnetycznego w obsza-
rze przedczotowym u dzieci wykonujacych czynnosci edukacyjne z wy-
korzystaniem technologii medialnych. Dzieci biorgce udziat w badaniu
miaty rézny czas kontaktu z mediami — od 30 minut do 2 godzin na dobe.
Badaniami objeto obszar przedczotowy kory mézgowej. Wyniki badan
potwierdzity, ze czas kontaktu z mediami réznicuje neuronalny mecha-
nizm wykonywania wybranych zadan. Istotne statystycznie réznice ob-
jety caty obszar grzbietowo-brzusznej kory przedczotowej. Miaty one
charakter dodatni lub ujemny — mozna zatem méwi¢ o nadmierne;j sty-
mulacji lub niedostymulowaniu. Im dtuzszy czas kontaktu dziecka z me-
diami, tym zmiany byty wieksze (Chojak, 2019). Jednoczesnie pojawiaja
sie tez odmienne opinie, zgodnie z ktérymi rewolucja technologiczna
jest procesem wpisanym w rozwdj cywilizacyjny cztowieka. Nie ma sen-
su zaprzecza¢, ze nasze nawyki zmieniajg sie w odpowiedzi na nowe
technologie. Tak dziato sie na przestrzeni dziejéw i tak jest dzisiaj w od-
niesieniu do komputeréw i Internetu. Podobnie jak kazda inna aktyw-
nos¢, korzystanie z tej technologii bedzie miato wptyw na nasz mézg. Jak
jednak widzielismy, wptyw ten niekoniecznie jest szkodliwy, a moze by¢
nawet korzystny. Prawdopodobnie osoby intensywnie korzystajace z In-
ternetu staja sie bieglejsze w wyszukiwaniu informacji online. Uzywanie
komputeréw w ogoéle staje sie stymulujagce umystowo i moze pomagac
w przeciwdziataniu spadkowi sprawnosci umystowej (Jarrett, 2018). Nie
ulega watpliwosci, ze nie powinnismy naduzywac technologii cyfrowych
w edukacji, zresztg podobnie jak innych srodkéw dydaktycznych. Jednak
nie mozna nie dostrzegac ich ogromnego potencjatu motywacyjnego
dla mtodych pokolen, szczegdlnie ze pokolenia te rodza sie w Swiecie
mediéw cyfrowych i to jest ich naturalne srodowisko zycia codziennego.
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6. Wnioski

Badania jednoznacznie dowodza, ze metapoznanie ma dwa wymiary:
wiedze metapoznawczy, ktéra wskazuje, co uczacy sie wiedzg o uczeniu
sie w zakresie wtasnych zdolnosci poznawczych, konkretnych zadan i wie-
dzy o dostepnych i odpowiednich strategiach, oraz regulacje metapo-
znawczg, ktdéra wskazuje, co uczacy sie robig w zakresie uczenia sie oraz
monitorowania i kontrolowania wiasnych proceséw poznawczych. Regu-
lacja metapoznawcza w kontekscie wptywu uktadu nagrody na procesy
uczenia sie byta szczegdlnym obszarem naszych zainteresowan badaw-
czych. Refleksja pedagogiczna w zbyt matym stopniu koncentruje sie na
tych zagadnieniach. Brakuje wskaznikéw opisujacych kompetencje meta-
poznawcze, czyli konkretnych opiséw umiejetnosci i zdolnosci, ktére jed-
nostki wykorzystuja do monitorowania, kontrolowania i refleksji nad wta-
snymi procesami uczenia sie i myslenia. Rozwijajac te wskazniki, jednostki
mogtyby stac sie bardziej Swiadome wtasnych proceséw uczenia sie i my-
$lenia oraz poprawic swojg zdolnos$¢ do ich regulowania i kontrolowania,
a ich uktad nagrody bytby bardziej sprzezony ze swiadomoscig celow
i efektéw uczenia sie. Miedzy innymi w tym celu proponuje sie scalanie
modeli dydaktycznych (Potyrata, 2017). W kontekscie spotecznego ucze-
nia sie ,interakcja” nie moze by¢ mylona z faktycznym ,uczestnictwem”,
niezaleznie od srodowiska uczenia sie. Informacja zwrotna i konfrontacja
z innymi punktami widzenia sg bardzo wazne dla uczacego sie, ale nie
zastepuja efektywnego wykorzystania narzedzi TIK do kwestionowania
i rekonstrukcji indywidualnej wiedzy osoby uczace;j sie.

Badania w dziedzinie neuronauki poznawczej (Shohamy i Adcock, 2010,
za: Howard-Jones, 2020) pokazaty, ze zapisywanie informacji w pamieci
deklaratywnej jest silnie zwigzane z reakcjg mézgu na nagrode. Oznacza
to, ze odpowiedZ neuronalna na nagrode powinna by¢ przedmiotem
zainteresowania edukacyjnego nie tylko w kontekscie motywowania
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nas i tworzenia bardziej nagradzajacych lekgji, ale tez dlatego, ze nagro-
dy wydaja sie mie¢ bardziej bezposredni wptyw na tempo uczenia sie
(Howard-Jones, 2020). Czy jednak wielkos¢ nagrody ma znaczenie? Czy
zawsze nagroda sama w sobie stymuluje proces uczenia sie? Dla opty-
malnego uczenia sie istotna nie jest absolutna wartos¢ nagrody, ale to, ze
jest nieoczekiwana. Zawsze wtedy, gdy organizm ma okre$lone oczeki-
wania, a rezultat zachowania jest od nich lepszy, zachodzi uczenie sie. Jak
udato sie udowodni¢ w badaniach eksperymentalnych, to samo dotyczy
neurondéw dopaminergicznych, ktére ulegajg pobudzeniu w odpowiedzi
na réznice miedzy oczekiwang a otrzymang nagroda. W ten sposéb udo-
wodniono, ze zarébwno na pfaszczyznie zachowania, jak i aktywacji neu-
ronéw dopaminergicznych istotne dla uczenia sie jest to, w jakim stopniu
dany bodziec pozwala przewidywac nagrode, a nie po prostu potacze-
nie bodzca z nagroda (Spitzer, 2012). Z powyzszego wynika, ze proces
nagradzania, rodzaj nagréd oraz moment wreczania nagrody powinien
by¢ wnikliwie przemyslany. Okazuje sie, ze szkodliwy wptyw obserwuje
sie w przypadku zewnetrznego wzmacniania ucznia (np. stopniem lub
pochwatg) za wykonywanie czynnosci, ktdra lubit i wczesniej wykonywat
juz dla wiasnej przyjemnosci (czyli byto to zachowanie wzmacniane we-
wnetrznie). W trakcie wielu badan stwierdzono bowiem, ze jesli uczniom
umozliwi sie wykonywanie lubianej przez nich czynnosci, obiecujac za nie
nagrode, to gdy nagroda przestanie juz by¢ dostepna, uczniowie przesta-
na mie¢ ochote na robienie tego, co wczesniej tak bardzo lubili (Lepper,
Greene i Nisbett 1973, za: Babel i Wisniak, 2016).
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Mézg dziecka ma wyjatkowa zdolno$¢ ciggtego rozwoju, reagowania na
zmieniajace sie warunki i przystosowywania sie do nich. Wspotczesne
badania wskazujg na intensywny rozwdj potaczen synaptycznych w naj-
mitodszych latach zycia dziecka. Dodatkowo moze by¢ on uwarunkowany
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Neurological determinants of auditory function development
and neuroplasticity in learning

A child’s brain has the unique ability to continuously develop, respond
to, and adapt to changing conditions. Modern research indicates the in-
tensive development of synaptic connections in the youngest years of
a child’s life. In addition, they can be influenced by genetic and environ-
mental factors. The potential development of a child’s brain is enormous,
thanks to neuroplasticity. Also important is the fact that it allows the ner-
vous system to develop through the influence of variables relating to the
environment, memorization, and learning new skills. Auditory functions
play an equally important role in this process, i.e., attention, perception
of speech sounds, and auditory memory. They participate in the mastery
of many school skills and also in the process of learning reading and writ-
ing. As research indicates, they are also an important component asso-
ciated with the acquisition of new subject content, especially those that
require the memorization of material.

Keyworbs: plasticity, neuroplasticity, auditory functions, development of auditory
functions

1. Wprowadzenie

W procesie percepcji dzwiekéw waznym elementem jest rozwéj funk-
¢ji stuchowych. Niewatpliwie stuch powstaje w mézgu. Musimy sobie
zdawac sprawe ztego, ze mozg jest najbardziej plastyczny i ma najwiekszy
potencjat do tworzenia pofaczen synaptycznych, gdy dziecko jest naj-
miodsze. Ze wzgledu na to, ze mézg niemowlecia rozwija sie szybko
i intensywnie, musi mie¢ zapewnione odpowiednie warunki, a przede
wszystkim adekwatng stymulacje stuchowa. Z drugiej strony nalezy
pamieta¢, ze w przypadku braku dzwieku mézg reorganizuje sie. Gdy
jest stymulowany bodzcami stuchowymi, rozwijaja sie synapsy tagczace
neurony w celu przetwarzania tych sygnatow. Jesli cze$¢ mdzgu nie jest
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stymulowana, nieuzywane synapsy sg eliminowane ze sciezek neuronal-
nych (przycinanie synaptyczne), dzieki czemu neurony moga zostac¢ wy-
korzystane w inny sposéb. Przycinanie synaptyczne zachodzi przez cate
zycie, jednak w najbardziej znaczacy sposdb w ciggu pierwszych kilku
lat zycia. Jesli wczesnie nie zapewnimy wyraznej stymulacji stuchowej,
nastapig znaczne zmiany w osrodkach stuchowych, a dziecko nie bedzie
miato kolejnej okazji do rozwoju tych potaczen neuronalnych?.

2, Proces przetwarzania dzwiekéw w mézgu - od odbioru
bodzca dzwiekowego do jego interpretacji

Styszenie jest procesem, w ktérym fale energii elektrycznej lub dzwieko-
wej sg zamieniane na impulsy nerwowe. Ucho jako narzad przedsionko-
wo-slimakowy skfada sie z trzech podstawowych czesci: ucha zewnetrz-
nego, srodkowego i wewnetrznego. Ucho zewnetrzne zbudowane jest
z matzowiny usznej, przewodu stuchowego zewnetrznego oraz btony
bebenkowej. Zadaniem matzowiny jest zbieranie dzwiekéw z otoczenia,
za$ przewdd stuchowy zewnetrzny wzmacnia je i kieruje w strone bto-
ny bebenkowej, ktéra fale dzwiekowe pobudzaja do drgan. Nastepnie
dzwiek przekazywany jest do jamy bebenkowej, w ktérej znajduja sie ko-
steczki stuchowe (mioteczek, kowadetko i strzemigczko). W uchu srodko-
wym energia akustyczna jest zamieniana na energie mechaniczna, gdy
btona bebenkowa zaczyna drgac. Energia mechaniczna jest nastepnie
przesytana przez tancuch kosteczek stuchowych. Ruchy kosteczek?® prze-
kazuja dZwiek dalej - do ucha wewnetrznego. Ucho wewnetrzne znajdu-

2 Wskazuja na to badania m.in. Sharma, Martin i Roland, 2005.

3 Ruchy kosteczek stuchowych moga by¢ odruchowo zmniejszane poprzez dziatanie
dwoch miesni znajdujacych sie w uchu srodkowym. Pierwszy z nich - miesien napi-
nacz btony bebenkowej (unerwiony przez nerw tréjdzielny) — przyczepiony jest do
mioteczka. Poprzez pocigganie mtoteczka do wewnatrz ttumi niskie tony, a takze
zwieksza napiecie btony bebenkowej. Drugi z miesni — miesien strzemigczkowy (uner-
wiony przez nerw twarzowy) — przyczepiony jest do strzemigczka. Poprzez wysuniecie
podstawy strzemigczka z otworu prowadzacego do ucha wewnetrznego zmniejsza
natezenie dzwieku (Young i Young, 2020)
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je sie w kosci skroniowej. Sktada sie z dwodch przestrzeni wypetnionych
ptynem — bfednika kostnego i btednika btoniastego. Btednik kostny skta-
da sie z przedsionka, slimaka i trzech kanatéw pétkolistych. Jego prze-
strzenie wypetnia perylimfa (przychtonka). Btednik btoniasty potozony
jej wewnatrz btednika kostnego i jest wypetniony endolimfa (Srédchton-
ka) (Young, Young i Tolbert, 2020).

Energia mechaniczna z ucha $rodkowego zostaje przeksztatcona
w energie hydrauliczng poprzez tworzenie fal w ptynach, ktére znaj-
duja sie w Slimaku. Gdy fale przechodza przez $limak, poruszajg sie
komorki wtoskowate znajdujace sie w narzadzie Cortiego, co powo-
duje zmiane energii hydraulicznej na mechaniczng (w rzeskach komé-
rek wioskowatych), a takze zmiane energii mechanicznej na elektro-
chemiczng (w synapsie komorki wtoskowatej do neuronu stuchowego.
Zmiany te zachodza w okreslonych miejscach narzadu Cortiego (biegna-
cego wzdtuz slimaka), ktére sg zwigzane z czestotliwoscig dzwieku. Pod-
stawa $limaka jest bardziej wrazliwa na dzwigki o wysokiej czestotliwosci,
a szczyt slimaka na dzwieki o niskiej czestotliwosci, co swiadczy o to-
notopowej organizacji $§limaka*. Slimak jest zatem narzadem o bardzo
precyzyjnych mozliwosciach zwigzanych z rozpoznawaniem wtasciwosci
dzwiekdéw (Rouse, 2020). Aby dzwiek pod postacig impulsu nerwowego
dotart do kory mézgowej, musi przejs¢ przez co najmniej cztery neurony
(w zwoju nerwu VIII, w dolnej czesci pnia mozgowia, w gornej czesci pnia

mdzgowia, a takze we wzgdrzu) (Young, Young i Tolbert, 2020).

Centralna droga stuchowa konczy sie w pierwotnej korze stuchowej. Or-
ganizacja tonatopowa, ktéra miata poczatek w $limaku, jest utrzymywa-

4 Zakres czestotliwosci fal dzwiekowych rozréznianych przez cztowieka jest dos¢
szeroki — od ok. 20 Hz (w szczycie $limaka) do ok. 20 kHz (przy podstawie $limaka).
Pasmo mowy znajduje sie w przedziale od 250 do 6000-8000 Hz. Samogtoski w jezyku
polskim znajduja sie w pasmie czestotliwosci od 250 do 2000 Hz, spotgtoski — w pasmie
czestotliwos$ci 2000-8000 Hz. Prawidtowe warunki do uczenia sie mowy warunkuja
odbiér pasma czestotliwosci od 125 do 8000 Hz (por. Cieszyrska-Rozek, 2018).
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na w catym centralnym uktadzie stuchowym i jest takze zachowana w ko-
rze pierwotnej. Pola Brodmanna o numerach 41 i 42 sg odpowiedzialne
za lokalizacje, spostrzeganie, rozréznianie dzwieku. Uszkodzenie tych
obszaréw moze doprowadzi¢ do utraty swiadomosci dZzwieku (Rouse,
2020). Waznym obszarem w zakresie styszenia sq takze jadra oliwkowe
gorne (zlokalizowane w pniu moézgu, w poblizu pofaczenia mostu oraz
rdzenia przedtuzonego) bedace pierwszym przekaznikiem stuchowym
po jadrze slimakowym w drodze do kory stuchowej. Informacje stucho-
we przetwarzane w pierwotnej korze stuchowej s nastepnie przekazy-
wane do pola 22. Brodmanna - obszaru Wernickego, ktéry odpowiada
m.in. za procesy zwigzane z rozpoznawaniem gtosek, wyrazéw i zdan,
a takze jest zwigzany z czynnosciami nadawania mowy.

3. Funkcje stuchowe - ich rozwoj i znaczenie

Rozwdj stuchu u ptodu i niemowlecia obejmuje strukturalne czesci ukta-
du stuchowego, ktére rozwijaja sie w pierwszych 20 tygodniach ciazy,
a jego neurosensoryczna czesc rozwija sie gtéwnie po 20. tygodniu cig-
zy. Uktad stuchowy staje sie funkcjonalny okoto 25. tygodnia cigzy. Sli-
mak, a takze kora stuchowa w ptacie skroniowym stanowig najwazniej-
sze elementy w rozwoju ukfadu stuchowego. Najbardziej krytycznym
okresem dla rozwoju neurosensorycznej czesci uktadu stuchowego jest
czas od okoto 25. tygodnia cigzy do okoto 5-6. miesigca zycia dziecka.
W tym czasie komorki wioskowate slimaka, aksony nerwu stuchowego
i neurony kory stuchowej ptata skroniowego sg przystosowywane do
odbierania dzwiekow o okreslonych czestotliwosciach i intensywnosci.
Jest to okres, w ktorym ukfad stuchowy szczegdlnie wymaga zewnetrz-
nej stymulacji obejmujgcej mowe, muzyke i znaczace dzwieki z otocze-
nia. Jak pokazujg badania, zaréwno dzieci urodzone przedwczesnie, jak
i noworodki urodzone o czasie nie sa w stanie rozpoznac lub rozréznic¢
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istotnych dzwiekéw przy poziomie hatasu w tle przekraczajagcym 60 dB
(Graven i Browne, 2008). Rozwoj stuchowy zapewnia dziecku mozliwos¢
rozwijania $wiadomosci dzwiekéw w otoczeniu oraz umiejetnos¢ roz-
poznawania ludzi i przedmiotéw na podstawie wydawanych przez nich
dzwiekéw, dokonywania osgdéw na temat tego, co jest styszane i skad
pochodza dzwieki, oraz wykorzystywania stuchu nie tylko do rozpozna-
wania mowy, ale takze do jej rozumienia i tworzenia (Hull, 2021).

Warto takze zauwazy¢, ze uktad stuchowy formuje sie wedtug okreslo-
nych sekwencji. Anatomiczne i strukturalne czesci uktadu rozwijaja sie
juz bardzo wczesnie. Badania jednoznacznie potwierdzajg, ze struktu-
ralne czesci slimaka w uchu srodkowym sg dobrze uksztattowane do
15. tygodnia cigzy i s anatomicznie funkcjonalne do 20. tygodnia cigzy.
Ukfad stuchowy staje sie funkcjonalny okoto 25-29. tygodnia ciazy, gdy
komorki zwojowe jadra spiralnego w slimaku tgczg wewnetrzne komor-
ki wioskowate z pniem moézgu i ptatem skroniowym kory mozgowe;.
Pierwsze reakcje na dZzwieki pojawiaja sie juz w 16. tygodniu zycia ptodo-
wego (komorki zwojowe w Slimaku sg potaczone z jadrami w pniu mé-
zgu, ktére stymulujg odpowiedz fizjologiczng). W 25-26. tygodniu cigzy
gtosny dzwiek moze spowodowac np. przyspieszenie akcji serca dziecka.
Od okoto 28. do 30. tygodnia cigzy potaczenia neuronalne z ptatem skro-
niowym kory mézgowe;j staja sie funkcjonalne. Jest to tez istotny mo-
ment ze wzgledu na poczatek rozwoju organizacji tonatopowej w korze
mozgowej, odpowiedzialnej za odbidr, rozpoznawanie, rozréznianie i re-
agowanie na dzwieki (Graven i Browne, 2008; Cieszynska-Rozek, 2018).
Styszenie stanowi zatem kompleksowy proces, ktory polega nie tylko
na wykrywaniu dzwigku, ale takze na analizie i interpretacji odbieranych
dzwiekdéw. Zaburzenia percepcji dzwiekédw mowy zwigzane z uszkodze-
niem czesci obowodowej lub osrodkowej prowadza do licznych trudnosci
w zakresie recepcji, rozrézniania, réznicowania i identyfikacji dzwiekow,
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pamieci stuchowej, a takze lokalizacji i lateralizacji stuchowej (Kurkowski
i Kruczynska, 2019). Rozwoj mdzgu zwigzany jest takze $cisle z rozwojem
innych systeméw sensorycznych - rozwojem motorycznym, poznaw-
czym i spoteczno-emocjonalnym. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie te
sfery rozwoju sg ze sobg potaczone i zintegrowane. Wszystkie egzogen-
ne lub zewnetrzne bodzce sensoryczne majg komponent emocjonalny,
a takze sensoryczny. Wiele bodzcéw sensorycznych ma réwniez kom-
ponenty spoteczne lub motoryczne zintegrowane z rozpoznawaniem
i reakcjg sensoryczng. Gdy systemy sensoryczne dojrzewajg w ostatnich
8-10 tygodniach zycia ptodowego, rozpoczyna sie proces uczenia sie
ptodu. Rozwéj mézgu, zaréwno jego struktury, jak i funkgji, jest ksztat-
towany przez wptyw i interakcje czterech gtéwnych czynnikéw: gene-
tycznych, zwigzanych ze srodowiskiem, doswiadczeniem i stymulacja
narzaddéw zmystéw (Graven i Brownie, 2008). W przypadku kazdego sys-
temu sensorycznego poczatkowa stymulacja zwigzana jest z czynnika-
mi wewnetrznymi lub endogennymi, ale w krytycznym lub wrazliwym
punkcie rozwoju potrzebna jest zewnetrzna stymulacja i doswiadcze-
nie. Zewnetrzna stymulacja systemow sensorycznych musi wystepowac
w odpowiedniej kolejnosci, intensywnosci i formie. Jesli czas, intensyw-
nos¢ lub forma stymulacji s nieadekwatne, spowoduje to zaktdcenie
oczekiwanego rozwoju.

4. Neuroplastycznos¢ - zjawisko i mechanizmy

Szczegodlnie waznym zjawiskiem w rozwoju dziecka, w tym takze rozwo-
ju jego funkgji stuchowych, jest zjawisko plastycznosci mézgu. Umoz-
liwia ono dostosowanie uktadu nerwowego do warunkéw i potrzeb
organizacji poszczegoélnych funkgji. Plastyczno$¢ mézgu stanowi jedna
z podstawowych wiasciwosci osrodkowego uktadu nerwowego. Dzieki
niej tkanka mézgowa ma mozliwos¢ odbioru informacji dochodzacych

ze $rodowiska zewnetrznego i wewnetrznego. Plastycznos¢ tkanki ner-
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wowej jest szczegolnie widoczna w procesach zwigzanych z uczeniem
sie i zapamietywaniem (Kutakowska, 2003). Dzieki tym mechanizmom
uktad nerwowy dostosowuje sie do zmian srodowiska zewnetrznego
i wewnetrznego, a takze do skutkéw uszkodzen uktadu nerwowego (Pa-
nasiuk, 2020). Plastycznos¢ mdzgu ma uniwersalny charakter ze wzgledu
na to, ze w kazdym przypadku zmian patogennych zachodza czynnosci
samonaprawcze. Uniwersalnos¢ zmian kompensacyjnych zachodza-
cych w mézgu powoduje wspoétwystepowanie neuronalnych proceséow
dezintegracyjnych pogtebiajacych stopien neurodezorganizacji i proce-
séw samonaprawczych, a takze objecie tymi zmianami wszystkich pozio-
moéw struktury i funkcji osrodkowego uktadu nerwowego oraz poziomu
behawioralnego, co prowadzi do kompleksowej i ztozonej reorganizacji
funkcjonowania neuronalnego i psychicznego (Herzyk, 2005).

Jak wskazujg wspoétczesne badania, istniejg trzy rodzaje plastycznosci
W rozwijajacym sie mozgu: niezalezna od doswiadczenia, oczekujaca na
doswiadczeniaitaka, ktéra jest od niego zalezna. Plastycznos$¢ niezalezna
od doswiadczenia wynika z faktu, ze genom generuje przyblizong tacz-
nos¢, ktéra jest modyfikowana zaréwno przez zdarzenia wewnetrzne,
jak i zewnetrzne. Neurony, ktére sg aktywne w tym samym momencie,
zwiekszajg swoje potaczenia, podczas gdy te, ktore nie sg przypadkowo
aktywne, osfabiaja swoje potaczenia. Plastycznos¢ zwigzana z oczekiwa-
niem na doswiadczenie wystepuje gtdwnie podczas wczesnego rozwoju
postnatalnego. Trzeci rodzaj plastycznosci, czyli ta zalezna od doswiad-
czenia, stanowi proces, w ktérym potaczenia neuronéw sg modyfikowa-
ne przez doswiadczenie. Proces ten rozpoczyna sie we wczesnym okre-
sie zycia postnatalnego i trwa przez cate zycie (Kolb, Harker i Gibb, 2017).

Reorganizacja funkcjonalna i strukturalna synaptycznych potaczen
sieci neuronowych moze by¢ spowodowana czynnikami genetyczny-

mi, ale takze tymi zwigzanymi ze $rodowiskiem, w ktorym rozwija sie
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i wychowuje dziecko. Ze wzgledu na mechanizm aktywizujacy procesy
zwigzane z plastycznoscia mézgu mozna wyrdznié szes¢ typow tej pla-

stycznosci.

Pierwszy z nich to plastyczno$¢ rozwojowa, czyli zdolnos¢ mézgu do
tworzenia wielu nowych potaczen nerwowych w trakcie przyswaja-
nia réznych umiejetnosci, dzieki czemu organizm dostosowuje sie do
srodowiska, wchodzac z nim w bezposrednie interakcje. Na dynamiczne
procesy zwigzane z neuroplastycznoscig w wieku rozwojowym wptywa
ekspresja okreslonych gendw, a takze odpowiedni poziom pobudzania
neurondw przez bodzce z otoczenia. Jak wskazujg badania, najistotniej-
szg cechg neuroplastycznosci rozwojowej jest samo zjawisko nadpro-
dukgji i obumierania komérek nerwowych oraz zanikanie niewykorzy-
stywanych funkcjonalnie potaczen synaptycznych.

Drugi rodzaj plastycznosci - kompensacyjna (pouszkodzeniowa) — sta-
nowi o zdolnosci uszkodzonego mézgu dziecka lub tez osoby doro-
stej do tworzenia nowych potaczenn nerwowych, co sprawia, ze funkcje
uszkodzonej tkanki nerwowej sg przejmowane przez inng, nieuszkodzo-
na strukture, co w konsekwencji prowadzi do odzyskania okreslonych
sprawnosci. W przypadku uszkodzen w zakresie uktadu nerwowego
w mézgu zachodza dwa antagonistyczne procesy dezintegracji pota-
czen (na skutek zmian zwyrodnieniowych) oraz kompensacji (na skutek
neuroplastycznosci).

Trzeci rodzaj plastycznosci jest zwigzany ze wzmozonym doswiadcze-
niem, czyli zdolnoscig zdrowego lub uszkodzonego mézgu do zmian
i przeksztatcen dzieki licznym doswiadczeniom, co sprawia, ze okreslone

szlaki neuronalne s3 wzmacniane poprzez ciggte powtoérzenia.

Kolejny, czwarty rodzaj plastycznosci jest zwigzany z uczeniem sie i pa-
miecia. Wskazuje on na zdolnosc zdrowego lub uszkodzonego mézgu do
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tworzenia nowych Sciezek neuronalnych dzieki czestemu powtarzaniu
czynnosci i utrwalaniu ich w pamieci. Nalezy takze pamietac, ze reakcje
na zmiany zachodzace w organizmie ksztattuja sie wraz z nabywaniem
doswiadczenia, a takze sg zwigzane ze zdolnoscig uczenia sie i zapamie-
tywania.

Piaty wyodrebniony rodzaj plastycznosci zwigzany jest z wystepowa-
niem tego zjawiska przy uzaleznieniach i wskazuje na powstawanie no-
wych drég neuronalnych i utrwalanie pewnego zachowania, gdy w ukta-
dzie dopaminergicznym dojdzie do pobudzenia. Substancje powodujace
uzaleznienia sa neuroprzekaznikami, a ich pojawienie sie w organizmie

wzmacnia potaczenia synaptyczne.

Ostatni, szésty rodzaj plastycznosci to plastycznos¢ patologiczna, ktéra
wystepuje np. przy epileptogenezie czy tez bélu neuropatycznym (Pa-
nasiuk, 2016). Jak wskazuje Matthew Rouse (2020), plastycznos¢ mo-
zgu odnosi sie do jego zdolnosci adaptacyjnych. Mézg pozostaje ciagle
w procesie zmian ze wzgledu na docierajgce do niego bodzce zewnetrz-
ne i wewnetrzne. Autor wskazat zasady neuroplastycznosci, ktore opisu-
ja jej istote. Neuroplastyczno$¢ przedstawit jako wtasciwos¢, ktéra moze
byc¢ ,wykorzystana lub nie”, co moze prowadzi¢ do jej straty lub udosko-
nalenia. Istotne jest takze powtarzanie (np. odpowiedniej liczby danych
czynnosci, tresci), intensywnos$¢ stymulacji, czas zwigzany z etapem roz-
woju dziecka, znaczenie danego materiatu, wiek osoby, przeniesienia
z jednego zachowania na inne, a takze mogace sie pojawi¢ zaktécenia
innych zachowan. Szczego6towy opis poszczegdlnych zasad i regut za-
wiera tabela 1.
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Tabela 1.
Zasady i regufy neuroplastycznosci

Zasada/reguta

Opis zasady

+~Wykorzystaj albo stra¢”

Niewykorzystanie niektorych mozliwych funkg;ji
mdbzgu moze doprowadzi¢ do strat.

+~Wykorzystaj i udoskonalaj”

Cwiczenie niektérych funkcji mézgu moze
doprowadzi¢ do poprawy jego funkcjonowania.

Specyficznosc

Charakter doswiadczania determinuje charakter

plastycznosci. Specyficzne funkcjonalne zadania

moga zmienia¢ mdzg bardziej niz niespecyficzne
ogdlne zadania.

Powtarzanie

Aby zaistniata plastycznos¢, konieczna jest
odpowiednia liczba powtérzen czynnosci lub
tresci.

Intensywnos¢

Aby wywotac plastycznos¢, konieczna jest
odpowiednia intensywnos¢ stymulacji.

Czas

W réznych momentach pojawiaja sie rézne
formy plastycznosci zwigzane przede wszystkim
z rozwojem i mozliwosciami kompensacyjnymi.

Znaczenie

Doswiadczenie musi mie¢ duze znaczenie

dla wywofania plastycznosci, co oznacza, ze
doswiadczenie musi by¢ wazne dla osoby, aby
wywotac plastycznos¢ jej mézgu. Nagradzajace,
funkcjonalne, motywujace zadanie
terapeutyczne ma wieksze szanse wywotac
plastyczno$¢ mézgu niz zadanie
niewynagradzajace, niefunkcjonalne i nudne.

Wiek

Plastyczno$¢ wywotana treningiem wystepuje
fatwiej u 0séb mtodszych niz starszych.

Przenoszenie

Plastycznos¢ w odpowiedzi na jedno
doswiadczenie treningowe moze zwiekszyc
zdolno$¢ do podobnych zachowan.

Zaktécenia

Plastyczno$¢ moze zaktocac uczenie sie innych
zachowan.

Zrédto: Rouse, 2020.

40




NEUROLOGICZNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU

7 7 0 0

Rozwdj i dojrzewanie uktadu stuchowego, zaréwno na poziomie obwo-
dowym, jak i centralnym, ma zasadnicze znaczenie dla nabywania mowy,
jezyka i umiejetnosci stuchowych. System obwodowy koduje trzy podsta-
wowe parametry zwigzane z bodzcami stuchowymi: czas, czestotliwos¢
i intensywnos¢. Te informacje akustyczne sg nastepnie przetwarzane
przez centralne struktury stuchowe, aby dotrze¢ do kory mézgowej i byc
przez nig odbierane. Obserwacje ptodéw i noworodkéw wskazujg na to,
ze obwodowy ukfad stuchowy jest strukturalnie i funkcjonalnie podobny
do dorostego praktycznie zaraz po urodzeniu. Natomiast centralny uktad
stuchowy wykazuje postepujace zmiany anatomiczne i fizjologiczne az
do wczesnej dorostosci. Istotne jest tutaj srodowisko, w ktérym rozwija
sie dziecko, i doswiadczanie mozliwosci styszenia dzwiekéw, co stanowi
czynnik krytyczny dla rozwoju stuchu. Z drugiej strony brak wczesnej
i odpowiedniej stymulacji akustycznej op6znia dojrzewanie neurondw,
wptywajac w szczegdlnosci na centralny stuchowy uktad nerwowy i pro-
wadzac do jego nietypowego rozwoju (Jutras, Lagacé i Koravand, 2020).
Percepcja dZzwiekéw otaczajacego Swiata jest bardziej podstawowg umie-
jetnoscia niz percepcja dzwiekdw mowy. Juz w okresie prenatalnym za-
czyna ksztattowac sie podstawowa funkcja stuchowa zwigzana z recepcja
dzwiekdéw. Okres niemowlecy zwigzany jest przede wszystkim z rozwo-
jem umiejetnosci rozrézniania natezenia, wysokosci, przebiegéw melo-
dycznych wypowiedzi oraz stuchowego réznicowania dzwiekéw mowy
(Kurkowski i Kruczynska, 2019).

Dziesieciolecia badan nad plastycznoscig neuronalng, czyli zdolnoscia
mozgu do zmian w odpowiedzi na doswiadczenia, stanowig takze wy-
zwanie dla praktykéw pracujacych z dzie¢mi z uszkodzonym stuchem.
Badania jednoznacznie wskazuja, ze istnieje pilna potrzeba zapewnienia
tym dzieciom dostepu do dzwiekow mowy. Gdy mdzg nie jest odpo-
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wiednio stymulowany we wczesnym okresie zycia, reorganizuje sie i do-
chodzi do zjawiska znanego jako plastycznos¢ miedzymodalna. W przy-
padku braku stymulacji stuchowej kora stuchowa zaczyna przejmowac
inne funkcje zwykle wykonywane przez obszary mézgu odpowiedzialne
za przetwarzanie wzrokowe i dotykowe. Takze wyniki przetomowego
badania Longitudinal Outcomes of Children with Hearing Impairment
(LOCHI) wykazaty, ze lepsze wyniki w zakresie jezyka receptywnego
i ekspresyjnego wynikaty z wczesniejszego dostepu do technologii (do-
pasowanie aparatu stuchowego lub wszczepienie implantu slimakowe-
go) (Madell i Hewitt, 2023; Ching i in., 2018).

Przez cate zycie mdzg jest zdolny do zmiany w wyniku doswiadczenia,
wptywu otoczenia lub zmian wynikajacych z deprywacji sensorycznej
lub stymulacji. Zmiany w fizjologicznych i/lub anatomicznych wtasci-
wosciach centralnego uktadu stuchowego (plastycznos¢ neuronalna)
moga by¢ indukowane takze przez jednostronny lub obustronny niedo-
stuch odbiorczy, stymulacje stuchowa i warunkowanie, w ktérym dzwie-
ki sq wykorzystywane jako bodzce warunkowe. Te rodzaje plastyczno-
$ci neuronalnej maja wptyw np. na korzystanie z aparatéw stuchowych,
implantéw slimakowych, procesy adaptacji i efekty deprywacji. Wyste-
powanie plastycznosci wywotanej utrata stuchu sugeruje, ze organiza-
Cja centralnego uktadu stuchowego moze ulec zmianie do czasu dopa-
sowania aparatu stuchowego i/lub implantu/éw s$limakowych. Sukces
moze zatem zaleze¢ od tego, jak uktad stuchowy reaguje na ponow-
ne wprowadzenie pewnych dzwiekdédw poprzez wzmocnienie® (Willott,
1996; Tye-Murray, w druku).

> Np. zwiekszona stymulacja stuchowa zapewniana przez aparaty stuchowe/implanty
$limakowe moze indukowac ,wtérng” plastycznos¢ w uktadzie stuchowym, co moze
przyczyniac sie do aklimatyzacji i/lub efektéw deprywacji. Takie zmiany funkcjonalne
moga by¢ dalej modulowane przez wzmacnianie odpowiedzi na ponownie wprowa-
dzone dzwieki za pomoca technik warunkowania.
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James F. Willott (1996) wskazuje na trzy istotne powody, dla ktérych pla-
stycznos¢ mozgu jest szczegodlnie istotna w przypadku rehabilitacji i sty-
mulacji stuchowej. Po pierwsze, uszkodzenie stuchu moze powodowac
zmiany funkcjonalne w o$rodkowym ukfadzie stuchowym, a tym samym
zmiany, ktére moga wptywac na odbiér mowy®. Po drugie, otrzymanie
aparatu stuchowego lub implantu slimakowego moze prowadzi¢ do
wtoérnej plastycznosci moézgu i wtérnych zmian w percepcji mowy’. Po
trzecie, w wyniku treningu stuchowego w centralnym uktadzie stucho-
wym moga wystapi¢ zmiany neuronalne®,

6. Wnioski

Mozliwosci stuchowe dziecka majg istotne znaczenie dla jego rozwoju
nie tylko w zakresie mowy (nadawania i odbioru), ale takze sa wazne dla
rozwoju wielu innych obszaréw. Wspétczesne badania jednoznacznie
wskazuja na trudnosci w zakresie funkcjonowania w przypadku depry-
wagji stuchowej, uszkodzen stuchu czy tez w sytuacji zaburzen z zakresu
przetwarzania stuchowego. Nalezy mie¢ na uwadze, ze ze wzgledu na
czynniki wewnetrzne, srodowiskowe, genetyczne, a takze doswiadcze-
nia jednostki funkcje uktadu stuchowego beda sie zmieniaty. Uktad stu-

¢ Badania Dietrichiin. (2001) potwierdzaja, ze osoby, ktére doznaty nagtego uszkodze-
nia stuchu dla czestotliwosci wysokich, maja innag mape tonotopowa pierwotnej kory
stuchowej niz osoby o prawidtowym stuchu. Pokazuje to, Zze u oséb z utrata stuchu
obszary mézgu, ktére wczesniej reagowaty na wysokie czestotliwosci, zaczely teraz
reagowac na najwyzszg czestotliwos¢ nadal majaca normalny prég. Dodatkowo bada-
nia Thai-Van i in. (2010) wskazaty, ze kora stuchowa 0sdb niestyszacych z co najmniej
3-miesiecznym doswiadczeniem korzystania z implantu slimakowego jest zorganizo-
wana w sposob podobny do tonotopii opisanej u oséb normalnie styszacych.

7 Tye-Murray i in. (1992) testowali zdolno$¢ pacjentéw do rozpoznawania stéw po mie-
sigcu korzystania zimplantu slimakowego, a nastepnie po dziewieciu miesigcach. Sred-
nio wyniki wzrosty o prawie 10 punktéw procentowych, co sugeruje, ze pacjenci na-
uczyli sie postrzega¢ sygnat elektryczny jako funkcje ekspozycji. Niektorzy pacjenci
wykazali poprawe nawet po 18 miesigcach doswiadczenia. Badania Shella i in. (w dru-
ku) wskazuja, ze identyfikacja dzwiekéw otoczenia jest jedna z najwazniejszych korzy-
$ci i wezesnych rezultatéw u dzieci zaimplantowanych. Percepcja dZzwiekédw otoczenia
stale, ale stopniowo rozwija sie wraz ze wzrostem wieku korzystania z implantu.

8 Wskazujg na to m.in. badania: Loo i in. (2016); Bigras i in. (w druku); Rodgersiin. (2022);
Luisiin. (2022).
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chowy zmienia sie i dostosowuje do doswiadczen przez cate zycie, a jego
zadania zwigzane z uczeniem sie majg duzg uzytecznos¢ w zakresie ba-

dan klinicznych i wykorzystania ich w praktyce.
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The Other in the virtual classroom:
A Lacanian interpretation of AR and VR-based education

This article is a synthesis of research assumptions leading to an analysis
of education using augmented reality (AR) and virtual reality (VR). The
aim is to look critically at Al, AR and VR as an already-present, virtual, aug-
mented reality that, especially for parents and teachers, delineates un-
known territory. In this sense, the structures and methods of AR and VR
as representatives of the Imaginary and their importance in displacing
the Symbolic order representing language with its relation to the Other
will be analysed. Ultimately, the aim is to understand how to stop the
disintegration of Symbolic structures, which are the only defence against
the action of the Real that threatens the subject. The ontological and
epistemological scope of the text is built on the schema of a topological
understanding of the psychological reality of the subject based on the
interpretative tools of Jacques Lacan’s psychoanalysis.

Keyworps: school, education, AR, VR, upbringing, topology, Lacan

1. Wprowadzenie

W dobie dynamicznie rozwijajacych sie technologii szkota stoi przed
wyzwaniem $wiadomego i celowego siegania po metody pozwalajace
na sprostanie wymaganiom rozwijajacego sie spoteczenstwa 5.0. Ko-
niecznoscia dla edukacji jest zmiana sposobu myslenia o mozliwosciach
zdobywania wiedzy, doswiadczania swiata, interakcjach z otoczeniem,
a przede wszystkim o rozwijaniu kompetencji uczniow, ktérych zycie to-
czyc sie bedzie poza Doling Krzemowa. Technologie rzeczywistosci roz-
szerzonej (augmented reality, AR) i wirtualnej (virtual reality, VR) stajq sie
kluczowymi elementami tego procesu, oferujgc nowe, angazujace i in-
teraktywne srodowiska edukacyjne (Turkle, 2011; Azuma, 1997; Mulvey,
1989). Dzieki nim uczniowie moga doswiadczac rzeczywisto$¢ w sposéb
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wczesdniej nieosiggalny, wychodzac od manipulacji strukturami moleku-
larnymi, przez symulacje historycznych wydarzen, po wizualizacje innych
wymiaréw rzeczywistosci. Rzeczywistos¢ rozszerzona staje sie jednym
z kluczowych narzedzi transformujacych wspoétczesng edukacje. Jej za-
stosowanie pozwala na interaktywne, wielozmystowe doswiadczenia
edukacyjne, ktére angazujg ucznidéw i zwiekszajg efektywnos¢ procesu
nauczania.

Wprowadzenie nowych technologii do edukacji niesie ze soba wizje
pasjonujacej perspektywy poznawczej, ktéra jednak nie pozostaje bez
znaczenia dla utrzymania zaréwno fizycznego, jak i psychicznego do-
brostanu podmiotu. Jak zawsze przy tak radykalnych zmianach nalezy
by¢ przygotowanym na zagrozenia, ktére przychodza wraz z fantazma-
tyczng nadziejg na pasjonujaca przysztosc i nieograniczone mozliwosci.
Prébujacym zmierzy¢ sie z tymi wyzwaniami i zagrozeniami proponuje
siegniecie do psychoanalizy Lacana, ktora daje pedagogom narzedzia
poznawcze oraz kliniczne pozwalajgce na zrozumienie podmiotu wraz
z jego mozliwosciami i ograniczeniami poznawczymi. Lacan ukazuje
podmiot osadzony w topologicznej triadzie zbudowanej na podstawie
trzech porzadkéw rzeczywistosci psychicznej: Symbolicznej, Wyobra-
zeniowej oraz Realnej. Zrozumienie dziatania porzadku Symbolicznego,
Wyobrazeniowego oraz Realnego jest szasng na to, by rozwijajaca sie Al
nie stata sie polem dziatania Realnego, ktére dla podmiotu niejednokrot-
nie jest doswiadczeniem niekonczacej sie trwogi. Gra toczy sie o to, by
rozwijajgca sie technologia stata sie dla podmiotu szansa, a nie zagroze-
niem.
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2. Lacanowskie spojrzenie na AR i VR w edukacji: oscylacja
pomiedzy Symbolicznym, Wyobrazeniowym a Realnym

Przywotujac Lacanowskie narzedzia interpretacyjne, nalezy zatozyc
dziatanie trzech porzadkéw psychicznych, poza ktérymi podmiot nie
moze funkcjonowad. Stynne juz Lacanowskie Symboliczne, Wyobra-
zeniowe i Realne, wpisujace sie w topologiczne rozumienie podmiotu,
w pewnym sensie réwniez przenosi podmiot w zwizualizowang prze-
strzen bezpieczenstwa badz catkowitego rozpadu podmiotu.

Rozumienie Symbolicznego w edukacji technologicznej sprowadza sie
do podtrzymywania znaczenia jezyka oraz obecnosci Innego w eduka-
¢ji. W tym sensie Symboliczne stanowi kluczowy porzadek psychiczny
organizujacy zycie podmiotu. Jest to przestrzen jezyka, norm i struktur
spotecznych, w ktérej podmiot funkcjonuje poprzez system znakdw.
W edukacji Symboliczne petni funkcje mediatora pomiedzy uczniem
a wiedza oraz organizuje proces dydaktyczny, umozliwia rozwdj
tozsamosci i strukturalizuje relacje w klasie (Lacan, 2001). Symboliczne
wprowadza podmiot w Swiat wiedzy jako rzeczywistos¢ wspdlna, dostep-
na poprzez jezyk. W zderzeniu z Al, AR i VR jezyk jest wypierany przez ob-
raz, co powoduje problemy z komunikacja, a w efekcie moze prowadzic¢
do porzucenia Innego. A zatem gdy tradycyjne struktury jezykowe zo-
stajg zastgpione wizualnymi reprezentacjami, mamy do czynienia z ogra-
niczaniem potencjatu jezyka bedacego narzedziem refleksji i analizy
(Wec, 2012). Jezyk w edukacji petni nie tylko funkcje komunikacyjna, ale
réwniez poznawczg i organizujaca. Poprzez jezyk uczniowie zdobywaja
wiedze, strukturalizuja swoje doswiadczenia oraz rozwijajg zdolnos¢ do
krytycznego myslenia (Fink, 1995). Lacan podkreslat, ze jezyk jest funda-
mentem ludzkiej podmiotowosci, gdyz dzieki niemu podmiot wchodzi
w relacje z Innym i $wiatem symboli bedacym reprezentacja tozsamosci
pokoleniowych. W technologicznych srodowiskach edukacyjnych, takich
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jak ARi VR, rola jezyka czesto ulega marginalizacji. Na przyktad w symu-
lacjach VR mamy do czynienia z uproszczonymi instrukcjami, a interakcje
pomiedzy uczniami a nauczycielem zostajg ograniczone do komunikacji
technicznej. W efekcie proces dydaktyczny zostaje zdominowany przez
wizualne doswiadczenia, co moze ostabia¢ zdolnos¢ uczniéw do reflek-
sji i gtebokiego rozumienia tresci (Cheng i Tsai, 2013). Redukcja jezyka
w technologii VR i AR prowadzi do alternatywnych form przekazu wie-
dzy, ktére czesto marginalizuja jezyk jako gtéwne medium dydaktyczne.
W symulacjach procesy i zjawiska sg przedstawiane w sposéb wizualny,
co eliminuje potrzebe werbalnego opisywania lub dyskusji. Z jednej stro-
ny moze to zwieksza¢ dostepnos¢ tresci dla uczniow o réznych stylach
uczenia sie, ale z drugiej prowadzi do ograniczania mozliwos¢ gtebokiej
analizy i refleksji krytycznej (Smith, 2020). Rozwijajac i stosujac nowe
technologie, nalezy zachowa¢ rownowage miedzy wizualizacjg a analiza
symboliczng oraz miedzy jezykiem a symulacja. Nauczyciel przestaje by¢
~dostawca wiedzy”, a staje sie dla ucznia mediatorem tgczacym doswiad-
czenie wizualne z refleksjg symboliczna. Nauczyciel powinien wspierac
uczniow w interpretacji wizualnych tresci, pomagajac im dostrzec zwiazki
miedzy obrazami a ich teoretycznymi podstawami (Smith, 2020). Drugim,
réwnie waznym zadaniem bedzie wzmacnianie krytycznego myslenia
na ptaszczyznie jezyka, ktéry powinien pozosta¢ centralnym elemen-
tem edukacji, zwtaszcza w sSrodowiskach zdominowanych przez techno-
logie wizualne. W tym wtasnie sensie to, co Lacan nazywa porzadkiem
Symbolicznym, jest fundamentem, a takze wyzwaniem w $rodowiskach
technologicznych ARi VR. Lacanowska koncepcja jezyka jako fundament
porzadku Symbolicznego wskazuje, ze wejscie w $wiat wiedzy wymaga
mediacji przez struktury jezykowe. W edukacji jezyk musi petni¢ funda-
mentalna funkcje w budowaniu relacji miedzy nauczycielem a uczniem,
a takze w organizowaniu wiedzy.
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Wyobrazeniowe reprezentuje przestrzen obrazéw, iluzji i identyfikacji,
ktére ksztattuja sposéb, w jaki podmiot postrzega siebie i otaczajacy
$wiat. Dla Lacana Wyobrazeniowe jest $cisle zwigzane z tzw. ,stadium
lustra”, czyli momentem, w ktérym dziecko po raz pierwszy identyfikuje
sie z wkasnym odbiciem, dostrzegajac siebie jako spéjny obraz. Proces
ten, choc iluzoryczny, ksztattuje podstawowe mechanizmy tozsamo-
sci i relacji z otoczeniem. Wyobrazeniowe jako przestrzen identyfikagji
ksztattuje sposob, w jaki podmiot postrzega swoja role w Swiecie. La-
can wskazuje, ze identyfikacja z obrazami jest podstawa poczucia ,ja",
gdyz podmiot konstruuje swojg tozsamos$¢ na podstawie wizualnych
reprezentacji, z ktérymi sie utozsamia. W kontekscie edukacyjnym wy-
obrazenie odgrywa znaczaca i atrakcyjng role, poniewaz uczniowie
z checiag przyswajajg wiedze poprzez obrazy i wizualne reprezentacje.
Operujace w obszarze obrazéw technologie AR i VR intensyfikuja to
dziatanie, wprowadzajac bardziej realistyczne, interaktywne $rodowi-
ska edukacyjne. Podobne funkcje petnig wizualizacje i obrazy wspiera-
jace procesy poznawcze i emocjonalne ucznia. Warto jednak pamietac
o ostrzezeniach Lacana dotyczacych ograniczenia identyfikacji z obra-
zami. lluzoryczna spojnos¢, jaka oferuje wyobrazenie, czesto ukrywa
gtebsze konflikty i braki w strukturze podmiotowosci. W edukacji moze
to oznacza¢, ze zachwyceni atrakcyjnoscig wizualnych tresci uczniowie
niekoniecznie rozwijaja umiejetnos¢ refleksji krytycznej czy analitycz-
nego myslenia. Nie zmienia to faktu, ze wizualizacje pomagaja uczniom
zrozumied abstrakcyjne pojecia i procesy, gdyz ukazujg obrazy niedo-
stepne dla oka. Technologie AR i VR przenosza wyobrazenie na nowy
poziom, oferujac uczniom doswiadczenia immersyjne. Dzieki nim
uczniowie mogg nie tylko ogladac obrazy, ale takze wchodzi¢ z nimi
w interakcje, co zwieksza ich zaangazowanie i motywacje do nauki.
Z tego tez powodu technologie rzeczywistosci rozszerzonej (AR) i wir-
tualnej (VR) stanowig potezne narzedzia wizualizacji wiedzy. W przeci-
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wienstwie do tradycyjnych metod, takich jak ilustracje w podrecznikach
czy statyczne diagramy, AR i VR pozwalajg uczniom doswiadczacd tresci
edukacyjnych w sposéb interaktywny i immersyjny. Przyktadoéw zasto-
sowania wizualizacji w edukacji jest coraz wiecej. Wyjatkowo atrakcyjne
wydaja sie wirtualne galerie sztuki, narzedzia do tworzenia tréjwymia-
rowych rzezb i animadji, ktére pozwalajg uczniom w nowatorski sposéb
rozwija¢ zdolnosci artystyczne. W efekcie dzieki wizualizacji mamy szan-
se na zwiekszenie zaangazowania ucznidw i rbwnoczesnie przenoszenie
ich w swiat Symbolicznego, o ile jezyk pozostanie fundamentalnym na-
rzedziem komunikacji i budowania relacji miedzypodmiotowej.

Istnieje réwniez ryzyko dominacji Wyobrazeniowego, gdy nadmierna wi-
zualizacja oraz stymulacja obrazem moze ograniczy¢ krytyczne myslenie
oraz doprowadzi¢ do nadmiernego upraszczania tresci. Problemem staje
sie réwniez alienacja w wyniku nadmiernego utozsamianie sie z obraza-
mi oraz zamykania sie czy wrecz ucieczki w wirtualng, symultaniczna rze-
czywistos¢. Lacan przestrzegat przed nadmierng identyfikacja podmiotu
z obrazem, ktéra moze doprowadzi¢ podmiot do iluzorycznej spojnosci
i zamaskowac brak i konflikt w strukturze podmiotowosci.

Ostatnim porzadkiem rzeczywistosci psychicznej jest Realne wyznacza-
jace taki wymiar doswiadczenia podmiotowego, ktérego nie da sie wy-
razi¢, gdyz pozostaje poza jezykiem. W Lacanowskiej triadzie Realne zaj-
muje szczegodlne miejsce jako ,co$” niewyobrazonego, niesamowitego
i przerazajacego, co znajduje sie poza mozliwoscig petnej reprezentacji,
gdyz wymyka sie jezykowi, obrazowi i jakiemukolwiek rozumieniu. Jest to
sfera doswiadczenia ujawniajaca sie w momentach, gdy struktury Sym-
boliczne lub Wyobrazeniowe zawodzg, gdy doswiadczymy trwogi, np.
w traumie, w nieprzewidywalnosci natury lub w zetknieciu z materialno-
$cig swiata (Wec, 2007). W edukacji Realne manifestuje sie w bezposred-
nim doswiadczeniu uczniow, ktére czesto pozostaje poza abstrakcyjnymi
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strukturami wiedzy teoretycznej. W laboratoriach, podczas eksperymen-
tow czy zajec praktycznych uczniowie maja do czynienia z materialnymi
aspektami nauki, ktore wymykaja sie prostym opisom oraz symulacjom.
Realne w tych kontekstach nie jest teoretyczne ani reprezentowane
przez obrazy, lecz jest doswiadczane poprzez zmysty i ciato (Wec, 2013).
W przestrzeni wirtualnej, symulacyjnej czy zwizualizowanej istnieje ry-
zyko, ze granice Realnego ulegng zatarciu pomiedzy rzeczywistoscia
a fikcja. Edukacja wirtualna ostabia zakorzenienie ucznia w $wiecie mate-
rialnym, co moze prowadzi¢ do specyficznych trudnosci w rozwoju toz-
samosci, takich jak rozmycie granicy miedzy tym, co Realne, a tym, co
Wyobrazeniowe. Najwiekszym problemem staje sie eliminacja material-
nosci w ARi VR, gdyz utracona zostaje zdolno$¢ rozrézniania rzeczywiste-
go od nierzeczywistego, prawdziwego od nieprawdziwego, zmystowego
od niezmystowego. Technologie rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej
wprowadzajg nowe sposoby reprezentacji wiedzy, ktdre czesto eliminujg
bezposrednie doswiadczenie Realnego. Symulacje zastepuja materialne
aspekty nauczania, oferujac uczniom wizualne i interaktywne srodowi-
ska, ktdére sg bardziej dostepne i bezpieczne niz ich rzeczywiste odpo-
wiedniki. Na przyktad w symulacjach chemicznych w VR uczniowie moga
obserwowac reakcje chemiczne bez kontaktu z potencjalnie niebezpiecz-
nymi substancjami. Jednak brak kontaktu z materialnoscig ogranicza ich
zdolno$¢ do petnego zrozumienia zjawisk chemicznych. Jednym sto-
wem, wirtualne laboratoria eliminuja nieprzewidywalnosc¢ i ryzyko zwia-
zane z rzeczywistymi eksperymentami, co ostabia zdolno$¢ uczniéw do
radzenia sobie z nieoczekiwanymi rezultatami (Cheng i Tsai, 2013). W sy-
mulacjach uczniowie majg do czynienia z wizualizacjami i algorytmami,
ktére modeluja rzeczywistos$¢, ale jej nie odzwierciedlaja. Lacanowska
teoria wskazuje, ze podmiot, ktéry zostaje odciety od doswiadczenia Re-
alnego, moze odczuwac frustracje i zagubienie. Dla pedagogiki wiasnie
Realne niesie ze sobg réznego rodzaju transgresje oraz wszystko to, co
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w podmiocie budzi trwoge, przed ktérg nie ma ucieczki, reprezentujac
réwnoczesnie wszelkie aspekty niewyobrazalnego, nieprzewidywalnego,
nieokreslonego (heterologicznego) i wprowadzajac rowniez niepokdj
w myslenie o wychowaniu. W kontekscie edukacyjnym uczniowie moga
doswiadczac poczucia oderwania od rzeczywistosci, gdy ich nauka opie-
ra sie wytacznie na symulacjach i reprezentacjach wizualnych (Smith,
2020). Jednym stowem, Realne w edukacji technologicznej napotyka
wyzwania zwigzane z marginalizacjg materialnych doswiadczen na rzecz
symulacji i reprezentacji wizualnych. Chociaz technologie AR i VR oferu-
ja nowe mozliwosci dydaktyczne, ich naduzywanie moze prowadzi¢ do
alienacji i frustracji uczniéw. Kluczowym wyzwaniem jest zintegrowanie
technologii z tradycyjnymi metodami, ktére uwzgledniajg doswiadcze-
nie materialne jako istotny element procesu edukacyjnego.

3. Podmiot w lustrze technologii - Lacanowska
perspektywa interpretacji dziatania Al i AR

Perspektywa nieograniczonego rozwoju sztucznej inteligencji budzi
réwniez niepokdj o relacje podmiotu z Innym'. Lacanowski Inny jest
funkcja wyznaczajaca obszar wtasciwy moéwieniu. W tym sensie Inny jest
zwigzany z wieloma znaczeniami i odnosi sie do czego$ obiektywnie
istniejgcego w sferze Symbolicznego, znajdujacej sie poza podmiotem,
ale wptywajacego na podmiot. Przez wiele lat koncepcja Lacanowskiego
rozdartego podmiotu (podzielonego) budzita kontrowersje i niezgode.
Lacanowska koncepcja podmiotu z jej domniemanym ontologicznym
brakiem nie oznacza jednak permanentnego niepowodzenia ani nie-
konczacego sie procesu identyfikacji, gdyz zaktadany brak ma struktu-
ryzowac¢ podmiot w jego poszukiwaniach pragnienia, a nic ukazywac

' W Lacanowskiej terminologii inny pisany matg literg jest zwyktym, podobnym do
podmiotu cztowiekiem (sasiadem), Inny pisany duzg litera to ten, ktdry jest znaczacym
(waznym), gdyz wyznacza kierunek pragnienia podmiotu. W tym znaczeniu Inny to
funkcja, a nie konkretna osoba (Wec, 2013).
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porazke niemozliwosci realizacji potrzeb. W tym sensie podmiot ,staje
sie” (nabiera konsystencji) poza mitycznym, fantazmatycznym, rytual-
nym badz transcendentnym znaczacym poprzez odkrywanie znaczenia
odzyskiwanego w procesie dialektyzacji pragnienia. W tym sensie kaz-
dy podmiot moze indywidualnie zawezli¢ (pomiedzy Symbolicznym,
Wyobrazeniowym a Realnym) swojg strukture psychiczng lub utworzy¢
wiez spoteczng z Innym (Wec, 2015). Co sie jednak stanie, gdy podmiot
wykluczy Innego reprezentowanego przez inny podmiot? Zagrozenie, ze
znaczacym Innym stanie sie Al, nie jest wcale wyimaginowang obawa,
zwlaszcza gdy rzecz dotyczy dzieci lub mtodziezy. Nalezy réwniez mie¢
na uwadze, ze Al od dawna juz dysponuje zaawansowanymi narzedziami
nadzoru. W edukacji staje sie to szczegodlnie uciazliwe, gdyz wprowadza
nowe mechanizmy monitorowania, analizy i oceny nie tylko uczniow.
Dzieki algorytmom uczenia maszynowego systemy Al sg w stanie $le-
dzi¢ postepy uczniéw, analizowac ich zachowanie i dostosowywac tresci
dydaktyczne do indywidualnych potrzeb. Cho¢ moze to zwiekszac efek-
tywnos$¢ nauczania, technologia ta petni takze funkcje ,Wielkiego Inne-
go” - struktury, ktéra zbiera i organizuje dane o podmiocie, jednocze-
$nie wyznaczajac granice jego funkcjonowania. Inny Al manifestuje sie
jako wszechobecny obserwator, ktéry nie tylko ocenia uczniow, ale takze
przewiduje ich wyniki na podstawie danych historycznych. Na przykfad
systemy Al moga sugerowag, jakie kursy uczniowie powinni wybra¢, co
wptywa na ich autonomie decyzyjna (Heimann i Hibener, 2023).

Wtadza technologii nad podmiotem polega na jej zdolnosci do definio-
wania i regulowania sposobow wchodzenia podmiotu w relacje z wiedza
i innymi. Al jako Inny kontroluje przeptyw informacji i narzuca normy, od-
bierajgc podmiotowi autonomie i mozliwos¢ wyboru, ale takze poczucie
wolnosci i intymnosci. Relacja podmiotu z Innym jest zawsze ambiwa-
lentna, gdyz podmiot zaréwno pragnie jego uznania, jak i buntuje sie
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przeciwko jego wtadzy (Lacan, 2001), wiec gdy Innym staje sie Al, spoty-
kamy sie z nowg formg zaleznosci i uzaleznienia. Systemy Al postrzega
sie jako obiektywne i nieomylne, cho¢ w rzeczywistosci algorytmy Al sa
zbudowane na podstawie ludzkich decyzji i uprzedzen wykluczajacych
ich neutralnos¢. Wtadza technologii nad podmiotem jest wiec nie tyl-
ko techniczna, ale takze ideologiczna - narzuca okreslony obraz siebie
i ludzkich mozliwosci, rbwnoczesnie ograniczajac podmiotowy rozwaj
kreatywnosci i krytycznego myslenia. Najwiekszym zagrozeniem jest
fakt, ze dane gromadzone przez Al definiujg podmiot w kategoriach ilo-
sciowych, eliminujac aspekt jakosciowy i nieprzewidywalny, charaktery-
styczny dla Realnego (Wec, 2021). Na przyktad systemy oceniajgce oparte
na Al moga redukowac proces nauczania do zestawu wskaznikow, takich
jak liczba poprawnych odpowiedzi czy czas spedzony na zadaniu. Taka
redukcja nie uwzglednia indywidualnych réznic i kontekstu, w ktérym
uczniowie funkcjonuja, co moze prowadzi¢ do dehumanizacji procesu
edukacyjnego (Heimann i Hiibener, 2023). W ten sposéb Al wzmacnia te
zaleznos¢, tworzac iluzje obiektywnosci, ktéra w rzeczywistosci masku-
je ideologiczne zatozenia wbudowane w algorytmy. Etos danych, ktory
zaktada, ze wiecej danych prowadzi do lepszych decyzji, ignoruje fakt,
ze dane s3 zawsze interpretowane w okreslonym kontekscie. Kolejnym
zagrozeniem jest wptyw nadzoru cyfrowego na relacje w edukacji, ktéry
prowadzi do zmiany dynamiki miedzy nauczycielem, uczniem a insty-
tucjami edukacyjnymi, czego nie ma sensu nikomu juz ttumaczy¢. Gro-
madzenie danych biometrycznych i ich analiza budza jeszcze wieksze
obawy, gdyz nikt nie kontroluje dostepu do tych informacji i sposobu ich
wykorzystywania. Nie ulega watpliwosci, ze walka o rbwnowage pomie-
dzy rozwojem Al, AR, a VR jest dla wszystkich kluczowym wyzwaniem,
ktoremu nalezy sprosta¢, by nie stac sie niewolnikiem stworzonej przez
nas technologii. Przeciez Al to my, a my - jak powiedziat Lacan — zyjemy

fantazmatami i boimy sie wolnosci.
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4. Ekrany pragnienia: fantazmatyczny potencjat ARi VR

Technologie AR moga by¢ analizowane w kontekscie fantazmatycznym
jako obietnica dostepu do petniejszego doswiadczenia wiedzy czy rze-
czywistosci. Z perspektywy Lacanowskiej taka obietnica jest iluzorycz-
na, poniewaz podmiot nigdy nie osigga petni wiedzy ani bycia. AR moze
uwodzi¢ uzytkownika, oferujac ,idealny” obraz swiata, ktéry w rzeczywi-
stosci pozostaje poza jego zasiegiem i prowadzi do potencjalnej frustra-
¢ji i napiec. AR wzbogaca proces edukacyjny o nowe formy reprezenta-
¢ji (np. modele 3D, interaktywne teksty), co moze wzmacnia¢ struktury
Symbolicznego. Jednakze nadmiar bodzcéow wizualnych i interaktyw-
nych moze prowadzi¢ do przetadowania efektami Wyobrazeniowego
kosztem gtebszego zrozumienia porzadku swiata. W Lacanowskim sen-
sie moze to skutkowac trudnoscig w wytworzeniu spojnej narracji, przez
ktérg podmiot porzadkuje swojg wiedze i tozsamosc. Jednak ta ideali-
zacja moze prowadzi¢ do rozczarowania, gdy obietnice te okazuja sie
niemozliwe do spetnienia. Lacanowska analiza symptoméw wskazuje,
ze technologia moze generowac nowe formy trudnosci dla podmiotu.
W edukacji objawia sie to np. poprzez uzaleznienie uczniéw od techno-
logii, nadmierna zaleznos¢ od bodzcéw wizualnych czy trudnosci w na-
wigzywaniu relacji miedzyludzkich w przestrzeni realnej.

Niewatpliwie rzeczywistos¢ rozszerzona (AR) i rzeczywisto$¢ wirtu-
alna (VR) otwierajg przed wspotczesng edukacjg przestrzenie, ktore
mozna okresli¢ jako ,ekrany pragnienia” - przestrzenie wizualne, inte-
raktywne i symboliczne, nie tylko wspierajgce proces dydaktyczny, ale
takze odzwierciedlajagce fantazmatyczny wymiar ludzkiego doswiad-
czenia. W duchu psychoanalizy, a szczegolnie mysli Lacana, techno-
logie te mozna rozpatrywac jako reprezentacje Wyobrazeniowego -
przestrzeni, w ktérej pragnienie podmiotu znajduje swoj wyraz poprzez
obrazy, identyfikacje i iluzje.

58



INNY W WIRTUALNEJ KLASIE

+Ekrany pragnienia” jako metafora dla AR i VR w edukacji odstaniajg am-
biwalencje tych technologii. Z jednej strony oferuja uczniom narzedzia,
ktore wzbogacaja proces dydaktyczny, z drugiej zas prowadzg do alie-
nacji, gdy pragnienie poznania zostaje podporzadkowane fantazma-
tycznym obrazom. Kluczowym wyzwaniem dla wspotczesnej edukacji
jest stworzenie przestrzeni, w ktérej technologie te wspierajg, ale nie za-
stepuja refleksji jezykowej, krytycznego myslenia i kontaktu z Realnym.
W ten sposéb AR i VR moga stac sie nie tylko ,ekranami pragnienia”, lecz
takze narzedziami $wiadomego, zrownowazonego ksztattowania wie-

dzy i tozsamosci uczniéw.

Na szczescie wcigz nie mamy do czynienia z maszynami pragnacymi Gil-
les'a Deleuze’a i Felixa Guattariego. Relacje miedzy technologig a edu-
kacja nadal okres$laja dynamiczny proces pragnienia i kreacji, ktory re-
definiuje podmiotowos$¢ ucznia i nauczyciela. Deleuze i Guattari (1987)
w swojej koncepgji ,maszyny pragnacej” podkreslaja, ze pragnienie nie
jest jedynie brakiem, lecz sita produktywng, zdolng do tworzenia no-
wych form i struktur. Technologie AR, VR i Al dziataja wciaz jako maszyny
(nie)pragnace, tworzac nowe mozliwosci dla edukacji, lecz jednoczesnie
wymuszajac adaptacje podmiotéw do ich logiki. Warto pamieta¢, ze
maszyna (nie)pragnaca jest paradoksalna: produkuje zaréwno zyski, jak
i straty, generuje nowe przestrzenie wolnosci, ale jednoczesnie wzmac-
nia kontrole i nadzér (Deleuze i Guattari, 1987). W edukacji widzimy, jak
technologie te produkuja przestrzenie wizualne, ktére intensyfikujg
Wyobrazeniowe, redukujac jednak przestrzen refleksji krytycznej i sym-
bolicznej. Maszyny edukacyjne, takie jak systemy sztucznej inteligen-
¢ji, dziatajg jako wieloptaszczyznowe narzedzia nadzoru, tworzac iluzje
obiektywnosci w procesach oceny i personalizacji nauczania. Jednak
zgodnie z logika Deleuze’a pragnienie maszyn jest nie tylko ukierun-
kowane na funkcjonowanie, ale réwniez na reprodukcje wtasnej logi-
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ki, co prowadzi do narastajacej biurokratyzacji i technologizacji proce-
su dydaktycznego (Heimann i Hiibener, 2023). Integracja perspektywy
Deleuze'a z Lacanowska triada Wyobrazeniowego, Symbolicznego i Re-
alnego pozwala gtebiej zrozumie¢ wyzwania zwigzane z technologicz-
na transformacja edukacji. Wspotczesne systemy edukacyjne zanurzone
w logice maszyn stajg sie zardwno przestrzenig twodrczosci, jak i sympto-
mem kryzysu podmiotowosci, w ktérym pragnienie ucznia zostaje pod-
porzadkowane mechanizmom technologii (Wec, w druku). Wnioskiem
ptynacym z przeprowadzonej analizy jest koniecznos¢ zréwnowazenia
technologii w edukacji z krytycznym podejsciem, ktére uznaje podmio-
towos¢ ucznia jako dynamiczny proces pragnienia, a nie jako funkcje
algorytmicznej oceny. Maszyny i technologie powinny wspiera¢, a nie
zastepowac proces edukacyjny, uwzgledniajac ztozonos¢ podmiotowo-
sci, ktorej pragnienie jest ukierunkowane na poznanie, wolnos¢ i rozwa;.
Edukacja przysztosci musi zatem wyjs¢ poza logike pragnienia podmio-
tu, tworzac przestrzenie, w ktérych technologia stuzy podmiotowi, a nie
odwrotnie. W ten sposéb mozemy unikna¢ redukgji ucznia do roli jedy-
nie ,elementu” w maszynie technologicznej, a zamiast tego uczyni¢ go
aktywnym uczestnikiem procesu twérczego i refleksyjnego.

Na szczescie w przeciwienstwie do ludzkiego podmiotu, ktérego
struktura jest zbudowana na pragnieniu jako fundamentalnym braku,
sztuczna inteligencja funkcjonuje jako ,maszyna niepragnaca” - mecha-
nizm, ktory dziata wytagcznie w ramach zaprogramowanych algorytmoéw
i danych wejsciowych. Al nie posiada pragnienia w sensie psychoanali-
tycznym, poniewaz nie doswiadcza braku, ktory jest zrodtem ludzkiej
kreatywnosci, refleks;ji i potrzeby tworzenia. Maszyna niepragnaca dziata
w sposoéb logiczny, operacyjny, bez uwzglednienia emocjonalnych i sym-
bolicznych aspektéw ludzkiego doswiadczenia. W kontekscie edukacji
Al, cho¢ jest potezna w analizie danych i personalizacji tresci dydaktycz-
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nych, nie jest w stanie zastgpi¢ kluczowego aspektu procesu nauczania:
relacji miedzy podmiotami. Relacje te, ksztattowane przez pragnienie
nauczyciela i ucznia, tworza przestrzen, w ktorej wiedza staje sie czyms
wiecej niz zbiorem informacji — staje sie doswiadczeniem sensu i tozsa-
mosci. Al jako maszyna niepragnaca nie moze odegrac tej roli, poniewaz
nie jest w stanie odpowiedzie¢ na Innego w sposéb, ktéry uwzglednia
dynamike ludzkiego pragnienia. Rozpoznanie Al jako maszyny niepra-
gnacej pozwala spojrze¢ na jej miejsce w edukacji z perspektywy kry-
tycznej. Technologie te moga wspiera¢ proces dydaktyczny, jednak ich
rola powinna by¢ ograniczona do petnienia funkcji narzedziowych, a nie
relacyjnych. W edukacji niezbedne jest zachowanie przestrzeni dla ludz-
kiego pragnienia, ktére otwiera mozliwos¢ kreatywnego i krytycznego
myslenia. Tylko w ten sposéb mozna uniknac redukgji procesu edukacyj-
nego do algorytmicznej transmisji danych i zachowa¢ jego fundamen-
talny wymiar humanistyczny. Edukacja przysztosci musi zatem przyjac Al
jako narzedzie, ale jednoczesnie chronic¢ przestrzen, w ktdrej pragnienie
ucznia i nauczyciela pozostaje zrédtem prawdziwego poznania.

5. Podsumowanie

Refleksja, ktéra rodzi sie w wyniku przeprowadzonej analizy, pozwa-
la uwypukli¢ ztozonos¢ relacji miedzy technologiami edukacyjnymi
a ksztattowaniem podmiotowosci uczniéw. Technologie rzeczywistosci
rozszerzonej (AR), wirtualnej (VR) oraz sztucznej inteligengji (Al) nie tylko
zmieniaja sposdb przyswajania wiedzy, ale rowniez w istotny sposob
oddziatujg na dynamike relacji miedzy uczniem, nauczycielem a struk-
turami edukacyjnymi. Z perspektywy psychoanalizy Lacanowskiej edu-
kacja jawi sie jako proces nie tyle czysto poznawczy, ile takze struktu-
ralny i ontologiczny, w ktérym podmiot ksztattuje sie w odniesieniu do
trzech fundamentalnych porzadkéw: Wyobrazeniowego, Symboliczne-
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go i Realnego. Technologie AR i VR w znacznym stopniu intensyfikujg
role Wyobrazeniowego, oferujgc uczniom bogate, interaktywne obrazy,
ktére moga utatwiac przyswajanie ztozonych tresci edukacyjnych. Sym-
boliczne jako fundamentalny warunek musi organizowa¢ do$wiadczenie
edukacyjne. Jezyk, ktéry tradycyjnie petnit funkcje mediatora miedzy
uczniem a wiedzg, jest czesto marginalizowany w srodowiskach AR i VR
na rzecz wizualizacji i symulacji. Realne pozostanie niezmiennie niena-
ruszalne, przerazajac i osaczajagc podmiot, bez wzgledu na dziatanie.
Sztuczna inteligencja, petnigc funkcje Innego, wprowadza nowy wymiar
nadzoru i kontroli w edukacji. Z tego tez powodu technologie obiecuja-
ce zwiekszenie efektywnosci i personalizacji nauczania w rzeczywistosci
rodzg istotne problemy etyczne, zwigzane z prywatnoscia, autonomia
uczniéw i homogenizacja proceséw edukacyjnych. Znaczenie integracji
technologii w edukacji wymaga przyjecia zrbwnowazonego podejscia,
ktére uwzglednia zaréwno potencjat dydaktyczny, jak i ryzyka wynika-
jace z naduzywania kontroli. Wnioski ptynace z tej analizy wskazujg na
konieczno$¢ podejmowania dalszych pogtebionych badan nad wpty-
wem technologii na proces dydaktyczny, szczegolnie w kontekscie ich
dtugoterminowego oddziatywania na zdolnosci analityczne, emocjonal-
ne i spoteczne uczniéw. Wprowadzenie etycznych zasad projektowania
systeméw technologicznych, ktére respektujg autonomie i prywatnos¢
uczniow, stanowi kluczowy kierunek rozwoju edukacji przysztosci. Jed-
noczesnie przysztos¢ edukacji wymaga harmonijnego potaczenia inno-
wacyjnych technologii z wartosciami humanistycznymi, ktére chronia
podmiotowos¢ ucznia i promujg jego wszechstronny rozwaj. Tylko takie
podejscie pozwoli stworzy¢ srodowisko edukacyjne, ktére odpowiada
na potrzeby wspotczesnosci, jednoczesnie zachowujac integralnos¢ pro-
cesu nauczania.
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technical progress, referred to as “Al springs”, interspersed with periods
of stagnation, called “Al winters”. The current phase, known not only as
another “Al spring” but rather as an “Al revolution”, has accelerated par-
ticularly over the past year, starting with the launch of the ChatGPT ser-
vice on November 30, 2022. The widespread adoption of generative Al
systems has significantly impacted numerous aspects of socio-economic
life, with a particular focus on the ICT sector. This paper presents a de-
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in the labour market relating to the further development of artificial in-
telligence, with a particular focus on potential changes in the demand
for competencies and possible challenges faced by various sectors of the
economy.

