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During the last three decades the World has changed. We witness the transformation from indus-
trial to information society. If there might be one word to represent the change it would be digitiza-
tion (or digitalization). At the beginning there was the invention of the digital computer and then all
old analog media (text, sound, picture, film) represented in continuous (analog) signals were re-
placed by new digital forms. Digital means that information may by represented as a sequence of
numbers written in binary number system (0 and 1). In the article we point out the functional con-
strains of analog media and consider the qualities of digital representation of diverse forms of
information and how they implicate the changes in the learning process and education.
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WPROWADZENIE

Od kilku dekad jestesmy $wiadkami i uczestnikami drugiej w historii
ludzkosci rewolucyjnej przemiany cywilizacyjnej - przejscia od spoleczen-
stwa przemyslowego do spoleczeristwa informacyjnego. Kluczem do zro-
zumienia tych przemian jest stowo cyfryzacja, wywodzace sie od pojecia
cyfry, a oznaczajac umowne znaki stuzace do zapisu liczb, podobnie jak
litery sluza do zapisu stéw. Co jednak cyfry maja wspdlnego ze spoleczen-
stwem informacyjnym? Ot6z, w wielkim skrécie, wszelkie informacje do-
stepne sa wytacznie poprzez komunikaty, a wszystkie medialne formy ko-
munikatéw (tekst w jezyku naturalnym, dZwiek, obraz, wideo, multimedia)
moga by¢ i sa reprezentowane za posrednictwem liczb zapisywanych za
pomoca cyfr. Ze wzgledu na niezawodno$¢ zapisu, przesylania i przetwa-
rzania w systemach teleinformatycznych wykorzystywany jest zapis dwoj-
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kowy liczbowy, w ktérym wszystkie liczby reprezentujace komunikaty
medialne zapisywane sa za pomoca tylko dwéch cyfr - 01 1.

Pojecie cyfryzacji dzi$ jest czesto wykorzystywane jako okreslenie pro-
cesow przenoszenia powstalych dawniej tekstow kultury: od ksiazek po-
przez utwory muzyczne do filméw, z wersji analogowych w postaci: reko-
pisow, drukowanych ksigzek!, fotografii?, ptyt winylowych i filméw na
tasmie celuloidowej. Cyfryzacja (dygitalizacja) stanowi zawsze pierwszy
etap przygotowania dziela kultury, czesto pojedynczego unikatu, do
umieszczenia go w Sieci i udostepnienia wszystkim zainteresowanym
w skali globu. Najistotniejszym etapem przygotowania cyfrowych juz kopii
do udostepnienia jest oczyszczenie komunikatu z nawarstwionych przez
wieki lub dekady ,zanieczyszczent”, takich jak: przebarwienia czy $lady
plesni na pergaminach $redniowiecznych rekopiséw lub papierze starodru-
kéw, szumy i trzaski starych nagran dzwiekowych czy rysy i zadrapania na
fotografiach lub tasmach filmowych. Obrobka cyfrowa pozwala takze na,
niekiedy kontrowersyjne, poprawienie reprezentacji zachowanego orygina-
tu: od zwiekszenia ostrosci i kontrastu pisma, drukéw lub obrazéw do
zwiekszenia dynamiki dzwieku utworéw muzycznych lub Sciezki dzwie-
kowej filmu czy poprawienia rozpietosci tonalnej oraz kontrastu obrazéw
fotograficznych i filmowych. Wszystkie te zabiegi, stuzace nie tylko zacho-
waniu dla kolejnych pokoleri dziedzictwa i dorobku kultury §wiatowej, ale
i zapewnieniu kazdemu do nich swobodnego dostepu, mozliwe sa wylacz-
nie dzieki zamianie postaci analogowej na cyfrowa i wykorzystaniu
wszystkich jej atutéw, o ktérych dalej. Dodajmy jeszcze, ze na okreslonych
warunkach (np. odplatnie) Sie¢ umozliwia (lub mogtaby umozliwiac) takze
dostep do wszystkich, tworzonych od poczatku w wersjach cyfrowych (lub
od razu poddanych cyfryzacji), wspélczesnych wytworéw kultury i nauki,
od codziennej prasy i artykuléw naukowych poprzez utwory muzyczne
i filmowe, aktualna oferte radia i telewizji, po niezliczone , dzieta” tworzone
przez autoréw nieprofesjonalnych, czyli kazdego, dzielacych sie¢ wlasnym
dorobkiem miedzy innymi na serwisach spotecznosciowych.

Edukacyjne implikacje cyfryzacji, cho¢by tylko te wynikajace z mozli-
wosci dostepu kazdego uczacego sie do dowolnego: tekstu, obrazu, filmu,
prezentacji z akademickiego wykladu czy jego rejestracji lub choéby cu-
dzych szkolnych opracowan, ktére stuzyé moga jako Zrédla do budowania
wlasnej wiedzy, sa przeogromne i trudne do przecenienia. W niniejszym

1 Poréwnaj cho¢by: Ancient Manuscripts Go Online, <http://www.pcworld.com/article/
106485/ ancient_manuscripts_go_online.html> [12.02.2011].

2 Przykladowe zasoby: zbiory fotografii Biblioteki Kongresu USA, <http://www.loc.gov/
pictures/>, zbiory fototeki Filmoteki Narodowej w Warszawie, <http://fototeka.fn.org.pl/
strona/baza-filmow.html>.
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tekscie podjeto probe przedstawienia niektérych z nich, wskazujac na za-
sadnicze znaczenie cyfryzacji w kreowaniu tych stabo jeszcze uswiadamia-
nych przez wiekszos$¢ uzytkownikéw mozliwosci. Zaczniemy od przypo-
mnienia poczatkéw.

