Waldemar Furmanek

UCZENIE SIE INFORMATYKI I TECHNOLOGII
INFORMACYJNYCH
(KILKA REFLEKSJI NIEDOKONCZONYCH)

Prawdziwe znaczenie komputera
ujawni si¢ wowezas,

gdy stanie si¢ on

kontrolowanym przez ucznia
narzedziem

wspomagajqcym jego uczenie si¢'.

Wprowadzenie

Jak slusznie zauwaza M.M. Syslo: pod koniec lat 70. XX w. dokonal si¢ prze-
wrot w rozumieniu roli komputerow w edukacji. ktory najlepiej charaktervzuje cytat
z Burzy mozgow Sevmoura Paperta: Dzisiaj [byl to rok 1980 — przypis M.M.S.]
w wielu szkolach . nauczanie wspomagane komputerowo™ oznacza stosowa-
nie komputera do uczenia dzieci. Mozna by sqdzié, ze komputer jest wykorzy-
stywany do programowania dziecka. W mojej wizji to dziecko programauje
komputer, [w sensie panowania nad nim — przypis M.M.S.| a robiqgc to, nabywa
zarowno poczucia panowania nad fragmentem najnowoczesniejszej i najpo-
tezniejszej techniki, jak tez nawiqzuje zazyly kontakt z niektorymi z najgleb-
szych idei nauk przyrodniczych, matematyki i sztuki budowania intelektual-
nych modeli (podkr. W.F.)

Ma to olbrzymi wplyw na edukacj¢ — obecnie nie wystarczy rozpatrywac tech-
nologii komputerowej tvlko z perspektyvwy technologii ksztalcenia. ale nalezy uwzglednic.
ze stala si¢ ona integralna czescia kazdej dziedziny dzialalnosci czlowieka: powinna
wige pojawic si¢ niemal w kazdej dziedzinie nauczania. jako element tej dziedziny?.

Przytoczona opinia wymownie wskazuje na to. ze od poczatku wprowadzenia
problematyki edukacji informacyjnej do systemu oswiaty trwaja debaty nad tym. co
znaczy uczy¢ sie informatyki? Dzi$ rozszerzane nieco o pytanie: Co znaczy uczy¢

' P. Nolan. eyt. za: (G. Dryden. J. Vos 2000 : 420),
*M.M. Svslo. Edukacja informatyezna — informatvka a technologia informacyjna, Tekst w ramach
dyskusji na Forum ISP. 9 grudnia 2004.
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si¢ technologii informacyjnych? Czy technologie informacyjne sa komponentem
informatyki? Czy kolejnos¢ uczenia si¢ okreslonych tresci nalezacych do tzw. czy-
stej informatyki 1 tzw. technologii informacyjnych jest sprawa obojetna??

Byv¢ moze. ze w tym migjscu. gdzie S. Papert pisze o sztuce budowania intelek-
tualnych modeli, kryje si¢ wlasnie istota sprawy. O jakie intelektualne modele au-
torowi chodzi? By¢ moze. iz te. ktore wiaza si¢ z regulacja postgpowan czlowieka®.