Kevworps: Al revolution, generative Al, ICT labour market, digital skills, data analysis

Wplyw rewolugji Al na rynek pracy TIK

Sztuczna inteligencja rozwija sie w sposéb cykliczny — fazy dynamicz-

Ill

nego postepu technicznego okreslane mianem ,wiosen Al” przeplataja
sie z okresami stagnacji nazywanymi ,zimami Al”. Obecna faza, znana
nie tylko jako kolejna ,wiosna Al”, lecz wrecz jako ,rewolucja Al”, przy-
spieszyta szczegdlnie na przestrzeni ostatniego roku, poczawszy od
30 listopada 2022 roku, gdy wprowadzono na rynek ustugi programu
ChatGPT. Szeroka adopcja generatywnych systeméw Al wywarta gtebo-
ki wptyw na liczne aspekty zycia spoteczno-gospodarczego, ze szcze-
go6lnym uwzglednieniem sektora TIK. W niniejszej pracy dokonano kom-
pleksowej analizy rynku pracy w kontekscie wptywu narzedzi sztucznej
inteligencji, z uwzglednieniem ich oddziatywania na branze IT, poten-
cjalnych zastosowan Al w réznych sektorach gospodarki swiatowej oraz
szczego6towego badania transformacji polskiego rynku pracy w zakresie
zawodow zwigzanych z Al. Ponadto zidentyfikowano wyzwania stojace
przed systemem edukacji wyzszej, wynikajace z rosngcego zapotrze-
bowania na specjalistyczng kadre w dziedzinie sztucznej inteligendji.
W pracy podjeto rowniez prébe oceny przysztych trendéw na rynku
pracy zwigzanych z dalszym rozwojem sztucznej inteligencji, ze szcze-
golnym uwzglednieniem potencjalnych zmian w zapotrzebowaniu na
kompetencje oraz mozliwych wyzwan, przed ktérymi stang réznorodne
sektory gospodarki.

Stowa KLuczowe: rewolucja sztucznej inteligencji, generatywna sztuczna inteligencja,

rynek pracy TIK, kompetencje cyfrowe, analiza zbioréw danych
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1. Introduction

The term “artificial intelligence” (Al) refers to the ability of machines to
mimic human skills, such as reasoning, learning, planning and creativ-
ity. It has long been one of the critical areas of technological research
and development, going through cycles of intense progress and periods
of stagnation, known as “Al springs” and “Al winters”, respectively. John
McCarthy probably defined it in 1956 at the Dartmouth Conference (An-
dresen, 2002). Today, many different definitions are familiar, of which the
following two are worth mentioning in the context of this paper:

1. “Alis the ability of a machine to display human-like capabilities such
as reasoning, learning, planning and creativity” (European Parlia-
ment, 2020).

2. "Artificial intelligence is a field of knowledge encompassing,
among other things, neural networks, robotics and the creation
of models of intelligent behaviour and computer programs to
simulate this behaviour, including machine learning, deep learn-
ing and reinforcement learning” (Ministry of Digital Affairs of the
Government of the Republic of Poland, n.d.).

Al optimises business processes, creates advanced security systems,
and adapts faster to market changes. Al is making many industries more
flexible and responsive to customer needs. Companies invest in Al to in-
crease efficiency and innovation and meet growing market demands.
Thanks to the spread of so-called generative artificial intelligence, we are
experiencing another “Al spring” and even a revolution in this field. Its
widespread adoption influences changes in employment patterns, the
need for new competencies and the emergence of new professions. Un-
derstanding these dynamic changes is crucial for businesses, educational
institutions and policymakers.
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This publication analyses the impact of the aforementioned Al revolution
on the labour market, focusing on the ICT sector. As part of this objective,
the following research activities were undertaken:

« Investigate the impact of generative artificial intelligence on the IT
industry.

« Conduct an analysis of the Polish labour market in the field of Al.

+ Analyse the challenges relating to Al in the higher education system.

« Attempt to formulate forecasts of future trends.

The paper uses a multidisciplinary approach, combining qualitative and
quantitative analysis.

2. Generative artificial intelligence as a driving
force of the revolution

2.1. Definition and characteristics of generative Al

Generative Al is a sub-discipline of Al that focuses on creating new
content - text, images, sounds or even source code — based on patterns
derived from provided training data (IBM Research, 2023). Unlike
traditional Al models, which mainly classify or predict data, generative
models can create original and realistic content.

A distinctive feature of generative Al is deep neural networks, mainly
transform models, which enable the processing of vast amounts of data
and understanding the complex relationships between them (IBM Re-
search, 2023). Examples of such models include large language models,
such as GPT-3 or GPT-4, which can generate texts of near-human quality.

2.2. Breakthroughs: Introduction of ChatGPT

One of the critical moments in the development of generative Al was
when OpenAl made the ChatGPT service public in November 2022
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(Baidoo-Anu & Owusu Ansah, 2023). ChatGPT is an interactive language
model based on a GPT (generative pre-trained transformer) architecture
that enables natural conversations with the user, answering questions,

giving advice, or even generating creative content.

The introduction of ChatGPT has been met with tremendous interest
worldwide. According to Google Trends data (Google Trends, n.d.), the
phrase “chatgpt” experienced a surge in popularity in the first months
of 2023. In Poland, interest peaked in April 2023, as shown in Figure 1.
Although Poland ranks further back in search intensity (only 69th out of
82), the global trend indicates a growing awareness and interest in gen-
erative Al. Asian countries are leading the way, with the top five places
going to China, the Philippines, Nepal, Pakistan and Sri Lanka.

Figure 1.

Trend graph of the keyword "chatgpt" in Poland and worldwide
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2.3. Differences between the current revolution and previous
“Al springs”

The current stage of Al development, often referred to as the “Al revo-
lution”, differs significantly from previous “Al springs” in several respects
(Bughin et al., 2017; Chui, Hazan, Roberts, Singla & Smaje, 2023; Chui, Yee,
Hall, Singla & Sukharevsky, 2023; Schuchmann, 2019):

« Scale and availability of technology: Earlier waves of interest in
Al were limited by a lack of computing power and access to data.
Thanks to cloud computing and extensive data development, Al
models can be trained unprecedentedly.

« Practical applications: Previous “Al springs” often ended in dis-
appointment due to a lack of real-world applications. In contrast,
generative Al is widely used in business, medicine, education, and
entertainment.

« User interaction: Modern generative models, such as ChatGPT, offer
interactive and intuitive user interaction, which increases their usa-
bility and social acceptance.

+ Labour market impact: The current Al revolution significantly im-
pacts the labour market by introducing the automation of tasks re-
quiring physical and cognitive skills. This forces the need to adapt
and acquire new competencies.

« Speed of adoption: The rate at which generative Al is being intro-
duced into various sectors of the economy is significantly higher
than in previous decades, driven by globalisation and the digitali-
sation of business processes.

These factors mean that the current Al revolution has a much more pro-
found and lasting impact on society and the economy than previous
phases of technology.

/0
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3. The impact of generative Al on the ICT industry
and the labour market

3.1 Transforming the IT industry through artificial intelligence

Artificial intelligence (Al) is pivotal in transforming the IT industry, bring-
ing revolutionary change through process automation, advanced data
analytics and the creation of adaptive algorithms. IT companies are in-
creasingly investing in Al technologies, allowing them to increase oper-
ational efficiency and innovate to meet the growing demands of a rap-
idly evolving market. Implementing Al optimises business processes and
enables developing advanced security systems and faster adaptation to
market changes. The IT industry has become more flexible thanks to Al,
allowing it to better adapt to customer needs and improve the quality of
services and products (Bielinska-Dusza, 2022; Chui, Hazan, Roberts, Sin-
gla & Smaje, 2023).

Large language models such as GPTs enable natural language process-
ing tasks. They can generate content on a given topic, provide complex
answers, translate texts, analyse data and perform many other tasks.
Compared to previous artificial intelligence solutions, their main advan-
tage is their ability to create new content and provide answers and anal-
yses that require additional knowledge. This opens up a wide range of
possibilities to support processes within IT service management through
automation, personalisation, in-depth analysis, or even handling critical

and unusual events.

ChatGPT in the IT industry can support developers by generating code,
finding bugs, creating technical documentation, or helping with project
management and customer service. Contrary to common fears, these
tools do not replace people but support their work by supporting their
thought processes, generating ideas or suggesting solutions. This allows
employees to focus on strategic tasks.
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3.2. Artificial intelligence in service management

IT service management (ITSM) is an approach that focuses on delivering
IT services according to business needs. In this area, generative Al is also
gaining prominence, automating critical tasks, leading to increased effi-
ciency and reduced response times to requests. One of Al's main appli-
cations in ITSM is incident management automation. Al can classify tick-
ets and assign them to the appropriate teams, significantly streamlining
the process. Additionally, generative Al enables the creation of chatbots
that operate 24/7, providing quick and accurate responses and analysing
large amounts of data in real-time. This allows IT teams to focus on more
complex and critical problems, increasing efficiency (Li et al., 2023).

Al also plays an essential role in prioritising requests, learning from pre-
vious cases and assigning the right people to tasks. Such automation
allows better management of resources, speeding up the resolution of
critical issues and increasing the productivity of IT teams.

Despite the many benefits, implementing Al in ITSM comes with some
challenges. Training employees to use the new tools effectively is crucial.
It is also essential to seamlessly integrate Al with existing systems and
ensure data security. Additionally, managing the complexity of Al deci-
sion-making processes requires careful planning and continuous moni-
toring to avoid errors and ensure that Al activities are aligned with busi-
ness objectives. Despite these challenges, generative Al in ITSM has great
potential to transform IT service management, increasing flexibility, effi-
ciency and user satisfaction. As Al technology evolves, its role in ITSM will
intensify, revolutionising how organisations manage their IT systems (Li,
Reinhard, Peters, Oeste-Reiss & Leimeister, 2023).

/2
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3.3. Artificial intelligence in the software development process

Generative Al brings revolutionary changes to software development,
automating essential tasks such as code generation, debugging, testing
and documentation. With Al, developers can count on support at every
stage of the software development lifecycle, significantly increasing ef-
ficiency. At the same time, this synergy makes it possible to create so-
called "collective intelligence".

Modern Al-based tools, such as GitHub Copilot, support developers by
suggesting code fragments, auto-completion and identifying poten-
tial errors. This not only accelerates the programming process but also
assists developers, especially those who are beginners, in avoiding or
identifying errors and understanding compiler messages, which enhanc-
es their learning experience and positively impacts the final product’s
quality. Studies have shown that using Al in programming can increase
developer productivity by up to 55% (Peng et al., 2023).

In software testing, generative Al enables the automatic generation of
test cases and the prediction of potential points of failure. These meth-
ods can analyse source code and identify patterns that can lead to errors,
speeding up the fault detection and repair process. They also allow the
automatic creation of technical documentation (Ebert & Louridas, 2023).

Al also supports the management of IT projects by analysing project data
and providing forecasts on lead times or resource utilisation. Al-based
tools can monitor work progress, identify potential risks and suggest op-
timal solutions (Oxari, 2023).

3.4. Generative artificial intelligence in business
and the labour market
A report by McKinsey & Company, The Economic Potential of Generative Al
in 2023 (Chui, Hazan, Roberts, Singla & Smaje, 2023), indicates an increase
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in investment in Al as it improves efficiency in areas such as marketing,
sales, software engineering and R&D. Organisations are seeing gains and
planning further investments. The authors of the report estimate that
Al will increase global productivity by trillions of dollars. Advanced an-
alytics, ubiquitous machine learning, and deep learning tools alone will
grow the global economy by between $11 trillion and $17.7 trillion. At the
same time, the full implementation of generative Al capabilities in total
employee productivity allows total Al economic potential to increase to
a range of $17.1 trillion to $25.6 trillion.

In a report by McKinsey & Company, The State of Al in 2023: Generative Al’s
Breakout Year (Chui, Yee, Hall, Singla & Sukharevsky, 2023), we can see
that during the period of the emergence of the ChatGPT tool, the diffi-
culty of finding specialists in particular fields decreased by a few to sev-
eral percent, as can be seen in Figure 2. The most significant decreases
were recorded for occupations such as Al data scientists, translators, data
architects, software engineers, data engineers, design specialists and da-
ta-visualisation specialists.

Figure 2.

Results of an analysis of the difficulty of sourcing specialists for selected ICT positions —
comparison 2022 vs 2023

02022 @2023  LESSDIFFICULT MORE DIFFICULT

0 20 40 60 80 100
Machine learning engineers \ | \ | O ‘ |
Al data scientists | | \ | e=—o0] |
Translators | | | |@=—0 \ |
Al product owners/managers | | | @ \ |
Data architects | | | &=—20O \ |
Prompt engineers? | | | e | \ |
Software engineers | | | o=—10 \ |
Data engineers | | | e-~—}—0O \ |
Design specialists | | | o=~ \ |
Data-visualization specialists \ | \ .-—|O ‘ |

Source: Chui, Yee, Hall, Singla & Sukharevsky, 2023.
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4. Analysis of the Polish labour market in the context of Al

This section analyses the dataset "Polish job offers in Al" (Kaggle, 2023),
which provides information on the interest of the IT market in jobs relat-
ing to artificial intelligence. The dataset was developed based on data
downloaded from the No Fluff Jobs portal, which has been operating in
the Polish market since 2014. The portal is distinguished by the fact that
each employer has to specify a number of details in their advertisements,
such as salary range, technologies, software, etc. This makes it an excel-
lent place to look for IT jobs in Poland, especially for people with a lot of
experience and skills.

The collection contains 19 files. Each file contains a snapshot of job va-
cancies in one of the months between June 2022 and December 2023.
The entire database contains 787 records. Each record consists of seven
attributes providing information on:

« Identifier: the unique identification number of the offer each month
(local value),

« Job title: the name of the job,

+ Position level: whether it is a senior level position (yes, if the title
contains at least one of the words senior, expert, or lead),

« Company: the company’s name,
+ Location: place of work,

« Salary: usually given in the form of a range,

« Salary currency: the currency in which the salary is given.

Figure 3 shows the number of Al-related job offers during the period an-
alysed. December 2023 was characterised by a record-high number of
job offers, which may indicate an increased demand for Al professionals
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towards the end of the year. This sudden increase could be due to the
intensification of Al-related projects or the hiring plan for the next finan-
cial year.

However, a deeper understanding of these trends is achieved when con-
sidering the findings from the 2023 BulldogJob IT Industry Report (Bull-
dogJob, 2023). According to this report, the largest portion of profession-
als working in Al-related fields in Poland consists of data scientists (61%),
with machine learning engineers (27%) and Al engineers (8.5%) making
up the remaining workforce. This distribution suggests that while there
is a general demand for Al skills, employers may be seeking candidates
with a broader data science or machine learning background rather than
specific Al roles. Such insights offer additional context to the observed
rise in job offers for senior Al positions, as companies may value cross-dis-
ciplinary expertise to tackle complex Al challenges.

Figure 3.
Graph of the number of job vacancies by month
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Figure 4 illustrates the gradual decline in the proportion of junior posi-
tions and the increase in senior positions over the period analysed. The
proportion of offers for juniors is steadily decreasing, while the demand
for professionals with more experience is increasing. This trend aligns
with the BulldogJob report, which shows that most Al-related profes-
sionals in Poland hold mid-level or senior positions (48% and 17%, re-
spectively). Only 25% are at the junior level, which reflects the observed
shift in demand from entry-level to more experienced roles. This could
be due to the complexity of Al projects requiring advanced skills or the
need for experienced professionals to implement sophisticated solu-
tions efficiently.

Figure 4.
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Source: own elaboration based on the dataset “Polish job offers in Al”:
https://www.kaggle.com/datasets/michau96/polish-job-offers-at-ai/

Similarly, Figure 5 shows the average salaries offered for Al-related po-
sitions. It is surprising to observe shaky salaries that do not show an up-
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ward trend despite the increasing demand for specialists. Furthermore,
a flattening of the gap between senior and junior salaries is apparent.
This may be due to several factors:

« Anincrease in the number of experienced professionals in the mar-
ket may lead to a stabilisation of salaries.

« Organisations may reduce salary budgets, resulting in a need for
salary increases.

« The introduction of generative Al may reduce the need to hire
more staff, affecting salary negotiations.

Figure 5.
Graph of average salaries offered
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Source: own elaboration based on the dataset “Polish job offers in Al”:
https://www.kaggle.com/datasets/michau96/polish-job-offers-at-ai/

The BulldogJob report further supports these findings, showing that the

skills in high demand for Al roles include machine learning (77%), statis-

tical analysis (69%), and supervised learning (68%). This overlap suggests

that candidates with a robust data science background are well-suited

to meet the current demands of Al roles. Additionally, the stabilization in
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salary growth may be a result of the high availability of skilled profession-
als, as indicated by the extensive presence of professionals with higher
academic qualifications (51% hold a master’s degree).

In conclusion, while this dataset provides insightful trends in the Al job
market in Poland, integrating findings from the BulldogJob 2023 report
enhances the analysis by offering a comprehensive view of the current
workforce profile, educational background, and technological skills prev-
alent in the Polish Al sector. This broader context underscores the signif-
icance of experienced professionals and aligns with the broader indus-
try’s shift towards advanced, interdisciplinary roles in Al and data science

5. Challenges for the higher education system

One of the main problems standing in the way of effectively exploiting
the benefits of the Al revolution is the inadequacy of educational meth-
ods and offers at Polish universities (Bielinska-Dusza, 2022).

In the context of education and economic development, artificial intel-
ligence plays a key role. Technological transformations are leading to
a metaverse economy and an attention economy in which digital life
is becoming equivalent to physical life. Al is transforming education,
healthcare and international relations, introducing new business and in-
dustrial models (Kulkov, 2021). Developing an Al-driven economy means
emerging new sectors and breakthroughs in technological areas such as
FinTech, HealthTech, BioTech, AgriTech or EduTech.

The development of these sectors shows how technology is infiltrating
different areas of life and the economy, often creating entirely new busi-
ness models and opportunities for innovation. Many of these areas ben-
efit from advanced technologies, such as artificial intelligence, big data,
the Internet of Things (loT) or blockchain, further driving their growth
and impact on society.
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Thus, new digital competencies will be crucial to meet these challenges.
This will require a significant transformation in the higher education sys-
tem to educate the engineers of the future who are equipped with these
competencies.

Such challenges include:

« Integrating advanced data analytics into curricula - a skill that has
become indispensable over the past few years due to the Big Data
era. Organisations increasingly use data analytics and Al to make
business decisions (Davenport & Ronanki, 2018). Therefore, univer-
sities should introduce courses on data analytics, statistics, and in-
formation processing tools.

« Developing digital fluency and computational thinking - these
are among the fundamental skills of the 21st century. They include
problem-solving, system design and understanding human behav-
iour using computer concepts (Wing, 2006). Developing such skills
will prepare students to work with advanced technologies.

« Education in artificial intelligence in its broadest sense — current al-
gorithms can surpass human capabilities in some aspects. Future
engineers must know not only how to use these tools, but also how
they work and be aware of the potential risks associated with these
technologies.

« Training in soft skills and interdisciplinarity — according to The Fu-
ture of Jobs Report 2020 (World Economic Forum, 2020), skills such
as critical thinking, creativity and emotional intelligence will be in-
creasingly valued in the job market. Al may automate many tech-
nical tasks, but soft skills will remain uniquely human and essential
for management and innovation.

« Cooperation with the socio-economic environment and invest-
ment in modern infrastructure — partnerships between universities
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and the private sector enable curricula to be updated in line with
current trends and market needs. The participation of practitioners
in the teaching of future human resources is essential in the pro-
cess of filling employment gaps. Equally important are investments
in modern laboratories and software - including software based
on Al technologies. Corporate social responsibility should oblige
companies to invest in the universities from which they draw job
candidates.

Education must evolve to develop the skills needed for a future where
artificial intelligence plays a central role. The higher education system
can only prepare graduates to operate effectively in the future’s complex
and dynamic professional environment by proactively addressing these
challenges.

6. Projections and conclusions

The analysis conducted as part of this paper indicates dynamic chang-
es in the Polish Al labour market. The record increase in the number of
jobs offered in December 2023 and the growing share of senior posi-
tions indicate that companies are intensifying their efforts to implement
Al solutions. At the same time, the volatility of salaries and the flattening
of pay gaps between positions may pose a challenge for attracting and
retaining talent in this field.

At the same time, the perceived trend towards equalising senior and
junior offers may lead to significant difficulties for young, inexperienced
ICT graduates in entering the labour market and seeking student place-
ments. Despite the decreasing difficulties in recruiting ICT professionals
and recent layoffs in technology companies, predicting a sharp slump in
the ICT labour market may be premature and unjustified.
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However, it is necessary to highlight the challenges facing higher ed-
ucation in educating future engineers. Many years ago, Ray Kurzweil
predicted (Kurzweil, 2005) that Al technology would soon surpass the
human brain’s capabilities, leading to revolutionary societal changes. To
adequately prepare future engineers for these changes, an adaptation
of the higher education system that considers the development of com-
petencies in data analytics, digital proficiency and interdisciplinarity is

necessary.

The conclusions of this study indicate the need for a proactive approach
to the challenges of the labour market and education in the age of the Al
revolution. Through close cooperation between the private sector, uni-
versities and state institutions, it will be possible to effectively exploit the
potential of artificial intelligence and ensure that the Polish economy and
society will be ready for future challenges.

Acknowledgements

The authors are thankful to the Deanship of Graduate Studies and Scien-
tific Research at the University of Bisha for supporting this work through
the Fast-Track Research Support Program.

Bibliography

Andresen, S. L. (2002). John McCarthy: Father of Al. IEEE Intelligent Systems, 17(5),
84-85. https://doi.org/10.1109/MIS.2002.1039837

Baidoo-Anu, D., & Owusu Ansah, L. (2023). Education in the Era of Generative
Artificial Intelligence (Al): Understanding the Potential Benefits of ChatGPT
in Promoting Teaching and Learning. Journal of Al, 7(1), 52-62. https://doi.
0rg/10.61969/jai.1337500

Bielinska-Dusza, E. (2022). Transformacja technologiczna przedsiebiorstw jako
skutek zastosowania sztucznej inteligencji. Organizacja i Kierowanie, 2(191),
189-208.

82


https://doi.org/10.1109/MIS.2002.1039837
https://doi.org/10.61969/jai.1337500
https://doi.org/10.61969/jai.1337500

THE IMPACT OF THE Al REVOLUTION ON THE ICT LABOUR MARKET

Bughin, J.,, Hazan, E., Ramaswamy, S., Chui, M., Allas, T., Dahlstrom, P,, Henke, N.,
& Trench, M. (2017). Artificial Intelligence: The Next Digital Frontier? McKinsey
& Company.

BulldogJob. (2023). Raport z badania spotecznosci IT 2023: Data Science/ML/Al.
https://bulldogjob.pl/it-report/2023

Chui, M., Hazan, E., Roberts, R., Singla, A., & Smaje, K. (2023). The Economic Poten-
tial of Generative Al: The Next Productivity Frontier. McKinsey & Company.

Chui, M., Yee, L., Hall, B, Singla, A., & Sukharevsky, A. (2023). The State of Al in
2023: Generative Al's Breakout Year. McKinsey & Company.

Davenport, T. H., & Ronanki, R. (2018). Artificial intelligence for the real world.
Harvard Business Review, 96(1), 108-116.

Ebert, C., & Louridas, P. (2023). Generative Al for Software Practitioners. I[EEE
Software, 40(4), 30-38. https://doi.org/10.1109/MS.2023.3265877

European Parliament. (2020). What is artificial intelligence, and how is it used?
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20200827ST085804/what-
is-artificial-intelligence-and-how-is-it-used

Google Trends. (n.d.). Exploration of trends for “chatgpt” https://trends.google.
com/trends/explore?q=%2Fg%2F11khcfz0y2&hl=en

IBM Research. (2023). What is Generative Al? https://research.ibm.com/blog/
what-is-generative-Al

Kaggle. (2023). Polish job offers at Al Dataset. https://www.kaggle.com/datasets/
michau96/polish-job-offers-at-ai/

Kulkov, I. (2021). The Role of Artificial Intelligence in Business Transformation: A
Case of Pharmaceutical Companies. Technology in Society, 66, 101656. https://
doi.org/10.1016/j.techsoc.2021.101656

Kurzweil, R. (2005). The Singularity is Near: When Humans Transcend Biology.
Viking Press.

Li, M. M., Reinhard, P, Peters, C., Oeste-Reiss, S., & Leimeister, J. M. (2023).
A value co-creation perspective on data labeling in hybrid intelligence
systems: A design study. In Information Systems. https://doi.org/10.1016/j.
is.2023.102311

83


https://bulldogjob.pl/it-report/2023
https://doi.org/10.1109/MS.2023.3265877
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20200827STO85804/what-is-artificial-intelligence-and-how-is-it-used
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20200827STO85804/what-is-artificial-intelligence-and-how-is-it-used
https://trends.google.com/trends/explore?q=%2Fg%2F11khcfz0y2&hl=en
https://trends.google.com/trends/explore?q=%2Fg%2F11khcfz0y2&hl=en
https://research.ibm.com/blog/what-is-generative-AI
https://research.ibm.com/blog/what-is-generative-AI
https://www.kaggle.com/datasets/michau96/polish-job-offers-at-ai/
https://www.kaggle.com/datasets/michau96/polish-job-offers-at-ai/
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2021.101656
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2021.101656
https://doi.org/10.1016/j.is.2023.102311
https://doi.org/10.1016/j.is.2023.102311

DANIEL GRZONKA ~ KRzYszTOF SwAtDEK  IRSHAD AHMED ABBASI  KETARAJU VENKATA DAYA SAGAR

Ministry of Digital Affairs of the Government of the Republic of Poland. (n.d.).
Czym jest sztuczna inteligencja? https://www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztucz-
na-inteligencja2

Oxari. (2023). Czym jest ITSM i jakie korzysci moze przyniesc twojej firmie? https://
www.oxari.com/pl/blog/czym-jest-itsm-i-jakie-korzysci-moze-przyniesc-two-
jej-firmie

Peng, S., Zou, Y., Zhao, Y., Li, J., Chen, Y., Wang, R., & Zou, J. (2023). The Impact of
Al on Developer Productivity: Evidence from GitHub Copilot. arXiv, 2302.06590.
http://arxiv.org/abs/2302.06590

Schuchmann, S. (2019). Analysing the Prospect of an Approaching Al Winter.
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.10932.91524

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3),
33-35.

World Economic Forum. (2020). The Future of Jobs Report 2020. https://www.
weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-2020

84


https://www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2
https://www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2
https://www.oxari.com/pl/blog/czym-jest-itsm-i-jakie-korzysci-moze-przyniesc-twojej-firmie
https://www.oxari.com/pl/blog/czym-jest-itsm-i-jakie-korzysci-moze-przyniesc-twojej-firmie
https://www.oxari.com/pl/blog/czym-jest-itsm-i-jakie-korzysci-moze-przyniesc-twojej-firmie
http://arxiv.org/abs/2302.06590
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.10932.91524
https://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-2020
https://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-2020

EBiS 2023, 2(80)
DOI: 10.24131/3247.230205
ISNN 1643-8779, e-ISSN 2720-5789

Zrdznicowanie postrzegania globalnych
zagrozen przez polskich 6smoklasistow -
wyniki miedzynarodowego badania ICCS

MicHat SITek™, OLGAa WASILEWSKA 2, E. BARBARA OSTROWSKA™ 2
'Instytut Filozofii i Socjologii PAN
2|nstytut Badan Edukacyjnych

W artykule przeanalizowano postrzeganie globalnych zagrozen przez
polskich ésmoklasistéw uczestniczacych w Miedzynarodowym Badaniu
Kompetencji Obywatelskich (ICCS 2022). Celem analiz byto zidentyfiko-
wanie grup uczniow réznigcych sie pod wzgledem percepcji zagrozen
oraz okreslenie czynnikéw wptywajacych na te percepcje. Modelowanie
technika klas ukrytych wskazuje na istnienie czterech gtéwnych grup,
ktére réznig sie stopniem zaniepokojenia zagrozeniami oraz — w mniej-
szym stopniu — ich rodzajem. Analizy regresji sugeruja, ze réznice w po-
strzeganiu zagrozen korelujg z ptcig uczniéw oraz ich wynikami w tescie
wiedzy i rozumienia kwestii obywatelskich. Status spoteczno-ekonomicz-
ny oraz lokalizacja szkoty nie majg istotnego wptywu na przynaleznosc
do poszczegdlnych klas, po uwzglednieniu w modelowaniu wynikéw
uczniéw w tescie ICCS. Analizy podkreslajg znaczenie edukacji obywatel-
skiej w ksztattowaniu sSwiadomosci zagrozen globalnych.

Stowa KLUCZOWE: percepcja zagrozenh globalnych, edukacja obywatelska, Swiadomos$¢
ekologiczna mtodziezy, badanie ICCS

* E-mail: michal.sitek@ifispan.edu.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9022-6211
** E-mail: o.wasilewska@ibe.edu.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1592-0331
*** E-mail: b.ostrowska@ibe.edu.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5975-3339

85


https://orcid.org/0000-0001-9022-6211 
https://orcid.org/0000-0002-1592-0331
https://orcid.org/0000-0001-5975-3339 

MicHAt siTek  OLGA WaASILEWsKA  E. BARBARA OSTROWSKA

Differentiating Polish eighth graders’ perceptions of global
threats: Results of the ICCS study

The article analyzes the perceptions of global threats by Polish
eighth-graders participating in the Polish part of the International Civic
and Citizenship Education Study (ICCS 2022). The aim of the analysis was
to identify groups of students who differ in their threat perceptions and
to determine the factors that influence these perceptions. Latent class
modelling indicates the presence of four main groups that differ in their
degree of concern about threats and, to a lesser extent, their type. Re-
gression analyses suggest that differences in threat perceptions correlate
with students’ gender and their scores on a test of civic knowledge and
understanding. Socioeconomic status and school location have no sig-
nificant effect on class membership, once students’ scores on the ICCS
test are controlled. The analyses underscore the importance of civic edu-
cation in developing awareness of global threats.

Keyworbs: perception of global threats, civic education, youth environmental aware-
ness, ICCS study

1. Wprowadzenie

Wspotczesny swiat jest coraz bardziej potaczony, a lokalne zagroze-
nia moga szybko przeksztatci¢ sie w globalne problemy, co dobitnie
uswiadomita wszystkim pandemia COVID-19. Pokazuje to wyzwania
stojace przed spoteczenstwem, w szczegdlnosci koniecznos¢ rozwoju
kompetencji zwigzanych z globalnym obywatelstwem. Mtodzi ludzie
odgrywaja kluczowg role w rozumieniu i reagowaniu na globalne za-
grozenia, ktore w przysztosci beda ich bezposrednio dotyczy¢, poczaw-
szy od wojen i terroryzmu, przez zmiany klimatu, az po inne zagrozenia
srodowiskowe. Aby skutecznie stawi¢ czota tym wyzwaniom, mtodziez
potrzebuje wiedzy, sSwiadomosci oraz motywacji do dziatania na rzecz
okreslonych rozwigzan. Wyniki badan pokazuja, ze postrzeganie zagro-
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zen, np. znaczenia zmian klimatu, warunkuje zaangazowanie w dziatania
na rzecz ich ograniczania (zob. np. Bord, O’Connor i Fisher, 2000).

Mtodziez wyrdznia sie w postrzeganiu zagrozen globalnych, zwtaszcza
zmian klimatycznych, z kilku powodow. Po pierwsze, jest bardziej otwarta
na nowe informacje, a wzrost wiedzy na ten temat czesto prowadzi do
wiekszej troski o skutki tych zmian. Swiadomos¢, ze to oni bedg musieli
zy¢ z konsekwencjami kryzysu klimatycznego, wzmacnia ich zaangazo-
wanie. Po drugie, mtodzi ludzie sg mniej podatni na wptywy polityczne
i ideologiczne, ktére moga ksztattowac postawy dorostych (Stevenson,
Peterson i Bondell, 2019). Ponadto czesciej angazuja sie w problemy glo-
balne, a edukacja odgrywa istotng role w budowaniu ich swiadomosci
i poczucia odpowiedzialnosci za przysztos¢ planety.

W literaturze brakuje pogtebionych badan dotyczacych polskiej mtodzie-
zy w kontekscie percepcji zagrozen globalnych. Niniejsze badanie wypet-
nia te luke, wykorzystujac analize klas latentnych w pofaczeniu z mode-
lowaniem regresyjnym - zaawansowanym podejsciem statystycznym,
ktére dostarcza gtebszego wgladu w strukture danych i relacje miedzy
zmiennymi. Takie podejscie wnosi znaczacg wartos¢ dodang w poréw-
naniu do prostego opisu czestosci odpowiedzi czy analizy czynnikowe;j.
Pozwala na identyfikacje konkretnych grup uczniéw o ré6znych wzorcach
zaniepokojenia, zrozumienie czynnikow wptywajacych na te postawy
oraz sformutowanie praktycznych rekomendacji dla edukacji i interwen-
¢ji spotecznych. Dzieki temu mozemy nie tylko okresli¢, ktére zagrozenia
sq postrzegane jako istotne, ale takze zrozumie¢ wzorce zaniepokojenia
wsrdd ucznidw oraz przyczyny wiekszego lub mniejszego zaniepokojenia
niektdrych z nich, co nie wynika z prostych statystyk opisowych.

Gtéwnym celem tego artykutu jest odpowiedZ na dwa zasadnicze
pytania badawcze: 1) Czy jest mozliwe wyrdznienie kategorii uczniow
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w Polsce, a jesli tak, to jakich, w odniesieniu do postrzegania przez nich
zagrozen dla Swiata?; 2) Jakie czynniki przewidujg przynaleznos$¢ uczniéw
do tych grup? Odpowiadajac na drugie pytanie, uwzgledniono przemy-
slany zestaw wskaznikdéw, w tym status spoteczno-ekonomiczny (SES),
ptec¢, urbanizacje szkoty oraz poziom wiedzy i rozumienia kwestii obywa-
telskich (mierzonych testem wykorzystywanym w badaniu ICCS).

Wiaczenie okreslonych predyktorow do modelu regresji opiera sie
na przestankach teoretycznych oraz ich znaczeniu dla celéw badaw-
czych. Wiaczenie statusu spoteczno-ekonomicznego jako predyk-
tora opiera sie na jego znaczeniu w badaniach edukacyjnych. Wyz-
szy SES czesto wigze sie z lepszym dostepem do zasobdéw i wieksza
Swiadomoscig globalnych probleméw, co moze wptywac na postrze-
ganie zagrozen. Istnieje jednak mozliwos¢, ze wprowadzenie wie-
dzy i rozumienia kwestii obywatelskich jako zmiennej posredniczacej
w modelu ostabi bezposredni wptyw SES. Pte¢ jest kolejnym waz-
nym czynnikiem, poniewaz badania wskazuja, ze kobiety czesciej wy-
razajg wiekszg troske o problemy srodowiskowe, co wynika z réznic
w socjalizacji i wartosciach. Urbanizacja szkoty, czyli jej potozenie
w wiekszym miescie, na wsi lub w matym miescie, moze potencjalnie
wptywac na dostep uczniéw do informacji i zasoboéw edukacyjnych. Do
uczniéw z obszaréw miejskich mogg czesciej dociera¢ informacje o glo-
balnych zagrozeniach. Wiedza obywatelska mierzona wynikami testu
ICCS odzwierciedla swiadomos¢ obywatelska uczniow. Wyzsza wiedza
i rozumienie kwestii obywatelskich moze prowadzi¢ do wiekszej swiado-
mosci zagrozen, jednak — podobnie jak w przypadku SES - wptyw ten
moze by¢ stabszy, jesli uwzglednimy w modelu inne zmienne'.

! Wprowadzenie wyniku testu ICCS jako zmiennej posredniczacej w modelu SEM moze
ostabi¢ bezposredni wplyw statusu spoteczno-ekonomicznego (SES) na przynalez-
nosc¢ do klas, bo czes¢ wptywu bedzie posrednia (wyzszy SES zwykle wiagze sie z wyz-
szymi wynikami).
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Model koncentruje sie jedynie na kilku kluczowych zmiennych, takich
jak: SES, pte¢, urbanizacja i wiedza obywatelska, co pozwala zacho-
wac prostote i zwiekszy¢ interpretowalnos¢ wynikéw. W szczegdlno-
$ci chcielismy, zeby nasze zmienne byty w miare mozliwosci uprzednie
(antecedent) w stosunku do Swiadomosci zagrozen oraz aby nasz model
byt bardziej uogolniony i unikat nadmiernego dopasowania do danych
(overfitting).

2. Przeglad literatury

W literaturze naukowej oraz zorientowanej na praktyke rosnie zaintere-
sowanie postawami mtodziezy wobec zagrozenh globalnych oraz zna-
czeniem edukacji obywatelskiej w ksztattowaniu ich postaw. Wyraznie
widoczna jest jednak potrzeba dalszych badan, szczegélnie w kontek-
$cie polskim, aby lepiej zrozumie¢ specyfike percepcji zagrozen global-
nych wsréd polskiej mtodziezy i jej uwarunkowan.

Wspoditczesna mtodziez coraz bardziej niepokoi sie globalnymi zagroze-
niami, takimi jak: zmiany klimatyczne, ubostwo i terroryzm, ktére po-
strzega jako powigzane kryzysy (Reysen i Katzarska-Miller, 2013). Bada-
nia analizujace percepcje mtodych ludzi przypisujg te obawy do trzech
gtownych kategorii: Srodowiskowej — zmiany klimatyczne, zanieczysz-
czenie srodowiska (Ojala, 2015; D'Uggento, Piscitelli, Ribecco i Scepi,
2023), ekonomicznej (np. ubodstwo, bezrobocie) oraz spoteczno-poli-
tycznej (np. terroryzm, przestepczosc). Postawy wobec tych zagrozen,
w tym ich Swiadomos¢, sg czesto rozpatrywane w kontekscie teorii glo-
balnego obywatelstwa i dostrzegania w edukacji szans na ksztatcenie
przysztych obywateli $wiata, ktérzy sg swiadomi globalnych zagadnien,
takich jak: zmiany klimatyczne, nieréwnosci spoteczne czy prawa czio-
wieka. Zagadnienia te wpisujg sie w nurt badan w socjologii mtodziezy,
ktéry prébuje analizowa¢ powdd identyfikowania sie wielu mtodych
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ludzi z ruchami proekologicznymi i spotecznymi (Reysen i Katzarska-
-Miller, 2013; D’Uggento i in., 2023). Globalne obywatelstwo odgrywa
kluczowa role w ksztattowaniu postaw mtodziezy wobec tych wyzwan,
promujac zrozumienie wspotzaleznosci miedzy krajami oraz odpowie-
dzialnosc¢ za przysztosc naszej planety (Davies, 2006; Ibrahim, 2005).

Miedzynarodowe badanie ICCS (International Civic and Citizenship
Education Study) jest unikalnym Zrédtem informacji na temat percepcji
globalnych zagrozen wsréd miodziezy, znaczaco przyczyniajac sie do
zrozumienia, jak edukacja obywatelska ksztattuje te postawy (Schulz,
Ainley, Fraillon, Losito i Agrusti, 2018). Wyniki badania ICCS z 2016 roku
pokazaty, ze sSwiadomos¢ mtodych ludzi na temat zagrozen, takich jak:
zmiany klimatyczne, ubostwo i terroryzm, jest silnie powigzana z ich
wiedzg obywatelska oraz zaangazowaniem (Kessler, 2021; Trevifio i in.,
2022). Analiza przeprowadzona przez Ernesto Trevino i wspodtpracowni-
kéw (2022), oparta na danych z ICCS 2016, zidentyfikowata grupy mto-
dziezy zr6znicowane pod wzgledem postrzegania zagrozen globalnych,
takich jak: zmiany klimatyczne, konflikty zbrojne, zanieczyszczenie $ro-
dowiska, ubdstwo i przeludnienie. Za pomoca analizy klas latentnych
(LCA) wytoniono model czteroklasowy. Najwieksza grupa, dominujaca
w wiekszosci krajow, charakteryzowata sie wysokim poziomem S$wia-
domosci globalnych zagrozen, uznajac za kluczowe zaréwno problemy
ekologiczne, jak i spoteczne. Grupa ta, okreslana jako ,Swiadoma”, wy-
kazywata szerokie zrozumienie wyzwan zwigzanych z takimi problema-
mi, jak: zmiany klimatu, ubdéstwo, konflikty zbrojne i zanieczyszczenie
srodowiska. Mniejsze grupy mtodziezy wykazywaty bardziej selektyw-
ne podejscie do zagrozen. W niektérych krajach wyraznie wyrdzniata
sie grupa koncentrujaca sie na zagrozeniach srodowiskowych, takich jak
zmiany klimatyczne czy utrata bior6znorodnosci (Gémez-Roman i in.,
2020). W innych regionach, zwtaszcza w Ameryce tacinskiej, mtodziez
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wiekszy nacisk ktadta na zagrozenia spoteczne i polityczne, takie jak:
konflikty zbrojne, terroryzm czy przemoc. Najmniejsza grupa sktadata
sie z ucznidw o niskim poziomie swiadomosci zagrozen, dostrzegaja-
cych jedynie wybrane wyzwania globalne (Trevifio i in., 2022). Poréw-
nania miedzykrajowe pokazaty znaczne zréznicowanie percepcji zagro-
zeh w zaleznosci od kontekstu spoteczno-politycznego i kulturowego.
Mtodziez z krajow europejskich, takich jak Finlandia czy Norwegia, wy-
kazywata wieksza swiadomosc¢ problemow srodowiskowych (Marquart-
-Pyatt, 2012), natomiast w krajach Ameryki tacinskiej, takich jak Meksyk
i Chile, mtodziez byta bardziej zaniepokojona kwestiami zwigzanymi
z przemocq i konfliktami (Trevifio i in., 2022). Nowa edycja badania
z 2022 roku umozliwia w przypadku czesci krajéw poréwnania w czasie,
ktére pokazuja, ze wydarzenia takie jak pandemia COVID-19 czy konflik-
ty zbrojne w sasiednich krajach moga znaczaco wptywac na percepcje
zagrozen wsrod mtodziezy (Schulziin., 2022).

W Polsce przeprowadzono dotychczas niewiele badan skupiajacych
sie na percepcji zagrozen globalnych wsréd mtodziezy. Dane z bada-
nia PISA (Programme for International Student Assessment) dostarczaja
0golnych informacji na temat kompetencji uczniéw, w tym ich postaw
wobec probleméw globalnych. W zatozeniach badania duzy nacisk po-
tozono na zagadnienia zwigzane ze srodowiskiem naturalnym, wyko-
rzystaniem zasobow i roznorodnoscig biologiczng oraz zagrozeniami
ekologicznymi. W badaniu mierzono tez swiadomo$¢ uczniéw na temat
globalnych problemoéw, pytajac ich o znajomos¢ siedmiu kluczowych
zagadnien, takich jak: zmiany klimatyczne, zdrowie globalne, migracje,
konflikty miedzynarodowe, gtdéd, przyczyny ubdstwa i réwnos¢ pfci.
Wyniki ujawnity znaczne roznice miedzy krajami pod wzgledem Swia-
domosci globalnej. Poréwnania miedzynarodowe pokazaty, ze dziew-
czeta cechuje zazwyczaj wieksza swiadomos¢ niz chtopcow (w Polsce

91



MicHAt siTek  OLGA WaASILEWsKA  E. BARBARA OSTROWSKA

réznica byta nieistotna statystycznie), a uczniowie z zamozniejszych
srodowisk byli bardziej Swiadomi niz ci z mniej uprzywilejowanych. Po-
ziom swiadomosci byt takze skorelowany z mierzonymi w badaniu PISA
umiejetnosciami rozumowania w naukach przyrodniczych (OECD, 2020;
Ostrowska i Spalik, 2020). Uczniowie zostali takze zapytani o prognozy
dotyczace przysztosci srodowiska naturalnego w ciggu najblizszych 20
lat. Oceniali m.in. zanieczyszczenie powietrza, wymieranie gatunkow,
wycinanie laséw, wyczerpywanie zasobéw wody i wzrost emisji gazéw
cieplarnianych. Wiekszos¢ polskich uczniéw wyrazata pesymizm, prze-
widujac pogorszenie sie sytuacji lub brak zmian. Jedynym wyjatkiem
byta kwestia zagospodarowania odpadéw jadrowych, w stosunku do
ktdérej uczniowie byli bardziej optymistyczni (Chrzanowski, Ostrowska
i Sci$lewska, 2022).

Jednym z nielicznych badan skupiajacych sie na tej tematyce w Polsce
jest badanie zlecone w 2022 roku przez Centrum Edukacji Obywatelskiej.
W badaniu przeprowadzonym technika CAWI na ogdélnopolskim pane-
lu badawczym wsréd 500 osob w wieku 13-19 lat mtodziez wyraznie
wyrézniata niektore globalne wyzwania jako bardziej istotne. Badanym
przedstawiono szeroki zakres probleméw, wsréd ktérych znalazty sie
kwestie zwigzane z: pokojem i konfliktami na Swiecie, zmiang klimatu,
réwnoscig ptci, migracjami, ochrona réznorodnosci biologicznej, zrow-
nowazong produkcja, konsumpcjonizmem oraz wykorzystaniem odna-
wialnych Zrédet energii. Mtodziez wyraznie wyrézniata niektére global-
ne wyzwania jako bardziej istotne. Jako kluczowe problemy najczesciej
identyfikowano pokdj i konflikty na $wiecie, zmiane klimatu oraz epi-
demie, co odzwierciedla biezace globalne kryzysy i ich bezposredni
wptyw na zycie codzienne. Inne zagadnienia, takie jak migracje czy
ré6znorodnos¢ biologiczna, byty rzadziej uznawane za wazne, co moze
by¢ zwigzane z percepcjg ich bezposredniego wptywu na osobiste do-
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$wiadczenia badanych. Jak podkreslajg autorzy badania, postrzeganie
probleméw globalnych przez mtodych ludzi w Polsce jest stosunkowo
waskie i ksztattowane pod wptywem dyskursu publicznego oraz bieza-
cych wydarzen (Tedziegolska i Walczak, 2022).

Warto doda¢, ze w Polsce podstawa programowa w ksztatcie obo-
wigzujagcym w latach 2017-2023, a wiec w okresie prowadzenia anali-
zowanego badania ICCS 2022, obejmowata omawianie wielu sposrod
przedstawionych zagrozen, zwykle uwzglednianych raczej punkto-
wo na réznych przedmiotach i etapach edukacyjnych oraz w r6znym
zakresie. Przyktadowo w szkole podstawowej kwestie zagrozen
srodowiskowych obecne byta przede wszystkim na lekcjach biologii
i geografii, a problemy zwigzane z bezpieczenstwem czy terroryzmem
punktowo wystepowaty np. na lekcjach edukacji dla bezpieczenstwa
czy techniki. W troche wiekszym zakresie zagadnienia te omawiano do-
piero w szkole ponadpodstawowej, np. na przedmiocie wiedza o spote-
czenstwie. Kwestie zaleznosci globalnych czy probleméw spotecznych
na poziomie globalnym wystepowaty w niewielkim stopniu w szkotach
ponadpodstawowych, przede wszystkim na przedmiocie wiedza o spo-
teczenstwie na poziomie rozszerzonym, a wiec z tymi tresciami miata do
czynienia tylko cze$¢ ucznidw.

Analiza klas latentnych (LCA) to procedura statystyczna, ktérej celem
jest identyfikacja jakosciowo odmiennych podgrup w populacji, czesto
dzielacych pewne cechy zewnetrzne (Hagenaars i McCutcheon, 2002).
LCA zakfada, ze przynalezno$¢ do nieobserwowanych grup (klas) moz-
na wyjasni¢ na podstawie wzorcéw odpowiedzi na pytania ankietowe.
W LCA uczestnicy badania sa klasyfikowani na podstawie odpowiedzi na
zmienne wskaznikowe, ktdre sg kategoryczne. Technicznie rzecz biorac,
LCA stuzy do wykrywania ukrytej (latentnej) heterogenicznosci w pro-
bach (Hagenaars i McCutcheon, 2002). Metoda LCA r6zni sie od tradycyj-
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nych technik statystycznych, takich jak regresja czy analiza czynnikowa,
poniewaz zamiast badac¢ zwigzek miedzy zmiennymi, koncentruje sie
na wykrywaniu grup oséb, ktére w podobny sposob reagujg na zestaw
zmiennych (Masyn, 2013). Oznacza to, ze za pomoca LCA mozliwe byto
pogrupowanie respondentéw wedtug podobnych wzorcéw percepcji
zagrozen, co pozwolito na wytonienie ukrytych klas (profili) w populacji.

3. Metodologia
3.1. Dane i proba badawcza

Dane wykorzystane w artykule pochodzg z polskiej czesci badania ICCS
2022, ktore jest miedzynarodowym badaniem dotyczacym kompeten-
¢ji obywatelskich uczniéw, prowadzonym w ésmym roku edukacji szkol-
nej. Inicjatorem i gtdbwnym organizatorem badania jest Miedzynarodo-
we Stowarzyszenie Mierzenia Osiggnie¢ Szkolnych (IEA). Badanie ICCS
2022 zrealizowano w 22 krajach i 2 niemieckich landach (Nadrenia-Pét-
nocna Westfalia i Szlezwik-Holsztyn). W Polsce badanie przeprowadzo-
no od 14 marca do 29 kwietnia 2022 roku, a za jego realizacje odpowia-
dat Instytut Badan Edukacyjnych. Proba badawcza byta dwustopniowa:
w pierwszym etapie losowano szkoty, a nastepnie w kazdej szkole jeden
lub dwa oddziaty klasowe. Ostatecznie w badaniu wzieto udziat 4434
uczniow klas é6smych. Badanie pozwala wnioskowac o wszystkich pol-
skich ésmoklasistach.

3.2. Narzedzia badawcze i zmienne

Do analizy wykorzystano dane obejmujace odpowiedzi miodziezy
(6smoklasistéw) na pytania zwigzane z percepcja globalnych zagrozen.
Respondenci zostali poproszeni o ocene tego, w jakim stopniu uwazajg
rézne problemy za istotne zagrozenie dla przysztosci swiata. Odpowie-

dzi (,w duzym stopniu”, ,w $rednim stopniu”, ,w niewielkim stopniu”
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i ,wcale”) byty mierzone na czterostopniowej skali Likerta. Ze wzgledu
na relatywnie niewielki odsetek uczniéw wybierajacych opcje odpowie-
dzi ,wcale” te kategorie pofaczono z opcjg ,w niewielkim stopniu”.

Gtéwnym celem analizy byta przyporzadkowanie uczniéw do grup ze
wzgledu na intensywnosc i rodzaj postrzeganych zagrozen. W naszym
badaniu metoda ta pozwolita na okreslenie réznych profili mtodziezy
w Polsce pod wzgledem percepcji globalnych zagrozen, m.in. takich jak:
zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie srodowiska, przeludnienie, glo-
balne kryzysy finansowe i konflikty zbrojne.

Wykorzystano do tego oprogramowanie Mplus 8.10 (Muthén i Muthén,
1998-2023) oraz procedure R3STEP. Podejscie metodologiczne opierato
sie na rekomendowanej w literaturze trzystopniowej procedurze (Aspa-
rouhov i Muthén, 2014; Vermunt, 2010).

W celu uwzglednienia pieciu wartosci prawdopodobnych (plausible val-
ues) opisujacych wyniki ucznidow w tescie ICCS zastosowano imputacje.
Pozwolito to na uwzglednienie niepewnosci pomiaru i zapewnito bar-
dziej precyzyjne oszacowania, zwiekszajac wiarygodnos¢ i doktadnos¢
wynikow badan (Wu, 2005). Sprawdzono, na ile réznig sie odpowiedzi
uczniow miedzy szkotami. Dla wszystkich pozycji wspotczynnik korela-
¢ji wewnatrzklasowej (ICC) byt nizszy niz 1%, co uzasadnia zastosowa-
nie modelu jednopoziomowego. Ze wzgledu na ograniczenia modelu
nie byto mozliwe petne uwzglednienie schematu losowania opisanego
w zbiorze danych za pomoca wag replikacyjnych. Modele statystyczne
uwzgledniaty jednak wage analityczng oraz identyfikator szkoty jako jed-
nostki grupowania. Zastosowano estymacje najwiekszej wiarygodnosci
z odpornymi btedami standardowymi (MLR). Braki odpowiedzi imputo-
wano metoda petnej informacji o maksymalnej wiarygodnosci (FIML).
Z analiz wylaczono dane 69 uczniéw, dla ktérych nie byto informacji
o wartosci statusu spoteczno-ekonomicznego.
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W trzecim kroku analizy wprowadzono nastepujgce predyktory:

« wyniki uczniow w tescie ICCS: mierzace poziom wiedzy i rozumie-
nia kwestii obywatelskich przez uczniéw - wycentrowane osobno
dla kazdej wartosci prawdopodobnej (plausible values);

- status spoteczno-ekonomiczny, zmienna o sredniej 0 i odchyleniu
standardowym 1, dostepna w miedzynarodowym zbiorze danych -
indeks wyliczono za pomoca trzech wskaznikoéw: statusu zawodu
wykonywanego przez rodzicéw ucznidw, poziomu wyksztatcenia
rodzicéw oraz liczby ksigzek w domu; w wyliczeniu indeksu braki
danych imputowano, a ostateczne wartosci wyliczono dzieki ana-
lizie gtéwnych sktadowych osobno dla kazdego kraju i wystanda-
ryzowano;

+ ptec: 1 - dziewczynka, 0 - chtopiec;

« lokalizacja szkoty: zmienna binarna, gdzie 0 oznacza miasto ponizej
100 tysiecy mieszkancéw, a 1 — miasto powyzej 100 tysiecy miesz-
kancéow;

« interakcja wynikow testu z ptcig pozwalajaca sprawdzi¢, czy wptyw
wynikéw testu rézni sie w zaleznosci od pici;

« interakcja wynikéw testu z SES umozliwiajaca zweryfikowanie, czy
status spoteczno-ekonomiczny moderuje wptyw wynikow testu
na szanse przynaleznosci do klasy.

Wprowadzenie tych predyktoréw pozwolito na zbadanie, jakie czynniki
wptywaja na przynaleznosc uczniéw do poszczegdlnych klas latentnych,
a takze na identyfikacje potencjalnych interakcji miedzy zmiennymi.

4, Wyniki

W analizach LCA dobor rozwigzania klasowego opiera sie na kombina-
¢ji kryteridw statystycznych i teoretycznej interpretowalnosci wynikéw.
Wybor liczby klas jest czesto przedmiotem dyskusji, ale powszechnie
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stosowane kryteria obejmujg zastosowanie wielu statystyk dopasowania
modelu oraz ocene interpretowalnosci teoretycznej (Muthén i Muthén,
1998-2023). Jednym z najczesciej uzywanych wskaznikéw dopasowania
jest Kryterium Informacyjne Bayesa (BIC), ktére nagradza modele bar-
dziej oszczedne pod wzgledem liczby parametréw, a jego nizsze warto-
$ci wskazujg na lepsze dopasowanie modelu do danych. Podobnie dziata
Kryterium Informacyjne Akaike (AIC). R6znica miedzy AIC a BIC polega
gtownie na tym, ze AIC mniej penalizuje modele za ztozono$¢ w poréw-
naniu do BIC, co moze prowadzi¢ do preferowania modeli z wiekszg licz-
ba parametréw. W ocenie jakosci klasyfikacji wazne jest takze uwzgled-
nienie diagnostyki klasyfikacyjnej takiej jak entropia, ktéra wskazuje, jak
dobrze model definiuje klasy. Przyjmuje sie, ze wartosci entropii bliskie 1
sq idealne, a wartosci powyzej 0,8 sg akceptowalne.

Tabela 1.

Statystyki dopasowania modeli LCA dla réznych liczebnosci klas*
Liczba [Logarytm AIC BIC Entropia

klas wiarygodnosci

2 klasy -38551,536 77193,072 77480,623 0,796
3 klasy -37753,816 75643,633 76078,156 0,764
4 klasy -37405,650 74993,301 75574,795 0,771
5 klas -37172,987 74573,975 75302,440 0,738
6 klas -36996,215 74266,430 75141,866 0,720

* Tabela przedstawia statystyki dopasowania modeli dla réznych liczebnosci klas, w tym loga-
rytm wiarygodnosci, AlC, BIC oraz entropie. Wartos¢ logarytmu wiarygodnosci maleje (zbliza sie
do 0) wraz z lepszym dopasowaniem modelu do danych. Nizsze wartosci AIC i BIC wskazuja na
lepsze dopasowanie modelu, natomiast entropia bliska 1 oznacza idealng klasyfikacje.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ICCS 2022.
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W naszej analizie testowano rézne modele z liczba klas w zakresie od
2 do 6, aby okresli¢, ktéry z modeli najlepiej opisuje dane. Kluczowymi
wskaznikami uzywanymi do wyboru najlepszego modelu byty BIC oraz
entropia. BIC premiuje modele o mniejszej liczbie parametréw. Nizsze
wartosci BIC oznaczajg lepsze dopasowanie modelu. Warto$¢ BIC poma-
ga oceni¢ dopasowanie modelu do danych, przy czym nizsza wartos¢
BIC wskazuje na lepsze dopasowanie przy jednoczesnym uwzglednie-
niu ztozonosci modelu. Natomiast entropia mierzy, na ile jednoznacznie
dany model klasyfikuje jednostki do okreslonych klas. Wyzsza warto$¢
entropii (bliska 1) oznacza lepszg jakos¢ klasyfikacji — wyzszg pewnos¢
przypisania jednostek do okre$lonej klasy.

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze model z 2 klasami okreslajgcymi ucznidéw
jako ,bardzo zaniepokojeni” i ,mato zaniepokojeni” osiagnat najwyzsza
wartos¢ entropii na poziomie 0,796, co jest najwyzszg wartoscig spo-
$rod poréwnywanych modeli. Mimo to w analizie stwierdzono, ze model
z4 klasami zapewniat najlepsze wyniki pod wzgledem balansu pomiedzy
dopasowaniem a jakoscig klasyfikacji. Osiagnat wartos¢ BIC wynoszaca
75574,795 oraz entropie na poziomie 0,771, co wskazuje na wyrazng po-
prawe w jakosci klasyfikacji w poréwnaniu do modeli z wieksza liczba
klas. Cho¢ modele z 5 czy 6 klasami miaty nieco nizsza wartos¢ BIC, to
nizsza entropia wskazywata na gorsza separacje jednostek do klas.

Wybrany przez nas model 4 klas najlepiej wiec rownowazyt dopasowa-
nie, ztozonos¢ i jakos¢ klasyfikacji. Entropia wynoszaca 0,771 wskazuje na
akceptowalng separacje klas. W modelu z 4 klasami klasy 1-4 maja wy-
sokie prawdopodobienstwa przynaleznosci dla swoich gtéwnych czton-
kéw (od 0,883 do 0,874), co wskazuje na wysoka pewnos¢ w przypisaniu
uczniéw do klas.
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Zanim przejdziemy do oméwienia wynikow modelowania, przyjrzyjmy
sie rozkladom odpowiedzi na pytanie ankiety (rysunek 1). W rozktadach
odpowiedzi wyraznie wida¢, ze kwestie zwigzane ze Srodowiskiem sa
uznawane za najpowazniejsze zagrozenia dla przysztosci $wiata. Zde-
cydowana wigkszos¢ uczniow wskazata zanieczyszczenie i niedobory
wody jako kluczowe problemy z perspektywy przysztosci globu. Ucznio-
wie czesto wskazywali rbwniez na zmiany klimatu oraz wymieranie ga-
tunkdéw roslin i zwierzat. Okoto dwie trzecie uczniéw uwaza te proble-
my za bardzo powazne. Konflikt zbrojny jest identyfikowany przez 78%
ucznidw jako powazne zagrozenie. Wyréznia to Polske na tle innych
krajéw, co - jak zauwazajg autorzy polskiego raportu — moze wigzac sie
zrosyjska inwazjg na Ukraine, do ktorej doszto w czasie przeprowadzania
badania (Wasilewska, 2023).

Rysunek 1.
Postrzegane zagrozenia dla przysztosci Swiata wedtug uczniéw*

Zanieczyszczenie 15% 218

o
L]

Niedobory wody 13% 5% 2%

=
2

Konflikt zbrojny 18% 3%
Wymieranie gatunkdw rodlin i zwierzat, utrata o
réznorodonoéci biologiczne| ZEE B>
Globalne kryzysy finansowe 43% 41% 14% 2%
Bezrabocie 36% 45% 17% 3%
Ubdstwo 32% 50% 16% 2%
B W duzym stopniu W grednim stopniu W nieweilkim stopniu Weale

* Dla uproszczenia pominieto braki odpowiedzi na poszczegélne pozycje (zaleznie od pozycji
pytania byto to ok. 0,7-1,4% odpowiedzi)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych ICCS 2022.
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W kontekscie zagrozen ekonomiczno-politycznych, takich jak: ubostwo,
bezrobocie i globalne kryzysy finansowe, polscy uczniowie wydaja sie
mniej zaniepokojeni tymi problemami, co moze wskazywac¢ na ich bar-
dziej optymistyczne spojrzenie lub nizszg $wiadomos¢ znaczenia tych
kwestii w skali globalnej. Sugeruje to, ze mtodziez w wiekszym stopniu
koncentruje sie na wyzwaniach $rodowiskowych i zwigzanych z bezpie-
czenstwem niz na aspektach spotecznych (rysunek 2).

Rysunek 2.

Prawdopodobieristwa warunkowe odpowiedzi ,w duzym stopniu” dla kazdej pozycji
(zagrozenia) w podziale na 4 klasy latentne
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ICCS 2022.
Na podstawie wynikéw analizy wyrézniono nastepujgce grupy uczniow:

1. Klasa 1 (5,2%) - ,Najmniej zaniepokojeni”

Uczniowie nalezacy do tej klasy wykazujg niski poziom zaniepokojenia
zagrozeniami globalnymi. Nie dostrzegaja powaznych problemoéw ani
w sferze srodowiskowej, ani spoteczno-ekonomicznej. Ich swiadomos¢
na temat globalnych wyzwan jest ograniczona, a zaangazowanie w re-
fleksje nad takimi kwestiami jak zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie
$rodowiska czy konflikty zbrojne jest minimalne.
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2. Klasa 2 (17,5%) - ,Bardzo zaniepokojeni globalnymi zagrozeniami”

Ta grupa obejmuje ucznidw, ktérzy wyrazajg wysoki poziom zaniepo-
kojenia szerokim spektrum zagrozen globalnych. Sg gteboko zanie-
pokojeni zaréwno problemami srodowiskowymi, takimi jak zmiany
klimatyczne i zanieczyszczenie srodowiska, jak i zagrozeniami spotecz-
no-ekonomicznymi i zwigzanymi z bezpieczenstwem, w tym terrory-
zmem, konfliktami zbrojnymi oraz kryzysami finansowymi.

3. Klasa 3 (31,3%) - ,Umiarkowanie zaniepokojeni”

Uczniowie w tej klasie prezentuja umiarkowany poziom zaniepokojenia
zagrozeniami globalnymi. Rozpoznajg zaréwno kwestie Srodowiskowe,
jak i spoteczno-ekonomiczne, ale nie priorytetyzujg zadnego konkret-
nego zagrozenia. Ich obawy sg zréwnowazone i nie wyrézniaja sie jako
szczegdlnie intensywne w zadnym obszarze, co sugeruje swiadomos¢
probleméw bez poczucia ich skrajnej pilnosci.

4. Klasa 4 (46,0%) - ,Bardzo zaniepokojeni srodowiskiem”

Ta klasa skupia ucznidw, ktdrzy sa szczegdlnie zaniepokojeni zagroze-
niami srodowiskowymi. Kwestie takie jak zmiany klimatyczne, zanie-
czyszczenie srodowiska, utrata bior6znorodnosci i niedobory wody sta-
nowig dla nich gtéwne zZrédto niepokoju. Cho¢ sg Swiadomi zagrozen
spoteczno-ekonomicznych, nadaja im mniejsze znaczenie. Wysoki po-
ziom troski o Srodowisko w tej grupie wskazuje na rosnacg Swiadomos¢
ekologiczng wsérod mitodziezy i podkresla wage, jaka przywigzuje do
ochrony srodowiska naturalnego.

W celu zbadania wptywu wybranych predyktoréw na przynaleznos¢
uczniéow do czterech wyodrebnionych wczesniej klas latentnych prze-
prowadzono analize wielowartosciowej regresji logistycznej i okreslono

wptyw poszczegdlnych zmiennych i ich wybranych interakgji.
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Wyniki wielowartosciowej regresji logistycznej przewidujqcej przynaleznos¢ do klasy*

Wspotczynnik

Blad

Wartosc

Wartosc

lloraz

95-procentowy

i wynik ICCS

Zmienna regresji standardo szans przedziat
logistycznej Wyl 2 P (OR) ufnosci OR
Klasa 2 vs.Klasa 1
Wy“':‘c‘z;e“'e 0,007 0,002 | 3,885 | <0,001|1,007 | 1,004-1,011
SES ~0,08 0,158 |-0,504| 0,614 |0,924 | 0,678-1,258
Dziewczynka 1,181 0,286 4,126 |<0,001| 3,257 | 1,859-5,706
Szkota
wmiejscowoscl) ) 55 0248 | 0,263 | 0,792 |1,068| 0,656-1,737
> 100 tys.
mieszkancow
Interakcja 0,003 0,001 |-2379| 0,017 | 0,997 | 0,995-0,999
pleci SES
Interakcjaplec| ), 0,003 | 1,632 | 0,103 | 1,004 | 0,999-1,009
i wynik ICCS
Klasa 3 vs. Klasa 1
Wy"':‘c‘gste“'e 0,008 0,002 | 4,195 | <0,001| 1,008 | 1,004-1,011
SES ~0,097 0147 |-0,657| 0,511 |0,908 | 0,681-1,211
Dziewczynka 0,62 0,291 2,13 | 0,033 | 1,858 | 1,051-3,287
Szkota
wmiejscowoscl) 559 0215 | 1,293 | 0,196 |1,321| 0,866-2,014
> 100 tys.
mieszkancow
Interakcja 0,002 0,001 |-1,483| 0,138 |0,998 | 0,996-1,001
pteci SES
Interakcjaplec| ) 0,003 | 1,743 | 0,081 |1,005| 0,999-1,010
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) Wspélczynnik Blad Wartoéé| Wartosé lloraz 95-procen.towy
Zmienna regresji standardow 2 szans przedziat
logistycznej y P (OR) ufnosci OR
Klasa 4 vs. Klasa 1

wy“':‘c"é’stes"e 0,009 0,002 | 57134 | <0,001|1,009 | 1,006-1,012

SES -0,185 014 |-1328| 0,184 | 0,831 | 0,632-1,092

Dziewczynka 113 0,28 4,031 | <0,001| 3,004 | 1,787-5,360

Szkota

wmiejscowoscl) - 5¢3 0217 | 1209 | 0227 | 13 | 0,850-1,990

> 100 tys.
mieszkancow

Interakcja -0,003 0,001 |-2,248| 0,025 |0,997 | 0,995-1,000
pteci SES

Interakcjaplec| ), 0,003 | 1,478 | 0,139 | 1,004 | 0,999-1,000

i wynik ICCS

*Tabela przedstawia wyniki wielowartosciowej regresji logistycznej dla poréwnan
miedzy klasami (np. Klasa 2 vs. Klasa 1). Wspétczynnik regresji logistycznej okresla site
i kierunek zwiazku miedzy predyktorem a prawdopodobienstwem przynaleznosci
do klasy. Dodatni wsp6tczynnik wskazuje na wyzsze prawdopodobienstwo przyna-
leznosci do klasy wzgledem klasy referencyjnej. Btad standardowy mierzy precyzje
oszacowania wspétczynnika regresji logistycznej. Wartosc¢ z: standaryzowana wartos¢
wspoétczynnika uzywana do testowania istotnosci statystycznej. Wartos¢ p: prawdo-
podobienstwo uzyskania obserwowanej wartosci z przy zatozeniu braku efektu. lloraz
szans (OR): pokazuje, ile razy zwieksza sie lub zmniejsza szansa przynaleznosci do da-
nej klasy wzgledem klasy referencyjnej przy jednostkowej zmianie wartosci predykto-
ra. 95-procentowy przedziat ufnosci OR to zakres, w ktérym z 95-procentowym praw-

dopodobienstwem znajduje sie prawdziwa wartos$¢ ilorazu szans w populacji.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ICCS 2022.

Wyniki testu ICCS okazaty sie istotnym predyktorem przynaleznosci
do klas. Wyzsze wyniki w tescie ICCS s3 zwigzane z wiekszym prawdo-

podobienistwem przynaleznosci do klas z wyzszym poziomem zanie-
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pokojenia zagrozeniami globalnymi. Uczniowie, ktorzy lepiej wypadli
w tescie wiedzy i umiejetnosci obywatelskich, sa bardziej swiadomi
globalnych zagrozen: réznica wyniku w tescie ICCS o 10 punktéw (co
odpowiada okoto 0,1 odchylenia standardowego) wiaze sie ze wzrostem
prawdopodobienstwa przynaleznosci do klas 2, 3 i 4 (w poréwnaniu
z klasg 1) o okoto 7% do 9%.

Istotnym predyktorem przynaleznosci do klas latentnych jest tez ptec.
Dziewczeta wykazujg znacznie wyzszy poziom zaniepokojenia zagroze-
niami globalnymi i srodowiskowymi niz chtopcy: w poréwnaniu Klasa 2
vs. Klasa 1 dziewczeta maja ponad trzykrotnie wieksze szanse przyna-
leznosci do Klasy 2 niz chtopcy. Podobny wzrost szans dla dziewczat jest
w poréwnaniu Klasa 4 vs. Klasa 1. W poréwnaniu Klasa 3 vs. Klasa 1 iloraz
szans to ok. 1,86, co oznacza, ze dziewczeta maja 0 86% wieksze szanse
przynaleznosci do Klasy 3 niz chtopcy. Interakcja ptci z wynikami w ICCS
nie byta istotna, co sugeruje, ze wptyw wynikow testu na przynaleznosc
do klas nie rézni sie istotnie miedzy dziewczetami a chtopcami.

Uczeszczanie do szkoty w miesdcie nie ma istotnego wptywu na przyna-
leznos$¢ do klas latentnych w zadnym z poréwnan.

Gtéwny efekt statusu spoteczno-ekonomicznego nie byt istotny
w zadnym poréwnaniu klas. Istotna jest jedynie interakcja miedzy wy-
nikami testu a statusem spoteczno-ekonomicznym (Klasa 2 vs. Klasa 1)
(p = 0,017). lloraz szans wynosi 0,997, co oznacza, ze wptyw wynikow te-
stu na przynalezno$¢ do Klasy 2 w poréwnaniu z Klasg 1 maleje wraz ze
wzrostem SES. Obraz zaleznosci miedzy statusem spoteczno-ekonomicz-
nym zmienia sie, jesli w modelu pominiemy zmiennga obrazujaca wyniki
ucznidw w tescie. Poniewaz status spoteczno-ekonomiczny wptywa na
wyniki ucznidow w tescie ICCS, mozna sie spodziewac, ze wptyw tej zmien-
nej moze by¢ zaréwno bezposredni, jak i posredni, poprzez wyniki testu.
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5. Podsumowanie

Istniejg wyrazne réznice w poziomie zaniepokojenia zagrozeniami glo-
balnymi wéréd ucznidow. Ponad potowa uczniéw (Klasy 2 i 4) wykazuje
wysoki poziom zaniepokojenia zagrozeniami globalnymi, co swiadczy
o wysokiej swiadomosci mtodziezy dotyczacej problemow globalnych.
Istnienie grupy najmniej zaniepokojonych (Klasa 1) sugeruje, ze pewna
czes$¢ ucznidw moze nie by¢ dostatecznie swiadoma lub zainteresowana
problemami globalnymi, co moze wptywac na ich przyszte zaangazowa-
nie obywatelskie. Umiarkowanie zaniepokojeni (Klasa 3) stanowig zna-
€zacq czes¢ uczniow i moga by¢ potencjalnie zacheceni do wiekszego
zaangazowania poprzez odpowiednie dziatania edukacyjne. Podobne
wyniki uzyskano w analogicznej analizie Trevino na danych z 2016 roku,
w ktérych réwniez zidentyfikowano wysoki odsetek uczniéw Swiado-
mych zagrozen. Zarbwno w naszym badaniu, jak i w analizie Trevifo
z 2016 roku istnieje niewielka grupa uczniéw, ktérzy sg najmniej zanie-
pokojeni lub nieSwiadomi zagrozen. W naszej analizie wyraznie wyrdznia
sie Klasa 4, ktora jest szczegdlnie zaniepokojona zagrozeniami Srodowi-
skowymi (stanowi az 46% uczniéw), co sugeruje silne skupienie na kwe-
stiach srodowiskowych wsréd polskich uczniéw i zarazem nizsza swiado-
mos¢ innych problemow globalnych.

Wyniki analizy wskazuja, ze wyzsze wyniki w tescie ICCS zwiekszaja
szanse przynaleznosci do klas o wyzszym poziomie zaniepokojenia za-
grozeniami globalnymi. Znaczenie ma takze ptec: dziewczeta sa bardziej
sktonne do wyrazania zaniepokojenia kwestiami globalnymi i srodowi-
skowymi. Oznacza to, ze chtopcy i uczniowie o nizszych umiejetnosciach
stanowig grupe wymagajaca wiekszej uwagi pod wzgledem zwieksze-
nia Swiadomosci zagrozen globalnych. Niewielkie znaczenie lokalizacji
szkoty sugeruje, ze nie ma koniecznosci adresowania dziatan ze wzgledu
na te kwestie.
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Interakcja miedzy wynikami testu a statusem spoteczno-ekonomicznym
sugeruje, ze wptyw kompetencji obywatelskich na swiadomos¢ global-
nych probleméw jest silniejszy wérdd ucznidéw z nizszym statusem spo-
teczno-ekonomicznym. Analizy pokazuja, ze wptyw tej zmiennej jest
nieistotny w modelu, w ktédrym uwzgledniane sa wyniki testu ICCS, co
jest konsekwencja tego, ze jest on w duzej mierze zaposredniczony przez
wyniki ucznidw.

Analizujac wyniki naszego modelu z czterema klasami, mozna dostrzec
pewne podobienstwa i réznice w poréwnaniu do wynikéw przedstawio-
nych przez Trevifio i wspotautorow (2022), ktdrzy przeprowadzili analizy
na danych z 2016 roku. Oba badania stosowaty metodologie analizy klas
latentnych, jednak réznity sie liczbg i charakterystyka klas, co moze by¢
wynikiem réznic w kontekscie spotecznym oraz zmian w percepgji zagro-
zen na przestrzeni czasu.
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Kompetencje jako kategoria
odpowiedzialnej zmiany w pracy
nauczyciela
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Akademia Mazowiecka w Ptocku

Artykut dotyczy kompetencji jako kategorii odpowiedzialnej zmiany.
Omowiono w nim zakres teoretyczny analizowanych poje¢. Dokona-
no charakterystyki kompetencji istotnych w kontekscie przemian cy-
wilizacyjnych, w tym kompetencji kluczowych. Podkreslono znaczenie
rozwoju kompetencyjnego w pracy pedagogicznej nauczyciela oraz
w strukturze szkoty. Wskazano na zmiany modyfikujace potrzeby sa-
modoskonalenia, poszukiwania wspotczesnie nowych kompetencji po-
zwalajacych nauczycielowi przystosowac sie do wyzwan rzeczywistosci
spotecznej i tworzenia nowej jakosci szkoty, zdolnej do odnajdywania
spotecznej misji.

Stowa kLuczowe: kompetencje, odpowiedzialno$¢, nauczyciel, zmiana

Competence as a category of responsible change
in the work of a teacher

The article is about competence as a category of responsible change.
It discusses the theoretical scope of the concepts analysed. The character-
istics of competences that are important in the context of civilisational
changes, including key competences, are presented. The importance of
competence development in the teacher’s pedagogical work is empha-
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sised, situating it in the school structure. Changes modifying the need
for self-improvement, searching for new and modern competences that
allow the teacher to adapt to the challenges of social reality and develop
a new quality of school, capable of finding a social mission, are indicated.

