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At the doorway of the 21slcentury we face a very important challenge - how to take advantage of one
of the greatest achievements of man’s invention of the 20th century and put it into practical use on
everyday basis. This relates to the microelectronic world of science. The discovery of microelectronic
technology allows to produce machines on a mass scale which are called computers. In spite of the fact
that the address (applicational) field of these machines grows from day to day and our planet is surro-
unded by a network of data highways, we still don’t know enough about how to take advantage of the
computer world to support the educational process. These have been present for many years now (com-
puters) but the constant stream of information which could be selected as part of education being
supported by computers, has created a complex arrangement of information networks. From this point
of view, the potential and identifiable numbers of the structural and methodological solutions are gro-
wing, thus allowing the achievement of assigned educational targets. We have a problem, however,
which consists in the fact that the greater the number of these solutions present, the more difficult an
equivocal decision - meaning which particular way (ways) are the most efficient and most effective; an
unknown equation for teachers today. This publication therefore is an attempt to assign the subject of
enthropy for the purposes of using the mathematical theory of information. In this light, such delibera-
tions have a theoretical nature but at the same time, evince the fact that to support the educational
process through computers could have a very essential influence on the development of the productivity
process. This conclusion (as above) is not imbued with an intuitive profile but rather, is the result of
specific calculations. Such a formulation is one more argument for scientific inroads into this area to
look for an educational model for the 21t century. There is much that points out that the present system
of education is very much worn out when confronted with the needs and expectations of our civilisa-
tion. It may be possible to renovate and update this educational model for some time yet, which has
been the case for several decades. The time though is coming for a ‘Total New’!

Our dilemma is - are we able to design one sensibly?!

Mikotaj £. Lipowski, Katedra Technologii Ksztatcenia, Wydziat Pedagogiczny, Uniwersytet Warszaw-
ski, ul. Mokotowska 16/18, 00-561 Warszawa.
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Mija okoto dwudziestu lat odkgd mikroelektronika robi oszatamiajgcg kariere
w roznego rodzaju dziatalnosci ludzkiej. Proces ten wzbudza zainteresowanie
uczonych i fascynuje spoteczenstwa, czego wyrazem sa réznego rodzaju publikacje
w mass mediach i literaturze fachowej. Stowo komputer, okre$lajgce maszyne o tej
nazwie, coraz bardziej zadomawia si¢ w naszym codziennym zyciu do tego stopnia,
ze w przewidywalnie niedtugim czasie moze sta¢ sie tak wazne, jak np. oddychanie,
jedzenie, spanie itp. O ile procesy fizjologiczne sg naturalnym darem przypisanym
cztowiekowi, o tyle komputer jest wytworem mysli ludzkiej. To rozgraniczenie
wydaje sie bardzo wazne, aby przypadkiem nie przeceni¢ tego genialnego wynalaz-
ku XX wieku. Nic nie ujmujac procesowi komputeryzacji ludzkiej dziatalnosci,
trzeba racjonalnie na niego spojrze¢. O wadze tego zagadnienia dla naszej egzy-
stencji $wiadczy miedzy innymi fakt zajecia sie nim przez Klub Rzymski. Opubli-
kowany w 1982 r. raport, na zlecenie tej szanownej instytucji spotecznej, zatytuto-
wany Microelectronics and Society - For Better or For Worse' (przettumaczony na
jezyk polski i wydany w 1987 r. przez Ksigzke i Wiedze), jest wieloprzekrojowym
studium tego przedmiotu sktaniajacym do dalszych rozwazan. Dwaj, 0 $wiatowej
renomie, uczeni - Gunter Fridricks i Adam Szaff - edytorzy tego raportu, bardzo
trafnie dobierajgc autorow poszczeg6lnych rozdzialdw tego dzieta, przedstawili
Swiatu dokument o randze trudnej do przecenienia.

