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(...) typowa cecha technologit cyborgizujgcych
- stajq sie ,przezroczyste”,

uzywamy ich rownie naturalnie

Jak wlasnych rok czy podswiadomosci.

Andy Clark!

Wprowadzenie

Jan Stradowski zauwaza, ze ,,proces zmiany czlowieka w cyborga zaczat
sie co najmniej 10 tys. lat temu od wynalazku pisma”. Dalej spostrzega,
ze obecnie cyborgizacja przejawia jednak wyjatkowa intensyfikacje?. Cy-
bernetyczna wizja zespolonego uktadu maszyna-cztowiek (w skréocie M-C)?
stata sie bowiem zjawiskiem nie tylko rzeczywistym, co wrecz codziennym
— wspo6lczesne technologie sg bowiem tak mobilne i — uzywajac okreslenia

L Za: J. Stradowski, Nowy, lepszy czlowiek, Focus, 2012, nr 10, s. 25.
2 Tamze, s. 23.
3 J. Trabka, Neurocybernetyka, Krakéw 1994, s. 69-77.
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Marka Weisera — ,wszedobylskie” (ubiquitous)*, iz potaczenie czlowieka
z nimi jest naturalne i niezbedne do funkcjonowania we wspétczesnym
Swiecie. Co wiecej, najnowsze technologie sa coraz bardziej cyborgizujace
— cyborgizacja wiec stale eskaluje.

Rafat Ilnicki dostrzega jednak, iz ,cyborg jako polaczenie czlowieka
i technologii nadal jest w wiekszym stopniu cztowiekiem niz maszyng™.
Niemniej jest on czlowiekiem z dnia na dzien intensywniej wzmacnianym
i/albo rozszerzanym, a zatem czlowiekiem permanentnie i ze wzmagajaca
sie sitg cyborgizowanym.

Intensyfikacji cyborgizacji oraz ogélnemu naukowemu zainteresowa-
niu dynamika tego procesu, ktéry mozna, jak sie zdaje, uznaé za niewatpli-
wie zwigzany z edukacja — jest on bowiem ciggiem intencjonalnych oddzia-
lywan zmieniajacych cztowieka, paradoksalnie nie towarzyszy szczegdlna
pedagogiczna refleksja nad tym fenomenem - zaréwno krytyczna, jak
i uwypuklajaca niezwykly edukacyjny potencjat technologii cyborgizuja-
cych. Artykutl ten jest préba przetamania tego stanu. Jego gtéwnym celem
stata sie konceptualizacja pojecia cyborgizacja edukacji oraz prezentacja
przedsiewziecia ukierunkowanego na podjecie szerokich edukacyjnych ba-
dan i analiz nad procesem cyborgizacji. Ponadto, szkicuje on takze ogélne
konteksty cyborgizacji. Tekst ma wiec charakter przegladowy i zaledwie
akcentujacy niniejszy problem. W naszej opinii, moze on jednak sta¢ sie
— co warto wyakcentowaé — rodzajem wprowadzenia do debaty i poglebio-
nych studiéw nad cyborgizacja edukacji.

Konteksty procesu cyborgizacji

Badania nad procesem cyborgizacji, a zatem nad dynamika wzmacnia-
nia cztowieka technologig®, prowadzone sa w wielu kontekstach. Najpopu-
larniejszy jest kontekst medyczny (technologia zastepuje tu uszkodzone
funkcje lub organy), zwigzany miedzy innymi z implantami stuchowymi,
sztucznym sercem, sztuczna skorg’, a takze sprzetem wspomagajacym

4 M. Weiser, The computer for the 21st century, ACM SIGMOBILE Mobile Computing
and Communications Review, 1999, nr 3, s. 3-11.

5 R. Ilnicki, Bdg cyborgéw. Technika i transcendencja, Poznan 2011, s. 197.

6 J. Lapum, Z. Fredericks, H. Beanlands, E. McCay, J. Schwind, D. Romaniuk, A cyborg
ontology in health care: traversing into the liminal space between technology and person-
centred practice, Nursing Philosophy, 2012, nr 13, s. 276-288.