OD LAMP ELEKTRONOWYCH DO MIKROPROCESOROW
- FAKTY Z HISTORII KOMPUTEROW

Nie dla wszystkich jest dzi§ oczywiste, ze poczatkiem rewolucji infor-
macyjnej bylo zbudowanie w latach 40. XX w. pierwszych cyfrowych kom-
puteréw o architekturze (strukturze budowy) obejmujacej pamie¢, procesor
i urzadzenia wejscia/wyjscia, a zaproponowanej przez von Neumanna,
Mauchly’ego i Eckerta. Trudno dostrzec bezposrednig przyczyne lawiny
przemian w ogromnych i bardzo drogich komputerach, ktére do lat 80.
XX w. pracowaly jedynie w osrodkach komputerowych instytucji wojsko-
wych, rzagdowych i badawczych oraz na wiekszych wyzszych uczelniach.
Procesory komputeréw poczatkowo budowane byly z lamp elektronowych,
a od lat 50. z pojedynczych tranzystoréw oraz innych elementéw elektro-
nicznych. Byly one umieszczane i lutowane z soba na ptytach montazo-
wych, ktére montowano i taczono w wielkich metalowych szafach. Jako
moduty pamieci operacyjnej wykorzystywano pamiec rteciowg, a od lat 50.
pamiec ferrytowa (o pojemnosci od kilku do kilkudziesieciu kB), wykorzy-
stywang w niektérych krajach, na przyktad w Polsce az do lat 80. (por. Tur-
ski, 1985). Komputery takie sktadaly sie z co najmniej kilku lub kilkunastu
metalowych ,szaf”, w ktérych kryly sie moduty procesora i pamieci opera-
cyjnych, oraz z urzadzen zewnetrznych, takich jak: zespoty pamieci magne-
tycznych (taSmowych, bebnowych, a pézniej dyskowych), perforatoréw
oraz czytnikéw kart i taSm perforowanych (na ktérych zapisywano wprowa-
dzane programy i dane), a takze (p6zniej) drukarek wierszowych i dalekopi-
sow (sluzacych jako urzadzenia sterowania oraz wprowadzania i wyprowa-
dzania danych). Liczne i ogromne szafy wymagaly olbrzymich pomieszczen.
Pod ich panelami, uniesionej na kilkadziesiat centymetréw podlogi, kryly sie
kilometry okablowania laczacego wszystkie zespoly szaf, a pod sufitem
biegly kanaly systeméw odprowadzania ciepta i klimatyzacji. Poniewaz
komputerem bylo w zasadzie cale pomieszczenie, to mozna powiedzieé, ze
informatycy i pracownicy obstugi pracowali nie tyle przy komputerze, co
raczej w jego wnetrzu. Zadaniami, do ktérych wykorzystywano pierwsze
komputery, byly wylgcznie obliczenia matematyczne i przetwarzanie liczb.
Z tego powodu w Polsce komputery nazywano czesto maszynami matema-
tycznymi, a nawet mézgami elektronowymi.
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Wspolczesnemu uzytkownikowi smartfona lub cyfrowej lustrzanki,
w ktérej nawet obiektyw zawiera modul pamieci z oprogramowaniem, mo-
ze sie¢ wydaé niewyobrazalne, ze dawny komputer miat do dyspozycji pa-
mie¢ operacyjna o pojemnosci rzedu kilobajtéw (miliony razy mniejszej niz
karty pamieci o pojemnosci np. 32 GB) i ze zbudowana ona byla z ferromag-
netycznych pierscieni (wielkosci ziarnka maku), z ktérych kazdy pozwalat
na zapisanie tylko jednego bitu. Chcac zbudowaé z nich modul pamieci,
taczono je, przewlekajac przez otwér w kazdym pierScieniu, recznie i pod
lupa, trzy lub cztery cienkie jak wlos druciki.

Pierwszy krok na drodze do powszechnej komputeryzacji poczyniono
na poczatku lat 70. XX w. Bylo nim opracowanie i produkcja czterobitowych
(do zastosowania w kalkulatorze), a nastepnie oémiobitowych mikroproce-
sorow w postaci poétprzewodnikowych ukladoéw scalonych. Zasadniczy
przetom dokonat sie w pod koniec tej dekady, gdy o$miobitowe procesory
wykorzystano do budowy niewielkich komputeréw dla indywidualnego
uzytkownika, kosztujacych okoto 100 $. Na rewolucyjne przemiany cywiliza-
cyjne wplynelo jednak dopiero masowe upowszechnienie si¢ w latach 90.
komputeréw osobistych oraz réwnolegle przebiegajaca popularyzacja do-
stepu do ustug i powiekszajacych sie lawinowo zasoboéw globalnej sieci
Internet (por. Green, 1999). Ostatnie (jak dotad) przyspieszenie, bedace juz
istotnym wyréznikiem ksztaltowania sie spoleczenstwa informacyjnego,
umozliwily urzadzenia mobilne (note- i netbooki, palmtopy, smartphony,
tablety) oraz szybki bezprzewodowy dostep do zasobéw Internetu poprzez
sie¢ telefonii komérkowej UMTS (3G) i sie¢ Wi-Fi. Inna cechg spoteczenistwa
informacyjnego jest masowe tworzenie ,o0sobistych” zasoboéw Sieci przez
indywidualnych uzytkownikéw i globalne ich udostepnianie oraz globalne
ustugi komunikowania. Te nowe uslugi oraz formy aktywnosci i obecnosci
w Sieci setek milionéw uzytkownikéw stworzyly nowa jakos¢ okreslang jako
Web 2.0 (por. De Kerckhove, 1996; De Kerckhove, 2001; Castells, 2008).

Roéwnoczesénie z rozwojem kolejnych generacji cyfrowych komputerow
nastepowata, wspomniana i umozliwiajaca tworzenie zasoboéw cyfrowych,
cyfryzacja technologii poszczegélnych rodzajéw mediéw i form komunika-
tow medialnych: mowy, tekstu, radia, telewizji oraz rejestracji, przetwarza-
nia i montazu dzwieku, obrazu fotograficznego i wideo.