Od tego czasu mineto juz ponad 20 lat. Wiele w tym okresie napisano nowego
na ten temat, ale przede wszystkim postep technologiczno-techniczny zrodzit nowe
generacje maszyn zwanych komputerami, ktérych mozliwosci aplikacyjne istotnie
sie zwiekszyty. W praktyce oznacza to, ze komputery uzywane sg w coraz rozleg-
lejszym obszarze ludzkiej dziatalnosci. Na marginesie tych rozwazan warto zdawac
sobie sprawe z tego, ze powszechnie uzywane przeno$ne komputery typu notebook
w latach pie¢dziesigtych praktycznie nie mialy swojego odpowiednika wsrod tzw.
elektronicznych maszyn cyfrowych. Gdyby jednak zatozyé, ze w technice lampowej
powstatby taki komputer, to potrzebny bytby najego pomieszczenie spory budynek,
a moc elektryczna niezbedna do jego zasilania siegnetaby poziomu MW (megawa-
téw). Z drugiej strony, patrzac w przyszto$¢ rozwoju technik komputerowych, po-
szukujemy odpowiedzi na pytanie: ,czy uda sie zbudowaé myslagcqg maszyne?”.
Dzisiejsze komputery rozwigzujg ztozone zadania matematyczne, np.: potrafig roz-
wigzywac bardzo ztozone réwnania rézniczkowe, czy tez gra¢ w szachy na stosun-
kowo wysokim poziomie. Mimo to w odniesieniu do problemoéw rzeczywistego
Swiata osiggajg co najwyzej poziom inteligencji homara. Interesujacg dyskusje na
ten temat przeprowadzono na tamach ,Scientific American”, ktora jest dostepna w
jezyku polskim w pierwszym numerze polskiej edycji tego periodyku2. Profesor
filozofii z University of California w Berkeley - John R. Searle sadzi, ze programy
komputerowe nigdy nie posigdg rozumu. Natomiast profesorowie filozofii - Paul

i
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M. Churchland i Patricia Smith Churchland z University of California w San Diego,
uwazajg, ze obwody modelujagce mézg ludzki moga przejawiac inteligencje. Odsy-
fam czytelnikéw do tej fascynujacej dyskusji, ktorej implikacja siega zasadniczego
problemu dreczacego od wielu tysigcleci ludzko$¢ - co to znaczy myslec?

Wracajac do gtéwnego nurtu rozwazan, jeszcze w XIX stuleciu pojawity sie
nowe idee pedagogiczne zwigzane z wprowadzeniem maszyn dydaktycznych do
procesu nauczania-uczenia sie. Oficjalnie jednak za prekursora tego rozwigzania
uwaza sie amerykanskiego psychologa - Sidneya L. Presseya z Uniwersytetu w
Ohio, ktéry w 1926 roku opisat konstrukcje i zastosowanie prostego urzadzenia do
testowania, podliczania wynikdw i uczenia3. Nie chodzi w tym wypadku o prowa-
dzenie sporéw, kto byl pierwszy, ale o to, ze dzisiaj, po uptywie dziesigtkow lat, ta
idea dzieki komputerom nabrata nowego znaczenia. Szkota wyposazona w kompu-
tery, informatyka w edukacji, to obecnie prawie powszechno$¢, aczkolwiek z pet-
nym pedagogicznym uzasadnieniem tego faktu nie jest najlepiej. Oczywiscie z
wielu juz przeprowadzonych badan nad wykorzystaniem komputerow w edukacji
wynika, ze mozna osiggna¢ okreslone cele nauczania szybciej i lepiej niz w kon-
wencjonalny spos6b. Zachodzi jednak pytanie, czy te przestanki sg wystarczajace
do powszechnego wdrazania komputeryzacji w edukacji? Z jednej strony wydaje
sie, ze takie przestanki sg wystarczajgce, szczegdlnie w kontek$cie rozwazan o
komputerach jako urzadzeniach technicznych, z ktérymi cztowiek chcagc nie chcac
musi sie styka¢ w swoim zyciu, w coraz to wiekszej gamie rdznych rol spotecznych.
Skoro, aby moc dobrze spetniaC te role spoteczne, trzeba umieé¢ postugiwac sie
komputerami, to najlepiej juz w okresie powszechnej edukacji zorganizowanej na-
uczyc sie tego, ajeszcze lepiej opanowac te umiejetnos¢ przy okazji wspomaganej
komputerowo realizacji programow szkolnych. Takie uzasadnienie mogtoby wy-
starczy¢, gdyby z drugiej strony nie zwracaé uwagi na szereg teoretycznych
i praktycznych problemdw wytaniajgcych sie z gtebokiej analizy tego zagadnienia.