Pytania podstawowe

Uczenie si¢ — jedno z podstawowych poje¢ psychologii klasyeznej — najeze-
sciej rozumiane jako proces zdobywania wiadomosci. nawyvkow sprawnosci. pro-
wadzacy do stalych zmian w zachowaniu. Uczenie mozna rozpatrywac jako czyn-
nos¢ lub jako proces: czynnos¢ — wtedy. gdv chcemy sobie cos przyswoic. np.
wiersz: proces — to uklady wspolzaleznych czynnosci. O tym. czy dana czynnos¢
lub proces zachodzi. wnioskujemy na podstawie zaobserwowanych zmian — ucze-
nie si¢ jest procesem nabywania doswiadezen wyrazajace si¢ modyfikacja zacho-
wan lub postgpowan czlowieka w okreslonych sytuacjach. Uczenie si¢ moze miec
charakter zamierzony jak i niezamierzony. W pedagogice uczenie si¢ odnoszone
jest do czynnosci ucznia. Czesto klasyfikuje si¢ rodzaje uczenia si¢ ze wzgledu na
to. jakie dominuja w nim czynnosci oraz do jakich wynikéw maja one doprowadzic.
Dodaje si¢ zwykle. iz jest to uklad czynnosci zamierzonych. zaplanowanych. regulo-
wanych. Najogolniejszym zas celem uczenia si¢ jest doprowadzenie do pozadanych
zmian w psychice uczacych si¢’. W badaniach nad zjawiskami uczenia si¢ przed-
miot badan moze by¢ ujmowany w znaczeniu szerokim. wtedy to mowimy o ucze-
niu Si¢ zwierzat. uczeniu si¢ sztucznej siecl NEUronowej. uczeniu Si¢ przez roznego
tvpu obiekty techniczne zwane ..inteligentnymi™. W znaczeniu waskim problematy-
ke 1 tres¢ pojecia uczenia sig. rozumie si¢ w istocie jako uczenie si¢ czlowieka lub
uczenie si¢ przez czlowieka. W interesujacym nas w tym opracowaniu przypadku
koncentrowaé si¢ chcemy wylacznie na uczeniu si¢ przez czlowieka. Sadze. ze
w zbyt malym stopniu zwracamy uwagg na t¢ kwesti¢. Podmiot uczacy si¢ — czlo-
wiek jako osoba — dzigki swojej swiadomej aktywnosci dazy do uzyskania okreslo-

3 W czasie dyskusji nad ta kwestia w Zakladzie DTil sformulowano pytanie: Czy umiej¢tnosé
prasowania. bedaca umiejetnoscia technologiczna. wymaga dobrej znajomosci zasad budowy zelazka?
Czy umiejetnosci wykorzystania edytora tekstu wymagaja znajomosci zasad programowania?

* Wezmy przvkladowo sytuacj¢ uczenia si¢ wspomaganego przez zastosowanie symulacji
komputerowe;j.

¥ Interesujaca 1 konstruktywna analize pojecia uczenia si¢ przeprowadza F. Bereznicki w artvkule
Uczenie si¢ podstawq procesow dyvdaktycznyeh (por.: Procesy uczenia si¢..., s. 16 1 nast.).
Podsumowujac te¢ analize stwierdza. ze problematyka ta jest niezmiernie zlozona. Kontrowersyjna
1 nie do konca wyjasniona (ibidem, s. 18).
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nych celow. Wiaza si¢ one z doskonaleniem samego siebie. Uczenie si¢ jest swo-
iscie ludzkim procesem. wtedy 1 tvlko wtedy. gdy dotyvezy tych wlasciwosci czlo-
wieka. ktore stanowia o jego niepowtarzalnosci. indywidualnosci 1 jednorazowosci.
Tylko wtedy. gdv dotyvka najglegbszych aksjologicznych 1 antropologicznych cech
czlowicka. W tym zakresie psychologia uczenia si¢ wypracowala. na podstawie
bardzo ciekawych 1 wielorakich badan. rézne koncepeje teoretvezne wyjasniajac
prawidlowosci tych zroznicowanvch procesow®. Nie jest w tym migjscu naszym
celem ich prezentowanie. ani tez wyprowadzanie wnioskow dotyezacych adekwat-
nosci ktorejkolwiek z nich do sytuacji uczenia si¢ informatyki.

Whustarczy. naszym zdaniem. ograniczy¢ si¢ do stwierdzenia, ze istotna jest
wlasciwie odpowiedz na nastgpujace pytania: Kto si¢ uczy? Czego si¢ uczy? W ja-
kich warunkach i jakimi metodami si¢ uczv? Moze nas interesowac takze to. na ile
skutecznie ten ktos si¢ uczy?

W takim kontekscie dazenie do daleko idacych uogdlnien jest droga donikad.
Te same bowiem tresci uczenia si¢ muszg byv¢ inaczej opanowywane przez czlo-
wicka bez doswiadczen osobowych w tvm zakresie. czyli przez czlowieka. ktory
z nimi si¢ nigdy nie spotkal. nigdy nie mial doswiadczen chocby po czgsei zblizonych
z takimi zjawiskami. a inaczej przez tego, kto podobne tresci juz przyswajal 1 ma do
nich odmienny stosunek warunkujacy wywolanie okreslonego systemu motywacji.
Efekty uczenia si¢ zalezne sa migdzy innymi od pamigei. koncentracji uwagi. moty-
wacji. zainteresowan. zdolnosci.