7 H. Yokoi, Cyborg (Brain-Machine/Computer Interface), Advanced Robotics, 2009,
nr 23, s. 1451-1454; E. Christie, G. Bloustien, I-cyborg: disability, affect and public pedago-
gy, Discourse: Studies in the Cultural Politics of Education, 2010, nr 31, s. 483-498; J.M. Va-
lente, Cyborgization: Deaf Education for Young Children in the Cochlear Implantation Era,
Qualitative Inquiry, 2011, nr 17, s. 639-652.
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motoryke osob sparalizowanych lub pozbawionych koniczyn®. Najnowsze
badania z tego obszaru dotyczg tak zwanych bionicznych tgcz, czyli techno-
logii pozwalajacej na bezposrednie potaczenie urzadzen-protez (np. sztucz-
nej reki) do oérodkowego albo obwodowego uktadu nerwowego®.

Drugi wazny aspekt dotyczy wiaczania technologii w przebieg proce-
s6w poznawczych (technologia nie zastepuje tu funkcji, lecz je rozszerza),
czyli tak zwanej cyborgizacji mézgu'®, czy cyborgizacji ludzkiego losu po-

Kontekst medyczny Kontekst poznawczy
(przyktady) (przyktady)

implant AR
implant
siuchowy

okulary AR
sztuczne - smartfon
serce /,// _\\ z aplikacjami AR

A\

sztuczna implant
skéra eksperymentalny
sztuczna
kosé
proteza
nogi

Ryc. 1. Najpopularniejsze konteksty procesu cyborgizacji
(opracowanie wlasne)

8 J. Vlahos, First Steps of a Cyborg, Popular Science, 2011, nr 279, s. 56-89.

9 D.K. Cullen, D.H. Smith, Bioniczne fgcza, Scientific American, 2013, nr 2, s. 48-53.

10 A. Saniotis, Future Brains. An Exploration of Human Evolution in the 21st Century
and Beyond, World Future Review, 2009, nr 3, s. 5-11.
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przez integracje cztowieka z maszyng! (najpopularniejsze konteksty pro-
cesu cyborgizacji ilustruje ryc. 1). Owa integracja doprowadza do ksztat-
towania sie nurtu badan nad dynamikg zycia cyborgéw — ludzi rozszerza-
jacych rzeczywisto$é poprzez zintegrowane z nimi technologie?.

Pomimo prowadzenia tych — czesto bardzo zaawansowanych — badan
i analiz odnoszacych sie do cyborgizacji, brakuje opracowan dotyczacych
istotnosci tego procesu dla edukacji oraz wynikéw potwierdzajacych, ze cy-
borgizacja — proces rozszerzania mozliwosci zwieksza efektywnos¢ szeroko
rozpatrywanego uczenia sie.

Stan ten dziwi, gdyz prowadzonych jest bardzo wiele badan nad wir-
tualizacja edukacji, czyli nad procesem przenoszenia jej ze $wiata fizycz-
nego do wirtualnego. Za przyktad mozna podac¢ analizy Radhika Gajjala®,
ukazujgce wirtualne Srodowiska jako przestrzenie interakcji zastepujace
srodowiska fizyczne (takie jak budynki szkoty, uczelni), czy badania Pekka
Thanainena i Johna W. Moraveca't, uwypuklajace, iz uczenie sie w wir-
tualnych srodowiskach jest najatrakcyjniejsza jego forma z perspektywy
wspotczesnego nastolatka. Nie brakuje takze polskich doniesierr zwiaza-
nych z tym problemem. Pawetl Topol'® prowadzi na przyklad badania nad
nauczaniem jezykow obcych w tréjwymiarowym Srodowisku Second Life,
a Tomasz Przybyta, Anna Basiriska i Michat Klichowski® podjeli sie analizy
nauki matematyki w wirtualnych $rodowiskach dedykowanych najmtod-
szym dzieciom. Jednym z elementéw badan nad wirtualizacja edukacji jest
takze nurt wpisujgcy sie w obszar sztucznej inteligencji, w szczegélnosci
architektur kognitywnych!” i agentéw modelujacych wiedze zmieniajaca
sie w czasie!®, ukierunkowany na stworzenie wirtualnego nauczyciela oraz

11§, Mushiaki, Neuroscience and nanotechnologies in Japan — beyond the hope and
hype of converging technologies, International Journal of Bioethics, 2011, nr 22, s. 91-98;
E. Palese, Robots and cyborgs: to be or to have a body? Poiesis and Praxis, 2012, nr 8,
s. 191-196.

12 KR. Fleischmann, Sociotechnical Interaction and Cyborg-Cyborg. Interaction:
Transforming the Scale and Convergence of HCI, The Information Society, 2009, nr 25,
s. 227-235.