Na pierwszy plan wysuwa sie rozstrzygniecie, co moze komputer wnie$¢ do-
brego, a co ztego, do tak realizowanego procesu dydaktycznego. Zacznijmy te roz-
wazania od negatywéw. Komputer w mniejszym lub wiekszym stopniu odsuwa
nauczyciela od bezposredniego kontaktu z uczniem, przez co narusza dotychczaso-
wa podmiotowos$¢ tych kontaktdw. Relacja ,,cztowiek - maszyna - cztowiek”,
przez ktdrg nalezy rozumie¢ uktady: ,,nauczyciel - komputer - uczen” lub ,uczen -
komputer - uczen”, pozostaje relacjg z dominacja cztowieka. Nauczyciel powinien
zdawac sobie z tego faktu sprawe, natomiast uczer najczesciej mimo tej oczywistej
prawdy w praktyce nie bedzie tego odczuwac¢. Mozna zatozy¢, ze komputer w tym
wypadku, jako bezduszna maszyna, bedzie w wiekszym stopniu odpodmiotowywat
relacje pomiedzy uczacym sie a nauczajgcym, ktora i tak w tradycyjnym wydaniu

3 S.L. Pressey, A Simple Apparatus Which Gives Test and Scores - and Teachers "School and
Society” 1926, nr 23 z 20.03., s. 373-376 (za E. Berezowskim, Maszyny dydaktyczne, PZWS, War-
szawa 1968).
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»Luczen-nauczyciel” ciggle w praktyce jest daleka od pozadanej i postulowanej réw-
norzednej podmiotowosci obu elementdw tego systemu. Aby moéc giebiej wniknac
w istote tego zagadnienia przyjrzyjmy sie ponizszemu schematowi blokowemu,
ktory jest proba zilustrowania przebiegu informacji w procesie nauczania-uczenia
sie wspomaganego komputerowo.

MODEL PRZEPLYWU INFORMACJI NA POTRZEBY EDUKACIJI

Powyzszy schemat ukazuje ztozono$¢ tego uktadu. Przy jego opracowywaniu
zostaly przyjete pewne zalozenia, ktére z jednej strony prowadza do okre$lonych
uproszczen, a z drugiej, pozwalajg sie skoncentrowaé na istotnych, z punktu widze-
nia dydaktycznego, relacjach.

Po pierwsze, zatozono posiadanie przez nauczyciela wyksztatcenia na pozio-
mie akademickim. Po drugie, przyjeto istnienie i funkcjonowanie sieci informa-
tycznej powszechnie dostepnej. 1 po trzecie, pominieto problem powszechnego
przygotowania informatycznego, co bedzie jeszcze tematem osobnych rozwazan
w dalszej czesci tego opracowania.
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Model przeptywu informacji na potrzeby edukacyjne nalezy analizowaé
w Swietle teorii informacji, co sprowadza sie do takich dziatan, ktére beda zapew-
niaty dotarcie zrodtowych informacji do ucznia w procesie dydaktycznym. Prak-
tycznie musimy sie liczy¢ z r6znego rodzaju szumami, jakie beda powstawaé na
tej ztozonej drodze. Jezeli przez Y oznaczymy informacje docierajgcg do ucznia,
aprzez X informacje zrodtowa wiernie oddajgca rzeczywistos¢, to mozemy zapisac
nastepujace réwnanie:

Y=X +AX

gdzie: AX oznacza szum.