© W psvehologii wyroznia si¢ rozne rodzaje uczenia sig:

* uczenie si¢ pamigciowe — ktorego celem jest zapamietanie ukladow wiadomosei lub czynnosei tak.
by mozna je bvlo powtarza¢ w sposob bezbledny — podstawowa czynnosé to powtorzenia. Odnosza
si¢ do tego trzy prawa:
— postawa czyvnna powoduje lepsze efekty niz postawa bierna:
— zapamigtanie poczatku 1 konca materialu wymaga mniej powtorzen niz zapamigtanie srodka:

czas potrzebny do wyuczenia si¢ okreslonego materialu jest wprost proporcjonalny do kwadratu
dlugosei szeregu.
* uczenie si¢ przez rozwigzywanie problemow — gdy podmiot spotvka si¢ z svtuacja nowa. trudna.
ady zadanie nie moze by¢ rozwiazane przy pomocy posiadanej wiedzy. Uczen informacje musi sam
wytworzye.
* uczenie si¢ przez proby i bledy — wtedy gdy podmiot znajduje si¢ w jakiejs nowej svtuaci.
rozpatruje nowy uklad zaleznosci po to. by lepie) przystosowac si¢ do zyeia. Jest to nieekonomiczny
sposob uczenia si¢. stosowany tam. gdzie zawodza inne. Podstawowe prawo odnoszace si¢ do te
formy uczenia si¢ to prawo efektu Thorndike:
— wsrod wielu wykonywanyeh czynnosci. najsilniej utrwalaja si¢ te. po ktorveh nastepuje efekt
w postaci nagrody.
* uczenie si¢ przez welad. czyli przez zrozumienie — odkrywanie organizacji materialu. nadawanie mu
jakiejs struktury. Chodzi o wniknigeie w istote 1zeczy. zobaczenie powigzan migdzy elementami,
wniknigeie w terminy wchodzace w zakres dzialania.
* uczenie si¢ sensoryezne. polegajgce na wytwarzaniu odruchow warunkowyceh.
* uczenie si¢ przez nasladownictwo.
* uczenie si¢ uboczne — mimowolne. przy okazji wykonyvwania innej czynnosci.
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Informatyka — czym jest?

Aby odpowiedzie¢ na pytanie: co znaczy uczy¢ si¢ informatyki. sensowne jest
odniesienie si¢ do tego. jak rozumie si¢ samo pojecie informatyka. Czym ona w istocie
jest? Co stanowi jej przedmiot badan? Jaki jest stan badan? Jakie funkcje pelni ona
w procesach ludzkiej dzialalnosci? Oczywiste jest bowiem zalozenie. Ze istota przed-
miotu badan danej dyscypliny naukowej powinna odnalez¢ nalezne migjsce w tre-
sciach ksztalcenia. Czgsto wlasnie ona stanowi podstawowy rdzen dobieranych do
potrzeb edukacyjnych tresci ksztalcenia.

W rozumieniu encyklopedycznym ,,informatyka” to ogol dyscyplin nauko-
wych 1 technicznych zajmujacych si¢ (ogolnie ujmujac) informacja. a w szczeg6l-
nosci jej komputerowym przetwarzaniem. Przedmiot badan tych dyscyplin jest zroz-
nicowany 1 obejmuje trzy kompleksy problemow: teorie informatyczne 1 budowanie
systemow informatycznych (w tym programowanie). budowe i dzialanie sprzetu
komputerowego. zastosowania metod informatycznych w réznych dziedzinach dzia-
lalnosci ludzkiej.

Teorie informatyczne zajmuja si¢ badaniem zjawisk zwiazanych z operowa-
niem informacja. jej przedstawianiem, przechowyvwaniem. uzyskiwaniem. porzad-
kowaniem. przetwarzaniem. W takim tez znaczeniu stanowia one intelektualny fun-
dament odpowiednich technologii informacyjnych. Z kolei zas prawa rzadzace tymi
zjawiskami leza u podstaw budowy narze¢dzi informatyki (oprogramowania i odpo-
wiedniego sprzetu informatycznego). Dzialy informatyki zwiazane. ogdlnie ujmujac,
ze sprzgtem komputerowym (jego budowa 1 metodami eksploatacji). wykorzystuja
zarowno rozwoj elektroniki. jak tez modele obliczeniowe. tworzone dla szybkiego.
algorvtmicznego rozwigzywania zadan okreslonego typu: modele te oparte np. na
zasadzie przetwarzania sekwencyjnego. wspolbieznego. potokowego. stanowia teo-
retvezna podstawe architektur komputerowych, realizowanych nastepnie elektro-
nicznie. Te z kolei stanowia przedmiot badan innych dzialow teoretycznych infor-
matyki.