MEDIA ANALOGOWE I ICH OGRANICZENIA

Przekazywanie informacji za pomoca mowy pomiedzy ludZzmi wcho-
dzacych w role nadawcy i odbiorcy poczatkowo odbywac sie¢ moglo jedynie
w spos6b bezposredni, co wigzato sie z koniecznoscia jednosci czasu i miej-
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sca. Nosnikiem dzwiekowych sygnaléw informacyjnych komunikowanych
w jezyku naturalnym, réznorodnych sygnaléw, na przyklad ostrzegaw-
czych, oraz muzyki sa fale akustyczne (fala mechaniczna podiluzna - roz-
chodzace sie drgania czastek powietrza), styszalne przez czlowieka dla cze-
stotliwosci od 20 Hz do 20 kHz. Obraz rozméwcy, jezyk jego ciala, gesty
i mimika dostepne sa za posrednictwem Swiatla, czyli percepowalnego za
pomoca wzroku zakresu fal elektromagnetycznych odpowiadajacych wid-
mu $wiatta bialego. Przezwyciezenie wymogu jednosci czasu i miejsca
w komunikowaniu stalo si¢ mozliwe dzigki wykorzystaniu porecznych
materialéw jako no$nikéw rysowanych i malowanych obrazéw, a z czasem
takze pisma i druku. Radzenie sobie z przekazem na odleglos¢ odbywato
sie jedynie poprzez zwiekszenie natezenia sygnatu: krzyk, traby i bebny,
duze obrazy sygnalowe na wysokich masztach.

W wieku XIX rozpoczeto fotograficzne rejestrowanie obrazéw metoda-
mi fotochemicznymi na plytach szklanych i blonach fotograficznych, a p6z-
niej wykonywanie z nich papierowych kopii. Opanowanie energii elek-
trycznej umozliwilo wynalezienie telegrafu - przekazywanie tekstu za
pomoca odpowiadajacych literom i cyfrom umownych znakéw kodu
Morse’a), a pozniej telefonii, radia i telewizji. DZwiek - fala akustyczna
rozprzestrzeniajacej sie energii drgajacych czastek powietrza poczatkowo
rejestrowana byla mechanicznie na watkach (Edison) i krazkach ptyt gra-
mofonowych (rowek o wychyleniach odpowiadajacych czestotliwosci
i amplitudzie fali akustycznej), a p6éZniej na tasémie magnetycznej. Rejestra-
¢ja na tasmie celuloidowej ponad 16 obrazéw fotograficznych na sekunde
umozliwila utrwalanie i odtwarzanie ruchomych obrazéw. Narodzil sie
film, poczatkowo utrwalany poprzez przesuwanie tasmy i jej zwijanie obro-
tami korbki - krecenie filmu! P6zZniej standardem stat sie naped sprezyno-
wy i elektryczny oraz tempo 24 klatek na 1 sek. filmu. Od poczatku XX w.
zaczely powstawaé kina, a filmy od roku 1927 uzupelniane o rejestracje
dzwieku staly sie forma audiowizualng. Osobisty i bardziej masowy dostep
do mediéw innych niz ksigzka rozpoczal sie od fotografii poprzez lekki
przenoény aparat Kodaka. Telefony upowszechnity sie w latach 20., a w
latach 30. radio. Cho¢ audiowizualna telewizja narodzila sie jeszcze przed
II wojna $wiatowg, to szeroko dostepna stala sie¢ dopiero w pierwszych de-
kadach po niej (por. Levinson, 2006).

Wszystkie te media byly jednak analogowe. Pierwotny sygnat w postaci
fali akustycznej (dzwiek) lub elektromagnetycznej (obraz) mogt by¢ zamie-
niony w przetworniku na sygnal elektryczny i zapisywany lub przesytany
w sposob ciggly. W kazdym momencie (punkcie na skali czasu) sygnat elek-
tryczny odpowiadal czestotliwosci i proporcjonalnie amplitudzie sygnatu
informacyjnego - dzwieku lub $wiatta. Analogowos¢ zapiséw i przekazow
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medialnych niosla z soba pewne (teoretycznie) korzysci, takie jak dokladne
odzwierciedlenie bodZca informacyjnego. Do dzi$ ceniony jest przez audio-
filow dzwiek z winylowej plyty gramofonowej. Cho¢ juz analogowe media
zaczeto uwazaé za ,przedtuzenia cztowieka” (McLuhan, 1966) i to im za-
wdzieczamy to, ze $wiat skurczyl sie do globalnej wioski (McLuhan, 1969),
to z czasem uzytkownicy zaczeli dostrzega¢ ograniczania wynikajace z po-
datnosci analogowego sygnalu na wszelkie mozliwe zakt6cenia i szumy
prowadzace do degradacji sygnalu poprzez znieksztalcenia, praktycznie
niemozliwe do unikniecia i usuniecia. W analogowym zapisie fotograficznym
i filmowym, rejestrowanym w $wiatloczulych warstwach tasmy, rozdziel-
czo$¢ warunkujaca jako$¢ obrazu wynikata z wielkosci skupisk $wiattoczu-
tych czasteczek zwiazkéw srebra i wigzala sie z czuloscia - podatnoscia
emulsji na zaswietlenie. Im wigksza czuloé¢, pozwalajaca na fotografowanie
przy stabszym os$wietleniu, tym wieksze tzw. ziarno, czyli mniejsza szcze-
gotowos¢ i ostros¢ (rozdzielczos¢) obrazu. Pogarszajaca sie w trakcie uzy-
wania (i przechowywania) jakosé¢ rejestracji na materiatach swiattoczutych
wynika z nietrwatoséci ich organicznego pochodzenia (zelatyna otrzymywa-
na z kosci zwierzat) i podatnosci na zarysowania oraz ,korozje” biolo-
giczng.