Kevworps: competence, responsibility, teacher, change

1. Wprowadzenie

Ztozonos¢ oraz dynamika przemian cywilizacyjnych rodzi koniecznos¢
ich analizy i systematycznego przegladu w odniesieniu do wielu réz-
norodnych obszaréw funkcjonowania cztowieka, w tym takze zawodo-
wego. Jakos¢ funkcjonowania w warunkach dynamicznej zmiany jest
uzalezniona od posiadanych przez nas kompetencgji. Im wyzszy ich po-
ziom, tym lepsza jakos¢ funkcjonowania w spoteczenstwie czy organi-
zacji. Obserwacja szybko postepujacych zmian spotecznych zwigzanych
z niespotykanym dotad w dziejach ludzkosci tempem rozwoju techno-
logii ugruntowata przekonanie o potrzebie ksztattowania kompetencji
na wszystkich etapach zycia, takze po zakonczeniu edukacji formalnej
(Jancarz-tanczkowska i Potyrata, 2020). Nawet najlepsze wyksztatcenie
juz po kilku latach wymaga rekonstrukgji polegajacej nie tylko na aktu-
alizacji posiadanego wyksztatcenia, lecz takze na integracji z wyksztatce-
niem przypisywanym dotychczas innym, nie zawsze pokrewnym kierun-
kom, a w przypadku ksztatcenia na poziomie wyzszym - dyscyplinom
naukowym (Kwiatkowski, 2018). Taka tendencje obserwujemy wyraznie
w zawodzie nauczyciela. Zmiany w edukacji dokonuja sie wraz z prze-
mianami w innych dziedzinach zycia. Procesy globalizacyjne, informaty-
zacja i rozwdj technologii stawiajg przed nauczycielem i wspoétczesng
szkotg nowe wyzwania. Ten efekt naczyh potaczonych zmusza nauczy-
ciela do przystosowania sie do aktualnych warunkéw, dopasowania wia-
snych mozliwosci do oczekiwan oraz wyzwan rzeczywistosci spoteczne;j.
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Powyzsza aktywnos¢ zawodowa potaczona jest rowniez z odpowiedzial-
noscig i pojawia sie, gdy osoba aktywna zawodowo ma poczucie sensu
podejmowanych dziatan. Jest ona scisle powigzana z poziomem etycz-
nego postepowania nauczyciela i stanowi jeden z czynnikdéw tworzenia
nowej jakosci szkoty, zdolnej do zmian oraz odnajdywania spotecznej
misji (Cieslenska, 2019).

2. Kompetencje w pracy pedagogicznej

Przyspieszenie rozwoju, ktérego teraz doswiadczamy, oraz liczne zmia-
ny w warunkach ludzkiej egzystencji determinuja wiele nowych nauczy-
cielskich obowigzkéw, zadan oraz rél, ktérych prawidtowa i sprawna
realizacja ma na celu ufatwienie funkcjonowania mtodego pokolenia
w zmianie spotecznej. To sprawia, ze przed nauczycielem pojawiajqa sie
kolejne wyzwania. Nauczyciel staje sie podmiotem zmiany spotecz-
nej i edukacyjnej, co czyni go odpowiedzialnym za przysztos¢ swoich
uczniow. Wymaga sie od niego ciagtej aktualizacji wiedzy, postrzegajac
go jako przewodnika po ztozonej, wielodyskursywnej kulturze (Cieslen-
ska, 2019).

Literatura naukowa obfituje w rozmaite definicje kompetencgji, ktore sg
rozpatrywane z punktu widzenia wielu nauk i naznaczone odmienno-
$cig zapatrywan poszczegolnych badaczy, a w zwigzku z tym reinterpre-
towane na wiele réznych sposobdéw (Gawet-Luty, 2021). Wedtug Jolanty
Szempruch kompetencja ,dotyczy wewnetrznego potencjatu podmio-
tu okreslajacego jego mozliwosci podejmowania dziatan lub zajmowa-
nia okreslonej pozycji (...). W pedagogice oznacza zdolno$¢ do osobistej
samorealizacji i podstawowy warunek wychowania” (Szempruch, 2013,
s. 101). Zatem kompetencja ,to cos wiecej niz wiedza i umiejetnosci,
taczy w sobie techniczne know-how, zachowania, postawy, umiejetno-
$ci miekkie itp.” (Lamri, 2021, s. 94). Kompetencje obejmujg zdolnos¢
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do sprostania ztozonym wymaganiom przez mobilizowanie zaso-
bow psychospotecznych (w tym umiejetnosci i postaw) w okreslonym
kontekscie (Jancarz-tanczkowska i Potyrata, 2020). Kompetencja jest
cechg cztowieka pozwalajagca mu na bycie wydajnym (Lamri, 2021).
Jednak trudno okresli¢, czy kompetencje nabywa sie w procesie ksztat-
cenia, czy tez sg atrybutami i zdolnosciami danej osoby. Niewatpliwie
koncentrujg sie na zachowaniach czlowieka, maja charakter indywi-
dualny. Sg réwniez dynamiczne, mogg by¢ rozwijane, poddawane tre-
ningom (Jaworska, 2018). Najogdlniej rzecz ujmujac, kompetencja/e
to poziom wiedzy, doswiadczenia i umiejetnosci. Odnoszac powyzsze
rozwazania do zawodu nauczyciela i biorgc pod uwage pozadane w tej
profesji cechy, zachowania i postawy, mozna uznac, ze na kompetencje
nauczycielskie sktadajg sie:

1. Wymagania szkoty (dyrektora, ucznia, ale réowniez rodzica) wobec
kandydatow starajacych sie o posade nauczyciela oraz nauczy-
cieli juz pracujacych w danej szkole w zakresie kluczowych ob-
szarow czynnosci nauczycielskich, ktérych prawidtowa realizacja
bedzie przektadata sie na efektywnos¢ pracy oraz zaufanie spo-
teczne do zawodu nauczyciela.

2. Wiedza, umiejetnosci, postawy, osobowos¢, ale réwniez pasja
nauczyciela, wyznawane wartosci, zainteresowania, styl pracy,
talenty, motywacja zawodowa, ktore sg rozwijane i wykorzysty-
wane w taki sposéb, aby osiggac cele oswiatowe, edukacyjne
i szkolne na bazie ilosciowych i jakosciowych rezultatéw teo-
retycznych i praktycznych (Wieczorek, 2010). W tym zakresie
wazne jest, aby w charakterystyce kompetencji nie poming¢ ka-
tegorii odpowiedzialnosci, bowiem kompetencje ujmowane s3
takze jako zdolnosc¢ i gotowos¢ do realizacji zadan na okreslonym

poziomie (zgodnym ze spotecznymi standardami) i ponoszenia
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konsekwencji takiego zachowania oraz przyjmowania za nie od-
powiedzialnosci (Czerepaniak-Walczak, 1997).

Kompetencje mozna sytuowac w réznych obszarach znaczeniowych

(Szempruch 2012) i rozumie¢ jako:

podstawowg sprawnos¢ dziatania,

warunek psychospotecznej tozsamosci jednostki,
zdolnosc refleksyjnego dziatania,

warunek dystansujgcego rozumienia,

potencjat dziatania o charakterze emancypacyjnym.

W literaturze przedmiotu wsréd atrybutow kompetencji stanowigcych

o jej istocie najczesciej wymienia sie nastepujgce cechy (Szempruch,
2012):

jest zawsze kategorig podmiotowa,

dotyczy jakiejs dziedziny aktywnosci cztowieka, okreslajac jego pre-
dyspozycje do efektywnego dziatania w tym obszarze,

jest powtarzana w podobnych sytuacjach,

poniewaz jest ujawniana wobec drugiego podmiotu, mozna obser-
wowac jej stan w danym okresie zycia jednostki,

jest nabywana w konkretnych sytuacjach spotecznych, w procesie
socjalizacji (jest wyuczona) i demonstrowana na poziomie wyzna-
czonym przez spoteczne standardy,

wymaga dokonywania wyboréw i podejmowania decyzji,
co wigze sie z umiejetnoscia wartosciowania i ewaluacji,
z perspektywq dziatania i przyjmowaniem odpowiedzialnosci za
decyzje i ich skutki,

ma charakter dynamiczny, rozwojowy, podlegajacy reorganizacji
i transferowania na nowe dziedziny aktywnosci, co stwarza szanse
jej ksztattowania w toku przygotowania zawodowego oraz usta-
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wicznego doskonalenia i aktualizowania juz po podjeciu czynnosci
zawodowych,

stanowi strukture poznawczga skfadajaca sie z wiedzy, umiejetnosci
i postaw, zatem mozliwe jest jej operacjonalizowanie, czyli sprowa-
dzanie do postaci obserwowalnych i mierzalnych dyspozycji osoby.

Z perspektywy podziatu kompetencji na wiedze, umiejetnosci i kompe-

tencje spoteczne (utozsamiane czesto z postawami) mozna stwierdzi¢, ze:

1. W odniesieniu do wiedzy:

wiedza ma istotny komponent ogélny, ktéry umozliwia tworzenie
i nieustanng rekonstrukcje wiedzy zawodowej,

od poziomu wiedzy ogdlnej zalezy w duzej mierze zakres i gtebia
zrozumienia faktéw, praw, teorii oraz istoty doswiadczen zawodo-
wych,

wiedza, zarébwno 0golna, jak i zawodowa, ma charakter obszarowy
(dziedzinowy),

integracja, o ktérej byta mowa wyzej, dotyczy konkretnych obsza-
réw wiedzy ogolnej i zawodowej,

wiedza ogdlna, bedaca efektem edukacji formalnej, jest wzglednie
stata,

wiedza zawodowa jest uktadem dynamicznym, tworzonym na pod-
stawie edukacji formalnej, w procesie edukacji pozaformalnej i nie-
formalnej.

2. W odniesieniu do umiejetnosci:

umiejetnos¢ wyraza sie poprzez skuteczne wykorzystanie wiedzy
w sytuacji zadaniowej,

umiejetnos¢ ogodlna jest wynikiem wykorzystania wiedzy ogolnej,
a zawodowa — wiedzy ogélnej i zawodowej,

umiejetnosc uksztattowana w oderwaniu od wiedzy jest rodzajem
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,dziatania wedtug wzorca”, ogranicza mozliwos¢ transformowania
umiejetnosci w zaleznosci od zmian warunkoéw realizacji zadania,

+ umiejetnos¢ w sposob bardziej oczywisty (obserwowalny) niz wie-
dza jest stopniowalna (mozna jej przypisa¢ poziomy — stopnie wta-
jemniczenia),

+ systematycznie wykorzystywana umiejetnos¢ przechodzi w nawyk
i niesie ze sobga ryzyko bezrefleksyjnego wykonywania ciaggu czyn-
nosci (ztozonych i elementarnych),

+ umiejetnosci zawodowe mozna teoretycznie podzieli¢ na intelek-
tualne (koncepcje rozwigzan, plany dziatania) i motoryczne (wyko-
nawstwo - realizacja planow dziatania),

« w praktyce wystepujg Sciste zaleznosci miedzy umiejetnosciami in-
telektualnymi a motorycznymi (umiejetnosci motoryczne sa zalezne
od poziomu umiejetnosci intelektualnych).

3. W odniesieniu do kompetencji spotecznych:

« kompetencje spoteczne sg egzemplifikacjg postaw, wyznawanego
systemu wartosci,

« kompetencje spoteczne naturalnie integruja sfere ogélng i zawodo-
wa (dotyczg ucznia, studenta, a nastepnie pracownika — bez wzgle-
du na typ szkoty/uczelni i przedsiebiorstwa),

« kompetencje spoteczne dzielg sie na wiele kompetencji czastko-
wych, ale wszystkie maja wspdlng podstawe, ktérg tworza: energia
do dziatania, optymizm, otwartos¢ i zdolnos¢ do kooperacji (Kwiat-
kowski, 2018).

Cztowiek funkcjonujacy we wspodtczesnym swiecie nie moze by¢ obojetny
na zmiany. Kazda jednostka jest uwiktana w zmiane, odczuwa jej ciezar,
a jednocze$nie moze korzystac z szans, jakie zmiana stwarza i oferuje. Nie
jest mozliwe, aby zy¢ w warunkach zmiany, jednoczes$nie nie prébujac sie
do tych zmian ustosunkowac, przygotowac do lepszego zrozumienia isto-
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ty przeobrazen, zareagowac na pojawiajace sie mozliwosci czy probowac
poradzi¢ sobie z pojawiajacymi sie trudnosciami. Wspétczesny cztowiek
powinien nadawac sens i znaczenie wkasnemu zyciu i funkcjonowaniu,
aby méc sprawnie dziata¢ w przysztosci, umiec sie w niej odnalez¢ i z po-
wodzeniem przekazywac takg wiedze nastepnym pokoleniom. Potrzebne
mu sg do tego okreslone kompetencje. Zdaniem Stefana Kwiatkowskiego
(2018) ztozony problem stanowia identyfikacja i opis kompetengji, kté-
re beda niezbedne w przysztosci. To wiasnie wymagania nadchodzacej
przysztosci skfaniajg ludzi do zdobywania nowych kwalifikacji (0ogélnych
i zawodowych) oraz organizacji nowoczesnego i otwartego dla wszyst-
kich systemu nauczania i ksztatcenia, obejmujacego cate zycie cztowieka,
w ramach powszechnosci ksztatcenia i w imie osiggania intelektualnych
i profesjonalnych kompetencji (tomny, 2005).

Rzeczywistos¢ permanentnej zmiany spotecznej to przestrzen dla
otwartego na te zmiane nauczyciela - tolerancyjnego, odpowiedzial-
nego, pozytywnie nastawionego do poznawania $wiata, swiadome-
go koniecznosci rozwoju, niebojacego sie nieznanej oraz trudnej do
przewidzenia i zaplanowania przysztosci. Zmiany spoteczne wywieraja
istotny wptyw na funkcjonowanie nauczyciela, zaréwno w Srodowisku
edukacyjnym, jak i w relacjach spotecznych, i prowadza do tworzenia
specyficznych warunkéw jego funkcjonowania, determinujgcych wie-
le nowych wyzwan i zadan. Aby sprosta¢ wszystkim oczekiwaniom,
wspotczesny nauczyciel musi odznacza¢ sie wiasciwymi kompeten-
cjami, obejmujacymi nie tylko kwalifikacje, ktérych wyznacznikiem
(przynajmniej z zatozenia) jest dyplom ukonczenia studiéw, ale takze
umiejetnosci przejawiajace sie w okreslonych zachowaniach (Gawet-
-Luty, 2021).
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Dla zawodu nauczyciela do dzi$ nie opracowano jasnych opiséw kompe-
tencyjnych stanowisk, ktére wystepuja w systemie edukacji. W licznych
aktach prawa os$wiatowego definiuje sie stanowiska i szeroko opisuje
zwigzane z nimi zadania, jednak brak kompetencyjnego opisu stanowisk,
ktory umozliwiatby wdrozenie koncepcji zarzadzania zasobami ludzkimi
przez kompetencje (Jancarz-tanczkowska i Potyrata, 2020). Ma to swoje
konsekwencje w okresleniu formuty ksztatcenia pedagogow, ktére bar-
dziej polega na ,respektowaniu okreslonych standardéw, jakie stanowi
ksztatcenie spoteczenstwa nowej ery, anizeli immanentne przekonanie
samych podmiotow edukacyjnych co do potrzeby wprowadzania wielo-
wymiarowosci do systemu oswiatowego” (Gawet-Luty, 2021, s. 31).

Ze wzgledu na fakt, iz nauczyciele pracujg w réznych typach szkét i pla-
cowek oswiatowych, maja rézne specjalnosci i wykonujg rozmaite za-
dania zawodowe, trudno jest opisa¢ wszystkie kompetencje niezbedne
do tego, by by¢ dobrym i odpowiedzialnym nauczycielem. Klasyfikacje
i kompetencje nauczycielskie najczesciej sa podporzadkowane cechom
charakteryzujagcym okreslong specjalno$¢ nauczyciela lub zadaniom,
ktére wykonuje (Wisniewska, 2014).

3. Kompetencje kluczowe

W literaturze pedeutologicznej odnajdujemy wiele klasyfikacji kompe-
tencji nauczycielskich. Jedne z nich w dosy¢ szczegotowy sposodb przed-
stawiajg zakres umiejetnosci, sprawnosci czy cech osobowych, ktérych
posiadanie (i interakcje miedzy nimi) autorzy uznaja za warunek nie-
zbedny i konieczny do tego, aby zadania wynikajace z roli nauczyciela
wypetnia¢ w nalezyty sposob. Inne zestawienia kompetencji traktowane
sq jako wskazniki przydatnych wiadomosci, wartosci czy tez umiejetno-
$ci potrzebnych w zawodzie nauczyciela. Czesto spotka¢ mozna takze
rozwazania dotyczace kompetencji zawodowych wspodtczesnego na-
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uczyciela, utozsamiajace zakres owych kompetencji, ich jakosc¢ i liczbe
z autorytetem, profesjonalizmem czy potencjatem osoby wykonujacej
ten zawdd. Najczesciej jednak dostepne podziaty nauczycielskich kom-
petencji sg zdefiniowane bardzo ogdlnie i nie uwzgledniajg réznych in-
terpretacji tej samej kompetencji ani zbieznego zakresu znaczeniowego
kompetencji pokrewnych (Czaja, 2016). Mnogos¢ klasyfikacji kompeten-
¢ji nauczycielskiej grupy zawodowej potwierdza ztozono$¢ cech zawodu
nauczyciela i jego multilateralny charakter (Czaja, 2016).

Na potrzebe stworzenia zestawu kluczowych kompetencji nauczycieli
uwzgledniajacych specyfike zawodu, w tym ciagty rozwéj zawodowy,
wskazuje Dominika Walczak (2018). Autorka podkresla, ze zestaw klu-
czowych kompetencji nauczycieli powinien uwzgledniac z jednej strony
powszechne zjawiska wptywajace na prace szkét i nauczycieli, takie jak:
wzrost znaczenia kompetencji w zyciu zawodowym i spotecznym jedno-
stek, demokratyzacje dostepu do wiedzy, rozwéj informatyzacji, inflacje
wyzszego wyksztatcenia, a takze proces indywidualizacji, partycypacji
obywatelskiej oraz potrzeby dotyczace wyrazania wtasnej podmiotowo-
$ci, zdrugiej zas - mnogos¢ czynnosci zawodowych nauczycieli. Autorka
zwraca uwage, iz taki zestaw kompetencji z jednej strony wyznaczatby
kierunki ksztatcenia i rozwoju zawodowego nauczycieli, z drugiej moégt-
by odegrac doniosta role w podnoszeniu atrakcyjnosci i prestizu tego
zawodu, poniewaz stanowitby istotng wskazéwke dla kandydatow do
zawodu, a takze pomoc w przetamaniu negatywnego stereotypu pra-
cy nauczycieli, zgodnie z ktérym jest ona lekka, tatwa i przyjemna. Jako
punkt wyjscia do pogtebionej dyskusji na ten temat autorka proponuje
przyjecie listy 17 kluczowych kompetencji (tabela 1).
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Tabela 1.
Zestaw kluczowych kompetencji nauczycieli

Zaangazowanie

. Praktyka zawodowe
Wiedza zawodowa d . e
nauczycielska /tozsamos¢
zawodowa
Kompetencje
przedmiotowe dydaktyczne dotyczace et¥k|
zawodowej
sychologiczno- wychowawcze/
psy 9 opiekuncze/ dotyczace rozwoju

-pedagogiczne profilaktyczne

diagnostyczno-badawcze poznawcze emocjonalno-spoteczne
prawne komunikacyjno-jezykowe
) . kulturowe
dotyczace znajomosci badawcze i wielokulturowe
instytucji wspierajacych
dotyczace zasad cyfrowe
bezpieczenstwa BHP przywédcze

Zrédto: Walczak, 2018, s. 464.

W rozwazaniach réznych autoréw dotyczacych kompetencji nauczyciela
wystepujg odmienne podejscia metodologiczne, w konsekwencji czego
mamy do czynienia z odmiennoscig formalna, znaczeniowa i zadaniowa
(Gawel-Luty, 2021). | tak Robert Kwasnica (2004) wyréznia:

1. Kompetencje praktyczno-moralne, a w nich:

- interpretacyjne, umozliwiajace postrzeganie i rozumienie $wiata
przez ciggte analizowanie rzeczywistosci i nadawanie jej nowych
sensow,

« moralne, oznaczajace zdolnosc¢ do refleksji zwigzanej przede wszyst-
kim z prawomocnoscig wtasnego postepowania i dokonywaniem
wyboréw etycznych,
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« komunikacyjne, wyrazajgce zdolno$¢ do porozumiewania sie z inny-
mi i sobg samym na poziomie poznawczo-emocjonalnym, obejmu-
jace empatie i akceptacje innych ludzi, otwartosc i analityczne po-
dejscie do cudzych pogladdw, postawe niedyrektywna.

2. Techniczne, na ktore sktadajg sie kompetencje:

+ postulacyjne (normatywne), pozwalajace na przyjmowanie celéw
sformutowanych przez innych i tworzenie wiasnych,

« metodyczne, zwigzane z umiejetnoscig stosowania efektywnych
metod dziatania przez nasladownictwo lub okreslanie swoich regut,

- realizacyjne, ktére sprowadzajg sie do odpowiedniego doboru
srodkéw i tworzenia warunkéw dziatania prowadzacych do osiaga-
nia celow.

Natomiast w typologii Stanistawa Dylaka (1995) punktem wyjscia s pod-
stawowe wymiary kompetencji profesjonalisty: ciagta interpretacja, usta-
wiczne tworzenie samego siebie i sprawne dziatanie. Autor wyrdznia:

1. Kompetencje bazowe, niespecyficzne dla zawodu nauczyciela, czyli
okreslony poziom sprawnosci psychofizycznej oraz odpowiedni po-
ziom rozwoju intelektualnego, moralnego i spotecznego umozliwiaja-
Cy przyswojenie i przestrzeganie zasad etycznych, norm spotecznych,

jak réwniez porozumienie z uczniami i wspotpracownikami.

2. Kompetencje konieczne (interpretacyjne, autokreacyjne i realizacyj-
ne), nabywane w toku ksztatcenia zawodowego, bez ktérych nauczy-
ciel nie mégtby wykonywac zadan edukacyjnych.

3. Kompetencje pozadane, ktére moga znajdowac sie w profilu zawo-
dowym nauczyciela, ale nie sg niezbedne, np. osobiste zainteresowa-
nia, zaangazowanie spoteczne, swiatopoglad, umiejetnosci i zdolnosci
specjalne.
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Dylak i Kwasnica poszukujg zatem uniwersalnego klucza do okreslania
kompetencji nauczycielskich, ale jednoczesnie starajg sie scislej powia-
zac je ze specyfikg pracy wspotczesnych nauczycieli, ktérzy muszg re-
agowac na dynamiczne zmiany spoteczne i ich edukacyjne implikacje
(Pankowska, 2016).

Probe opracowania standardéw kompetencji zawodowych wspoétcze-
snego nauczyciela podjat Komitet Nauk Pedagogicznych Polskiej Aka-
demii Nauk (Denek, 1998), wskazujac na piec¢ grup kompetencji:

1. Kompetencje pragmatyczne - skuteczno$¢ w planowaniu, organizo-
waniu, kontroli i ocenie proceséw edukacyjnych.

2. Kompetencje wspotdziatania - skutecznos¢ zachowan prospotecznych
i sprawnos¢ dziatan integracyjnych.

3. Kompetencje komunikacyjne - skutecznos¢ zachowan jezykowych
w sytuacjach edukacyjnych.

5. Kompetencje informatyczno-medialne — sprawne korzystanie z nowo-
czesnych zrédet informacji.

To propozycja uwzgledniajgca ztozonos¢ i wieloaspektowos$¢ zadan na-
uczyciela oraz specyfike zawodu pedagogicznego. Wyrézniono w niej
pewne ogdlne standardy dziatan nauczycieli, a szczegétowe umiejetno-
éci intelektualne i praktyczne pogrupowano w kategorie kompetencji.

Zmiany spoteczne okresdlaja obszary w edukacji, ktére wymagaja no-
wych kompetencji wykraczajacych poza kanon podstawowej wiedzy,
umiejetnosci i postaw stanowiagcych przygotowanie zawodowe nauczy-
ciela. Dorota Pankowska (2016) dokonata przegladu literatury przed-
miotu w poszukiwaniu opisu kompetencji, ktére nauczyciel powinien
posiadac¢ oraz rozwija¢ w warunkach dynamicznych przeobrazen, aby
sprostac zadaniom i wyzwaniom generowanym przez zmiane spoteczna.
Wymienia sie wiele takich kompetencji w zakresie edukacji informa-
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tycznej i medialnej, obywatelskiej, regionalnej, kulturalnej, zdrowotne;j,
integracyjnej, a takze wielokulturowej czy zwigzanej z tzw. pedagogika
gender, wprowadzajgcy perspektywe pici kulturowej do edukacji. Do
omawianej grupy mozna zaliczy¢ réwniez kompetencje diagnostyczne
i terapeutyczne (w zwigzku ze wzrostem znaczenia humanistycznie zo-
rientowanej edukacji) oraz ewaluacyjne, coraz bardziej istotne z powodu
poszerzania sie roli nauczyciela, ktéry ma stawac sie refleksyjnym prak-
tykiem poddajacym profesjonalnemu osgdowi swojg prace. Warto uzu-
petnic¢ te liste o kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci (Jaworska,
2018), ktére stanowig wazny czynnik dynamicznego rozwoju spoteczno-
-gospodarczego panstw. Dzisiejszy Swiat potrzebuje ludzi przedsiebior-
czych, ktoérzy powinni mie¢ szanse ksztattowania takich kompetencji juz
na najnizszych etapach ksztatcenia. Gtéwnym filarem przedsiebiorczosci
jest kreatywnos¢, ktéra w potfaczeniu z umiejetnym rozwigzywaniem
problemoéw daje wiele mozliwosci. Przedsiebiorczos¢ to takze odwaga
w podejmowaniu inicjatywy, planowanie oraz zarzadzanie. Ostania kate-
goria odnosi sie do swiadomosci i ekspresji kulturalnej, kompetencje za-
wierajg bowiem rozwigzania na temat oryginalnego przedstawiania ini-
cjatyw w réznych kulturach. Aby byto to mozliwe, we wspotczesnej szkole
powinni pracowa¢ kompetentni, przedsiebiorczy nauczyciele. W obec-
nej rzeczywistosci duza role odgrywac beda réwniez kompetencje przy-
rodnicze, obejmujace m.in. umiejetnos¢ wyjasniania réznych zjawisk wy-
stepujacych w otaczajacym nas Swiecie na podstawie obserwacji oraz
zgromadzonej wiedzy (Kwiatkowski, 2018).

W literaturze mowa jest takze o kompetencjach etyczno-deontolo-
gicznych osoby odpowiedzialnej za przekazanie wiedzy. Dotycza one
poswiecenia i wytrwatosci w dazeniu do celu, réznych aspektéw zycia,
rowniez kulturowego i spotecznego. Istotnym zadaniem nauczyciela jest
tu wdrazanie nalezytego porzadku w zycie swoje oraz grupy. Kompe-
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tencje te mozna okresli¢ nastepujgco: osoba pracujaca w oswiacie jest
spokojna i opanowana; bez przeszkdd spostrzega niezgodnosci dotycza-
ce edukacji; modyfikujac czynnosci edukacyjne, przestrzega zasad, jakie
obecnie funkcjonuja; wszystkie przemiany, ktore realizuje, majg na celu
dobro i potrzeby grupy; nie ogranicza sie tylko do realizacji podstawy
programowej; posiada zdolnosci rozumienia oraz rozpoznawania aspi-
racji uczniéw (Drzezdzon, 2007). Podstawowym wyznacznikiem kompe-
tencji deontologicznych nauczyciela jest odpowiedzialnos¢ za postawy,
umiejetnosci czy wiedze, ktdrej istote ksztattowania rozumie nauczy-
ciel przy wykonywaniu zadan zwigzanych z edukacjg (Jakimiuk, 2017;
Ciedlenska, 2019).

Aby pedagog mégt znalez¢ miejsce w systemie dokonujacych sie prze-
mian, sprostac¢ oczekiwaniom i w nalezyty sposdb spetnia¢ swoja misje,
powinien mie¢ na uwadze cztery gtéwne filary edukacji, ktére wymie-
nia Jaques Delors (1998, s. 85) w postaci haset: ,Uczyc¢ sig, aby wiedzie¢!
Uczy¢ sig, aby dziata¢! Uczy¢ sie zy¢ wspdlnie! Uczyc sie, aby by¢!”. Szcze-
go6lng role w cywilizacji informacyjnej odgrywajg bowiem te formy ak-
tywnosci cztowieka, w ktérych nie tylko wykorzystuje sie wiedze, ale sie
ja tworzy. Spoteczenstwo informacyjne jest bowiem spoteczernstwem
tworczym. Edukacja obejmuje wszelkie dziatania, ktére umozliwiajg czto-
wiekowi poznanie dynamiki $wiata, innych ludzi i samego siebie. Dlatego
bezsporny jest fakt, ze wspotczesna szkota potrzebuje nauczyciela, ktory
rozumie zmiany spoteczno-gospodarcze i polityczne, zdaje sobie sprawe
z ich dynamiki i nieprzewidywalnosci, jest wrazliwy na dokonujgce sie
przemiany w osobowosci wychowankoéw, dokonuje ustawicznej refleksji
swych poczynan edukacyjnych i wykorzystuje je w doskonaleniu pracy
dydaktycznej i wychowawczej. Potrzebny jest nauczyciel, ktory wcigz
wzbogaca swoje umiejetnosci psychopedagogiczne o nowe wartosci,
wiedze o kulturze i ludziach, umiejetnosci interpersonalne, nauczyciel —
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wspottworca nowego tadu spotecznego, animator rozwoju i kreator no-
wych wartosci (Korczynski, 2004). Jednym stowem, potrzeba nauczycie-
la, ktéry swoimi wiadomosciami, umiejetnosciami i postawami mogtby
stuzy¢ spoteczenstwu, a przede wszystkim swoim uczniom, aby wyzwo-
li¢ ich potencjat, ciekawos¢, umiejetnos¢ krytycznego myslenia, dokony-
wania wyboréw, sprawnego komunikowania wtasnych potrzeb oraz po-
gladéw. Nauczyciel, o ktérym mowa, ,rozwijatby postawy prospoteczne,
przygotowujace do odpowiedzialnosci obywatelskiej” (Kowalska, 2019,
s. 31) oraz postawe zaangazowania w sprawy wspoétczesnego swiata. Aby
by¢ nalezycie przygotowanym do wypetniania tych doniostych zadan,
nauczyciel powinien ustawicznie podnosi¢ swoje kwalifikacje oraz zdo-
bywa¢ nowe kompetencje na drodze réwnolegtej, systematycznej pracy
opartej na ksztatceniu i samoksztatceniu na wszystkich etapach pracy
zawodowej. Na takg koniecznos¢ zwraca uwage Komisja Europejska, na-
ktadajac na nauczycieli odpowiedzialnos¢ ,za ciggte pogtebianie swojej
wiedzy zawodowej poprzez refleksje, badania naukowe i systematyczne
angazowanie sie w ustawiczny rozwoéj zawodowy przez okres swojej ka-
riery zawodowej” (Sarad-De¢, 2012, s. 70).

4, Podsumowanie

Lista kompetencji nauczycielskich jest otwarta, mozna jg uzupet-
nia¢ i modyfikowaé. Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj spoteczno-
-technologiczny oraz w zwigzku ze zmianami tendencji na wspot-
czesnym rynku pracy (Sobieraj, 2012) wcigz ulega zmianom, co moze
skutkowac szybka dezaktualizacjg i starzeniem sie posiadanych juz
kompetencji i umiejetnosci oraz popytem na zupetnie nowe (Chton-Do-
minczuk, Kamieniecka, Trawinska-Kiondor, Pawtowska i Rynko, 2015).
W zwigzku z tym przed nauczycielem pojawiajg sie nowe wyzwania
zwigzane z niezbednoscia aktualizacji posiadanych kompetencji. Ta-
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kie okolicznosci nierzadko zmuszaja do szybkiego i bezrefleksyjnego
ich zdobywania, doskonalenia czy poznawania. Adaptacja do zmiany
jest koniecznoscig, jest wyzwaniem dla nauczycieli, okresla ich role,
stwarza mozliwos¢ rozwoju i przeksztatcenn w obrebie tej roli. Jednak-
ze sama adaptacja rozumiana jako konieczne przystosowanie do zmie-
niajacej sie rzeczywistosci nie wystarcza. Potrzebna jest kreatywnosc
rozumiana jako warunek powstawania nowej swiadomosci, ktérg moz-
na nazwa¢ swiadomoscig krytyczng. Zmiany nie moga by¢ przyjmo-
wane bezkrytycznie - potrzebne jest zastanowienie, rozwaga, $wiado-
mos¢ potencjalnych negatywnych doswiadczen i mozliwych zagrozen.
Dopiero wéwczas bedzie mozna méwic o rozumieniu zmiany, przeksztat-
cajacym adaptacje do rzeczywistosci w adaptacje krytyczna i refleksyjna
(Nowak-Dziemianowicz, 2005). Istotne, aby przystosowywac sie do no-
wych wymogoéw zawodowej rzeczywistosci w sposéb systematyczny,
rozsadny, krytyczny oraz odpowiedzialny. Wszelkie podejmowane dzia-
tania w tym zakresie powinny by¢ podyktowane realizacjg przemyslane-
go planu witasnego rozwoju. Wazne, aby nauczyciel na biezaco $ledzit
tendencje, ktére pojawiaja sie w ksztatceniu i wychowaniu. Nie chodzi
tu takze o zdobywanie ,wszystkiego, co jest mozliwe”, co jest wynikiem
instytucjonalnego przymusu i administracyjnej presji na efektywnosc,
po to tylko, aby legitymowac sie kolejnymi dokumentami potwierdza-
jacymi ukonczenie nowych kursoéw i szkolen, ktore nierzadko pozostaja
W sprzecznosci z osobistymi aspiracjami, a takze wiasnymi potrzebami
intelektualnymi i motywacyjnymi.

Zawdd nauczyciela nalezy do wyjatkowych ze wzgledu na niepowta-
rzalnosc¢ sytuacji edukacyjnych i komunikacyjny charakter pracy. Z tego
powodu nie jest mozliwe petne przygotowanie zawodowe nauczyciela
(Kwasnica, 1995), ktére polega na uksztattowaniu zestawu wystarczaja-
cych kompetengji. Jest jednak mozliwe odpowiedzialne planowanie wta-
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snego rozwoju podyktowane poszukiwaniem kompetencji bedacych
zbiorem wartosci determinujacych aktywnos¢, racjonalno$¢, wolnosé,
godnosc jako powinnos¢ pedagogiczng nauczyciela (Cieslenska, 2019).
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The main problem analysed here is the relationship between the diver-
sity of mental representations and critical concept kinds in the context
of solving mathematical problems (e.g., constructing new structures).
Our key conclusion is that this diversity in mental representations can
be linked to the presence of critical concept kinds, thereby aiding in the
effective construction of new concepts and problem-solving. The need
for this diversity in representations can — and should - be cultivated and
introduced at the educational level.
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Nowa epistemologia matematyki i nauk formalnych
w dobie sztucznej inteligencji. Krytyczne rodzaje pojec
i roznorodnosc reprezentacji umystowych

W artykule starano sie wykazac, ze badania nad nowa epistemologig ma-
tematyki i innych nauk sg kluczowe nie tylko z perspektywy teoretycz-
nej, ale takze ze wzgledéw praktycznych, ktére sg szczegodlnie istotne
w kontekscie dydaktyki i rozwoju nowych kompetencji nauczycieli.

Pierwszy poruszony aspekt dotyczy ery sztucznej inteligencji i jej
potencjalnego wptywu nie tylko na naukowcow, ale i na cate spote-
czenstwo. Drugi aspekt skupia sie na obrazach mentalnych, na kté-
re mogg wptywac rézne czynniki, co z kolei moze ksztattowac my-
Slenie  naukowe. Trzecim pokrotce oméwionym aspektem jest
kwestia spotecznej odpowiedzialnosci nauki. Nasze podejscie badawcze
opiera sie na Teorii Aktora-Sieci oraz Teorii Rozszerzonego Umystu.

Gtéwnym analizowanym problemem jest zwigzek miedzy r6znorodno-
$cig reprezentacji mentalnych a rodzajami poje¢ krytycznych w kontek-
$cie rozwigzywania probleméw matematycznych (np. konstruowania

nowych struktur). Kluczowym wnioskiem jest to, ze ta ro6znorodnosc
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w reprezentacjach mentalnych moze by¢ powigzana z obecnoscia kry-
tycznych rodzajow poje¢, pomagajac w ten sposéb w skutecznym kon-
struowaniu nowych koncepcji i rozwigzywaniu probleméw. Potrzeba
tej r6znorodnosci w reprezentacjach moze i powinna by¢ kultywowana
i wprowadzana na poziomie edukacyjnym.

Stowa KLUCZOWE: sztuczna inteligencja, rodzaje pojec krytycznych, réznorodnos¢ repre-
zentacji myslowych, praktyka matematyczna, edukacja

1. Introduction

Mathematics is often regarded as a field of knowledge that is unique,
certain, and independent of human influence. Recently, however, there
has been a growing emphasis on the need to explore a new epistemol-
ogy of mathematics. Within the Philosophy of Mathematical Practice
(Carter, 2019; Giardino, 2017), issues such as errors in proofs (De Toffoli,
2021), the non-uniqueness of mainstream mathematics (Bloor, 1991; Van
Bendegem, 2016; Mangraviti, in press), and the ethical implications and
social dimensions of mathematics (Wagner, 2023) have become areas of
interest.

To illustrate why the era of Al presents a compelling argument for exam-
ining the epistemology of mathematics and other sciences, we will dis-
cuss the observed impact of Al tools on society (Olteanu et al., 2019, 2023;
Porcaro et al., 2023). In this context, it can be posited that Al tools may
influence mental imagery (Nanay, 2021, 2023), which, in turn, can affect
cognitive processes in individuals. This aspect is particularly significant
from an educational standpoint.

Our research is grounded in actor-network theory (Latour, 2017) and
the extended mind thesis (Logan, 2013). The former considers aspects
of the human agent, such as naturality, sociality, and the semiotic con-
struction of meaning (Latour, 2017, p. 173). The latter, articulated by Lo-
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gan, builds on the ideas of McLuhan and Clark, proposing that while we
create technological tools, those tools ultimately shape us (Logan, 2013,
pp. 267-268). We focus on mental imagery to explore the potential re-
lationship between humans and Al technology. If Al tools influence our
mental imagery, and that imagery, in turn, affects our cognitive process-
es, then we must consider whether certain mathematical patterns em-
bedded in Al can shape individual mental schemas and processes.

The structure of this paper is as follows: the first section explores key
aspects of the age of Al in the context of epistemology and the social re-
sponsibility of science. The second section discusses the philosophical is-
sue of diversity and introduces the idea of critical concept kinds, drawing
inspiration from Dembroff (2019). The final section presents a mathemat-
ical example demonstrating the benefits of possessing diverse, critical
mathematical concepts.

2.The age of Al

The need for a new epistemology of the sciences is particularly evident in
the age of Al. Al tools embed knowledge that can increasingly influence
society in powerful and explicit ways. However, this embedded knowl-
edge carries traces of social practices, along with hidden biases and in-
equalities, which can be further exacerbated as Al continues to shape
society.

“Old”, traditional epistemology, especially in relation to the formal
sciences, is concerned with knowledge that is detached from experience
and unrelated to the subjective psychological processes of individuals
or the social processes of scientific groups. What holds human knowl-
edge together are justifications and evidence (Bradie & Harms, 2023).
The “new” epistemology takes into account the influence of scientific
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practices (even in the formal sciences) on the construction of theories. In
this context, psychology can be seen as a useful, full-fledged analytical
tool (Bradie & Harms, 2023). This makes it possible to examine the prob-
lem of the relationship between the diversity of mental representations
(DMR) and critical concept kinds (CCK).

The “new” epistemology of mathematics differs from the “old” primarily
in its approach to complexity and the structure of mathematical knowl-
edge. Traditional epistemology is focused on static structures, viewing
mathematical knowledge as fixed and absolute. It assumes mathemat-
ical concepts to be uniform and unchanging. In contrast, the new epis-
temology considers the dynamic, diverse nature of representations and
their interactions. It emphasizes that mathematical knowledge is not ho-
mogeneous but can take various forms depending on cognitive context
and processes. Concepts in this view are shaped by critical, interactive
relationships with mental representations, allowing for a more nuanced
analysis.

As noted by Porcaro et al. (2023), diversity is not synonymous with fair-
ness. While diversity can lead to equal access to search results that pro-
mote fairness, it does not automatically ensure it. In the following discus-
sion, we will explore the potential conditions under which diversity can
foster conceptual fairness and non-discrimination and argue why devel-
oping such habits of mind is crucial from an educational perspective. In
other words, we will propose how cultivating these habits can positively
impact social practices.

Even at the level of social data itself, biases are often not directly observa-
ble but must be identified through studies in fields like social informatics
(Olteanu et al., 2019). This indicates that implicit biases arising from ac-
cepted social practices, and their influence on the validity of social data
research, are challenging to detect.
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A case in point is the use of Al tools in healthcare, where implicit bias can
significantly impact social fairness. For example, an Al tool for eye exam-
inations was found to lack diversity in its ophthalmic datasets (Jacoba,
2023). This oversight may have led to the marginalization and exclusion
of individuals whose characteristics, such as race, were not adequately
represented in the dataset. In this context, ensuring diversity in dataset
representation could help prevent bias in Al tools.

3. Diversity and the critical concept kinds

In this section we will ask whether the diversity of mathematical rep-
resentations implemented in Al can influence and shape individual men-
tal schemas and processes. We propose to consider its impact on having
critical concept kinds, along the lines of the critical gender kinds pro-
posed by Dembroff (2019). We also propose to consider the mental sche-
mas as helping in the various domains.

We will focus on the problem of diversity and its relation to the possibility
of having a critical concept at the mental level. Work relating to diversity
in mathematics and Al can be observed in various areas of philosophical
reflection — examples of such work are Mangraviti’s proposal of a frame-
work for the philosophy of alternative mathematics or the work of Castillo
and others on Al social responsibility (Olteanu et al., 2023; Porcaro et al.,
2023). In some of these proposals, diversity serves some positive function.

The notion of diversity discussed here relates to perspective. As empha-
sized in the social philosophy of science (Longino, 1990), incorporating
a broader range of viewpoints increases the likelihood of identifying and
eliminating biases in theory construction and selection, thereby leading
to a more robust epistemic practice. While this concept is widely accepted
in the “soft” sciences, abstract fields like mathematics have traditionally
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been resistant to such insights. However, this resistance is beginning to
change, as the epistemic importance of the social dimensions of mathe-
matics is increasingly acknowledged (Tanswell & Rittberg, 2020; Hunsicker
& Rittberg, 2022; Burton, 1995).

The definition of critical concept kinds, based on Dembroff (2019) and
Mangraviti (in press), can be presented as follows: a critical concept kind is
a way of working with a concept which destabilizes mainstream ways of
working with the “same” concept. Critical individual mental practices are
those practices that generate critical concept kinds.

Here we would like to describe the reason why it can be assumed that
certain mental habits and patterns (such as the need for a diversity of
mental representations and the related need in some cases to have
a critical concept kind) can influence individual and social practices.
This reason is mental imagery as described by Nanay (2021, 2023).

The definition of mental imagery is as follows: “We use the term ‘mental
imagery’ to refer to representations [. . .] of sensory information without
a direct external stimulus” (Pearson et al., 2015, p. 590; Nanay, 2023, pp. 3-4).

The most important aspect of mental imagery is that it is shaped
by various external factors that influence past memories and fu-
ture expectations. Conversely, it significantly impacts overall mental
life, emotions, desires, action execution, and multimodal perception
(Nanay, 2023).

The second, equally important aspect is that, as Nanay argues, mental
imagery can also operate at an unconscious level. In his article, Nanay
supports this perspective and discusses specific empirical experiences to
illustrate it (Nanay, 2021). Thus, the mental imagery described by Nanay
can be both involuntary and unconscious (Nanay, 2023, p. 32).
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For the purpose of this article, the most crucial implication of Nanay’s work
is that the connections between diversity and critical concept kinds, as
well as between mental schemas and practices, do indeed exist.

4. The mathematical case study

In this section, we will present an example illustrating how the diversity
of visual mental representations, along with the possession of a critical
concept kind, can enhance problem-solving effectiveness. The example
will focus on mathematical cognition, specifically comparing two histor-
ical constructions: Cantor’s proof against infinitesimals and Dedekind’s
construction of the set of real numbers. Our analysis will be limited to the
perspective of cognitive psychology, with a particular emphasis on visual
thinking and mental imagery, as discussed in the works of Bence Nanay
(2021, 2023) and Marcus Giaquinto (2007, 2008a, 2008b).

Cantor expressed a bias against actual infinitesimals, distinguishing them
from potential infinitesimals (Cantor, 1887, p. 410; Bfaszczyk & Fila, 2020a,
p. 150). As he explained, from the point of view of pure arithmetic analy-
sis, one should not equate infinitesimals with magnitudes, but only with
the way these magnitudes change, i.e., with “variable magnitudes be-
coming infinitely small” (Cantor, 1882, pp. 156-157; Pogonowski, 2012).
In contrast, he described linear numbers in opposition to variable mag-
nitudes as: “numbers which may be regarded as bounded, continuous
lengths of straight lines” (Cantor, 1887, p. 407; Ehrlich, 2006, p. 41).

Cantor’s attitude described above relates to his platonic assumptions —
that the objects of mathematics exist independently of people. Since he
always took existing concepts as the starting point of his considerations,
he did not attempt to construct them (Cantor, 1883, p. 207).
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Figure 1.
The example of the visual representation for the potential infinitesimal.
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Source: own elaboration.

This also relates to the methods of the Berlin school (Ferreirds, 1999, pp.
34-36). Cantor’s considerations relating to infinitesimals in the context of
the real numbers constructed are correct. However, in his proof against
infinitesimals he already made a mathematical error, more extensively de-
scribed elsewhere (Bfaszczyk & Fila, 2020a; Cantor, 1887).

Cantor tried to consider the concept of the infinitesimals defined in the
context of real numbers, also in the context of the ordinal infinite num-
bers he introduced. However, he did not formally define the relationship
between these elements in a structural sense, but only arbitrarily defined
its consequences. We believe that it was determined by him in a visual
representation describing infinitesimal quantities as potential, i.e., as var-
iable quantities becoming infinitesimal'.

Perhaps unconscious mental imagery shaped his approach to this topic.
By the fact that the representation may have been the only one accepted
(consciously or not), Cantor considered the meaning of the concept de-
termined by it as the only possible one. We argue, therefore, that Cantor
lacked critical concept kinds of infinitesimals. This is because he did not
attempt to define (introduce) new concepts in isolation from deriving
them directly, deductively, from concepts that already existed. Cantor,
because of his Platonic beliefs and the methods of the Berlin School, al-

! This topic will be further developed in a separate article.
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ways took existing concepts and their context as the immutable starting
point of his considerations. This also resulted (as we observe in this case)
in a lack of variety in the visual representations of certain concepts. Ul-
timately, it can be argued that Cantor’s way of using visual representa-
tions was ineffective in this case because it led to the need to prove the
Archimedean Axiom not only in the context of real numbers. It led to an
erroneous over-generalisation of the relationship between infinitesimals
and transfinite ordinals, as Btaszczyk and Fila point out.

This relation is described as follows: when n - natural number,
¢ — infinitesimal, Ord - transfinite ordinal, then: (vn € N)(( < 1—) =
= (Vv € Ord) (VneN) (( v <—) (Bfaszczyk and Fila, 20203, p. 176; Cantor,
1887, pp. 407-408). According to this, the product, as Cantor writes, will
always be infinitesimal. But, as Btaszczyk and Fila note: “Cantor had nev-
er defined the product of infinitesimal and ordinal numbers” (Bfaszczyk
& Fila, 20203, p. 176). And they show that this condition in not fulfilled
in the field of surreal numbers, where: “every infinite ordinal number
a is an infinite element (...) the element o is infinitesimal” (Btaszczyk
& Fila, 2020a, p. 176). Then, for certain infinitesimal o' we can find
such transfinite ordinal B, that 8 > «, and its product can be greater than
1 <a™- B (Bfaszczyk & Fila, 20203, p. 176)

Before moving on to Dedekind, it isimportant to note what Ferreirds (1999)
states, that Cantor’s and Dedekind’s methods were different, as both were
educated and worked in different scientific environments. Unlike Cantor,
Dedekind did not write much about his philosophical assumptions about
mathematics. Nor did he shy away from geometric (visual) intuition, even
though he believed that a rigorous, formal introduction of basic structures
was important (Dedekind, 1872, pp. 315-16).
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The problem that Dedekind solved in constructing the set of real num-
bers was related to gaps in the set of rational numbers (Dedekind, 1872,
p. 325). The original element of his construction of the set of real num-
bers was the property of continuity, which he defined on the basis of the
straight line composed of points (Ferreirds, 1999, p. 133; Dedekind, 1872,
p. 322; Bfaszczyk & Fila, in press), which is different from the previous use
of the term continuum, where it was something not composed of atomic
parts (Bell, 2017).

His definition of continuity, we argue, may have been determined by the
visual representation of the straight line and cut, which in turn was a re-
sponse to an earlier mathematical problem (the lack of irrational num-
bers) and was the purpose of the constructed structure (to define these
numbers). We assume that Dedekind used a visual mental representa-
tion to define the property of continuity because he referred to a straight
line in his work, and he gave a rather intuitive definition of a straight line
there at the beginning (Ferreirds, 1999, p. 133; Dedekind, 1872, p. 322).

He wrote:

If all points in the line are decomposed into two classes, such that
each point in the first class is to the left of any point in the second
class, then there exists one and only one point, which produces this
division of all points in two classes, this cutting of the line in two
parts (Ferreirds, 1999, p. 133; Dedekind, 1872, p. 322).

We can say that in Dedekind’s case we are dealing with a critical notion of
continuity. Dedekind did not limit mental representations only to those
associated with the “mainstream” (continuous-discrete opposition), but
reached for a new, original representation to illustrate and solve the
problem (Bfaszczyk & Fila, 2020b, Fig. 2).
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Figure 2.

The cuts in the ordered field of real numbers.
O @
® O

Source: Bfaszczyk & Fila, 2020b.

His approach in this case allowed him to effectively define the set of
real numbers (the continuity property describes it, under some con-
ditions, in a categorical way (Bfaszczyk, 2020). Conditions when the
property of continuity describes the structure in a categorical way:
“The field of real numbers is defined as a commutative ordered field
(F, 4 -, 0 1, <), in which every Dedekind cut (L, U) of (F, <) satisfies the
following condition: (3x € F) (Vy € L)(Vz € U)(y < x < z) (C1)" - the
continuity property by Dedekind.

The equivalent form of (C1): “The field is Archimedean and every Cauchy
(fundamental) sequence (a,) € F has a limit in F” (Btaszczyk, 2020,
p. 148).

Our conclusion is that the diversity of mental representations in
Dedekind’s case provided him with the critical, effective concept (defi-
nition) of continuity. In contrast, Cantor limited his mental (especially
visual) representations and created a false relation between the con-
cepts. If Cantor had not considered concepts as existing independently
of him, he might have had a more pragmatic approach to them, similar
to Dedekind’s. That is, he would have considered each concept only in
the context of a given structure, he would not have transferred certain
properties (like the Archimedean property) from one structure (R) to
all structures in mathematics. He might not have limited the visual rep-
resentations of the concept of infinitesimals to potential ones, because
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he would not have tried to deny the existence of actual infinitesimals, as
described by Kerry, for example (1885, p. 212).

To summarise, we assume that the diversity of mental representations
is a necessary but not sufficient condition for forming critical concept
kinds. While diversity enables concept formation, specific conceptual
structures are also essential, as shown in our Cantor and Dedekind mod-
els analysis. The relationship between the diversity of mental representa-
tions and the formation of critical concept kinds can be understood as
complementary but not inherently complete. DMR plays an enabling
role, providing the cognitive flexibility necessary for developing com-
plex concepts by allowing individuals to approach ideas from multiple
perspectives. However, diversity alone does not guarantee the formation
of CCK; specific conceptual structures and being aware of the purpose of
the structure being constructed are also required to guide and organise
these representations effectively.

Our analysis of the Cantor and Dedekind models illustrates this interac-
tion. Cantor’s proof against actual infinitesimals doesn’t provide a criti-
cal concept kinds of infinitesimals. This is because of the lack of diversity
of mental representations associated with this concept, as he rejected
these, if only on the conscious level. In addition, Cantor’s proof is not cor-
rect because, as we note, there is an inadequate understanding of this
concept in the context of the purpose of the structure described in his
proof. Whereas Dedekind’s focus is on both the mental visual representa-
tions and the purpose of the mathematical, introduced structure of real
numbers. His approach offers a diversity of mental representations that
leads to the formation of a critical concept kinds of continuity. When cou-
pled with structured conceptual frameworks, it provides a categorical
description, under certain conditions, of the constructed structure.
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5. Conclusion

In summary, we will first address the question: “whether the diversity
of mathematical representations implemented in Al can influence and
shape individual mental schemes and processes” posed in the section
“Diversity and the critical concept kinds”. We suggest that the diversity of
mathematical representations implemented in Al, which directly relates
to what the user can observe, can influence the diversity of mental rep-
resentations and the creation of critical concept kinds. The use of Al has
the potential, first and foremost, to enrich the diversity of users’ mental
representations. However, we also assume that by enabling the gener-
ation of different models, visualisations and mathematical approaches
(Mityushev, Nawalaniec & Rylko, 2018) based on representational diversi-
ty, Al tools can support the belief that representational diversity is neces-
sary for effective mathematical problem solving.

It is important to further investigate how users perceive and interpret
Al-generated outputs and how this affects their individual mental rep-
resentations. In particular, it is worth investigating whether Al users de-
velop their own diverse representations or simply accept Al-generated
outputs as final solutions without critical processing. Analysing these
interactions can provide insights into the role of Al in mathematics edu-
cation and the development of critical thinking skills, especially the for-
mation of critical concept kinds.

The search for a new epistemology in mathematics and other sciences is
crucial for identifying and addressing various problems, including those
relating to the social responsibility of science and socio-ethical issues.
The analyses presented in this article support the view that, particularly
in the age of artificial intelligence, the social responsibility of mathemat-
ics and its influence on society through its implementation in Al tools
must be considered.
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Our argument is based on the idea that the diversity of mental re-
presentations of concepts can be key to effectively construct new
concepts, relationships, and structures. Therefore, the diversity
of mental representations in mathematical practice may play
a significant role in effective problem-solving and the construction
of mathematical structures. This notion is closely linked to the ability
to develop critical concept kinds. A primary consideration here is that the
mental representations possessed by each individual can be shaped by
Al tools and the knowledge embedded within them.

Given the profound impact of artificial intelligence on society,
it becomes important to explore whether it is possible to cultivate the
need for diversity in the representation of certain concepts and practi-
cal problems by designing suitable schemes at the theoretical level. We
hope this article can serve both as a starting point and a motivation for
further research into the new epistemology of mathematics and other
sciences. This pursuit is not solely for theoretical reasons but also for so-
cio-ethical ones, such as striving for a just and non-discriminatory so-
ciety, especially given the influence of Al tools on mental imagery, even
through mathematical problems.
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Do wyjasnienia funkcjonowania Swiata badacze wykorzystuja gtéwnie
metode naukowa. Jej historyczny rozwdj, szczegdlnie w obszarze nauk
przyrodniczych, wigzat sie z podwazaniem dotychczasowych teorii sta-
nowigcych ustalona, ugruntowang nauke. W publikacji omoéwiono roz-
woj i weryfikacje naukowg teorii samorddztwa jako przyktadu zmian
w rozumieniu naturalnych proceséw oraz odniesiono sie réwniez do roli
niepewnosci w nauce. Historia samorodztwa - od jej poczatkdw w sta-
rozytnosci, przez eksperymenty Jana Baptisty van Helmonta, France-
sco Rediego i Ludwika Pasteura — pokazuje, jak naukowcy, zdobywajac
coraz to nowe informacje i formutujgc wnioski z prac eksperymen-
talnych, korygowali swoje przekonania w $wietle nowych dowoddw.
Autorzy, wykorzystujac przyktady z historii odkry¢ naukowych, podkre-
$laja role rozumienia metody naukowej, umiejetnej oceny wnioskéw
zbadan, otwartosci na nowe idee oraz krytycznego myslenia i nauczania
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Scientific method and uncertainty.
Why understanding the scientific method and uncertainty
is important - the story of an idea

To explain how the world works, researchers mainly use the scientif-
ic method. Its historical development, especially in the field of natural
sciences, has been associated with the questioning of existing theories
that constituted established, well-founded science. The paper discusses
the development and scientific verification of the theory of spontaneous
generation as an example of changes to the understanding of natural
processes, and also refers to the role of uncertainty in science. The histo-
ry of abiogenesis — from its origins in antiquity, through the experiments
of Jan Baptista van Helmont, Francesco Redi and Louis Pasteur - illus-
trates how scientists, as they acquired more and more new information
and formulated conclusions from experimental work, adjusted their be-
liefs in light of new evidence. Using examples from the history of sci-
entific discovery, the authors emphasize the role of understanding the
scientific method, skillful evaluation of research conclusions, openness
to new ideas, the role of critical thinking, and teaching about scientific
uncertainty in the teaching-learning process.

Keyworbs: scientific uncertainty, scientific method, history of science, abiogenesis,
critical thinking, PISA

1. Wprowadzenie

Nauka to ta czes¢ kultury, ktéra zajmuje sie szeroko rozumianym wyja-
$nianiem funkcjonowania $wiata. Budowanie i rozwdj nauki, szczegdl-
nie w zakresie wiedzy przyrodniczej, odbywa sie najczesciej za pomoca
metody naukowej. Metode naukowg (scientific method) mozna zdefi-
niowac jako ,zespot procedur stuzacych do zbierania i interpretowania
obiektywnych informacji w sposéb zapewniajacy minimalizacje btedéw
oraz umozliwiajgcy dokonywanie wiarygodnych generalizacji” (Zimbar-
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do i Gerrig, 2009, s. 604). Metoda naukowa kieruje sie scisle okreslonymi
procedurami pozwalajacymi weryfikowac (falsyfikowac) hipotezy, od-
twarzac przeprowadzone eksperymenty, wazy¢ dowody czy analizowad
whnioskowanie. Tworzac wiedze, naukowcy starajg sie uzupetniac luki
i przedstawia¢ nowe rozwigzania lub modyfikowac juz istniejace teorie.
Nie nalezy jednak zapominac o niepewnosci naukowej, ktdra jest nie-
odtaczng czescig wiedzy i zazwyczaj bedzie podazac za rozwojem i po-
stepem. Niepewnos$¢ zawsze towarzyszy badaniom naukowym i czesto
rozumiana jest jako ograniczenie, ktérego nie jestesmy w stanie okresli¢
czy zmierzy¢. W rézny sposéb mozna weryfikowac¢ wiedze i odnosi¢ sie
do niepewnosci naukowej. Ciekawg inspiracjag moze byc¢ przyjrzenie sie
temu, w jaki sposéb rozwijaty czy zmieniaty sie niektore elementy obec-
nej wiedzy oraz jak powstawaty nowe teorie i idee.

Omawianie w szkole konkretnych przyktadéw z historii odkry¢ nauko-
wych moze by¢ przyczynkiem do analizy btedow i sukcesow naukowcow.
Pozwala wzmocni¢ zrozumienie metody naukowej i znaczenie dowo-
doéw eksperymentalnych. Co réwnie wazne - na jej podstawie ucznio-
wie moga zrozumiec takze role niepewnosci i rewizji wiedzy, otwierac
sie na nowe idee oraz uczy¢ sie oceniania informacji w szerszym kontek-
$cie historycznym i spotecznym. Historia teorii dotyczacych powstania
zycia, w tym teorii samorédztwa, bedzie dobrj ilustracja tego, jak uczy¢
otwartosci na zmiany w nauce oraz zrozumienia procesu ewolucji wiedzy

naukowe;j.

2. Teoria samorddztwa u zwierzat i roslin — od idei Arystotelesa
do eksperymentow Jana Baptisty van Helmonta

Od zarania dziejéw ludzie zastanawiali sie nad tym, w jaki sposob powsta-
to zycie na Ziemi, a wiec w jaki sposdb zwigzki chemiczne przeksztatcajg
sie i facza, aby ostatecznie uformowac komérke wykazujaca cechy zycia
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(Weiner i Weiner 3, 2023). Bardzo dtugo panowato przekonanie, ze zywe
istoty moga powstawac spontanicznie i samorzutnie z mieszaniny zwigz-
kéw chemicznych. Koncepgja ta, zwana samorddztwem lub abiogenezg,
zostata sformutowana przez Arystotelesa w IV w. p.n.e. i przez kolejne
stulecia (az do XIX w.) stanowita nauke ustalong i ugruntowana (set-
tled science), czyli wyjasnienie poparte wielokrotnymi testami i szeroko
akceptowane przez srodowisko naukowe (Berkbile, 2018). Teorie te wyko-
rzystywano do wyjasniania m.in. podstaw rozrodu. Zgodnie z nig muchy
powstajg z gnijgcego miesa, pasozyty z wnetrznosci organizmow, rosliny
z gleby, ryby z mutu, a myszy ze stomy (Swiezynski, 2009). Koncepcja sa-
morddztwa przez kolejne wieki zmieniata sie jednak rownolegle z poste-
pami nauk empirycznych, samej metody naukowej oraz filozoficznymi
i teologicznymi koncepcjami wyjasniajagcymi prawa przyrody. Analizujac
wielowiekowg ewolucje idei samorddztwa oraz eksperymenty potwier-
dzajace lub jg falsyfikujace, mozna pokazac, w jaki sposéb réwniez obec-
nie prowadzi sie badania naukowe oraz dlaczego w prace naukowcéw
zawsze wpisane jest ryzyko popetnienia btedu.

Dyskurs na temat Arystotelesowskiej teorii samorddztwa byt kontynu-
owany przez naukowcdw nowozytnych, ktérzy swoich opinii naukowych
nie opierali wylacznie na obserwacjach i przekonaniach, jak miato to miej-
sce w starozytnosci, ale szukali dowoddéw empirycznych, przede wszyst-
kim w postaci wnioskow z eksperymentéw. Jedng z kluczowych prac
tego okresu byto Ortus medicinae (Swit medycyny) — publikacja zbierajaca
wszystkie doswiadczenia przeprowadzone przez Jana Baptiste van Hel-
monta z chemii, medycyny i biologii (Helmont, 1652; Tatarkiewicz, 2007).
Najistotniejsze w debacie naukowej na temat samorédztwa byty dwa
doswiadczenia. W pierwszym van Helmont sformutowat przepis na wy-
tworzenie myszy: ,Wtozy¢ kawatek przepoconej bielizny osobistej i nieco
pszenicy do niezamknietego stoika. Po 21 dniach odoér sie zmieni, a fer-
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ment pochodzacy z tkaniny i penetrujacy ziarna pszenicy spowoduje ich
przemiane w myszy. Co jeszcze bardziej zadziwiajace, powstang myszy
obu pfci, ktore beda zdolne do rozmnazania sie z myszami narodzonymi
w sposOb naturalny z rodzicéw. Najbardziej zdumiewajace jest to, ze po-
wstajg w ten sposob nie mate myszki, lecz w petni doroste” (Bulloch, 1960;
s. 81; Helmont, 1652; Wiggins i Wynn, 2004). W kolejnym doswiadczeniu
van Helmont starat sie zweryfikowa¢ hipoteze badawczg, zgodnie z ktérg
za pomocg samorddztwa rozwijajg sie réwniez rosliny: ,O tym, ze wszyst-
ko roslinne bezposrednio i materialnie powstaje z samej wody, dowie-
dziatem sie z tego eksperymentu. Wzigtem gliniang donice, umiescitem
w niej 200 funtéw ziemi wysuszonej w piecu, nasycitem to wodg i zasadzi-
tem tam ped wierzbowy wazacy 5 funtow. Po uptywie 5 lat drzewo, jakie
z tego wyrosto, wazyto 169 funtéw i 3 uncje. Lecz donica byta stale podle-
wana tylko przez deszcz lub (gdy to byto konieczne) wode destylowana;
podlewanie byto dostateczne i przesycato woda catg ziemieg; aby zapo-
biec wmieszaniu do ziemi pytu unoszacego sie wokoto, wierzch donicy
pokryty byt zelazng ptytka powleczong cyna i zaopatrzong w wiele dziur.
Nie wazytem opadajacych lisci w ciggu czterech jesieni. W koricu znowu
wysuszytem ziemie w donicy i stwierdzitem, ze wazy znowu te same 200
funtéw bez okoto 2 uncji. A zatem 164 funtéw drewna, kory i korzeni po-
wstato tylko z wody” (van Helmont, 1652; Swiezynski, 2009).

Cho¢ tatwo nam w rozmaity sposéb wyjasni¢ efekty doswiadczenia
z myszami, ktére doprowadzito van Helmonta do btednych wnioskéw,
dla wspofczesnych jemu ludzi byt to spektakularny wynik potwierdza-
jacy powszechne i utrwalone w spotecznosci naukowej przekonanie.
Drugie doswiadczenie, w ktédrym van Helmont stwierdzit, ze roélina rozwi-
ja sie i rosnie, wykorzystujac do tego wytacznie wode, zostato przygoto-
wane i wykonane duzo staranniej. Obecnie powiedzieliby$my, ze posta-
wiona hipoteza badawcza zostata potwierdzona, a wiec zweryfikowana
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pozytywnie doswiadczeniem wykonanym zgodnie z metoda naukowa,
a wnioski s adekwatne, czyli bezposrednio wynikaja z analizy wynikéw.
Mimo to wspoétczesnie wiemy, ze wniosek ten jest btedny, poniewaz wy-
niki zostaty zinterpretowane bez znajomosci procesu fotosyntezy, a tak-
ze z niepetna wiedza na temat standw skupienia materii — pojecie ,gaz”
(gr. Chdos - chaos) zostato wprowadzone przez samego van Helmonta
i odnosito sie wylacznie do substancji powstajacej w wyniku spalania we-
gla (van Helmont, 1652). Zatem autor tego eksperymentu, zyjac w XVIl w.,
nie miat mozliwosci prawidtowego zinterpretowania otrzymanych wyni-
koéw'. Warto pamietac, ze sami naukowcy sg swiadomi mozliwosci popet-
nienia tego typu niezawinionych btedéw, dlatego omawiajac otrzymane
wyniki i formutujgc wnioski, czesto uzywaja wyrazenia ,zgodnie z obec-
nym stanem wiedzy...”. Zastanawiajac sie nad interpretacja wynikow
uzyskanych przez 6wczesnych badaczy, warto wzig¢ réwniez pod uwage
zjawisko Slepoty wywotanej teorig — po tym, jak naukowiec zaakceptuje
teorie i wykorzysta ja jako narzedzie w swoim mysleniu, moze by¢ mu
niezwykle trudno zauwazyc jej wady. Jedli natknie sie na obserwacje,
ktéra wydaje sie nie pasowa¢ do modelu, moze zatozy¢, ze musi istnie¢
inne dobre wyjasnienie, w jakis sposodb przeoczone. Moze sie wtedy
zdarzy¢, ze 6w naukowiec, ufajgc spotecznosci ekspertéw, ktérzy dang
teorie zaakceptowali, nie bedzie jej podwazat, uznajac, ze istnieje inne
logiczne wyjasnienie, jeszcze nikomu nieznane (Kahneman, 2013).

' W przeprowadzanych od 25 lat miedzynarodowych badaniach edukacyjnych PISA
réwniez wykorzystywane sg teksty opisujace historie odkry¢ naukowych (OECD, 2009).
Przyktadem moze by¢ zestaw zadan pt. Pamietnik Sammelweisa nawigzujacy do obser-
wacji prowadzonej w 1846 r. przez Ignaza Philippa Semmelweisa, lekarza wiedenskiej
kliniki. W jednym z pytan dyskutowany jest wptyw trzesienia ziemi na goraczke potogo-
wa kobiet, w innym hipotezy stawiane przez lekarza zwigzane z procedurami panujacy-
mi na oddziale. Ciekawe jest spojrzenie na opisane wydarzenia z punktu widzenia wspét-
czesnej wiedzy.
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3. Pierwsze watpliwosci — eksperymenty Francesca Rediego
i powtarzalnos¢ wynikow

Wracajac do historii idei samorddztwa, nalezy cofnac sie do XVIl-wiecz-
nej Europy, kiedy to opublikowano informacje o kwestionujacych idee
samorddztwa przetomowych eksperymentach Wiocha Francesco Re-
diego, profesora Uniwersytetu w Pizie. W przeprowadzanych badaniach
Redi weryfikowat hipoteze o powstawaniu much z popsutego miesa.
W swoim najstynniejszym doswiadczeniu rozdzielit udziec wotowy na
dwie czesci, po czym jedng porcje pozostawit na talerzu na swiezym po-
wietrzu, a druga zamknat w naczyniu i ,chustka obwinat, aby ani muchy,
ani zadne robactwo latajace nie mogto mie¢ do niego przystepu” (Redi,
1668, s. 20). Po kilku dniach oba kawatki miesa zaczety sie rozktada¢, wy-
dzielajac nieprzyjemny zapach, jednak larwy much pojawity sie tylko na
tym, ktory lezat na nieprzykrytym talerzu (Pekacka-Falkowska, 2015).

Eksperyment Rediego zostat dobrze zaprojektowany, zawierat prébe
kontrolng i badawcza, otrzymany wynik byt jednoznaczny, a wnioski
umozliwiaty zweryfikowanie hipotezy badawczej, ktéra podawata w wat-
pliwos¢ zachodzenie zjawiska samorddztwa (przynajmniej u much).
Co wiecej, otrzymany wynik byt powtarzalny - do takich samych wnio-
skow doprowadzity go eksperymenty, w ktérych zmieniat rodzaj produk-
tow zwierzecych (np. weze, ryby, ser), lub naczynia, w ktérych zachodzit
ich rozktad. Kiedy zarzucono mu, ze w zamknietym pojemniku rozwaj
larw hamowany byt przez brak dostepu powietrza, niektére naczynia
przykryt cienkim materiatem umozliwiajacym wentylacje, a inne pozo-
stawit otwarte, i ponownie uzyskat taki sam wynik (Pekacka-Falkowska,
2015; Redi, 1668).

Warto réwniez zauwazy¢, ze chcac przyblizy¢ metode naukowg uczniom,
niekoniecznie trzeba przeprowadzac i opisywac tak skomplikowane
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eksperymenty. Mozna zada¢ uczniom bardzo proste pytanie i opisac
poszczegoblne etapy procedury badawczej. Przyktadem moze by¢ zada-
nie pt. Ktdre ciastko jest smaczniejsze? z Bazy Dobrych Praktyk Instytutu
Badan Edukacyjnych?:
Pewien cukiernik postanowit sprawdzi¢, ktére z jego ciastek jest smacz-
niejsze: kremoéwka za 6 zt czy napoleonka za 8 zi. Do badania zaprosit
zaprzyjazniong wielopokoleniowg rodzine. Kazda z uczestniczacych

w badaniu oséb zjadta najpierw napoleonke, a potem kremédwke, po
czym oceniata ich smak w skali od 1 do 10.

Czy wszystkie elementy tego doswiadczenia zostaty poprawnie zaplano-

wane?

Lp. Sposéb przeprowadzenia doswiadczenia Czy jest to poprawne?
1. Badani byli w réznym wieku. tak/nie

2. Badani byli ze soba spokrewnieni. tak/nie

3. Wszyscy otrzymywali napoleonke jako pierwsza. tak/nie

4. Badani nie znali cen ciastek i nie musieli za nie ptacic. tak/nie

Poprawne odpowiedzi to: 1. Tak, 2. Nie, 3. Nie, 4. Tak (Instytut Badan Edu-
kacyjnych, 2015).

Wracajac do eksperymentu Rediego. Zgodnie z dzisiejszg wiedza wnio-
ski z tych doswiadczen sg w petni poprawne i prowadzg do odkry-
cia prawdy naukowej (wiedzy). Jednak czy praca badawcza jednego
naukowca (nawet tak dobrze zaplanowana i wykonana), w ktérej uzyska-
no wniosek przeciwny do powszechnie uznanego dogmatu, byta w stanie
zmienic¢ przekonania ludzi lub opinie naukowcéw? W XVII w. byt to tylko
kolejny gtos w debacie na temat natury zycia, rownie cenny co doswiad-

czenia van Helmonta. Nawet sam Redi, nie umiejac wyjasni¢ cyklu zycio-

2 Prezentowane zadanie pochodzi z zestawu zadan Pracowni Przedmiotéw Przyrodni-
czych ,Laboratorium myslenia”. Na stronie internetowej mozna zapoznac sie z komen-
tarzem do narzedzia oraz wynikami uczniéw rozwigzujacych to zadanie (IBE, 2015).
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wego pasozytow, nie odrzucit jednoznacznie przekonania, ze powstaja
one z tkanek zywiciela (Redi, 1688; Swiezyhski, 2009). Jednak rzetelnos¢
przeprowadzonych doswiadczen i powtarzalnos¢ otrzymanych wyni-
kéw byty podstawg do wzbudzenia pierwszych powaznych watpliwo-
$ci i dyskusji dotyczacych rozmnazania zwierzat. Dzisiaj, powtarzajac za
Williamem Harveyem, ze omne vivum ex ovo (wszystko, co zywe, bierze
sie z jaj), uznajemy doswiadczenia Rediego za pionierskie i kluczowe
w obaleniu wielowiekowego dogmatu o samorodztwie (Harvey, 1651).

4. Niepewnos¢ naukowa - mikroskop Antoniego van Leeu-
wenhoeka i samorédztwo mikroorganizmoéow

Na przetomie XVIli XVIIl w., kiedy wnioski zeksperymentéw Rediego uzy-
skiwaty coraz wieksze poparcie wérdd owczesnych naukowcéw, dyskusja
na temat samorddztwa wkroczyta w nowy rozdziat za sprawg odkrycia
mikroskopu, a tym samym $wiata mikroorganizmow. W tym czasie wie-
lu badaczy (m.in. Lazzaro Spallanzani, John Needham, Antoni van Leeu-
wenhoek, Jean Baptiste de Lamarck, John Tyndall) probowato sprawdzic,
czy zjawisko samordédztwa zachodzi w $wiecie (jak wtedy wydawato sie)
najprostszych organizméw niewidocznych gotym okiem. W tym celu
przeprowadzano eksperymenty, ktorych zatozeniem byto potwierdzenie
lub sfalsyfikowanie hipotezy méwiacej o tym, ze mikroorganizmy moga
pojawi¢ sie samoistnie (W wyniku samorodztwa) w sterylnym srodowi-
sku odizolowanym od srodowiska zewnetrznego. Wyniki tych doswiad-
czen roznity sie miedzy soba ze wzgledu na brak podstawowej wiedzy
dotyczacej mikroorganizméw (m.in. ich obecnosci w powietrzu, glebie
i wodzie) i antyseptykéw (Swiezyhski, 20009).
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5. Ludwik Pasteur, proby kontrolne i falsyfikowanie hipotez

Dyskusja pomiedzy zwolennikami (na czele ktorych stat Archimedes Pou-
chet) a przeciwnikami teorii samorddztwa mikroorganizmow, podsycana
przez coraz nowsze doswiadczenia dajace przeciwstawne wnioski, na po-
czatku XIX w. byta tak ozywiona, ze sktonita Francuska Akademie Nauk do
wyznaczenia nagrody dla naukowca, ktéry jednoznacznie rozstrzygnie
ten spor naukowy. Zwyciezcg okazat sie Ludwik Pasteur. Jego uktad do-
$wiadczalny byt analogiczny do tego, co robili poprzednicy - sprawdzat,
czy proces fermentacji Swiadczacy o obecnosci mikroorganizméw w pré-
bie bedzie zachodzit w sterylnej pozywce odizolowanej od srodowiska
zewnetrznego. Rozstrzygajace znaczenie w jego doswiadczeniach miata
ich powtarzalnos¢ oraz zastosowanie wielu préb kontrolnych. Tego, cze-
go dokonat Pasteur, nie udato sie osiggna¢ nikomu wczesniej, poniewaz
jako jedyny wyszedt z zatozenia, ze mikroorganizmy sa wszechobecne,
wiec wszystko, co ma kontakt z probg sterylng, musi zosta¢ wyja-
towione (Pasteur, 1862). Podobnie jak Rediemu, zarzucono mu, ze
brak mikroorganizméw w probie sterylnej swiadczy bardziej o wital-
nej sile powietrza niz braku samorédztwa u mikroorganizméw. Wy-
petnit wiec naczynie z wysterylizowana pozywka powietrzem, ktore
wczesdniej przepuscit przez rozzarzong platynowa rurke. Innym razem
powietrze sterylizowat za pomoca filtra z waty. Aby dowie$¢ jego sku-
tecznosci, przeprowadzit probe kontrolng pozytywna, w ktoérej anali-
zowat przyrost mikroorganizméw w pozywce zawierajacej zuzyty filtr
(Salamon i Jagielski, 2022).