Teorie informatyki posluguja si¢ jezykiem 1 metodami matematyki. logiki mate-
matycznej 1 specvficznych dziedzin. jak: teoria jezykow formalnvch i automatow.
teoria algorvtmow. teoria kolejek: teorie te tworza rowniez swoj wlasny jezyk i me-
tody. Programowanie 1 budowanie systemow informatycznych obejmuje w szcze-
golnosci tworzenie narzedzi ulatwiajacyeh programowanie oraz ogolnie — poslugi-
wanie si¢ komputerami: do narz¢dzi tych naleza jezyki programowania. translatory.
systemy operacyjne 1 in.: do dzialu informatyki zwiazanego z programowaniem naleza
tez metody programowania i oceny programow.

Dzigki stosowaniu metod informatyki wiele réznych dziedzin dzialalnosci ludz-
kiej zostalo usprawnionych. np. administracja i zarzadzanie. obliczenia numeryczne.
sterowanie procesami technologicznymi. przygotowywanie tekstow (edytor). prace
wydawnicze (Desktop Publishing). przesylanie wiadomosci (poczta elektronicz-
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na). projektowanie (CAD C'AM), diagnostyka medyezna (np. tomografia kompute-
rowa). Dynamicznie rozwijaja si¢ tez nowe dziedziny informatyki. m.in. takie jak:
sztuczna inteligencja oraz grafika komputerowa (W.M. Turski 1989). Wszystko to
sprawia. ze wspolczesna informatyka znajdujaca wielorakie zastosowania w rézno-
rodnych formach ludzkich dzialan stala si¢ motorem rozwoju cywilizacyjnego. a tech-
nologie informacyjne uznawane sa juz powszechnie za technologie definicyjne cy-
wilizacji informacyjnej. W spoleczenstwach informacyjnych budowanych w konek-
sji 1 z uwzglednieniem wyzwan cyvwilizacji informacyjnej przemianom podlega kaz-
da z tych dziedzin aktywnoscei ludzi. ktora wspomagana jest osiagni¢eiami informa-
tyvki wspolczesnej.

W kontekscie tej krotkiej charakterystyki przedmiotu badan informatyki jako
systemu dyscyplin naukowo-technicznych rodzi si¢ pyvtanie o rdzen tresci ksztalce-
nia ujmowany w rozwiazaniach programowych dla potrzeb systemu edukacji ogol-
nej (ksztalcenia ogolnego. czyli powszechnego i obowiazkowego). Jakie kryteria
doboru tresci powinny w tvm zakresie dominowac?

Technologie informacyjne — eksplikacja pojecia

W podanym wyzej rozumieniu przedmiot badan informatyki obejmuje zarowno
wszystko to. co ma orientacj¢ teoretvezng 1 wiaze si¢ z badaniem zjawisk doty-
czqeych szeroko rozumianego operowania informacjq, jak ito. co dotyczy sprzgtu
informatycznego 1 jego wykorzystywania w roznych dziedzinach ludzkiej dzialalno-
sci. W tym znaczeniu wszystkie technologie informacyjne sa integralnvm kompo-
nentem przedmiotu badan informatyki.

Dla wyjasnienia rodzacych si¢ w tym wzgledzie watpliwosci terminologicz-
nych. chociaz juz to wielokrotnie czynilem, nalezy wroci¢ do kwestii podstawo-
wych.