Z punktu widzenia twércow i uzytkownikéw (odbiorcéw) komunikatow
medialnych analogowos¢ niosta z sobg dodatkowo niekorzystne konsekwen-
cje wynikajgce z koniecznosci stosowania do ich tworzenia i eksponowania
wielu réznorodnych urzadzeni elektromechanicznych lub elektronicznych.
Poszczegodlne rodzaje komunikatéw: tekst (maszynopis, kserokopia, druk),
rysunek (i inne obrazy graficzne oraz malarskie), obraz fotograficzny (na
odbitkach lub przezroczach), dzwiek na ptytach winylowych i tasmach
(kasetach) magnetofonowych, film na tasmie filmowej (8 lub 16 mm) lub
w zapisie magnetycznym na kasetach (VHS, S-VHS, VHS-C, Hi8 i in.) wy-
magaly stosunkowo skomplikowanych technik i specjalistycznych technolo-
gii oraz urzadzen na wszystkich kolejnych etapach tworzenia lub rejestracji,
przetwarzania (edycji i montazu), powielania i udostepniania (odtwarzania).
Dodatkowe utrudnienia w powszechnym wykorzystywaniu wigzaly sie nie
tylko z wysokimi kosztami zakupu urzadzen i materialéow eksploatacyjnych
niezbednych na réznych etapach do powstawania uzytecznej wersji komu-
nikatu, ale takze z koniecznoscia przyswojenia sobie sporej wiedzy nie-
zbednej do postugiwania sie wyspecjalizowanym sprzetem. Niemalym
problemem zaréwno w warunkach domowych, jak i szkolnych byty utrud-
nienia czysto eksploatacyjne, koniecznos¢ przechowywania wielu specjali-
stycznych urzadzen do tworzenia komunikatéw: maszyna do pisania,
materialy do rysowania i malowania, powielacz, kserograf, magnetofon
z mikrofonem, aparat fotograficzny, kamera filmowa (a takze sprzet oswiet-
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leniowy, statywy, ciemnia i sprzet do obrébki fotochemicznej materiatéw
fotograficznych lub filmowych oraz tworzenia kopii), dalej urzadzenia do
eksponowania komunikatéw: gramofon, magnetofon, wzmacniacz, kolum-
ny glosnikowe, episkop, diaskop, grafoskop, projektory filmowe (8 mm
i 16 mm), ekrany, radio, telewizor, magnetowid, rolety lub zaslony zaciem-
niajgce pomieszczenie. Wystarczy? A chyba nie wszystko wymieniliSmy.

Uzywanie tych urzadzen bylo szczeg6lnie uciazliwe w sytuacjach edu-
kacyjnych, a wiazato sie nie tylko z kosztami zakupu, ale przede wszystkim
z koniecznoscig kazdorazowego: ustawiania, podlaczania, przechowywania
i serwisowania, ale przede wszystkim z koniecznoscig zdobycia umiejetno-
Sci obstugi oraz kompetencji metodycznie i organizacyjnie sprawnego wy-
korzystywania ich w szkolnych warunkach na 45-minutowej lekcji. To te
czynniki decydowaly o niewielkim wykorzystywaniu w szkotach analogo-
wych urzadzen i komunikatéw medialnych innych niz drukowane.

CYFROWE KOMUNIKATY MEDIALNE - ICH WALORY I CECHY

Juz we wstepie zwréciliémy uwage, iz przelomem w rozwoju komuni-
katéw i komunikowania medialnego byta ich cyfryzacja. To ona zadecydo-
wala o rozwoju technologii informacyjnych (por. Simon, 1996) i mozliwosci
dokonania sie przemiany cywilizacyjnej podczas dwéch dekad. O ile pra-
wie wszyscy nauczyciele urodzili si¢ jeszcze w spoleczenistwie przemysto-
wym i przyzwyczaili sie¢ do komunikatéw analogowych oraz réznorodnosci
medialnych urzadzer, to uczniowie i studenci sg juz dzie¢mi cyfrowymi
z urodzenia (digital natives®). Dla nich podstawowym medium jest komputer
z dostepem do sieci, synonimem encyklopedii nie opaste tomisko, ale Wiki-
pedia. Dostepna dla wszystkich ,komoérka” jest juz nie tylko aparatem tele-
fonicznym (por. Levinson, 2006), ale takze: komunikatorem tekstowym
i podrecznym notatnikiem, ksiazka teleadresowa i kalendarzem, dyktafo-
nem, aparatem fotograficznym i kamera filmowa, a nawet zegarkiem i bu-
dzikiem. Jesli ta ,komoérka” jest smartfonem, to z mozliwosciami poprzed-
nich generacji telefonéw komoérkowych integruje funkcje, czyli podrecznych
komputeréw z szybkim bezprzewodowym dostepem do Sieci oraz z funk-
cja nawigacji GPS. W smartfonie najpelniej urzeczywistnia sie idea konwer-
gencji mediéw. Urzadzenia takie, radzgce sobie ze wszystkimi formami
komunikatéw medialnych, mozna uzna¢ za pierwszy istotny krok ku
wszechobecnej komputeryzacji: u-computing i wszechobecnemu uczeniu sie:
u-learning (por. Cope, Kalantzis, 2009).

3 M. Prensky, 2006. Don’t Bother Me Mom - I'am Learning. Paragon House.
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Tym co charakteryzowalo medialne systemy (komunikaty i urzadzenia)
analogowe, byla wskazana powyzej odrebnos¢ nosnikéw oraz metod: reje-
stracji, przetwarzania, przesylania i eksponowania (udostepniania) dla kaz-
dego rodzaju i formy komunikatu medialnego, co skutkowalo wieloscig
urzadzen i koniecznosScia. Przetwarzanie analogowych sygnatéw zZrédlo-
wych do postaci cyfrowej, czyli ich cyfryzacja, za pomoca odpowiednich dla
kazdej z form medialnych przetwornikow A/C umozliwia uzyskanie bi-
narnych sygnatéw cyfrowych, ktére dalej mozna zapisywac na takich sa-
mych nosnikach, przetwarza¢ za pomoca takich samych urzadzen (cho¢
réznych programoéw, takich jak edytory: tekstu, obrazu, dzwieku, video),
przesyta¢ na dowolne odleglosci (dzieki mozliwosci regeneracji sygnatu
binarnego) za pomoca tych samych sieci przesylowych. Poza najczesciej
wykorzystywanymi obrazem i dzwiekiem cyfryzacji podlega takze ruch
(myszki, dzojstika, kierownicy itp.), a nawet zapach i smak®*.