Pasteurowi data przewage jego wyjatkowa dociekliwos$¢, pracowitosc
oraz systematycznos¢ i skrupulatnos¢ w utrzymaniu jatowych warunkéw
ukfadu eksperymentalnego. Starania, ktére podejmowat, i czynnosci,
ktére wykonywat, zapewne dla wiekszosci obserwatoréw byty niezrozu-

miate, niepotrzebne, a by¢ moze wrecz Smieszne. Jednak trwajac w prze-

156



IMETODA NAUKOWA | NIEPEWNOSC.

konaniu o swojej racji, uzyskat powtarzalnos¢ wynikéw, a zachowujac
otwartos$¢ umystu, byt w stanie skonstruowac eksperymenty umozliwia-
jace odrzucenie kazdej watpliwosci, ktéra pojawita sie w czasie dyskus;ji
naukowej. W ten sposéb przekonat najpierw Francuska Akademie Nauk,
poOzZniej pozostatych naukowcdw, a na koncu spoteczenstwo.

W ostatecznym odrzuceniu teorii samorédztwa pomogty kolejne odkry-
cia z XVIIl i XIX w. Przede wszystkim sformutowanie teorii komérkowej
(wszystkie organizmy zbudowane sg z komoérek) przez Matthiasa Schlei-
dena i Theodora Schwanna, ktérej rozwiniecie przez Rudolfa Virchowa
o zasade omnis cellula e cellula (kazda komorka bierze sie z komorki)
ostatecznie odrzucito mozliwos¢ spontanicznego pojawiania sie orga-
nizmoéw w przyrodzie (Schleiden 1838; Schwann 1839; Swiezynski, 2009;
Virchow, 1858). PGzniejsza teoria ewolucji Karola Darwina byta kolejnym
potwierdzeniem koniecznosci wystepowania jakiej$ ciggtosci zycia (nie
znano jeszcze podstaw dziedziczenia) miedzy organizmami rodziciel-
skimi i potomstwem, co ostatecznie zakonczyto okres wiary w samo-
rédztwo jako jedng z form powstawania i rozmnazania sie organizmow
(Chwieduk, 2011).

6. Teoria samorodztwa wspotczesnie

Czy dyskusja na temat samordodztwa zostata ostatecznie zamknieta?
Odrzucenie mozliwosci spontanicznego formowania organizméw z ma-
terii nieorganicznej pozostawito kolejne pytanie bez odpowiedzi. Skoro
kazdy organizm powstaje z innego organizmu, a kazda komérka z innej
komorki, w jaki sposéb powstata ta pierwsza? Obecnie funkcjonuje kilka
teorii ttumaczacych ten etap w dziejach Ziemi:

1. Teoria ,cieptego matego stawu” — eksperyment przeprowadzony
przez Stanleya Millera i Harolda Ureya w 1953 roku wykazal,
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ze w mieszaninie metanu, amoniaku, wodoru i pary wodnej
(zwiagzkéw, w ktére najprawdopodobniej obfitowata pierwotna
atmosfera ziemska) pod wptywem wytadowan elektrycznych moga
powstawac aminokwasy, ktore tacza sie, tworzg biatka — gtéwny
budulec organizmow (Miller i Urey, 1953).

2. Hipoteza czarnych dymoéw (zelazo-siarkowa) - badania okolic
kominoéw hydrotermalnych na dnie oceanéw pokazaty, ze sktadniki
wody morskiej moga wchodzi¢ w rézne reakcje chemiczne
z goracymi skfadnikami skat, dajac bogactwo réznorodnych
zwigzkéw chemicznych (w tym zwigzkdw organicznych)
oraz tworzac srodowisko zycia dla wielu mikroorganizmoéw
(Wachtershauser, 1988).

3. Teoria RNA - opiera sie na obserwacji zjawiska samokopiowalnosci
RNA. Sugeruje sie, ze wyksztatcenie tej cechy umozliwito powstanie
zycia (Mills, Peterson i Spiegelman, 1967; Szostak, Bartel i Luisi, 2001).

4. Teoria liposomow - liposomy sg to kuliste struktury zbudowane
z lipidéw i innych czasteczek amfifilowych, tworzace izolowane
srodowisko wewnetrzne, w ktérym moga koncentrowal sie
réozne zwiazki chemiczne. Liposomy przypominaja zatem bfony
komérkowe tworzace komorki (Hanczyc, Fujikawa i Szostak, 2003).

5. Teoria koacerwatéw - wprowadzona przez Aleksandra Oparina
(1924). Koacerwaty to duze potprzepuszczalne micelle — materia
najbardziej zblizona do komérek. Wprowadzajac do koacerwatu
enzymy, mozna doprowadzi¢ do powstania w takim uktadzie
pseudometabolizmu. Od lat dwutysiecznych teoria koacerwatéw
nabiera na znaczeniu w zwigzku z nowymi odkryciami naukowymi
dotyczacymi m.in. Phragmatopoma californica (Brangwynne i in.,
2009; Nakashima, Vibhute i Spruijt, 2019).
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6. Hipoteza panspermii — sugeruje, ze zycie na Ziemi przybyto
z kosmosu. Hipoteze te oparto na odkryciu obecnosci aminokwaséw
w meteorytach oraz na Marsie (Crick i Orgel 1973; Helden i Schuster,
2004).

Kazda z opisanych teorii (poza teorig panspermii, ktora z kolei nie ttuma-
czy, w jaki sposdb powstato zycie na innych planetach) zaktada, ze komér-
ka zostata uformowana przez stopniowe przeksztatcanie prostych zwigz-
koéw chemicznych w ztozone uktady, ktére w pewnym momencie zaczety
wykazywac¢ cechy zycia. Czy przywotane doswiadczenia lub argumenty
sq wystarczajaco przekonujace, by uznac, ze abiogeneza (samorédztwo)
byta zrodtem zycia na Ziemi? Najwiecej watpliwosci wzbudza fakt, ze
jak dotad nikomu nie udato sie odtworzy¢ tego procesu w taki sposob,
by efektem koncowym byto otrzymanie komérki (Chwieduk, 2011).
Zatem obecnie, w zwigzku z ciggtym niedostatkiem wiedzy na temat
poczatkow zycia na Ziemi, jesteSmy w takiej samej sytuacji jak ludzie
w XVII w., ktérzy wierzyli w samorédztwo organizméw, poniewaz nie
mogli znalez¢ innego wyjasnienia obecnosci larw much na psujagcym
sie miesie czy szybko zwiekszajacej sie populacji gryzoni w magazynach
ze zbozem. By¢ moze w przysztosci, kiedy poznamy juz historie zycia na
Ziemi, przyszte pokolenia bede zastanawiac sie, dlaczego ludzkos$¢ tyle
lat wierzyta w teorie abiogenezy, pomimo przemawiajacych za nia tak
skapych i stabych argumentéw. Trudno w tym miejscu nie wréci¢ do
niepewnosci naukowej. Bez wzgledu na to, ile poprawnie zaplanowa-
nych eksperymentow przeprowadza naukowcy, nigdy nie bedzie mozna
powiedzie¢, ze mamy stuprocentowg pewnos¢, jako ze nowe metody
i mozliwosci detekcji zarowno weryfikuja wiedze podstawowa, jak row-

niez jg rozwijaja.
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7. Czego o nauce uczy historia teorii samorédztwa?

Wielowiekowa ewolucja teorii samorddztwa dobrze obrazuje, jak dzia-
ta nauka, czyli w jaki sposéb prowadzone sg badania naukowe, ktérych
whnioski wzbogacajg nasza wiedze o Swiecie. Poczatek tej historii wynikat
z obserwacji przyrodniczej, w efekcie ktérej zauwazono, ze larwy much
pojawiaja sie na nieswiezym miesie. Nastepnie postawiono hipoteze ba-
dawcza méwiagca o tym, ze organizmy te formutuja sie spontanicznie ze
zwigzkow powstajacych z mutu, brudu czy tez w czasie rozktadu szczat-
kéw zwierzecych. Hipoteza ta zostata silnie utrwalona w spoteczenstwie -
stanowita nauke ustalong, poniewaz dawata proste i logiczne wyjasnie-
nie powszechnie obserwowanego zjawiska oraz byta jedynym przekonu-
jacym wyttumaczeniem tego zagadnienia.

W kazdej epoce rodza sie ludzie ciekawi swiata, ktérych domeng jest po-
watpiewanie, odwaga i otwarty umyst. Sg to najczesciej naukowcy, kto-
rzy nie chca jedynie wierzy¢, ale wiedzie¢, i dlatego weryfikuja to, co dla
innych bywa oczywiste. Z tego powodu nieustannie odnawiano dysku-
sje na temat samorddztwa, a czynnikiem napedzajagcym te dysputy byt
rozwdj nauk przyrodniczych oraz samej metody badan empirycznych.
Od van Helmonta po Pasteura naukowcy przeprowadzali eksperymenty
zgodne z obecnie stosowang metoda naukowa, tj. oparte na weryfiko-
walnych dowodach empirycznych, kwantyfikacji wynikéw i analizie da-
nych obejmujacej m.in. poréwnywanie préb kontrolnych i badawczych
(Lilpop, Zachwatowicz, Banasiak, Chrzanowski i Bebas, 2017). Zatem
dlaczego doswiadczenia te czesto prowadzity do zgota przeciwstawnych
wnioskow, a tym samym dyskusja naukowa trwata cate wieki, nim osta-
tecznie odrzucono hipoteze o samorédztwie jako kolejnym sposobie
na rozmnazanie organizméw? Nalezy pamieta¢, ze naukowcy moga sie
myli¢, czyli wyciggna¢ btedne wnioski nawet z najlepiej zaplanowanego
i przeprowadzonego doswiadczenia. Btedy te najczesciej wynikaja
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z braku wystarczajacej wiedzy, co sprawia, ze otrzymane wyniki moga
by¢ interpretowane niewystarczajaco dogtebnie (jak w doswiadczeniu
z wierzbg van Helmonta), lub z tego, ze podczas planowania doswiad-
czenia nie uwzgledniano zmiennych, ktére powinny by¢ kontrolowane
(jak w doswiadczeniach mikrobiologicznych Leeuwenhoeka. Prawdo-
podobienstwo popetnienia btedu w pracy naukowej moze zmniejszyc
powtarzalnos¢ otrzymanych wynikéw, stad przetomowe w dyskursie na
temat samordédztwa okazaty sie prace Rediego i Pasteura. Inny problem —
oprécz braku wystarczajacej wiedzy — to proby poréwnywania badan,
ktore nie powinny by¢ poréwnywane. Taka sytuacja miata przyktadowo
miejsce kilka lat temu w trakcie pandemii. W bardzo uproszczony spo-
s6b podawano wyniki badan bez charakterystyki préby czy warunkéw
cytowanego badania. Prowadzito to do wielu nieporozumien i obnize-
nia zaufania do naukowcow (Sciélewska, Ostrowska i Chrzanowski, 2022).
Zrozumienie istoty niepewnosci w nauce moze by¢ pomocne w odbudo-
wie tego zaufania.

Wspotczesny nam cztowiek traktuje badania naukowe jako zrodto jedno-
znacznych odpowiedzi na skomplikowane pytania. Jest to bardzo czesty
btad w rozumieniu tego, w jaki sposéb prowadzone sa eksperymenty.
Nawet najbardziej skrupulatni naukowcy nie maja mozliwosci bezpo-
$redniego poznania prawdy o $wiecie. Ich narzedziem pracy jest stawia-
nie hipotez badawczych i ich weryfikacja m.in. poprzez eksperymenty.
Zgromadzenie wielu argumentéw potwierdzajacych badang hipoteze
zmniejsza prawdopodobienstwo popetnienia btedu, jednak najczesciej
dopiero po wielu latach (czasami wiekach) mozna ostatecznie ocenic jej
prawdziwos¢. Wyjatkowo problematyczne sg badania, w ktérych chce-
my udowodnic, ze czego$ nie ma lub dane zjawisko nie wystepuje. Wyni-
ki takich eksperymentéw pozostawiajg zawsze otwartg dyskusje, w kté-
rej nalezy zaznaczy¢, ze pomimo staran badaczy nie da sie wszystkiego
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sprawdzi¢ (zatem by¢ moze istniejg takie warunki, w ktérych wystapitoby
to, co chcemy pokaza¢, ze nie istnieje) lub ze by¢ moze czutos¢ metody
badawczej, ktérg obecnie dysponujemy, jest zbyt niska (@ w przyszto-
$ci pojawia sie inne techniki, ktére zweryfikujg poprawnos¢ wnioskéw).
Problem ten pojawit sie rowniez w interpretacji badan o samorédztwie.
Wezmy pod uwage chociazby pierwsze doswiadczenia mikrobiologicz-
ne. Van Leeuwenhoek jednym eksperymentem, w ktérym stwierdzit,
ze w zbutwiatej wodzie zarbwno w otwartym, jak i w zamknietym
naczyniu rozwineto sie tyle samo mikroorganizmoéw, ponownie ozywit
dyskusje na temat samordédztwa (van Leeuwenhoek, 1684). Ponad sto lat
poOzniej Pasteur musiat pokaza¢ wyniki wielu doswiadczen uwzglednia-
jacych roézne czynniki i warunki, by przekona¢ naukowcow, ze taki proces
nie ma miejsca. Ten sam paradoks lezy u podstaw najwiekszego wspot-
czesnego kryzysu wiary w nauke, ktéry zwigzany jest z tzw. ruchem an-
tyszczepionkowym (Kaminska i Chrzanowski, 2022; Rosinska i in., 2022).
W 1998 roku opublikowano jedng prace wskazujacg na zwigzek mie-
dzy szczepieniem preparatem skojarzonym zapewniajgcym odpornosc
wobec wiruséw odry, $winki i rézyczki (measles, mumps, and rubella
vaccine, MMR), a autyzmem (Wakefield i in., 1998). Obecnie nadal
obserwujemy konsekwencje ukazania sie tej pracy, pomimo wielo-
krotnego podwazenia poprawnosci zastosowanej w niej metodologii
i przeprowadzenia niezliczonych badan populacyjnych i metaanaliz,
ktore pokazuja brak takiej zaleznosci (Demicheli, Debalini i Di Pietran-
tonj, 2012).

8. Czy mozna wierzy¢ naukowcom?

Skoro sformutowanie ,potwierdzone badaniami naukowymi” nie jest
gwarancjg prawdy, to czemu lub komu moze ufa¢ wspétczesny czto-
wiek zewszad bombardowany informacjami, z ktérych tylko czesc jest
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prawdziwa? Pomimo mozliwosci popetnienia btedu we wnioskowaniu,
czesto braku petnej zgodnosci miedzy naukowcami i niejednoznaczno-
$ci wynikow doswiadczen badania oparte na metodzie empirycznej na-
dal sg najlepszym sposobem na poznawanie $wiata. Wszakze - powra-
cajac do przyktadu historii teorii samorédztwa - ostatecznie za pomoca
eksperymentéw opartych na metodzie naukowej udato sie jednoznacz-
nie rozstrzygna¢ te wielowiekowg watpliwos¢. Odpowiadajac na pytanie
zawarte w temacie tego rozdziatu, nalezy stwierdzi¢, ze mozna (a nawet
trzeba) ufa¢ naukowcom, jednak warto mie¢ réwniez wiedze i rozumie¢,
w jaki sposéb prowadzone sg badania naukowe, by nie ulec rozczaro-
waniu wynikajagcemu z idealizacji nauki, umie¢ odrézni¢ nauke od pseu-
donauki i fakty od opinii. O duzym deficycie tych umiejetnosci w spote-
czenstwach swiadczg m.in.:

1. Ruchy antyszczepionkowe. W badaniu naukowcéw z Warszawskie-
go Uniwersytetu Medycznego z 2021 r. az 31% badanych zgodzito sie
ze stwierdzeniem, ze szczepienia sa promowane gtéwnie dlatego, ze
lezy to w interesie firm farmaceutycznych, a ponad 22% uwazato, ze
szczepionki dla dzieci moga powodowac powazne zaburzenia roz-
wojowe, w tym autyzm (Wtodarska, Gujski, Pinkas i Raciborski, 2021),

2. Tak zwana medycyna alternatywna. Zgodnie z badaniami Cleme
sa Wolfa i in. (2021) stosowato jg nawet do 73% pacjentéw chorych
na nowotwory.

3. Negowanie antropogenicznych zmian klimatycznych. Obecnie
teoria dotyczaca wptywu antropogenicznego na zmiany klimatu
stanowi ustalong (ugruntowana) nauke - we wnioskach dotycza-
cych zmian klimatycznych istnieje stabilny konsensus w ponad 99%
publikacji naukowych (Lynas, Houlton i Perry, 2021), a przyktadowo
z badan CBOS wynika, ze 44% Polakéw zgadza sie ze stwierdzeniem:
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+Naukowcy nie s3 zgodni, czy dziatalno$¢ czlowieka ma wptyw na
klimat” (Centrum B dania Opinii Publicznej, 2010).

9. Jak uczy¢ o nauce i naukowosci?

Przede wszystkim nalezy sie zastanowi¢, czy i dlaczego warto o niej
uczy¢. Wyniki badania Komisji Europejskiej pt. Eurobarometr, European
citizens’ knowledge and attitudes towards science and technology (Komisja
Europejska, 2021) pokazuja, ze Polacy nie interesujg sie zagadnieniami na-
ukowymi: co czwarty Polak nie jest zainteresowany problematyka zmian
klimatu, 37% nie jest zainteresowanych nowymi odkryciami i rozwojem
nauk medycznych, réwniez 37% deklaruje catkowity brak zainteresowa-
nia odkryciami naukowymi czy rozwojem nowych technologii, a 39%
Polakéw uwaza, ze nie czerpie zadnych korzysci z rozwoju naukii techno-
logii. Sposrod 38 zbadanych krajow Polska zajeta w wiekszosci przypad-
kow ostatnie lub przedostatnie miejsce w tych badaniach. Wbrew temu,
co Polacy myslg o przydatnosci nauki (prawie potowa z nas zgadza sie
ze stwierdzeniem ,W zyciu codziennym wiedza o nauce jest nieistotna”),
tematy naukowe wptywaja na zycie codzienne. Widac¢ to byto choc¢by
w czasie pandemii wirusa Sars-CoV-2 — wyniki badania YouGov z 2020 .
wykazaty, ze Polska byta jedynym krajem sposrod 26 przebadanych,
w ktorym ludzie w kwestii COVID-19 bardziej ufali rodzinie i znajomym
(81% zaufania) niz lekarzom i pielegniarkom (72%) (Smith, 2020). Progra-
mowe ksztatcenie ogélne zobowiazuje nauczycieli przedmiotéw przy-
rodniczych do ,ksztattowania u uczniéw myslenia naukowego” (biolo-
gia, szkota podstawowa) oraz ,myslenia i dziatania opartego na metodzie
naukowej” (fizyka, szkota podstawowa) (Ministerstwo Edukacji Narodo-
wej, 2017). Wydawatoby sig, ze mtodzi ludzie po ukonczeniu obowigzko-
wej edukacji beda bardziej sSwiadomi. Mozna postawi¢ pytanie: Czy nie
jest tak, ze w polskiej szkole nauczanie przedmiotoéw przyrodniczych na-
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dal ogranicza sie jednak do przekazywania faktéw i opiséw zjawisk jako
gotowych wiadomosci do pamieciowego opanowania i odtwarzania?
Warto zauwazy¢, ze w sformutowaniu wymagan szczegétowych pod-
stawy programowej nie zastosowano czasownikéw odnoszacych sie do
wiadomosci, takich jak: zna¢, rozumiec czy wiedzie¢, ale wymagane wia-
domosci pojawiaja sie w kontekscie umiejetnosci, najczesciej prostych,
definiowanych przez czasowniki operacyjne: wymienia¢, opisywac, po-
dawac, wskazywac itd. (Ostrowska i Spalik, 2010). Wspotczesnie, w dobie
natychmiastowego dostepu do informacji o zréznicowanej jakosci (smo-
gu informacyjnego), rozwigzanie polegajace na przekazywaniu i odtwa-
rzaniu faktéw nie wydaje sie optymalne (Tadeusiewicz, 1999). Nacisk
powinien by¢ raczej potozony na wyposazenie uczniéw w umiejetno-
$ci krytycznego myslenia, analizy danych oraz oceny wiarygodnosci
zrédet. Nalezy skupic sie na ksztattowaniu nawykéw myslenia nauko-
wego, ktére pomagajg odrézniac fakty od opinii, a takze identyfikowac
dezinformacje, fake newsy i teorie pseudonaukowe. Co wiecej - nie
mozna zapominac o znaczeniu naturalnego elementu procesu badaw-
czego, a wiec o0 niepewnosci naukowej. Zrozumienie tego zjawiska jest
kluczowe w interpretacji wynikow badan, niejednokrotnie dotyczacych
wprost codziennego zycia (pandemia COVID-19 i szczepienia, energia
jadrowa i elektrownie, globalne zmiany klimatu). ,W dzisiejszych (...) cza-
sach brak zrozumienia tego zjawiska [tj. niepewnosci naukowej — przyp.
autoréw] jest szczegolnie odczuwalny” (Ostrowska i Chrzanowski, 2022).
Jak pokazuja przytoczone wyzej wyniki badan, trzeba zdecydowanie
zwiekszyc¢ nacisk na realizacje tych celéw, poniewaz we wspotczesnym
Swiecie wydaja sie najistotniejszymi kompetencjami, w ktére musimy
wyposazy¢ ucznia, by sSwiadomie mégt wkroczy¢ w doroste zycie (Sitek
i Ostrowska, 2020).
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10. Podsumowanie i wnioski

Historia idei samordédztwa pokazuje, ile czasu, eksperymentdéw, pracy
naukowej i wysitku wielu ludzi kosztowato dojscie do wiedzy, ktéra dla
wspotfczesnego cztowieka wydaje sie oczywista. Historia ta moze sta-
nowi¢ dla nauczyciela inspiracje do przeprowadzenia lekcji o metodzie
naukowej z historig w tle. Analizujac droge obalenia teorii samorodztwa,
mozemy ukaza¢ wszystkie wady i zalety metody naukowej. Poznajac
kolejne doswiadczenia, mozemy zastanowi¢ sie nad tym, jak wygladaty-
by one we wspodtczesnym swiecie, krytycznie przeanalizowac ich projekt
i wykonanie, a takze sprébowac zaplanowac dodatkowe préby kontro-
Ine, ktére by¢ moze ustrzegtyby badacza przed popetnieniem btedu.
Zajecia takie moga réwniez sktoni¢ mtodego cztowieka do kolejnych
refleksji. Warto na koniec zastanowic sie i postawi¢ pytanie: Ktore infor-
macje traktowane dzisiaj przez nas jako pewnik maja poparcie naukowe,
a ktoére sg tylko utartymi w spoteczenstwie przekonaniami?
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wem cyfryzacji, ktéra zmienia zaréwno metody nauczania, jak i sposoby
zarzadzania tre$ciami edukacyjnymi. W artykule oméwiono kluczowe
narzedzia cyfrowe wspierajace nauczycieli i uczniow, takie jak Padlet, Ka-
hoot!, oraz systemy zarzadzania nauka (LMS), takie jak Moodle i Google
Classroom. Narzedzia te umozliwiajg lepszg organizacje zaje¢, zwiekszaja
interaktywnos¢ lekcji oraz wspomagaja zdalne nauczanie. W kontekscie
biologii przedstawiono aplikacje wspierajace nauke, takie jak BioDigital
Human, ktére pozwalajg na interaktywne badanie anatomii.

Szczegblng uwage poswiecono sztucznej inteligengji (Al), a zwtaszcza
modelowi jezykowemu GPT-4, ktory stanowi przyktad zaawansowanego
narzedzia mogacego wspiera¢ personalizacje nauczania, automatyza-
cje sprawdzania odpowiedzi uczniéw oraz dostosowywanie materiatéw
edukacyjnych. Opisano techniczne aspekty GPT-4, w tym jego architek-
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Artykut przedstawia przyktady na to, jak technologie cyfrowe i Al moga
przyczyniac sie do wzbogacenia procesu edukacyjnego, ale jednocze-
$nie zwraca uwage na potrzebe wsparcia nauczycieli we wdrazaniu tych
narzedzi oraz konieczno$¢ inwestycji w infrastrukture technologiczna
szkot. Przysztos¢ edukacji cyfrowej zalezy od skutecznej integracji tych
narzedzi w codziennej pracy dydaktycznej.

Stowa KLuczowe: sztuczna inteligencja, narzedzia cyfrowe w nauce, procesy edukacyjne,
gtebokie uczenie

Digital transformation in education

Modern education is undergoing dynamic changes under the influence
of digitalization, which is changing both teaching methods and the ways
of managing educational content. The article discusses key digital tools
to support teachers and students, such as Padlet, Kahoot! and learning
management systems (LMS), such as Moodle and Google Classroom.
These tools enable the better organization of classes, increase the inter-
activity of lessons and support remote learning. In the context of bio-
logy, applications supporting science are presented, such as BioDigital
Human, which allow for the interactive study of anatomy.

Particular attention is paid to artificial intelligence (Al), especially the
GPT-4 language model, which is an example of an advanced tool that
can support the personalization of teaching, automation of checking
answers to students’ questions, and the adaptation of educational ma-
terials. The technical aspects of GPT-4 are described, including its trans-
former architecture, and the challenges of integrating Al in educational
systems, such as scalability and data security.

The article presents examples of how digital technologies and Al can
contribute to the enrichment of the educational process, but at the same
time draws attention to the need to support teachers in their imple-
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mentation and the need to invest in the technological infrastructure of
schools. The future of digital education depends on the effective integra-
tion of these tools into everyday teaching work.

Keyworps: artificial intelligence, digital tools in science, educational processes, deep
learning

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach edukacja przeszta znaczace przemiany za sprawg in-
tensywnego rozwoju technologii cyfrowych. Narzedzia te, poczawszy
od platform edukacyjnych, poprzez aplikacje wspierajace nauczanie, az
po zaawansowane systemy oparte na sztucznej inteligencji (Al), odgry-
wajg kluczowg role w dostosowaniu edukacji do potrzeb wspdtczesne-
go $wiata. Przyktadem innowacyjnych rozwigzan sa zaréwno proste na-
rzedzia (np. Padlet), jak i bardziej zaawansowane systemy Al (np. GPT-4).
W artykule zostang oméwione kluczowe narzedzia cyfrowe wspierajace
nauczycieli oraz ucznidw, a takze mozliwosci zastosowania Al w naucza-
niu, ze szczegélnym uwzglednieniem wykorzystania aplikacji w nauce
biologii.

2. Narzedzia cyfrowe wspierajace edukacje
2.1. Platformy do wspoétpracy i zarzadzania tresciami

Jednym z najwazniejszych narzedzi, ktére zmienity wspotczesng eduka-
cje, sa platformy do wspétpracy online, takie jak Padlet (Padlet, 2023).
Jest to proste narzedzie pozwalajace na tworzenie wirtualnych tablic, na
ktérych nauczyciele i uczniowie moga udostepnia¢ materiaty edukacyj-
ne, notatki oraz prezentowac wyniki prac zespotowych. Dzieki intuicyj-
nemu interfejsowi Padlet stat sie popularnym narzedziem wykorzysty-
wanym do pracy projektowej i interaktywnych zadan.

2.2. Narzedzia interaktywne dla uczniéw
W kontekscie interaktywnych narzedzi edukacyjnych nie mozna pomi-
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nac takich aplikacji jak Kahoot! (Kahoot!, 2023) czy Quizlet (Quizlet, 2023),
ktére umozliwiajg nauczycielom tworzenie quizéw, gier oraz innych form
sprawdzania wiedzy w angazujacy sposob. Dzieki takim narzedziom
uczniowie sg bardziej zmotywowani do nauki, a nauczyciele moga szyb-
ko i efektywnie oceni¢ poziom wiedzy klasy.

2.3. Systemy zarzadzania nauka (LMS)

Systemy zarzadzania nauka, takie jak Moodle (Moodle, 2023) czy Google
Classroom (Google Classroom, 2023), staja sie nieodzowng czescig no-
woczesnej edukacji (Anderson i Dron, 2017). LMS (learning management
systems) oferuje nauczycielom mozliwos¢ tworzenia, przechowywania
i zarzadzania materiatami edukacyjnymi w jednym miejscu. Dzieki LMS
uczniowie moga uzyskiwa¢ dostep do lekgdji, zadan i quizéw online, co
umozliwia nauke zdalng i samodzielne przyswajanie wiedzy. LMS sledzi
takze automatycznie postepy uczniéw, generujac raporty dla nauczycieli.

2.4. Aplikacje do tworzenia multimediow

W edukacji rosnie takze znaczenie narzedzi do tworzenia tresci multime-
dialnych, takich jak Canva (Canva, 2023) czy Powtoon (Powtoon, 2023),
ktére umozliwiajg tworzenie interaktywnych prezentacji i materiatow
edukacyjnych (Wang i Hannafin, 2005). Nauczyciele moga wykorzystac
te narzedzia do przygotowania atrakcyjnych wizualnie lekgji, ktore zwiek-
szajg zainteresowanie uczniéw danym tematem. Z kolei uczniowie moga
korzystac z tych narzedzi, tworzac wihasne projekty w formie cyfrowych
plakatéw, filméw czy infografik.

2.5. Platformy wspierajace ksztatcenie umiejetnosci
programistycznych

Wspotczesna edukacja coraz czesciej wprowadza nauke programowa-
nia juz na wczesnych etapach ksztatcenia. Narzedzia takie jak Scratch
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(Scratch, 2023), Code.org (Code.org, 2023) czy Khan Academy (Khan Aca-
demy, 2023) wspierajg nauke programowania i myslenia algorytmicz-
nego. Korzystajac z intuicyjnych interfejséw, uczniowie moga uczyc sie
podstawowych koncepcji programistycznych poprzez interaktywne za-
daniai gry.

3. Rola sztucznej inteligencji w edukacji
3.1. GPT-4 i jego zastosowanie w edukagji

Sztuczna inteligencja (SI) jest jedna z najprezniej rozwijajacych sie tech-
nologii informatycznych i znajduje szerokie zastosowanie w réznych dzie-
dzinach, w tym w edukacji. GPT-4 rozwiniety przez OpenAl jest jednym
z najbardziej zaawansowanych modeli przetwarzania jezyka naturalnego
(natural language processing, NLP), ktéry wykazuje zdolno$¢ generowania
tekstow na podstawie krétkich polecen uzytkownika (OpenAl, 2023).

Dzieki gtebokim sieciom neuronowym GPT-4 jest w stanie analizowac
dane lingwistyczne w sposéb, ktéry prébuje nasladowac dziatania czto-
wieka, jednakze nie zmienia to faktu, ze jest uzytecznym narzedziem
w réznych scenariuszach edukacyjnych. W kontekscie edukacji GPT-4
moze generowac tresci edukacyjne, odpowiadac¢ na pytania, tworzyc
podsumowania tekstéw oraz ttumaczy¢ skomplikowane zagadnienia.
Takie mozliwosci czynig go — podobnie jak inne narzedzia zwigzane z Al
(Systo, 2022) - potencjalnym narzedziem wspierajagcym nie tylko nauczy-
cieli, ale i samych uczniéw, zwtaszcza w zakresie dostepu do wiedzy
i personalizacji nauki.

3.2. Architektura GPT-4 - spojrzenie informatyczne

Pod wzgledem technologicznym GPT-4 opiera sie na architekturze
transformatorowej (Vaswani i in., 2017), ktéra stanowi jedno z naj-
wazniejszych osiggnie¢ w dziedzinie sztucznej inteligencji i prze-
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twarzania jezyka naturalnego. Modele transformatorowe, w tym
GPT-4, wykorzystuja mechanizmy self-attention, ktére pozwalajg na efek-

tywne przetwarzanie i analizowanie dtugich ciggéw tekstu.

Waznym aspektem jest fakt, ze GPT-4 to model oparty na gtebokim ucze-
niu (deep learning), ktéry zostat przeszkolony na ogromnych zbiorach da-
nych tekstowych. Architektura ta pozwala na réwnolegte przetwarzanie
danych, co sprawia, ze GPT-4 jest niezwykle wydajny pod wzgledem ana-
lizy i generowania tekstu. Dzieki zastosowaniu warstw enkoderéw i de-
koderdéw transformator potrafi uchwyci¢ zaréwno lokalne, jak i globalne
zaleznosci w danych jezykowych, co zwieksza jego zdolnos¢ do tworze-
nia koherentnych i sensownych tekstow.

3.3. Rozwdj sztucznej inteligencji w edukacji - wyzwania
technologiczne

Wprowadzenie sztucznej inteligencji do edukacji wigze sie z szeregiem
wyzwan technologicznych, ktére s3 istotne zaréwno z perspektywy in-
formatycznej, jak i pedagogicznej. Pierwszym wyzwaniem jest integra-
¢ja Sl z istniejacymi systemami edukacyjnymi. Wymaga to stworzenia
odpowiednich interfejsow API (application programming interface), kt6-
re umozliwig ptynna wspotprace miedzy systemami zarzadzania nauka
(LMS) a narzedziami opartymi na SI.

Drugim wyzwaniem technologicznym jest skalowalnos¢ rozwigzan Sl
w edukacji. Modele takie jak GPT-4 wymagajg ogromnej mocy oblicze-
niowej oraz zaawansowanej infrastruktury technicznej. Szkoty i placéw-
ki edukacyjne musza wiec inwestowac w rozwéj chmur obliczeniowych
oraz zaawansowanych systeméw komputerowych, aby zapewni¢ bez-
problemowy dostep do tych technologii.

Trzecim istotnym aspektem jest kwestia bezpieczenstwa danych oraz
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zwigzane z nig wyzwania etyczne. Wraz z rosngcym wykorzystaniem
sztucznej inteligencji wzrasta réwniez potrzeba zapewnienia ochro-
ny danych uczniéw i nauczycieli. Modele Al gromadza i przetwarzaja
ogromne ilosci informacji, w tym dane osobowe i wyniki uczniéw, co ro-
dzi ryzyko ich nieautoryzowanego wykorzystania. Aby temu zapobiec,
kluczowe jest wprowadzenie odpowiednich mechanizméw szyfrowania
danych oraz Sciste przestrzeganie polityk prywatnosci zgodnych z obo-
wigzujacymi regulacjami takimi jak RODO.

Jednak zagadnienia te nie ograniczaja sie wytacznie do kwestii tech-
nicznych. Etyka w zastosowaniu Al w edukacji obejmuje takze odpowie-
dzialnos¢ za sposéb, w jaki dane sg wykorzystywane, i za decyzje po-
dejmowane przez systemy oparte na Al. Istnieje ryzyko dyskryminagji
lub uprzedzen wynikajacych z danych, na ktérych trenowane sg modele,
co moze negatywnie wptywac na wyniki edukacyjne niektérych grup
uczniéw. Dlatego istotne jest, aby algorytmy byty regularnie audytowa-
ne pod katem sprawiedliwosci i przejrzystosci.

Odpowiedzialne korzystanie z Al w edukacji oznacza rowniez, ze nalezy
zapewni¢ uczniom i nauczycielom odpowiednia edukacje w zakresie jej
dziafania, tak aby byli Swiadomi, jakie dane sg przetwarzane i w jakim
celu. Wprowadzenie takich rozwigzarh wymaga opracowania jasnych za-
sad etycznych, ktdre okreslaja, jak Al moze wspiera¢ edukacje bez naru-
szania prywatnosci i praw uzytkownikow.

3.4. Adaptacyjne systemy nauczania oparte na SI

Innym waznym aspektem zastosowania sztucznej inteligencji w edu-
kacji sg oparte na zaawansowanych algorytmach S| adaptacyjne sys-
temy nauczania, ktére potrafig dostosowywaé materiat edukacyjny do
indywidualnych potrzeb ucznia, analizujac jego postepy i trudnosci
w nauce. Przykfadem takiego rozwigzania sg platformy edukacyjne, kto-
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re wykorzystuja algorytmy uczenia maszynowego (machine learning, ML)
do analizy odpowiedzi uczniéw i sugerowania optymalnych sciezek edu-
kacyjnych.

3.5. Symulacje i modelowanie przy uzyciu S|

W edukacji, szczeg6lnie w naukach przyrodniczych i technicznych,
ogromne znaczenie maja symulacje komputerowe wspierane przez
sztuczng inteligencje. Systemy SI umozliwiajg tworzenie realistycznych
symulacji proceséw biologicznych, chemicznych czy fizycznych, co po-
zwala uczniom na interaktywne eksperymentowanie. Przyktadem moga
by¢ programy do symulacji reakcji chemicznych czy narzedzia wspiera-
jace nauke anatomii poprzez modelowanie ciata cztowieka (BioDigital
Human, 2023).

4. Przyklady zastosowania narzedzi cyfrowych
w nauczaniu biologii
4.1. Biologia w epoce cyfrowej

Biologia jako dziedzina nauki, ktéra obejmuje ztozone procesy biologicz-
ne, jest idealnym przedmiotem do wykorzystania narzedzi cyfrowych.
Aplikacje takie jak Google Earth (Google Earth, 2023) czy Explore.org
(Explore.org, 2023) pozwalajg uczniom na wirtualne podréze do rezer-
watow przyrody i obserwowanie zwierzat w ich naturalnym srodowisku.
Dzieki temu uczniowie moga lepiej zrozumie¢ zagadnienia zwigzane
z bior6znorodnoscig i ochrong srodowiska.

4.2. Aplikacje wspierajace nauke biologii

Aplikacje takie jak BioDigital Human (BioDigital Human, 2023) czy Ana-
tomy 3D Atlas (Anatomy 3D Atlas, 2023) pozwalajg uczniom na interak-
tywne eksplorowanie anatomii cztowieka. Aplikacje te oferujg modele
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3D, ktére mozna dowolnie obracac i analizowac, co umozliwia uczniom
lepsze zrozumienie struktury ciata ludzkiego oraz poszczegéinych ukfa-
déw narzadow. Jest to niezwykle cenne narzedzie, zwtaszcza w przypad-
ku zdalnego nauczania, w trakcie ktérego tradycyjne metody prezentacji
materiatu sg ograniczone.

5. Wyzwania i przysztos¢ cyfrowej edukacji

Chociaz narzedzia cyfrowe i sztuczna inteligencja stanowig ogromny
potencjat w zakresie poprawy jakosci edukacji, ich wdrazanie wigze sie
z wieloma wyzwaniami. Nauczyciele muszg zdobywaé¢ nowe umiejet-
nosci, a szkoty musza inwestowa¢ w odpowiednig infrastrukture tech-
nologiczna. Ponadto kluczowe jest zachowanie rownowagi miedzy tra-
dycyjnymi a cyfrowymi metodami nauczania, aby nie doprowadzi¢ do
nadmiernej zaleznosci od technologii.

6. Podsumowanie

Przemiany cyfrowe w edukacji stwarzaja nowe mozliwosci zaréwno dla
nauczycieli, jak i dla uczniéw. Narzedzia takie jak Padlet, Kahoot! oraz za-
awansowane systemy oparte na Sl (np. GPT-4) zmieniajg sposob, w jaki
uczymy sie i nauczamy. Przyktady wykorzystania tych narzedzi na lekcjach
biologii pokazuja, ze technologie te moga wzbogaci¢ proces edukacyjny,
czynigc go bardziej interaktywnym i angazujacym. Przyszto$¢ edukaciji
cyfrowej wymaga jednak dalszych inwestycji i wsparcia dla nauczycieli,
aby w petni wykorzystac potencjat, jaki niesie za sobg technologia.
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Premiera programu ChatGPT w listopadzie 2022 roku oraz mozliwos¢
bezpfatnego korzystania z tego modelu przez uzytkownikéw Interne-
tu to bez watpienia przetomowe wydarzenie, ktére wywarto ogromny
wplyw na rézne dziedziny zycia. W kontekscie edukacji, a szczegodlnie
obowigzujacego w Polsce pruskiego modelu nauczania, wydarzenie to
mozna poréwnac¢ do Wielkiego Wybuchu. Po niemal roku od debiutu
programu ChatGPT wraz ze wzrostem $wiadomosci spotecznej na temat
tego narzedzia powoli wytania sie z ,materii powybuchowej” nowy mo-
del edukacji.

Niniejszy artykut ma na celu zwrécenie uwagi na wyzwania, jakie epoka
Al stawia przed edukacjg, a w szerszej perspektywie — przed epistemolo-

* E-mail: karolinatytko@interia.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2477-9090
** E-mail: miroslaw.roszkowski@pk.edu.pl
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-4464-9430
*** E-mail: marek.malucha@akademiaslaska.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6146-5632
**** E-mail: lukasz.walusiak@akademiaslaska.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9849-9764
***¥%% E-mail: natalia.rylko@pk.edu.pl
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0077-5992
*xxxx% E-mail: nurtazina_kb@enu.kz
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8086-563 1

182



https://orcid.org/0000-0003-2477-9090.
https://orcid.org/0009-0008-4464-9430. 
https://orcid.org/0000-0002-6146-5632.
https://orcid.org/0000-0002-9849-9764.
https://orcid.org/0000-0003-0077-5992.
https://orcid.org/0000-0002-8086-5631. 

CHATGPT 1| PRZYSZ+OSC NAUCZANIA

gig spoteczng oraz spoteczng odpowiedzialnoscig nauki. W pracy krétko
omowiono narzedzia Al, w tym generatywne modele jezykowe. Prze-
analizowano réwniez zalety i wady zwigzane z ich stosowaniem przez
spoteczenstwo, zwilaszcza przez ucznidw, ze szczegdélnym uwzglednie-
niem ChatGPT.

W artykule dokonano wstepnej analizy otwartosci pruskiego modelu
edukacji na przyjecie i adaptacje generatywnych modeli sztucznej inte-
ligencji. Wskazano obszary, ktdre moga ulec tak gtebokim przemianom,
ze konieczne bedzie przedefiniowanie celéw, metod oraz relacji towa-
rzyszacych procesowi edukacyjnemu. Jako przyktad rozwazono relacje
miedzy uczniem a nauczycielem. Omoéwiono gtéwne zalety i wady sto-
sowania modeli generatywnych w edukacji, uzasadniajac tym samym
potrzebe wprowadzenia systemowych zmian w tym obszarze.

StowA KLUCZOWE: generatywna sztuczna inteligencja, ChatGPT, filozofia edukadji,
epistemologia spoteczna, spoteczna odpowiedzialno$¢ nauki

ChatGPT and the future of teaching: How Al is changing the
educational landscape

The launch of ChatGPT in November 2022 and the possibility of using this
for free by Internet users was undoubtedly a groundbreaking event that
had a huge impact on various areas of life. Focusing on education, and
especially on the Prussian model of teaching in Poland, one can be tempt-
ed to compare this phenomenon to the Big Bang. Almost a year after the
debut of ChatGPT, as public awareness of this tool grows, a new model of
education is slowly emerging from the “post-explosion matter”.

This article aims to draw attention to the challenges posed by the Al era
to education, and in a broader perspective - to social epistemology and
the social responsibility of science. The paper briefly discusses Al tools,
including generative language models. It also analyzes the pros and cons
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associated with their use by society, especially by students, with a partic-
ular focus on ChatGPT.

The article presents a preliminary analysis of the openness of the Prus-
sian model of education to the adoption and adaptation of generative
models of artificial intelligence. Areas have been indicated which may
be changed so profoundly that it will be necessary to redefine the goals,
methods and relationships accompanying the educational process. As
an example, the relationship between student and teacher is considered.
The main advantages and disadvantages of using generative models in
education are discussed, thus justifying the need to introduce systemic
changes in this area.

Keyworps: generative artificial intelligence, ChatGPT, philosophy of education, social
epistemology, social responsibility of science

1. Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja, a zwtaszcza jej generatywna forma (GenAl), dy-
namicznie zmienia wiele aspektéw zycia, wptywajac zaréwno na sfere
zawodowg, jak i prywatna. W ostatnich kilku latach modele generatyw-
nej Al takie jak ChatGPT zrewolucjonizowaty sposoby komunikacji, pra-
cy, a nawet kreatywnego wyrazania mysli. Jednym z najwazniejszych,
a zarazem najbardziej kontrowersyjnych obszaréw, na ktére Al wywiera
wptyw, jest edukacja. Pojawia sie pytanie: Czy, a jesli tak, w jaki sposéb
obecnos¢ GenAl wptywa na misje szkoty, jaka jest rozwdj intelektualny
uczniow? (Systo, 2022).

Obecnie system edukacji w Polsce nie jest przygotowany nie tylko do

efektywnego wykorzystania Al, ale takze do wypracowania odpowied-

niego stanowiska wobec jej aktywnego uzycia w szkotach. Uwazamy,

ze kluczowe jest zrozumienie przez nauczycieli, iz sztuczna inteligencja

i jej narzedzia przeksztatcajg krajobraz wspotczesnej edukacji, m.in. po-

przez przeniesienie procesu ksztatcenia poza tradycyjne mury szkoty.
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Oproécz potrzeby wdrazania nauczycieli do stosowania Al w edukagji
rownie istotne jest zaprojektowanie zmian systemowych na poziomie
ogolnokrajowym, uwzgledniajacych obecnos¢ GenAl. W artykule podej-
miemy oba te watki, popierajac je argumentami filozoficznymi zwigzany-
mi z epistemologia spoteczng oraz spoteczna odpowiedzialnoscig nauki.

2. Model generatywnej sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja (Al) obejmuje szeroki zakres technologii oraz sys-
temow komputerowych zdolnych do wykonywania zadan, ktére zazwy-
czaj wymagaja ludzkiej inteligencji, w tym rozumowania, uczenia sie
i percepdji (Dias i Torkamani, 2019). Ponadto Al obejmuje specyficzne po-
dzbiory, takie jak uczenie maszynowe (ML) i gtebokie uczenie (DL), ktore
polegaja na analizie duzych zbioréw danych w celu wyciaggniecia wnio-
skow i uzyskania prognoz (Manickam i in., 2022).

Sztuczna inteligencja (Al) wptywa na rézne dziedziny, takie jak: eduka-
Cja, opieka zdrowotna, przemyst i ustugi spoteczne. W opiece zdrowotnej
Al poprawia diagnostyke, automatyzujac analize obrazéw medycznych,
a w przemysle optymalizuje procesy produkcyjne i poprawia bezpie-
czenstwo. W ustugach spotecznych Al zwieksza efektywnos¢ operacyj-
na, cho¢ preferowane sg systemy wspierajace, a nie zastepujace interak-
cje miedzyludzkie. Ponadto Al znajduje zastosowanie w analizie trendow
ekonomicznych. W edukacji Al moze by¢ wykorzystana do personalizo-
wania nauki poprzez dostosowanie tresci do indywidualnych potrzeb

ucznidow, w tym ucznidw z niepetnosprawnosciami.

Generatywna sztuczna inteligencja (GenAl) to specjalistyczny obszar Al,
ktéry koncentruje sie na tworzeniu nowych instancji danych poprzez
wykorzystanie rozktadu prawdopodobienstwa w okreslonym zestawie
danych. Modele generatywne — w przeciwienstwie do modeli predykcyj-
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nych prognozujacych przyszte punkty danych na podstawie informacji
historycznych czy modeli klasyfikacyjnych kategoryzujacych dane w zde-
finiowane wczesdniej klasy — sg zaprojektowane do generowania nowych,
podobnych punktéw danych.Ta unikalna zdolnos¢ odrézniageneratywna
Al, umozliwiajac jej tworzenie innowacyjnych i zréznicowanych wynikéw
w réznych dziedzinach oraz wspierajac takie zastosowania, jak: zwieksza-
nie danych (data augmentation), uczenie zero-shot i tworzenie kreatyw-
nych tresci (He i in., 2021).

Skutecznos$¢ generatywnych modeli Al wynika z wykorzystania zaawan-
sowanych technik modelowania oraz fundamentalnych technologii,
ktére umozliwiajg tworzenie nowych instancji danych na podstawie
danych wejsciowych. Technologie te obejmujg sieci neuronowe, gte-
bokie uczenie, generatywne sieci kontradyktoryjne (GAN), wariacyjne
autoenkodery (VAE), normalizujgce przeptywy, modele oparte na ener-
gii, modele autoregresyjne oraz generatywne transformatory wstepnie
trenowane (GPT).

Sieci neuronowe to modele obliczeniowe inspirowane praca ludzkiego
mozgu, zaprojektowane w celu rozpoznawania wzorcéw i rozwigzywa-
nia problemoéw poprzez uczenie oparte na danych. Sktadaja sie z warstw
neurondw, ktére przetwarzaja dane wejsciowe, by na wyjsciu uzyskac od-
powiedz na zadanie problemowe. Sieci neuronowe sg jednym z kluczo-
wych elementow w modelach generatywnych. Zazwyczaj sg trenowane
za pomoca propagacji wstecznej, w czasie ktérej wagi potaczen miedzy
neuronami sg korygowane na podstawie analizy btedéw. Zastosowanie
alternatywnych metod takich jak neuroewolucja moga zwieksza¢ wy-
dajnos¢ sieci (Hintze i Adami, 2022).

Gtebokie uczenie bedace podzbiorem uczenia maszynowego wykorzy-
stuje ztozone wielowarstwowe sieci neuronowe do wykrycia skompliko-
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wanych wzorcow w danych. Jest szczegdlnie przydatne w dziedzinach
takich jak badania biomedyczne. Modele gtebokiego uczenia automa-
tycznie identyfikujg wazne cechy w duzych zbiorach danych bez ko-
niecznosci recznej ingerencji (Do, Song i Chung, 2019).

W generatywnej Al gtebokie uczenie umozliwia rozwoj roznych modeli,
z ktérych kazdy posiada unikalne zalety i obszary zastosowania (Bond-
-Taylor, Leach, Long i Willcocks, 2022):

VAEs (Wariacyjne Autoenkodery) — przydatne do ptynnej interpo-
lacji miedzy przyktadami, cho¢ mogq miec trudnosci z generowa-
niem obrazéw o wysokiej rozdzielczosci.

« GANs (generative adversarial networks) — dziatajg na zasadzie rywa-
lizacji miedzy generatorem, ktory tworzy probki, a dyskryminato-
rem, ktory je ocenia. Proces ten prowadzi do stopniowej poprawy
generowanych danych, maksymalizujac ich realistycznos¢.
Normalizujgce Przeptywy — przeksztatcajg proste rozktady w bar-
dziej ztozone, co umozliwia doktadne obliczanie prawdopodo-
bienistwa oraz elastyczne modelowanie danych.

Modele Energetyczne - wykorzystujg wartos¢ energii do konfigu-
racji danych, co pozwala na elastyczne modelowanie nawet bar-
dzo skomplikowanych zbioréw danych.

3. Filozofia a edukacja

System pruskiej edukacji zostat wprowadzony w Prusach w XVIIl w. w wy-
niku reformy ksztatcenia, w duzym stopniu opierajac sie na ideatach edu-
kacyjnych Wilhelma von Humboldta. Na ziemiach polskich system ten
wprowadzono w zaborze pruskim w XIX wieku, natomiast w 1919 roku,
czyli rok po odzyskaniu przez Polske niepodlegtosci, przyjeto go w catej
Polsce (Majewski, 2003). Nadrzednym celem systemu pruskiego byto wy-
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chowanie rzeszy milczacych, postusznych niczym maszyny pracownikow
(Huther, 2015). Pytanie, jakie Anna Nitecka-Walerych zadaje w kontekscie
systemu pruskiego, brzmi: ,Dlaczego zatozenia systemu pruskiego nadal
funkcjonuja w polskiej edukacji?” (Nitecka-Walerych, 2021, s. 126).

Gtowne zarzuty wobec tego systemu koncentrujg sie na jego negatyw-
nym wptywie na rozwdj umiejetnosci krytycznego myslenia u dzieci,
ktore w przysztosci stang sie obywatelami (Land i Jarman, 1992). Wskazu-
je sie rowniez na to, ze zbyt matg wage przyktada sie w tym systemie do
rozwijania kompetencji komunikacyjnych, umiejetnosci negocjacji, kre-
atywnosci, organizacji wtasnej pracy oraz — co najwazniejsze — zdolnosci
do pracy zespotowej (Nitecka-Walerych, 2021). Ponadto uczniom brakuje
wybranych kompetencji twardych takich jak obstuga narzedzi Al, ktére
mogtyby wspierac praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy teoretycz-
nej. Niestety, reforma edukacji przeprowadzona w Polsce w 2016 roku,
podyktowana raczej motywacjami politycznymi niz dogtebng analiza
systemu edukacji (Herbst, 2019), nie przyniosta poprawy w obszarze
ksztatcenia dzieci i mtodziezy.

Obowigzujacy system szkolnictwa zorientowany jedynie na przekazy-
wanie i przyswajanie wiedzy wymaga modyfikacji z kilku powodéw. Po
pierwsze, wyniki badan empirycznych zmieniajg nasza wiedze na temat
sposobow konstruowania i przyswajania tresci edukacyjnych. Po drugie,
pojawiajg sie kwestie etyki i odpowiedzialnosci spotecznej nauki, ktore
s9 mocno zintegrowane z procesem ksztatcenia. Po trzecie, sztuczna in-
teligencja, ktéra w ostatnich latach wdarta sie w przestrzen edukaciji, roz-
szerzyta jej obszar daleko poza mury szkoty.

Projektowanie zmian w systemie edukacji powinno by¢ wspierane przez
wspoiczesng filozofie, ktdéra analizuje, porzadkuje i redefiniuje wiele ce-
I6w i funkgcji edukacji. Do najwazniejszych naleza: pielegnowanie cieka-

188



CHATGPT 1| PRZYSZ+OSC NAUCZANIA

wosci, rozwoj krytycznego myslenia, wychowanie spoteczne uczniéw
(Siegel, 2007). Dodatkowa kwestig dyskutowang w tym obszarze sa
relacje nauczyciel — uczen, obejmujace takze zagadnienia dotyczace au-
torytetu nauczyciela. Dyskusja ta jest zwigzana ze zmianami w episte-
mologii spotecznej spowodowanymi kolejna rewolucjg technologiczna.

Istotne pytanie epistemologii spotecznej i edukacji brzmi: ,W jakich oko-
licznosciach, jesli w ogdle, uczniowie powinni ufa¢ wypowiedziom swo-
ich nauczycieli i dlaczego?” (Siegel, Phillips i Callan, 2018). Jedna strona
przychyla sie do odpowiedzi, ze samo $Swiadectwo dawane przez na-
uczyciela nie stanowi podstawy do zaufania, druga strona za$ twierdzi
cos catkowicie przeciwnego. Jednak w mtodszych klasach wydaje sig, ze
Swiadectwo dawane przez nauczyciela jest podstawowym elementem
edukacji. Mimo to istotna jest nauka krytycznego myslenia, zwtaszcza
w epoce spoteczenstwa cyfrowego i Al, poniewaz pojawia sie ryzyko
konfliktu pomiedzy zaufaniem do nauczyciela a narzedzi Al.

4, Mozliwosci wykorzystania ChatGPT w edukacji

ChatGPT jako narzedzie pozwalajace na wzbogacenie procesu ksztat-
cenia moze by¢ wykorzystywany na kazdym etapie edukacji, zarowno
przez nauczycieli, jak i przez uczniéw, niezaleznie od ich poziomu za-
awansowania technologicznego.

ChatGPT moze wspiera¢ nauczycieli w przygotowaniu réznych mate-
riatow dydaktycznych, takich jak: scenariusze lekgcji, konspekty oraz
zadania dla uczniow. Moga to by¢ zarowno zadania tekstowe, w tym
opowiadania do przeczytania lub do dokonczenia, jak rowniez tema-
tyczne zadania matematyczne o zréznicowanym stopniu trudnosci.
Z pomoca ChatGPT nauczyciel moze tworzy¢ ¢wiczenia do nauki jezy-
kow, takie jak uzupetnianie luk w zdaniach lub dobieranie synoniméw
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i antonimoéw. ChatGPT moze stuzy¢ wsparciem przy tworzeniu pytan
do quizéw, testéw i zadan typu ,prawda czy fatsz”, pomagaé w two-
rzeniu projektéow kreatywnych, np. plastycznych, lub petni¢ funkcje
konsultanta w organizacji pracy zespotowej. Dodatkowo ChatGPT
bedzie pomocny podczas przygotowania kartkdwek i materiatow
powtdrzeniowych dostosowanych do poziomu wiedzy i umiejetnosci
uczniéw. Z pomoca ChatGPT mozemy upraszcza¢ skomplikowane in-
formacje dla mtodszych uczniéw lub zwiekszy¢ poziom trudnosci dla
bardziej zaawansowanych (Finley, 2023). Ponadto mozna w sposéb ela-
styczny przygotowac zadania oraz materiaty niezbedne do pracy me-
toda projektéw, uwzgledniajac przy tym rézne poziomy zaangazowa-
nia uczniéw i czas potrzebny do ich realizacji, co wspiera indywidualne
$ciezki edukacyjne i rozwéj kazdego ucznia.

5. ChatGPT - zalety i wady

W przysztosci osoby korzystajace zChatGPT w codziennej pracy beda bar-
dziej wydajne niz te, ktore zignorujg to narzedzie (Neumann, Rauschen-
berger i Schon, 2023). Dlatego logiczne jest rozszerzenie zestawu kom-
petencji ucznidow o umiejetnosci zwigzane ze sztuczng inteligencja. Aby
zapewnic¢ rowny dostep do rozwoju w zakresie Al, narzedzia podobne
do ChatGPT powinny zosta¢ wiaczone do procesu edukacyjnego, a na-
uczyciele i uczniowie musza przyswoic sobie zasady odpowiedzialnego
i etycznego korzystania z tych technologii.

Mimo ze niektére grupy sugeruja blokowanie dostepu do ChatGPT
w szkofach, faktem jest, ze technologia ta dynamicznie sie rozwija i nie-
ustannie podnosi swojg jakos¢. Dlatego konieczna jest rzetelna anali-
za potencjalnych korzysci i ryzyk wynikajacych z wprowadzenia takich
ograniczen. Bardziej odpowiednia strategig moze by¢ opracowanie za-
sad bezpiecznego korzystania z Al, przygotowanych przez grupe eks-
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pertéw i opartych na solidnych badaniach dotyczacych wptywu Al na

rozwéj dzieci, mtodziezy oraz dorostych uzytkownikéw.

Tabela 1 prezentuje najbardziej istotne zalety i wady wykorzystania

ChatGPT w edukacji.

Tabela 1.
ChatGPT - zalety i wady

Zalety

Wady

Oszczedno$¢ czasu - automatyzacja
codziennych zadan, takich jak:
planowanie lekcji, przygotowanie
testow, kartkdwek, prac domowych,
tematéw wypracowan, pozwala na
efektywne zarzadzanie czasem

i zwiekszenie produktywnosci.

Uprzedzenia - dane treningowe
ChatGPT moga zawiera¢ uprzedzenia
i stereotypy odzwierciedlone

w wynikach.

tatwy i intuicyjny interfejs — zapro-
jektowany zgodnie z zasadami UX
(user experience), jest prosty w obstu-
dze nawet dla nowych uzytkownikéw.

Niedoktadnos¢ — model moze popetniac
btedy lub generowac niedoktadne
odpowiedzi, a przy tym zawsze brzmie¢
autorytatywnie (Finley, 2023). Model
moze nie by¢ w stanie generowac
satysfakcjonujacych informacji dotycza-
cych specjalistycznych zagadnien.

Indywidualizacja nauczania - dosto-
sowanie do réznych stylow uczenia
sie, mozliwos¢ przygotowania mate-

riatdw o réznych poziomach trudnosci.

Problemy natury etycznej - niebezpie-
czenstwo naduzywania przez uczniéw.
Uzycie ChatGPT moze by¢ uznawane za
plagiat.

tatwosc¢ w przygotowaniu tresci -
mozliwos¢ generowania tresci na
zadanie, ale ze Swiadomoscia koniecz-
nosci sprawdzenia, korygowania,
uzupetnienia, etc.

Hamowanie rozwoju kreatywnosci -
schematyczna forma ograniczajaca
twdrcze myslenie, prowadzaca do
zaleznosci od szablonéw i standardowych
rozwigzan, a w ostatecznosci do utraty
motywacji i zaangazowania.

Brak kontekstu - model moze
generowac odpowiedzi, ktére nie s
zgodne z kontekstem danych
wejsciowych.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Nie mozemy cofna¢ czasu i udawa¢, ze generatywne modele Al nie ist-
nieja. Ignorowanie ich obecnosci w edukacji moze w przysztosci dopro-
wadzi¢ do powaznych konsekwencji. Dalsza degradacja autorytetu na-
uczyciela oraz brak dostosowania wiedzy i umiejetnosci uczniow do
wymogow wspotczesnego swiata to tylko wybrane przyktady potencjal-
nych zagrozen. Konieczna jest zatem aktualizacja celéw edukacyjnych.
Jedli nie podejmiemy tych dziatan teraz, kolejne pokolenia mtodziezy
beda wchodzi¢ na rynek pracy kompletnie nieprzygotowane do sprosta-
nia wymaganiom wspoéfczesnego Swiata.

6. Wnioski

System edukacji w Polsce przekroczyt prog, za ktérym konieczne sg istot-
ne zmiany. Niestety, w dalszym ciggu mury uczelni wyzszych opuszczaja
absolwenci kierunkéw nauczycielskich, ktorzy podczas studiowania nie
mieli okazji zapoznac sie z metodami wykorzystania narzedzi sztucznej
inteligencji w praktyce, a nawet ustosunkowac sie do koniecznosci ich
gtebszego zrozumienia.

Aby sprosta¢ wyzwaniom, jakie niesie ze sobg epoka Al, system edukacji
w Polsce musi przejs¢ gteboka transformacje. Kluczowe jest wyksztatce-
nie nauczycieli, ktérzy zrozumieja wptyw sztucznej inteligencji na pro-
cesy edukacyjne i spoteczne. Tylko wtedy mozliwe bedzie ksztattowanie
nowych, holistycznych metod nauczania, ktére beda rozwijaty u uczniéow
zarowno kompetencje miekkie, jak i twarde, w tym takze te zwigzane
z nowoczesnymi technologiami (Rabiega-Wisniewska, Stechty i Bedkow-
ski, 2022).

Jednak sukces tej transformacji nie zalezy jedynie od pojedynczych na-
uczycieli, lecz takze od systemowych zmian na poziomie krajowym, ktore
wprowadzg do edukacji narzedzia Al w sposob swiadomy i kontrolowany.
Przygotowanie jasnych wytycznych oraz programoéw szkoleniowych

moze pomo&c w uniknieciu putapek zwigzanych z uprzedzeniami i nie-
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rownosciami spotecznymi, jakie generatywne modele Al moga nieswia-
domie wzmacnia¢ (Olteanu, Ekstrand, Castillo i Suh, 2023).

Wiasciwie zrozumiane i wykorzystane technologie Al maja szanse stac
sie cennym wsparciem dla nauczycieli i uczniéw, wprowadzajac eduka-
¢je na nowy, bardziej zaawansowany poziom. To od nas zalezy, czy uda
nam sie wykorzystac te szanse i w jaki sposdb przygotujemy mtode po-
kolenie na wyzwania, ktére niesie ze soba przysztosc.
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Celem badan byto poréwnanie efektywnosci nauczania i poziomu zaan-
gazowania studentéw w nauczaniu na odlegtos¢ w zaleznosci od stoso-
wanego trybu nauczania: zajecia synchroniczne (jednoczesne uczestnic-
two nauczyciela i uczniéw) oraz asynchroniczne (kursy e-learningowe).
Badanie przeprowadzono na przyktadzie kurséw z przedsiebiorczosci
prowadzonych na Wydziale Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu War-
szawskiego w semestrze zimowym roku akademickiego 2020/2021.
Metodologia badawcza obejmowata analize wynikéw egzaminéw kon-
cowych, punktacji za aktywnos¢, ocen koricowych oraz poziomu satys-
fakcji studentéw z kurséw. Dane uzyskano na podstawie ankiet, wyni-
kow akademickich oraz analizy statystycznej poréwnawczej. Wyniki
analizy wskazuja, ze studenci uczestniczacy w kursach asynchronicznych
osiagneli wyzsze wyniki punktowe i wieksza aktywnos¢, co $wiadczy
o wiekszej skutecznosci w przyswajaniu materiatu. Z kolei uczestnicy za-
je¢ synchronicznych wyzej ocenili ogo6lng jakos$¢ zajec¢, podkreslajac zna-
czenie interakcji z wyktadowca oraz bezposredniego kontaktu w czasie
rzeczywistym. Zaréwno w trybie synchronicznym, jak i asynchronicznym
zastosowano innowacyjne metody dydaktyczne, takie jak: grywalizacja,
odwrécona klasa, quizy czy zadania grupowe, ktére znaczaco podniosty
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poziom zaangazowania studentow. Wnioski sugeruja, ze optymalnym
rozwigzaniem jest model hybrydowy, taczacy zalety obu podejs¢. Klu-
czowe znaczenie majg réwniez kompetencje cyfrowe nauczycieli oraz
integracja nowoczesnych technologii edukacyjnych. Badania stanowia
podstawe do rozwijania skuteczniejszych metod nauczania zdalnego,
ktére odpowiadajg na zréznicowane potrzeby wspotczesnych uczniow,
studentéw i wyzwania edukacyjne. Wnioski z badarh moga postuzy¢ tak-
ze przy organizadji zajec i kurséw z innych przedmiotow, rowniez w za-
kresie nauk przyrodniczych.

Stowa kLuczowe: efektywnos¢ nauczania, ksztatcenie na odlegtos¢, metody dydaktycz-
ne, zaangazowanie studentéw

Methods supporting engagement and effectiveness in
distance learning: A comparative analysis of synchronous and
asynchronous approaches

The aim of the research was to compare the effectiveness of teaching
and the level of student engagement in distance learning depending on
the teaching mode: synchronous classes (simultaneous participation of
teacher and students) and asynchronous courses (e-learning). The study
was conducted using entrepreneurship courses offered by the Facul-
ty of Economic Sciences at the University of Warsaw during the winter
semester of the 2020/2021 academic year. The research methodology
involved analyzing final exam results, activity scores, final grades, and
student satisfaction with the courses. Data were collected through sur-
veys, academic results, and comparative statistical analysis. The analy-
sis results indicate that students participating in asynchronous courses
achieved higher scores and demonstrated greater activity, reflecting
higher effectiveness in material acquisition. Conversely, participants in
synchronous classes rated the overall quality of the sessions higher, em-
phasizing the importance of interaction with the instructor and real-time
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engagement. Both synchronous and asynchronous modes employed
innovative teaching methods, such as gamification, the flipped class-
room, quizzes, and group assignments, which significantly increased stu-
dent engagement. The conclusions suggest that the optimal solution is
a hybrid model that combines the advantages of both approaches. The
digital competence of teachers and the integration of modern education-
al technologies are also crucial. The research provides a basis for devel-
oping more effective remote teaching methods that meet the diverse
needs of today’s students, learners and educational challenges. Findings
from the research can also be used to organise classes and courses in
other subjects, including life sciences.

Keyworps: Teaching effectiveness, distance learning, teaching methods, student
engagement

1. Wprowadzenie

Nauczanie na odlegto$¢ (distance learning), szczegdlnie w kontekscie
pandemii COVID-19, przyczynito sie do gtebokich zmian w praktykach
edukacyjnych na catym swiecie. Wymuszona przez pandemie koniecz-
nosc¢ szybkiego przejscia z tradycyjnych form nauczania do przestrzeni
online sprawita, ze edukacja zdalna stata sie obiektem intensywnych ba-
dan, ktoére ukazaty zaréwno jej potencjalne korzysci, jak i zwigzane z nig
wyzwania.

Badania, ktére przeprowadzili Wei Chrysi Rapanta, Luca Botturi, Peter
Goodyear, Lourdes Ortiz i Marguerite Koole (2020), podkreslaja kluczowe
elementy efektywnego nauczania online wptywajace na doswiadczenia
uczniéw - poczawszy od jakosci projektowania zaje¢, az po zaangazowa-
nie nauczycieli. Istotng role w nauczaniu na odlegtos¢ odgrywa elastycz-
nos¢, pozwalajgca na dostosowanie edukacji do indywidualnych potrzeb
ucznidw, a takze dostepnos¢ technologii, ktéra moze wspiera¢ rozwaj
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samodzielnosci i umiejetnosci ucznidw, jak wskazali Ozgiil Ocak i Erkan
Melih Sahin (2021) oraz Natalia Zaitseva, Zhanna Sizova, Vera Chauzova
i Anna Larionova (2021). W tym kontekscie nauczanie zdalne staje sie
szansg na rozwdj edukacji poza ograniczeniami fizycznej sali, stawiajac
jednak przed nauczycielami nowe wymagania dotyczace projektowania
angazujacych zajec i skutecznej organizacji procesu nauczania.

Z drugiej strony szybkie przejscie do edukacji online uwypuklito liczne
problemy zwigzane z niewystarczajacg gotowoscia technologiczng i bra-
kiem doswiadczenia w zakresie nauczania zdalnego. Giorgi Basilaia i Da-
vid Kvavadze (2020) oraz Zhuldyz Tashkenbayeva i in. (2022) zauwazaja,
ze wielu nauczycieli miato trudnosci z adaptacja do nowych metod, co
wptywato na ogdlng skutecznos¢ nauczania w warunkach pandemii.
Podobnie Sule Kirbas (2020) oraz Alfred Rovai i Mervyn Wighting (2005)
podkreslili znaczenie aspektéw psychologicznych, takich jak poczucie
wyobcowania studentow, ktore moga negatywnie wptywac na ich za-
angazowanie i efektywnos¢ nauki w srodowisku zdalnym. Jednocze$nie
brak koniecznosci fizycznej obecnosci w budynku uczelni wielokrotnie
przektadat sie na spadek motywacji studentéw do nauki (Meeter i in.,
2020; Gustiani, 2020), brak checi do wykazywania jakiejkolwiek aktywno-
$ci podczas zaje¢ (Muthuprasad, Aiswarya, Aditya i Girish, 2021), a w efek-
cie — problemy z zaliczaniem kurséw czy nawet wykreslanie z listy stu-

dentow.

Ograniczone interakcje spoteczne oraz nieréwnosci w dostepie do tech-
nologii, na ktoére zwracaja uwage Gary Wong, Wing-Yi Hui i Sze-Wing
Yuk (2013), stanowig kolejne wyzwania, z jakimi muszg mierzy¢ sie szkoty
i uczelnie wdrazajace nauczanie online.

Pomimo tych trudnosci integracja nowych technologii w nauczaniu na
odlegtos¢ moze znaczaco poprawic jakos¢ edukacji i poziom zaangazo-
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wania uczniéw. Eman Shudayfat, Yousef Sharrab, Monther Tarawneh i Fa-
isal Alzyoud (2022) opisuja potencjat rzeczywistosci wirtualnej oraz za-
awansowanej infrastruktury technologicznej, ktére moga przeksztatcic¢
zdalne nauczanie w doswiadczenia immersyjne, zwiekszajagc motywacje
i interaktywnos$¢. Z perspektywy praktycznej Burcu Ozer i Emre Ustiin
(2020) zwracaja uwage na elastycznos¢ edukacji zdalnej, umozliwiaja-
cq ciggte aktualizowanie materiatéw dydaktycznych i dostosowywanie
technologii, co jest szczegdlnie wazne w kontekscie zmieniajacego sie
krajobrazu edukacyjnego.

UNESCO widzi w nauczaniu na odlegtosc szanse na przeciwdziatanie nie-
réwnosciom spotecznym i edukacyjnym. W zaleceniach kierowanych do
rzagdow UNESCO wymienia nastepujace dziatania: wsparcie nauczycieli,
promocja badan, zwiekszenie finansowania, ale takze promocja koope-
racji i partnerstwa w celu dzielenia sie dobrymi praktykami, pomystami
i rozwigzaniami (UNESCO, 2021). Niniejszy artykut, w ktérym pokazano
stosowane narzedzia zwiekszajgce zaangazowanie studentéw i przekta-
dajace sie na lepsze wyniki na egzaminie koricowym, jest przyktadem
dzielenia sie dobrymi praktykami.

Zaproponowane rozwigzania mogqa by¢ stosowane przez nauczycieli
z réznym stazem pracy i doswiadczeniem. Cho¢ powszechnie uwaza sie,
ze zajecia prowadzone przez nauczycieli z dtuzszym stazem zawodo-
wym cechuja sie wyzszg jakoscia (Araujo, Carneiro, Cruz-Aguayo i Schady,
2016; Podolsky, Kini i Darling-Hammond, 2019), niektére badania podwa-
zajq te teorig, wskazujac, ze brak jest dowoddéw potwierdzajacych nizsze
kompetencje nauczycieli z mniejszym doswiadczeniem (Graham, White,
Cologon i Pianta, 2020; Rivkin, Hanushek i Kain, 2005).
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2. Definicje nauczania na odlegtos¢

Poczatkéw nauczania na odlegtos¢ niektorzy badacze dopatruja sie juz
w Nowym Testamencie, w ktérym listy $w. Pawta petnity funkcje prze-
kazu wiedzy, a takze zawieraty wzmianki o informacjach zwrotnych
otrzymywanych od odbiorcéw (Holmberg, 2005). Pierwszym oficjalnie
udokumentowanym przyktadem edukacji na odlegtos¢ jest natomiast
ogtoszenie zamieszczone 20 marca 1728 roku w ,Boston Gazette”, w kto-
rym nauczyciel Caleb Philips oferowat tygodniowe lekcje koresponden-
cyjne dla oséb chcacych nauczyc sie stenografii (,Short Hand”), pod-
kreslajac rownorzednos¢ tej formy nauczania z tradycyjnymi zajeciami
prowadzonymi w Bostonie (Battenberg, 1971). Wraz z rozwojem tech-
nologii nauczanie korespondencyjne ewoluowato, obejmujgc kolejno:
wyktady radiowe, programy edukacyjne w telewizji, systemy telekonfe-
rencyjne, a ostatecznie e-learning, czyli nauke online oparta na interak-
tywnych, multimedialnych platformach internetowych (Bork, 1995).

Obecnie terminy ,nauczanie na odlegto$¢” (distance education) i ,uczenie
sie na odlegtos¢” (distance learning) najczesciej stosowane sg zamiennie.
Wedtug Encyklopedii Britannica (2023) ,uczenie sie na odlegtos¢” jest sy-
nonimem ,nauczania na odlegtos¢”, ,e-learningu” oraz ,nauki online”
i odnosi sie do formy edukacji, w ktérej kluczowym elementem jest fi-
zyczna separacja nauczyciela i uczniéw, wspomagana technologiami
umozliwiajagcymi komunikacje miedzy nimi. Alexander Tutt (2014) stara
sie jednak rozrézni¢ pojecia ,uczenie sie na odlegtos¢”, ,nauczanie na
odlegtos¢” oraz ,studia eksternistyczne” (extramural studies), wskazujac
na roézne okresy historyczne i uwarunkowania, w ktérych poszczegélne
formy nauczania sie rozwijaty. Z kolei Barry D. Willis (1993) stosuje termin
»hauczanie na odlegtos¢” do opisu ram edukacyjnych i procesu ksztatce-
nia na odlegtos¢, natomiast ,uczenie sie na odlegtos¢” odnosi do samego
efektu, czyli uczenia sie na odlegtos¢. W najprostszym ujeciu ,nauczanie
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na odlegtos¢” to sytuacja, w ktérej nauczyciel i uczen sg fizycznie od-
dzieleni, a tacznos¢ miedzy nimi odbywa sie za posrednictwem techno-
logii. Andreas Kaplan i Michael Haenlein (2016) wprowadzaja do definigji
suczenia sie na odlegto$¢” wymiar instytucjonalny, podkreslajac role pla-
cowek edukacyjnych w przygotowaniu materiatéw pedagogicznych dla
uczniéw oddalonych geograficznie.

Desmond Keegan (1980) identyfikuje sze$¢ kluczowych cech nauczania
na odlegtos¢: oddzielenie nauczyciela od ucznia, wptyw instytucji edu-
kacyjnej, wykorzystanie mediéw w celu pofaczenia obu stron, dwukie-
runkowa wymiane komunikacji, indywidualne podejscie do ucznia oraz
zinstytucjonalizowana forme edukacji. Najczesciej stosowany podziat
nauczania na odlegtos¢ obejmuje dwa podstawowe typy: nauczanie
asynchroniczne (asynchronous learning) i nauczanie synchroniczne (syn-
chronous learning) (Chen, Ko, Kinshuk i Lin, 2005), z dodatkiem posrednie-
go modelu - nauczania hybrydowego (hybrid learning) (Simonson, 2016).
Eugenia Smyrnova-Trybulska (2009) rozszerza ten podziat, wyrézniajac
dodatkowo samoksztatcenie (self-education), w ktérym catkowicie brak
jest kontaktu miedzy nauczycielem a uczniem.