13 R. Gajjala, Snapshots from sari trails: cyborgs old and new, Social Identities, 2011,
nr 17, s. 393-408.

4 P, Thanainen, J.W. Moravec, Pointillist, Cyclical, and Overlapping: Multidimen-
sional Facets of Time in Online Learning, International Review of Research in Open and
Distance Learning, 2011, nr 12, s. 27-39.

15 P, Topol, Nauka jezyka w Second Life? Tak! Ale czym? (Wybdr narzedzi), [w:] Koncep-
¢je i praktyka e-edukacji, red. M. Dabrowski, M. Zajac, Warszawa 2011, s. 148-156.

16 T Przybyla, A. Basinska, M. Klichowski, Smartphones and children’s mathematics,
[w:] Children in the postmodern world. Culture — Media — Social Inequality, red. H. Krauze-
Sikorska, M. Klichowski, A. Basiriska, Poznan (w druku).

17 M. Flasiriski, Wstep do sztucznej inteligencji, Warszawa 2011, s. 206-214.

18 M. Jaskulski, Modelowanie wiedzy zmieniajgcej sie w czasie z wykorzystaniem $rodo-
wisk symulacyjnych, Poznan 2008 (niepublikowana praca magisterska).
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inteligentnych Srodowisk nauczania (w skrocie ITS, od angielskiego: Intel-
ligent Tutoring Systems)®.

Podejmuje sie wiec liczne badania nad wirtualizacja edukacji, a zatem
nad procesem bardzo radykalnej jej zmiany (rezygnacji — przynajmnie;j cze-
Sciowej — z jej fizycznej przestrzeni i bezposredniego kontaktu), nie badajac
— paradoksalnie — efektywnoSci cyborgizacji edukacji, czyli rozszerzania
jej fizycznego $rodowiska (rozwigzania zdecydowanie mniej radykalnego).

Co ciekawe, amerykanski mysliciel Kangdon Lee w kwietniu 2012 roku
zauwazyl, ze cyborgizacja, rozpatrywana jako rozszerzanie rzeczywistosci
mobilnymi, zintegrowanymi z cztowiekiem technologiami, jawi sie jako
»,ptodny kontekst rozwoju edukacji”, sama za$ rzeczywisto$é rozszerzona
moze okazac¢ sie najwydajniejszg technologia edukacji i biznesu, jaka do-
tad wytworzyliSmy?,

Zestawiajgc ze sobg powyzsze tezy, mozna skonstatowad, iz cyborgizacja
edukacji, rozumiana jako proces rozszerzania rzeczywistosci poprzez techno-
logie, jawi sie jako nowy i bardzo obiecujgcy obszar zainteresowan pedagogiki.

Cyborgizacja edukacji
jako rozszerzanie rzeczywistosci poprzez technologie

Rzeczywistos$¢ rozszerzona (w skrocie AR, od angielskiego: Augmen-
ted Reality) to Srodowisko, w ktorym §wiat fizyczny jest ,symultanicznie”
1 ,interaktywnie” rozszerzany przez $wiat wirtualny?'. Wedtug zapowiedzi
amerykanskiego przedsiebiorstwa Google Inc, juz pod koniec 2013 roku
powszechnie dostepne bedg interaktywne okulary Google Glass, poprzez
ktore kazdy cztowiek podczas zwyklych czynnosci bedzie korzystal z rze-
czywistosci rozszerzonej (np. postrzegajac obiekty przez te okulary, symul-
tanicznie odbieraé bedzie informacje tagowane, ale takze inne dane z Sieci
zwigzane z obiektem, oraz — co najwazniejsze — sam bedzie konstruowaé
elementy rozszerzajace obiekt)?.

7 rzeczywisto$ci rozszerzonej mozemy korzystac jednak juz dzi$, choé-
by poprzez specjalne aplikacje do smartfonéw (np. Layar), dzieki ktérym
rejestrowany przez kamere smartfonu obraz zostaje rozszerzony — ukazuja

19 W. Duch, Architektury kognitywne, czyli jak zbudowaé sztuczny umyst, [w:] Neurocy-
bernetyka teoretyczna, red. R. Tadeusiewicz, Warszawa 2009, s. 274-275.

20 K. Lee, Augmented Reality In Education and Training, TechTrends of Springer
Science and Business Media B.V., 2012, nr 56, s. 13-14.