Dla wygody korzystania z cyfrowych komunikatéw medialnych nieba-
gatelne znaczenie ma takze to, ze zaréwno poszczegélne komunikaty, jak
i zasoby cyfrowych mediéw mozna tatwo przeszukiwac¢ poprzez (w
uproszczeniu) poréwnywanie ciggu bitéw odpowiadajacych wyszukiwanej
informacji z ciggami bitow zapisanych na dowolnym nos$niku dostepnym
w danym systemie. Nie zalezy to juz dzi$ od tego, czy szukamy okreslonej
frazy w jakims$ tekscie wlasnym (zapisanym na osobistym komputerze) lub
w dowolnym tekscie (zapisanym gdziekolwiek na $wiecie, na dowolnym
i nieznanym nam komputerze podlaczonym i udostepnionym poprzez sie¢
Internet). R6zne komunikaty medialne kodowane sa przez oprogramowa-
nie w sposob charakterystyczny (najczesciej znormalizowany) dla danego
ich rodzaju, np.: dla tekstu - .txt, .rtf, .doc; dla grafiki rastrowej - .bmp, .gif;
dla fotografii - ,jpg, .raw, .tif; dla dzwieku - .mp3, .wav; dla wideo - .avi,
.wmvy; itp. Pliki odpowiadajace okreslonym komunikatom, ktére maja by¢
przesylane poprzez Sie¢, sa oczywiscie dodatkowo kodowane i uzupelniane
protokotami transmisji danych tak, aby zapewni¢ niezawodnos¢ ich przesy-
tania oraz odbioru (i zdekodowania) przez dowolne komputery pracujace
pod réznymi systemami operacyjnymi. Cyfrowy zapis, odpowiadajacy ja-
kiemus$ komunikatowi medialnemu po jego odczytaniu z no$nika lub ode-
braniu transmisji, aby byl dostepny ludzkim zmystom, musi by¢ z powro-
tem zamieniony na odpowiednia posta¢ analogowa, na przykiad obraz lub
dzwiek.

O ile dla mediéw analogowych rézne urzadzenia wyposazane byty za-
réwno po stronie wejscia, jak i wyjécia w odrebne przetworniki, to cyfryza-

4 <http:/ /pdaclub.pl/index.php?view=article&catid=56:technologie&id=9883:cyfrowy-
zapach-i-smak&option=com_content&Itemid=103>.
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¢ja umozliwila ich ujednolicenie. W smartfonie telefon i dyktafon korzystaja
z tego samego mikrofonu i stuchawki lub glosnika, podobnie aparat foto-
graficzny i kamera filmowa z tego samego obiektywu z przetwornikiem
obrazu oraz wyswietlacza. Projektor video podigczony do wyjscia HDMI
komputera umozliwia prezentacje zaréwno tekstu, wykreséw, fotogratfii,
jak i filmu, zastepujac: tablice, rzutnik pisma, plansze, diaskop i projektor
filmowy.

OmowiliSmy niektére z korzysci, jakimi charakteryzuja sie media cy-
frowe, ale nadal pozostaje odpowiedzie¢ na zasadnicze pytanie. Jakiez to
wlasciwosci komunikatéw w postaci cyfrowej wplywaja na to, ze zastapity
one wszystkie rodzaje i systemy (telefonia, radiofonia, telewizja) mediow
analogowych? Co jest w mediach cyfrowych tak charakterystycznego, ze
doprowadzily one do cywilizacyjnej transformacji w wyniku miedzy innymi
powstania wirtualnego srodowiska, w ktérym mozliwe stato sie nie tylko
zawieranie wirtualnych i podtrzymywanie wczeéniejszych (z realu) znajomo-
Sci towarzyskich, ale przede wszystkim $wiadczenie i korzystanie z rézno-
rodnych ustug, na przyklad handlu, bankowosci czy wreszcie edukacji?

Ot6z mozliwosci i potencjal nowych technologii wynikaja wprost z cech
informacji zapisanych w postaci cyfrowej, odrézniajacych je jakosciowo od
zapisow analogowych. W. Cellary (2002) zaproponowatl wyréznienie naste-
pujacych cech: transformowalno$é, transmitowalnos¢, replikowalnosé i nie-
zniszczalnosé.

Mozna oczywiscie zauwazy¢, ze pod pewnymi warunkami cechy te od-
nosily sie w jakim$ stopniu takze do tradycyjnych, analogowych form in-
formacji. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na odnoszace sie do dawnych tech-
nologii istotne ograniczenia wynikajace cho¢by z koniecznosci poniesienia
duzych nakladéw pracy oraz srodkéw finansowych i technicznych, na
przykiad na ponowne wydanie zaktualizowanej ksigzki. Zanim oméwimy
cechy informacji cyfrowej i nowe mozliwosci, jakie pojawiaja sie w zwigzku
z nimi dla edukacji, zwr6émy uwage, ze niewatpliwym walorom cyfrowych
technologii towarzyszg wieksze niz dawniej problemy i ograniczenia for-
malnoprawne oraz etyczno-moralne zwigzane z zabezpieczeniem praw
autorow i dysponentéw informacji oraz z, czesto naruszajacymi je, posta-
wami odbiorcéw i uzytkownikéw informacji. Z cech informacji w postaci
cyfrowej wynikaja bowiem nie tylko ogromne korzysci, ale i nieznane daw-
niej mozliwosci dokonywania naduzy¢ oraz naruszania norm i przepiséw
odnoszacych sie do korzystania z: prywatnych, korporacyjnych, publicz-
nych i panstwowych zasobéw zgromadzonych danych. Tych watkéw,
a takze innych zwigzanych miedzy innymi z problematyka ograniczania
dostepu do okreslonych tresci oraz mozliwosci upowszechniania tresci spo-
tecznie szkodliwych, nie bedziemy w tym miejscu poruszac.
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Transformowalnosé