Nauczanie synchroniczne, poczatkowo oparte na prywatnych wiadomo-
$ciach tekstowych (Oztok, Zingaro, Brett i Hewitt, 2013), rozwineto sie na-
stepnie w telekonferencje, wideokonferencje i interaktywne multimedia
(Bernard i in., 2004), umozliwiajac jednoczesne uczestnictwo nauczyciela
i uczniéw w procesie nauki. Z kolei nauczanie asynchroniczne odnosi sie
do edukadji i instrukgji, ktére odbywajg sie w réznych miejscach i czasie,
majac swoje korzenie w nauczaniu korespondencyjnym. Z biegiem lat ta
forma stata sie fundamentem pracy projektowej w przedsiebiorstwach,
umozliwiajac zdalng wspodtprace zespotéw z réznych miejsc (Mayadas,
1997). Historycznie rzecz biorac, nauczanie synchroniczne bardziej przy-
pomina nauczanie tradycyjne, podczas gdy nauczanie asynchroniczne
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ewoluowato jako nauczanie na odlegtosc. Obecnie oba te modele s3 $ci-
$le zwigzane z e-learningiem (Sana, Adhikary i Chattopadhyay, 2018).

Nauczanie hybrydowe, znane réwniez jako ,nauczanie mieszane” (blend-
ed learning), taczy tradycyjne metody nauczania z e-learningiem, oferu-
jac studentom wiekszg elastycznos¢, odpowiadajac na ich zréznicowa-
ne potrzeby edukacyjne i stanowiac szanse na zmniejszenie liczby oséb
przedwczesnie koniczacych nauke (Bruggeman i in., 2021).

3. Efektywnos¢ nauczania na odlegtos¢

Efektywnos¢ nauczania na odlegtosc (distance learning) stata sie kluczo-
wym tematem badan, szczegdlnie w kontekscie szybkiego przejscia na
edukacje online, ktére wymusita pandemia COVID-19. W roznych bada-
niach analizowano wieloaspektowg nature tej formy nauczania, wskazu-
jac zardbwno na jej zalety, jak i stojace przed nig wyzwania.

Jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na efektywnos¢ naucza-
nia na odlegtosc jest przygotowanie uczniow do uczestnictwa w edukacji
online. Badania pokazuja, ze gotowos¢ uczniéw, obejmujaca umiejetno-
$ci technologiczne, motywacje i zdolnos¢ do samodzielnego zarzadza-
nia nauka, ma kluczowe znaczenie dla ich sukcesow w srodowisku zdal-
nym (Fernando, Mel, Rajapakse i Kumara, 2022; Yang, Su i Bradley, 2020).
Charlotte Gunawardena i Patsy Duphorne (2001) oraz Dewey Fogerson
(2005) podkreslaja, ze dobrze przygotowani studenci sg bardziej sktonni
do korzystania z mozliwosci nauki online, poniewaz potrafig efektywnie
poruszac sie w cyfrowych przestrzeniach edukacyjnych. Hong-Cheng
Liu i Jih-Rong Yen (2014) potwierdzaja, ze wyzszy poziom samodzielno-

$ci studentéw pozytywnie wptywa na ich wyniki w nauczaniu zdalnym.

Istotnym czynnikiem w podnoszeniu efektywnosci nauki na odlegtosc¢
jest interakcja miedzy studentami a nauczycielami. Khadijah Mukhtar,
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Kainat Javed, Mahwish Arooj i Ahsan Sethi (2020) wskazuja, ze regularna,
dwukierunkowa informacja zwrotna wzmacnia poczucie witasnej sku-
tecznosci i motywacje studentéw. Badania, ktére przeprowadzili Tana-
porn Hongsuchon, Ibrahiem Emary, Taqwa Hariguna i Eissa Mohammed
Ali Qhal (2022), pokazuja dodatkowo, ze pozytywne nastawienie do na-
uki online znacznie zwieksza motywacje, a co za tym idzie — efektywnos¢
nauki. Wsparcie emocjonalne i spoteczne oferowane przez wyktadow-
cow, tworzac bardziej sprzyjajace srodowisko do nauki, moze rowniez
redukowac poczucie izolacji, ktére czesto towarzyszy nauce zdalnej (Mu-
khtar i in., 2020; Erianjoni i in., 2023).

Integracja technologii oraz innowacyjnych metod takich jak grywaliza-
Cja takze wptywa na zaangazowanie studentéw i ich wyniki w nauce.
Nisaul Wangi, Novita Chandra i Aditya Ali (2022) zauwazajg, ze grywali-
zacja zwieksza motywacje i wspiera srodowisko sprzyjajace rywalizagji,
co moze by¢ korzystne dla studentdéw uczestniczacych w kursach on-
line. Platformy edukacyjne takie jak Google Classroom réwniez wspieraja
efektywnos¢ nauczania na odlegto$¢, zapewniajac uporzadkowane i in-
teraktywne doswiadczenia (Octaviani i Purnamaningsih, 2023).

Zwolennicy nauczania zdalnego twierdza, ze moze ono by¢ réwnie efek-
tywne jak tradycyjne nauczanie bezposrednie (Allen i in., 2004; Shachar
i Neummann, 2003). Niemniej jednak przeciwnicy nauczania zdalnego
wskazujg na jego liczne wady, takie jak: poczucie zagubienia, izolacji
i frustracji, ktdre moga obnizac¢ efektywnosc i satysfakcje z tej formy na-
uczania (Markova, Glazkova i Zabarova, 2017; Ni, 2013). Podczas pandemii
COVID-19 spadek zaangazowania uczniéw w nauczanie zdalne ttuma-
czono m.in. problemami z dostepem do szerokopasmowego Internetu
oraz trudnosciami technicznymi (Mac Domhnaill, Mohan i McCoy, 2021).
Kwestie takie jak nieodpowiednia facznos¢ internetowa, brak motywa-

¢ji i nieznajomos¢ formatdéw uczenia sie online moga obnizac efektyw-
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nos¢ zdalnej nauki (Solihin, Muin i Igbal, 2021; Mukhtar i in., 2020). Ba-
dania, ktére przeprowadzili Rahmat Solihin, Tamsil Muin i Muhammad
Igbal (2021), wskazujg, ze z powodu tych barier wielu studentéw zmaga
sie z nauka na odlegtos¢, co moze prowadzi¢ do zwiekszonego stresu
i gorszych wynikéw w nauce. Ponadto badania przeprowadzone przez
Bogi Perelmutter, Karle McGregor i Katherine Gordon (2017) wskazuja, ze
niespojnos¢ w stosowaniu technologii wspomagajacych moze dodatko-
wo skomplikowac proces uczenia sie studentow z niepetnosprawnoscia-

mi, wptywajac tym samym na ich ogdlne wyniki w nauce.

Wielu badaczy zwraca uwage na to, ze efektywnos¢ zdalnego naucza-
nia ograniczajg réwniez problemy infrastrukturalne, zaréwno po stronie
uczniow, jak i nauczycieli. Znaczna liczba nauczycieli miata ograniczone
doswiadczenie w nauczaniu online lub catkowity jego brak (Yang, 2020).
Dodatkowo negatywne skutki psychologiczne zwigzane z pandemig,
takie jak: osamotnienie, depresja i lek, rGwniez miaty wptyw na obnize-
nie efektywnosci nauki zdalnej (Roman i Plopeanu, 2021; Tull i in., 2020;
Gonzélez-Sanguino i in., 2020; Cao i in., 2020). Szacuje sie, ze az 90%
studentéw doswiadczyto stresu psychologicznego w trakcie pandemii
(Krakauer Hubner, Bruscatto i Lima, 2020; Zimmermann, Bledsoe i Papa,
2020; Dennon, 2022).

Pomimo tych trudnosci badania pokazuja, ze nauka na odlegtos¢ daje
studentom wiecej czasu na przygotowanie i samodzielng prace nad ma-
teriatem, co stanowi jedna z jej zalet. Lisa Amir i in. (2020) wykazali, ze
chociaz 65% studentow deklaruje che¢ kontynuowania nauki zdalnej,
wielu nadal preferuje zajecia stacjonarne, wskazujac na lepsza komuni-
kacje i wyzszy poziom satysfakcji z tradycyjnej nauki. Opinie na temat
efektywnosci nauki zdalnej sg podzielone — okoto 52% studentéw uwaza
ja za bardziej efektywng, podczas gdy reszta jest zdania, ze klasyczna
forma nauki przynosi lepsze rezultaty.
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W ocenie jakosci i efektywnosci nauczania na odlegtos¢ bierze sie pod
uwage rézne czynniki, w tym: poziom satysfakcji studentéw (Bekele
i Palm, 2010; Bolliger i Wasilik, 2009), wyniki nauczania (Ni, 2013; Costreie,
2011) oraz postawy wobec tej formy nauki (Salyers, Carter, Carter, Myers
i Barrett, 2014). Tatiana Markova, Irina Glazkova i Elena Zaborova (2017)
zwracajg uwage, ze satysfakcja studentéw zalezy od zdolnosci nauczy-
cieli do efektywnego stosowania technik aktywnego uczenia sig, inte-
gracji i wspotpracy oraz zapewnienia wysokiej jakosci wsparcia i zaso-
boéw. Utrzymanie wysokich standardéw jakosci oraz skutecznych praktyk
dydaktycznych jest szczegdlnie istotne dla sukcesu nauki na odlegtos¢.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ nauczania na odle-
gtos¢ zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: przygotowanie technolo-
giczne, interakcja miedzy studentami a nauczycielami, integracja no-
woczesnych technologii oraz rozwigzywanie problemoéw logistycznych
i psychologicznych.

4, Opis zatozen i metodologia badan

Analiza obejmuje zajecia o tej samej tematyce prowadzone w roku aka-
demickim 2020/2021 na Wydziale Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu
Warszawskiego z dwoma grupami studentéw, z wykorzystaniem réz-
nych form nauczania. Jedna grupa byfa prowadzona w formie synchro-
nicznych (wideokonferencja) 1,5-godzinnych zaje¢ odbywajacych sie raz
w tygodniu (2 godziny dydaktyczne). Natomiast druga grupa byta pro-
wadzona w formie asynchronicznej (kurs internetowy), z materiatami
dydaktycznymi zamieszczanymi na platformie szkoleniowej, do ktérej
student miat dostep w dowolnym czasie. Kurs obejmowat 30 godzin dy-
daktycznych w semestrze zimowym roku akademickiego 2020/2021 i do-
tyczyt tematyki ekonomicznej (przedsiebiorczo$¢, zaktadanie i prowa-
dzenie firmy). Obydwie grupy rozpoczynaty zajecia w tym samym czasie
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(pazdziernik 2020 r.) i koriczyty takim samym egzaminem pisanym w tym
samym terminie (luty 2021 r.). Grupa asynchroniczna liczyta 49 osdb, zas
grupa synchroniczna - 58 oséb odbywajgcych zajecia w dwéch réznych
terminach (po 29 oséb).

Dla obydwu form prowadzenia zaje¢ okreslono takie same zasady zali-
czenia obejmujace:

+ koncowy egzamin (waga 40% w ocenie koricowej),
« aktywnosci podejmowane w trakcie semestru, do wyboru z listy
podanej przez wyktadowce (waga 60% w ocenie koricowej).

Zajecia w formie synchronicznej opieraty sie na teoretycznym wprowa-
dzeniu wykfadowcy, a nastepnie na praktycznych ¢wiczeniach w podgru-
pach lub moderowanej dyskusji prowadzonej na forum. Zajecia w formie
asynchronicznej miaty wprowadzenie teoretyczne do kazdego tematu
udostepniane na platformie szkoleniowej w formie nagrania, a nastepnie
do kazdego tematu byty zadawane rézne ¢wiczenia z dwutygodniowym
terminem wykonania, w czasie dogodnym dla studentéw. Zajecia byty
prowadzone na platformie Moodle. Dla grupy prowadzonej w formie
asynchronicznej przewidziano wiekszg réznorodnos¢ form aktywnosci
studenckiej, ktore ponizej zostang szerzej przedstawione. Zakres przero-
bionego materiatu byt taki sam dla wszystkich grup studentéw i réznych

form nauczania.

Postawione pytanie badawcze brzmi: Czy istnieja skuteczne metody po-
zwalajace na zwiekszenie zaangazowania studentéw podczas nauczania

zdalnego?

W trakcie prowadzonych badan zostata postawiona hipoteza wskazuja-
ca na wyzszg skutecznos¢ zaje¢ prowadzonych z udziatem wyktadow-
cy (forma synchroniczna) nad e-learningiem (forma asynchroniczna).
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Skutecznos$¢ byta monitorowana poprzez poréwnanie wynikéw egzami-
nu, punktacji koncowej uzyskanej podczas kursu, aktywnosci i satysfakgji
studentow.

Satysfakcja studentéw byta mierzona poprzez koncowa ocene kursu
w skali od —2 do 2 jako srednia z ocen studentéw w ankietach wypetnia-
nych po zakoniczeniu kursu. Standardowo wszystkie przedmioty na Uni-
wersytecie Warszawskim sg oceniane przez studentéw w ankiecie oceny
zaje¢ dydaktycznych przeprowadzanej w formie elektronicznej z wyko-
rzystaniem systemu elektronicznej obstugi studentéw USOSweb. Ankieta
jest anonimowa, a jej wyniki sg jednym z elementéw oceny nauczycie-
li akademickich. Sama ankieta stanowi réwniez jeden z mechanizmoéw
wptywajacych na doskonalenie jakosci ksztatcenia na uczelni (Uniwersy-
tet Warszawski, 2021).

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem metod analiz statystycznych
oraz prezentacji wtasnych doswiadczen prowadzacej jako nauczyciela
akademickiego.

Zajecia analizowane w niniejszym artykule miaty na celu zapoznanie
studentow z procesem zakfadania i prowadzenia dziatalnosci gospodar-
czej, a wiekszos¢ zadan koncentrowata sie na pracy nad wtasnym przed-
siebiorstwem. W ramach kursu studenci tworzyli fikcyjne firmy, jednak
cze$¢ z nich zadeklarowata, ze zamierza w przysztosci zrealizowac swoje
pomysty. Studenci mieli mozliwo$¢ pracy indywidualnej lub w grupach
liczacych od dwéch do trzech osob. W tych samych zespotach realizowa-
li kolejne zadania, cho¢ dopuszczano réwniez rotacje i zmiany grup, co
odzwierciedlato realia biznesowe, takie jak: fuzje, przejecia czy zmiany
wspolnikow. W matych zespotach uczestnicy zaje¢ opracowywali pomyst
na biznes, wybierali nazwe firmy, analizowali swoje doswiadczenie, wie-

dze i wyksztatcenie, a takze przygotowywali wstepny plan organizacyjny.
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Kolejnym etapem byta praca nad pomystami na produkty lub ustugi, ana-
liza rynku i konkurencji, a takze przeprowadzenie analiz SWOT i TOWS.
Uczestnicy wybierali rowniez najbardziej odpowiednia forme prawna dla
prowadzenia dziatalnosci. W innym zadaniu zespoty wykonywaty analizy
finansowe, obejmujace m.in. obliczanie progu rentownosci oraz zestawie-
nie planowanych kosztéw z prognozowanymi przychodami. Jedna wspol-
na idea - fikcyjne przedsiebiorstwo — stanowita motyw przewodni i akty-
wizowata studentéw do realizacji kolejnych zadan. Stata praca w grupach
dodatkowo wzmacniata zaangazowanie, sprzyjajac wzajemnej motywagji
i dotrzymywaniu terminéw. Wyniki pracy byty regularnie publikowane na
platformie szkoleniowej, co pozwalato wszystkim uczestnikom kursu za-
poznac sie z efektami dziatari poszczegolnych zespotéw. Taka forma zajec
nie tylko rozwijata kompetencje przedsiebiorcze, ale rowniez umozliwia-
ta studentom zdobywanie doswiadczen zwigzanych z praca zespotowg
i podejmowaniem decyzji w dynamicznym srodowisku.

5. Przedstawienie dziesieciu praktyk angazujacych
studentow w ksztatcenie na odlegtos¢

Ponizej przedstawiam szczegdtowy opis dziesieciu metod angazujacych
studentdw w procesie ksztatcenia na odlegtos¢. Wszystkie te metody za-
stosowatam w praktyce i jestem przekonana, ze przynosza bardzo dobre
efekty — dzieki nim studenci sg bardziej zaangazowani, aktywniej uczest-
nicza w zajeciach i skuteczniej przyswajajg wiedze. Metody te obejmuja
rozne techniki dydaktyczne, ktére mozna dostosowac do potrzeb i specy-
fiki kursu, a ich wdrozenie sprzyja tworzeniu interaktywnego i dynamicz-
nego srodowiska nauczania na odlegtosc.
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5.1. Elementy grywalizacji (gamifikacja)

W celu uatrakcyjnienia zaje¢ dla studentéw zostaty wprowadzone ele-
menty grywalizacji pozwalajace na wykorzystanie w dziataniach gru-
powych podczas zaje¢ pewnych schematéw i mechanizmoéw znanych
z gier. Grywalizacja pozwala na zwigkszenia zaangazowania ludzi, pobu-
dzanie ich do nauki i rozwigzywania probleméw oraz wzrost motywagji
do dziatania (Kapp, Blair i Mesch, 2013). Mozna przy tym osiggna¢ poza-
dane zachowania lub inne zatozone cele (Burke, 2014). Zastosowanie ele-
mentow gier w procesie nauczania sprzyja poprawie osiggnie¢ uczniow,
co zostato udokumentowane w badaniach wykazujacych statystycznie
istotne réznice w ocenach koncowych miedzy grupami z zastosowaniem
grywalizacji a grupami kontrolnymi (Arufe-Giraldez, Sanmiguel-Rodrigu-
ez, Paton i Navarro-Paton, 2022). Wreszcie grywalizacja umozliwia bar-
dziej interaktywne i angazujgce doswiadczenia edukacyjne, co zwieksza
satysfakcje uczniéw z procesu nauczania (Sartini, 2020).

Wprowadzenie elementéw gry, takich jak: punkty, odznaki czy ranking
aktywnosci, motywuje studentéw do wiekszego zaangazowania. Ga-
mifikacja moze by¢ stosowana w quizach, zadaniach grupowych lub
indywidualnych, co wzbudza zdrowa rywalizacje i czyni proces nauki
bardziej atrakcyjnym. Zakres zadan zalezy od inwencji prowadzacego,
tematyki zaje¢. Mozna wspierac sie zarowno powszechnie dostepnymi
materiatami i elementami gier, jak tez projektowac wtasne zadania.

5.2. Quizy i testy wiedzy

Regularne quizy w formie samosprawdzalnej lub z omoéwieniem wyni-
kow pomagajaq w utrwaleniu materiatu i motywujg studentéw do syste-
matycznego uczenia sie. Wykorzystuje zaréwno pytania zamkniete, jak
i otwarte, co pozwala na réznorodne sprawdzenie wiedzy. Quizy moga
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by¢ wstepem do nowych tematéw lub podsumowaniem zrealizowane-
go materiatu.

Testy jednokrotnego i wielokrotnego wyboru oraz pytania otwarte sta-
nowig popularne narzedzia oceny wiedzy studentéw. Pytania zamknie-
te, niezaleznie od tego, czy sg przeprowadzane w formule zdalnej, czy
stacjonarnej, sg tatwiejsze do sprawdzenia przez prowadzacego zajecia.
Jednak ich ograniczeniem jest brak mozliwosci petnego wykazania sie
przez studentow, a w przypadku testow wielokrotnego wyboru - ryzyko
utraty punktéw za niewskazanie wszystkich poprawnych odpowiedzi.

W ramach analizowanych zajec¢ z przedsiebiorczosci oprocz koncowego
egzaminu od wielu lat wykorzystuje ,quizy na poczatek” oraz ,quizy na
koniec”. Testy poczatkowe, ktére moga pozosta¢ anonimowe, stuza do
oceny poziomu wiedzy i oczekiwan studentéw. Obejmuja krotkie pyta-
nia zwigzane z tematyka kursu oraz pytania o opinie, takie jak oczekiwa-
nia wobec kursu czy informacje o prowadzeniu dziatalnosci gospodar-
czej przez cztonkéw rodziny. Z kolei testy koncowe pozwalajg mi ocenic,
czy przedmiot spetnit oczekiwania uczestnikdw. W takich quizach poja-
wiaja sie pytania o braki w kursie, nadmiar niektoérych tresci oraz propo-
zycje ulepszen. Tego rodzaju testy réznia sie od standardowych ankiet
ewaluacyjnych, poniewaz ktada wiekszy nacisk na jakosciowy charakter
odpowiedzi, umozliwiajac poznanie indywidualnych opinii, zapatrywan
i doswiadczen studentéw.

W kursach e-learningowych wykorzystywatam réwniez quizy stuzace
weryfikacji wiedzy z wybranych tematéw, szczegdlnie w obszarach teo-
retycznych, ktére trudniej omowié w innych formach. Natomiast podczas
zajec synchronicznych krotkie testy realizowane w trakcie zaje¢ pomaga-
ja przyciggna¢ uwage studentéw i zwiekszyc¢ ich zaangazowanie.
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5.3. Praca w grupach

Zadania grupowe realizowane wirtualnie sprzyjaja wspotpracy i rozwi-
janiu kompetencji interpersonalnych. Studenci pracujg nad wspolnymi
projektami, wykorzystujac r6znorodne platformy, takie jak: Google Docs,
Trello czy Microsoft Teams. Praca w grupach moze obejmowac przygoto-
wanie prezentagji, analize przypadkoéw lub stworzenie biznesplanu.

Zatozenia metodologiczne pracy w grupach opieraja sie na elementach
réznych technik aktywnego uczenia sie (active learning techniques). Gtow-
ne inspiracje czerpane sq z metody uczenia sie przez rozwigzywanie
problemow (problem-based learning, PBL) oraz analizy przypadkéw (case
studies). W zaleznosci od liczebnosci grup stosowane sg odpowiednie
techniki: przy pracy w parach wykorzystywana jest metoda Think-Pair-
-Share, natomiast w grupach liczacych 3-5 oséb preferowane sg dyskusje
w matych zespotach. Efekty zastosowania tych metod sg niezwykle pozy-
tywne i trudne do przecenienia.

Na platformach szkoleniowych takich jak Moodle istnieje mozliwos¢ za-
projektowania zadan, ktére pozwalaja prowadzacemu na przekazanie
szczegotowych instrukgji, a studentom na przestanie swoich rozwigzan
w formie tekstowej lub pliku. Ta metoda byta szczegdlnie przydatna,
gdy istotna byta indywidualna ocena wykonanych zadan, umozliwiajaca
udzielenie precyzyjnego feedbacku na temat popetnionych btedéw. Taki
sposéb pracy okazat sie szczegdlnie efektywny przy analizach finanso-
wych oraz SWOT/TOWS. Dzieki temu rézne grupy studentéw nie miaty
wgladu w przestane przez innych rozwigzania, co sprzyjato samodzielno-
éci i oryginalnosci prac.
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5.4. Studia przypadkoéw

Analiza rzeczywistych sytuacji biznesowych lub fikcyjnych scenariuszy
pozwala studentom zastosowac teorie w praktyce. Zadania oparte na
studiach przypadkéw sg swietnym narzedziem do rozwijania umiejet-
nosci krytycznego myslenia i rozwigzywania problemow. Przedstawione

rozwigzania omawiamy wspdlnie podczas sesji online.

Jednym z najbardziej lubianych przez studentéw zadan jest analiza kry-
tyczna pomystéw na biznes, ktorej celem jest rozwijanie umiejetnosci
krytycznego myslenia. Prowadzacy przedstawia znalezione w prasie
anonimowe pomysty na biznes, a zadaniem studentéw jest zidentyfiko-
wanie btedéw w zaprezentowanych analizach. Tego rodzaju ¢wiczenie
sprawdza sie w kazdej formie prowadzenia zaje¢ — zaréwno stacjonar-
nych, synchronicznych online, jak i w ramach e-learningu.

5.5. Dyskusje na forum

Forum dyskusyjne jest przestrzenia, w ktorej studenci moga wymieniac
sie pogladami, zadawac¢ pytania i wspdlnie rozwigzywac problemy.
Wprowadzam tematy zwigzane z kursem, ktére pobudzajg do reflek-
sji, np. studia przypadkéw lub analizy biezacych wydarzen gospodar-
czych. Punkty za aktywnos$¢ na forum motywuja studentédw do zaan-

gazowania.

W pierwszej czesci kursu utworzono forum organizacyjne, ktére umozli-
wiato studentom dobieranie sie w grupy oraz zadawanie pytan dotycza-
cych technicznych aspektéw kursu. W przypadku zadan wykonywanych
w grupach forum petnito funkcje przestrzeni do prezentacji wynikéw
prac studentéw oraz do prowadzenia dyskusji na ich temat.
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W odniesieniu do zagadnien zwigzanych z przedsiebiorczoscig czesc
prac nie byta przez nauczyciela oceniana w sposéb wartosciujacy. Ocena
tego, czy dany pomyst na biznes jest dobry, czy opis produktéw zostat
wykonany kompleksowo, a analiza konkurencji rzetelnie, nie zawsze jest
jednoznaczna. Zdecydowanie bardziej wartosciowe byto zdanie sie na
dociekliwosc i refleksje samych studentéw. Aby ich zmotywowac, przy-
znawano punkty za aktywnos$¢ na forum. Rekordzisci wykazywali sie
niezwyktym zaangazowaniem, komentujac niemal kazda prezentacje.
Taki sposdb pracy sprawit, ze to studenci stali sie dla siebie nawzajem re-
cenzentami. W pewnym sensie petnili funkcje rynku, ktéry ocenia nowy
produkt, co wzmacniato realizm i praktyczny charakter zajec.

5.6. ,Test windy” i scenki sytuacyjne

Interaktywne zadania takie jak ,test windy”, w ktérym student musi
w krotkim czasie przekonac innych do swojego pomystu, wyzwalajg duze
emocje i kreatywnos¢. Scenki sytuacyjne moga by¢ realizowane synchro-
nicznie w czasie rzeczywistym lub w formie nagran wideo w przypadku
zajec asynchronicznych.

Jedng z form oceny studenckiej, stosowang wczesniej podczas zajec
stacjonarnych, zaadaptowatam rowniez na potrzeby zaje¢ asynchronicz-
nych. Wybrani studenci byli zachecani do prezentacji wtasnych pomy-
stéw na biznes przed catg grupa, a pozostali wcielali sie w role inwestorow
podejmujacych decyzje, czy zainwestowaliby w dane przedsiebiorstwo,
czy tez potrzebowaliby dodatkowych informacji. Tego typu aktywnos¢
zawsze spotykata sie z wiekszym zaangazowaniem niz tradycyjne inda-
gowanie: ,Czy kto$ ma pytania?”. Wcielenie sie w role inwestora nie tylko
dowartosciowywato studentdw, ale takze stymulowato ich kreatywnosc
i rozwijato umiejetnosc¢ analitycznego myslenia. W wersji synchronicznej
scenki sytuacyjne mozna przeprowadzac¢ podobnie jak podczas zajec
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stacjonarnych, natomiast w wersji asynchronicznej tradycyjne prezenta-
cje mozna zastapic¢ nagraniami wideo, prezentacjami przesytanymi w pli-
kach, a takze dyskusjami na forum lub czacie.

Duze emocje podczas zaje¢ wywotuje réwniez tzw. ,test windy”. W tym
¢wiczeniu pomystodawca ma dwie minuty, aby zainteresowac prezesa
firmy swoim pomystem podczas wyimaginowanej jazdy winda. Zaréwno
role pomystodawcy, jak i prezesa odgrywaja studenci, ktérzy wczesniej
otrzymujg szczegotowe instrukcje na kartkach. Pozostali uczestnicy pet-
nig funkcje publicznosci - analizujg zachowanie odgrywajacych scenke,
oceniaja skutecznos¢ przekazu i proponujg sposoby na jego ulepszenie.
Cwiczenie, cho¢ krétkie, wzbudza emocje, zacheca do dyskusji i stanowi
doskonaty punkt wyjscia do dalszych rozwazanh. Przeprowadzenie ,te-
stu windy” w formie asynchronicznej jest jednak znacznie trudniejsze ze
wzgledu na brak bezposrednich interakgji, ktére sg kluczowa wartoscia
tej metody.

5.7. Budowa wspodlnych zasobow wiedzy

Wspdlne tworzenia bazy wiedzy, np. w formie stownika poje¢ czy bazy
studiow przypadkow, sprzyja zaangazowaniu studentéw. Kazdy uczest-
nik wnosi swéj wktad, co buduje poczucie odpowiedzialnosci i wspdlne-
go celu.

Pod koniec semestru wszyscy studenci uczestniczacy w zajeciach e-learn-
ingowych mieli za zadanie stworzy¢ wspolnie stownik poje¢ pojawia-
jacych sie podczas kursu. Byto to jednak zadanie indywidualne — kazdy
student musiat doda¢ dwa unikalne hasta, ktére nie mogty sie powtarzac
w catym stowniku. Efektem tej pracy byta obszerna baza wiedzy, ktéra
nie tylko pomogta uporzadkowa¢ materiat przed egzaminem, ale takze
przyczynifa sie do poszerzenia wiedzy uczestnikow.
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Niektorzy studenci opracowali swoje pojecia wyjatkowo starannie,
wzbogacajac je o grafiki, szczegdtowe wyjasnienia oraz cytaty. Oceniane
byty takie aspekty, jak: oryginalne ujecie tematu, przydatnos¢ w kontek-
$cie kursu oraz wyczerpujacy charakter opisu. Dzieki tej inicjatywie stu-
denci nie tylko aktywnie uczestniczyli w procesie uczenia sig, ale takze
wspottworzyli narzedzie, ktore okazato sie niezwykle pomocne podczas
przygotowan do egzaminu.

5.8. Wykorzystanie zewnetrznych kurséw e-learningowych

Zachecam studentéw do udziatu w dostepnych online kursach tematycz-
nie powiagzanych z zajeciami. Pozwala to na budowanie zaangazowania,
rozwijanie kluczowych umiejetnosci oraz wspieranie samodzielnosci stu-
dentow w procesie uczenia sie. Zastosowanie dodatkowych kursow te-
matycznych w ksztatceniu na odlegtos¢ znaczaco wzbogaca doswiadcze-
nie edukacyjne studentéw i prowadzacego.

Od wielu lat jako metode aktywizacji studentéw stosuje nagradzanie
punktami za ukonczenie zewnetrznych kurséw e-learningowych. Wyszu-
kuje dostepne, bezptatne szkolenia o tematyce zblizonej do zaje¢, a takze
zachecam studentéw do samodzielnego poszukiwania takich kurséw. Po
mojej akceptacji powstaje lista polecanych szkolern wraz z linkami. Stu-
denci moga wybra¢ dowolny kurs z zatwierdzonej listy, a podstawa do
zdobycia punktéw jest przestanie imiennego certyfikatu potwierdzajace-
go jego ukonczenie. Taka forma aktywnosci pozwala studentom nie tylko
poszerzy¢ wiedze i zdoby¢ nowe umiejetnosci, ale takze wzbogaci¢ swoje
CV. Chociaz uczestnictwo w dodatkowych kursach wymaga zaangazowa-
nia, czes¢ studentdéw w komentarzach zamieszczanych w ankietach kon-
cowych bardzo pozytywnie ocenia te inicjatywe. Wskazuja na jej przydat-
nos¢ i dziekuja za zmotywowanie do podnoszenia kwalifikacji, co jest dla

nich szczegodlnie cenne w kontekscie przysztej kariery zawodowe;j.
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5.9. Odwrécona klasa (flipped classroom)

Metoda polega na zleceniu studentom indywidualnego opracowania
materiatu przewidzianego na cze$¢ wyktadowa zaje¢. Udostepnienie
materiatéw wideo, prezentacji czy artykutéw umozliwia uczestnikom za-
poznanie sie z podstawami teoretycznymi w dogodnym dla nich czasie.
W trakcie zaje¢ online skupiam sie na praktycznych éwiczeniach, quizach
i dyskusjach, co zwieksza interakgcje i zrozumienie tematu.

Chociaz metoda ,odwréconej klasy” w nauczaniu ekonomii nadal nie
jest powszechnie stosowana, badania wskazuja, ze wiekszos¢ studen-
tow postrzega ja jako utatwiajaca proces uczenia sie. Dodatkowo niemal
wszyscy podkreslaja, ze ta forma nauczania sprzyja wiekszej interakcji
podczas kursu (Roach, 2014). W przypadku e-learningu wdrozenie ,od-
wréconej klasy” jest znacznie prostsze do realizacji. W moich kursach
czesto wykorzystywatam samodzielnie przygotowane materiaty wideo
lub dostepne w Internecie nagrania o charakterze edukacyjnym. Studen-
ci mieli zapoznac sie z nimi w dowolnym czasie i potraktowac jako wstep
do zajec. Nastepnie w ramach kolejnych etapéw wykonywali zadania,
rozwigzywali quizy, uczestniczyli w dyskusjach lub angazowali sie w inne

aktywnosci, ktére rozwijaty omawiane zagadnienia.

5.10. Nagrania wideo i multimedia edukacyjne

Nagrania wideo stanowiag jedno z najbardziej efektywnych narzedzi
w ksztatceniu na odlegtos¢. Dzieki nim studenci moga przyswajaé wie-
dze w dogodnym czasie, zyskujac mozliwos¢ wielokrotnego odtwa-
rzania tresci, co jest szczegodlnie przydatne w przypadku trudnych lub
ztozonych zagadnien. Wideo moze by¢ przygotowane samodzielnie
przez prowadzacego, co pozwala na dostosowanie materiatu do potrzeb
studentéw, lub moze pochodzi¢ z dostepnych zasobdéw internetowych.
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Multimedia edukacyjne, takie jak: filmy instruktazowe, animacje, inte-
raktywne wykfady czy infografiki, sg réwniez bardzo atrakcyjng forma
przekazu, ktora angazuje studentéw bardziej niz tradycyjny tekst. Dzieki
nim mozliwe jest wizualne przedstawienie skomplikowanych koncepdji,
takich jak: modele ekonomiczne, analizy finansowe czy procesy techno-
logiczne.

Nagrania wideo mogg by¢ wykorzystywane na réznych etapach procesu
edukacyjnego, zarbwno jako wprowadzenie do zaje¢, jak i podsumowa-
nie omawianych zagadnien. Moga zastepowac tradycyjne wyktady, pre-
zentujac materiat w dynamiczny i przystepny sposob. Wideo nadaje sie
réwniez do demonstracji praktycznych, takich jak: rozwigzywanie zadan,
analiza danych czy obstuga narzedzi, co pozwala studentom na doktadne
$ledzenie kazdego etapu procesu. Dodatkowo moga by¢ wykorzystane
do nagrywania sesji pytan i odpowiedzi, dzieki czemu studenci zyskuja
mozliwos¢ odniesienia sie do najczestszych watpliwosci bez konieczno-
$ci angazowania czasu na zajeciach synchronicznych.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ skorzystania z materiatdbw edukacyjnych
zamieszczonych na jednej z popularnych platform wideo, np. YouTube
Education, Khan Academy, Coursera, TED-Ed, edX.

Nagrania wideo oferujg znaczna elastycznos¢, pozwalajac studentom na
zapoznanie sie z materiatem w dowolnym czasie i miejscu, a takze na
przyswajanie wiedzy w indywidualnym tempie. Wideo wzbogaca kurs
o wizualne i interaktywne elementy, co sprawia, ze nauka staje sie bar-
dziej atrakcyjna i angazujaca. Ponadto dzieki dostepnosci materiatow
edukacyjnych w Internecie lub mozliwosci samodzielnego ich nagrania
prowadzacy moga dostarczac wartosciowe tresci w nowoczesnej i przy-

stepnej formie.
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6. Ocena efektywnosci nauczania zdalnego

Ocena efektywnosci nauczania w formie synchronicznej oraz asynchro-
nicznej zostata przeprowadzona na podstawie uzyskanych przez studen-
téw wynikow egzaminu koncowego, aktywnosci podczas kursu, tacznej
liczby uzyskanych punktéw, ocen koncowych oraz poziomu satysfakgji
studentow.

Wyniki egzaminu koncowego byty zdecydowanie wyzsze w grupie stu-
dentéw korzystajacych z trybu asynchronicznego - $rednia liczba zdoby-
tych punktéw wyniosta 74,96%, zas mediana 74,94%. Tymczasem w grupie
0s0b uczacych sie synchronicznie $rednia liczba zdobytych na egzaminie
punktow wyniosta zaledwie 60,71%, a mediana 61,26% (wykres 1).

Wykres 1.

Koricowy wynik z egzaminu dla dwdch trybéw nauczania: asynchronicznego oraz
synchronicznego
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nauczanie asynchroniczne nauczanie synchroniczne

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na ocene koricowa, oprécz wyniku z egzaminu, wptywata réwniez ak-

tywnos¢ studentoéw podczas kursu. Uczestnicy mieli mozliwos¢ realizacji
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wybranych aktywnosci z listy okre$lonej przez prowadzacego, przy czym
pula dostepnych zadan byta wieksza niz liczba wymagana do uzyskania
maksymalnej liczby punktéw z tego kryterium. Co wiecej, studenci mogli
zdoby¢ ponad 100% punktdw, jesli wykonali wiekszg liczbe zadan, niz
przewidywat prog.

Zauwazono, ze w kazdej grupie istniata spora liczba studentéw, ktorzy
zrealizowali znacznie wiecej aktywnosci, niz byto to konieczne. Taka po-
stawa mogta wynikac z dwoch gtéwnych powodoéw: rosngcego zaintere-
sowania przedmiotem i checi pogtebiania wiedzy lub z niezrozumienia
zasad zaliczania. Jak przedstawiono na wykresie 2, aktywnos$¢ studen-
téw uczestniczacych w kursie w trybie asynchronicznym pozwolita im
$rednio uzyskac 101,73% punktéw w tej kategorii, przy medianie wyno-
szacej 105,00%. Z kolei dla uczestnikéw kursu w formie synchronicznej
$redni wynik wyniost 92,47%, a mediana 100,00%.

Wykres 2.

Aktywnos¢ podczas kursu dla dwéch grup: uczqcej sie w trybie asynchronicznym oraz
w trybie synchronicznym
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Uzyskana punktacja z egzaminu oraz z aktywnosci przektadata sie na
punktacje koncowa i uzyskane oceny z kursu. W grupie studentéw ucza-
cych sie asynchronicznie srednia liczba zdobytych punktow wynosi-
ta 91,02% i byta znaczaco wyzsza od $redniej liczby punktéw zdobytej
przez studentoéw korzystajacych z zaje¢ synchronicznych (79,28%), przy
medianie wynoszacej 82,55% (wykres 3).

Wykres 3.

Catkowita punktacja z kursu dla dwdch grup: uczqcej sie w trybie asynchronicznym oraz
w trybie synchronicznym
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Zrédto: opracowanie wiasne.

W polskich szkotach wyzszych stosuje sie skale ocen od 2 do 5, gdzie 2
oznacza ocene niedostateczng, a 5 — bardzo dobra. Jak przedstawiono na
wykresie 4, w grupie studentow korzystajacych z e-learningu koricowe
wyniki kursu byty znaczaco lepsze. Blisko 60% ocen stanowity najwyzsze
noty — bardzo dobre, podczas gdy 22% przypadato na oceny dobre lub
dobre plus, a jedynie 18,4% na oceny dostateczne lub dostateczne plus.
W tej grupie nie odnotowano ocen niedostatecznych ani oséb nieklasy-
fikowanych.
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W grupie uczacej sie w trybie synchronicznym dominowaty natomiast
oceny dobre lub dobre plus, ktére stanowity ponad 60% wszystkich wy-
nikéw. Oceny bardzo dobre przyznano jedynie 3,4% uczestnikow, nato-
miast trzecia co do wielkosci grupa byty osoby z ocenami dostatecznymi.
Az 10% studentow nie zaliczyto kursu, otrzymujac ocene niedostatecz-
N3, a znaczacy odsetek stanowili studenci nieklasyfikowani (osoby, ktére
zrezygnowaty z kursu, nie uczestniczyty w zajeciach, nie przystapity do
egzaminu i nie wykazaty zadnej aktywnosci).

Wykres 4.
Struktura ocen koricowych w kursie prowadzonym asynchronicznie i synchronicznie
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Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wyniki ankiet przeprowadzonych wsrod studentéw dotyczacych ogolnej
oceny zaje¢ wskazuja, ze wyzszymi notami cieszyty sie zajecia prowadzo-
ne w formie synchronicznej. Studenci oceniali zajecia w skali od -2 (bar-
dzo Zle) do 2 (bardzo dobrze). Srednia ocena ogélna dla zaje¢ synchronicz-
nych wyniosta 1,56, podczas gdy w przypadku trybu asynchronicznego
byta to wartos¢ 1,10. Wyniki sugerujg, ze zajecia prowadzone ,na zywo”
sg odbierane bardziej pozytywnie, co podkresla znaczenie bezposredniej
interakcji z wyktadowca w ksztattowaniu koncowej oceny zajec.

Ocena satysfakgji przeprowadzona na platformie Moodle wskazata na
odwrotng tendencje. Wyzsze noty uzyskat kurs prowadzony w trybie
asynchronicznym, ktéry zostat oceniony na 4,5 w skali od 2 do 5. Zajecia
synchroniczne oceniono $rednio na 4,14, co wskazuje na nizszy poziom
satysfakcji w poréwnaniu do studentéw uczestniczacych w drugim try-
bie. Wyniki te sugeruja, ze mozliwos¢ elastycznego dostepu do mate-
riatdbw oraz samodzielnego zarzadzania czasem przez studentéw moze

istotnie wptywac na ich poczucie zadowolenia z kursu.
7. Wnioski i dyskusja wynikow

W ostatniej dekadzie oprécz pandemii COVID-19 szereg sytuacji kryzyso-
wych zaktocato tradycyjny model nauczania, zmuszajac wiele instytucji
do przejscia na zdalne ksztatcenie. Przyczynami tych zmian byty lokalne
konflikty, wojny, trzesienia ziemi, tsunami, huragany, epidemie eboli czy
cyklony, ktére niszczyty budynki edukacyjne lub wymuszaty zamkniecie
szkot. Wprowadzenie zdalnego nauczania w takich sytuacjach rézni sie
jednak od planowanych i przemyslanych kurséw e-learningowych.

Metaanaliza i przeglady systematyczne przeprowadzone przez Helen
Crompton, Diane Burke, Katy Jordan i Samuela Wilsona (2021) na pod-
stawie 1428 artykutéw z lat 2010-2020 pozwolity zidentyfikowac ogdlne
trendy w wykorzystaniu technologii umozliwiajacych kontynuacje edu-
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kacji w sytuacjach kryzysowych oraz sformutowac rekomendacje w tym
zakresie. Jednga z nich jest konieczno$¢ wsparcia nauczycieli w opraco-
wywaniu strategii wspomagajacych proces uczenia sie i zaangazowanie
studentow. Waznym elementem jest takze stosowanie niestandardo-
wych metod nauczania oraz tworzenie otwartych kanatéw komunikacji
miedzy nauczycielami, studentami a szersza spotecznoscia. UNESCO re-
komenduje réwniez wdrozenie efektywnych mechanizméw regularne-
go feedbacku, monitorowania oraz ewaluacji (UNESCO, 2021).

Niektére wczesniejsze badania nie wykazaty obnizenia jakosci wynikow
edukacyjnych podczas przejscia na nauczanie zdalne w czasie pandemii
COVID-19, co sugeruje, ze obawy przed ponownym zamknieciem lub
opdznionym otwarciem placowek edukacyjnych moga by¢ nieuzasad-
nione (Engelhardt, Johnson i Meder, 2021). Ponadto istniejg badania po-
twierdzajace pozytywny wptyw programow edukacji przedsiebiorczosci
na postawy, intencje i zachowania przedsiebiorcze uczestnikow (Ahmed,
Chandran, Klobas, Linan i Kokkalis, 2020).

Przedstawione w niniejszej pracy dane wskazuja, ze ré6znorodnos¢ metod
aktywizacji studentéw ma kluczowe znaczenie dla efektywnosci naucza-
nia, niezaleznie od formy zaje¢. Zaréwno techniki stosowane w kursach
synchronicznych, jak i te wykorzystywane w trybie asynchronicznym
moga prowadzi¢ do wysokiej jakosci ksztatcenia, jesli s3 odpowiednio
dobrane i dostosowane do potrzeb uczestnikédw. Oceny studentow
uczestniczacych w zajeciach synchronicznych sugeruja, ze bezposrednia
interakcja z wyktadowcy wptywa pozytywnie na ogdlny odbior zajec.
Wynika to z roli wyktadowcy jako przewodnika procesu edukacyjnego,
ktory moze bezposrednio reagowac na potrzeby grupy, prowadzac dys-
kusje i rozwijajgc zaangazowanie studentow. Zajecia te byty ocenione
przez studentéw $rednio na 1,56 (w skali od —2 do 2), co w poréwnaniu
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do $redniej oceny kurséw e-learningowych wynoszacej 1,10 wskazuje na
wyzszy poziom satysfakcji z nauczania ,na zywo".

Z kolei analiza satysfakcji przeprowadzona na platformie Moodle wyka-
zata wyzszg ocene kurséw asynchronicznych (Srednia 4,5 w skali od 2 do
5) w poréwnaniu do zaje¢ synchronicznych (4,14). Moze to wynikac z ela-
stycznosci oferowanej przez te forme kursu, ktéra pozwala studentom
na samodzielne zarzadzanie czasem i dostosowywanie tempa nauki do
wiasnych potrzeb. Jednoczesnie w analizie punktacji i wynikéw konco-
wych kurséw studenci uczestniczacy w trybie asynchronicznym uzyskali
wyzsze oceny koricowe. Blisko 60% z nich otrzymato najwyzsze oceny
bardzo dobre, a nie odnotowano zadnych ocen niedostatecznych ani
0s6b nieklasyfikowanych, co sugeruje, ze metoda asynchroniczna sprzyja
skutecznosci nauki w przypadku dobrze zmotywowanych uczestnikow.

W kontekscie hipotezy o wyzszej skutecznosci zaje¢ synchronicznych
mozna zauwazy¢, ze cho¢ sg one bardziej pozytywnie odbierane pod
wzgledem jakosci interakcji i ogdélnego doswiadczenia edukacyjnego,
e-learning w formie asynchronicznej réwniez przynosi bardzo dobre
efekty, szczegdlnie w kontekscie wynikéw punktowych. Nie mozna za-
tem jednoznacznie potwierdzi¢ przewagi zaje¢ synchronicznych nad
asynchronicznymi, gdyz obie formy majg swoje unikalne zalety. Kluczo-
we znaczenie ma tu odpowiednie wykorzystanie technologii, systema-
tyczny feedback oraz wspieranie zaangazowania studentéw, co moze
skutecznie podniesc¢ jakos¢ ksztatcenia niezaleznie od wybranej metody.

W przysztosci warto skupi¢ sie na rozwijaniu modelu hybrydowego,
taczacego zalety zaje¢ synchronicznych i asynchronicznych. Bezpo-
$rednia interakcja z wyktadowca moze by¢ wzbogacona elastycznoscia
e-learningu, co pozwoli studentom na dostosowanie tempa nauki do
wiasnych potrzeb. Kluczowe bedzie wdrazanie angazujacych metod dy-
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daktycznych, takich jak: ,odwrocona klasa”, quizy, praca grupowa czy
grywalizacja, ktore stymulujg aktywnos$¢ i pogtebiaja zaangazowanie.
Réwnoczesnie warto zadbac¢ o rozwdéj kompetencji cyfrowych nauczy-
cieli, wspierajac ich w wykorzystywaniu nowoczesnych technologii oraz
projektowaniu zaje¢ dostosowanych do réznych stylow uczenia sie.

Istotne bedzie takze zapewnienie réwnosci w dostepie do technolo-
gii, szczegdlnie w przypadku studentéw z ograniczonymi zasobami
(sprzetowymi, finansowymi czy zwigzanymi z dostepem do Internetu),
oraz tworzenie elastycznych planéw edukacyjnych na wypadek sytuagji
kryzysowych. Regularny feedback i mechanizmy monitorowania poste-
pow pomoga w lepszym dostosowywaniu zaje¢ do potrzeb studentdw,
a jednoczesnie pozwola zachowa¢ wysoka jako$¢ nauczania. Budowanie
systemu edukacji odpornego na zaktécenia, wspieranego otwartymi za-
sobami edukacyjnymi i efektywng infrastruktura technologiczng moze
skutecznie przygotowac zaréwno nauczycieli, jak i studentéw na wyzwa-
nia przysztosci.
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W artykule podjeto probe oceny aktualnego stanu cyfryzacji edu-
kacji z perspektywy pedagogicznej i socjologicznej. Analiza zosta-
ta oparta na surowych bazach danych pochodzacych z Ministerstwa
Edukacji Narodowej (MEN), Centrum Informatycznego Edukacji (CIE)
oraz Naukowej i Akademickiej Sieci Komputerowej (NASK). Szczegdl-
na uwage poswiecono kwestiom dostepu do nowoczesnych narze-
dzi edukacyjnych, a takze zasiegu Internetu na terenie Polski. Pod-
jeto takze problem nieréwnosci cyfrowych i ich wptywu na jakos$¢
ksztatcenia. Waznym aspektem analizy jest rola strategii edukacyj-
nych w adaptacji do zmieniajacych sie warunkéw technologicznych.
W artykule poruszono takze problematyke tzw. ,biatych plam” na
mapie Polski, czyli miejsc, w ktérych brak Internetu lub jest Internet
o stabej przepustowosci. Opracowanie ma na celu wskazanie kluczo-
wych obszaréw wymagajacych interwencji oraz rekomendacji dla
przysztych dziatan w zakresie cyfryzacji edukacji. Wyniki analizy moga
stanowi¢ podstawe dla dalszych badan i wdrazania polityk edukacyjnych
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Digital education today: Between opportunity
and challenge - a comparative study

The article attempts to assess the current state of the digitalization of ed-
ucation from a pedagogical and sociological perspective. The analysis is
based on raw data from the databases of the Ministry of National Educa-
tion (MEN) and the Scientific and Academic Computer Network (NASK).
Special attention is paid to the issues of access to modern educational
tools, as well as to the extent of Internet coverage in Poland. The prob-
lem of digital inequality and its impact on the quality of education is also
addressed. An important aspect of the analysis is the role of educational
strategies in adapting to changing technological conditions. The article
also addresses the issue of “blank spots” on the map of Poland concern-
ing the lack of Internet or poor bandwidth. The study aims to identify key
areas requiring intervention and recommendations for future activities
in the field of the digitalization of education. The results of the analysis
can provide the basis for further research and implementation of educa-
tional policies adapted to the realities of the modern school.

Kevyworps: Keywords: digitalization, STEM kits, Al programs, education, digital school

1. Wprowadzenie

Cyfryzacja edukacji stanowi jeden z kluczowych proceséw transfor-
macyjnych we wspotczesnym systemie oswiaty. Rozwdj technologii
informacyjno-komunikacyjnych (TIK) wptywa na sposéb nauczania,
organizacje pracy szkét oraz dostepnosc zasobow edukacyjnych, zmie-
niajac tym samym tradycyjne podejscie do ksztatcenia. Wprowadzenie
nowoczesnych narzedzi cyfrowych nie tylko wspiera proces dydak-
tyczny, ale réwniez ksztattuje nowe kompetencje zaréwno ucznidw, jak
i nauczycieli. Wspdtczesny $wiat stawia przed edukacja nowe wyzwa-

nia zwigzane z cyfryzacja i koniecznoscig przygotowania uczniéw do
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zycia w spoteczenstwie informacyjnym. Wtadze oswiatowe wielu krajéw,
a zwfaszcza panstw Unii Europejskiej, zauwazajg potrzebe wyposazenia
uczniow - przysztych absolwentéw szkdt — w umiejetnosci, ktdre pozwola
im na znalezienie odpowiedniej pracy i radzenie sobie w zyciu zawo-
dowym (Debowski i Stechty, 2019). Jednakze powinno sie mie¢ na uwa-
dze, iz transformacja cyfrowa w edukacji, cho¢ przyspieszona przez
pandemieg, ujawnita braki w infrastrukturze i wiedzy merytorycznej
zaréwno nauczycieli, jak i uczniow, co podkreslita lwona Pietrzak-Pachta,
twierdzac, iz ,transformacja cyfrowa spadta na nieprzygotowana pol-
ska szkote nagle i niespodziewanie wraz z globalng pandemia. Z dnia
na dzien nauczyciele i uczniowie musieli przestawic sie na korzystanie
z narzedzi cyfrowych. Bez zaplecza sprzetowego i merytorycznej
wiedzy. Intuicyjnie, na swoim sprzecie, badajac dostepne narzedzia,
czasami btadzac” (Pietrzak-Ptachta, w druku). Dlatego tez istotnym aspek-
tem jest dostepnos¢ dobrodziejstw cyfryzacji (sprzetu), a takze Interne-
tu — najlepiej o wysokiej przepustowosci. Wéwczas mozna powiedzie¢,
iz szkofa jest dostosowana do dzisiejszej epoki.

Celem niniejszego artykutu jest analiza aktualnego stanu cyfryzagji
edukacji uwzgledniajaca dostepnos$¢ nowoczesnych narzedzi, poziom
kompetencji nauczycieli oraz role sztucznej inteligencji w procesie dy-
daktycznym. Opracowany materiat opiera sie na analizie danych pocho-
dzacych z Ministerstwa Edukacji Narodowej (MEN), Centrum Informa-
tycznego Edukacji (CIE), Naukowej i Akademickiej Sieci Komputerowej
(NASK) oraz badan prowadzonych przeze mnie i moich kolegéw z Insty-
tutu Badan Edukacyjnych, co pozwala na ocene aktualnych trendéw oraz
wyzwan zwigzanych z wdrazaniem technologii cyfrowych w edukagji.
Artykut ten ma na celu réwniez zidentyfikowanie obszaréw wymagaja-
cych wsparcia i interwencji w celu zapewnienia wszystkim uczniom réw-

nego dostepu do edukacji cyfrowej.
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2, Stan cyfryzacji edukacji w Polsce - studium poréownawcze

Jednym z kluczowych aspektéw cyfryzacji edukacji jest zapewnienie réow-
nego dostepu do technologii. W ostatnich latach w Polsce podejmowa-
ne sa liczne inicjatywy majace na celu wyposazenie szkét w nowoczesny
sprzet komputerowy, szybkie tacza internetowe oraz interaktywne na-
rzedzia wspierajgce nauczanie. Wciaz jednak wystepuja réznice miedzy
placowkami w zaleznosci od ich lokalizacji i poziomu finansowania. Na-
suwa sie pytanie o aktualny stan sprzetu i przepustowosci Internetu oraz
o ewentualne zamiany w tej kwestii. Po weryfikacji danych mozna stwier-
dzi¢, ze 2023 rok wskazuje na duze zmiany w tym obszarze, jednakze
mimo postepdw w cyfryzacji nauczyciele nadal napotykajg problemy
zwigzane z przestarzatym sprzetem oraz utrudnionym dostepem do In-
ternetu. W wielu szkotach brakuje nowoczesnych narzedzi edukacyjnych,
co ogranicza mozliwosci wdrazania innowacyjnych metod nauczania
opartych na technologii. Szczegdlnie dotkliwie odczuwajg to placéwki
zlokalizowane na obszarach wiejskich, gdzie infrastruktura teleinforma-
tyczna jest mniej rozwinieta. W zwigzku z tym konieczne jest dalsze do-
posazanie szk6t w nowoczesne technologie oraz organizowanie szkolen
dla kadry pedagogicznej w zakresie ich wykorzystania, tak aby zwiek-
szy¢ efektywno$¢ nauczania i wyréwnac szanse edukacyjne uczniéw
(Duszczyk, w druku).

2.1. Wyposazenie szkét w sprzet komputerowo-cyfrowy

W pierwszej kolejnosci przeprowadzitem studium poréwnawcze analiz
opartych na danych pochodzacych z réznych zrédet (MEN, NASK, SIO).
Analiza struktury i dostepnosci sprzetu komputerowego wykorzystywa-
nego w edukacji obejmuje rozne kategorie urzadzen, w tym kompute-
ry dydaktyczne, sprzet dostepny w bibliotekach szkolnych oraz zasoby

przeznaczone dla uczniow. Przedstawione zestawienia majg charakter
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analizy brzegowej, umozliwiajacej identyfikacje ogélnych trendéw oraz
dystrybucji zasobéw technologicznych w placéwkach edukacyjnych.
Poréwnanie danych z ré6znych zrédet pozwala na wskazanie potencjal-
nych rozbieznosci wynikajacych z odmiennych metodologii gromadze-
nia informacji. Dodatkowo analizie poddano poziom dostepnosci kom-
puterdw z Internetem, zarbwno w ujeciu ogolnym, jak i z podziatem na
urzadzenia przenos$ne oraz stacjonarne.

W pierwszej kolejnosci nalezy zwrdci¢ uwage na zakres zbieranych da-
nych. W bazie SIO funkcjonuje szczeg6towy podziat na rézne typy szkot,
w tym zespoty szkot zawodowych, szkoty specjalne i artystyczne, nato-
miast MEN ogranicza klasyfikacje do szkét podstawowych, branzowych,
licedw ogdlnoksztatcacych, technikédw oraz ogdlnoksztatcacych szkot
artystycznych. Réznice wynikaja z odmiennych kryteriéw klasyfikacji
oraz metodologii zbierania informacji — do uzupetniania bazy danych SIO
zobowigzane s osoby oddelegowane z grona pedagogicznego,
natomiast MEN na wtasne potrzeby dokonat tzw. ankietyzacji wskazanych
szkot, w ktdrej miato wzigc udziat jak najwiecej szkét podstawowych i po-
nadpodstawowych spetniajagcych okreslone kryteria.

Tabela 1 przedstawia dane dotyczace wyposazenia szkdét w kom-
putery wedtug bazy danych SIO w grudniu 2023 roku. Wsréd ogol-
nej liczby komputeréw dydaktycznych najwiekszy odsetek (52,2%)
stanowig komputery przeznaczone do szkét podstawowych. Naj-
wiecej komputeréw przenosnych dydaktycznych réwniez maja
szkoty podstawowe (59,3%). Komputery z dostepem do Internetu
w catosci takze dominujg w szkofach podstawowych (52,2%), podczas
gdy w innych typach szkét ich odsetek wynosi od 0,5% do 22,6%. Naj-
wiecej komputerow przeznaczonych dla uczniéw jest w szkotach pod-
stawowych (51,4%) oraz technikach (24,6%). Komputery przenosne dla
ucznidw znajduja sie przede wszystkim w szkofach podstawowych
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(59,9%), podobnie jest w przypadku komputeréw dla uczniéw z doste-
pem do Internetu, ktére takze dominujg w szkotach podstawowych
(51,4%). W przypadku pozostatych komputeréw najwiecej znajduje sie
w szkofach podstawowych (53,2%), a takze w technikach (18,4%). Z kolei
pozostate komputery przenosne dominuja w szkotach podstawowych
(58,6%) oraz technikach (15,7%).

Dane zawarte w tabeli 1 pokazuja, jak réznorodnie wyglada dostep do
technologii w polskich szkotach w 2023 roku. W celu bardziej rzetelnego
naswietlenie stanu faktycznego kazdej kategorii przyporzadkowano
odpowiednia liczbg urzadzeh (suma) oraz ich procentowy udziat (%).
Wydaje sie, ze szkoty podstawowe sg najlepiej wyposazone w kompu-
tery, co moze sugerowac wiekszy nacisk na edukacje cyfrowa juz od
wczesnych lat nauki. Z kolei w szkotach srednich, takich jak licea czy
technika, mimo postepdw w tym zakresie wcigz brakuje odpowiedniego
wyposazenia, co jest niepokojace w kontekscie rozwoju kompetencji
cyfrowych mtodziezy. Sytuacja w szkotach zawodowych i specjalnych
pokazuje, jak wazne sg inwestycje w technologie, ktore wspieraja
specyficzne potrzeby tych placéwek. Aby zapewni¢ wszystkim uczniom
rowne szanse, konieczne jest wyrdwnanie dostepu do nowoczesnych
narzedzi edukacyjnych, zwilaszcza w szkotach srednich. Digitalizacja
edukadji to proces, ktéry wymaga dalszych, zrbwnowazonych inwestycji
w infrastrukture technologiczng na wszystkich poziomach ksztatcenia.
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Wyposazenie szkét w sprzet komputerowy

Tabela 1.

< (o] O
L -~ o~ )
auul = m ©
ewns viLLPL 0¢0¢8 L£96¢
(suzaAyse|d ° o ~ \n
suzahznw) | ° bt © -
auzdA)sAyie Ajoyzs | ewns 1846 0SEY LL9€
Yyofujeads| K S S 3
19325 19ds9Z g $619 650€ 0€8l
o e o ™
yrAmopomez| X N 3 ®
10225 19532 g 7v88€T 768€S1 7695p
2 2 2 3
wnyjiuyda)
ewns 9€C91 610CL LC1lC
abezsiouobo| X o o pa
wWnSM | ens £1£98 soszy LL10Z
emozueuq| X pt S 3
BIOAZS | ewins 8955 z86¢ L0LL
) M N o ~ o -
emomejspod | 3 @ N a o ] A
BIOAZS | puuns bSETZE | SLb0SS 6V0v9L | 1868LE 9sleL | S69TL
1o ] ] ]
=428 >E| 20 E2ERE 23 2od|2ERE 2. 2e.|/2EE
NSEgo gVl loacyvlag¥cy 532 gc|goc? gl lgclfgecye
v s = 2w 2w Qs > w C|lwwn C(w Q@ C wEo|lwwg|lw &G
T o O ESE|So0L|SPIELESN|SON|(B®ENESE|Sos|3T0 &
0 gx O 2agiecgehERl2ayacsy afEY valfacsy 2R E Y
£ >m 0 CEQ| EYD|EO=-D| O EG|EYIES=|CEN|IEYN|EO=N
E I DO> O =0T OSNDO2| o =2|0T o2 g O|Oo=0|0gT o009
OX T | X QT | X NTT| OX T X QT | X NTT| OX QX Q Q| X NT Q

240

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych SIO (stan z grudnia 2023 r.).



CYFROWA EDUKACJA DZIS: MIEDZY SZANSA A WYZWANIEM — STUDIUM POROWNAWCZE

Tabela 2 przedstawia dane dotyczace wyposazenia komputerowego
w réznych typach szkét wedtug baz danych MEN w grudniu 2023 roku.
Uwzgledniono w niej nastepujace kategorie sprzetu: komputery, lapto-
py, laptopy przegladarkowe, tablety, rzutniki, monitory interaktywne,
tablice interaktywne oraz inne urzadzenia. Najwiekszg liczbe kompute-
row posiadajg szkoty podstawowe (46,4% catego zasobu komputerow),
a nastepnie technika (24,3%), licea ogdlnoksztatcace (14,8%) oraz szkoty
branzowe (13,8%). Laptopy sg najliczniej reprezentowane rowniez w szko-
tach podstawowych (69,4%), a w dalszej kolejnosci w technikach (11,9%),
liceach ogdlnoksztatcacych (10,5%) oraz szkotach branzowych (7,8%).
Laptopy przegladarkowe, mimo ze stanowig stosunkowo niewielka
cze$¢ wyposazenia, takze dominuja w szkotach podstawowych (71,9%).
Znacznie mniejsze liczby laptopéw przegladarkowych wystepuja
w pozostatych typach szkét, takich jak technika (11,4%) oraz licea ogélno-
ksztatcace (9,2%). Podobna tendencja widoczna jest w przypadku table-
toéw, ktorych najwiecej posiadaja szkoty podstawowe (72,0%). W techni-
kach znajduje sie 10,7% tabletéw, w liceach ogdlnoksztatcacych - 10,4%,
w szkotach branzowych - 6,3%, a w szkofach artystycznych - 0,6%.
Rzutniki sa najczesciej spotykane w szkotach podstawowych (51,8%),
nastepnie w technikach (18,4%), liceach ogolnoksztatcacych (18,0%),
szkotach branzowych (11,2%) i szkotach artystycznych (0,6%). Monitory
interaktywne sg przede wszystkim obecne w szkotach podstawowych
(82,8%), przy czym ich liczba w innych szkofach jest znacznie nizsza -
w liceach ogdlnoksztatcacych znajduje sie 7,8% monitoréw interaktyw-
nych, w technikach - 4,7%, w szkotach branzowych - 4,2% (970 sztuk),
a w szkotach artystycznych - 0,5% (122 sztuki). Podobna sytuacja doty-
czy tablic interaktywnych — szkoty podstawowe posiadaja ich najwie-
cej (79,2%), a nastepne w kolejnosci sg licea ogdlnoksztatcace (8,4%),
technika (7,0%), szkoty branzowe (5,1% - 3044 sztuki) i szkoty artystyczne
(0,3%). W kategorii ,inne urzadzenia” réwniez dominujg szkoty podsta-

241



ROBERT ZIELINSKI

wowe (52,0%), a kolejne miejsca zajmujg technika (18,5%), licea ogdl-
noksztatcace (16,8%) oraz szkoty branzowe (12,3%). Szkoty artystyczne
posiadajg jedynie 78 takich urzadzen (0,4%). Dane wskazujg na domi-
nacje szkét podstawowych w zakresie posiadanego wyposazenia kom-
puterowego, zaréwno pod wzgledem liczby urzadzen, jak i ich udziatu
procentowego. Technikom i liceom ogdlnoksztatcacym przypada druga
i trzecia pozycja, a szkoty branzowe oraz ogdlnoksztatcace szkoty arty-

styczne posiadajg najmniej zasobow.

Tabela 2.
Wyposazenie szkét w sprzet komputerowy
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych MEN (stan z grudnia 2023 r.).
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Analizujac rodzaje sprzetu, mozna zauwazy¢, ze SIO koncentruje sie na
komputerach, dokonujac ich podziatu na dydaktyczne, uczniowskie
i pozostate, a takze okreslajac ich dostep do Internetu. MEN, w przeci-
wienstwie do SIO, uwzglednia dodatkowe kategorie, takie jak: lapto-
py, laptopy przegladarkowe, tablety, rzutniki, monitory interaktyw-
ne oraz tablice interaktywne, co wskazuje na szersze podejscie do
cyfryzacji szkét. Pod wzgledem liczby sprzetu wystepuja wyrazne
réznice. SIO raportuje, ze szkoty podstawowe posiadajg 564 967 kom-
puterow dydaktycznych, podczas gdy MEN wskazuje liczbe 196 606.
Ta znaczaca rozbieznos¢ moze wynikac¢ z réznych definicji komputera
dydaktycznego oraz uwzglednienia badz pominiecia w statystykach
okreslonych kategorii sprzetu. Podobne réznice dotycza liceow ogdl-
noksztatcacych, w ktérych wedtug danych SIO liczba komputeréw dy-
daktycznych wynosi 88 104, natomiast wedtug danych MEN - jedynie
62 879. Ponadto SIO uwzglednia dostepnos¢ Internetu w komputerach,
Czego nie wyrdznia sie w statystykach MEN, przez co petne poréwnanie
stopnia cyfryzacji placowek edukacyjnych staje sie trudniejsze.

Jednakze pomimo tych réznic mozna dostrzec pewne podobienstwa.
Z danych obu baz wynika, ze szkoty podstawowe posiadaja najwieksza
liczbe komputeréw i innego sprzetu technologicznego, co wskazuje
na priorytetowe traktowanie cyfryzacji na tym etapie edukacji. Mimo
roznic w liczbach z danych obu baz wynika, ze szkoty podstawo-
we dysponujg najwiekszg liczba komputeréw i innego sprzetu tech-
nologicznego, co moze S$wiadczy¢ o priorytetowym traktowaniu
cyfryzacji na tym etapie edukacji. Wedtug danych SIO technika
posiadajg 16 384 komputery dydaktyczne, natomiast wedtug danych
MEN - 103 090 komputeréow ogotem, co rowniez wskazuje na istotna
role technologii w tym typie szkét. Warto réwniez zauwazy¢, ze wy-
posazenie interaktywne, takie jak: rzutniki, monitory i tablice interak-
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tywne, cho¢ uwzglednione tylko w bazie MEN, jest prawdopodob-
nie powszechne we wszystkich typach szkét, co sugeruje, ze rosnie
znaczenie nowoczesnych narzedzi dydaktycznych w procesie edukacji.

Tabela 3 przedstawia rozktad sprzetu komputerowo-cyfrowego w po-
dziale na wojewddztwa, uwzgledniajac procentowy udziat komputerdw,
laptopow, urzadzen przegladarkowych oraz tabletéw. Analizy pozwoli-
ty na dostrzezenie istotnych réznic regionalnych w dostepie do nowo-
czesnych technologii edukacyjnych, co moze mie¢ znaczacy wptyw
na rozwoj kompetencji cyfrowych uczniéw oraz skuteczno$¢ proce-
sow dydaktycznych. Najwieksze nasycenie sprzetem komputerowym
wystepuje w wojewddztwie mazowieckim, ktére dominuje we wszyst-
kich kategoriach, osiggajac najwyzszy udziat komputeroéw stacjonarnych
i przegladarkowych (15,9%) oraz jedne z najwyzszych wartosci dla lap-
topow (12,6%) i tabletow (12,7%). Tak duza koncentracja technologii
w tym regionie moze wynikac¢ z jego centralnej roli administracyjnej
i gospodarczej, a takze z wiekszych naktadéw na edukacje i infrastruk-
ture cyfrowa. Znaczace wartosci odnotowano takze w Matopolsce
i Wielkopolsce, gdzie dostepnos¢ laptopéw i urzadzen przegladarko-
wych jest na wysokim poziomie, co moze wskazywac na istnienie rozwi-
nietej sieci szkolnych pracowni komputerowych oraz stosowanie nowo-
czesnych metod nauczania.

Wojewddztwa o nizszym poziomie wyposazenia, takie jak: opol-
skie, podlaskie i lubuskie, wykazuja wyrazne deficyty, zwtaszcza
w zakresie komputerdéw i laptopow, co moze wptywac na ograniczenie
mozliwosci ksztatcenia z wykorzystaniem nowoczesnych technologii.
W szczegdlnosci wojewddztwo opolskie odznacza sie najnizszym udzia-
tem urzadzen przegladarkowych (0,3%), co moze sugerowac stabiej roz-
winietg infrastrukture internetowa w placéwkach edukacyjnych. Intere-
sujgcym przypadkiem jest wojewddztwo $laskie, ktére posiada wysoki
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odsetek komputerdw (11,8%) i tabletdw (9,1%), ale stosunkowo niski udziat
urzadzen przegladarkowych (4,0%). Moze to wskazywac na preferowa-
nie tradycyjnych form pracy z komputerami w szkotach tego regionu,
przy jednoczesnym ograniczonym wykorzystaniu rozwigzan chmuro-
wych i internetowych. Podobnie w wojewo6dztwie podkarpackim i dol-
noslaskim, gdzie dostepnosc sprzetu jest stosunkowo wysoka, widac

wyrazne réznice w kategoriach urzadzen, co moze wynikac z réznych

strategii wdrazania technologii edukacyjnych.

Tabela 3.

Wyposazenie w sprzet komputerowo-cyfrowy w podziale na wojewédztwa (dane w %)

Rodzaj sprzetu komputerowego

Wolewodztwo komputery | laptopy przelgalztcloa':{owe tablety
dolnoslaskie 6,2 7,8 7,4 7.3
kujawsko-pomorskie 4,7 5,1 34 4,6
todzkie 57 6,6 4,8 4,8
lubelskie 5,6 6,0 7,4 5,5
lubuskie 2,8 2,6 4,2 2,3
matopolskie 9,2 9,5 10,9 7.8
mazowieckie 15,9 12,6 15,9 12,7
opolskie 2,0 2,9 0,3 1,9
podkarpackie 6,3 8,0 7,9 5,4
podlaskie 2,6 3,5 2,3 2,4
pomorskie 6,1 6,3 7,5 8,7
Slaskie 11,8 8,2 4,0 9,1
Swietokrzyskie 3,4 3,2 5,2 2,6
warminsko-mazurskie 4,2 4,2 3,7 4,7
wielkopolskie 9,0 9,2 11,3 15,5
zachodniopomorskie 4,6 4,2 3,8 4,7

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych MEN (stan z grudnia 2023 r.).
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Regiony o lepiej rozwinietej infrastrukturze edukacyjnej, takie jak:
Mazowsze, Matopolska czy Wielkopolska, wykazujg wyzszy poziom
wyposazenia szkét w sprzet komputerowy, podczas gdy wojewddz-
twa o mniejszym potencjale gospodarczym, np. opolskie, lubuskie,
warminsko-mazurskie, oraz wojewddztwa tzw. sciany wschodniej (pod-
laskie, lubelskie, podkarpackie) pod tym wzgledem pozostajg w tyle.
Taki rozktad moze prowadzi¢ do dysproporcji w poziomie kompeteng;ji
cyfrowych uczniéw, co stanowi istotne wyzwanie dla systemu eduka-
¢ji w kontekscie dalszej cyfryzacji i wyréwnywania szans edukacyjnych.
Aby zniwelowac te réznice, konieczne sg dalsze inwestycje w infrastruktu-
re cyfrowq, zwhaszcza w regionach mniej rozwinietych technologicznie,
co pozwoli na zapewnienie réwnych warunkéw ksztatcenia, niezaleznie
od miejsca zamieszkania ucznidéw. Jak wskazuje raport NASK, w 2021
roku 43% osoéb w wieku 16-74 lat posiadato co najmniej podstawowe
umiejetnosci cyfrowe (w UE — 54%), a 21% mogto pochwali¢ sie ponad-
podstawowymi umiejetnosciami cyfrowymi (w UE - 26%) (NASK, 2021).
Nowsze dane z 2023 roku wskazujg na spadek umiejetnosci cyfrowych
wsrod mtodych Polakéw. Odsetek osob w wieku 16-24 lata posiadaja-
cych ogdlne umiejetnosci cyfrowe na poziomie ponadpodstawowym
oraz podstawowym zmniejszyt sie z 69% w 2021 roku do 63% w 2023
roku, a jednoczesnie wzrést odsetek mtodych oséb o niskich, waskich
i ograniczonych umiejetnosciach cyfrowych z 30% do 36% (Gtéwny
Urzad Statystyczny, 2023).

Na podstawie danych SIO oraz MEN mogtem okresli¢, ktore typy szkot
dysponuja nowoczesnym sprzetem, a ktore wcigz korzystaja z urzadzen
starszej generacji. Studium poréwnawcze obejmuje podziat komputeréw
wedtug wieku oraz analize struktury sprzetu komputerowo-cyfrowego
do 5 lat uzytkowania, a informacje na ten temat zostaty przedstawione
w tabeli 4 i 5 w postaci sumy i procentu z sumy. Dzieki temu mozliwe jest

246



CYFROWA EDUKACJA DZIS: MIEDZY SZANSA A WYZWANIEM — STUDIUM POROWNAWCZE

zidentyfikowanie typu i rodzaju placéwek, ktére wymagajg pilnej mo-
dernizacji infrastruktury IT, oraz tych, ktére juz dysponuja odpowiednimi
zasobami technologicznymi wspierajagcymi proces edukacyjny. R6znice
w stopniu wyposazenia szkét wskazuja na koniecznos$¢ dalszych inwesty-
¢ji, szczegolnie w placowkach ksztatcenia zawodowego i artystycznego,
gdzie udziat starszego sprzetu jest wyraznie wyzszy niz w szkotach pod-
stawowych.

Dane z tabeli 4 wskazujg, ze najwiecej komputeréw do 5 lat uzytkowania
jest w szkotach podstawowych, ktére posiadaja 52,3% nowoczesnego
sprzetu. Jednoczesnie 52,4% komputeréw w tych placéwkach jest uzyt-
kowanych 5-10 lat, a 50,1% — ponad 10 lat. Oznacza to, ze cho¢ szkoty
podstawowe majg najwiecej nowoczesnych komputeréw, niemal poto-
wa wykorzystywanego sprzetu to urzadzenia starszej generacji. Inaczej
sytuacja wyglada w zespotach szkét zawodowych, gdzie jedynie 21,6%
komputeréw to urzadzenia majace do 5 lat, podczas gdy 21,8% sprzetu ma
5-10 lat, a 23,1% - ponad 10 lat. W technikach nowoczesne komputery
stanowig jedynie 1,5% catego wyposazenia, a urzadzenia powyzej 10 lat -
0,6%, co wskazuje na przestarzata infrastrukture informatyczng w tych
placéwkach.
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Tabela 4.
Wyposazenie w sprzet komputerowy w podziale na lata uzytkowania

Rodzaj sprzetu komputerowego

komputery komp‘utery
komputery maiace majace
Typ szkoly majace do 5 lat )3 powyzej
5-10lat
10 lat
suma % suma % suma %
szkota podstawowa 304110 | 52,3 | 237127 | 52,4 | 82929 | 50,1
szkota branzowa 3377 0,6 2183 0,5 525 0,3

liceum ogéinoksztatcace 48 571 83 | 38792| 86 | 13173 8,0

technikum 8843 1,5 4734 1,0 1059 0,6

zespot szkot zawodowych | 125639 | 21,6 98795 | 21,8 | 38277 | 23,1

zespot szkot specjalnych 3543 0,6 2605| 06 1132 0,7

szkoly artystyczne

6073 1,0 4972 1,1 2382 1,4
(muzyczne, plastyczne)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych SIO (stan z grudnia 2023 r.).