Pojecie rechnologia’, etymologicznie pochodzace od gr. rechne, tj. ..sztuka.
rzemioslo™ + /ogos ..nauka™, obecnie znacznie rozszerzylo swoja tres¢. Wszak mo-
wimy nie tvlko o technologii wydobycia rud. ale takze o technologii przetworstwa
ropy 1 gazu. Obok tego odnosimy pojecia technologii do produkeji wszelkich wytwo-
row materialnych niezaleznie od stopnia ich zloZonosci. w tym takze mowimy przy-

7J. Miodek pisze tak: innyv moj kolega informatvk wroclawski prof. Maciej M. Svslo pisze, ze
ostatnio zrobilo si¢ troche szumu wokol technologii, a i nie wszyscy akceptujq ciqgle poszerzanie si¢
sfery uzyé tego terminu. Sam prof. Syslo jest jednak zwolennikiem np. technologii informacyjnej— nowej
dziedziny, znacznie wykraczajqceej swoim zakresem poza tradveyynie rozumiang informatvke. Jest ona
zespolem srodkow, narzedzi i innyeh technologii, sluzqeyeh wszechstronnemu poslugiwaniu si¢
informacjq. Obejmuje swoim zakresem m.in. informacje, komputery, informatvke i komunikacye, jest
zatem polqcezeniem zastosowan informatyki =z wieloma innymi technikami pokreywnymi. Por.: J. Miodek.
Kariera technologii, .Wiedza i Zycie™. 6/2001.



kladowo o technologii produkcji mikroprocesorow. ktorej trudno byloby nie zaliczy¢
do informatyki. Wreszcie warto zauwazy¢. ze odnosimy to pojecie do technologii
przesylania energii. czy technologii przetwarzania energii. To samo pojgcie odnosi-
my do okreslen technologia hodowli buraka cukrowego. czy technologia hodowli
dzdzownic kalifornijskich. J. Miodek przytacza jeszcze dalsze przyklady zastoso-
wan pojecia technologia nie zawsze jednak trafnie uzytego®.

Po co nam te uwagi? Otéz z uporem twierdzg. ze w samvm okresleniu pojecia
technologia czy technologie zawarta jest juz mysl, sugestia. umozliwiajaca nam po-
prawne poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, co znaczy uczy¢ si¢ danej technologii.

Ot6z rozroznijmy najpierw te wszystkie technologie. ktore sluza projektowaniu,
konstruowaniu. wytwarzaniu i eksploatacji wytworow informatyki. Dzigki odpo-
wiednim technologiom powstaja i sa produkowane liczne elementy. zespoly 1 urza-
dzenia informatyki. od procesorow. przez moduly pamigel. dyski. drukarki. kompute-
ry itd. Technologie te ogdlnie nazywa si¢ technologiami informatycznymi (odpo-
wiednio stosuje si¢ okreslenia technologie maszynowe. technologie energetyczne).
I dodajmy. oczywista jest kwestia. ze nie jest to weale jedna technologia.

Juz od roku 1777. kiedy to G. Beckmann wydal swoje dzielo Wprowadzenie
do technologii. przyjelo si¢ w metodologii nauk technicznych. ze przedmiot zainte-
resowan kazdej technologii opisany jest przez odpowiedz na trzy pytania: Co?.
Z czego?. Jak? (por.. W. Furmanek 1998).

Pytanie o to. co ma by¢ rezultatem dzialan. czyli wynikiem ciggoéw usyste-
matyzowanych czynnosci. okresla charakter technologii. Méwimy przykladowo
o technologii produkeji serow lub technologii opracowywania dokumentacji czy tech-
nologii uslug fryzjerskich.

Pytanie o to. z czego? to pytanie o tworzywo, z jakiego dany wynik ma by¢
uzyskany. Odpowiednio takze definiujemy dana technologi¢. Przykladowo: techno-
logia wyrobow z drewna. technologia produkeji paliw z trzciny cukrowe;.

Pytanie trzecie. o to jak? ma znacznie szersza tres¢. Obejmuje ono nie tylko
sposob realizacji danego procesu. jego strukturg. ale takze 1 organizacje w zalezno-
sci od innych czynnikow (uwarunkowan). np. czy wynik ma by¢ jednorazowym.
pojedynczym egzemplarzem. czy ma ich by¢ bardzo wiele. Mowimy o technolo-
glach wytwarzania jednostkowego. technologiach produkcji wielkoseryjnej. Ponad-
to z kazdyvm rodzajem technologii zwiazane sa okreslone srodki produkeji. od recz-
nych przez zautomatyzowane do zrobotyzowanych.