Przypomnijmy, ze zapis cyfrowy oznacza zapisanie dowolnej informacji
w postaci ciagéw bitéw zlozonych jedynie z dwéch znakéw - 01i 1, ktérych
elektryczng reprezentacja jest wystapienie w bardzo krétkich przedziatach
czasu odpowiednio zerowego lub okreslonego, wiekszego od zera, pozio-
mu napiecia reprezentujacego jedynke (najczeSciej mieszczacego sie od 1,5
do 5V, w zaleznosci od systemu). Odpowiednie przetworzenie (cyfryzacja)
i zakodowanie dowolnej pierwotnej formy komunikatu: tekstu, obrazu,
dzwieku, filmu, ale takze sygnaléw reprezentujacych inne doznania zmy-
stowe w postaci okreslonych ciagéw bitéw pozwala na ich zapisywanie na
tych samych nosnikach oraz przesylanie w tych samych sieciach. Jesli in-
formacje zakodujemy w okreSlony znany (oprogramowaniu) sposéb, to
mozemy ja poézniej w dowolny sposéb przekodowywaé, powracajac osta-
tecznie do pierwotnej postaci analogowej dostepnej ludzkim zmystom. Ce-
che te okreslono jako transformowalnosé. Oznacza ona mozliwoé¢ doko-
nywania fatwo i tanio ingerencji zaréwno w tres¢, jak i forme komunikatu,
na przyklad wnoszenie poprawek w tekscie, uzupetnianie go o ilustracje,
dzwieki itp., oraz zmiany struktury komunikatu, np.: przestawianie akapi-
tow, odwotarn hipertekstowych, kadrowanie obrazu, przemontowywanie
filmu (por. Coorough, Shuman, 2006).

Dla edukacji (cho¢ nie tylko) istotna korzyscia wynikajaca z tej cechy
bedzie mozliwos¢ tworzenia réznych wariantéw pierwotnego komunikatu
z przeznaczeniem dla uczacych sie o r6znym poziomie przedwiedzy, r6z-
nych preferencjach sensorycznych, r6znym poziomie kompetencji w zakre-
sie jezyka naturalnego (facznie z ttumaczeniami na rézne jezyki naturalne)
i jezykoéw innych medidéw. Przykladami mogg by¢ wersje ksigzek o latwiej-
szym stownictwie (np. poprzez wykorzystanie, za pomoca funkcji edytora
tekstu, bardziej powszechnie stosowanych synoniméw), uproszczenie po-
przez inny montaz struktury filmu, wprowadzenie petli lub powtérzen,
przetworzenie utworu muzycznego poprzez wyciszenie fragmentéw in-
nych niz temat gléwny, aby na przyklad stat sie on tatwiejszy w percepcji
itp. Najprostszym przykladem waloréw transformowalnosci komunikatu
w postaci cyfrowej dla procesu uczenia si¢ moze by¢ pisanie tekstu. Poréw-
najmy pisanie tekstu, na przyklad listu, piérem na papierze z pisaniem go
za pomoca edytora komputerowego, niezaleznie, czy bylby nastepnie dru-
kowany i wystany poczta tradycyjna czy elektroniczng. Kazda poprawka
lub uzupelnienie tekstu w wersji analogowej (na papierze) wymaga, cho¢by
ze wzgledéw estetycznych, jego przepisania odrecznego lub na maszynie.
Tekst elektroniczny mozna, jak czytelnik doskonale zdaje sobie sprawe,
w dowolny spos6b przeredagowywac, aby wersja koicowa w optymalny
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spos6b oddawala mysli i zamierzenia autora. Dzisiejsi nauczyciele jezyka
polskiego niekiedy nie moga (najczesciej z braku dostepu do szkolnych
komputeroéw), ale czesciej nie chcg (z braku wilasnych kompetencji) wyko-
rzystywaé mozliwosci edytoré6w do wspomagania uczniéw w ksztattowa-
niu umiejetnosci tworzenia zwiezltych i oddajacych mysli tekstow. Nie chca
korzysta¢ z waloréw transformowalnosci tekstow cyfrowych, upierajac sie
przy papierowych zeszytach cofajacych edukacje do poczatkéw minionego
stulecia. Innym przykiadem korzysci wynikajacych z transformowalnosci sa
mozliwosci przetwarzania danych liczbowych w wykresy (np. w Exelu) czy
stosunkowo latwego poprawiania fotografii, chocby za pomoca narzedzi
dostepnych on-line. Na wyzszym poziomie transformowalno$¢ oznacza
mozliwoé¢ tworzenia z réznych form komunikatéw zlozonych struktur
multimedialnych, na przyklad prezentacji wspomagajacych strukturyzo-
wanie wiedzy i ulatwiajacych jej komunikowanie innym zainteresowanym.
Dalej wreszcie, kazdy, takze uczacy sie, moze w dowolny sposéb genero-
waé, przetwarzaé i zapisywaé komunikaty stanowigce na przykiad jego
osobiste notatki w dowolnej formie medialnej i strukturyzowac je w wybra-
ny, specyficzny dla siebie sposéb, tworzac swego rodzaju elektroniczne
portfolio (e-portfolio) dokumentujace Sciezke jego dochodzenia do wiedzy
(por. Kakolewicz, 2002, 2010). Kolejna korzyscia, takze dla edukacji, wyni-
kajaca z transformowalnosci i mozliwosci zapisu na nosnikach cyfrowych
jest praktycznie pomijalne znaczenie kosztéw noénika, na ktérym dokonuje
sie zapisu kolejnych wersji, co zdecydowanie zacheca do korzystania
z mozliwosci transformowania, czyli przetwarzania komunikatow.