Analiza tabeli 5 pozwala na okreslenie udziatu poszczegdélnych kategorii
sprzetu komputerowo-cyfrowego do 5 lat uzytkowania. Szkoty podsta-
wowe posiadaja 40,6% takich komputeréw, 64,0% laptopdw, 68,8% lap-
topow przegladarkowych, 71,1% tabletow oraz 66,4% innych urzadzen
cyfrowych. Oznacza to, ze placéwki te w najwiekszym stopniu korzystaja
z nowoczesnych technologii w procesie nauczania. W liceach ogélno-
ksztatcacych wskazniki te sg nizsze — komputery uzytkowane do 5 lat sta-
nowig 15,9%, laptopy - 12,0%, laptopy przegladarkowe - 8,1%, tablety —
11,1%, a inne urzadzenia cyfrowe - 12,5%. Jeszcze mniej nowoczesne-
go sprzetu znajduje sie w szkotach branzowych, gdzie udziat kompute-
réw uzytkowanych do 5 lat wynosi 15,5%, laptopéw - 9,6%, laptopow
przegladarkowych - 8,3%, tabletéw — 7,4%, a innych urzadzen - 7,7%.
Technikom przypada natomiast 27,3% komputeréw uzytkowanych do
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5 lat, 14,0% laptopdw, 14,6% laptopow przegladarkowych, 10,0% table-
tow i 13,2% pozostatych urzadzen cyfrowych. Szczegdlnie niepokojaca
jest sytuacja w szkotach artystycznych, gdzie udziat sprzetu do 5 lat uzyt-
kowania jest najnizszy. Komputery stanowig jedynie 0,7%, laptopy 0,4%,
laptopy przegladarkowe 0,2%, tablety 0,3%, a inne urzadzenia 0,3%.
Wskazuje to na bardzo ograniczong dostepnos¢ nowoczesnych narzedzi
technologicznych w tej kategorii placéwek edukacyjnych.

Tabela 5.
Wyposazenie w sprzet komputerowo-cyfrowy do 5 lat uzytkowania wg baz danych
Liczba posiadanego sprzetu do 5 lat uzytkowania
TV szlely kompu- lapto rlzaeptlor:i);r- tablet inne
tery ptopy | przegia Y| liczba
kowe
szkola suma | 88927 194685 8254 103758 20952
podstawowa % 40,6 64,0 68,8 71,1 66,4
szkola suma | 33949 29365 998 10763 2420
branzowa % 15,5 96 83 7,4 7,7
liceum suma | 34759 | 36617 968 16203 | 3939
ogblnoksztatcace | o 159 12,0 8,1 1,1 12,5
suma | 59796 42679 1745 14657 4153
technikum
% 27,3 14,0 14,6 10,0 13,2
ogolnoksztalcace | suma | 1452 1078 28 498 90
szkoly
artystyczne % 0,7 0,4 0,2 0,3 03

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych MEN (stan z grudnia 2023 r.)

Wyniki analizy wskazuja, ze cyfryzacja edukacji w Polsce nie jest jedno-
lita i w duzej mierze zalezy od rodzaju placowki. Szkoty podstawowe sg
najlepiej wyposazone w nowoczesny sprzet, podczas gdy szkoty zawo-
dowe, licea i placowki artystyczne czesto korzystaja z urzadzen starszej
generacji. Brak dostatecznej modernizacji infrastruktury IT w szkofach
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ponadpodstawowych moze stanowi¢ bariere w rozwoju kompetencji cy-
frowych uczniéw, co w dtuzszej perspektywie moze negatywnie wpty-
wac na ich konkurencyjnos¢ na rynku pracy. W zwigzku z tym kluczowe
wydaje sie zintensyfikowanie podjetych dziatar majacych na celu zwigk-
szenie dostepu do nowoczesnych narzedzi edukacyjnych, zwtaszcza
w szkotach ksztatcenia zawodowego i artystycznego. Réwnomierna
cyfryzacja wszystkich placowek edukacyjnych jest niezbedna, aby za-
pewnic uczniom rowny start i umozliwi¢ petne wykorzystanie potencjatu

technologii w procesie ksztatcenia.
2.2. Internet w szkotach - zadowolenie czy zaskoczenie?

Wspétczesne szkoty stajg przed wyzwaniem integracji Internetu w pro-
cesie edukacyjnym. Dostep do zasobow online moze znaczgco wzboga-
ci¢ nauke, jednakze pojawiaja sie pytania dotyczace poziomu zadowole-
nia uczniéw i nauczycieli z tej technologii oraz ewentualnych zaskoczen
zwigzanych z jej wdrazaniem. Analizy raportéw dobitnie przekonuja,
ze w dalszym ciggu nalezy pracowa¢ nad doskonaleniem ,szkoty cyfro-
wej”, chociazby doposazajac ja w nowy sprzet. Badania z grudnia 2022
roku wskazuja, ze w ponad potowie polskich szkét Internet dostepny jest
jedynie w salach informatycznych oraz pomieszczeniach administra-
cyjnych. Dodatkowo az 61% komputeréw w placéwkach edukacyjnych
to urzadzenia majace ponad 5 lat, co moze ogranicza¢ efektywnos¢
nauczania z wykorzystaniem nowoczesnych technologii (Cichowicz-Ma-
jor i Lew-Starowicz, 2022). Najnowsze badania pokazujg rosngca czesto-
tliwos¢ wykorzystywania Internetu podczas zaje¢ lekcyjnych, co umoz-
liwia nauczycielom i uczniom korzystanie z zasobéw online w trakcie
nauki, cho¢ dostepnos¢ i jakos¢ infrastruktury sieciowej wcigz pozostaja
wyzwaniem (NASK, 2023a). Raport NASK z 2023 roku podkresla, ze mimo
powszechnego dostepu do Internetu mtodziez najczesciej korzysta z nie-
go w domu, co moze wptywac na efektywnos¢ nauki w szkole. Dodat-
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kowo badania Fundacji EdTech Poland z 2022 roku zwracajg uwage na
niedostateczne wyposazenie szkdét w nowoczesne urzadzenia sieciowe,
co ogranicza mozliwosci petnego wykorzystania potencjatu Interne-
tu w edukacji (EdTech Poland, 2022). W kontekscie pandemii COVID-19
edukacja zdalna stata sie powszechna, co przyspieszyto proces cyfryza-
¢ji szkot. Raport Nastolatki 3.0 z 2023 roku wskazuje, ze mimo pozytyw-
nej oceny organizacji zaje¢ zdalnych przez ucznidéw wielu z nich nie chce
realizowac edukacji tylko w trybie online (NASK, 2023b).

Na uwage zastuguje program OSE, ktory jest rzadowa inicjatywa maja-
cg na celu zapewnienie szkotom w Polsce szerokopasmowego doste-
pu do Internetu oraz poprawienie jakosci edukacji cyfrowej. Gtéwnym
celem tego programu jest stworzenie nowoczesnej infrastruktu-
ry internetowej w szkotach, umozliwiajacej uczniom i nauczycielom
korzystanie z zasobdéw edukacyjnych online w sposéb bezpieczny
i efektywny. Program obejmuje zapewnienie szybkiego i stabilnego In-
ternetu w kazdej placéwce edukacyjnej, zwiekszenie bezpieczenstwa
poprzez filtracje tresci, narzedzia antywirusowe i systemy ochrony
danych, a takze oferowanie wsparcia nauczycielom poprzez szko-
lenia i materialy do nauki z wykorzystaniem technologii cyfrowych.
Dodatkowo OSE umozliwia dostep do zasobdéw edukacyjnych, ta-
kich jak platformy online i kursy, co pozwala wyréwnywac szanse
w dostepie do nowoczesnych narzedzi edukacyjnych, niezaleznie od
lokalizacji czy zasobdéw finansowych szkét (Ministerstwo Cyfryzacji,
2021). Z analiz wynika, iz na 17 597 szkét 91,8% zadeklarowato, iz uczestni-
czy w programie OSE (opracowanie wiasne na podstawie surowych baz
danych uzyczonych przez MEN).

Tabela 6 przedstawia dane dotyczace rodzaju tacza i przepustowosci In-
ternetu w réznych typach szkét. W wiekszosci placéwek edukacyjnych
dominuja facza telefoniczne, zaréwno o przepustowosci do 10 Mb/s,

251



ROBERT ZIELINSKI

jak i od 10 Mb/s do 100 Mb/s. Szkoty te majg stosunkowo niski dostep
do szybszych taczy powyzej 100 Mb/s, co moze ograniczac ich zdolnos¢
do korzystania z zaawansowanych zasobéw edukacyjnych online. Z kolei
tacza Swiattowodowe, chociaz oferuja wyzsza przepustowos¢, sa nadal
rzadkoscig w polskich szkotach. Przepustowos¢ od 100 Mb/s do 500 Mb/s
jest najczesciej spotykana w liceach ogdélnoksztatcacych oraz technikach.
W szkofach specjalnych i artystycznych (np. muzycznych, plastycznych)
wystepuja gtéwnie tacza o nizszej przepustowosci (do 100 Mb/s), a dostep
do szybszych taczy jest ograniczony. W przypadku faczy satelitarnych
i radiowych obserwujemy wyrazne zréznicowanie w zaleznosci od typu
szkoty. tacza satelitarne sg bardziej dostepne w szkotach branzowych
i zawodowych, natomiast tacza radiowe sg powszechniejsze w szkotach
podstawowych i innych placéwkach edukacyjnych, gdzie przepustowosc
nie przekracza 10 Mb/s. W szkotach zawodowych i technicznych dostep
do taczy o wiekszej przepustowosci jest nieco lepszy w poréwnaniu do
szkét ogolnoksztatcacych.

Tabela 6.
tqgcze i przepustowosc Internetu w poszczegdlnych typach szkét (dane w %)
Typ szkoly
(] —_—
N © 9
'S | Przepustowosé w Mb/s 2| R . 5| E 5 _§ £% % 2
7] ] N = w £ P ]
K 3| 5 |32| E| 82| 58| €4 E
-3 o © = 9 ] NG - c 2 =
s | B £ 3 =| 82| £8
2 5 Y g N £
N @ o N NS
“ E
o |do 10 Mb/s 478 | 03 44 | 04 14,4 0,8 1,5 30,3
c
N
‘é 11 Mb/s-100 Mb/s 452 | 09 6,3 0,7 15,0 1.1 2,1 28,8
o
Y (101 Mb/s-500 Mb/s 31,5/ 03 | 44 | 05 | 128 | 15 | 18 | 472
[}
=]
@ (501 Mb/s-1 Gb/s 31,3 - 54 - 16,1 - 89 | 384
v
©
=~ | powyzej 1 Gb/s 239 - [ 87| - | 109 | - 6,5 | 50,0
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Typ szkoty
] —
N ] v
& g ¢ £l .. |88
‘s |Przepustowoéé¢wMb/s| 3 | & 2| E| 3| LS| 2%
3 z | 8 |E§| 2|88 BE| B3| ¢
] 9 | 8 82| £ | ¢z | 8C| 59| £
e« © L = c ] N N n g_ 2 H]
s | £ S| = | NF| 82
= D) g N ]
“ E
d;" do 10 Mb/s 386 91| - | 68 - 23 | 432
=]
% 11 Mb/s-100 Mb/s 390| 04 | 69 | 14 | 97 0,7 29 |[390
=
‘= | 101 Mb/s-500 Mb/s 371 - 102 1,1 | 204 | 11 27 | 274
=
2 501 Mb/s-1Gb/s 370 - | 70 | 14 | 43 - 129 |37,
g
9, powyzej 1 Gb/s 444 | - | 222111 | 56 - - 16,7
do 10 Mb/s 498| 07 | 42 | 04 | 275 | 08 | 1,9 |148
8 |11 Mb/s-100 Mb/s 598 08 | 67 | 05 | 140 | 09 | 1,7 | 156
2
< (101 Mb/s-500Mb/s [ 480 | 06 | 80 | 10 | 200 | 05 | 21 [197
[}
2 |501 Mb/s-1 Gb/s 451 | 1,0 [ 124 21 | 140 | 06 | 1,7 | 230
powyzej 1 Gb/s 456 13 | 99 | 22 | 144 | 15 | 19 |233
o do 10 Mb/s 46,7 | - |267| - 6,7 20,0
[
S |11 Mb/s-100 Mb/s 694 - | - | - | 16 | 65 | 16 [210
£ |101Mb/s-500Mb/s (180 | - | - | - | - | 20 | - |[800
w
§ 501 Mb/s-1Gb/s 333 - |s00| - | - | - | - |167
[
powyzej 1 Gb/s - - - - - - - |100,0
do 10 Mb/s 73407 |17 |02| 69 | 02 | 05 |163
[}
2 |11 Mb/s-100 Mb/s 685 14 [ 3509 | 93 | 03 | 11 |152
2
€ | 101 Mb/s-500 Mb/s 553| 1,6 | 43 | 04 | 142 | 08 | 04 |229
(]
S, |501 Mb/s-1Gb/s 611 - | 14| - | 97 | 14| - |264
powyzej 1 Gb/s 389 | - |[389| - - - 1,9 | 204
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Typ szkoly
(] —_
N [ < (] g
g s 5| ¢ 2l s | B2
T Przepustowosé¢ w Mb/s § R € 5| E =S £ 2%
17} © N X w S Fr [}
3 35 |82 E | gz |ss|E4) £
= s | £ 2| 8| M"Y 88| 2§
) = -~ [T~ v
° X< ‘0 = S N @ e =
< N o < <R
N “ o N ]
E
:§1 do 10 Mb/s 32227 |60 |20 | 74 6,7 | 43,0
.-
£°2/11 Mb/s-100 Mb/s 365|07 | 92| 10| 84 | 02 35 | 404
P
-4
= @|101 Mb/s-500 Mb/s 258 | 11 | 67 | - 6,7 - 1.1 | 584
()]
N
& [501 Mb/s-1Gb/s 138/ - |69 - | 69 | - - | 724

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie baz SIO (stan z grudnia 2023 r.).

Dane z tabeli 7 ukazujg znaczng réznorodnos¢ w dostepnosci szybkiego
Internetu w polskich szkotach. Mimo powszechnego dostepu do taczy
telefonicznych i satelitarnych wciaz wiele placéwek edukacyjnych zma-
ga sie z ograniczonym dostepem do szybszych technologii, co stanowi
wyzwanie dla petnej cyfryzacji i wykorzystania nowoczesnych zasobéw
edukacyjnych online. Z badan Zespotu IBE na zlecenie MEN przeprowa-
dzonego na grupie 1074 nauczycieli wynika, ze najwiekszy odsetek ba-
danych (50,3%) korzysta z Internetu o przepustowosci od 51 do 100 Mb/s.
Kolejng liczng grupe stanowia uzytkownicy posiadajacy tacze o szyb-
kosci od 101 do 500 Mb/s, co stanowi 30,7% ogétu. Mniejszy odsetek
(10,6%) deklaruje dostep do Internetu o przepustowosci od 501 Mb/s do
1 Gb/s, natomiast jedynie 4,7% badanych korzysta z predkosci nieprze-
kraczajacej 50 Mb/s. Najmniejsza grupa (3,6%) dysponuje tagczem o prze-
pustowosci przekraczajacej 1 Gb/s. tacznie wyniki te obejmujg 100%
respondentéw. Wraz z postepujaca cyfryzacja i rosngcymi wymagania-
mi uzytkownikéw nalezy dazy¢ do zwiekszania dostepnosci szybszego

254



CYFROWA EDUKACJA DZI$: MIEDZY SZANSA A WYZWANIEM — STUDIUM POROWNAWCZE

Internetu, szczegolnie w kontekscie edukacji i pracy zdalnej. Inwestycje
w infrastrukture swiattowodowa oraz technologie 5G moga przyczyni¢
sie do zmniejszenia liczby uzytkownikéw o niskiej przepustowosci tacza.
Dalsze badania powinny uwzglednia¢ nie tylko predkos¢ Internetu, ale
takze jego stabilnosc i dostepnos¢ w réznych regionach, aby zniwelowac¢
potencjalne nieréwnosci cyfrowe.

Tabela 7.
Wielkos¢ miejscowosci a rodzaj Internetu wykorzystywanego w szkole (dane w %)

Wielko$¢ miejscowosci

miasto miasto miasto miasto | miasto

Rodzaj Internetu wies/ | do50 | 50-100 | 100-250 | 250- | powyzej
osada tys. tys. tys. 500 tys. | 500 tys.
mieszk. | mieszk. | mieszk. | mieszk. | mieszk.
Swiatlowod 920 88,6 854 92,2 93,9 90,3
tacze radiowe 13 7,7 7.3 4,4 2 1,9
kablowy Internet
od operatora telefonii 14,1 13,7 17,7 7,8 8,2 13,6
stacjonarnej
kablowy Internet 53 | 92 8,3 6,7 8,2 11,7
od innego operatora
tacza bezprzewodowe 34 18 42 22 0 29

(mobilne GSM)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dostep do Internetu w polskich szkotach stale sie poprawia, jednak nadal
wystepuja znaczne réznice w jakosci infrastruktury sieciowej. Program
OSE zwiekszyt dostepnos¢ szerokopasmowego Internetu, obejmujac
91,8% szkot. Wiekszos¢ placéwek edukacyjnych korzysta z faczy tele-
fonicznych o przepustowosci do 100 Mb/s, co w niektérych przypad-
kach ogranicza efektywnos$¢ wykorzystania zasobéw online. Najszyb-
szy Internet (powyzej 100 Mb/s) jest najczesciej dostepny w liceach
i technikach, natomiast szkoty artystyczne i specjalne zwykle korzystaja
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z wolniejszych potaczen. Badania wskazuja, ze mimo upowszechnie-
nia Internetu w szkotach uczniowie wciaz preferuja korzystanie z niego
w domu. Rosnaca dostepnos¢ Internetu w szkotach budzi zadowolenie,
szczegolnie w kontekscie cyfryzacjiedukacjiirealizacji programu OSE, jed-
nak istniejace nierownosci w jakosci potaczerh mogg byc¢ zaskoczeniem -
nie wszystkie placéwki majg dostep do szybkich i stabilnych taczy, co
utrudnia petne wykorzystanie potencjatu technologii cyfrowych. Mimo
powszechnej obecnosci Internetu w szkotach uczniowie nadal czesciej
korzystaja z niego w domach, co moze wskazywac na problemy z infra-
strukturg lub organizacjg zajec online.

3. Kroki podjete w celu modernizacji TIK w okresie
popandemicznym

Wyzwania zwigzane z brakiem dostepu do odpowiedniej infrastruktury,
nierbwnym poziomem kompetencji cyfrowych oraz ograniczong inte-
gracja narzedzi TIK w procesie nauczania sktonity instytucje edukacyjne
i administracje publiczng do podjecia zdecydowanych dziatan. Nie cho-
dzito jedynie o dostarczenie sprzetu czy zapewnienie dostepu do Interne-
tu, lecz o dtugofalowa strategie, w ktorej technologia wspiera edukacje,
a nie staje sie barierg w jej rozwoju. Kluczowe byto stworzenie ekosyste-
mu, w ktérym nowoczesne rozwigzania cyfrowe bytyby skutecznie wy-
korzystywane zaréwno przez nauczycieli, jak i uczniow, a szkoty mogty
petnic¢ funkcje centréow innowacji edukacyjnej. W tym kontekscie istotne
okazato sie nie tylko wyposazenie placowek w nowoczesny sprzet, ale
takze zapewnienie odpowiedniego wsparcia dla nauczycieli w zakresie
podnoszenia ich kompetencji cyfrowych. We wszystkich tych dziataniach
nalezy uwzglednia¢ takze wdrozenie technologii sztucznej inteligencji
w edukacji, co moze przynies¢ znaczace korzysci, ale wymaga odpo-
wiedniej strategii implementacji oraz uwzglednienia potencjalnych wy-
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zwan. Rozwoj edukacji opartej na technologiach internetowych stat sie
nieodzownym elementem wspodtczesnego systemu nauczania (Owoc,
Sawicka i Weichbroth, 2021). W erze informacyjnej szybki dostep do wie-
dzy jest kluczowy dla rozwoju jednostek i spoteczenstw, co wymaga
dostosowania systeméw edukacyjnych do wymogéw technologicznych
(Cetin, Cakiroglu, Bayilmis i Ekiz, 2023).

3.1. Wsparcie rzadowe i unijne dla cyfryzacji
edukacji - przesztosc i terazniejszos¢

Gtéwne programy i projekty wspierajace cyfryzacje edukacji opieraja
sie na rzadowych lub unijnych dotacjach, ktére umozliwiajg szkotom
i instytucjom edukacyjnym rozwdj infrastruktury technologicznej
oraz dostep do nowoczesnych narzedzi dydaktycznych. Czeé¢ z tych
inicjatyw zostata juz zakonczona, np. realizowany w latach 2012-2015
program ,Cyfrowa Szkofa”, ktéry miat na celu wyposazenie szko6t
w sprzet komputerowy oraz promowanie wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych w nauczaniu. Innym zamknietym pro-
jektem byta pierwsza edycja realizowanego w latach 2017-2019 progra-
mu ,Aktywna Tablica”, koncentrujgcego sie na wyposazeniu placowek
edukacyjnych w interaktywne monitory i tablice multimedialne. Progra-
my ,Zdalna Szkota” i ,Zdalna Szkota+" uruchomione w 2020 roku jako
odpowiedz na wyzwania edukacji zdalnej w czasie pandemii COVID-19
rowniez zostaty zakoriczone po spetnieniu swojej funkcji w zapewnieniu
uczniom i nauczycielom dostepu do niezbednych urzadzen.

Mimo zakoniczenia tych projektéw wciaz realizowane sa kolejne inicja-
tywy majace na celu rozwéj edukacji cyfrowej. Lata 2020-2023 to czas
realizacji nowej edycji programu ,Aktywna Tablica”, ktory rozszerza za-
kres wsparcia na kolejne szkoty, umozliwiajac zakup nowoczesnych na-

rzedzi interaktywnych oraz rozwoj kompetencji nauczycieli w zakresie
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ich wykorzystania. W ramach programu ,Laboratoria Przysztosci” szkoty
sq wyposazane w drukarki 3D, mikrokontrolery oraz sprzet do nagry-
wania i obrébki wideo, dzieki czemu uczniowie otrzymujg narzedzia do
nauki poprzez eksperymenty i praktyczne zajecia. Istotnym elementem
cyfryzacji edukacji jest réwniez Krajowy Plan Odbudowy, ktéry przewi-
duje dalsze inwestycje w infrastrukture technologiczna placéwek eduka-
cyjnych oraz szkolenia nauczycieli w zakresie nowych technologii. Dzigki
tym inicjatywom szkoty moga nie tylko unowoczesnia¢ proces naucza-
nia, ale takze dostosowywac go do dynamicznie zmieniajacych sie re-
aliéw edukacyjnych oraz rosngcych potrzeb uczniéw i nauczycieli w erze
cyfrowe;j.

Analizy wskazujg na potrzebe nie tylko likwidacji tzw. ,biatych plam”
zwigzanych z brakiem dostepu do Internetu, ale réwniez poprawy do-
stepnosci sprzetowej, zwlaszcza w regionach o wyzszym wskazniku
wykluczenia spoteczno-sieciowego. W celu weryfikacji probleméw
zwigzanych z cyfryzacja w regionach stworzytem wskaznik wyklucze-
nia spoteczno-sieciowego, ktoéry jest narzedziem stuzacym do oce-
ny poziomu dostepu do technologii cyfrowych i Internetu w réznych
powiatach. Wskaznik wykluczenia spoteczno-sieciowego opiera sie
na 10-stopniowej skali, gdzie 1 oznacza bardzo duze wykluczenie,
a 10 - brak wykluczenia. Skala ta odzwierciedla zr6znicowane warunki,
w jakich funkcjonujg poszczegdlne powiaty, takie jak: sytuacja ekono-
miczna, wsparcie socjalne, dostepnos¢ infrastruktury oraz wyniki eduka-
cyjne.

Gtéwne kryteria majace wptyw na wynik wskaznika wykluczenia spotecz-
no-sieciowego to: wydatki na oswiate, dochody na jednego mieszkanca,
poziom bezrobocia, dostepnos¢ Internetu o wysokiej przepustowosci
oraz wyniki egzaminow zewnetrznych. Wszystkie te czynniki sktadaja sie
na kompleksowa ocene sytuacji danego obszaru i pozwalajg na identyfi-
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kacje miejsc, ktére wymagaja szczegélnego wsparcia w zakresie cyfryza-
¢ji. Wsparcie w takich obszarach jest szczegdlnie wazne, poniewaz - jak
pokazujg analizy — dostep do technologii cyfrowych ma kluczowe zna-
czenie dla wyréwnania szans edukacyjnych. W wyniku analizy wielokry-
terialnej (MCA) powstaje wskaznik, ktéry pokazuje, w jakim stopniu dany
region jest wykluczony cyfrowo. Dzieki temu mozliwe jest skierowanie
inwestycji tam, gdzie s one najbardziej potrzebne — w regiony, w kté-
rych niski wskaznik dostepu do Internetu, problemy z infrastrukturg, wy-
sokie bezrobocie oraz trudnosci edukacyjne tworza bariery w dostepie
do zasoboéw cyfrowych.

Przyktadowe kryteria uwzgledniane przy obliczaniu wskaznika to m.in.:
liczba szkét w regionie, poziom wykorzystania Zintegrowanej Platformy
Edukacyjnej w szkotfach, a takze analiza szk6d poniesionych przez szkoty
w wyniku klesk zywiotowych, ktére mogty wptynaé na dostepnosé sprze-
tu edukacyjnego. Wyniki wskaznika pozwalajg lepiej zrozumie¢, w jakim
stopniu obszary te potrzebuja wsparcia w ramach réznorodnych progra-
moéw edukacyjnych i cyfryzacyjnych. Zastosowanie wskaznika wyklucze-
nia spoteczno-sieciowego daje petniejszy obraz nieréwnosci cyfrowych
i pozwala na bardziej precyzyjne dostosowanie dziatan do rzeczywistych
potrzeb regionéw. Dzieki temu mozliwe jest nie tylko wyréwnanie do-
stepu do edukacji, ale takze stworzenie podstaw do dalszego rozwoju
infrastruktury cyfrowej w miejscach, ktére tego najbardziej potrzebuja.

Na rysunku 1 przedstawiono mape, z ktérej wynika, ze najwieksze wy-
kluczenie cyfrowe wystepuje przede wszystkim w wojewddztwach:
warminsko-mazurskim, podlaskim, lubelskim i podkarpackim, a tak-
ze w pojedynczych powiatach wojewodztwa tdédzkiego (opoczynski
i pajeczanski), matopolskiego (dgbrowski), wielkopolskiego (koninski
i ztotowski) i swietokrzyskiego (kazimierski, staszowski). Wskazniki dla

powiatdw i miast powiatowych dowodzg zréznicowania w analizo-
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wanych obszarach. W przypadku powiatéw najwieksze wykluczenie
cyfrowe (8,00) odnotowano w powiatach lipnowskim i bartoszyckim,
a takze przemyskim i ketrzyriskim. Z kolei najnizszy wskaznik wyklucze-
nia cyfrowego odnotowano w powiecie piaseczyriskim (4,00), karkono-
skim czy pilskim (5,00-5,22). Jedli chodzi o miasta powiatowe, najwyz-
sze wskazniki wykluczenia cyfrowego maja: Grudziadz (8,11), Wtoctawek
(8,11) oraz Przemysl (8,00). Wéréd miast powiatowych o najnizszych
wskaznikach wykluczenia cyfrowego wymienia sie Sopot (3,89) i War-
szawe (3,67), a takze inne wieksze miasta, takie jak Opole czy Krakow
(4,56-4,67). Tego rodzaju dane moga dostarczy¢ informacji o poziomie
rozwoju lub specyfice tych regionéw, co moze mie¢ wptyw na pdzniej-
szg analize w kontekscie strategii rozwoju lub dziatarh wspierajacych kon-
kretne obszary.

Rysunek 1.
WskazZnik wykluczenia spoteczno-sieciowego na poziomie powiatéw

WWS-5

I 8,11

3,67

Dbstugiwane praez ushugg Bing
@ Mikorasaft, DpenStrestiap

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Planowana przez rzad polityka cyfrowej transformacji edukacji ma na
celu przygotowanie uczniéw wszystkich typow szkét do wyzwan spo-
teczenstwa cyfrowego. W ramach tego planu zaktada sie dziatania
w przedszkolach, szkotach i uczelniach, ktére umozliwiag mtodym lu-
dziom zdobycie kompetencji niezbednych w erze cyfryzacji. Zmiany
w systemie edukacyjnym maja by¢ poprzedzone szczeg6towa ewaluacja
stanu edukacji cyfrowej, analiza aktualnych umiejetnosci uczniéw oraz
oceng przewidywanych efektéw wdrozenia nowych rozwigzan. W szcze-
golnosci nalezy skupi¢ sie na umiejetnosciach informatycznych, cyfro-
wych, interpersonalnych i spotecznych, ktére bedg kluczowe w dalszym
ksztatceniu ucznidw.

Polityka cyfrowej transformacji edukacji wspierana przez Krajowy Plan
Odbudowy bedzie stanowi¢ fundament dla modernizacji systemu edu-
kacji w Polsce. Dzieki tym dziataniom polskie szkoty bedg lepiej przygoto-
wane na wyzwania cyfrowej przysztosci, a uczniowie zyskaja niezbedne
narzedzia i kompetencje, by odnalez¢ sie w nowoczesnym spoteczen-
stwie cyfrowym. W kontekscie tej transformacji warto zapoznac sie z ar-
tykutem Cyfrowa szkota — skok w przysztos¢ dydaktyki (Szewczyk, 2017),
w ktérym poréwnano tradycyjne placowki edukacyjne z tzw. ,cyfrowy-
mi szkofami”, ukazujac korzysci i zagrozenia wynikajace z wdrazania no-
woczesnych technologii w procesie nauczania.

Ksztatcenie informatyczne stanowi podstawe rozwoju kompetencji cy-
frowych uczniéw. Zgodnie z planowana polityka cyfrowej transformaciji
edukacji solidne ksztatcenie informatyczne oraz interdyscyplinarne wy-
korzystanie umiejetnosci informatycznych beda fundamentem dalszego
rozwoju technologii w edukacji. Warto podkresli¢, ze odpowiednio przy-
gotowana kadra pedagogiczna oraz nowoczesne technologie cyfrowe
stanowig wsparcie dla rozwijania kompetencji cyfrowych uczniéw na
wszystkich poziomach edukacyjnych. Polityka cyfrowej transformacji
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edukacji bedzie scisle powigzana z Krajowym Planem Odbudowy (KPO),
ktéry ma na celu wsparcie transformacji cyfrowej w polskich szkotach.
Plan zaktada szeroka modernizacje infrastruktury edukacyjnej, w tym
zapewnienie szkotom odpowiedniego sprzetu cyfrowego. Celem jest
dostarczenie wysokiej jakosci narzedzi edukacyjnych oraz zapewnienie
réwnego dostepu do technologii, co pozwoli uczniom na wykorzysta-
nie petnego potencjatu edukacyjnego. Zasoby te obejmuja nie tylko
podstawowy sprzet komputerowy, ale takze urzadzenia specjalistyczne,
w tym zestawy STEM oraz zestawy przeznaczone do obstugi sztucznej
inteligencji (Al), ktére majg na celu rozwijanie umiejetnosci w zakresie
programowania, robotyki oraz analizy danych. Zestawy STEM i Al beda
wykorzystywane w praktycznym nauczaniu, umozliwiajac uczniom
eksperymentowanie z nowoczesnymi technologiami i rozwijanie kom-
petencji w obszarze nauk przyrodniczych oraz technologii. Dziatania
te maja na celu przygotowanie mtodych ludzi do wyzwan przysztosci,
zwigzanych z dynamicznie rozwijajacymi sie dziedzinami technologii
i inzynierii. W ramach Krajowego Planu Odbudowy (KPO) planuje sie wy-
posazenie 8000 szkot podstawowych i 4000 szkét ponadpodstawowych
w tego typu oprogramowanie, a takze zapewnienie zestawéw STEM
w 4000 szkotach ponadpodstawowych.

Skrot STEM to akronim odnoszacy sie do czterech dziedzin edukacyj-
nych: nauki (science), technologii (technology), inzynierii (engineering) oraz
matematyki (mathematics). koncepcja STEM koncentruje sie na zintegro-
wanym nauczaniu tych przedmiotéw, zachecajac uczniéw do rozwigzy-
wania problemow, kreatywnego myslenia oraz rozwijania umiejetnosci
praktycznych ukierunkowanych na zréwnowazony rozwdj (Samborska,
w druku). Celem jest przygotowanie mtodych ludzi do wyzwan wspot-
czesnego Swiata, w ktérym umiejetnosci z zakresu nauki, technologii, in-
zynierii i matematyki odgrywaja kluczowa role w rozwoju gospodarki
i innowacji. Edukacja STEM czesto taczy teorie z praktyka, umozliwiajac
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uczniom eksperymentowanie i stosowanie zdobytej wiedzy w realnych
sytuacjach (Beedeiin., 2013).

Zestawy STEM obejmuja réznorodne narzedzia wspierajgce rozwoj
umiejetnosci z zakresu nauki, technologii, inzynierii i matematyki. Wéréd
nich znajduja sie zestawy do konstruowania, ktére umozliwiaja budowa-
nie i eksperymentowanie z réznymi mechanizmami, rozwijajac przy tym
zdolnosci manualne i logiczne myslenie. Przyktadowo, dostepne sg ze-
stawy pozwalajace na sktadanie modeli robotow, konstrukcji mechanicz-
nych czy uktaddéw elektrycznych, ktére mozna nastepnie programowac
lub testowac w réznych warunkach. Zestawy do projektowania pozwa-
laja na tworzenie wtasnych rozwigzan technologicznych, uczac kreatyw-
nosci oraz podstaw programowania i inzynierii. Mozna w nich znalez¢
elementy elektroniczne do budowy prostych urzadzen, moduty umoz-
liwiajace programowanie oraz materiaty do samodzielnego projektowa-
nia i rozwijania pomystow, np. poprzez budowanie uktadéw automatyki
czy interaktywnych systemoéw. Natomiast zestawy przyrodnicze poma-
gaja w zgtebianiu tajnikéw nauk przyrodniczych, umozliwiajac przepro-
wadzanie doswiadczen i obserwacji, co sprzyja lepszemu zrozumieniu
otaczajacego swiata. Obejmujg one m.in. mikroskopy z zestawami proé-
bek do badan, zestawy do eksperymentow chemicznych, narzedzia do
badania wtasciwosci fizycznych réznych materiatéw oraz przyrzady do
obserwacji zjawisk przyrodniczych.

Analizujac zapotrzebowanie szkét ponadpodstawowych na zestawy
STEM, mozna zauwazy¢, ze na 4000 dostepnych zestawow najwiek-
szym zainteresowaniem cieszg sie te zwigzane z projektowaniem, kté-
re wskazato 49,8% szkot (tabela 8). Na kolejnych miejscach znajduja sie
zestawy przyrodnicze (29,7%) oraz zestawy umozliwiajgce konstru-
owanie (20,5%). Preferencje te rdznia sie w zaleznosci od typu szkoty.
W szkotach branzowych dominujg wskazania dotyczace projektowa-
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nia (53,2%) oraz konstruowania (23,6%), przy czym zainteresowanie ze-
stawami przyrodniczymi wynosi 23,2%. W liceach ogdlnoksztatcacych
najwieksza popularnoscig ciesza sie zestawy przyrodnicze (42,2%),
nieco mniejsze zapotrzebowanie wykazano na zestawy projektowe
(41,3%), natomiast na zestawy do konstruowania wskazato 16,4% szkot.
W technikach zdecydowanie przewaza projektowanie (57,9%), nastep-
nie konstruowanie (23,4%), a na koncu zestawy przyrodnicze (18,7%).
W szkofach artystycznych zainteresowanie projektowaniem jest najwyz-
sze (88,9%), natomiast zestawy do konstruowania i przyrodnicze stano-
wig mniejszy udziat.

Tabela 8.

Zapotrzebowanie na zestawy STEM wskazane przed przedstawicieli szkét ponadpodsta-
wowych (dane w %)

Typ szkoly
Rodzaj zestawu
STEM szkota liceum technikum szkoty
branzowa | ogdlnoksztalcace artystyczne

zestaw . 23,6 16,4 234 234

do konstruowania

zestaw . 53,2 41,3 57,9 57,9

do projektowania

zestaw 23,2 42,2 18,7 18,7
przyrodniczy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie surowych baz danych MEN (stan z grudnia
2023 r.).

4, Wnioski

W Polsce dalsze dziatania w zakresie cyfryzacji edukacji powinny kon-
centrowac sie na niwelowaniu nieréwnosci oraz zapewnieniu wysokiej
jakosci edukadji cyfrowej dla wszystkich uczniéw. Kluczowe obszary wy-
magajace interwengji to: infrastruktura, kompetencje cyfrowe, dostep
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do programow edukacyjnych oraz zapewnienie bezpieczenstwa w sieci.
W ramach infrastruktury nalezy kontynuowac doposazanie szk6t w no-
woczesny sprzet komputerowy oraz zapewnic szybki i stabilny dostep
do Internetu, szczegdlnie w mniej rozwinietych regionach. W obszarze
kompetencji cyfrowych kluczowe bedzie przeprowadzenie szkolen dla
nauczycieli oraz rozwoéj kompetencji uczniéw juz na wczesnych etapach
edukacji. Waznym elementem bedga takze programy i narzedzia wspie-
rajgce rozwoj umiejetnosci technicznych (zestawy STEM oraz Al), a takze
udostepnienie darmowych zasobéw edukacyjnych. Monitorowanie po-
stepow, badania oraz ewaluacja pozwola na skuteczne dostosowywanie
strategii, a wspotpraca miedzy szkotami oraz partnerstwa publiczno-pry-
watne moga stanowic¢ solidng podstawe do wdrazania innowacyjnych
rozwigzan. Prognoza wskazuje, ze jesli te obszary zostang odpowiednio
rozwiniete, Polska moze stac sie liderem w integracji technologii w edu-
kacji w regionie. Wazne bedzie jednak, aby dziatania te byty zrownowa-
zone i oparte na realnych potrzebach uczniéw, nauczycieli oraz instytucji
edukacyjnych. W krétkim okresie mozemy spodziewac sie znaczacego
wzrostu dostepu do nowoczesnych narzedzi edukacyjnych (ze srodkéw
KPO). W dtuzszej perspektywie — poprawy jakosci nauczania oraz wy-
réwnania szans edukacyjnych w kraju. Jednak kluczowe bedzie zapew-
nienie ciggtego wsparcia i monitorowania, by unikng¢ pogtebiania sie
nieréwnosci cyfrowych w spoteczenstwie.
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Health education as an interdisciplinary concept includes issues relating
to well-being, lifestyle and quality of life. These activities refer to the di-
mensions of health defined by WHO as including fitness, mental health
and social health (Konstytucja Swiatowej Organizacji Zdrowia, 1946).

The aim of the article is to provide the opportunity to combine several
areas of knowledge to be aware of how health is attained in a way that
ensures interdisciplinary learning.

Scientific research revealed the answers of pedagogy students, who indi-
cated educational methods, the scope and examples of institutions that
can help in the implementation of health education. The study was con-
ducted before the introduction of a separate subject in this field by the
Ministry of National Education.

Education using the STEAM method is a kind of pedagogical innovation.
Therefore, the article will present applications that use modern technol-
ogies which support learning through images, stimulation and virtual
reality. The publication is a guide for educators, parents and students,
showing the possibilities of using modern technologies during classes in
many school subjects. This will be shown on the example of health ed-
ucation, which is interpreted in three dimensions: biological, social and
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emotional, to use many techniques supporting the process of acquiring
knowledge and learning through experience during interdisciplinary ed-

ucation.

Kevyworps: health education, stages of education, modern technologies, Laboratory of
the Future, experiments, STEAM method

Edukacja zdrowotna jako koncepcja interdyscyplinarna obejmuje zagad-
nienia zwigzane z dobrostanem, stylem i jakoscia zycia. Dziatania te sg
powigzane z wymiarami zdrowia, ktére wedtug definicji WHO obejmuja
sprawnos¢ fizyczna, zdrowie psychiczne i spoteczne (Konstytucja Swia-
towej Organizacji Zdrowia, 1946). Celem artykutu jest ukazanie interdy-
scyplinarnego charakteru edukacji na podstawie praktyki i zdobywane-
go doswiadczenia.

Badanie przeprowadzono przed wprowadzeniem przez Ministerstwo
Edukacji Narodowej odrebnego przedmiotu w tej dziedzinie. W artykule
zostaty przedstawione odpowiedzi studentéw pedagogiki, ktérzy wska-
zali metody edukacyjne i przyktadowe instytucje mogace pomoc w re-
alizacji edukacji zdrowotnej. Rozwigzaniem moze by¢ ksztatcenie meto-
da STEAM, co mozna uznac za swego rodzaju innowacje pedagogiczna.
Z tego wzgledu w tresci tekstu zaprezentowano aplikacje cyfrowe wyko-
rzystujace nowoczesne technologie, ktére wspomagaja nauke poprzez
obrazy i stymulacje przy uzyciu wirtualnej rzeczywistosci. Publikacja ma
charakter poradnika dla edukatoréw, rodzicow oraz uczniow i wskazuje
mozliwosci wykorzystania nowoczesnych technologii podczas zajec
z wielu przedmiotéw szkolnych.

Stowa kLuczowe: edukacja zdrowotna, etapy edukacji, nowoczesne technologie,
Laboratorium Przysztosci, eksperymenty, metoda STEAM
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1. Health education in the core curriculum

Health education is a topic of classes that covers many subjects and areas
of life. Every day, children, adolescents and adults are subject to various
influences of the natural, social and biological environment, which favor
or limit the ability to maintain health. Therefore, health promotion is im-
portant to maintain good bio-psycho-physical condition.

The scope and duration of education aimed at health promotion should
be perceived in the context of lifelong learning, because at every stage
of life it is worth raising the level of awareness about the forms of caring
for one’s health and that of other people.

In the Jacques Delors report (1998), four pillars of education were iden-
tified, which timelessly set the framework for behavior towards oneself
and the environment. The concept of lifelong learning takes into account
the importance of learning to know, to know the tools that help us un-
derstand the laws and principles applicable in science, but also in health
protection. The second pillar concerns the need for education in order
to act, which is consistent with the need to be responsible for oneself
and others. The next pillar points to the value of living together, working
together to achieve social changes. The last one concerns understanding
the need to learn in order to be, which will be a source of motivation for
self-education. All four pillars can be implemented for health care in an
interdisciplinary dimension. Activities undertaken with people aimed at
developing a health-promoting culture provide a chance to survive in
the coming years. Examples include group physical activity, a rationally
balanced diet and care for the natural environment to ensure access to
clean water, fertile soil and limit the spread of lifestyle diseases.

The introduction of continuing education can be supported by paradigms
used by the teacher. In a moralistic approach, the narrative indicates the
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possibility of disease occurrence, thus the changes introduced in terms
of respect for one’s health are caused in a totalitarian way. In turn, educa-
tion using a democratic concept focuses on conditions and lifestyle that
bring a person to a state of well-being. Thus, the knowledge transferred
in the area of health prevention involves activating the student to listen
to the individual needs of his or her body. This may be a form of stimulat-
ing the local community to show sensitivity to the health limitations and
possibilities of each person (Woynarska, 2017). A teacher, tutor, mentor,
family or peer group are people who provide knowledge and point out
the idea of health promotion. Thanks to the widespread popularization
of the content, it is possible to holistically approach the need to predict
threats and consequences of policies harmful to health. Educational ac-
tivities in the field of physical, mental and social promotion should be
implemented formally, informally and non-formally, in order to integrate
society into cooperation. According to Zofia Storiska (1994), in using the
health-oriented teaching model, the most important priorities are peo-
ple and places that, combined with activities, can overcome diseases and
ensure a high level of well-being.

The core curriculum specified in the Regulation of the Minister of Nation-
al Education (Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowe;j..., 2017), the
educational outcomes that should be achieved and the achievements of
teachers towards children, adolescents and adults are indicated. The issue
of health education occurs in almost every subject, in specific thematic
sections. At the preschool education stage and early school education,
it is emphasized that the student should get to know himself and bet-
ter understand the need to take responsibility for his own development.
Moreover, it was indicated that such action involves developing values
that characterize a lifestyle that promotes health (Biatek, 2011). Moreover,
the Regulation of the Ministry of National Education (Rozporzadzenie
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Ministra Edukacji Narodowej..., 2017) emphasizes the need to create
conditions that will support the deepening of young people’s interests
in consolidating patterns and practical conditions for health-promoting
behavior. This activity is to be implemented on a permanent basis in kin-
dergarten, primary and secondary schools.

Comprehensive, the so-called a holistic perception of health issues, takes
into account the need to verify the scale of the impact of economic, eco-
logical and bio-psycho-social factors. This is important because each
person is part of a larger natural whole and certain factors determine
his reactions, which have positive or negative effects (Bishop, 2000). The
cooperation of several teachers, entities and institutions is significant in
education. This is confirmed by the words of Trefor Williams (1988), one
of the creators of modern health education and the concept of a school
promoting health in Europe: “if what a child learns in the classroom is not
supported at other levels, the knowledge provided to him is unreliable
and has no impact on the child.”

Therefore, there is a need to unite activities within the interdisciplinarity
of sciences. Health education, as defined by WHO, takes into account the
development of well-being in the social and psychological dimensions.
An example is the sphere of feelings and emotions, which can be inter-
preted in the subject of Polish, as part of learning to precisely specify
one’s needs when communicating with the environment. Thus, active
listening focused on empathy and respect helps find a solution that re-
spects the need for the well-being of other people. Choosing the right
form of verbal communication ensures your own and the interlocutor’s
emotional comfort. These skills are important when solving problems
and creating individual learning strategies. When considering appropri-
ate variants, analytical skills acquired during mathematics classes will be
useful. However, all subjects in the field of social sciences indicate meth-
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ods of respecting rules, restraint, compensation and emotionality to-
wards others, which can be interpreted as not robbing oneself of health
and life, using, among others, stimulants.

Moreover, respect for environmental protection law is a form of veri-
fication of responsibility for the safety of the natural environment. This
attitude is reinforced during nature classes, when providing knowledge
about, among others, the need to segregate waste, care for the biodiver-
sity of plants and animals, and limiting climate change. Due to the need
to ensure environmental and road safety, technology lessons emphasize
the importance of taking care of the aesthetics of the surroundings. Un-
derstanding the need to follow safety rules and recognizing road signs
will ensure your own health and that of other road users. The provision
in the Regulation of the Ministry of National Education (Rozporzadzenie
Ministra Edukacji Narodowej..., 2017) regarding awareness of the rational
use of technology may be a form of teaching critical thinking among pu-
pils in order to maintain mental health and not show signs of addiction
to digitalization. This is a current problem among children in the era of
digitalization.

Thinking and synthesizing learned information is a very important process
in the later period of education. The knowledge provided during nature
classes will result in a higher level of understanding of the basic laws of
biology, chemistry, physics and geography. An example is biology class-
es, during which the student independently concludes about the impor-
tance of proper nutrition and providing food products rich in micro- and
macroelements in order to maintain homeostasis between the body’s
organs, sense organs and the respiratory, circulatory, digestive, lymphat-
ic, immune and endocrine systems, sexual, nervous, motor and urinary.
This knowledge is supplemented with the aspect of positive effects of
physical activity by teachers conducting physical education classes. When
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performing physical activities outdoors, it is very important to verify the
scale of skin radiation and adapt protective measures. Thus, knowledge
of the division of climatic zones according to latitude parameters on the
world map allows us to understand the terrain that determines decisions
about human migration. Moreover, during geography classes, students
can plan mountain trips, taking into account the angle of the slope, in or-
der to properly prepare for the hike. It is important to choose appropriate
footwear to protect against bone injuries. By emphasizing the interdisci-
plinary nature of biological, geographical, natural and chemical sciences
with health education, children should be explained about the impact
of toxic substances contained in the air we breathe, contaminated water
we drink and sterile soil, devoid of nutritional value, in which vegetables,
fruits and other ingredients grow, and the nutrients we consume. Thus,
the content presented in the sciences allows us to understand the need to
conduct safety education, a subject that motivates society to take action
to protect the health of people injured in accidents by performing first
rescue activities. In addition, the need to protect state borders and ensure
appropriate safety and hygiene conditions at the workplace, educational
institutions and in the household are taken into account. Safety measures
should concern the use of tools and measuring devices used at school
and at home, in accordance with the content of the instructions provided
during exercises in the subject “technique”.

According to the WHO definition, health in psychological terms, children
and adolescents should be taught how to maintain mental balance. An
example would be activities performed during music and art classes,
because harmonious discrimination of sounds, musical expression, and
singing can ensure proper articulation and calm breathing to relax the
body from stress. However, movement improvisation, selection of dy-
namics, tempo and tone, as well as artistic expression, allow you to ex-
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press mood and feelings that are difficult to describe in specific words in
interpersonal and diagnostic communication.

To sum up, health education, which is included in the content of edu-
cational goals and outcomes in every subject at all levels of education
is a priority issue. Health is the foundation of life in society, because
well-being enables understanding the processes occurring in the world
and in the body. Therefore, in order to better understand the ideas of
interdisciplinarity of sciences and cooperation of specialists, the next
subsection will present the STEAM method using the Future Laborato-
ries Project, introduced to schools by the Ministry of National Education
in 2021. lllustrating phenomena through experiments allows for better
memory thanks to the practical form of education.

2. Experience - experience - discover. Experiments using
the Future Laboratory supporting STEAM learning

Don't force children to be active, but liberate their activity.

Don’t make them think, but create conditions for thinking.
Don’t demand, but convince.

Let your child ask and slowly develop his mind so that he himself
wants to know...

Janusz Korczak, 1993, p. 45

The above words of Janusz Korczak best reflect the need to interest
children, young people, but also adults in individual action, in terms of:
thinking, taking action, and then implementing the knowledge used in
practice. Therefore, among the various methods used in teaching, the
most frequently used are activating ones, and project work is the dom-
inant technique. The possibility of including the person being taught in
the decision-making process regarding the selection of the education
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method can provide high motivation. It will not be perceived as an obli-
gation. In design work, it is possible to combine techniques: brainstorm-
ing, metaplan, decision tree or experiment. What all activities undertak-
en have in common is an interesting way of implementing the content of
the core curriculum, including the development of social competences.
Proper communication ensures the implementation of the socio-emo-
tional aspect of health and the discovery of the unexplored world, as part
of the pedagogy of experiences. Good quality education equips a per-
son with the ability to undertake new, unique activities derived from the
previous generation. This will ensure the improvement of existing forms
and the creation or discovery of possibilities that will be verified by the
senses and rationality (Piaget, 1977).

Thanks to this, it is possible to provide cognitive, psychomotor, emo-
tional and motivational education aimed at health education, which, like
project work, requires the student’s independent work, commitment
and application of acquired knowledge in specific life situations. To learn
about practical situations, it is worth implementing experimentation
that allows people to see the changes taking place with their own eyes.

According to Aristotle, the experiment is the basis for understanding cer-
tain phenomena. The initial phase involves induction, formulating gen-
eral conclusions from observations, and then in the next phase there is
deduction or specification of one’s theses based on detailed data (Pu-
chata, 2012). Performing an analysis requires having equipment enabling
observation, as well as ensuring safe conditions so that independent ex-
ploration is a permanent element of upbringing and practical education
(Budniak, 2009).

Some changes in learning methodics are possible thanks to the educa-
tional project entitled “Laboratories of the Future”, which is implemented
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by the Ministry of Education and Science (ORE, 2022). The aim is to provide
schools with the necessary equipment for teaching purposes in order to
strengthen students’ level of involvement, interest and independence.
This is a reference to practical and technical classes conducted under the
then regulation of the Ministry of National Education. Children and ado-
lescents will be able to develop their talents thanks to experimenting and
tinkering (MEN, 2021).

During practical classes, it is possible to develop professional competen-
ces or selected activities that will be helpful in performing tasks assigned
by the employer in the future. Therefore, the selection of appropriate
questions is crucial both during experimentation and when verifying
the answers to the hypotheses. This is useful at the level of pre-orienta-
tion and professional orientation. Sam Ed Brown (2005) emphasizes that
teacher questions intended to support student development should be
open-ended. This will ensure that the student’s attention is directed in
accordance with his or her individual cognitive curiosity. It is worth em-
phasizing that the “Laboratories of the Future” project also allows one to
learn about and develop future competences as part of STEAM educa-
tion. The concept of interdisciplinary education includes teaching about
social, technical, science, humanities and the arts (Bak, 2022).

In the report on the pilot study entitled “Laboratories of the Future from
the School’s Perspective”, prepared by the edTech Poland Foundation
(2023), teachers from 103 schools from all over Poland indicated that the
selection of equipment purchased as part of the government project de-
pended on the price of the program license. This was important because
providing universal devices would allow them to be used as teaching aids
in many subjects. The most frequently purchased products were 3D print-
ers and glasses — goggles providing education using virtual reality pro-
grams. It is worth emphasizing that lesson design using the design think-

277



ANNA FALKOWSKA

ing method was indicated in the recommendations in Federico Mayor’s
report “The Future of the World” (2001). The value of individual programs
that will support the use of various learning techniques and teaching aids
was emphasized (Kotarba-Kanczugowska, 2021).

Thus, modern teaching equipment and educational applications that can
be used when working in the STEAM formula provide students with the
interdisciplinary nature of education. The acronym STEAM indicates the
value of complementary interdisciplinary education: in the field of science,
technology, engineering, arts and mathematics. Thanks to theoretical
considerations and formulating hypotheses, the student has a chance to
find the best solution using the method of the selected project. An exam-
ple of such an analysis may be a certain section of reality that is analyzed
from a socio-civic, media-artistic or empirical perspective in the sciences
in order to achieve operational skills and lasting knowledge. Thus, STEAM
makes it possible to blur the boundaries between theory and practice.
Knowledge is not only useful for getting grades in school subjects, but is
applicable to every aspect of everyday life.

To summarize, STEAM allows one to acquire competences, knowledge,
skills and attitudes necessary for project and problem-based work. Dur-
ing science, biology, chemistry, physics and geography, the importance of
acquiring knowledge in the field of health education is understood thanks
to observations and educational situations. This occurs when using virtual
reality applications available on a smartphone, computer or tablet. Thus,
thanks to digital tools, mathematical competences are developed based
on games that develop counting skills and inferring information from the
content of the task. In turn, the engineering aspect of education is devel-
oped during technical classes, while the artistic dimension of the STEAM
concept is manifested during the creation of creative, artistic, theatrical
or multimedia works. Interdisciplinary education can trigger the develop-
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ment of self-awareness of feelings and emotions, as well as the identifica-
tion of learning styles.

3. Research methodology

Knowing the assumptions of the STEAM method and the need to per-
ceive health education in an interdisciplinary dimension, quantitative re-
search was conducted among 94 students of early childhood education.
At the beginning of the classes on designing health education activities,
future teachers expressed their opinions using a brainstorming question-
naire (mentimeter.com) on which issues could be implemented in the
field of health education.

Figure 1.
What do you associate with health education?
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Source: own study.

Most students focused on topics relating to the disease-centered health
education model. In this approach, people “take actions aimed at pre-
venting the occurrence of specific diseases, taking into account groups
of risk factors” (Storiska, 1994). The dominant answers include: physical
activity, hygiene, health care, disease prevention, and fluoridation.
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After presenting issues including health education, the possibility of us-
ing the project method and the STEAM concept, the students noticed
the multi-faceted dimension of the health-promoting culture. They
pointed out factors that may determine the development of habits that
will be directly or indirectly related to improving physical, mental and
social health. Below are the results of the responses obtained from 94
respondents.

Figure 2.
Factors affecting health
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Source: own study.

The survey emphasized the need to ensure regular hours of sleep. It was
also indicated to create simulation situations during which pupils will
have the opportunity to develop an attitude of interest in the positive
aspect of health education. Students also emphasized the importance
of enriching and deepening cross-curricular knowledge, because argu-
ments such as the political situation, environmental factors, genetic and
atmospheric factors, safety in the environment were considered margin-
al, and they also affect the development of the body.
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After familiarizing themselves with the content of the core curriculum,
the teachers turned their attention to the institutions that can support
the implementation of health education. So far, education in the field of
caring for one’s own health and that of other people has not had long-
term effects. Therefore, using the didactic commentary, each student
was asked to determine how the institution of their choice could develop
the effectiveness of health education.

Figure 3.
Which institutions can support health education?
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Source: own study.

The students’ conclusions were as follows: everyone should unite in
activities conducted by school employees, cultural centers and clinics.
Getting to know the content of information brochures prepared by
doctors can help teachers with practical education. The theoretical in-
formation included could be transferred in the teaching of all school
subjects, using the STEAM concept (Science, Technology, Engineering,
Arts, Mathematics).
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Social integration in the field of health education also requires improve-
ment of the child’s individual research activities. Therefore, in order to
better illustrate to future educators the need to include the student as
a researcher, and not as an observer, in the teacher’s research activity,
it is important to teach according to the Kolb Cycle, learning through
experience. Using the students’ experience from previous educational
stages, it will be possible to motivate them to reflect and present hy-
potheses regarding the discussed experiment during which theoretical
knowledge will be transferred. In the next phase, practical tasks will be
performed (Kazimierska, Lachowicz and Piotrowska, 2014).

The students’ creativity in selecting the most interesting techniques for
activating pupils using STEAM was unlimited. Based on a survey ques-
tionnaire distributed among students (N = 94), it was indicated that the
best form of education is one that combines: fun, workshops, conversa-
tions, presentations, exercises and trips. Thanks to this, it will be possible
to implement the four stages of health education presented by Maciej
Demel (1980), who showed the child’s activity during cognitive activi-
ties. In the initial phase called heteroeducation, the child is subject to
the influence of adults because he or she is unable to take care of his or
her health in terms of care and attention. As adolescence progresses, an
intermediate stage occurs, the subjectivity of the pupil increases, who
gains awareness and a sense of responsibility for the well-being of the
body.

Therefore, it is often possible to play games that differentiate be-
tween appropriate clothing for the weather and behavior focused on
health-promoting ideas, as an attempt to develop decision-making and
responsibility skills. The penultimate level is self-education, which in-
volves understanding the need to co-create your health. At this stage,
it is worth using modern technologies, which will be presented in the
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next section of the article. The last level of a child’s activity regarding his
or her health is reverse heteroeducation. During this time, the student
becomes an expert and influences the family and the wider communi-
ty by acting as an educator. Therefore, the use of devices purchased as
part of the “Laboratories of the Future” project will allow children and
adults to predict the consequences of irrational living. Virtual reality (VR)
is produced by technologies that provide stimulation to the senses, in
which we can move to digitally created spaces in the form of illusions
(Zmigrodzka, 2017). Thus, it is possible for all people to strengthen their
cognitive skills, which include improving memory, understanding infor-
mation, spatial and visual orientation, perceptiveness, and observing
their stress reactions in difficult situations.

To sum up, students are aware of the advantages of implementing the
STEAM method in education. They experienced this themselves, choos-
ing activities that are appropriate for their own health, what they want
to change and how to build an atmosphere conducive to education for
prevention and health promotion.

4, Discussion — Examples of applications combining
STEAM and VR in health education

The methodology of implementing health education requires student
activation, which was indicated in the previous subsections. Therefore,
when using design work and experiments, it is worth supporting the
educational process with ICT applications (information and communi-
cation technologies). Gamification and survival are not only a form of
integration, but also a way of acquiring future competences. They ena-
ble the implementation of the STEAM concept, in line with the guide-
lines of adventure pedagogy. It can take place in the field, but also by
using modern technologies. Referring to the words of Simon Priest and
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Michael Gass (2018), “adventure education” is an opportunity to make
conscious changes in social relationships and to take group, individual
action aimed at self-improvement. In turn, the pedagogy of experiences
allows us to strengthen challenges — experiences.

According to this concept, this is not a fully planned process, because
each student experiences educational activities differently (Michl, 2011).
These concepts were intentionally mentioned to illustrate a pedagogi-
cal innovation that took into account the concept of the pedagogy of
experiences and adventure during the implementation of health edu-
cation classes. It involved the implementation of the 2022/2023 STEAM
school project by the staff and students from the School Complex in
Kostomtoty Drugi, entitled: “What can we gain from cycling?”. Interdis-
ciplinary experiments have shown the possibility of saving money and
gaining better health. The school community was persuaded to change
their habits and shape a health-promoting culture. By cycling to school
or work, money can be saved that was previously spent on buying gas-
oline for one’s car or a ticket for public transport. Thus, the amount of
savings in mathematics lessons was verified, consolidating analytical
thinking skills. Additionally, the engineering competences acquired dur-
ing technology and physics lessons allowed students to understand the
phenomenon of converting mechanical energy into electric current, be-
cause they built a prototype of a bicycle powering an electrical device
(Serwis jednostek samorzadu terytorialnego, 2022).

Therefore, combining these pedagogical concepts and ensuring the
universality of lifelong learning, it is worth reviewing available applica-
tions that can provide inspiration for learning information necessary to
maintain health.
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For children and students with special educational needs, digital appli-
cations can stimulate the strengthening of all stimuli that support the
simultaneous work of the right and left hemispheres of the brain, as
well as help diagnose emotional states and methods of calming down.
Such educational needs can be met using modern technologies, the
purpose of which is to experience nature through various senses. An
example would be the application entitled “Polish Birds” (Google Play,
2023a) for recognizing avifauna based on descriptions and photos,
as well as recognizing their behaviors and sounds. In turn, digital tools
that monitor the state of the natural environment in terms of air quality
help children, adolescents and adults check the frequency of favorable
conditions for the functioning of the respiratory, cardiological and der-
matological systems.

If there are toxic substances in the atmosphere, we should stay at home
to reduce the risk of health loss. An example application is “Canary —
smog warnings” (Google Play, 2020). Additionally, the “Medicinal Herbs”
(Google Play, 2022¢) and “PlantNet Plant Identification” (Google Play,
2023c) applications identify plants based on photos. This tool can help
young researchers on a school trip in search of nutrients that are worth
supplying to the body. Due to the availability of a large number of food
products and the need to incorporate the acquired knowledge into
everyday life, it is worth limiting the consumerist lifestyle. To achieve
this, it is worth checking products before purchasing them. Determining
nutritional balance will be possible thanks to the “Healthy Shopping”
(Google Play, 2023b) application, because it identifies the ingredients
contained in products and their impact on health. After scanning the
product barcode, the user can read the list of allergens, the amount of
fat, carbohydrates, proteins and sugar. Although the observation does
not involve any specific action, the conclusions drawn from observing
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the biological structure of humans during classes using virtual reality
(VR) and 3D models in the “Mozaik Education” (Google Play, 2022d) ap-
plication help to learn about the structure of the ear and the cross-sec-
tion of bacteria that is not visible. Awareness of how organs work in a 3D
cross-section will allow a person to learn the exact health-promoting
mechanisms.

Any activities undertaken by educators using virtual reality can consti-
tute a case study, a simulation of a situation of providing first aid and
cardiopulmonary resuscitation. This is possible thanks to a game creat-
ed by the Resuscitation Council in Great Britain, called “Pacemaker Res-
cuer”, the aim of which is to recognize the symptoms of cardiac arrest.
Learning to use VR will also be useful in geography lessons when calcu-
lating slope inclination and altitude, ensuring safe climbing. Using the
“Google Earth” (Google Play, 2022b) application, it will be possible to
visualize rocks and vegetation in 3D before the expedition to take care
of health and life. During geography lessons, the problem of climate
change and the impact of global warming on the body’s well-being are
presented.

Therefore, it is important to emphasize the need to track the UV radia-
tion index (using the “UVIMate-UV Index Now” application) (Google Play,
2022e) to avoid sunburn and reduce the risk of melanoma and other
skin diseases. The issue of climate change and fires occurring around the
world is important not only because of nature protection, but also be-
cause of the body’s mitigation and adaptation to air temperature anom-
alies. Proposing tests to students in the field of activities performed by
the fire brigade may make future decision-makers and representatives
of enterprises aware of the threats posed by the ecological footprint
caused by anthropocentrism. At this point, it is worth mentioning an in-
novative solution proposed by students at one of the secondary schools
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abroad. They designed the reduction of the carbon footprint using the
STEAM concept. During the ERASMUS project, they built solar panels in
the shape of a flower. The installation mechanism was movable, so the
photovoltaic cells changed their location according to the path of the
sun above the horizon. As part of the Erasmus project, the community
of the educational institution built this creative solution allowing one
to learn about the potential of renewable energy and the possibility
of preparing experiments relating to electricity storage. Additionally, it
teaches cooperation during design work (DLaB Erasmus, 2017).

Finally, it is worth realizing that thanks to artistic education, empathy
is developed, sensitivity to beauty and values, and health is a value.
The possibility of maintaining well-being and good quality of life is
guaranteed in the Constitution of the Republic of Poland of 1997 for the
country’s citizens. Therefore, using the “Ninateka” application (Ninate-
ka, 2021), thanks to which it is possible to recreate a film adaptation
of a theater performance, calming music or compose your own songs
thanks to a virtual piano (Musicca, 2021), it is possible to understand
abstract concepts and allegory of sound. Getting to know art by visit-
ing a virtual museum using the “Arts & Culture” (Google Arts & Culture,
2021) and “DailyArt” (Google Play, 2022a) websites will allow one to per-
ceive art as living images that will help in naming the emotions within

various trends in art, e.g., expressionism.

5. Conclusion

In the 21st century, society is constantly developing its competences
and skills in the field of technology and innovation in every sector of
life. Therefore, there is a need to increase the level of knowledge in the
interdisciplinary dimension of health education. Modern technologies
make it possible to diagnose the emotional state, sleep quality, stress
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level, awareness of the impact of polluted air on the respiratory system,
toxic nutrients coming from sterile soil and poisoned fresh water, the
resources of which are in limited quantity.

Only by making people aware of the scale of the issue and the possibili-
ties of using the STEAM method, necessary to combine the skills provid-
ed as part of cross-curricular education, can a return to a better quality
of life be ensured.

Jan Kochanowski’s words can serve as a guide to health education:
“Health, You are grand - though none understand how splendid you
taste until you are waste...” (Kochanowski, 1976).
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W artykule oméwiono wptyw edukacji pozaformalnej z zastosowaniem
metody STEAM (science, technology, engineering, arts, mathematics) na
osoby ze spektrum autyzmu (autism spectrum disorder, ASD). Przedsta-
wiono studium przypadku zrealizowane na Politechnice Krakowskiej,
gdzie zorganizowano zajecia naukowe dla dzieci z ASD. Projekt wyréz-
niat sie innowacyjnym podejsciem, ktore taczyto warsztaty edukacyj-
ne dla dzieci ze wsparciem ich rodzin, a takze obejmowato dorostych
uczestnikow ze spektrum autyzmu. Kluczowym elementem byta meto-
da STEAM, ktéra umozliwita potaczenie réznorodnych dziedzin wiedzy
w atrakcyjny i zrozumiaty sposéb, wspierajac zarbwno poznawczy, jak
i spoteczny rozwoj uczestnikdw projektu. Wyniki badan wykazaty po-
zytywny wptyw zajec¢ na uczestnikéw z kazdej z grup wiekowych i sku-
teczno$¢ metody STEAM w pracy z osobami z ASD. Zajecia przyczynity
sie do zwiekszenia zaangazowania dzieci, poprawy ich motywacji oraz
zdolnosci do nawiazywania interakgcji spotecznych. Projekt miat takze
pozytywne oddziatywanie na rodziny, tworzac przestrzeh do wymiany
doswiadczen i wzajemnego wsparcia. Istotnym wnioskiem jest moz-
liwos¢ szerokiego zastosowania edukacji STEAM w pracy z osobami
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z ASD, co moze znaczaco podniesc¢ jakos¢ ich edukacji oraz sprzyjac in-
tegracji spoteczne;j.

Stowa KLuczowe: spektrum autyzmu, edukacja pozaformalna, STEAM

Education and stimulating the psychophysical development
of children and adolescents with ASD through non-formal
education using the STEAM method

The article discusses the impact of non-formal education using the
STEAM method (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics)
with individuals who have Autism Spectrum Disorder (ASD). A case study
conducted at the Cracow University of Technology is presented, where
science workshops were organized specifically for children with ASD. The
project featured an innovative approach, combining educational work-
shops for children with support for their families, and also included adult
participants with ASD. A key element was the STEAM method, which fa-
cilitated the integration of various fields of knowledge in an engaging
and accessible way for participants, supporting both their cognitive and
social development. The study results demonstrated a positive impact
on participants across all age groups, with particular emphasis on the ef-
fectiveness of the STEAM method in working with individuals with ASD.
The workshops contributed to increased engagement among children,
improved motivation, and enhanced social interaction skills. Additional-
ly, the project had a positive effect on families, creating a space for the
exchange of experiences and mutual support. A significant conclusion is
the potential for the broader application of STEAM education in working
with individuals with ASD, which could significantly improve the quality
of their education and promote social integration.

Kevworbps: autism spectrum disorder, non-formal education, STEAM
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1. Wprowadzenie

Zaburzenia ze spektrum autyzmu naleza do jednych z czesciej wyste-
pujacych zaburzen neurorozwojowych. W latach 2009-2017 The Na-
tional Health Interview Survey (NHIS) szacowato, ze oséb dotknietych
tym zaburzeniem moze by¢ 1,12-2,49% (Zablotsky i in., 2019), natomiast
ASD in the European Union (ASDEU) (ASDEU Consortium, 2018) donosi,
ze wskaznik ten moze wynosi¢ 12,2/1000 os6b. Mozna zaobserwowacd
wzrost liczby diagnoz tego zaburzenia (French, Bertone, Hyde i Fom-
bonne, 2013), co rodzi konieczno$¢ podjecia dziatan uwzgledniajacych
potrzeby tej coraz liczniejszej grupy osob.

Wedtug najnowszych wytycznych ICD-11 (ICD-11, w druku) oraz DSM
5 (American Psychiatric Association, 2013) gtéwne objawy spektrum
autyzmu to: zaburzenia rozwoju jezyka oraz komunikacji, trudnosci
w funkcjonowaniu spotecznym oraz ograniczone, stereotypowe za-
interesowania i zachowania. Bardzo czesto zaburzeniom ze spektrum
autyzmu towarzyszg inne zaburzenia psychiczne, zespét nadruchliwo-
$ci i deficytu uwagi (ADHD), objawy depresyjne, lekowe i obsesyjno-
-kompulsyjne (Lai i in., 2012; Rybakowski i in., 2014; Stawinska, 2014).
W badaniach udowodniono pogorszenie funkcjonowania oséb ze spek-
trum autyzmu w okresie dorastania miedzy 16. a 23. rokiem zycia (Gill-
berg i Steffenburg, 1987). W zwigzku z tym celowe wydaje sie wzmoc-
nienie pozytywnych cech osoéb z ASD, szczegdlnie na etapie szkoty
sredniej.
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2. Wptyw edukacji pozaformalnej na osoby
ze spektrum autyzmu

Specyficzne zainteresowania, posiadanie niszowej wiedzy w waskiej
dziedzinie oraz niezwykle kreatywny sposéb myslenia to niezaprzeczal-
ne zalety oséb z ASD. Wykorzystanie i wzmocnienie tych cech poprzez
nauczanie metoda STEAM przynosi wedtug badan pozytywne rezultaty,
m.in. w postaci podniesienia pewnosci siebie (Dorsey i Howard, 2011).

Pomimo wysokiej inteligencji osoby ze spektrum autyzmu czesto zma-
gaja sie z roznymi problemami ujawniajacymi ich wysoka wrazliwos¢
emocjonalng, takimi jak: znaczne trudnosci w interakcjach spotecznych
i komunikacji niewerbalnej, trudnosci adaptacyjne, niska samooce-
na i wysokie ryzyko depresji, niski poziom umiejetnosci motorycznych
i zaburzenia integracji sensorycznej. Zajecia dodatkowe znaczaco po-
prawiajg stan wiedzy, samooceny, pewnosci siebie, ogélnego samopo-
czucia, daja mozliwos¢ kontaktéw spotecznych i wspdtpracy w grupie,
a tym samym ¢wiczenia umiejetnosci spotecznych (Arévalo--Garcia i in.,
2013; Jeffs i Smith, 2021). Metoda STEAM (Kahn, Feldman i Cooke, 2014;
Wannapiroon i Pimdee, 2022) taczy nauke, technologie, inzynierig, sztuke
i matematyke, a gtdwnym jej celem jest rozwijanie u uczniow kreatywne-
go myslenia, umiejetnosci rozwiazywania probleméw i innowacyjnosci.
Zajecia prowadzone tg metodg umozliwiajg wiaczenie ¢wiczen anga-
zujacych wiele aspektéw, ktdre wymagaja wzmocnienia u uczestnikéw.
Wiekszos¢ eksperymentéw da sie zaprojektowaé w taki sposéb, aby
oprécz wartosci merytorycznych mozna byto wykorzystac réwniez zmy-
sty — wzrok, wech, dotyk (rézne konsystencje, np. ptyny i sluzy nienewto-
nowskie, rézne temperatury, np. reakcje egzo- i endotermiczne), stuch,
smak (gastronomia molekularna) oraz propriocepcje czy matg i duza mo-
toryke. Zdecydowana wiekszos¢ terapii integracji sensorycznej jest adre-
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sowana do dzieci w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym. Zajecia te
nie sg atrakcyjne dla starszych dzieci i mtodziezy. Edukacja pozaformalna
daje te przewage, ze poziom naukowy zaje¢ mozna dostosowac do da-
nej grupy i wzig¢ pod uwage wiek i zainteresowania uczestnikéw. Dzieki
wysokiej inteligencji oraz specyficznym zainteresowaniom bardzo cze-
sto uczestnicy takich zajec ujawniajg swoj niezwykle wysoki poziom zna-
jomosci tematu, czesto znacznie wykraczajacy poza wiedze na poziomie
szkoty Sredniej. W przypadku uczniow szkét podstawowych taki poziom
wiedzy oraz brak mozliwosci jej rozwijania bardzo czesto wptywa demo-
tywujaco. Badania wskazujg takze, ze brak zaspokojenia potrzeb mto-
dziezy i mtodych dorostych w spektrum autyzmu w aspekcie dostepu do
edukacji pozaformalnej negatywnie wptywa na te grupe, przyczynia sie
do mniejszego uczestnictwa w zyciu spotecznym oraz wigekszego ryzyka
bezrobocia (Neary, Gilmore i Ashburner, 2015).

Projekt warsztatéw dla dzieci ze spektrum autyzmu, ktéry zostat zreali-
zowany na Politechnice Krakowskiej, zaktadat prace metoda STEAM, in-
terdyscyplinarnosc i elastyczno$¢ w prowadzeniu zaje¢. Zdecydowano
sie rowniez zwiekszy¢ oddziatywanie na te grupe przez realizacje warsz-
tatéw dla innych cztonkéw rodzin, a takze podjeto decyzje o objeciu
projektem osob dorostych ze spektrum autyzmu. Takie dziatania miaty
zapewni¢ kompleksowe podejscie do oséb ze spektrum autyzmu i ich

rodzin.

3. Studium przypadku - projekt ,, Jestem ZA wiedza”

W ramach projektu ,Jestem ZA wiedzg” Politechnika Krakowska im. Tade-
usza Kosciuszki przygotowata program przeznaczony dla dzieci z zespo-
tem Aspergera i ich rodzin. Projekt byt realizowany w ramach Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-2020 wspotfinansowane-
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go ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego (numer projektu:
POWR.03.01.00-00-T117/18).

Wedtug najnowszych wytycznych ICD-11 znika w diagnostyce podziat
na zespot Aspergera, autyzm dzieciecy czy autyzm atypowy, ktéry byt
obecny w ICD-10 - aktualnie zaburzenia te klasyfikuje sie jako zaburzenia
ze spektrum autyzmu (ASD). Ze wzgledu na to, ze projekt byt realizo-
wany w czasie obowigzywania starszej klasyfikacji, w tekscie pojawia sie
nazwa ,zespot Aspergera” (ZA), szczegolnie w przypadkach dotyczacych
zatozen projektowych.