W przypadku technologii informacyjnych odpowiedzi na te trzy pytania moga
byv¢ nastgpujace:

Co uzyskujemy w wyniku ich wdrozenia (realizacji)? Najkrocej. w wyniku
realizacji technologii informacyjnych uzyskujemy wytwory cyfrowe, utwory cy-
frowe i uslugi cyfrowe. Ale jednoczesnie to pytaniec mozna zakresowo rozwingé

§ Por.: I. Miodek. op. cit.
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na procesy zbierania informacji (w tvm ich identyfikacji. oceny i gromadzenia). za-
pisvwania. kumulowania 1 utrwalania: przetwarzania i zmiany formy. ukladu lub struk-
tury informacji: przesylania. przenoszenia. udostgpniania informacji: likwidacji in-
formacji.

Z czego uzyskujemy te wyniki? Ze swiadomych przeksztalcen cyvfrowych zbio-
row danych.

Jak? Dzigki odpowiednim procesom pozyskiwania. zapisywania (utrwalania).
selekcjonowania. przetwarzania. przenoszenia i przesylania informacji z zastosowa-
niem odpowiednich do poszczegolnych procesow srodkow informatyki (sprzetu
1 oprogramowania).

I slusznie — w tym kontekscie — zauwaza to M.M. Syslo: rechnologia infor-
macyjna, jako zastosowania informatyki (czyli komputerow, sieci komputero-
wych i ich oprogramowania), jest zwiqzana z poslugiwaniem si¢ gotowymi
produktami informatycznymi w pracy z informacjq: edytor sltuzy do kompono-
wania tekstow, arkusz kalkulacyjny — do planowania i wykonywania obli-
czen, przegladarka do prezentowania informacji wyszukanej w zasobach sie-
ciowych itd.; to korzystanie z gotowych programow moze miec¢ jednak cha-
rakter dzialan oryginalnych, gdyz tworzymy np. teksty, ilustracje, prezenta-
cje, schematy obliczen, strony WWW itp.

Podane przyklady wyraznie wskazuja na to. ze mamy do czynienia z calymi zbio-
rami technologii informacyjnych. a nie z jedna. jakas szeroko rozumiana technologia
informacyjna. Wspomniany G. Beckmann w 30 lat po opublikowaniu wymienionej
pracy pisal: zyczylbym sobie spisu wszystkich najroznorodniejszych mysli i za-
miarow, jakie rzemieslnicy i artysci majq podczas swoich roznych prac, i obok
tego wszystkich tych srodkow, za pomocq ktorych wiedzq jak je osiqgac. W ten
sposob nadalbym temu spisowi imig¢ technologii ogolnej. (...) Cze¢s¢ szczegolo-
wa zawieralaby opis poszczegolnych rzemiosl. (...) 1 to marzenie G. Beckmanna
jest do dzis aktualne. Nie wypelnila tej luki powolana i1 rozwijana prakseologia.

Uczenie si¢ technologii informacyjnych i informatyki

Nie mozemy przewidzie¢ przyszlosci, gdyz juz nigdy nie bedzie ona tym,
czym byla. Mozemy jq przygotowad, gdyz nie jest wpisana do wielkiej ksiggi,
a jest niepewnosciq, rozdrozem, ..tworem przypadku” jest jednak w naszych
rekach, jest bowiem wolnosciq, swobodq: w znacznej mierze zas bedzie tym,
co z niej zrobimy (F. Mavor 2001).

Naszym zdaniem uczenie si¢ technologii informacyjnych powinno by¢ ucze-
niem si¢ przez projektowanie i programowanie zmian w repertuarze swoich (pod-
miotowo ocenianych) postepowan w informacyvjnym srodowisku czlowieka. To
zastapienie poje¢cia zachowanie pojeciem postegpowania ma duze znaczenie teo-
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retyezne 1 praktyezne. Zmiany w repertuarze postgpowan czlowieka wigza si¢ za-
wsze jednoznacznie ze §wiadomymi jego dazeniami do poprawy jakoSci swo-
jego zycia i usprawnienia podejmowanych przez niego tu i teraz dzialan. I to
wlasciwie w duzym stopniu wskazuje na kierunek poszukiwan optymalnego zakre-
su dobieranych tresci ksztalcenia informatycznego. Pytania. ktore si¢ w tvm miej-
scu rodza. dotycza tego. jakie formy aktvwnosci sg dominujace w zyciu wycho-
wankow na poszczegolnych etapach edukacyjnych?