21 P. Topol, Wszechobecne $rodowiska uczenia sie, Studia Edukacyjne, 2012, nr 20,
s. 234,

22 R. Yakob, Are Google’s glasses the future tor the web? Campaign (UK), 2012, nr 33,
s. 15-16.
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ﬂnu

Ryc. 2. Konstruowanie i penetrowanie rzeczywistosci rozszerzonej poprzez urzgdzenia
typu smartfon
(opracowanie wlasne)

sie dookreslajace obiekty i uruchamia sie funkcja konstruowania nowych
obiektow? (proces ten ilustruje ryc. 2).

Niestety, brakuje doniesien, jak proces penetrowania i tworzenia rze-
czywistosci rozszerzonej wptywa na konstruowang w jego trakcie wiedze,
oraz danych ukazujacych efektywno$é procesu uczenia sie z wykorzysta-
niem rzeczywistosci rozszerzonej. Mowiac krotko: brak empirycznych ana-
liz ukazujacych pedagogiczny sens cyborgizacji.

Kwestia ta wydaje sie jednak bardzo istotna, bowiem, jak pokazuja
badania, symbioza cztowieka z technologiami zmienia jego podejscie do
uczenia sie; na przykiad w kontekscie kontaktu z hiperstrukturami In-
ternetu zmieniajg sie strategie czytania tekstéw podczas uczenia sie:
z linearnego na sekwencyjny (zwigzany z nawykiem klikania), obnizajac
w pewnym stopniu efektywnos$é procesu czytania (doprowadzajac do jego
powierzchownosci, zatracenia nawyku pogtebionego wgladu)*. Badacze

23 R. Ullah khan, M. Khalique, E. Ng Gaip Weng, S.A.Z. Adruce, The Road to the blend
of Augmented Reality and Intellectual Capital: a Case of Data Management for Outdoor Mo-
bile Augmented Reality, Interdisciplinary Journal of Contemporary Research in Business,
2011, nr 8, s. 89-97; G.E. Jaramillo, J.E. Quiroz, C.A. Cartagena, C.A. Vivares, J.W. Branch,
Mobile Augmented Reality. Applications in Daily Environments, Revista EIA, 2010, nr 14,
s. 125-134.

24 M. Klichowski, Czy nadchodzi $mieré tekstu? Kilka refleksji na marginesie teorii
technologicznego determinizmu, Studia Edukacyjne, 2012, nr 23; tegoz, Miedzy linearnosciq
a klikaniem. O spotecznych konstrukcjach podejsé do uczenia sie, Krakow 2012.
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z UCLA nazwali to zjawisko ,trwalym czeSciowym rozkojarzeniem uwagi”,
dostrzegajac jednak, iz permanentny kontakt z Internetem doprowadza
takze do powstania nowych wzorcow aktywnosci neuronowej zwiazanych
z umiejetno$cig natychmiastowego (w nadbiegu) filtrowania informacji,
a takze do wytwarzania nowej sieci neuronowej przystosowanej do ,szyb-
kich i ostrych cieé¢ ukierunkowanej koncentracji”®. Trudno zatem jedno-
znacznie oceni¢ wplyw technologicznego rozwoju na jednostkowe funkcjo-
nowanie poznawcze. Charles Garoian twierdzi nawet, ze obecnie mierzy-
my sie z sytuacja, gdy stworzone przez czlowieka technologie, w sposéb
niekontrolowany i niedookres$lony, tworza czlowieka — konstruuja zupet-
nie dotad nieznane sposoby mys$lenia i dziatania?. Konieczne wydaje sie
zatem poznanie wplywu rozszerzania rzeczywistoSci na proces uczenia
sie, zwlaszcza w kontek$cie jego efektywnosci, nim powszechne stanie sie
z owej rzeczywistosci korzystanie.

Aplikacje do rozszerzania rzeczywisto$ci dla mobilnych urzadzen
1 projekt Google Glass to tylko poczatek procesu cyborgizacji w tym kon-
tekscie. MIT Media Lab Europe pracuje nad implantami rozszerzajacymi
rzeczywistosé, ktore wszczepiane beda do zeba, a kanadyjska firma Auto-
desk juz przeprowadzila kilka eksperymentéw z implantami wszczepia-
nymi pod skore, ktére mozna tadowaé bezprzewodowo (implant ekspery-
mentalny na ryc. 1), natomiast wielu badaczy wciaz doskonali tak zwane
neurochipy — implanty taczace komoérki nerwowe z obwodami silikonowy-
mi, ktore poprzez rejestracje przepltywu pradu przez neurony pozwalaja
na bezposrednig komunikacje mézgu z maszyna, na przyklad na obstuge
komputera czy protezy przez osoby niepelnosprawne?. Wielu neuroteore-
tyk6éw analizuje ponadto mozliwo$¢ wszczepienia implantu rozszerzajace-
go rzeczywistosc i sterowanego myslami bezposrednio do mézgu (implant
AR na ryc. 1)®. Danny Hillis twierdzi nawet, ze juz niedtugo mozliwe be-
dzie wszczepianie w cialo technologii nieelektronicznych i tak intymnych,
ze niewykonalna bedzie proba okreslenia ,gdzie koniczy sie cztowiek, a za-
czyna komputer”?,