Gtownym celem projektu bylo umozliwienie osobom ze spek-
trum autyzmu poszerzenia swoich horyzontéow i wiedzy poprzez
mozliwos¢ uczestniczenia w zajeciach na poziomie akademickim,
a takze rozpoznania swoich mozliwosci i zainteresowan, co miatoby
sie przyczyni¢ do znalezienia wiasnej Sciezki rozwoju, przystosowa-
nia do wymagan rynku pracy oraz pogtebienia swoich zainteresowan.
Cele szczegotowe obejmowaty integracje w grupie, ktora dla uczest-
nikdw projektu jest obszarem wymagajacym szczegdlnej uwagi. Re-
alizacje tego celu osiggnieto przez utworzenie niewielkich 4-osobo-
wych grup - taka liczba oséb umozliwia juz prace w grupie, a nie jest
dodatkowym utrudnieniem. W grupie — oprécz naukowca zajmuja-
cego sie prowadzeniem zaje¢ od strony merytorycznej — znalezli sie
tez opiekunowie, ktorych zadaniem byta opieka nad grupa i wspiera-
nie uczestnikdw zaje¢ w nawigzywaniu kontaktéw miedzyludzkich.
W duzej mierze zajecia byly prowadzone metodologig STEAM, kto-
ra taczy rézne dziedziny wiedzy, a takze uwzgledniaty aspekty sen-
soryczne, wspomagaty kreatywne myslenie oraz prace w grupie.
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Innowacja w projekcie byto rozszerzenie dziatar na pozostatych cztonkow
rodziny. W trakcie zajec¢ dla dzieci rodzice mogli uczestniczy¢ w prowa-
dzonych przez specjalistow warsztatach dotyczacych waznych dla nich
aspektow. Warsztaty dawaty rodzicom nie tylko wiedze merytoryczna,
ale po czesci byty dla nich takze grupa wsparcia. Rozdzielenie rodzicow
od dzieci usprawnito prace z obiema grupami. Dziatania prowadzono tez
w grupie dorostych i mtodziezy z ASD - dla tych uczestnikow przygoto-
wano warsztaty wspierajgce rozwaj, dostosowane do wieku i poziomu
funkcjonowania uczestnikéw. Celem dziatan realizowanych w tej grupie
byto nauczenie prawidtowych nawykéw w kwestii zdrowego trybu zycia,
takich jak: nauka samoregulacji, opanowanie technik relaksacyjnych
zmniejszajacych poziom stresu, wyrobienie potrzeby regularnej aktyw-
nosci sportowej oraz nauczenie witasciwej diety. Dodatkowo zorganizo-
wano cotygodniowe zajecia (sport, szachy, muzykoterapia, felinoterapia,
dogoterapia), w gtdwnej mierze przeznaczone dla dzieci, ale w poszcze-
golnych grupach umozliwiono w nich udziat catym rodzinom (zajecia
sportowe) z bardzo dobrymi efektami. Uczestnikom zapewniono takze
udziat w dwudniowych wycieczkach edukacyjnych.

W latach 2019-2022 przeprowadzono trzy roczne edycje projektu.
W ramach projektu zrealizowano nastepujace zadania:

+ warsztaty naukowe dla dzieci z ASD;

+ warsztaty dla rodzicow;

- warsztaty dla dorostych i mtodziezy z ASD;
+ zajecia cotygodniowe;

+ wycieczki edukacyjne.

3.1. Warsztaty naukowe dla dzieci z ASD

Politechnika Krakowska ma wieloletnie doswiadczenia w organizacji
warsztatow naukowych dla dzieci z ASD i z tego wzgledu w projekcie
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postanowiono zmniejszy¢ liczebnos¢ grup do 4 oséb oraz przewi-
dziano wsparcie dla pracownika naukowego w postaci opiekuna gru-
py. Od opiekuna grupy wymagano, aby miat doswiadczenie w pracy
z dzie¢mi z ASD oraz wyksztatcenie kierunkowe. Zatrudniono osoby,
ktére na co dzien pracuja jako nauczyciele w szkotach czy osrodkach
specjalnych. Zatozono, ze zakres merytoryczny warsztatow ma wykra-
czac¢ programowo poza wiedze, ktorg dzieci zdobywajg podczas zajec
szkolnych. Potozono nacisk na forme warsztatowg, wiec wiekszos$¢ za-
je¢ przeprowadzono w laboratoriach Politechniki Krakowskiej. Oprécz
przekazywania wiedzy merytorycznej (z dziedziny chemii, fizyki, opty-
ki, inzynierii, mechaniki, informatyki i innych nauk matematyczno-
-przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych) pokazywano dzieciom,
jak moga samodzielnie wykona¢ podobne eksperymenty w domu.
Zajecia trwaty jednorazowo 4 godziny, a czas zaje¢ uwzgledniat stan
psychofizyczny uczestnikéw i byt na biezagco modyfikowany (np. przez
czestsze przerwy albo umozliwienie uczestnikowi wyjscia na chwile
z sali pod opiekg opiekuna).

Podstawa byto opracowanie scenariuszy zaje¢ angazujacych dzieci w wy-
konywane doswiadczenia, wykorzystujacych przy tym jak najwieksza
liczbe zmystéw oraz motoryke matg i duza, o wzrastajagcym stopniowo
poziomie trudnosci. Przyktadowo scenariusz zaje¢ na Wydziale Mecha-
nicznym obejmowat testy psychomotoryczne na zabawkach i profesjo-
nalnych urzadzeniach, sterowanie urzadzeniami (¢wiczenie ze zdalnie
sterowanym dzwigiem-zabawkga), a w dalszej kolejnosci obstuge pet-
nowymiarowej koparki budowlanej (¢wiczenie nawigzywato do testow
psychomotorycznych wymaganych od oséb kierujacych urzadzeniami
budowlanymi). Uczestnicy sprawdzali swoje umiejetnosci (uwaznos¢, re-
fleks), nastepnie w grupie uczyli sie obstugi zdalnie sterowanego dzwi-
gu: jedno z dzieci z zakrytymi oczami sterowato urzadzeniem, pozostali
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cztonkowie grupy podawali instrukcje dotyczace kierunku, w ktérym na-
lezy przemiesci¢ ramie dZzwigu albo przenies¢ klocki do wyznaczonego
punktu. Nastepnym etapem byta obstuga koparki budowlanej - dziecko,
sterujac tyzka koparki, miato za zadanie przebi¢ odpowiedni balonik.

Zajecia w komorze termoklimatycznej pozwolity zapoznac sie z odczu-
waniem réznych temperatur. Dzieki temu, ze Politechnika Krakowska
dysponuje termokomorg, w ktoérej mozna uzyskac temperature ponizej
—30°C oraz powyzej 50°C, uczestnicy zaje¢ mogli sprawdzi¢, jak zacho-
wuja sie substancje w takiej temperaturze, a takze pokonac¢ swoje obawy
i wejs¢ do pomieszczenia z tak ekstremalnymi temperaturami. Podczas
innych zaje¢ uczestnicy zapoznali sie z cieklym azotem (-198°C) oraz su-
chym lodem (-78°C) i porownywali takze obnizenie temperatury w tazni
z lodem oraz w tazni z sola. Podczas zajec ze skanowania 3D, druku 3D,
ceramiki oraz z robotyki uczestnicy mieli okazje ¢wiczy¢ motoryke mata
(druk za pomoca dtugopiséw 3D, lepienie z gliny, sterowanie robotem)
oraz motoryke duza (skanowanie wiekszych przedmiotéw czy tworzenie
toru przeszkdd dla sterowanego robota). Waznym elementem byta tez
praca w grupie. Kazde z zaje¢ — oprécz ¢wiczenia wymienionych wcze-
$niej elementéw - ktadto duzy nacisk na poszerzenie wiedzy meryto-
rycznej z omawianych zagadnien.

Tematy prowadzonych warsztatow:

. Chemiczny kameleon, czyli w krolestwie barw.

. Zaczarowany swiat tego, co niewidzialne.

. Podréz w kraine niskich temperatur.

. Srodki higieny osobistej uzywane na co dzien.

. Fizyka nie taka straszna!

. Jak zrobic aspiryne i inne leki zdomowej apteczki.
. Uktady symulujace ptyny ustrojowe.

0 N O L1l A W IN =

. Zabaw sie w nowoczesnego garncarza.
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. Jak rozmnozy¢ rzeczy martwe?
10.
11.

Naucz sie duplikowac¢ elementy dzieki skanerom 3D.

Wydrukuj sobie zabawke lub... zeby na zapas — wszystko o tech-
nologii druku 3D.

Gigantyczne owady i nie tylko, czyli skaningowa mikroskopia
elektronowa.

Troche na réowniku, troche na biegunie - o zachowaniu materia-
tow w ekstremalnych temperaturach.

Dlaczego niektére tyzeczki rozpuszczaja sie w herbacie?
Odlewanie stopow metali niskotopliwych.

Bez przymusu o emisji wymuszonej - lasery, ich rodzaje i zastoso-
wanie.

Robot jaki jest, kazdy widzi — maszyny mate, duze i ogromne.
Zostan motorniczym i poprowadz tramwaj!

Symulator pojazdoéw szynowych.

Grafika komputerowa i poligrafia.

Nagrywanie filmu poklatkowego animowanego.
Programowanie.

Duze maszyny nie takie straszne - olej i powietrze pod kontrola.
Programowalne pojazdy autonomiczne.

Z elektrochemig za pan brat.

Biologia nie musi by¢ nudna.

Jak dziata magia zielonego ekranu?

Zbuduj prototyp aplikacji mobilne;j.

Cykl warsztatéow zrealizowanych w 10 grupach obejmowat 20 spotkan

grupowych, z ktérych kazde trwato 4 godziny dydaktyczne. W ciggu roku

przeprowadzono 800 godzin zaje¢ (w sumie 2400 godzin zaje¢ w catym

projekcie) oraz 400 godzin konsultacji indywidualnych (w sumie 1600 go-

dzin w catym projekcie).
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3.2. Warsztaty dla rodzicow

W trakcie zaje¢ dla dzieci rodzicom zapewniono osobne warsztaty, co
pozwolito na rozdzielenie tych grup wiekowych i zwigkszenie samodziel-
nosci dzieci, a takze umozliwito stworzenie grup wsparcia dla rodzicow,
w ktérych mogli sie podzieli¢ wiasnymi doswiadczeniem i zasiegnac
porady specjalisty. Prowadzacy zajecia na co dzien pracowali z osobami
z ASD. Zauwazono, rodzice mieli bardzo duza potrzebe wsparcia ze stro-
ny innych rodzicéw czy specjalistow, co pozwolito wyciagnac wniosek, ze
opieka systemowa nad rodzing z dzieckiem z niepetnosprawnoscig moze
by¢ niewystarczajgca. Tematy warsztatow obejmowaty zaréwno zagad-
nienia bezposrednio zwigzane z funkcjonowaniem dziecka i wspotpraca
z placéwkami oswiatowymi, jak i kwestie dotyczace samych rodzicéw,
czego zwykle brakuje w ofercie wspierajacej rodziny oséb z niepetno-
sprawnosciami.

Tematy prowadzonych warsztatow:

. Sztuka negocjacji i mediacji.

. Samoregulacja i techniki radzenia sobie ze ztoscia.

. Matzenstwo.

. Integracja sensoryczna na co dzieh.

. Uzaleznienia od urzadzen ekranowych.

. Techniki relaksacji.

. Komunikacja z dzieckiem ze spektrum autyzmu.

. Wypalenie rodzicielskie - jak sie przed nim chronic¢?

O 00 N OO 1 D W N =

. Domowe systemy motywacyjne.

—_
o

. Jak wspiera¢ bezpieczny rozwdj seksualny dziecka?

—_
—_

. Codzienne zycie z 0soba z zespotem Aspergera.

—_
N

. Prawo w os$wiacie, przepisy dotyczace orzeczenia o ksztatceniu
specjalnym.

—_
w

. IPET, czyli o obowigzkach szkoty.
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14. Jak wspotpracowac ze szkota?

15. Orientacja zawodowa dzieci i mfodziezy z ZA i spektrum auty-
zmu, czyli jak poméc wtasnemu dziecku odnalez¢ swoja droge
zawodowa.

16. Zaburzenia przetwarzania stuchowego.

17. Zooterapia.

18. Wspieranie rozwoju ruchowego dziecka.

19. Kontrola rodzicielska w Internecie.

20. Rodzenstwo dziecka z ZA - szanse i zagrozenia

Cykl warsztatow zrealizowanych w 10 grupach obejmowat 20 spotkan
grupowych, z ktorych kazde trwato 3 godziny dydaktyczne. W ciggu roku
przeprowadzono 600 godzin zaje¢ (w sumie 1800 godzin zaje¢ w catym
projekcie).

3.3. Warsztaty dla dorostych i mtodziezy z ASD

Tematyka warsztatow dla dorostych obejmowata zagadnienia zwigzane
z samorozwojem, ale potozono nacisk takze na samodzielne funkcjono-
wanie. Cztonkéw grup dobrano pod katem poziomu funkcjonowania,
a prowadzone zajecia byty dostosowane do konkretnej grupy. Kazdy
uczestnik miat tez mozliwos$¢ uczestniczenia w warsztatach indywidu-
alnych, na ktérych moégt szczegétowo omowié interesujace go zagad-
nienia.

Tematy prowadzonych warsztatéw:
1. Sztuka rozpoznawania mowy ciata, warsztaty psychologiczne,
negocjacje, asertywnosc.
2. Cwiczenia umiejetnosci komunikacyjnych, argumentacji, dyskusji,
perswazji, wtasciwego przedstawiania i wyrazania wtasnego
zdania.
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. Warsztaty o seksualnosci.

. Motywacja i automotywacja.

. Samoregulacja i techniki relaksacji.
. Uzaleznienia.

. Whasciwe nawyki dietetyczne.

. Inteligencja emocjonalna.

O 00 N O 1 b W

. Integracja sensoryczna.

10. Warsztaty ze stylista: jak sie ubra¢, jak zadbac o swéj wyglad ze-
wnetrzny.

11. Jak méwic - emisja gtosu.

12. Zooterapia.

13. Orientacja zawodowa.

Cykl warsztatéw zrealizowanych w 5 grupach obejmowat 20 spotkan
grupowych, z ktérych kazde trwato 3 godziny dydaktyczne. W ciggu roku
przeprowadzono 300 godzin zaje¢ (w sumie 900 godzin zaje¢ w catym
projekcie) oraz 250 godzin konsultacji indywidualnych (w sumie 750 go-
dzin w catym projekcie).

3.4. Zajecia cotygodniowe

Oprocz warsztatéw edukacyjnych zaproponowano takze odbywajace
sie raz w tygodniu zajecia dodatkowe. Celem tych zaje¢ byto stworze-
nie oferty podobnej do tej, z jakiej moga korzysta¢ dzieci neurotypowe
(w szkotach i placéwkach prywatnych), jednak z uwzglednieniem specy-
fiki zaburzen ASD i potrzeb uczestnikéw (mate grupy, dodatkowa osoba
itd.). Rodzaj zaje¢ zostat ustalony na podstawie wywiadu przeprowadzo-
nego w potencjalnej grupie odbiorcéw na etapie planowania projektu.
Wybrano zajecia z dogoterapii, felinoterapii, szachowe oraz sportowe. Ze
wzgledu na dostepnos¢ specjalistéw oferta w jednej edycji zostata roz-

szerzona o muzykoterapie.
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Zajecia odbywaty sie raz w tygodniu w matych grupach liczacych do
5 0séb o zblizonym poziomie funkcjonowania lub dla catej rodziny.
Oprécz osoby prowadzacej zajecia na sali obecny byt tez opiekun grupy.
Prowadzacy zajecia i opiekunowie musieli wykazad sie wczedniejszym
doswiadczeniem w pracy z osobami z niepetnosprawnosciami (w tym ze
spektrum autyzmu) i wyksztatceniem kierunkowym. Od prowadzacego
zajecia wymagano dodatkowo doswiadczenia merytorycznego w zakre-
sie prowadzonych zajec.

Poczatkowo zaktadano dobér do grupy na podstawie funkcjonowa-
nia poszczegdlnych uczestnikow, lecz w przypadku zaje¢ sportowych
zauwazono potrzebe realizacji zaje¢, w ktorych uczestniczytaby cata
rodzina (dzieci ze spektrum autyzmu oraz ich rodzice). Pozwolito to na
zwiekszenie motywacji do uczestniczenia w zajeciach, poprawe relacji
w rodzinie, a takze wzrost sprawnosci fizycznej i poprawe funkcjonowa-
nia wszystkich cztonkéw rodziny.

Cykl obejmowat 300 godzin zaje¢ cotygodniowych (w sumie 900 godzin
zaje¢ w catym projekcie).

3.5. Wycieczki edukacyjne

Wycieczki byty przeznaczone dla catych rodzin, co miato na nie pozy-
tywnie wptyna¢ oraz zapewnic integracje miedzy rodzinami. W kazdym
cyklu przeprowadzono po 4 wycieczki edukacyjne. Zaplanowano wy-
cieczki dwudniowe do miejsc zwigzanych z edukacja lub kultura, takich
jak: Centrum Nauki Kopernik, Muzeum Przemystu Naftowego i Gazow-
niczego, Centrum Dziedzictwa Szkta Krosno, Centrum Nauki Leonardo
da Vinci, Zamek Krélewski Checiny, Zoo oraz Afrykarium we Wroctawiu,
Hydropolis, Park Rozrywki Julinek.
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4, Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych ankiet stwierdzono, ze wszyscy uczest-
nicy, ktorzy ukonczyli cykl warsztatow przewidzianych dla danego zada-
nia, podniesli swoje kompetencje. Ponadto zauwazono wzrost motywacji
i pewnosci siebie wsréd uczestnikow warsztatow. Uwagi rodzicéw doty-
czace funkcjonowania dzieci i mtodziezy takze wskazujg na pozytywny
efekt prowadzonych w ten sposéb zajec.

Projekt zaktadat kompleksowe podejscie do catej rodziny. Obecny system
nie daje wtasciwego wsparcia rodzicom dzieci z ASD, dlatego program roz-
szerzono takze o skierowane do nich zajecia. Ze wzgledu na to, ze wsrod
rodzenstwa oséb z ASD réwniez wystepuja tego typu zaburzenia (czesto
w mniejszym nasileniu i niespetniajgce norm diagnostycznych), umozli-
wiono udziat w warsztatach takze rodzenstwu, co pozwolito na objecie
wsparciem wszystkich cztonkéw rodziny. Poniewaz zaktadano kilka edycji
projektu, dopuszczono mozliwos¢ uczestniczenia mtodziezy w zajeciach
naukowych, a w nastepnym roku — w zajeciach dla dorostych i mtodzie-
zy z ASD. tacznie w zajeciach wzieto udziat ponad 150 os6b (w tym 60
dzieci), czes$¢ z uczestnikow brata udziat w kilku zadaniach.

Mimo bardzo dobrych wynikéw i pozytywnego wptywu na uczestnikow
zajecia w przedstawionej formule posiadaty takze wady - ¢wiczenia zre-
alizowane w laboratoriach naukowych z profesjonalng aparaturg i w nie-
wielkich grupach z dodatkowg opieka specjalisty okazaty sie bardzo kosz-
towne. Mozliwosc¢ przeprowadzenia tego typu zaje¢ maja jedynie uczelnie
i laboratoria dysponujace odpowiednim sprzetem i kadrg, co oznacza
koniecznos¢ zatrudnienia z zewnatrz oséb do opieki. Liczba zaje¢ zapro-
ponowana w projekcie byta przeszacowana, co wprawdzie pozwolito na
zapoznanie uczestnikdw z szeroka tematyka, ale w cyklu rocznym byto
dos¢ obcigzajace dla rodzin. Projekt byt realizowany w latach 2019-2022,
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czyli w okresie pandemii COVID-19, co bardzo utrudnito organizacje zajec
i jednoczesdnie zwrdcito uwage na czynniki niemozliwe do przewidzenia
w trakcie planowania projektu. Mimo tych utrudnien cel projektu zostat
zrealizowany, udowodniono pozytywny wptyw edukacji pozaformalne;j
na edukacje i stymulacje rozwoju 0séb z ASD.
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Model ekologiczny w praktyce inkluzyjnej —
perspektywa wsparcia procesu inkluzji
dzieci z niepetnosprawnoscia stuchu

JoanNA Doroszuk™

Uniwersytet Gdanski, Instytut Badan Edukacyjnych

Model ekologiczny opisuje rozwdj jednostki jako wynik interakgcji po-
miedzy réznymi systemami srodowiskowymi, ktére na nig oddziatuja.
W perspektywie procesu inkluzji model ten koncentruje sie na tworzeniu
warunkoéw, ktére pozwalajg dzieciom z niepetnosprawnosciami na petne
uczestnictwo w systemie edukacji ogolnodostepnej. W modelu ekolo-
gicznym podkresla sie zwtaszcza nastepujgce kwestie: wdrazanie elastycz-
nych i zréznicowanych programéw edukacyjnych; wspieranie nauczycie-
li w zdobywaniu kompetencji w zakresie pracy z dzie¢mi z réznorodnymi
potrzebami; promowanie wspotpracy miedzy nauczycielami, terapeuta-
mi, rodzicami i specjalistami, a takze osadzenie dziatan w srodowisku
lokalnym. Ujecie teoretyczne modelu ekologicznego stanowi o ramach
analizy dziatania praktycznego - projektu wsparcia inkluzji dzieci z niepet-
nosprawnoscia stuchu, ktéry jest realizowany w Gdarisku od 2022 roku.
Pierwszym i gtbwnym celem dziatania byto utworzenie sieci wsparcia dla
podmiotéw realizujgcych edukacje inkluzyjna, w ktérej uczestnicza dzieci
z niepetnosprawnoscia stuchu lub CODA. Projekt, ktérego analiza stano-
wi czes¢ artykutu, w wyniku dwuletnich dziatan diagnostycznych, dorad-
czych, interwencyjnych, ewaluacyjnych oraz edukacyjnych ewoluowat -
z dziatah nakierowanych na ucznia na dziatania zorientowane na wybra-

ne szkoty. Analiza realizowanych dziatan praktycznych w perspektywie
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modelu ekologicznego podkresla znaczenie holistycznego podejscia do
potrzeb dziecka, pozwala na identyfikacje kluczowych interakcji miedzy
réznymi srodowiskami, a takze umozliwia lepsze zrozumienie wptywu
otoczenia spotecznego, co moze zwiegkszyc¢ skutecznosc i trwatos¢ inter-
wencji.

Stowa KLuczowe: inkluzja, model ekologiczny, edukacja, rodzina, kultura Gtuchych

The ecological model in inclusive practice:
A perspective on supporting the inclusion process of children
with hearing disabilities

The ecological model describes individual development as the result of
interactions between various environmental systems that influence the
individual. From the perspective of inclusion processes, this model fo-
cuses on creating conditions that enable children with disabilities to fully
participate in the general education system. The key aspects empha-
sized include implementing flexible and diverse educational programs,
supporting teachers in acquiring competencies for working with chil-
dren with diverse needs, fostering collaboration among teachers, ther-
apists, parents, and specialists, and embedding actions within the local
community. The theoretical framework of the ecological model serves
as the basis for analyzing the practical activities of the “Support Project
for the Inclusion of Children with Hearing Disabilities,” implemented in
Gdansk since 2022. The primary and overarching goal of this initiative
was to establish a support network for entities engaged in inclusive edu-
cation involving children with hearing disabilities or CODA. The project,
analyzed in this article, evolved over two years - from actions focused on
individual students to those oriented around selected schools - through
diagnostic, advisory, intervention, evaluative, and educational activities.
Analyzing the practical activities within the framework of the ecological
model highlights the importance of a holistic approach to addressing
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the needs of children. It enables the identification of key interactions be-
tween various environments and provides a deeper understanding of
the influence of the social context, thereby potentially increasing the ef-
fectiveness and sustainability of interventions.

Keyworps: Inclusion, ecological model, education, family, Deaf culture

1. Wprowadzenie

Przedmiotem niniejszego artykutu s zatozenia i dziatania realizowane
w ramach projektu ,Proces wsparcia inkluzji dzieci z niepetnospraw-
noscia stuchu w Gdansku”. Rozpoczety w 2022 roku projekt jest wyni-
kiem wspotpracy dyrekgji i psychologow z poradni psychologiczno-
-pedagogicznej, pracownikdw naukowych uniwersytetu oraz poradni
Polskiego Zwigzku Gtuchych (PZG) przeznaczonej dla dzieci i mtodzie-
zy z zaburzeniami stuchu. Analiza dziatan praktycznych w perspektywie
rozwazan teoretycznych pozwala na ich wzajemne uzupetnienie, roz-
woj oraz optymalizacje zarbwno praktyki, jak i teorii, a takze umozliwia
$wiadome dziatanie badacza w réznych dziedzinach. Interpretacja wska-
zanego projektu proinkluzyjnego w perspektywie modelu ekologiczne-
go Urie Bronfenbrennera ma na celu:

+ ujawnienie roznic miedzy tym, co zaktada model ekologiczny,
atym, co faktycznie dzieje sie w Srodowisku edukacyjnym uczniéow
z niepetnosprawnoscia stuchu;

« pomoc w identyfikacji luk lub nieefektywnosci w realizacji zatozen
teoretycznych modelu ekologicznego w poszczegdlnych dziata-
niach projektowych;

« wzbogacenie teorii o nowe wnioski i perspektywy wynikajace
z rzeczywistych doswiadczen;

« dostrzezenie zaleznosci i czynnikéw, ktére moga by¢ pominiete
w czysto teoretycznych rozwazaniach lub praktycznych imple-
mentacjach.
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Omawiany w niniejszym artykule projekt ,Proces wsparcia inkluzji dzieci
z niepetnosprawnoscig stuchu w Gdansku” koncentruje sie na budowie
sieci wsparcia dla instytugji realizujgcych edukacje wtaczajaca, w kto-
rej uczestnicza dzieci z niepetnosprawnoscig stuchu oraz dzieci CODA.
Projekt powstat w odpowiedzi na potrzeby zgtaszane przez réznorodne
grupy interesariuszy, w tym:

rodzicéw dzieci z zaburzeniami stuchu, ktdrzy zgtaszali trudnosci w wy-
borze odpowiedniej placéwki edukacyjnej dla swoich dzieci, wy-
nikajgce z braku szkét przeznaczonych dla uczniéw z niepetno-
sprawnoscig stuchu w Gdansku;

specjalistow z osrodka dla dzieci niestyszacych dostrzegajacych
koniecznosc¢ rozszerzenia tradycyjnych form terapii stuchu i terapii
logopedycznej o dziatania $Srodowiskowe, szczegdlnie w kontek-
$cie spotecznosci szkolnych;

pracownikdw naukowych stawiajgcych pytania dotyczace proce-
su budowy srodowiska inkluzyjnego, a takze oceniajacych zasoby
i kompetencje kadry pedagogicznej w Gdansku w zakresie pracy
Z uczniami z niepetnosprawnoscia stuchu;

« dyrektoréw oraz nauczycieli placowek edukacyjnych, ktérzy na-
potykali trudnosci w zapewnieniu optymalnego wsparcia dla
uczniéw z niepetnosprawnoscia stuchu juz uczeszczajacych do ich
szkot;
pracownikéw Wydziatu Edukacji Urzedu Miasta Gdanska swiado-
mych potrzeb ucznidw, ich rodzicéw oraz nauczycieli zwigzanych
z budowaniem skutecznego systemu wsparcia.

Projekt ten stanowi odpowiedZ na ztozonos¢ wyzwan wynikajacych
z inkluzji dzieci z niepetnosprawnoscia stuchu, integrujgc dziatania wielu
podmiotéw i umozliwiajac ich wspétprace w celu wypracowania dtugo-
falowych rozwiazan systemowych. Projekt jest realizowany od trzech lat.
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W drugim roku realizacji projektu (drugi etap) jego nazwa zostata rozsze-
rzona o podtytut ,Budowanie srodowiska inkluzyjnego”. W trzecim roku
realizacji projektu (trzeci etap) projekt zyskat kolejny podtytut ,Tworze-
nie szkoét przyjaznych uczniowi z niepetnosprawnoscia stuchu”. Analiza
dziatan projektowych w kontekscie modelu ekologicznego zostanie po-
przedzona teoretycznym uzasadnieniem zasadnosci integracji koncepdji
inkluzji oséb z niepetnosprawnoscia z teorig ekologiczno-srodowiskowa.

2. Model ekologiczny jako teoretyczne podtoze dziatan
inkluzyjnych dotyczacych uczniow
z niepetnosprawnoscia stuchu

Model ekologiczny Bronfenbrennera pomaga zrozumie¢, jak rézne po-
ziomy srodowiska wptywaja na jednostke w kontekscie jej rozwoju spo-
tecznego, emocjonalnego i poznawczego.

W modelu tym podkresla sie réwniez, iz rozwdj jednostki jest wynikiem
interakcji miedzy nig a otaczajgcym srodowiskiem, utozonym w pieciu
wspotzaleznych systemach: mikrosystemie, mezosystemie, egzosys-
temie, makrosystemie oraz chronosystemie (Bronfenbrenner i Morris,
2006). Ponadto Bronfenbrenner (1979b) podkresla, ze rozwéj jednost-
ki ma charakter dynamiczny i wielowymiarowy oraz jest ksztattowany
przez wzajemne oddziatywanie czynnikdw wewnetrznych, takich jak
cechy osobiste, oraz zewnetrznych, czyli warunkéw srodowiskowych.
Istotno$¢ uwzglednienia zewnetrznych uwarunkowan wptywajacych na
mozliwosci funkcjonowania jednostki oraz jej poziom aktywnosci spo-
tecznej, przy jednoczesnym poszanowaniu indywidualnych cech i po-
trzeb, jest rowniez silnie akcentowana w biopsychospotecznym oraz ca-
tosciowym modelu niepetnosprawnosci (Twardowski, 2019). Modele te,
stanowiac teoretyczne podstawy, wyznaczaja kierunek dziatan zwigza-
nych z procesem inkluzji.
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Dla optymalnego wsparcia rozwoju oraz dobrostanu ucznia wazny jest
poziom akceptacji oraz kompetencji jego rodziny rozumianej jako naj-
wazniejsze, ekologiczne srodowisko rozwoju cztowieka, a takze pierwsze
srodowisko w zyciu dziecka, w ktérym sie uczy (Bronfenbrenner i Morris,
2006). Odpowiedzialno$¢ za rozwdj dziecka spoczywa w tej perspekty-
wie na rodzicach (Negri i Castorina, 2014). Srodowisko rodzinne wskazy-
wane jest jako kluczowe dla rozwoju dziecka w wiekszosci modeli teore-
tycznych dotyczacych wychowania. Ponadto w przypadku rodzin dzieci
niestyszacych znaczace jest réwniez i to, ze rodzina stanowi podstawowe
srodowisko komunikacyjne dziecka, a takze dokonuje kluczowych wy-
boréw w obszarze jego terapii styszenia (Jagoszewska, 2011).

W tym kontekscie do pozadanych dziatan rodzicow zalicza sie: zaanga-
zowanie w rozwigzywanie problemow rozwojowych dzieci, wypetnianie
czasu wolnego wysokiej jakosci aktywnosciami, ustanowienie intensyw-
nych interakcji komunikacyjnych oraz optymalnej wspétpracy z placéw-
kami edukacyjnymi i terapeutycznymi (Steiner, Koegel i Koegel, 2012).
W przypadku rodzin dzieci z niepetnosprawnoscia stuchu znaczacymi
utrudnieniami moga by¢:

« trudnosci komunikacyjne na linii:

- rodzice komunikujacy sie w PJM - nauczyciel komunikujacy sie
w j. polskim,

- rodzic komunikujacy sie w PJIM - dziecko zaimplantowane,
uczace sie j. polskiego,

- rodzic komunikujacy sie w PJM — spotecznos¢ rodzicéw innych
uczniéw komunikujaca sie w j. polskim,

- rodzic komunikujacy sie w PJM - srodowisko lokalne,

- rodzic komunikujacy sie w j. polskim - dziecko komunikujace
sie w PJM,
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- rodzic komunikujacy sie w j. polskim - srodowisko Gtuchych,

— dziecko komunikujace sie w PJM — inni uczniowie komunikujacy
sie w j. polskim,

— dziecko komunikujace sie w j. polskim (w procesie uczenia sie
tego jezyka oraz z trudnosciami w rozumieniu, ktére jest zalez-
ne od warunkéw otoczenia) — nauczyciele oraz inni uczniowie
biegle komunikujacy sie w j. polskim;

« zmniejszona oferta kulturalno-edukacyjna dla dzieci komunikuja-
cych sie w PJIM oraz dla ich rodzin (Lozirska i Rutkowski, 2017);

+ dylematy rodzicow dotyczace kanatu komunikacyjnego dziecka,
implantowania oraz rodzaju terapii (Biernkowska i Zaborniak-Sob-
czak, 2014; Davidson, Lillo-Martin i Chen-Pichler, 2014).

Inkluzje edukacyjng dzieci z niepetnosprawnoscig stuchu w perspekty-
wie wyzwan i mozliwosci analizuje Philip Adoyo (2007), odnoszac jg do
kenijskiego systemu edukacji. Pomimo réznic systemowych oraz kulturo-
wych autor opisuje wiele kwestii, ktére rowniez w polskiej inkluzji eduka-

cyjnej wymagaja uwaznosci oraz niejednokrotnie wsparcia:

« wysoka liczebnos¢ klas w szkofach ogdélnodostepnych utrudniaja-
ca nauczycielowi koncentracje na trudnosciach w rozumieniu je-
zyka méwionego dziecka z zaburzeniami stuchu;

+ trudno$¢ w dostosowaniu programu edukacyjnego do specyficz-
nych potrzeb dziecka z zaburzeniami stuchu (kwestia ta wydaje sie
istotna zwtfaszcza w nauczaniu przedmiotowym);

+ koniecznos¢ dostosowania egzaminow i sprawdzianow, tak aby
pytania byty zrozumiate dla ucznia;

+ roznorodne nastawienie nauczycieli szkét masowych do wykorzy-
stywania jezyka migowego oraz konieczno$¢ wyedukowania ich
w tym obszarze;
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niedobdr ttumaczy jezyka migowego w systemie edukacyjnym;
« bariery jezykowe pomiedzy styszacymi a niestyszacymi uczniami
komunikujacymi sie w réznych modalnosciach.

Jednym z istotnych wyzwan w procesie inkluzji uczniéw z niepetno-
sprawnoscia stuchu jest rowniez trudnos¢ w petnym wykorzystaniu po-
tencjatu kultury Gluchych w Srodowisku szkolnym oraz uznawaniu jej za
wartosc. Kultura Gtuchych, bedac integralnym elementem tozsamosci
0s6b niestyszacych, czesto nie znajduje wiasciwego odzwierciedlenia
w praktykach edukacyjnych. Brak odpowiedniego uwzglednienia tej
perspektywy moze prowadzi¢ do marginalizacji unikalnych zasobow
jezykowych i kulturowych spotecznosci Gtuchych, co ogranicza mozli-
wosci budowania srodowiska w petni wiaczajacego.

Podjeta analiza trudnosci zwiazanych z inkluzjg uczniéw z niepetno-
sprawnoscig stuchu nie ma na celu podwazania sensu dziatan wta-
czajacych, lecz stuzy wskazaniu obszaréw wymagajacych wsparcia.
Celem takiego podejscia jest zaprojektowanie optymalnych strategii
wspierajacych proces wiaczania ucznidw z niepetnosprawnoscia stuchu
oraz ich rodzin, umozliwiajacych efektywna realizacje zatozen edukagji
inkluzyjnej.

Projektujac dziatania wspierajace proces inkluzji ucznia z niepetno-
sprawnoscig stuchu na podstawie modelu ekologicznego, nalezy
przede wszystkim uwzglednia¢ r6znorodne uwarunkowania zwigzane
z jego zastosowaniem. Model ekologiczny opracowany przez Bronfen-
brennera dostarcza ram teoretycznych, ktére pozwalajg analizowac
wzajemne oddziatywanie jednostki i jej srodowiska. Juz w latach 80.
XX w. wykorzystywano ten model w badaniach dotyczacych sytu-
acji oséb z niepetnosprawnoscig stuchu. Michael Harvey i Barry Dym
(1988) wskazywali na ztozonos¢ oraz dynamiczny charakter sytuacji
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0s6b niestyszacych, uwzgledniajac zaréwno ich sposéb funkcjonowa-
nia, jak i srodowiskowe uwarunkowania poziomu aktywnosci spotecz-
nej. Wspotczesnie model ekologiczny znajduje zastosowanie nie tylko
w analizie interakcji miedzy jednostka a sSrodowiskiem, ale réwniez jako
podstawa teoretyczna w procesach wspierania rozwoju i inkluzji. Co-
raz czesciej faczony jest z kategoria empowerment (upetnomocnienia),
co umozliwia wzmacnianie pozycji rodzicéw i uczniow w dziataniach
edukacyjnych oraz spotecznych. Jak zauwazajg Diana Aprilia i Tjutju
Soendari (2019), model ten odgrywa istotng role we wczesnym wspo-
maganiu rozwoju, wspierajac rodzicow w petniejszym angazowaniu sie
w procesy edukacyjne i terapeutyczne ich dzieci. Uwrazliwia rowniez
na konieczno$¢ zapewnienia rodzicom optymalnego i dostosowanego
do ich potrzeb wsparcia, co wynika z przeniesienia na nich znacznej
czesci odpowiedzialnosci za droge i osiggniecia edukacyjne dziecka.
Zastosowanie modelu ekologicznego w kontekscie inkluzji odpowiada
réwniez na neoliberalne i rynkowe uwarunkowania proceséw wsparcia,
w ktorych czesto poszukuje sie efektywnych, a zarazem ekonomicznych
rozwigzan. Jak zauwaza Lisa Jo Rudy (2013), zaangazowanie rodzicow
stanowi niskokosztowa, lecz niezwykle skuteczng forme wsparcia, kt6-
ra moze znaczaco przyczynic sie do sukcesu procesu wiaczania dziecka
z niepetnosprawnoscia stuchu w srodowisko edukacyjne i spoteczne.

Projektowanie dziatan proinkluzyjnych z uwzglednieniem zatozeh mo-
delu ekologicznego odgrywa kluczowa role réwniez w kontekscie wspar-
cia nauczycieli. Ich wiedza, kompetencje, a takze postawy i cechy oso-
bowosciowe w istotny sposéb wptywajg na specyfike funkcjonowania
ucznia w srodowisku klasowym. Jak wskazuja Mingjiao Liu i in. (w druku)
na podstawie badan dotyczacych ksztatcenia nauczycieli, szczegolne
znaczenie ma uwzglednienie kontekstowych uwarunkowan ich pracy
oraz sieci powigzan srodowiskowych, w ktérych funkcjonuja. W tym uje-
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ciu dziatania takie jak konsultacje i warsztaty poprzedzone obserwacja
w warunkach szkolnych moga by¢ skutecznie dostosowane do indywi-
dualnych potrzeb nauczycieli, przyczyniajac sie do bardziej efektywnej
realizacji zatozen edukacji wtaczajacej.

Uwzglednienie tych perspektyw w projektowaniu dziatan wspieraja-
cych proces inkluzji pozwala na bardziej kompleksowe podejscie, ktére
integruje teoretyczne podstawy modelu ekologicznego z praktycznymi
aspektami wtaczania ucznia i jego rodziny w r6znorodne konteksty $ro-
dowiskowe.

3. Analiza projektu ,,Proces wsparcia inkluzji dzieci
z niepelnosprawnoscia stuchu w Gdansku” w perspektywie
modelu ekologicznego

W celu rozpoznania srodowiskowych zaleznosci pomiedzy komponen-
tami projektu jego analiza w perspektywie modelu ekologicznego Bron-
fenbrennera zostata wykonana wedtug poje¢ kategorialnych oraz po-
szczegoblnych systemow.

3.1. Perspektywa pojec kategorialnych

Kategorie: proces, osoba, kontekst, czas stanowig podstawe ekologicz-
nego modelu Bronfenbrennera, stad jego skrécona nazwa PPCT pocho-
dzaca od angielskich stow: process, person, context, time. W celu wprowa-
dzenia w specyfike dziatan projektowych kategorie te postuzg jako ramy
analizy zatozen projektu, umozliwiajac uporzadkowane przedstawienie
jego kluczowych elementow oraz wzajemnych zaleznosci miedzy nimi.

Proces
W modelu ekologicznym wskazywane sg zwtaszcza procesy proksymal-
ne rozumiane jako ,sita napedowa rozwoju” (Michel, 2013, s. 161). Maja

one znaczenie dla dynamicznych powigzan pomiedzy elementami sro-
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dowiska. Zachodzace w toku realizacji dziatan projektowych procesy
proksymalne byty rekonstruowane ze wzgledu na cykliczng ewaluacje

realizowanych dziatan oraz wprowadzane zmiany.

W projekcie zidentyfikowano nastepujace procesy proksymalne (w uje-
ciu chronologicznym):

- diagnozowanie potrzeb wybranych uczniéw z niepetnosprawno-
$cig stuchu, ich spotecznosci klasowych oraz nauczycieli, a takze
potrzeb i zasobow wszystkich nauczycieli i specjalistow pracuja-
cych w gdanskich szkotach publicznych;

« wsparcie srodowiska klasowego dwudziestu uczniéw z zaburze-
niami stuchu rozproszonych w gdanskich szkotach masowych i in-
tegracyjnych (etap 1);

+ wspieranie rozwoju kompetencji komunikacyjnych uczniéw oraz
nauczycieli w wybranych szkotach - nauka komunikacji w réznych
modalnosciach oraz otwartosci komunikacyjnej na ucznia wyko-
rzystujacego jezyk migowy (etap 2);

« wzmocnienie rad pedagogicznych w obszarze wiedzy i kompe-
tencji dotyczacych pracy ze zréznicowang grupg uczniéw z nie-
petnosprawnoscia stuchu (etapy 1-3);

+ mediacje pomiedzy nauczycielami a rodzicami (etapy 1-3);

« wspieranie szkoty wtaczajacej ucznia z niepetnosprawnoscia stu-
chu w kwestii zarzadzania (etap 3).

Procesy te miaty lub maja swoje odzwierciedlenie w nastepujacych dzia-
taniach:

+ cykl warsztatow dla klas/grup przedszkolnych dotyczacych rézno-
rodnosci komunikacyjnej oraz niwelowania barier komunikacyj-
nych;

« cykl warsztatéw dla nauczycieli dotyczacych réznorodnosci ko-

munikacyjnej oraz niwelowania barier komunikacyjnych;
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program indywidualnych konsultacji dla rodzicéw;

« program indywidualnych konsultacji dla nauczycieli;

« szkolenia dla nauczycieli;
wsparcie ttumacza PJM;

« konsultacje dla nauczycieli dotyczace metodyki pracy z uczniem
z niepetnosprawnoscia stuchu oraz procesu jego wtaczania w gru-
pe rowiesniczy;
badanie ilosciowe dotyczace potrzeb i zasobow nauczycieli gdan-
skich szkét publicznych w zakresie pracy z uczniem z niepetno-
sprawnoscig stuchu;
szkolenie z podstaw PJM dla chetnych nauczycieli;

« film informujacy o dziataniach projektowych.

W realizacji projektu znaczacy jest tez proces zmian polegajacy
na przejsciu od dziatan interwencyjnych dotyczacych wsparcia srodo-
wisk edukacyjnych konkretnych uczniéw do dziatan profilaktycznych
przygotowujacych wybrane szkoty na przyjecie ucznia z niepetno-
sprawnoscia stuchu.

Osoba
W tej kategorii odnotowuje sie znaczace zréznicowanie zaréwno grup
wspierajacych, jak i objetych wsparciem, co przektada sie na wysoka
réznorodnos¢ realizowanych ustug oraz ich dostosowanie do specy-
ficznych potrzeb uczniéw, nauczycieli, rodzicéw, gron pedagogicznych,
a takze spotecznosci klasowych i szkolnych. Zréznicowanie uczestnikéw
projektu stanowi czynnik, ktéry moze istotnie wzbogaci¢ jego przebieg
i wyniki poprzez wniesienie ré6znorodnych perspektyw i doswiadczen.
Jednoczes$nie réznorodnosc¢ ta moze generowaé wyzwania w zakresie
zarzadzania oraz koordynacji dziatan, co wymaga szczegodlnej uwagi
i odpowiednich strategii wspotpracy. Szczegdty tego zjawiska przedsta-

wia ponizsza tabela.
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Tabela 1.
Zréznicowanie osob biorgcych udziat w projekcie
Grupa oséb
znaczacych P Konsekwencje
. . Cechy réznicujace is . .
w dziataniach zréznicowania
projektowych
Uczniowie - stopien ubytku stuchu
Z niepelno- - zaimplantowanie lub brak Wyzwania:
sprawnoscia implantu
stuchu « rozwoj mowy oraz doswiadcze- | - roznice w sposobach
nia zwigzane ze wspieraniem myslenia, uzywanym jezyku
tego rozwoju czy stylach pracy moga
« rozwoj komunikacji niewerbal- zarébwno wzbogacac
nej (PJM lub SJM) oraz doswiad- | dyskusje, jak i generowac
czenia zwigzane ze wspieraniem | potencjalne trudnosci
tego rozwoju w porozumieniu
« gtuchota lub brak niepetno- « koniecznos¢ dostosowania
sprawnosci stuchu u rodzicow proceséw projektowych
ucznia do réznych oczekiwan
- wszelkie sprzezenia niepetno- i pozioméw zaangazowania
Sprawnosci uczestnikow
« dostep do kultury Gtuchych
« cechy osobowosciowe oraz
zasoby spoteczne
Rodzice « sprawnos¢ narzadu stuchu
uczniow + sposéb komunikacji - jezyk
z niepeino- polski/PJM oraz poziom kompe-
sprawnoscig tencji komunikacyjnych
stuchu - wiedza i kompetencje
w obszarze wspierania rozwoju
swojego dziecka
« postawy rodzicielskie
« cechy osobowosciowe
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Grupa osoéb

w obszarze pracy z uczniem

Z niepetnosprawnoscia stuchu
nastawienie do pracy z rézno-
rodng, inkluzyjna grupa
Sswiadomos¢ zréznicowania
grupy uczniéw z niepetnospraw-
noscia stuchu pod katem
potrzeb, mozliwosci, stopnia
rozumienia mowy oraz kompe-
tencji komunikacyjnych
warunki pracy

cechy osobowosciowe

Inni ucznio- « poziom wiedzy i kompetencji
wie w obszarze komunikacji
werbalnej i pozawerbalnej
« indywidualne potrzeby
« cechy osobowosciowe
Dyrektorzy « wiedza, kompetencje i zasoby
szkot w obszarze budowania srodowi-

ska inkluzyjnego

otwartos¢ na innowacje i zmiany
specyfika kierowanego grona
pedagogicznego oraz relacji
miedzy dyrekcja a gronem peda-
gogicznym

Sswiadomos¢ ztozonych

i zréznicowanych potrzeb
uczniéw z niepetnosprawnoscia
stuchu

Specjalisci
realizujacy
dziatania
projektowe

wyksztatcenie: logopedzi,
surdopedagodzy, pedagodzy
specjalni, neurologopedzi,
psycholodzy

« praktyka zawodowa

znaczacych Cechv réznicuiace Konsekwencje
w dziatlaniach y 12 zréznicowania
projektowych
Nauczyciele + poziom wiedzy i kompetencji Mozliwosci:

« zréznicowane perspektywy
wynikajace z odmiennych
doswiadczen, wiedzy

i kompetencji specjalistéw
realizujacych dziatania oraz
dyrektoréw, nauczycieli

i rodzicdbw moga sprzyjac
generowaniu bardziej
innowacyjnych rozwigzan
réznorodne umiejetnosci
specjalistéw pozwalaja
lepiej odpowiadac na
wieloaspektowe potrzeby
projektu

zréznicowanie uczestnikow
zwieksza szanse na opraco-
wanie kompleksowych
rozwigzan uwzgledniajacych
rézne aspekty problematyki
dzieki réznorodnosci
uczestnikdw mozliwe jest
bardziej kompleksowe
podejscie do usuwania
przeszkdd w procesie
inkluzji beneficjentow
projektu

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Kontekst

Jedng z przyczyn realizacji projektu jest brak szkoty przeznaczonej dla
ucznidw z niepetnosprawnoscig stuchu w Gdansku. Zazwyczaj takich
uczniéw kierowano do osrodkéw specjalistycznych w miastach oscien-
nych, co pozbawiato ich mozliwosci edukacji w Srodowisku lokalnym.
Rodzice dzieci z niepetnosprawnosciag stuchu niejednokrotnie spotykali
sie z nieoficjalng odmowag przyjecia ich dziecka do szkoty masowej oraz
zniechecaniem do podejmowania staran w tym zakresie.

Wazny kontekst dla dziatarn projektowych tworzy rowniez oddzielnie
kazda ze wspomaganych placéwek. R6znig sie one bowiem historig inte-
gracyjng oraz inkluzyjng, a takze doswiadczeniami z uczniami z niepet-
nosprawnoscig stuchu lub komunikujgcymi sie niewerbalnie. Te réznice
stanowig wazny punkt wyjscia w opracowywaniu spersonalizowanych
strategii wsparcia i rozwoju kompetencji nauczycieli oraz spotecznosci
szkolnych, uwzgledniajacych lokalne uwarunkowania i potrzeby.

Czas

Kategoria ta zwigzana jest z dtugoscia i czestotliwoscig oddziatywan wo-
kot dziecka lub w placowce, dostosowywanych w miare mozliwosci do
indywidualnych potrzeb. Srodowisko siedmiorga z dwudziestu uczniéw
objetych wsparciem w pierwszym etapie otrzymywato wsparcie rowniez
podczas drugiego etapu, kiedy wiekszos¢ oddziatywan koncentrowata
sie na wybranych placéwkach edukacyjnych. Byli to uczniowie, ktérzy
zmieniali sSrodowisko edukacyjne, etap edukacji lub ich srodowisko wy-
magato kontynuacji wsparcia ze wzgledu na wielopoziomowe trudnosci
dziecka lub zréznicowane pod wzgledem kompetencji srodowisko na-
uczycieli. W klasach IV-VIIl oraz w szkole ponadpodstawowej z uczniem
pracuje wielu nauczycieli, ktérzy moga potrzebowac wsparcia, zwtasz-
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cza ze materiat dydaktyczny do opanowania przez ucznia nawarstwia sie
z kazdym kolejnym rokiem edukacji.

Wedtug zatozen projektu z uptywem czasu oddziatywania maja by¢ co-
raz mniejsze, a placowki przyjazne uczniom z niepetnosprawnoscia stu-
chu samodzielne w obszarze pracy ze zréznicowang grupg uczniow z za-

burzeniami stuchu oraz otwarte na ré6znorodnos¢ komunikacyjna.
3.2. Perspektywa systemowa

Analiza uktadow i zaleznosci pomiedzy uczestnikami i realizatorami pro-
jektu oraz procesami o charakterze wewnetrznym i zewnetrznym po-
zwala zauwazy¢ wielopfaszczyznowos¢ realizowanych dziatah. Probe
uchwycenia poszczegolnych systeméw w opisywanym projekcie przed-
stawia rysunek 1.

Rysunek 1.
Realizowane dziatania projektowe w ujeciu modelu ekologicznego Bronfenbrennera

MIKROSYSTEM:

uczen z niepetnosprawnoscia stuchu,
spotecznos¢ klasowa ucznia, rodzina ucznia,
grono pedagogiczne, specjalisci z projektu

MEZOSYSTEM

relacje i wspotpraca:

uczen - uczen

nauczyciel - rodzic

nauczyciel - nauczyciel

uczniowie - nauczyciele

specjalista z projektu — nauczyciel
specjalista z projektu — srodowisko klasowe

EGZOSYSTEM
zarzadzanie szkota, prawo oswiatowe, ramy
projektu

MAKROSYSTEM
polityka oswiatowa, kultura Gtuchych,

migracyjna, rodzicielski empowerment

CHRONOSYSTEM

zmiany modelu niepetnosprawnosci, zmiany
paradygmatyczne w pedagogice specjalnej,
zmiany w modelach rodzin, zmiany placéwek
edukacyjnych

Zrédto: opracowanie wihasne.
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Rysunek 1 obrazuje podziat na systemy srodowiskowe podmiotéw bio-
racych udziat w projekcie oraz zachodzace miedzy nimi lub wptywajace
na nie procesy. Jednoczesnie ukazuje, w jaki sposéb ré6zne poziomy $ro-
dowiska wptywaja na funkcjonowanie ucznia, a takze na efektywnos¢
dziatan proinkluzyjnych.

W wyzej zaprezentowanych zaleznosciach systemowych znaczaca jest
wielopodmiotowos¢ mikrosystemu, do ktérego okresowo dotgczajg
rowniez interesariusze zewnetrzni w postaci specjalistéw z projektu. Me-
zosystem podkresla natomiast znaczenie relacji i synergii miedzy pod-
miotami, ktore sa kluczowe dla efektywnej realizacji dziatan inkluzyjnych.
Relacje te wspierane sa dodatkowo przez dziatanie interesariuszy ze-
wnetrznych (dziatania projektowe). Egzosystem obejmuje szersze struk-
tury i ramy organizacyjne, takie jak: zarzadzanie szkota, prawo oswiatowe
czy zasady projektowe, ktére implikuja warunki funkcjonowania szkoty
i wptywaja na decyzje dotyczace ucznidw z niepetnosprawnoscia stuchu
i ich spotecznosci klasowych. Elementy makrosystemu natomiast stano-
wig ramy wartosci i norm, ktére ksztattujg podejscie do edukacji inkluzyj-
nejiwspierania ucznidow z niepetnosprawnoscia stuchu, co moze rzutowac
np. na nastawienie nauczycieli do dziatan proponowanych przez realiza-
toréw projektu. Chronosystem konstytuuje dynamiczny charakter proce-
séw inkluzji, a takze podkresla koniecznos¢ dostosowywania dziatari do
zmieniajacego sie kontekstu. Taki podziat pozwala na catos$ciowe spoj-
rzenie na proces inkluzji, uwzgledniajace zaréwno najblizsze otoczenie
ucznia, jak i szerokie konteksty spoteczne, polityczne i kulturowe. Umoz-
liwia takze identyfikacje kluczowych relacji i czynnikéw, ktére nalezy
wzig¢ pod uwage w projektowaniu dziatan wspierajacych.

325



JoANNA DoRroszuk

4, Wnioski

Analiza dziatan praktycznych w kontekscie teorii ekologicznej Bronfen-
brennera pozwala na wzajemne uzupetnienie, rozwdj oraz optymaliza-
cje zarowno praktyki, jak i teorii. Stanowi kluczowe narzedzie dla bada-
czy i praktykéw dazacych do efektywniejszego i bardziej Swiadomego
dziatania w réznych dziedzinach, w tym w obszarze edukacji wiaczajacej.
Nawiazujgc do wskazanych we wstepie celow interpretacji projektu pro-
inkluzyjnego w perspektywie modelu ekologicznego, mozna wyciggna¢
nastepujace wnioski dotyczace kwestii takich jak:

1. Relacje w mikrosystemie

Proces budowania relacji teoretycznie ma miejsce pomiedzy wszystki-
mi podmiotami mikrosystemu, jednak w praktyce integracja terytorialna
okazuje sie niewystarczajaca. Budowanie relacji i wspotpracy wymaga
$wiadomego wsparcia oraz przemyslanej organizacji dziatan. Bariery ko-
munikacyjne i kulturowe stanowig istotne wyzwanie, ktére blokuje spon-
taniczne akty komunikacyjne i zaktéca naturalny proces ksztattowania
relacji. Oznacza to konieczno$¢ wprowadzenia bardziej zréznicowanych
strategii wspierajacych komunikacje i wzajemne zrozumienie.

2. Kontekst edukacyjny

Odwotfanie sie do specyficznego kontekstu srodowiska edukacyjnego -
zgodnie z zatozeniami modelu ekologicznego — pozwolito uwzgledni¢
unikalne cechy, potrzeby oraz specyfike funkcjonowania i zarzadzania
poszczegblnymi szkotami. W efekcie dziatania realizowane w ramach
projektu réznity sie zarowno charakterem, jak i czestotliwoscia, co zwiek-
szyto ich adekwatnos¢ wzgledem rzeczywistych potrzeb danej spotecz-
nosci szkolne;.
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3. Sfery zewnetrzne w modelu ekologicznym

Uwzglednienie w projekcie sfer zewnetrznych modelu ekologiczne-
go, czyli egzosystemu, makrosystemu oraz chronosystemu, umozliwito
stworzenie bardziej kompleksowego podejscia do procesu inkluzji. Ana-
liza tych sfer pozwolita uwzgledni¢ nie tylko bezposrednie interakcje
w $rodowisku ucznia, ale réwniez wptyw szerszych struktur organiza-
cyjnych, politycznych i kulturowych oraz dynamicznie zmieniajacych sie
uwarunkowan spotecznych i edukacyjnych.

4. Luki w realizacji projektu

Ewaluacja projektu przeprowadzona po drugim etapie jego realizacji
w perspektywie modelu ekologicznego pozwolita na zidentyfikowanie
luk w dotychczasowych dziataniach. W szczegdlnosci zwrécono uwage
na niedostateczne wsparcie dla procesu zarzadzania szkotami wtacza-
jacymi. Niewystarczajace zaangazowanie dyrekcji placéwek w dziatania
projektowe wskazuje na konieczno$¢ bardziej systematycznego podej-
$cia do wspierania kadry zarzadzajacej w przysztych etapach projektu.

Projekt stanowi probe systemowego ukonstytuowania wsparcia pro-
cesu inkluzji ucznidw z zaburzeniami stuchu. Jego celem jest nie tylko
zmniejszenie odpowiedzialnosci spoczywajacej na rodzicach, ale takze
pobudzanie ich zaangazowania oraz wspieranie rozwoju ich kompe-
tencji w obszarze edukacji wtaczajacej. Jednoczesnie projekt podkresla
znaczenie wielowymiarowego podejscia do inkluzji, uwzgledniajagcego
zarowno relacje bezposrednie, jak i szerokie uwarunkowania systemowe.
Wyniki projektu wskazujg na potrzebe kontynuacji dziatan z uwzglednie-
niem wnioskoéw z dotychczasowych etapéw, co pozwoli na dalsze dosko-
nalenie praktyk inkluzyjnych oraz budowanie bardziej spojnych strategii
wsparcia.
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twa kulturowego i naturalnego jako narzedzia wspierajacego wiacza-
nie spoteczne osob z niepetnosprawnoscia intelektualng. Opierajac sie
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trzeby edukacyjne tej grupy odbiorcéw. Szczegdlng uwage poswiecono
obszarom chronionym takim jak parki narodowe, ktére petnig funkcje
edukacyjng i stanowig miejsce pracy interpretatoréw dziedzictwa. W ar-
tykule przedstawiono wyzwania zwigzane z dostepnoscia dziedzictwa
oraz mozliwoséci wykorzystania projektowania uniwersalnego w two-
rzeniu inkluzyjnych przestrzeni przyrodniczych. Wnioski pozwalaja na
stwierdzenie, ze interpretacja dziedzictwa uwzgledniajaca potrzeby osob
z niepetnosprawnoscia intelektualng moze nie tylko eliminowa¢ bariery,
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ale rowniez budowac spotecznie zréznicowane $Srodowisko sprzyjajace
edukacji i integracji.

Stowa KLuczowe: interpretacja dziedzictwa, niepetnosprawnos¢ intelektualna, kulturo-
wy model niepetnosprawnosci, projektowanie uniwersalne, srodowisko naturalne

Heritage interpretation as a tool for including people
with intellectual disabilities in experiencing the natural
environment in Poland

This article presents a theoretical analysis of the potential of cultural and
natural heritage interpretation as a tool to support the social inclusion of
people with intellectual disabilities. Drawing on Freeman Tilden’s con-
cept of heritage interpretation, the TORE model, and the principle of
universal design, the text demonstrates how appropriate adaptation of
content, methods, and spaces can address the educational needs of this
audience group. Particular attention is given to protected areas, such as
national parks, which serve educational purposes and provide a work-
place for heritage interpreters. The article explores the challenges of her-
itage accessibility and the opportunities offered by universal design in
creating inclusive natural spaces. The findings indicate that heritage in-
terpretation tailored to the needs of people with intellectual disabilities
can not only eliminate barriers but also foster socially diverse environ-
ments conducive to education and integration.

Kevyworps: heritage interpretation, intellectual disability, cultural model of disability,
universal design, natural environment

1. Wprowadzenie

Zagadnienie wiaczania i dostepnosci srodowiska naturalnego dla osob
z niepetnosprawnosciami jest jednym z kluczowych wyzwan wspot-
czesnej koncepgji inkluzji spotecznej (UNESCO, 2008). W literaturze oraz
dziataniach praktycznych problematyka ta skupia sie gtéwnie na potrze-
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bach os6b z niepetnosprawnosciami ruchowymi i sensorycznymi (Imrie
i Hall, 2001). Dokumenty takie jak Konwencja ONZ o prawach oséb nie-
petnosprawnych (2006), a takze krajowe regulacje dotyczace dostepno-
$Ci przestrzeni publicznej zazwyczaj koncentrujg sie na eliminacji barier
architektonicznych (World Health Organization, 2011), co skutkuje margi-
nalizacja 0séb z niepetnosprawnoscia intelektualng w kwestiach zwigza-
nych z odbiorem dziedzictwa kulturowego i naturalnego (Chhabra, 2010).
Mimo ze organizacje rzagdowe i pozarzadowe coraz czesciej angazuja sie
w dziatania na rzecz dostepnosci przestrzeni w ramach idei projektowa-
nia uniwersalnego (Mace, 1985; Steinfeld i Maisel, 2012), potrzeby oséb
z niepetnosprawnoscia intelektualng wcigz pozostajg niedostatecznie
rozpoznane. Jak podkreslajg Sam Ham (2016) i Thorsten Ludwig (2015),
kluczowym elementem umozliwiajagcym dostepnos¢ jest odpowiednie
dostosowanie tresci edukacyjnych, srodowiska naturalnego oraz metod
komunikacji, co moze znaczaco wptyna¢ na zwiekszenie uczestnictwa
tej grupy w spoteczenstwie.

Celem niniejszego artykutu jest teoretyczna analiza potencjatu
interpretacji dziedzictwa — w szczegdlnosci w ujeciu Tildena (2007) -
jako narzedzia wspierajagcego wiaczanie osob z niepetnosprawnoscia
intelektualng w doswiadczanie srodowiska naturalnego. Koncepgja in-
terpretacji dziedzictwa, rozumiana jako proces edukacyjny i spoteczny,
umozliwia eliminacje barier poznawczych i komunikacyjnych oraz pro-
mowanie integracji spotecznej (Ham, 2016). Jednoczes$nie artykut odnosi
sie do zasad projektowania uniwersalnego, ktére podkreslaja znaczenie
dostosowania przestrzeni i programéw edukacyjnych do réznorodnych
potrzeb odbiorcéw (Steinfeld i Maisel, 2012). Przedstawiona analiza opie-
ra sie na przegladzie literatury oraz koncepcjach teoretycznych, ktore
tacza elementy interpretacji dziedzictwa, projektowania uniwersalnego
oraz praktyk edukacyjnych. Podjete rozwazania wskazuja, w jaki sposob
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odpowiednie dostosowanie tresci, metod i przestrzeni moze wspierac
potrzeby oséb z niepetnosprawnoscia intelektualng oraz umozliwiac ich

aktywne uczestnictwo w $rodowisku naturalnym.

2. Dziedzictwo i jego interpretacja - kontekst i koncepcje

Dziedzictwo, zgodnie z definicjg Stownika Jezyka Polskiego, obejmuje
m.in. ,dobra kultury, nauki i sztuki pozostawione przez poprzednie po-
kolenia” (hasto: Dziedzictwo, 2023). Jest to kategoria wieloaspektowa,
obejmujaca zaréwno materialne, jak i niematerialne wartosci przekazy-
wane miedzy pokoleniami. Centrum Badan Historycznych PAN w Berlinie
uzupetnia te definicje, wskazujac, ze dziedzictwo odnosi sie zaréwno do
wytwordw natury, jak i dziatalnosci cztowieka, i podkreslajac koniecznos¢
wspotczesnej interpretacji, ktéra nadaje tym zasobom nowe znaczenie
(Galusek i Jagodzinska, 2014). Wspoétczesne podejscie do dziedzictwa kul-
turowego i naturalnego czesto odnosi sie do Konwencji UNESCO (1972)
w sprawie ochrony swiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego,
ktéra definiuje dziedzictwo kulturalne jako zabytki, zespoty architekto-
niczne oraz miejsca o wyjatkowej wartosci historycznej, artystycznej lub
naukowej. Dziedzictwo naturalne natomiast obejmuje formacje przyrod-
nicze, siedliska zagrozonych gatunkéw oraz obszary o wyjatkowych wa-
lorach estetycznych lub naukowych.

Interpretacja dziedzictwa to proces aktywnego angazowania odbiorcow
w odkrywanie zwigzanych z nim znaczen. Tilden, uwazany za twoérce
wspotczesnej koncepdji interpretacji dziedzictwa, w swojej przetomo-
wej pracy Interpreting our heritage (1957/2007) zdefiniowat ja jako ,sztu-
ke ujawniania znaczen i relacji poprzez wykorzystanie bezposrednich
doswiadczen, oryginalnych obiektéw i medidw wizualnych, zamiast
przekazywania suchych faktow” (Tilden, 2007, s. 75). Autor podkreslat,
ze skuteczna interpretacja wymaga uwzglednienia osobistych doswiad-
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czen i potrzeb odbiorcéw. Laurajane Smith w swojej publikacji The uses
of heritage (2006) rozwija te koncepcje, zwracajagc uwage na to, ze dzie-
dzictwo nie jest jedynie zbiorem obiektéw, miejsc czy budynkow. Zgod-
nie z jej podejsciem dziedzictwo to przede wszystkim proces kulturowy
oparty na praktykach pamieci i angazowaniu spoteczenstwa w reflek-
sje nad jego znaczeniem. Jednoczesnie Smith wskazuje, ze interpretacja
dziedzictwa to narzedzie umozliwiajace tworzenie relacji miedzy prze-
sztoscig a terazniejszoscig, co ma szczegdlne znaczenie w kontekscie in-

kluzji spotecznej oséb z niepetnosprawnoscia intelektualna.

Historycznie idea interpretacji dziedzictwa wywodzi sie z dziatalnosci
edukacyjnej prowadzonej w pierwszych parkach narodowych Stanéw
Zjednoczonych, takich jak Yellowstone czy Yosemite. John Muir, przyrod-
nik i jeden z inicjatoréw powstania systemu parkéw narodowych, w swo-
ich pracach podkreslat znaczenie ochrony przyrody w kontekscie edu-
kacyjnym i spotecznym. Wazna role odegrat réwniez Enos Mills, twérca
pierwszej szkoty dla przewodnikéw przyrodniczych i autor ksiazki The
adventures of a nature guide, ktéra potozyta podwaliny pod edukacje in-
terpretacyjng w parkach narodowych (Millis, 1990, za: Bacher i in., 2007).

Wspotczesnie National Park Service (NPS) w USA jest jednym z lideréw
w zakresie interpretacji dziedzictwa, koordynujac dziatania edukacyjne
w parkach narodowych. Dziatajagce od 1960 roku Harpers Ferry Center
wspiera interpretatorow dziedzictwa, dostarczajac materiaty edukacyjne
i organizujac szkolenia (Harpers Ferry Center, 2023). Programy interpreta-
cyjne prowadzone w tych parkach angazuja zaréwno obywateli Stanow
Zjednoczonych, jak i miedzynarodowych turystéw, wzmacniajac $wiado-
mos¢ i przywigzanie do dziedzictwa naturalnego i kulturowego (Bacher
iin., 2007).
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Interpretacja dziedzictwa nie tylko umozliwia odbiorcom lepsze zrozu-
mienie wartosci kulturowych i przyrodniczych, ale takze moze petnic
funkcje narzedzia inkluzji spotecznej. W szczegdlnosci w kontekscie
0sOb z niepetnosprawnoscia intelektualng interpretacja dziedzictwa -
dzieki swojej elastycznosci i zastosowaniu odpowiednich metod — moze
wspierac ich aktywne uczestnictwo w kulturze i sSrodowisku naturalnym.
Uwzglednienie ich potrzeb w procesie interpretacyjnym jest zgodne
z zatozeniami projektowania uniwersalnego, ktére dazy do eliminowania

barier i tworzenia przestrzeni dostepnych dla wszystkich.

3. Kulturowy model niepetnosprawnosci

Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia z 2022 roku okoto 1,3
miliarda 0s6b na Swiecie doswiadcza znacznej niepetnosprawnosci,
co stanowi az 16% globalnej populacji (WHO, 2022). Wczesniejsze dane
WHO z 2011 roku wskazywaty, ze ponad miliard oséb, czyli okoto 15%
populacji, funkcjonowato z jakims rodzajem niepetnosprawnosci (WHO,
2011). Wzrost liczby os6b z niepetnosprawnoscia moze by¢ zwigzany
z wieloma czynnikami, takimi jak: starzenie sie spoteczenstw, globalny
wzrost liczby choréb przewlektych, zmiany demograficzne czy wojny.

Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2023 roku w Pol-
sce byly ponad 4 miliony oséb posiadajacych wazne orzeczenie o nie-
petnosprawnosci wydane przez odpowiednie instytucje (GUS, 2023).
Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan z 2021 roku wskazuje,
ze 5,4 miliona os6b w Polsce deklaruje niepetnosprawnos¢, co stanowi
14,3% ludnosci kraju (Ministerstwo Rodziny i Polityki Spotecznej, 2021).
Natomiast w przypadku oséb z niepetnosprawnoscig intelektualng
dane sa mniej precyzyjne. Panstwowy Fundusz Rehabilitacji Oséb Nie-
petnosprawnych zbadat potrzeby oséb z niepetnosprawnosciami w Pol-
sce na grupie liczacej okoto 2,5 miliona oséb z niepetnosprawnosciami
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w znacznym lub umiarkowanym stopniu (PFRON, w druku), jednak w ra-
porcie z tego badania nie podano, ile w naszym kraju zyje oséb z niepet-
nosprawnoscia intelektualna.

Na przestrzeni lat zaréwno w Polsce, jak i na swiecie powstawaty roz-
ne modele rozumienia niepetnosprawnosci - od medycznego, przez
spoteczny, az po model biopsychospoteczny (Wodecki, 2020). Kazdy
z tych modeli w inny sposéb definiuje, czym jest niepetnosprawnos¢
i niepetnosprawnos¢ intelektualna, co znaczaco wptywa na sposéb nar-
racji dotyczacej tej grupy oséb oraz determinuje, czy i w jakim zakresie
realizujg one prawa i mozliwosci obywatelskie (Kulawa Warszawa, 2020;
Twardowski, 2023). Niestety, narracje te czesto podkreslaja ogranicze-
nia i potrzeby os6b z niepetnosprawnoscia intelektualng, jednoczesnie
umniejszajac ich potencjat, zasoby i mozliwosci. W efekcie niektére ob-
szary zycia spotecznego i kulturowego pozostaja dla nich niedostepne
(Amundson, 2000). Dotyczy to szczegodlnie dziedzictwa kulturowego,
gdzie kluczowe stajg sie nie tylko bariery architektoniczne, ale przede
wszystkim forma, dostepnos¢ i ,namacalnos¢” przekazu. W kontekscie
podjetych rozwazan teoretycznych na temat interpretacji dziedzictwa
jako mozliwosci zaimplementowania go jako narzedzia do wiaczania
spotecznego szczegdlng uwage poswiecamy kulturowemu modelowi
niepetnosprawnosci (Shakespeare, 2006). W naszym przekonaniu mo-
del ten w znaczacy sposob podkresla potrzebe zwiekszania dostepnosci
srodowiska naturalnego i dziedzictwa kulturowego dla 0séb z niepet-
nosprawnoscia intelektualng, umozliwiajgc im petniejsze uczestnictwo
w zyciu spotecznym.

Patrick Devlieger (2005) podkresla, ze niepetnosprawnos¢ jest integral-
ng czescig kultury. Autor wskazuje, ze badanie trzech wymiaréw (jed-
nostka-kultura—spoteczenstwo) powinno by¢ zintegrowane, aby lepiej

zrozumiec ztozono$¢ doswiadczen oséb z niepetnosprawnosciami. Za-
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uwaza rowniez, ze ,niepetnosprawnos¢ nie istnieje w prézni, lecz jest
gteboko osadzona w spotecznych strukturach i narracjach” (2005, s. 34).
Z kolei Sharon Snyder i David Mitchell, uwazani za twdrcéw kulturowego
modelu niepetnosprawnosci (2005), s w literaturze przedmiotu znani
z krytyki spotecznego modelu niepetnosprawnosci, ktéry ich zdaniem
opiera sie na btednym zatozeniu, iz uszkodzenie i niepetnosprawnosc
to catkowicie odrebne kategorie. Zdaniem Snyder i Mitchella ignorowa-
nie wptywu uszkodzenia i koncentrowanie sie wytacznie na spotecznym
wymiarze marginalizacji nie rozwigzuje problemu osoby z niepetno-
sprawnoscia, poniewaz ,uszkodzenie to zaréwno ludzka odmiennosc
napotykajaca na bariery srodowiskowe, jak i spotecznie zaposredniczo-
na réznica, ktéra nadaje osobom z uszkodzeniami grupowg tozsamosc¢”
(2005, s. 10). Podejscie to pozwala na gtebsze zrozumienie zaréwno bio-
logicznych, jak i spotecznych aspektéw niepetnosprawnosci.

Kulturowy model niepetnosprawnosci uwzglednia zaréwno biologicz-
ne, jak i spoteczne aspekty funkcjonowania jednostki, ale jednoczesnie
zwraca uwage na kontekst kulturowy. Jak zauwaza Andrzej Twardowski
(2023), w poréwnaniu do modelu medycznego i spotecznego model kul-
turowy jest mniej skonkretyzowany, gdyz uwzglednia ré6znorodne czyn-
niki, takie jak uwarunkowania spoteczne, medyczne i jednostkowe. Jed-
noczesnie Twardowski wskazuje, ze ,postrzeganie niepetnosprawnosci
zalezy od kulturowego rozumienia normy i normalnosci” (2023, s. 41),
czego przyktadem jest chociazby starozytnos¢. , Historia dostrzezenia
niepetnosprawnosci intelektualnej, postepowania wobec nigj i tworze-
nia warunkow zycia niepetnosprawnym dzieciom, mtodziezy i dorostym
nasycona jest w czasach starozytnych ogromnym okrucienstwem oraz
odrzuceniem. Takie podejscie dominowato w Grecji i Rzymie” (Borow-
ska-Beszta, 2012, s. 19-20). W literaturze anglojezycznej podkresla sie,
ze w réznych kulturach podejscie do niepetnosprawnosci moze znacz-
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nie sie roznic¢ — od postrzegania jej jako ciezaru, az po pewnego rodzaju
wyréznienie kulturowe (Shuttleworth i Kasnitz, 2006).

W kontekscie teorii dyskursu Ernesta Laclau i Chantal Mouffe znaczenie
pojecia niepetnosprawnosci zmienia sie w zaleznosci od dominujacej
narracji, poniewaz ,kazdy system spoteczny przypisuje okreslone zna-
czenia réznym praktykom i zjawiskom, ktére moga ewoluowad w czasie
i przestrzeni” (2007, s. 112). W ten sposéb niepetnosprawnos¢ moze byc¢
rozumiana ,inaczej” w medycznym, spotecznym czy kulturowym dys-
kursie. Z kolei Anne Waldschmidt w swoich pracach podkresla potrze-
be odwrdcenia epistemologicznej perspektywy i zadaje pytanie: ,Skad
biorg sie klasyfikacje sprawnosci i niepetnosprawnosci? Jakie mechani-
zmy leza u podstaw tych podziatow i jak wptywajg na nasze rozumienie
normalnosci?” (2017, s. 79). Prowadzona w tym kierunku analiza pozwa-
la lepiej zrozumie¢, jak rézne konteksty kulturowe wptywaja na stosu-
nek do niepetnosprawnosci.