Zgodnie z kanonem dydaktycznym przekazywanie prawdy i tylko prawdy zasad-
nicza sprawag staje sie minimalizacja szumu, czyli uzywajac terminologii zapozyczonej
z teorii informacji, bedziemy chcieli osiggna¢ entropie uktadu H(a) bliskga zeru.

Entropia uktadu jako abstrakcyjna miara jego nieokreslonosci tylko wowczas
réwna sie zeru, kiedy jedno z prawdopodobieristw osiggniecia zamierzonego celu
dydaktycznego, tj. sytuacji, gdy do ucznia dotrze tylko informacja zrédtowa bez
szumu, réwna sie jednosci, a wszystkie pozostate prawdopodobiefistwa osiggniecia
tego celu réwnajg sie zeru. Uzywajac zapisu matematycznego, dagzymy do stanu,
w ktérym AX =0, czyli réwnanie Y =X +AX po podstawieniu przybiera posta¢
Y =X + 0 = X. Rzeczywistos¢ odbiega jednak od takiego idealnego modelu i za-
wsze AX £ 0. Nalezy w tym miejscu wzigé pod uwage fakt, ze kazda z drég, przez
ktorg docierajg do ucznia informacje, ma okres$long droznos¢ z okre$lonym szu-
mem, czego konsekwencja jest wykluczenie entropii zerowej. ldac dalej, mozemy
wigzac teorie informacji z dydaktyka sprébowa¢ wyznaczy¢ entropie tego ukiadu.
Z przedstawionego schematu blokowego wynika, ze sg rozne, jak zostato juz wczes-
niej napisane, drogi osiggniecia zamierzonego celu, co w potaczeniu ze skoriczong
liczebnoS$cig r6znorakich rozwigzan metodycznych daje dwu lub trzycyfrowa liczbe
réznych wariantow dziatan edukacyjnych. Zaktadajac, ze kazdy z mozliwych wa-
riantébw posiada jednakowe prawdopodobiefistwo osiggniecia zamierzonego celu,
mozemy te sytuacje zilustrowaé ponizszg tabelkg. Z praktycznego punktu widzenia
wazna jest liczbowa ocena stopnia nieokre$lonosci roznych doswiadczen, aby moz-
na je bylo pozniej pod tym wzgledem poréwnac. Stopien nieokre$lonosci kazdego
doSwiadczenia okres$la liczba k. Dla k = 1 wynik nie jest przypadkowy, natomiast
dla zwiekszajacego sie k przewidzie¢ rezultat doSwiadczenia jest coraz trudniej.
Szukana charakterystyka stopnia nieokreslonosci powinna by¢ funkcjg liczby K,
czyli f(&). Aby lepiej okresli¢ te funkcje, ktéra dla k = 1 powinna byé zerem, a wraz
ze wzrostem liczby k powinna rosngé, nalezatoby postawi¢ potrzebe spetnienia
przez nig dodatkowych warunkdéw.

Wynik do$wiadczenia Al A2 A3 Ak
Prawdopodobieristwo -1 | 1 1
.k k k K

Gdzie k > 1, w przyblizeniu liczba naturalna dwu- lub trzycyfrowa.
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Zatozymy, ze doswiadczenie a posiada k jednakowo prawdopodobnych wyni-
kéw i doSwiadczenie |3, m jednakowo prawdopodobnych wynikéw. Doswiadczenia
a i P sg doswiadczeniami niezaleznymi od siebie. Idgc dalej, mozemy sprébowac
okresli¢ charakterystyke liczbowa stopnia nieokreslonosci dla obu doswiadczen prze-
prowadzonych réwnoczesnie, ktora powinna zaleze¢ od k i m, tj. by¢ funkcjq obu
tych liczb. Ta nieokreslono$¢é musi by¢ wieksza od nieokreslonosci doswiadczenia
a, gdyz do tej nieokreslonosci dodaje sie nieokre$lono$¢ dosSwiadczenia (3 Na tej
podstawie mozna okresli¢ warunek, jaki powinna spetniac ta funkcja