Transmitowalnosé

Kolejng cecha wyrdzniajaca informacji cyfrowych, a wynikajaca z ich
jednolitej postaci zero-jedynkowej jest transmitowalnosé. Oznacza ona
mozliwos¢ przesylania informacji cyfrowych w postaci sygnatéw - impul-
sow elektrycznych lub $wietlnych w dowolnych sieciach teleinformatycz-
nych. Nalezy to rozumie¢ nie tylko jako mozliwo$¢ przekazania ich wybra-
nemu adresatowi, ale takze zdalne uzyskiwanie dostepu do, dowolnych
i udostepnionych w skali globu, zasobéw informacji cyfrowych w celu ich
zdalnego lub lokalnego (po ,$ciagnieciu”) przetwarzania (transmitowalnosé
+ transformowalno$¢). Z transmitowalnosci wynika wiec mozliwosé roz-
powszechniania dowolnych informacji, takze tresci edukacyjnych, czyli
umozliwienie (bezplatnego lub ptatnego) dostepu do informacji zapisanych
w komputerach podiaczonych do sieci wszystkim potencjalnie zaintereso-
wanym.
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Dla edukacji, niezaleznie, czy myslimy o ksztalceniu tradycyjnym, sa-
moksztalceniu czy ksztalceniu zdalnym, transmitowalnos¢ oznacza, ze do-
wolny komunikat zapisany na serwerze podigczonym do sieci moze by¢,
oczywiscie za zgoda dysponenta, dostepny dla wszystkich zainteresowanych,
czyli kazdego uczacego sie¢ z dowolnego miejsca na $wiecie. Warunkiem jest
dostep do globalnej Sieci. Z tej cechy wynika takze mozliwos¢ cyfrowej komu-
nikagji interpersonalnej niezaleznie od odlegtosci i miejsca pobytu oséb prag-
nacych komunikowaé: tekstem, glosem, obrazem lub wideotelefonicznie.
Zawsze mozliwa jest konsultacja i wymiana mysli pomiedzy uczestnikami
procesu edukacyjnego. Jedynym ograniczeniem sa strefy czasowe lub wa-
runek akceptacji komunikowania przez cala dobe przez zainteresowanych.

Jedna z najprostszych korzysci wynikajacych z transmitowalnosci jest
mozliwoé¢ globalnego prowadzenia rozmoéw i przesylania SMS-6w lub
MMS-6w, bardziej uniwersalng - korzystanie z elektronicznych wersji cza-
sopism lub e-bookéw, udostepnianych przez cyfrowe, sieciowe biblioteki
lub kupowane z dowolnego miejsca na $wiecie i $ciggane na czytniki, na
przykiad Kindle lub iPad wszedzie tam, gdzie mamy dostep do sieci GSM
lub wi-fi. Inng mozliwoscig jest zdalny dostep do wlasnego szkolnego lub
uczelnianego komputera i jego zasobéw, na przyklad do zasobéw platform
e-learningowych, ale takze mozliwos¢ zdalnej pracy (telnet - telenetwor-
king) na dowolnym komputerze, do ktérego mamy prawo dostepu.

Replikowalnosé

Mozliwosé dokonywania kopii komunikatéw medialnych zapisanych
cyfrowo (odpowiadajacych im plikéw) bez straty jakosci wynika z repliko-
walnosci informacji cyfrowych. Cyfrowa kopia jest replika, poniewaz ma
jakos¢ oryginatu i jest z nim identyczna. Latwos¢ dokonywania replik idaca
w parze z bardzo niskimi kosztami no$nikéw (w stosunku do pojemnosci)
informacji cyfrowej umozliwia niezniszczalno$é informacji cyfrowych.

Dla edukacji niezaprzeczalnym walorem jest mozliwo$¢ udostepnienia
kazdemu uczacemu sie informacji w ich oryginalnej postaci. Kazdy moze
mie¢ lokalny dostep do pierwotnej wersji w celu na przyktad dokonywania
transformacji komunikatu, dokonywania indywidualnej ingerencji w tres¢
i/lub forme komunikatu, stuzacej na przyklad do przystosowania go do
indywidualnych potrzeb. Wtasnie z replikowalnosci informacji cyfrowych,
czyli mozliwosci tworzenia kopii bez zgody wlascicieli praw majatkowych,
wynika wiele probleméw etycznych oraz prawnych zwigzanych z narusza-
niem praw autorskich i plagiatami. O ile cyfrowe wersje utworéw muzycz-
nych zapisywanych na ptytach CD mozna kopiowac i transformowaé na
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przykiad do formatéw wykorzystywanych na przenosnych odtwarzaczach
(iPod itp.) stosunkowo latwo, to filmy zapisywane w formatach MPEG2 lub
w formatach HD na ptytach DVD i BD sg zabezpieczane przed prostym
przegrywaniem i tworzeniem replik. Oczywiscie dostepne sa programy,
ktére pozwalaja to robié. Z cyfrowych zrédel sygnalu radiowego lub tele-
wizyjnego mozna samodzielnie i z tatwosciag dokonywa¢ nagrarn audio lub
wideo i zapisujac repliki, tworzy¢ w ten spos6b bezptatnie domowe audio
lub wideoteki, obejmujace miedzy innymi materialy, ktére mozna wykorzy-
stywaé¢ choéby w samoksztalceniu. Replikowalnosci zawdzieczamy wresz-
cie mozliwos¢ wykonywania kopii samodzielnie wytworzonych materiatéw
medialnych. Repliki na przyklad samodzielnie zrobionych fotografii mo-
zemy wykona¢ na wlasne potrzeby i wykorzysta¢ do dalszego przetwarza-
nia (np. retuszu w programie typu Photoshop lub Gimp) albo prostego
zmniejszenia rozdzielczosci (i wielkosci pliku) w celu umieszczenia ich
w sieciowym serwisie fotograficznym typu fotka.pl lub flickr.com. Repli-
kowalnosci zawdzieczamy to, ze zachowujac wlasny plik na twardym dys-
ku swojego komputera, mozemy stworzy¢ zapasowa kopie bezpieczeristwa
na innym noéniku (np. DVD-R), a kolejng kopie umiesci¢ na serwerze sie-
ciowym tak, aby byla dostepna dla zainteresowanych z calego swiata. Kaz-
dy moze by¢ twoérca i umozliwi¢ globalnym odbiorcom zapoznanie sie
z wlasnymi dzietami.