W kulturowym ujeciu niepetnosprawnos$¢ postrzegana jest jako efekt
spotecznie narzuconych wzorcéw normalnosci, ktore wykluczaja oso-
by o odmiennych cechach fizycznych, sensorycznych lub umystowych.
W tym modelu odmienno$¢ od kulturowo utrwalonego ideatu ,,pet-
nosprawnosci” stanowi podstawe do procesu marginalizacji. Niepet-
nosprawnos¢ jest zatem definiowana przez normy i wartosci danego
spoteczenstwa. Model kulturowy niepetnosprawnosci moze byc¢ roz-
norodnie rozumiany i interpretowany, co wynika z jego zaleznosci od
kontekstu kulturowego i norm danej spotecznosci. W artykule podjeto
prébe ukazania ztozonosci tego modelu, uwzgledniajac zaréwno jego
teoretyczne zatozenia, jak i praktyczne implikacje. Jednocze$nie zwré-
cono uwage na wieloaspektowos$¢ pozostatych modeli niepetnospraw-
nosci (tabela 1).
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Tabela 1.
Wybrane modele rozumienia niepetnosprawnosci
.Model s - Przyktady Krytyka
niepelno- | Definicjaizalozenia . . . . .
.- i konsekwencje i ograniczenia
sprawnosci

Medyczny | Niepetnosprawno$¢ Izolacjaw domach | Ignoruje spoteczne
jako wynik choroby opieki, medykaliza- | bariery. Prezentuje
lub uszkodzenia ciata/ | cja niepetnospraw- | redukcjonistyczne
umystu. Skupia sie na | nosci, leczenie podejscie do osoby
leczeniu i eliminacji jako sposoéb na Z niepetnosprawno-
problemu. ~normalizacje” $cig jako ,problemu

medycznego"”.

Spoteczny | Niepetnosprawnos¢ Przyktady: brak wind, | Implementacja
jako wynik barier (np. | niedostosowany wymaga znacznych
architektonicznych, transport publiczny. |zmian strukturalnych,
komunikacyjnych, Rozwigzanie: kulturowych
zwigzanych z postawa- | eliminacja barier, i czasowych.

mi ludzkimi). edukacja spoteczna.

Biopsycho- |integruje aspekty Zastosowanie Trudnosci w imple-

spoteczny | biologiczne, w diagnostyce (ICF — [ mentacji w réznych
psychologiczne Miedzynarodowa systemach zdrowot-
i spoteczne jako Klasyfikacja nych, wymaga
réwnorzedne czynniki | Funkcjonowania), interdyscyplinarnej
dla funkcjonowania kompleksowe wspotpracy réznych
jednostki. podejscie do sektorow.

rehabilitacji.

Kulturowy | postrzeganie Akceptacja 0séb Brak odzwierciedlenia
niepetnosprawnosci z niepetnosprawno- | w prawodawstwie,
definiuje kultura $cig w ramach trudnosci
i normy spofeczne. wysitkdw na rzecz w uniwersalnym

réwnosci kulturowej | zastosowaniu ze
i dostepnosci. wzgledu
na ré6znorodnos¢
kulturowa (nawet
w jednym kraju).
Religijny | Niepetnosprawnos¢ Wierzenia: osoby Utrwalanie stereoty-
jako kara za grzech z epilepsja jako pow, ignorowanie
lub dar boski. Lopetane”. rzeczywistych
problemoéw oséb
Z niepetnosprawno-
cia.
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.Model s A Przyktady Krytyka
niepetno- | Definicjai zalozenia . . . . .
. . i konsekwencje i ograniczenia
sprawnosci
Scalony | taczy aspekty spotecz- | Podejscie Trudnosci
ne, medyczne holistyczne: w implementagji
i kulturowe. uwzglednia ztozo- | w systemach
Preferowany nos¢ niepetnospraw- | prawnych.
w pedagogice nosci i rézno-
specjalnej. rodnos¢ potrzeb.

Zrédto: Amundson, 2000; Barnes i Mercer, 2008; Dirth i Branscombe, 2017; Finkelstein,
2001; Grzelka, 2019; Shakespeare, 2006; World Health Organization, 2001.

Natomiast wracajgc do kulturowego modelu niepetnosprawnosci, nale-
zy zaznaczy¢, iz umozliwia podjecie analiz dotyczacych tego, w jaki spo-
sOb normy spoteczne, wartosci i praktyki kulturowe oddziatujg na po-
strzeganie oraz uczestnictwo 0séb z niepetnosprawnosciami w zyciu
spotecznym. W kontekscie dziedzictwa kulturowego i naturalnego mo-
del ten pozwala zrozumie(, jak kultura ksztattuje dostepnosc i jakie ba-
riery moga ograniczac wtgczanie 0séb z niepetnosprawnoscig intelektu-
alng w procesy interpretacji dziedzictwa. Zastosowanie tej perspektywy
pozwala nie tylko zidentyfikowac problemy, ale takze zaproponowac
rozwigzania umozliwiajace petniejszg inkluzje (tabela 2).

Tabela 2.

Uzasadnienie wyboru kulturowego modelu niepetnosprawnosci

Obszar

Uzasadnienie

Znaczenie norm

Kulturowy model podkresla, ze niepetnosprawnosc jest

kulturowych efektem kulturowo narzuconych norm, ktére moga
wyklucza¢ osoby z niepetnosprawnoscia intelektualng
z petnego uczestnictwa w zyciu spotecznym i kulturowym.
Interpretacja Dziedzictwo kulturowe i naturalne jest zakorzenione
dziedzictwa w normach i wartosciach kulturowych, ktére bez

odpowiednich adaptacji moga by¢ niedostepne dla oséb
z niepetnosprawnosciami, w tym dla oséb
z niepetnosprawnoscia intelektualna.

Uniwersalne
projektowanie

Kulturowy model wskazuje, ze dostosowanie narracji,
jezyka i metod przekazu w ramach interpretacji dziedzictwa
jest kluczowe dla inkluzji 0séb z niepetnosprawnoscia
intelektualna.
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Obszar Uzasadnienie

Inkluzja grup Model ten koncentruje sie na osobach

narazonych na z niepetnosprawnoscia intelektualna, ktére czesto s
marginalizacje pomijane w dziataniach majacych na celu zwiekszenie

i wykluczenie dostepnosci przestrzeni publicznych.

spoteczne

Zmiana narracji Umozliwia redefinicje sposobu, w jaki osoby z niepetno-

i stereotypow sprawnoscia intelektualna sa postrzegane - nie jako bierni

odbiorcy, ale jako aktywni uczestnicy kultury i edukaciji.

Zwiekszenie udziatu | Zastosowanie modelu pomaga zidentyfikowa¢, jak interpre-
w edukac;ji tacja dziedzictwa moze w przysztosci stac sie narzedziem

wspierajacym wigczanie oséb z niepetnosprawnoscia

w proces edukacji przyrodniczej i kulturowe;j.

Zrédto: opracowanie wiasne.

4, Interpretacja dziedzictwa jako narzedzie wiaczania spo-
lecznego i jego rola w zwiekszaniu dostepnosci srodowiska
naturalnego dla oséb z niepetnosprawnoscia intelektualna

Kulturowy model niepetnosprawnosci pozwala potraktowac proces inter-
pretacji dziedzictwa kulturowego jako narzedzie umozliwiajace wiacza-
nie osob z niepetnosprawnoscia intelektualng w aktywne doswiadczanie
kultury. Analiza tego procesu uwzglednia specyfike funkcjonowania po-
znawczego 0s6b z niepetnosprawnoscia intelektualng, ich zréznicowa-
ne potrzeby edukacyjne oraz odmienne sposoby przyswajania wiedzy.
Kluczowe jest podejscie, ktére zamiast jednostronnego przekazywania
informacji opiera sie na angazujgcych metodach, takich jak praca z orygi-
nalnymi obiektami i bezposrednie doswiadczenie.

Jak zauwaza Tilden, interpretacja dziedzictwa to ,aktywnos¢ eduka-
cyjna, ktéra nakierowana jest na ujawnianie znaczen i relacji poprzez
wykorzystanie oryginalnych przedmiotow, bezposrednie doswiadcze-
nie oraz media ilustracyjne, zamiast jedynie przekazywania informa-
¢ji faktograficznych” (2007, s. 75). Definicja ta doskonale wpisuje sie
w potrzeby edukacyjne oséb z niepetnosprawnoscia intelektualna,
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ktore w procesie poznawczym wymagajq pracy na konkretach i jasnosci
przekazu. Kluczowe sg tu pewne elementy, takie jak praca z rzeczy-
wistymi obiektami, zastosowanie wizualnych i materialnych pomocy
dydaktycznych oraz doswiadczenie ,tu i teraz”, ktére pozwala zrozu-
mie¢ przekazywane tresci. Interpretacja dziedzictwa, zgodnie z zatoze-
niami Tildena (2007), oferuje potencjat odpowiadajacy specyficznym
potrzebom tej grupy oséb. Mimo to w praktyce rzadko wykorzystu-
je sie te mozliwosci w sposdb systemowy. Powstaje sie wiec pytanie:
Dlaczego proces, ktory wydaje sie tak dobrze dostosowany do po-
trzeb o0séb z niepetnosprawnoscig intelektualng, nie znajduje petne-
go odzwierciedlenia w dziataniach praktycznych? Bariera moga byc
rézne czynniki: niewystarczajgce kompetencje interpretatoréw, brak
odpowiednich narzedzi i metod pracy, niedostateczna swiadomos¢
spoteczna dotyczaca inkluzyjnych rozwigzan czy tez ograniczenia in-
frastrukturalne miejsc dziedzictwa kulturowego. Te wyzwania wyma-
gaja pilnych dziatan w kilku obszarach: rozwijania kompetencji oséb
zajmujacych sie interpretacja dziedzictwa, dostosowania przestrzeni
do roznorodnych potrzeb oraz projektowania uniwersalnego, ktére
uczyni dziedzictwo kulturowe i naturalne dostepne dla wszystkich. Pro-
jektowanie uniwersalne opierajace sie wiasnie na zatozeniu dostepnosci
dla wszystkich jest kluczowym rozwigzaniem w kontekscie interpreta-
¢ji dziedzictwa dla os6b z niepetnosprawnoscia intelektualna. Przyjecie
tego podejscia umozliwia stworzenie przestrzeni oraz programéw edu-
kacyjnych, ktore eliminujg bariery, uwzgledniajac réznorodnos¢ potrzeb
odbiorcéw. Obejmuje to przede wszystkim elastyczne srodki interpreta-
cyjne (np. interaktywne wystawy, materiaty multisensoryczne i techno-
logie wspierajace), odpowiednig narracje (jasna, konkretng i angazujaca)
i przyjazna infrastrukture dostosowang do zréznicowanych potrzeb oséb
z niepetnosprawnoscig intelektualna.
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Projektowanie uniwersalne pozwala rowniez na integracje z szescioma

zasadami interpretacji dziedzictwa opracowanymi przez Tildena (2019),

ktére wyznaczaja kierunki efektywnej interpretacji (tabela 3). Zasady te,

cho¢ pierwotnie sformutowane z mysla o szerokim gronie odbiorcéw,

majq szczegolne znaczenie w kontekscie wiaczania oséb z niepetno-

sprawnoscig intelektualng. W Swietle tych zasad interpretacja dziedzic-

twa staje sie narzedziem inkluzji spotecznej wspierajgcym aktywne

uczestnictwo w kulturze i Srodowisku naturalnym.

Tabela 3.

Zasady interpretadji dziedzictwa wedtug Tildena w kontekscie os6b
z niepetnosprawnosciq intelektualnq oraz projektowania uniwersalnego

Zasady Tildena

Zastosowanie w kontekscie
0s6b z niepelnosprawnoscia
intelektualna

Elementy projektowa-
nia uniwersalnego

1. Interpretacja
bedzie jatowa,
jesli nie potaczy
tego, co prezen-
tuje lub opisuje,

z osobowoscia

i doswiadczeniem
odbiorcy.

Uwzglednienie indywidualnych
mozliwosci poznawczych oraz
wczesniejszych doswiadczen oséb
z niepetnosprawnoscia intelektual-
ng. Prezentowane tresci powinny
by¢ bliskie ich codziennym przezy-
ciom i wyrazane w sposob jasny,
konkretny i obrazowy.

Personalizacja przekazu
poprzez interaktywne
wystawy, aplikacje
mobilne oraz dostep-
nos¢ materiatow

w réznych formatach,
np. wizualnych, dotyko-
wych i dZzwiekowych.

2. Samo podanie
informacji nie jest
interpretacja.
Interpretacja

to ujawnianie
znaczen ukrytych
pod informacja.

Tres$ci musza by¢ ttumaczone

w sposdéb angazujacy, poprzez
opowiadanie historii, prace na
obiektach lub doswiadczenia
sensoryczne, ktére pozwolg odbior-
com odkrywac sens i znaczenie
przekazu, zamiast jedynie biernie
go przyjmowac.

Uzycie technologii
wspierajacych, takich jak
filmy z napisami

i audiodeskrypcja oraz
materiaty wielozmysto-
we, np. obiekty do
dotykania i interaktyw-
ne mapy.

3. Interpretacja
jest sztuka obej-
mujaca wiele
dziedzin. Kazdej
zas sztuki do
pewnego stopnia

mozna sie nauczyc.

Edukatorzy pracujacy z osobami

z niepetnosprawnoscia intelektual-
na powinni rozwija¢ kompetencje
w zakresie dostosowywania tresci
do ich potrzeb, stosujgc m.in.
elementy arteterapii, storytellingu
czy aktywnosci sensorycznych.

Organizacja szkolen

z projektowania uniwer-
salnego oraz warsztatow
tworzenia inkluzywnych
przestrzeni edukacyj-
nych.
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Zasady Tildena

Zastosowanie w kontekscie
0s6b z niepelnosprawnoscia
intelektualna

Elementy projektowa-
nia uniwersalnego

4. Gtéwnym
celem interpreta-
¢ji nie jest naucza-
nie, lecz pobudza-
nie do myslenia.

Interpretacja powinna prowokowac
odbiorcéw do eksplorowania
otoczenia, zadawania pytan

i wyciggania wnioskéw. Przykfady
moga obejmowac angazowanie
zmystéw w poznawanie dziedzictwa
przyrodniczego, np. dotykanie
materiatéw czy odgadywanie zZrédet
dzwiekow.

Stworzenie przestrzeni
eksploracyjnych takich
jak interaktywne Sciezki
edukacyjne, ktére
umozliwiajg odbiorcom
odkrywanie tresci we
wiasnym tempie.

5. Interpretacja
powinna mie¢ na
celu przekazanie
wizji catosci, a nie
tylko czesci.

Osobom z niepetnosprawnoscia
intelektualng nalezy prezentowac
dziedzictwo w kontekscie catoscio-
wym poprzez opowiadanie historii,
ktdra taczy poszczegdlne elementy
w wiekszy obraz, zamiast skupiac sie
wylacznie na fragmentach wiedzy.

Wykorzystanie wirtual-
nych wycieczek, interak-
tywnych prezentacji
oraz aplikacji, ktére
przedstawiajg petny
kontekst dziedzictwa

w przystepny sposob.

6. Interpretacja
skierowana do
dzieci (mniej
wiecej do 12.roku
zycia) powinna
by¢ nie tyle
okrojona

i uproszczong
wersjg prezentacji
dla os6b doro-
stych, ile raczej
dziataniem
opartym

na catkiem
odrebnych

przestankach.

Dostosowanie programu interpreta-
cyjnego do grupy dzieci z niepetno-
sprawnoscia intelektualng powinno
uwzglednia¢ uniwersalny jezyk,
aktywnosci manualne, doswiadcze-
nia sensoryczne oraz zrozumiate dla
nich formy przekazu.

Projektowanie angazuja-
cych warsztatéw,
przestrzeni sensorycz-
nych oraz materiatéw
dydaktycznych
dostosowanych

do réznych poziomoéw
funkcjonowania
poznawczego.

Zrédto: Tilden, 2019.

Przedstawione zasady przeniesione na grunt pracy z osobami z niepet-
nosprawnoscig intelektualng wskazuja, jak interpretacja dziedzictwa
moze wspierac ich uczestnictwo w kulturze i srodowisku naturalnym.
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Kluczowym aspektem jest tu dostosowanie tresci i metod do indywidu-
alnych mozliwosci poznawczych, tak aby proces interpretacji byt nie tyl-
ko zrozumiaty, ale takze angazujacy i inspirujacy.

Typy odbiorcéw w interpretacji dziedzictwa
Przedstawione wczesniej zasady interpretacji dziedzictwa wedtug Til-
dena (2019) wyznaczajg ogdlne kierunki efektywnego projektowania
przekazu, ktéry uwzglednia ré6znorodnosc¢ potrzeb odbiorcow, w tym
0s6b z niepetnosprawnoscia intelektualna. Jednak skutecznosc¢ inter-
pretacji w duzej mierze zalezy od dostosowania metod komunikacji do
zréznicowanych grup odbiorcéw, z uwzglednieniem ich motywacgji,
zaangazowania oraz ograniczen. Jak zauwaza Ham (2016), odbiorcéw
mozna podzieli¢ na dwie gtdwne grupy: uwiezionych (captive audience),
ktorych uczestnictwo wynika z obowiagzku, oraz nieuwiezionych (non-
-captive audience), ktérzy angazujq sie dobrowolnie. W kontekscie osob
z niepetnosprawnoscig intelektualng rozréznienie to ma szczegélne zna-
czenie, poniewaz ich uczestnictwo w programach edukacyjnych i inter-
pretacyjnych moze by¢ zaréowno dobrowolne, jak i wynika¢ z zalecen
terapeutycznych lub edukacyjnych. Kazda z tych sytuacji wymaga inne-
go podejscia interpretacyjnego, ktére uwzgledni zaréwno ich potrzeby
poznawcze, jak i emocjonalne. Tabela 4 przedstawia kluczowe réznice
miedzy tymi grupami odbiorcow.
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Tabela 4.
Poréwnanie specyfiki grup odbiorcéw

Odbiorcy uwiezieni
(captive audience)

Odbiorcy nieuwiezieni
(non-captive audience)

Przymusowa obecno$¢ odbiorcow.

Dobrowolna obecnos¢ odbiorcow.

Czas zaangazowania jest z gory
ustalony.

Nie ma z gory ustalonego czasu
zaangazowania.

Wazne sa zewnetrzne nagrody,
np. oceny, dyplomy, certyfikaty.

Wazna jest wewnetrzna motywacja,
np. zainteresowanie, samorozwoj.

Oczekiwane formalne, akademickie
podejscie.

Preferowane podejscie nieformalne,
oparte na wzbogaceniu doswiadczenia.

Odbiorca moze by¢ skoncentrowa-
ny na komunikacie z obowiazku.

Odbiorca nie zwréci uwagi na nudny przekaz.

Zrédto: Ham, 2016.

Podziat na typy odbiorcéw podkresla znaczenie elastycznosci w podej-

ciu interpretacyjnym. W odpowiedzi na te potrzebe Ham (2016) zapro-

ponowat model TORE, ktory definiuje cztery kluczowe cechy skutecznej

interpretacji: motyw przewodni, organizacja, znaczenie i przyjemnosc

(tabela 5).

Tabela 5.

Cechy interpretacji wedtug modelu TORE i ich zastosowanie w kontekscie oséb
Z niepetnosprawnosciq intelektualng

Cechy interpretacji
wedtug modelu TORE

Zastosowanie w kontekscie oséb
z niepelnosprawnoscia intelektualng

Motyw przewodni

Interpretacja powinna koncentrowac sie na jednym
jasnym i zrozumiatym temacie, aby unikng¢ nadmiernego
skomplikowania tresci.

Organizacja

Tresci musza by¢ dobrze uporzadkowane, z wyraznym
poczatkiem, rozwinieciem i zakorczeniem, aby utatwic
ich przyswajanie.

Znaczenie

Tresci powinny by¢ zwigzane z codziennym
doswiadczeniem odbiorcéw, co zwieksza ich zrozumiatos¢
i angazuje emocjonalnie.

Przyjemnos¢

Interpretacja musi by¢ atrakcyjna, powinna wykorzysty-
wac elementy wizualne, sensoryczne i interaktywne,
ktére sprawiajg rados¢ odbiorcom.

Zrédto: Ham, 2016
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Potaczenie zasad Tildena z modelem TORE stanowi solidng podstawe dla
projektowania uniwersalnego, ktére zaktada dostepnos¢ dla wszystkich,
niezaleznie od ich zréznicowanych potrzeb i mozliwosci poznawczych
czy motywagji. Integracja tych elementéw sprawia, ze interpretacja dzie-
dzictwa staje sie nie tylko skutecznym narzedziem edukacyjnym, ale
takze platformg witaczania spotecznego, ktéra pozwala osobom z nie-
petnosprawnoscia intelektualng aktywnie uczestniczy¢ w kulturze i sro-

dowisku naturalnym.

W literaturze przedmiotu znajdujemy kolejny podziat grupy odbiorcéw
dziedzictwa kulturowego (Fischer i Ku$, 2019, za: Fischer, 2019), uwzgled-
niajacy takie osoby, jak: specjalisci, ktorzy sg swiadomi wartosci dzie-
dzictwa i angazuja sie w jego eksploracje z profesjonalnego punktu wi-
dzenia; niewyspecjalizowani odbiorcy, ktérych interpretator ma szanse
zainteresowac i zainspirowac¢, budujac w nich che¢ dalszego poznawania
dziedzictwa; osoby niezainteresowane, ktore trudno zaangazowac, cho¢
nie nalezy rezygnowac z tego typu préb. Podziat ten mozna réwniez
odnies¢ do 0sdb z niepetnosprawnoscia intelektualna, ktére najczesciej
naleza do grupy niewyspecjalizowanych odbiorcéw. Ich zaangazowanie
wymaga zastosowania odpowiednich strategii interpretacyjnych, takich
jak: wizualizacje, praca na konkrecie oraz aktywnosci sensoryczne. Alicja
Fischer (2019) podkresla, ze choc nie wszyscy odbiorcy bedg zaintereso-
wani dziedzictwem, interpretator nie powinien rezygnowac z prob do-
tarcia do jak najwiekszej liczby oséb, w tym oséb z niepetnosprawnoscia
intelektualng, ktére moga potrzebowac¢ dodatkowego wsparcia w pro-
cesie poznawczym.

Interpretacja dziedzictwa, zgodnie z zatozeniami Tildena (2007; 2019)
oraz modelem TORE Hama (2016), wskazuje na kluczowa role dostosowa-
nia komunikacji i metod pracy do réznorodnych grup odbiorcéw, w tym
0sOb z niepetnosprawnoscia intelektualna. W tym kontekscie szczegolnie
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istotne staje sie projektowanie uniwersalne, ktére integruje zasady do-
stepnosci z procesem interpretacji. Projektowanie to pozwala wyelimino-
wac bariery i stworzy¢ przestrzenie, w ktorych kazdy odbiorca - niezalez-
nie od swoich mozliwosci i potrzeb — ma réwne szanse na uczestnictwo
w poznawaniu dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego. Ludwig
(2015) zaproponowat réwniez koncepcje trdjkata interpretacyjnego,
ktéra podkresla wzajemne relacje miedzy trzema elementami kluczo-
wymi dla skutecznej interpretacji: miejscem lub obiektem dziedzictwa
(zrodtem wiedzy, doswiadczenia i inspiracji), uczestnikami (odbiorcami
dziedzictwa, w tym osobami z niepetnosprawnoscia intelektualng, kt6-
rych potrzeby poznawcze, emocjonalne i sensoryczne wymagaja szcze-
golnej uwagi) a srodkami interpretacyjnymi (narzedziami umozliwiajacy-
mi zrozumienie dziedzictwa, takimi jak: narracje, wystawy interaktywne,
materiaty wizualne czy sensoryczne). Zastosowanie tej koncepcji w pracy
z osobami z niepetnosprawnoscia intelektualng wymaga dostosowania
kazdego elementu procesu: miejsca i obiekty dziedzictwa powinny by¢
przedstawiane w sposob prosty, przejrzysty i angazujacy, z naciskiem na
mozliwos¢ bezposredniego kontaktu, co wspiera zrozumienie; uczestni-
cy muszg miec¢ zapewniong mozliwos¢ eksplorowania tresci we wtasnym
tempie, w przyjaznym, bezpiecznym srodowisku; srodki interpretacyjne
musza uwzglednia¢ zréznicowane formy komunikacji - od narracji do-
stosowanej jezykowo po technologie wspierajace, takie jak aplikacje mo-
bilne czy interaktywne ekrany; cztery asy interpretacji, ktére dopetniaja
trojkat Ludwiga (2015), pomagaja w integracji tych elementéw i w za-
pewnieniu spéjnosci procesu interpretacyjnego (rysunek 1).
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Rysunek 1.
Tréjkgt interpretacyjny i cztery asy interpretacji

zamienianie kontaktu z fenomenem

'4\ wytyczanie sciezek
w bezposrednie doswiadczenie / ku gtebszym znaczeniom

o mysl ) 5
krzewienie szacunku przewodnia b wywolywanie reakcji
dla catego dziedzictwa f ] l u uczestnikow

interpretator uczestnicy

Zrédto: Ludwig, 2015.

Zastosowanie projektowania uniwersalnego w interpretacji dziedzictwa
staje sie naturalnym rozwinieciem zatozent Ludwiga (2015). Zaktada, ze
przestrzenie i programy edukacyjne powinny by¢ dostepne dla wszyst-
kich odbiorcéw od samego poczatku, bez potrzeby pdzniejszych adapta-
¢ji. W praktyce oznacza to elastyczne formy przekazu (np. interaktywne
wystawy, materiaty polisensoryczne czy aplikacje wspomagajace zrozu-
mienie), angazujaca narracje, ktéra jest klarowna, prosta, a jednoczesnie
inspirujaca, oraz przyjazng infrastrukture dostosowana do ograniczen
poznawczych i sensorycznych.

5. Zakonczenie
Projektowanie uniwersalne wzbogaca proces interpretacji poprzez wpro-
wadzenie innowacyjnych rozwigzan, ktére odpowiadaja na potrzeby za-
rowno 0séb z niepetnosprawnosciami, jak i innych grup odbiorcéw. Dzieki
temu miejsca dziedzictwa stajg sie przestrzeniami w petni inkluzywnymi,
wspierajgcymi rowne uczestnictwo. Jak podkreslaja autorzy Foundations
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of interpretation curriculum content narrative (Bacher i in., 2007), kluczowa
role w interpretacji odgrywa osoba interpretatora, ktéry dziata jako prze-
wodnik, ,ttumaczac” dziedzictwo na zrozumiaty i angazujacy jezyk. Inter-
pretatorzy musza zna¢ odpowiedzi na pytania: , Dlaczego?”, ,,Co to jest?”
lub ,,Jak to powstato?”. Osobom z niepetnosprawnoscig intelektualng in-
terpretator pomaga nie tylko zrozumie¢ tresci, ale rowniez odkrywac ich
znaczenie w sposéb angazujacy i dostosowany do ich mozliwosci poznaw-
czych. W tym kontekscie projektowanie uniwersalne wspiera interpretato-
ra, dostarczajac mu narzedzii metod, ktére pozwalajg dotrze¢ do kazdego
odbiorcy. Relacja miedzy interpretatorem, dziedzictwem a odbiorcg -
jak wskazuje model Ludwiga (2015) - jest kluczowa w procesie inkluzji
spotecznej. Dzieki tak kompleksowemu podejsciu interpretacja dziedzic-
twa staje sie skutecznym narzedziem budowania spoteczenstwa inkluzyj-
nego, w ktérym kazdy ma szanse na rownoprawne doswiadczanie kultu-
ry i natury.
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JAK KSZTALCIC GENERALISTOW | UCZYC DZIALAN PRZEDSIEBIORCZYCH?

How to train generalists and teach entrepreneurial
activities. The role of primary, secondary,
and vocational education in shaping students’
pro-innovation competencies

In education, particularly in biology and environmental education, the
paradigm of specialization dominates. However, innovative industries
require not only specialists but also generalists. Many practical chal-
lenges do not call for specialization but rather for a broad, integrative
approach. The purpose of this paper is to highlight the reasons for train-
ing generalists and to pinpoint several teaching methods. We show that
one can lay the foundation for innovative entrepreneurial activities, in-
cluding the “academic entrepreneurship” of students, in the early stages
of education.

Kevyworps: blue ocean strategy, disruptive innovations, radical interdisciplinarity,
pro-innovation education, academic entrepreneurship of students

1. Wprowadzenie

Zwiekszanie konkurencyjnosci gospodarczej, adaptacja zasobooszczednych
modeli ekonomicznych czy adaptacja zmian technologicznych to zjawi-
ska zbiorczo okreslane w literaturze jako innowacyjno$¢ gospodarcza.
Definiuje sie jg jako zdolnos¢ projektowania, tworzenia, wprowadzania
i wykorzystywania nowych idei, rozwigzan, produktéw, ustug lub proce-
sOw. Jest to umiejetnos¢ zaczynajaca sie od myslenia w sposéb tworczy
i niekonwencjonalny oraz — co szczegdlnie istotne - wprowadzania no-
wych pomystow do praktyki spoteczno-gospodarczej. W polskim dyskur-
sie eksperckim czesto zwraca sie uwage na to, ze innowacyjnosc polskiej
gospodarki stoi na stosunkowo niskim poziomie (por. OPI, 2022). Wszelkie
dziatania zmierzajgce do poprawy tego stanu rzeczy sg wiec uznawane za
zgodne z interesem publicznym. Obszar edukacji jest jedna z przestrzeni
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polityk publicznych, w ramach ktérych poszukuje sie rozwigzan w tym za-
kresie. Problem nie jest nowy, a dyskusja trwa, lecz - w przekonaniu auto-
row — warto rozwazy¢ zmiane spojrzenia na szereg kwestii. Standardowo
zaktada sie, ze edukacja opiera sie na specjalizacji i stuzy do pogtebiania
wiedzy i doskonalenia sie w danej dziedzinie, wyodrebnionej w trakcie
dokonywania $cislejszego podziatu pracy lub funkgji. Poddani dydaktyce
opartej na podejsciu specjalizacyjnym zdobywamy biegtos¢ w oddziel-
nych dziedzinach, czyli specjalizujemy sie. Uwzgledniona w Polskiej Ramie
Kwalifikacji hierarchia tego procesu jest precyzyjna i spdjna. Zgodnie z tg
hierarchig opartg na taksonomii Blooma elementy wiedzy, umiejetnosci
i postaw (kompetendji spotecznych) jako sposoby podejscia do tejze wie-
dzy i umiejetnosci mozna utozy¢ od najmniej do najbardziej wymagaja-
cych poznawczo proceséw: 1) pamietanie, 2) rozumienie, 3) stosowanie,
4) analizowanie, 5) ocenianie, 6) tworzenie (zob. Bloom, 1956). Taksonomia
ta obrazuje strukture specjalizacji w okreslonej dziedzinie. W naszej ocenie
problem z taksonomia Blooma polega na tym, ze nie oddaje ona specyfi-
ki dziatan przedsiebiorczych, a w szczegdlnosci przedsiebiorczosci inno-
wacyjnej, ktéra wykracza poza wymienione procesy. Dziatania przedsie-
biorcze z natury rzeczy sa nakierowane na generowanie wartosci. Zwykle
sq to wartosci o charakterze merkantylnym, ale nie zawsze. W zaleznosci
od obszaru aktywnosci, rodzaju kapitatéw i zasobdw, jakimi postuguje sie
podmiot, wyrdznia sie dzis rozne typy przedsiebiorczosci: gospodarcza,
spoteczng, polityczng, akademicka itd. Bez wzgledu na obszar dziatanie
przedsiebiorcze polega na wytworzeniu nowej wartosci poprzez powiaza-
nie ze sobg heterogenicznych zasobéw: wiedzy, kapitatéw, ludzi, idei, zaso-
béw materialnych. Przedsiebiorcza jednostka posredniczy w taczeniu za-
sobdéw miedzy innymi aktorami spotecznymi; taczy je, niekoniecznie sama
wnoszac jakiekolwiek zasoby (Sam i Sijde, 2014). Im bardziej niekonwen-
cjonalne beda powiazania heterogenicznych zasobow, tym przypuszczal-
nie wieksza bedzie warto$¢ nowego produktu lub ustugi. Wigzanie (bro-
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kerage) polega nie tylko na kontaktowaniu ze sobg ludzi, pokazywaniu im
sposobnosci do uzyskania korzysci, konstruowaniu intereséw itd. Przedsie-
biorczo$¢ wymaga nie tylko wielu specjalistycznych kompetencji, ale tak-
ze znajomosci réznych dziedzin wiedzy. W takim ujeciu przedsiebiorczos¢
nie jest kolejng forma specjalizacji, ale metakompetencjg pozwalajaca od-
krywac synergie miedzy roznymi obszarami wiedzy. W zwigzku z tym, ze
przedsiebiorcy najczesciej tworza nowe, niekiedy zaskakujace powigzania
i rozwigzuja stabo zdefiniowane problemy, trudno wskaza¢ kluczowy dla
nich zestaw kompetencji. Przy czym nie bez powodu méwi sie o dziafa-
niach przedsiebiorczych - bywamy przeciez w ré6znych momentach w r6z-
nym stopniu przedsiebiorczy (Abreu i Grinevich, 2013). W proponowanym
przez nas ujeciu wiasnie takie dziatania przedsiebiorcze realizowane na
styku réznych dziedzin wiedzy doprowadzity nie tylko do odkrycia rozma-
itych technologii, ale takze do stworzenia catych rynkéw oraz opracowa-
nia nowych modeli biznesowych. Z tego wzgledu prezentujemy podobne
podejscie w kontekscie edukacji biologicznej i srodowiskowe;j.

Celem tego tekstu jest zaproponowanie nowej optyki na edukacje przed-
siebiorczosci i innowacyjnosci. By¢ moze nie brakuje nam specjalistéw
wyksztatconych w zakresie ekonomii czy nauk przyrodniczych, inzynie-
ryjnych i matematycznych (science, technology, engineering, mathemat-
ics, STEM), ale czegos zupetnie innego. Tekst jednak chcemy traktowac
jako inspiracje ugruntowang literaturowo, nie zas plan wdrozeniowy. Ten
ostatni wymaga pracy metodykéw i osadzenia w prawie oswiatowym
(np. w ramach profili absolwenckich).

Plan tekstu jest nastepujacy. W pierwszej kolejnosci pokazujemy ksztat-
cenie generalistéw jako alternatywe dla specjalizowania. Nastepnie zwra-
camy uwage na zachodzace wspotczesnie przemiany spoteczne i gospo-
darcze, wskazujac, jaka role odgrywaja w nich generalisci i generalistki.
W dalszej czesci staramy sie wyciggna¢ pewne wnioski dotyczace tego,
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jak mozemy myslec o edukacji pod katem inwencyjnosci, innowacyjnosci
i przedsiebiorczosci.

Czytelnikom i czytelniczkom naleza sie cztery ostrzezenia. Po pierwsze,
tekst jest gesty teoretycznie. Przywotujemy tu szereg koncepcji z kilku
réznych porzadkéw, nie oferujgc spojnej ramy teoretycznej, ktéra ze-
brataby je w catos¢, poniewaz nie jest to celem tego artykutu. Po dru-
gie, przywotywane koncepcje nie sq szczegolnie nowe. Cho¢ bywaja
uwzgledniane w rozmaitych dyskursach, nie wida¢, by miaty wiekszy
wptyw na nasze podejscie do edukacji. Po trzecie, sg to koncepty dos¢
popularne. Popularnos¢ zas sprawia, ze bywajg one czesto naduzywane,
przez co tracg swoje pierwotne znaczenie. W tym tekscie staramy sie od-
wotywac do oryginalnego znaczenia popularnych terminéw. Po czwarte,
tekst nie dostarcza zadnych definitywnych rozwigzan. Zabieramy jedy-
nie gtos w dyskusji nad zmianami w polskiej edukacji i oferujemy pewne
spojrzenie na to, jak ksztatcimy (zwtaszcza w zakresie nauk biologicznych
i srodowiskowych) ludzi, ktérzy beda tworzyli gospodarke niedalekiej
przysztosci.

2. Korzysci z bycia generalista

W 2012 roku w ,Harvard Business Review” ukazat sie artykut wskazujacy
nowe podejscie do specjalizacji (Mansharamani, 2012). Byto to stanowi-
sko wyrazone dosc radykalnie i jednoznacznie: era specjalistéw dobiega
konca, a przysztos¢ moze naleze¢ do generalistéw, poniewaz silne po-
wigzania w globalnej gospodarce sprawiaja, ze pozornie niezwigzane ze
sobg wydarzenia moga na siebie wptywac. Po ponad kilkunastu latach
od publikacji tego tekstu jestesmy po doswiadczeniu spoteczno-poli-
tycznych reakgji na globalng epidemie COVID-19 i destabilizacji bezpie-
czenstwa w Europie Wschodniej, co pozwala nam patrze¢ krytycznie na
przedstawione tezy.
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Autor tekstu, Vikram Mansharamani, odwotuje sie do eseju lzajasza
Berlina (1993) na temat perspektywy jeza i lisa oraz badan Philipa Tetlo-
cka (2005). Wedtug Berlina ludzie w typie jezy ,sprowadzajg wszystko do
jednej centralnej wizji”, gdzie ,wszystko, czym sg i co robig, ma znacze-
nie”, a lisy ,zmierzaja do rozlicznych celéw, czesto niezwigzanych, nawet
sprzecznych ze sobg” (Berlin, 1993, s. 27-28). Tetlock nawigzat do tego
rozrdznienia, analizujgc skutecznos¢ 284 oséb zajmujacych sie progno-
zowaniem. Okazato sie, ze najmniej mylity sie te osoby, ktére przyjmowa-
ty strategie lisa i pragmatycznie mieszaty rézne podejscia, perspektywy,
orientacje i koncepcje. Jez zna sie bardzo dobrze na jednej rzeczy, lis zna
sie po trochu na bardzo réznych rzeczach. Mansharamani nazywa lisy
generalistami. Jego zdaniem podejscie generalistéw jest skuteczniejsze
w warunkach niepewnosci.

Niepewnos¢ jest wazna cechg wspoétczesnosci i doswiadczamy jej per-
manentnie, zwfaszcza po pandemii i inwazji Rosji na Ukraine. Doswiad-
czylismy jej na tyle mocno, ze osoby zajmujace sie mysleniem strategicz-
nym odeszty od popularnej koncepcji VUCA na rzecz BANI. W 1985 roku,
gdy zimna wojna pomiedzy Stanami Zjednoczonymi a Zwigzkiem So-
wieckim byta juz de facto zakonczona, Warren Bennis i Burt Nanus ukuli
skrot VUCA, ktérym chcieli scharakteryzowac nature éwczesnego $wiata
(Bennis i Nanus, 1985). Skrét pochodzi od pierwszych liter czterech wia-
sciwosci, ktorymi miat sie charakteryzowad éwczesny swiat: zmiennos¢
(volatility), niepewnosc¢ (uncertainty), ztozonos¢ (complexity), niejedno-
znacznos$¢ (ambiguity). Przez ponad trzydziesci lat uznawano powyzsze
cechy za najlepiej oddajgce porzadek swiata. Poczatkowo stosowano te
pojecia w wojskowosci, a pdzniej w biznesie, uznajac, ze pomagaja zrozu-
miec specyfike Swiata po zimnej wojnie i przyjac¢ najbardziej efektywne
strategie w wielu dziataniach, takich jak: tworzenie produktéw, projekto-
wanie ustug, dystrybucje towarow itd. Wspotczesni teoretycy zarzadza-

359



ZIEMOWIT SOCHA t.UKASZ AFELTOWICZ

nia w nastepstwie pandemii COVID-19 poszli dalej, uznajac, ze $wiat juz
nie jest jedynie VUCA.

Jamais Cascio juz w trakcie pandemii opracowat koncepcje BANI, twier-
dzac, ze model VUCA przestat dostarcza¢ nam adekwatnego opisu ota-
Czajacego nas, nasze przedsiebiorstwa, uczelnie i organizacje $wiata
(Cascio, 2020). Model BANI ma odpowiada¢ przemianom, w ktérych to,
co zmienne, stato sie kruche, to, co niepewne, stato sie niespokojne, to,
co ztozone, stato sie nielinearne, a to, co niejednoznaczne, stato sie nie-

zrozumiate.
Rysunek 1.
Relacja koncepcji VUCA i BANI
VUCA BANI
V (volatility) - zmiennos¢ > B (brittle) — kruchos¢
U (uncertainty) - niepewnos¢ > A (anxious) — niespdj (lek)
C (complexity) — ztozonos¢ > N (non-linear) - nielinearnos¢
A (ambiguity) - niejednoznaczno$¢ | - | | (incomprehensible) — niezrozumiato$¢

Zrédto: opracowanie wiasne na podst. Szkota Zarzadzania Zmiang (bdw).

Pandemia COVID-19 byta zjawiskiem zaskakujacym, jednak wciaz sto-
sunkowo przewidywalnym. Ukazata natomiast krucho$¢ systeméw spo-
teczno-gospodarczych i obnazyta nasza niezdolnos¢ do kolektywnego
i skoordynowanego w skali ponadnarodowej dziatania (zob. Afeltowicz
i Wréblewski, 2021). Koncepcja BANI jest zgodna z tezami sformutowany-
mi kilka dekad wczesniej przez Ulricha Becka (2002) na temat zamoznych
spoteczenstw zachodnioeuropejskich. Jak przekonywat niemiecki socjo-
log, rozwdj nauki i technologii oraz powigzanych z nig rynkéw doprowa-

dzit do tego, ze w naszym zyciu jest mniej pewnosci niz dawniej. Nauka
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i technologia przynosza nie tylko rozwigzania probleméw i dobrobyt, ale
takze zagrozenia i ryzyka, w tym te, ktérych nie da sie po prostu kom-
pensowac. Zarzadzanie péznonowoczesnym ryzykiem - jak niekiedy
sie je okresla — wymaga czego$ wiecej niz wiedzy z réznych specjalizacji.
Specjalisci i specjalistki mysla szablonowo, majag tendencje do myslenia
o przysztosciach jako prostej ekstrapolacji tego, co znane, miewajg pro-
blem z wymiang miedzy ,silosami” wiedzy.

W $wiecie charakteryzowanym przez model BANI Mansharamani do-
strzega miejsce dla nastepcow specjalistéw i specjalistek. Czas pokazat,
ze oglad rzeczywistosci z szerszej perspektywy jest przynajmniej rownie
wazny, co wchodzenie w gtgb waskich zagadnien. Szukajac trafnych prze-
widywan w takich obszarach jak polityka czy gospodarka, lepiej zwroci¢
sie do 0sob, ktoére - nie zwazajac na to, co jest poprawne metodologicz-
nie — taczg (jak lis-generalista) wiedze z wielu réznych dziedzin i czerpia
z eklektycznego zasobu teorii, koncepgji i tradycji. Takie osoby wiedza, ze
muszg zaakceptowad niejednoznacznos¢ i nielinearnos¢ $wiata. Dla nich
fakty i problemy sg ponad tym, co wynika z akademickiej poprawnosci
intelektualnej i metodologiczne;.

W kontekscie tworzenia innowagji i proponowania rozwigzan edukacyj-
nych, ktére nie beda blokowaty, lecz utatwiaty faczenie tego, co eklek-
tyczne intelektualnie, ale i przystajgce do rzeczywistosci, wazne jest
stworzenie mozliwosci praktycznego sprawdzania sposobu wdrazania
idei w zycie. Jest to zdolno$¢ do poruszania sie w ramach stabo zdefinio-
wanych problemoéw praktycznych, co jest przeciwienstwem odnoszenia
sie do jasno zdefiniowanych, standaryzowanych uje¢ specjalizacyjnych.
Tego typu podejscie odpowiada za tworzenie nowych perspektyw roz-
wigzywania problemow, ktére skutkuje powstawaniem nisz rynkowych,
a nawet zupetnie nowych rynkow.
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Pozostarnmy jeszcze na moment przy opozycji lisa i jeza. Jesli przyjrzymy
sie historii rozmaitych wynalazkéw, odkryjemy, ze bardzo czesto techno-
logie rodza sie poprzez przeniesienie wiedzy z jednej dziedziny do innej,
przy czym takie powigzania moga by¢ zaskakujace lub nawet kontrintu-
icyjne. | nie wszystkie obszary nauki sg réwnie otwarte na takie transfery.
Thomas Kuhn (2012) odréznit nauke normalng od nauki w fazie rewolu-
cyjnej. W ramach nauki normalnej naukowcy dysponuja modelami, czy-
li przyktadami tego, jak rozwigza¢ dany problem, nad ktérym pracuja.
Samo pole problemowe jest jasno zdefiniowane: istnieje paradygmat,
ktory nie tylko obejmuje modele, ale rowniez pule famigtowek” do
rozwigzania. tamigtéwka to typ problemu, co do ktérego wiemy, ze ma
jedno prawidtowe rozwigzanie, i mamy jasne kryteria sukcesu. W takich
warunkach nie ma zachet, by czerpa¢ narzedzia i inspiracje z zaskakuja-
cych zrédet: panuje przekonanie, ze dyscyplina dysponuje wszystkim, co
potrzeba. Czesto jednak nauka rozwiazuje problemy stabo ustruktury-
zowane, ktére nie maja postaci tamigtéwek. Dotyczy to w szczegdlnosci
frontéw naukowych (por. Fuchs, 1993), czyli obszaréw wiedzy, w ktorych
naukowcy i naukowczynie dopiero odkrywajg problemy oraz negocjuja
metody ich rozwigzywania, funkcjonujac w warunkach wysokiej niepew-
nosci, zmuszeni do pragmatycznego majsterkowania. Nie wiadomo jesz-
cze, coO pomoze, a co nie. Wtedy lepiej sprawdza sie ludzie o podejsciu
lisa, a nie jeza.

Rozwigzywanie problemoéw naukowych i inzynieryjnych to dopiero je-
den z obszarow istotnych dla przedsiebiorczosci innowacyjnej. Nie mniej
istotne jest to, co okresla sie jako transfer wiedzy. Transfer wiedzy zakfada
pewne oddzielenie sfery nauki i biznesu oraz przeptyw wiedzy z nauki
do przedsiebiorstw. W praktyce jednak granice, o ktérych mowa, sa moc-
no rozmyte, a podziat na nauke, ktéra wynajduje rozwigzania, i przemyst,
ktory je stosuje, jest trudny do przeprowadzenia.
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3. Blekitne oceany i innowacje zaktocajace jako konteksty
edukacji proinnowacyjnej

W przemystach innowacyjnych wiele wiodacych przedsiebiorstw osia-
gneto swoj sukces, nie tyle tworzac dla siebie nisze w obrebie istnieja-
cych rynkow, ile tworzac zupetnie nowe rynki. To zasadnicza réznica, na
ktéra zwracali uwage Renée Mauborgne i W. Chan Kim, piszac o strate-
giach czerwonego i btekitnego oceanu (2005). Przedsiebiorstwa buduja-
ce swoje strategie z mysla o ustabilizowanych rynkach musza pokonac
konkurencje na istniejagcym juz, zinstytucjonalizowanym polu, a wiec na
czerwonym oceanie. Muszg taniej oferowac znane ustugi, optymalizo-
wac proces produkgji itd. Strategia btekitnego oceanu zaktada tworzenie
zupetnie nowych ustug, a co za tym idzie nowych rynkéw, na ktérych
mozna by¢ jedynym graczem, a zatem bezkonkurencyjnym.

Kreowanie nowych ustug i powigzanych z nimi rynkéw nie musi wyma-
gac przetomowych odkry¢ naukowych, zaktada¢ tworzenia zupetnie no-
wych rozwigzan technologicznych lub ustug. Mozemy znana technologie
zaoferowac nowej grupie uzytkownikéw, ktérzy nie byli dotychczas bra-
ni pod uwage. To wtasnie stanowi istote innowacji zaktdcajacej. Bierzemy
istniejaca ustuge, upraszczamy jg w taki sposoéb, by zaoferowac ja nowej
kategorii odbiorcéw. Ten nowy rynek pozwala nam na pozyskanie kapi-
tatu, ktérego reinwestycja niekiedy pozwoli udoskonali¢ nasz produkt,
zwiekszy¢ jego zasieg, a ostatecznie da nam szanse na pokonanie do-
brze osadzonych graczy rynkowych, ktérzy dostarczali oryginalne ustugi
przez nas uproszczone. Tak wygladata historia rywalizacji Blockbustera
i Netflixa. Netflix zaczynat jako wysytkowa wypozyczalnia filméw wideo.
Wystarczyto wypetni¢ formularz, aby otrzymywac poczta ptyty z nagra-
niami, ktére mogty nam sie podoba¢, przy czym czesc ptyt moglismy za-
trzymac. Mielismy dostep do catej oferty, a nie tylko do tego, co aktualnie
byto w wypozyczalni. Nie ptacilismy kar za przetrzymanie, a jedynie wno-
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silismy optaty za subskrypcje. W ten sposéb Netflix docierat do klientéw,
ktérymi nie byt zainteresowany Blockbuster. Netflix przetrwat pekniecie
banki internetowej (dot-com bubble), stopniowo rozszerzat swoje ustu-
gi, by ostatecznie przerosna¢ Blockbustera. Istotnym elementem ustugi
$wiadczonej przez Netflix jest wcigz udoskonalany algorytm sugerowa-
nia tresci, ktéry sprawia, ze Netflix jest czotowaq platforma streamingowa
(Meyer, 2020). Niewykluczone jednak, ze Netflix sam ulegnie innowacji
zaktécajacej lub przegra, rywalizujac na czerwonym oceanie z globalny-
mi markami, takimi jak Amazon Prime, SkyShowTime, albo mniejszymi
lokalnymi konkurentami.

Historia Netflixa pokazuje jeszcze jedng wazng rzecz na temat innowacji
zaktécajacych. Firma ta zbudowata swojg pozycje, nie tyle wykorzystu-
jac jedng przetomowa technologie, ile faczac proste, niekoniecznie nowe
rozwigzania, by zaoferowac¢ nowa jakos¢ nowym klientom — zachowata
sie jak lis Berlina, czyli generalista. Innym przyktadem zaktdcajacej inno-
wagji jest smartfon - to nie byta nowa technologia, ale potaczenie kil-
ku standardowych, dostepnych w tamtym czasie rozwigzan. Czestokroc
gdy mowa o postepie technologicznym, skupiamy sie na innowacjach
radykalnych (przetomowych), nie doceniajac innowacji inkrementalnych
(usprawniajacych). Postep kojarzy nam sie czesto ze spektakularnymi
przedsiewzieciami, takimi jak: jak wynalezienie prasy drukarskiej, projekt
Apollo czy elektryfikacja Zachodu itd. Na pierwszy plan czesto wysuwa-
my postacie, ktérym przypisujemy wynalezienie konkretnych rozwigzan.
W praktyce jednak co chwila dokonujemy uproszczen, przypisujac wy-
branym osobom wiekszg sprawczos$¢ niz ta, ktdra rzeczywiscie miaty.
Zaktadamy tez na ogot, ze dana innowacja przetoczyta sie szybciej przez
spoteczenstwo, niz miato to faktycznie miejsce. Za wynalazkami stoi
czesto duzo wiecej 0séb, niz pokazuja to upraszczajgce sprawozdania
historyczne. Innowacja zwykle nie rozprzestrzenia sie w spoteczenstwie
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zgodnie z modelem dyfuzji innowacji, ale wymaga wsparcia wielu rzecz-
nikéw, szeregu transformacji samej technologii i samego spoteczenstwa
(Afeltowicz i Pietrowicz, 2013).

Nasz zachwyt nad technologiami, ktore wieszcza radykalng zmiane,
dobrze oddaje cykl zyciowy technologii Gartnera (Gartner Hype Cycle).
Wedtug tego modelu spoteczny odbiér technologii przechodzi przez
rozne fazy (Gartner, bdw). Pojawiajg sie informacje o nowej, potencjal-
nie przetomowej technologii, naptywaja pierwsze doniesienia o rzeko-
mych sukcesach. Nie tylko specjalistyczne media poswiecaja uwage da-
nej technologii. Oczekiwania wzgledem technologii zostaja zawyzone.
Dos¢ szybko dochodzi do zatamania oczekiwan, rozczarowania techno-
logig i gwattownego spadku zainteresowania nia. Prace jednak trwaja,
pojawiajg sie rozwigzania pilotazowe i pierwsze produkty adresowane
do nisz rynkowych. Technologia nie odzyskuje juz pierwotnego zainte-
resowania mediow i inwestorow, ale stopniowo wspina sie na wyzyne
produktywnosci. Moze ming¢ sporo czasu od momentu szczytowego
zainteresowania dang technologia do jej upowszechnienia. Nie przynie-
sie ona zapowiadanych przetomow, ale bedzie w uzyciu, przy czym wie-
lu odbiorcow moze nawet nie bedzie zdawato sobie sprawy z faktu, ze
bezwiednie korzysta z tamtej rzekomo przetomowej innowacji. Kluczem
do konstruowania nowych rynkéw czesto nie sg przetomowe wynalazki
z zakresu STEM, ale potaczenie niekoniecznie przetomowych technolo-
gicznych rozwigzan z pomystami projektanckimi.

Potaczenie tego typu mozna roboczo nazwac radykalng interdyscyplinar-
noscia. Nie jest to interdyscyplinarnos¢ dotyczaca nauk pokrewnych (np.
pedagogiki, psychologii) lub nauk, ktére na pewnym etapie historii zo-
staty juz ze sobg praktycznie powigzane. Chodzi tu tez nie tylko o wigza-
nie ze sobg wzglednie oddalonych od siebie obszaréw wiedzy naukowej
(np. informatyki i sztuki), ale tgczenie badan naukowych z praktyka pro-
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jektowania i sprzedazy rozwigzan, w tym rozwigzywania praktycznych
probleméw. Hasto nowej interdyscyplinarnosci pojawiato sie w analizach
kompetencji przysztosci prowadzonych przez Obserwatorium Kompe-
tencji Przysztosci przy Platformie Przemystu Przysztosci — Fundacji Skar-
bu Panstwa. W opracowaniu dotyczacym przegladu polskich dokumen-
tow strategicznych (m.in. Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju i Strategii
Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2030) wskazano pojawiajace sie tam istotne
dla przemystu kompetencje (Socha i Wojdyta, 2021).

Dolina Krzemowa kojarzy sie nam czesto z przemystami wysokich tech-
nologii. Pierwotnie Dolina Krzemowa byta centrum przemystu mikropro-
cesorowego (Miler, 2023), ktére powstato w celu komercjalizacji i wyska-
lowania rynku zwigzanego z rozwojem nowej, radykalnej technologii.
Dzi$ firmy kojarzone z Doling Krzemowa najczesciej nie budujg swoich
modeli biznesowych wokét produktéw bazujacych na pojedynczym
przetomie. Kluczowe dla przedsiebiorstw innowacyjnych kojarzonych
z Doling Krzemowa jest oferowanie uzytkownikom i uzytkowniczkom
nowych wartosci w ramach czesto zaskakujgcych modeli biznesowych.
Nowos¢ takiej wartosci czesto polega na tym, ze ludzie nie zgtaszaja
na nig zapotrzebowania. Przed przedstawieniem danego produktu czy
ustugi nawet nie uswiadamiaja sobie, ze chcieliby z tego korzystac. Istot-
ne dla budowania tych zaskakujacych produktéw jest szeroko rozumiane
projektowanie. Nie chodzi o wzornictwo przemystowe, ale o projekto-
wanie produktow, ustug i doswiadczen. Umozliwiajace to metodologie
byty rozwijane m.in. w osrodkach w Dolinie Krzemowej. W Palo Alto Re-
search Center, osrodku badawczym korporacji Xerox, powstato nie tylko
wiele prototypoéw technologii fundamentalnych dla naszej codziennosci,
takich jak: graficzny interfejs uzytkownika (GUI), desktop, Wi-Fi, tablet,
myszka czy edytor tekstu WYSIWYG, ale takze same metody projektowa-
nia. Osrodek ten wykorzystywat kompetencje oséb zwigzanych z nauka-
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mi spotecznymi, w tym z antropologig kulturowa, by projektowac pro-
dukty przyjazne nie tylko dla inzynieréw i fascynatéw technologii, ale
tatwe w obstudze (user friendly) i wzbudzajace zainteresowanie szerokich
kregéw odbiorcéw i odbiorczyn. Na Uniwersytecie Stanforda rozwijata
sie wspotpraca miedzy osobami zajmujacymi sie naukami spotecznymi,
zarzadzeniem i inzynieria. Jej celem byto tworzenie ustug i modeli bizne-
sowych. Kierowano sie zatozeniem, ze nie wystarczy wynalez¢ i wypro-
dukowac dany gadzet, lecz trzeba go wytransferowac z laboratorium -
spopularyzowa¢, wykreowac zapotrzebowanie na niego, snu¢ narracje
marketingowe, popracowa¢ nad tozsamoscig marki itd. Aby odniesc¢
sukces, trzeba z jednej strony pokazac, jaka wartos¢ bedzie miat dany
produkt dla konkretnej grupy ludzi (segmentu rynku), zakomunikowac te
wartos¢, a z drugiej strony ustali¢, jak przedsiebiorstwo bedzie zarabiato,
oferujac te wartos¢. Warto podkresli¢ ré6znice miedzy podejsciem projek-
tanckim a marketingiem. Oba stuza zwiekszeniu obrotéw, ale odmiennie
realizujg ten cel. Marketing — w pewnym uproszczeniu — w skrajnych wy-
padkach przyjmuje postac¢ kreowania potrzeb. Najlepszym przyktadem
jest ,sprzedanie” przez producentéw ptatkow $niadaniowych popular-
nego dzis przekonania, ze $niadanie jest najwazniejszym positkiem dnia.
Natomiast projektanci i projektantki maja odkrywac i adresowac pewne
problemy, bez wzgledu na to, czy s one uswiadamiane, czy nie. Przykta-
dem tego jest sukces platformy dystrybucji cyfrowej gier Steam: twércy
zatozyli, ze ludzie decyduja sie na piractwo nie ze wzgledu na cene gier,
ale niska dostepnos¢. | Steam ograniczyt piractwo nie poprzez narra-
cje, przekonywanie czy reklamowanie, ale tworzac tak wygodny model
dystrybucji dopasowany do praktyk istniejacej juz bazy uzytkownikéw
i uzytkowniczek gier, ze trudno byto z niego nie korzysta¢. Podobnie
jest z pobieraniem muzyki i filméw z serwiséw typu Torrent, ktére nadal
funkcjonuja, ale przy dostepnosci niedrogich aplikacji w rodzaju Amazon
Prime czy darmowych jak YouTube tracg na popularnosci.
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Takie nastawienie na odkrywanie problemow i ich rozwigzywanie - cze-
sto w trybie sprintow, iteracji i inkrementalnych poprawek - jest istota po-
dejscia design thinking, ktére wtasnie na Uniwersytecie Stanforda zostato
skodyfikowane (Afeltowicz i Rudnicki, 2023).

Zaréwno strategia btekitnych oceanéw, innowacje zaktédcajace, jak i my-
$lenie projektanckie sa wyraznie nastawione na przysztosc i specyficznie
ku niej ,wychylone”. Mamy na mysli nie tylko brak przywiazania do tego,
co stanowi status quo czy prébe przewidzenia i wyprzedzenia trendéw,
ale o eksperymentowanie z réznymi wersjami scenariuszy przysztosci.
Czasami polega to na wykorzystaniu w mysleniu strategicznym metod
typu futures thinking. Niekiedy chodzi o podejscie time-machine research,
ktére stosowano w Xerox PARC (Vallance, 2022). Polega ono na tym, ze
zespot projektancki pracuje na co dzien z prototypami wiasnych roz-
wigzan, by tatwiej dostrzegac btedy, ograniczenia, ale rowniez potencjat
tych technologii. Wprawdzie zarzad Xeroxa nie byt sktonny rozwija¢ tych
technologii, jednak osoby goszczace w PARC dostrzegty warto$¢ pomystu
polegajacego na interakgcji z komputerem poprzez przesuwanie obiektow
na pulpicie za pomocg myszki. Mowa oczywiscie o Billu Gatesie i Stevie
Jobsie, ktorzy wykorzystali te pomysty, tworzac wtasne produkty.

Negatywne skutki odrzucania pomystowych prototypdéw widaé na przy-
ktadzie firmy Kodak. Jeden z pierwszych prototypow aparatu cyfrowego
zostat stworzony przez pracownika firmy Kodak, lecz zarzad podjat decy-
zje, by nie rozwija¢ tego projektu i utrzymac dominujaca pozycje w seg-
mencie aparatéw analogowych, zamiast wykorzystac kapitat do zajecia
lepszej pozycji w przysztosciowym segmencie. Kodak stracit dominujaca
pozycje rynkowa i ostatecznie zbankrutowat, poniewaz w toku cyfryzacji
fotografii firma odrzucita mozliwos¢ wykorzystania swojego wynalazku.
Nie myslac o strategiach i alternatywnych scenariuszach przysztosci, sku-
piono sie na konserwowaniu status quo.
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Jest jeszcze jeden czynnik, na ktéry chcemy zwréci¢ uwage. Waznym
elementem narodowych systeméw innowacji wcigz pozostajg uczelnie
wyzsze. W Polsce blisko od dekady ktadzie sie silny nacisk na realizacje
trzeciej misji uniwersytetu, jaka jest wptyw na gospodarke i otoczenie
spoteczne. Uczelnie wyzsze, w tym polskie, dysponuja wieloma instru-
mentami wspomagajacymi przedsiebiorczos¢ akademicka, poczawszy
od inkubatoréw, przez centra transferu technologii, systemy stypendial-
ne, na parkach naukowo-technologicznych skonczywszy. W strategiach
uczelni réwniez podkresla sie role przedsiebiorstw spin out i spin off. Tym,
czego brakuje, a co sprawia, ze temat przedsiebiorczosci akademickiej
okazuje sie bliski problematyce edukacji na srednich i nizszych szcze-
blach, jest przedsiebiorczos¢ akademicka studentéw i studentek. Myslac
o przedsiebiorczosci akademickiej, mamy czesto na mysli przedsiebior-
czych naukowcéw i naukowczynie, ktérzy komercjalizujg swoje odkrycia
i wynalazki. Tymczasem wiele uczelni, w tym czesto stawiany za wzoér
MIT, wspomagaja przedsiebiorczos¢ studentoéw i studentek, tworzac dla
nich przestrzenie, udzielajac wsparcia w inkubacji pomystéw, oferujac lo-
kale w modelu rozszerzonego kampusu dla ich start-upéw. Czesto wiek-
sze znaczenie ma nie samo naukowe odkrycie, ktére wykorzystujemy,
tworzac innowacje, ale to, czy projektowany produkt o wystarczajgcej
funkcjonalnosci (minimum viable product) zaspokoi potrzebe jasno zde-
finiowanej grupy. W skrajnej postaci przedsiebiorczos¢ studencka pro-
wadzi do porzucania studiow. W takim ujeciu uniwersytety oferuja nie
tyle zawdd i formalne potwierdzenie wyksztatcenia, ile kapitat spoteczny
i kulturowy oraz infrastrukture dla studenckiej przedsiebiorczosci. Uczel-
nie stajg sie srodowiskiem, w ktérym idee moga swobodnie krazy¢, a ge-
neralisci i generalistki moga czerpac ze zréznicowanych zrédet wiedzy,
majac dostep do réznych specjalizacji.

369



ZIEMOWIT SOCHA t.UKASZ AFELTOWICZ

Przed Polska jeszcze dtuga droga do realizacji idei uniwersytetu przed-
siebiorczego, dla ktérego dziatalno$¢ komercyjna realizowana w zwigzku
z pracami badawczymi i projektami oséb studiujacych stanowi istotne
zrédto dochodu. Bez wzgledu na to, czy idea ta jest realna lub choc¢by
pozadana w warunkach polskiego szkolnictwa wyzszego, taki model
stanowi kontrapunkt dla obecnych uniwersytetéw. Te bardzo czesto ge-
nerujg wysokiej klasy specjalistéw, ktorzy zasilaja szeregi pracownikow
krajowych i zagranicznych przedsiebiorstw operujacych na czerwonych
oceanach, zamiast budowac rodzima przedsiebiorczo$¢ innowacyjna.

Pozostaje pytanie, jak watki na temat statusu wiedzy oraz innowacji wia-
z3 sie ze szkolnictwem i edukowaniem. W naszej ocenie obecny system
szkolnictwa nie zawiera wielu elementéw, ktére wspieratyby budowanie
kompetencji charakterystycznych dla generalistéw i niezbednych do
realizacji dziatan przedsiebiorczych w rozumieniu tego tekstu. Uczymy,
jak wspinac sie na szczyt taksonomii Blooma, czyli uczymy biegtosci
w postugiwaniu sie zadanym zestawem wiedzy i kompetencji. Przedsie-
biorczos¢ wymaga metakompetencji i nie daje sie wyksztatci¢ po prostu
przez przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycznej na temat ekonomii.
Przedsiebiorczy mozemy stac sie dzieki rozwigzywaniu probleméw, i to
raczej tych stabo zdefiniowanych, a nie ,famigtéwek”. To wymaga nie
tylko szukania rozwigzan, ale takze umiejetnego definiowania wtasnej
ignorandji i aktywnego poszukiwania wiedzy pomocnej przy rozwigza-
niu aktualnego problemu. Sami najczesciej nie zdobedziemy wszystkich
niezbednych kompetencji, wiec musimy pracowac zespotowo. W kolej-
nej czesci artykutu podsuwamy pomysty, ktérych wykorzystanie mozna
rozwazyc przy projektowaniu edukacji z mysla o przedsiebiorczych ge-
neralistach i generalistkach.
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4, Podsumowanie. Jak przygotowac przedsiebiorczych
generalistow?

W sektorze oswiaty interdyscyplinarnos¢ moze budzi¢ skojarzenia z tzw.
korelacja miedzyprzedmiotowg (Wojcik-Hetman i Zmijowska-Wnek,
2015). To wazne zagadnienie i prawdopodobnie powinno by¢ na nie
miejsce w polskiej szkole. Eksperci Centrum Edukacji Obywatelskiej
wskazuja, ze dzieki podejsciu interdyscyplinarnemu w edukacji ucznio-
wie majg mozliwos¢ poznawania zagadnien z roznych perspektyw, co
sprzyja gtebszemu i bardziej sp6jnemu rozumieniu pojec. W efekcie le-
piej pojmuja rézne zjawiska, sprawniej analizujg problemy i efektywniej
je rozwiazuja (Skura i Lisicki, bdw). Sadzimy jednak, ze w zarysowanym
kontekscie niedawnych zmian (cyfryzacja, transformacja energetyczna,
destabilizacja bezpieczenstwa itd.) to za mato. Konieczne jest tez rozwi-
janie przedsiebiorczych postaw polegajace na stwarzaniu mozliwosci do
prébowania swoich sit w dziatalnosci taczacej teorie z praktyka, nauke
z biznesem czy inzynierie z wzornictwem. | taki trening moze odbywac¢
sie na wczesniejszych poziomach edukacji niz dydaktyka akademicka.
Sadzimy, ze im szybciej to nastapi, tym lepiej dla innowacyjnosci gospo-
darki. Ludzie rozpoczynajacy studia moga juz mie¢ wyksztatcone kom-
petencje, ktére pozwolg im poszukiwac sposobnosci do angazowania sie
w przedsiebiorczos¢ akademicka.

Radykalna interdyscyplinarnosc nie jest edukacyjnym i naukowym pa-
naceum. Przeciwnie, wciaz istnieje silna potrzeba rozwijania specjaliza-
cji. Wezmy za przyktad oceanografie (Ocean Literacy, 2022): ocean sta-
nowi najwiekszy niepoznany obszar ziemi — do tej pory zbadano mniej
niz 5% jego dna. W mikrobiologii szacuje sie, ze 99% mikroorganizmow
w ludzkim ciele jest nieznana nauce (Nauka w Polsce, 2017). Natomiast
chcielibysmy wskaza¢, ze warto stwarzac czesci uczniéw i uczennic moz-

liwos¢ pracy w modelu interdyscyplinarnym, zorientowanym problemo-
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wo i praktycznie, nierespektujacym granic specjalnosci. Takie podejscie,
w przekonaniu autoréw, jest wazne dla zwiekszania innowacyjnosci go-

spodarczej.

Powstaje pytanie, jak podobne kwestie moga by¢ ksztattowane w eduka-
¢ji formalnej. Mozna zatozy¢, ze przedsiebiorczo$¢ bedzie ksztattowana
dzieki nauczaniu w szkotach srednich przedmiotu biznes i zarzadzanie.
To dobrze, ze taki przedmiot jest w szkotach, ale sagdzimy, ze na lekcjach
biznesu i zarzadzania uczniowie nie nauczg sie tego, co postulujemy
w niniejszym tekscie. Podstawy przedsiebiorczosci w naszym rozumie-
niu to cos innego niz znajomosc¢ elementarnych zasad pisania CV czy wy-
stawiania faktur VAT. Nam chodzi o tworzenie innowacyjnych produktéow
i ustug, ktére bedg miaty wysoka warto$¢ dodana. Z perspektywy tak
rozumianej przedsiebiorczosci bardziej pomocne bytyby warsztaty z my-
$lenia projektanckiego.

Szkoty i kadra nauczycielska moga wybranym uczniom i uczennicom
w tym procesie towarzyszy¢, ale nie w charakterze przekazu wie-
dzy: dziatania przedsiebiorcze nie daja sie skodyfikowac i zamkngac
w podrecznikach. Zamiast tego mozna wskazywaé kierunki,
dostarcza¢ narzedzia i okazje do samorozwoju bazujacego raczej na
idei edurozrywki (edutainment) niz na pomiarze przekazanej wiedzy.
To wymaga zmiany roli nauczycieli i nauczycielek, ktérzy maja to-
warzyszy¢ w procesie eksploracji problemoéw, a nie przekazywac
wiedze i ocenia¢ (opozycja sage on the stage/guide on the side) (King,
1993). Metody takie jak klasa odwrécona (flipped classroom)' sg Sci-
$le powigzane z nauczeniem poprzez skupienie sie na problemach
i wyzwaniach. Rozwigzujac rzeczywiste problemy, zamiast realizowac

' Odwrécona klasa to metoda nauczania polegajaca na zmianie schematu lekgji -
uczniowie samodzielnie opanowujg temat w domu przed lekcja, a na zajeciach
praktycznie ja utrwalajg i ¢wicza pod okiem nauczyciela. Odwrécona lekcja nie polega
na zamianie rél nauczyciel — uczen.
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¢wiczenia szkolne, uczniowie nie tylko wspinaja sie w gore typologii
Blooma, ale musza czerpac wiedze z innych dziedzin. Skoro uniwersytety
niekiedy funkcjonuja nie jako szkoty zawodowe, a przestrzenie dla pro-
jektow studenckich, dlaczego szkoty podstawowe i srednie miatyby dzia-
tac¢ inaczej? Jako pewien model przytoczymy projekt pilotazowy Grajmy
w szkole! (Narodowy Instytut Muzyki i Tarica, bdw). W ramach tego pro-
jektu uczniowie nie uczyli sie muzyki, studiujac historie i teorie muzyki,
ale praktykowali muzyke, uczestniczac w szkolnej orkiestrze. Po lekcjach
mogli rozwija¢ swoje muzyczne zainteresowania pod kierunkiem na-
uczyciela bedacego dyrygentem, liderem zespotu czy jego koordynato-
rem. Tego typu edukacja nieformalna w instytucji znanej z dostarczania
edukacji formalnej jest - wedtug wynikéw ewaluacji tego projektu —
skutecznym narzedziem rozwijajagcym szeroka game kompetencji spo-
tecznych, ale tez umiejetnosci praktycznych (w tym przypadku gry na
instrumentach muzycznych). Sadzimy, ze odpowiednie skalowanie tego
narzedzia datoby wazne rezultaty syntetyzujace podejscie specjalistycz-
ne z generalistycznym, co obrazuje model kompetencji w ksztatcie litery
.1 przedstawiony na rysunku 1.

Rysunek 1.
Model kompetencji litery , T”

ksztatt,1” ksztatt,M"”

Zakres wiedzy / obszary kompetencji Pionowa linia:

funkcjonalnie umiejetnosci
dyscyplinarne

Wszechstronnos¢
z mozliwoscia zastosowania
wiedzy w réznych sytuacjach

1bezieads woizod

staby najlepszy

Przyktady
* Ekspert Micsrosoft CRM
* Ekstery w zakresie ptatnych
wyszukiwan
* Anakityka mobilna

Przyktady
* Projektant produktu + koder
* Big data + elektronika
* Muzyk + animator

Zrédto: Nikowska i Socha, 2022, s. 45-46.
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Model ten zostat stworzony jako odpowiedz na wyzwania zwigzane
z waskim zakresem umiejetnosci technicznych, czesto pozbawionych
wsparcia tzw. kompetencji miekkich. Brak tych umiejetnosci utrudniat
efektywna komunikacje i wspotprace w zespotach. Zgodnie z tym mo-
delem kompetencje mozna podzieli¢ na dwa kluczowe wymiary: werty-
kalny (odnoszacy sie do stopnia specjalizacji) i horyzontalny (okreslajacy
zakres ré6znorodnych umiejetnosci). W tradycyjnej gospodarce pracow-
nicy zazwyczaj posiadali wysoko rozwiniete, lecz wasko ukierunkowane
kompetencje, co sprawiato, ze ich profil przypominat bardziej litere ,1”
niz ,T". Wspotczesnie rekomenduje sie, aby modele kompetengji przyj-
mowaty ksztatt litery ,N” (z dwoma specjalizacjami), litery ,M” (z trzema
specjalizacjami) badz nawet ksztatt ,grzebieniowy” (z min. czterema
specjalizacjami) (zob. Nikowska i Socha, 2022). W pozornej dychotomii
specjalista kontra generalista mozna zauwazy¢, ze linia pionowa bedzie
odnosita sie do typowych specjalizacji, a pozioma do generalizacji. Mo-
del ten sugeruje, w jaki sposéb projektowac praktyke edukacyjng, w tym
w naukach przyrodniczych (biologicznych i srodowiskowych). Pozwolmy
osobom wejs¢ gteboko w okreslong specjalnos¢, ale zadbajmy rowniez
o szerokie kompetencje, nie narzucajac przy tym, ktére ,skrzyzowania”
sq bardziej pozadane. Unikajmy préb uczynienia danej osoby specjalista
we wszystkim.

Proponowana w tekscie wizja zaktada potozenie wiekszego nacisku na
informacje zwrotnga i tolerancje na btedy, w szczegdlnosci nasze wtasne.
Gdy podejmujemy dziatania przedsiebiorcze i mierzymy sie z problema-
mi, nieuchronnie popetnimy btedy. To samo dotyczy innowacji. Wiele po-
dejs¢, z mysleniem projektanckim na czele, zaktada nie tylko tolerowanie
bteddw, ale mozliwie szybkie ich wychwytywanie w celu rozwijania ustu-
gi. Jesli pracujemy iteracyjnie, to nasze porazki okazuja sie mniej dotkliwe
i stajg sie okazja do zdobycia nowej wiedzy. Sama nauka wymaga goto-
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wosci na porazke — w trakcie realizacji eksperymentow i prowadzenia ob-
serwacji czesciej ustalimy, ze jakas zaleznos¢ nie zachodzi, niz odkryjemy
cos$ nowego. Jesli mtodzi ludzie majg angazowac sie w przedsiebiorczos¢
innowacyjna, muszg umiec radzi¢ sobie z porazkami, takze w wymiarze
trudnych emocji, ktére im towarzysza. Aby potraktowali porazke jako po-
uczajaca lekcje, warto nauczy¢ ich metod udzielania informacji zwrotne;.
W zatozeniach system ocen ma dawac taka informacje, ale w praktyce
oceny nie pokazuja, co mozna ulepszy¢, a nad czym trzeba popracowac.
Z tego wzgledu warto stosowac metody oceniania takie jak rubrics (Cor-
nell University, bdw), poniewaz dawanie precyzyjnej, zobiektywizowanej
informacji zwrotnej w toku oceniania uczy, ze oceny nie sg subiektywne,
nie s3 kwestig sympatii i antypatii osoby oceniajacej, lecz s3 wyrazem
obiektywnych wynikéw naszej pracy. Zalecono nam poprawe, gdyz nie
zrealizowalismy wczesniej okreslonego celu, a nie dlatego, ze komus nie
podoba sie nasza praca. Umiejetnos¢ wystuchania krytyki jest istotna,
gdyz w przysztosci bedziemy musieli przyjmowaé do wiadomosci, ze
nasz produkt nie radzi sobie na rynku, prototyp nie dziata, a inwestorzy
nie podzielaja naszej entuzjastycznej oceny oferowanej wartosci.

Podsumowujac, uwazamy, ze praktyczne podejscie do ksztattowania
umiejetnosci w szkole jest podstawa do rozwijania w pézniejszym wieku
przedsiebiorczosci akademickiej. W naszym przekonaniu proponowane
podejscie nie postuluje ani tworzenia nowych laboratoriow do rozwija-
nia wiedzy z przedmiotéw STEM, ani sprzedawania lemoniady w sklepi-
kach szkolnych (zob. Harrison, 2018). To, czego w naszej ocenie braku-
je, to sensownego potaczenia miedzy tymi skadingd dobrymi szkotami
waznych kompetengji.
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