fik, m) =fik) +firn),

ktdéry sugeruje przyjecie za miare nieokreslonosci doSwiadczenia majgcego Ajedna-
kowo prawdopodobnych wynikdéw liczby logfc, gdyz

logkm =logk + login.

Takie okreslenie miary nieokreslonosci jest zgodne réwniez z warunkiem, ze
przy k = 1 r6wna si¢ ona zeru i ze ro$nie ona przy wzrastajagcym k. Podstawa loga-
rytmu jest nieistotna i wybor jej jest dowolny z uwagi na znany wzOr na zamiane
podstawy podstaw logarytméw logidk = logya x log,,k. Przejscie od logarytméw przy
jednej podstawie do logarytméw przy innej podstawie sprowadza sie do pomnoze-
nia funkcji fik) = logk przez staty czynnik (modut przejscia rowny logya), co jest
rdwnoznaczne jedynie zmianie jednostki miary stopnia nieokreslonosci, czyli en-
tropii.

Na tej podstawie, pomijajac szczegdtowe wywody matematyczne, mozemy po-
kusi¢ sie o napisanie wzoru na entropie takiego fragmentu procesu dydaktycznego,
ktéry zwigzany jest z zadaniem dostarczenia uczniowi bezszumowej informacji
Zzrodtowej. Z uwagi na nasz wczesniejszy szacunek, dwu lub trzycyfrowej liczby
okreslajacej roznorodno$¢ drog osiagniecia zamierzonego celu dydaktycznego,
przyjmujemy podstawe logarytmu réwng 100. W praktyce oznacza to, ze za jed-
nostke miary stopnia nieokreslonosci przyjmujemy nieokreslono$¢ doswiadczenia
majgcego 100 jednakowo prawdopodobnych wynikéw. Wdwczas nasz wzOr na
entropie [//(cc)] bedzie przedstawiat sie nastepujaco:

i=n

H(a) = Z f-p(Aj) x log,00op(Ai)] $ log,0k =k x (- Uoglmh =H(a0)
i=1 k K

gdzie: n - dwu- lub trzycyfrowa liczba naturalna,
p(A,) - zréznicowane prawdopodobienstwo osiggniecia wyznaczonego
celu dydaktycznego réznego rodzaju drogami.
Og6lna nieokreslono$¢ catego doswiadczenia wynosi zgodnie z wczesniej
przyjeta zasada//(ao) = logjoJi. Mozna réwniez przyja¢, ze kazdy oddzielny wynik

majacy prawdopodobiefstwo II( posiada nieokreslonos$¢ rowng
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y -1
7"logwok = —  r
k k IoglooL

czego konsekwencja, przy réznych prawdopodobieAstwach poszczegélnych wyni-
kéw, jest zasada liczenia entropii

-p{AVY)logm p(A\) - p{A2)logmp(.A2).....ccc........ -p(Anlogmp(Anr

poniewaz zawsze 0 <p(A) < 1, to logm p(A) nie moze by¢ dodatni, a wiec
-p(A) x logm p(A) liczbg ujemng. Rownos¢ H(a) = H(a0) zachodzi tylko w takim
wypadku, gdy p{A\) - p(A2 = ........ p(Ai) = gdzie i = k, co oznacza, ze przypa-
dek H(a0) ma najwiekszg entropie.