Latwos¢ Sciagania replik - kopii plikow cyfrowych, stanowigcych czeséé
lub calo$¢ cudzych dziel, okre$lana zargonowo metoda kopiuj/wklej (por.
Mikotajewska, 2010), jest powodem najczestszych wykroczen przeciwko
etyce edukacji polegajacych nie tylko na $cigganiu wypracowan i zadan
domowych (ze specjalnych serwiséw, np. www.sciaga.pl), prac zaliczenio-
wych czy nawet calych prac licencjackich lub magisterskich. Plaga plagia-
tow spowodowala, ze autorzy prac dyplomowych zobowigzywani sa do
skladania oswiadczeri o autorstwie pracy z jej kopia cyfrowa, ktéra uczelnie
wyzsze wykorzystaja do weryfikacji autentycznosci pracy za pomoca spe-
gjalnych programéw antyplagiatowych. Trzeba ze wstydem przyznaé, ze
»choroba” Sciggania dotyka takze nielicznych pracownikéw nauki. Mozna
powiedzie¢, ze w przypadku plagiatow, poza lenistwem lub brakiem zdol-
noéci autora - zlodzieja, wine ponosi replikowalnos¢.

Ostatnia z podstawowych analizowanych cech informacji cyfrowych jest
niezniszczalnosé. Wynika ona z tego, iz informacja na noéniku cyfrowym
nie ulega degradacji pod wplywem czasu ani zadnych innych czynnikéw
fizycznych i biologicznych. Niezniszczalnos¢ dodatkowo wzmacniana jest
przez replikowalno$¢, poniewaz tanie miniaturowe noséniki, jak karty mi-
kroSD, pendrajwy lub niewielkie twarde dyski o ogromnej, liczonej w set-
kach GB lub pojedynczych TB, pojemnosci pozwalaja tworzy¢ identyczne
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kopie, ktére mozna przechowywac¢ w réznych odpowiednio bezpiecznych
warunkach. Dla edukacji oznacza to, ze nawet w przypadku utraty swojej
kopii uczacy sie moze natychmiast i w dowolnym miejscu odzyska¢ ,nowy
egzemplarz” oryginalu, nawet jesli bedzie odpowiednio zapobiegliwy - ko-
pii swoich wlasnych cyfrowych notatek.

Jako pochodne oméwionych cech podstawowych mozna takze wskazaé
dodatkowe bardzo wazne dla edukacji cechy, mianowicie - dostepnos¢
i wyszukiwalnoé¢é. Dostepnosé, wynikajaca bezposrednio z transmitowal-
noéci, ma wprost wplyw na pojawienie si¢ nowej formy edukacji okreslanej
w literaturze jako u-learning, oznaczajacej mozliwoé¢ uczenia sie w dowol-
nym miejscu i czasie, wszedzie tam, gdzie dzieki niewielkiemu kompute-
rowi przenoénemu (smartfon, palmtop lub tablet) oraz bezprzewodowemu
dostepowi do zasobéw i ustug komunikacyjnych Sieci. Uczacy sie moze
zaspokaja¢ swoja ciekawos¢ poznawcza poprzez dostep w dowolnej sytuacji
do dowolnej informacji, ktérej potrzebuje, z dowolnego sieciowego Zrédta,
ale takze do innych zainteresowanych dzieleniem sie wiedza na dowolnym
poziomie oraz do nauczyciela - mistrza, w celu konsultacji i konfrontacji
swoich refleksji rodzacych sie w procesie uczenia sie, lub tutoréw i eksper-
tow, ktorzy moga udzieli¢ konsultacji oraz dostarczy¢ sprzezenia zwrotne-
go uczacemu sie. Wyszukiwalnosé z kolei oznacza mozliwos¢ tatwego
i szybkiego wyszukania w globalnym zbiorze dowolnej informacji poprzez
okreélenie jej fragmentu lub cech szczegélnych. Wyszukiwanie sprowadza
sie do poré6wnywania okreslonego ciagu bitow. Wyszukiwaé mozna infor-
macje niezaleznie od jej formy. Mozna wyszukiwac zaréwno cate dzieta, ich
funkcjonalne czesci (catostki), jak i dowolne elementy w ich obrebie. Dla
edukacji oznaczac to bedzie mozliwos¢ przeszukiwania dzieta i bezposred-
ni dostep do catostek (np. wyszukiwanie cytatu, frazy, ujecia) oraz poje-
dynczego elementu, na przyklad stowa.

CYFRYZACJA JAKO CZYNNIK WYMUSZAJACY
PRZEMIANY EDUKACY]JNE

Gdy myslimy o edukacji, rzadko uswiadamiamy sobie, ze zawsze jej or-
ganizacja i przebieg uwarunkowane byly poziomem aktualnie dostepnych
technologii. Kolejne zmiany w utrwalaniu ludzkiej mysli stuzacej dzieleniu
sie wiedzg zawsze zwigzane byly z technologiami medialnymi: pisma, dru-
ku, fotografii, telefonu, radia, telewizji i wreszcie komputera. Jako uniwer-
salne narzedzie przetwarzajace cyfrowo reprezentowane informacje kom-
puter zawlaszczal coraz to nowe obszary tradycyjnych mediéw, by w konicu
rozdzieli¢, a moze jeszcze bardziej polaczy¢ ucznia i nauczyciela.
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Technologie cyfrowe umozliwiajace wyszukiwanie i dostep oznaczajacy
wyséwietlenie dowolnej informacji na ekranie podrecznego komputera na
kazdy temat zmienity w ciggu jednej - pierwszej dekady XXI w. - nasze
myslenie o dostepie do treéci mogacych stanowi¢ Zrédla wiedzy i staly sie
podstawa upowszechniania si¢ ksztalcenia zdalnego on-line oraz nowych
metod samoksztalcenia i dzielenia sie wiedza przez wspodlzainteresowa-
nych. Dostepnoé¢ e-edukacji, a szczegdlnie ksztalcenia on-line wymaga
rozwijania nowych kompetencji (por. Trilling, Fadel, 2001) i wigze sig,
w spos6b dzi$ jeszcze nie do korica akceptowalny, z koniecznoscig i nie-
uchronnoécia zdecydowanej zmiany roli nauczyciela, zmiang systeméw
edukacyjnych (por. Collins, Halverson, 2009; Bonk, 2009) oraz edukacyjnych
paradygmatéw (por. Kakolewicz, 2011).
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