Coraz wiekszg popularnoscia cieszy sie takze biohacking, czyli wzmac-
nianie wlasnego ciala technologig dla rozrywki i — co warto szczegdlnie
pokreslié — samodzielnie, w warunkach domowych (w stylu DIY, od an-

%5 G. Small, G. Vorgan, iMézg. Jak przetrwaé technologiczng przemiane wspdolczesnej
umystowosct, thum. S. Borg, Poznan 2011, s. 32-43.

26 Za: D. McPheeter, Cyborg Learning Theory: Technology in Education and the Blur-
ring of Boundaries, World Future Review, 2010, nr 6, s. 36-37.

2T G. Small, G. Vorgan, iMdzg, s. 270-274.

28 D. Pogue, Pilot w glowie, Scientific American, 2013, nr 1, s. 27.

29 Za: E. Regis, Smiala i niemqdra préba przewidzenia przysztosci komputeréw, Scien-
tific American, 2013, nr 2, s. 32-33.
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gielskiego: Design It Yourself, czyli: w stylu ,zréb to sam”)*. Za przyktad
mozna poda¢é artystke Lepht Anonym,

ktora wszczepila sobie pod opuszki paleéw niewielkie plytki z neodymu, w ktorych,
gdy umiesci sie je w polu magnetycznym, na zasadzie indukcji powstaje staby prad
elektryczny. Dzieki tym plytkom prad stymuluje zakonczenia nerwowe palcow,
a Anonym jest w stanie wyczuwaé zaréwno ksztalt, jak i site pola magnetycznego,
na przyktad w poblizu urzgdzen elektronicznych?!.

Niewatpliwie wiec, era cyborgizacji, rozumianej jako rozszerzanie rzeczy-
wisto$ci poprzez technologie, rozpoczyna sie, dlatego konieczne staje sie
prowadzenie nad nig badan, takze (zwtaszcza?) tych ukierunkowanych pe-
dagogicznie.

Projekt Cyborgizacja Edukacji

Pierwszym projektem ukierunkowanym na pedagogiczne analizy pro-
cesu cyborgizacji jest powotana 1 marca 2013 roku na Wydziale Studiéw
Edukacyjnych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu Grupa
Badawcza Cyborgizacji Edukacji. Jej gléowne zadanie polega na przepro-
wadzeniu serii eksperymentéw dotyczacych procesu uczenia sie z wyko-
rzystaniem rzeczywistos$ci rozszerzonej oraz dokonanie interdyscyplinar-
nej rekonstrukeji dyskursu cyborgizacji, a takze dekonstrukeji procesu na-
rodzin cyborgéw w kontekscie koncepcji technologicznego determinizmu
i transhumanizmu. Grupa Badawcza bedzie upowszechniaé¢ wyniki swoich
badan zaréwno w formie tekstow naukowych, jak i otwartych wyktadéw
oraz materialéw dostepnych on-line na swojej stronie internetowej: cybor-
gizacja.amu.edu.pl.

Jako inicjatorzy Grupy zaktadamy, iz rezultaty projektu mogag staé sie
przyczotkiem szerzej zakrojonych badan nad cyborgizacja edukacji, a takze
— poprzez wyniki planowanych eksperymentow — zmienié czesto spotykany
w pedagogice negatywny stosunek do najnowszych technologii i rozwigzan
— ukazaé sens badania najnowszych technologii, a takze wykorzystywania
ich w badaniach. Planujemy réwniez, iz zgodnie z jedna z funkcji badan
podstawowych, wyniki eksperymentéw zostang wykorzystane przy wspot-
pracy z okre$lonymi podmiotami kompetentnymi w zakresie ich aplikacji
i prowadzenia badan stosowanych, co moze przyczyni¢ sie do powstania
metodycznych rozwigzan stuzacych usprawnianiu czy zmienianiu organi-
zacji procesu sformalizowanego uczenia sie (wyniki te moga by¢ impulsem

30 J. Borland, Transcending the Human, DIY Style, 2012, http://www.wired.com/
threatlevel/2010/12/transcending-the-human-diy-style/, [dostep: 18.03.2013].