Jakie mozna wyciggna¢ wnioski praktyczne z og6lnego wzoru na entropie tej
czesdci procesu dydaktycznego, ktéra zwigzana jest z celem przekazania bezszumo-
wej informacji Zzrédtowej ijej wyjasnieniem uczniowi tak, aby posiadt on te wiedze.
Oto6z, im wieksza jest liczebno$¢ sposobdw osiggniecia tego celu, co oznacza wzra-
stanie liczb k, tym entropia przybiera mniejszq warto$¢, zdazajac do 0. Rowniez
jezeli liczebno$¢ wariantdw osiggniecia wyznaczonego celu dydaktycznego zmniej-
sza sie przy jednoczesnym wzroscie ich prawdopodobiefstwa osiggniecia sukcesu,
entropia dgzy do 0. Wynika to z badania funkcji y = -xloglQx w interesujagcym nas
przedziale (0, I)jako funkcji wypuktej. Jednoczes$nie stosunkowo prosto udowod-
ni¢, ze entropia doswiadczenia przybiera maksymalng wartos¢ wtedy, kiedy ma ono
tylko dwa wyniki, ktérych prawdopodobieistwo wynosi p i (1-p). Gdy top =, to
entropia przybiera warto$¢ okoto 0,15.

W ten spos6b wyznaczajgc maksymalng entropie procesu nauczania-uczenia
sie, ustalamy przedziat mozliwych wartosci entropii tego zagadnienia, ktéry wynosi
od 0 do 0,15. Liczbowo obszar tej zmiennosci jest bardzo niewielki, co moze skia-
nia¢ do wniosku, iz cato$¢ powyzszych rozwazan moze mie¢ jedynie pewne zna-
czenie teoretyczne. Aby nie dopusci¢ do takiego sptycenia tego problemu, sprébuj-
my praktycznie zinterpretowac te teorie. Jest to wazne nie tylko dla tych rozwazan,
ale rowniez miesci sie w og6lnym przestaniu pedagogiki jako dyscypliny naukowe;j.

Od pewnego czasu w $rodowiskach pedagogicznych, jak rowniez obszarze na-
uk zwanych spotecznymi, toczy sie dyskusja nad tozsamoscig naukowag tej dyscy-
pliny. Argumenty ,,za” i ,przeciw” w obu tych wypadkach nie sg pozbawione swo-
ich racji, ale mozna sadzi¢, ze wynikajg gtownie z coraz bardziej racjonalnej
i rozszerzajagcej sie krytyki aktualnie obowigzujgcego w Swiecie dotychczasowego
modelu edukacji, w tym systemu szkolnego. W konfrontacji z rzeczywistoscig po-
wszechnie stosowane rozwigzania edukacyjne sg pod wzgledem swojej efektywno-
§ci niezadowalajgce w stosunku do potrzeb spotecznych. Potrzeby te mierzymy
globalnymi zagrozeniami cywilizacyjnymi oraz indywidualnym niedosytem w za-
spakajaniu swoich zyciowych aspiracji. W tym konteks$cie warto wyjasni¢ problem
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oczekiwan spotecznych, ktére w zwigzku z procesami dewaluacji wartosci i wzor-
cow, towarzyszacymi wspotczesnej cywilizacji, nie sq zaspakajane przez szkote w
wystarczajgcym stopniu. Tak czy inaczej, krytycznie odnoszac sie do obecnego
modelu szkolnego, nie nalezy chyba dyskredytowaé pedagogiki jako dyscypliny
naukowej. Mozna, co najwyzej, wytykac jej niedostateczny rozw6j metodologiczny
i co za tym idzie mato skuteczng atrakcyjno$¢ wdrozeniowg. Siedzgc praktyczne
dokonania pedagogiki jako nauki na przestrzeni ostatnich pieédziesieciu lat, mozna
stosunkowo tatwo wykazaé, ze bujny rozwdj teorii nie ma wiekszego i znaczacego
wpltywu na ciggle konserwatywny model szkolnej edukacji. Regionalne, narodowe
i globalne raporty oSwiatowe, w nastepstwie ktorych przeprowadzane sg reformy,
praktycznie sg tylko pozyteczng kosmetyka dla majagcego dwiescie lat kanonu edu-
kacyjnego. Potwierdzeniem tej tezy moze by¢ fakt, iz zadne alternatywne rozwigza-
nia pedagogiczne nie zostaly powszechnie wdrozone, mimo to, ze eksperymentalnie
potwierdzaly swojg stuszno$¢. Oczywiscie, na taki stan rzeczy majg réwniez nie-
maty wplyw réznorakie uwarunkowania pozamerytoryczne, co jednak nie zmienia
samego faktu.

Wracajac do gtéwnego nurtu rozwazan, sprébujmy praktycznie zinterpretowac
mozliwo$¢ ustalenia entropii procesu edukacyjnego. Informacja zrédtowa dla tego
procesu jest bardzo istotna, ale to jeszcze nie wszystko, aby osiggna¢ sukces. Celem
wspéiczesnie rozumianego ksztatcenia nie jest faszerowanie umystu ucznia ency-
klopedyczng wiedzg, ale osiggniecie odpowiedniego stanu systematycznych poczy-
nan, dzieki ktérym jednostka utrzymuje zywe i racjonalne stosunki ze $wiatem,
w jakim zyje. Z tego punktu widzenia zasadniczym zagadnieniem staje sie aktyw-
nos$¢ tworcza. Przez twdrczo$¢ nalezy rozumiec nie tylko wytwarzanie oryginalnych
przedmiotow, ale przede wszystkim uczestnictwo w kreowaniu samego siebie4.

Powr6émy do rysunku przedstawiajacego model przeptywu informacji na po-
trzeby edukacyjne. Analizujac go, tatwo mozna dostrzec mnogo$¢ drég prowadza-
cych do wytyczonego celu dydaktycznego. Tradycyjny tor ksztatcenia z jednej stro-
ny zawiera teoretycznie nieskoriczong liczbe rozwigzan metodycznych, ktéra
praktycznie ogranicza sie do rzedu kilkunastu. Rozwigzania metodyczne zalezg w
pierwszym rzedzie od przygotowania zawodowego nauczycieli, nastepnie od traf-
nosci wyboru przez nich metody w zalezno$ci od przeprowadzonego rozpoznania
konkretnych uwarunkowan zwigzanych indywidualnie z czasem, miejscem i skta-
dem personalnym danej grupy uczniowskiej. Kazde z mozliwych rozwigzan meto-
dycznych posiada okre$lone prawdopodobieristwo osiggniecia zamierzonego celu.
Jedne z nich majg mniejsze, inne wieksze prawdopodobienstwo uzyskania sukcesu

4 Szerzej caty problem omawiany jest przez Paula Lengranda we wprowadzeniu do ksigzki Areas
ofLearning Basic ofLifelong Education, wydanej przez Unesco Institute for Education Hamburg, FRG
and Pergamon Press w 1986 roku. (Polski przektad tej ksigzki w tlumaczeniu Ireny Wojnar i Jerzego
Kubina - Obszary permanentnej samoedukacji, ukazat sie w 1995 roku, seria Inicjatywy Wszechnico-
we, TWWP).
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dydaktycznego. Jednak w kazdym wypadku stopied prawdopodobienstwa bedzie
zalezat od wielkoSci wprowadzanego szumu do informacji zrédtowej. Z uwagi na
to, ze przy tradycyjnym torze ksztatcenia nalezy sie liczy¢ ze znaczacym poziomem
szumow, a tym samym jego wpltywem na obnizenie prawdopodobiefstwa osiggnie-
cia sukcesu, entropia procesu nigdy nie bedzie dazyta do zera.