31 J. Sosnowska, Jestem cyborgiem, 2013, http:/technologie.gazeta.pl/interne-
t/1,104665,13145567,Jestem_cyborgiem.html, [dostep: 16.03.2013].
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dla praktykow), a takze rozwoju edukacyjnych oprogramowan wykorzy-
stujacych AR (wyniki te moga by¢ impulsem dla biznesu).

Wydaje sie zatem, iz cyborgizacja edukacji, rozumiana jako proces roz-
szerzania rzeczywisto$ci poprzez technologie, jawigca sie jako nowy i bar-
dzo obiecujacy obszar zainteresowan pedagogiki, ma szanse na stanie sie
jednym z jej — trawestujac stowa Zbigniewa Kwieciniskiego — obecnych dys-
kursow.

Podsumowanie

Obecnie prowadzi sie liczne debaty odnoénie technologicznej rewolucji,
jaka miataby mie¢ miejsce w szkole. PublicySci niejednokrotnie poddaja
dyskusji idee catkowitej likwidacji szkoty na rzecz zdalnej edukacji lub
edukacji domowej?2. Illichowska wizja odszkolnienia spoteczenstwa wydaje
sie by¢ potegowana przemianami techniki — z jednej strony jej mozliwosci
ukazujg nieefektywnos$é szkolnictwa, z drugiej natomiast jej atrakcyjnosé
i dynamika ujawniajg szkolne atawizmy.

Teoretycy edukacji czeSciej rewolucje te utozsamiaja z radykalna
zmianag szkoly. Don Tapscott pisze na przyklad o szkole drugiej generacji,
zwanej Szkola 2.0, ktora stanie sie na wskro$ rewolucyjna poprzez wpro-
wadzenie do niej komputeréw — zaré6wno w sensie materialnym, jak i pro-
gramowym. Ten pierwszy aspekt ma szczegdélnie przyczynic¢ sie do owej
rewolucji w modelu edukacji®.

Nalezy sobie jednak zadaé¢ pytanie o sens tych licznych i burzliwych
dyskusji. Technologia, o ktorej tu méwimy to juz nie komputery i Internet,
a zintegrowane z czlowiekiem urzadzenia rozszerzajgce jego mozliwosci
poznawcze — cyborgizujace go. I cho¢ brzmi to futurologicznie, ta techno-
logiczna zmiana nie jest jakgkolwiek rewolucjg, a zwyczajnym etapem
technologicznej ewolucji. JesteSmy cyborgami i z dnia na dzien bedziemy
nimi w wiekszym stopniu. Technologie integruja sie z czlowiekiem, a za-
tem i z samg szkola. Dyskusja nie powinna dotyczyé¢ wiec wprowadza-
nia do szkét technologii czy likwidacji szkét z uwagi na nowe technologie,
a ich wykorzystania, bowiem technologie sa juz w szkotach — sprzezone
z uczniami-cyborgami (np. smartfony czy tablety z aplikacjami AR). Peda-
gogika teoretyczna powinna natomiast zajac sie badaniami ukierunkowa-
nymi na podstawowe problemy zwigzane z technologiami cyborgizujacymi,
jak chocby pytanie o efektywno$é uczenia sie z wykorzystaniem AR, czy

32 A. Leszczynski, Zegnaj, szkolo!, Focus, 2011, nr 9, s. 30.
33 D. Tapscott, Cyfrowa dorostosé. Jak pokolenie sieci zmienia nasz swiat, ttum. P. Cy-
pryanski, Warszawa 2010, s. 253.
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kierunki relacji miedzy rozszerzeniami poznawczymi a nowymi urzadze-
niami cyborgizujacymi — od okularéw Google Glass poczawszy, na nieelek-
tronicznych implantach wszczepianych do mézgu — na razie! — koniczac.

Cyborgizacja edukacji to zatem — probujac podsumowaé — pedagogiczne
wykorzystanie — ciggle intensywniejszego — technologicznego potaczenia
wspotczesnego czlowieka z technologig oraz zaplanowane rozszerzanie rze-
czywistosci uczniéw-cyborgéw, a takze nauczanie i stymulowanie uczenia
z wykorzystaniem AR. Cyborgizacja edukacji to wiec nie futurologiczna
wizja czy rewolucyjny krok. To zwykta ewolucja edukacji.
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