Realizujac proces dydaktyczny z komputerowym wspomaganiem, mozna zato-
zy¢, ze poziom wprowadzanych szuméw bedzie nizszy niz w tradycyjnie reali-
zowanym procesie nauczania-uczenia sie. Jest to zwigzane z maszynowym przeka-
zywaniem informacji, ktére do sieci komputerowych trafiajg w kompetentny i pro-
fesjonalny spos6b na poziomie prawie bezposredniego naukowego rozpoznania
rzeczywistosci. Praktycznie mozna wysungé hipoteze, ze poziom szuméw bedzie
jedynie uzalezniony od rzetelno$ci i wiedzy fachowej informatykéw, ktorzy infor-
macje zrodtowe przektadajg na jezyk komputerowy. Zachowujgc mnogos¢ mozli-
wych rozwigzan metodycznych, entropia procesu dydaktycznego wspomaganego
komputerowo, zgodnie z wcze$niejszymi rozwazaniami, bedzie przybierata mniej-
szg wartos¢, zdazajac do zera.

Rozwazmy jeszcze jedng teoretyczng sytuacje. Zatozmy, ze istniejg takie formy
tradycyjnie realizowanego procesu dydaktycznego, ktére sg rbwnowazne procesom
nauczania-uczenia sie wspomaganym komputerowo. Wowczas liczebnos¢ warian-
téw osiggniecia sukcesu w realizacji wyznaczonego celu dydaktycznego zmniejsza
sie przy jednoczesnym wzros$cie ich prawdopodobieristwa. Entropia takiego uktadu
dazy do zera.

Podsumowujac powyzsze rozwazania 0 entropii procesu nauczania-uczenia si¢
na plan pierwszy wysuwa sie problem doboru takich metod i form ksztatcenia, kt6-
rych prawdopodobieristwo osiggniecia sukcesu bedzie najwieksze. Zdajac sobie
sprawe z tego, ze w praktyce nigdy nie osiaggniemy takiego stanu, w ktérym praw-
dopodobienstwo bedzie wynosito 1. Wynika to rowniez miedzy innymi z oczywistej
prawdy, iz nie majednej jedynej 100-procentowej metody.

W badaniach pedagogicznych poszukujemy najbardziej efektywnych rozwig-
zan edukacyjnych. Uzywajagc modnego terminu ,,produktywno$¢”, mozna powie-
dzie¢, ze gtdwnym zadaniem dla nauk pedagogicznych jest optymalizacja produk-
tywnosci rozwiagzah edukacyjnych. Jak wynika z przedstawionych rozwazan,
komputerowe wspomaganie proces6w nauczania-uczenia sie moze miec istotny
wplyw na podniesienie produktywnos$ci tego procesu. Nie zwalnia ta konstatacja
z poszukiwan nowych rozwigzan na innych polach badan pedagogicznych. Chodzi
0 rozwigzania metodyczne, organizacyjne, strukturalne etc.

1 na zakonczanie, powré¢my do problemu powszechnego przygotowania in-
formatycznego. Zagadnienie to w $wietle niniejszego opracowania nabiera nieba-
gatelnego znaczenia. Wiemy ze, aby efektywnie pracowaé z komputerem, trzeba
mie¢ odpowiednie przygotowanie teoretyczne i praktyczne. Zaktadajgc powszechng
komputeryzacje systemu o$wiatowego, na pierwszy plan wysuwa sie¢ problem in-
formatycznego ksztatcenia od mozliwie najwczesniejszego wieku. Nie jest to takie
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proste, szczegdlnie w Swietle wielu zagrozen o jakich wiemy i tych, ktdrych jeszcze
nie znamy. Stad pochodzi chyba pilna potrzeba tworczego penetrowania tego tere-
nu, aby mozliwie szybko stworzy¢ odpowiednie warunki do powszechnej kompute-
ryzacji edukacji. Czasu jest bardzo mato, bo jezeli spetnig sie prognozy, to niedtugo
bedziemy mie¢ na Swiecie, bez barier finansowych, powszechny dostep do info-
strad. Jest to jednak temat do osobnego przedstawienia.