W moim odczuciu w dyskusji nad problematyka uczenia si¢ w procesach edu-
kacji informacyjnej i technicznej wrécic¢ nalezy do podstawowych idei teleologicz-
nych konstvtuujacvch poszczegolne poziomy edukaciji w polskiej szkole. Dla przy-
pomnienia warto doda¢. ze tymi ideami sa dla:

— szkoly podstawowej: rozwijanie wiclostronnej aktywnosci poznawczej uczniow.

— gimnazjum: rozwijanie samodzielnosci uczniow,

— liceum: rozwijanie dojrzalosci uczniow.

W skrocie — w nawiazaniu do idei teleologicznych reformujacej si¢ polskiej
szkolv. na powyzsze pyvtanie o dominujace w szkolnej edukacji formy aktywnosci.
mozna odpowiedzie¢ nast¢pujaco:

— w szkole podstawowej uczniowie powinni mie¢ mozliwosci wielostronnego roz-
wijania swojej psychiki. a w tym mozliwos¢ optymalnego rozwoju systemu zdol-
nosci poznawczych. czyli tvch wszystkich dyspozycji psychicznych czlowieka.
ktore warunkuja sprawne. skuteczne i ekonomiczne. a wigc efektywne uczenie
si¢. Na ile wigc edukacja informacyjna moze wspolprzyczyniac si¢ do realizacji
powyzszych zalozen?

— W gimnazjum uczniowie powinni mie¢ dogodne warunki do rozwijania wlasnej
samodzielnosci. ktora ujawnia si¢ najwyrazniej w kompetencjach do podejmowa-
nia racjonalnych i odpowiedzialnych decyzji. Najwazniejsze z tvch decyzji wiaza
si¢ z dazeniami do realizacji wlasnych planow. marzen i1 aspiracji edukacyjnych
1 zawodowych. Czy edukacja informatvczna ma szans¢ wspolprzyczyniac si¢ do
realizacji tej idei?

— szkoly pogimnazjalne maja stwarza¢ warunki do osiagni¢cia przez ich uczniow
poziomu dojrzalosci psychiki. Okreslenie kryvteriow owej dojrzalosci nie jest latwe.
W systemach edukacyjnych wiaze si¢ je z wypelnieniem standardow okreslo-
nych w egzaminie maturalnym zwanym przeciez powszechnie egzaminem doj-
rzalosci.

Uczenie si¢ informatyki. ale takze uczenie si¢ technologii informacyjnych. to
ubogacanie repertuaru postepowan czlowicka (uczniow odpowiedniego etapu edu-
kacyjnego) w srodowisku aktualnej jego zyciowej aktywnosci. Obejmuje ono daze-
nia do opanowania — na odpowiednim do potrzeb czlowieka. ale w odniesieniu do
systemu edukacji takze wymaganym poziomie standardami osiagni¢é — sprawnosci
skladajacych si¢ na poszczegolne rodzaje technologii informacyjnych. W tym zna-
czeniu uczenie si¢ technologii informacyjnych jest splotem czynnosci $wiadomych.
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ktore ukierunkowane sa na okreslone cele. do ktorveh przystosowana (budowana)
1 przeznaczona jest dana technologia informacyjna. Z uwagi na te wlasnie cele
dobierana jest tres¢ uczenia si¢. rowniez co do jej zakresu. dobierane sa takze
odpowiednie metody uczenia si¢ 1 skorelowane z nimi formy organizacji procesow
uczenia Sig.

W szkole podstawowej tresci edukacji informatycznej powinny ubogacac tresé
tvpowych sytuacji dydaktyczno-wychowaczych konstruowanych dla realizacji ce-
low operacyjnych wynikajacych z analizy teleologiczne) tresci celu wielostronny
rozwoj psychiki wychowankow. Droga do jego realizacji jest wiclostronna aktyw-
nos¢ poznawcza uczacvch si¢. Oznacza to. ze tresci edukacji winny by¢ tak dobie-
rane. aby wszechstronnie aktywizowac uczniow. llustrowac one powinny wszech-
obecnos¢ informatyki i technologii informacyvjnych w zvciowej aktywnosci ludzi.
Sprowadza si¢ to w konsekwencji do konstruowania takiej podstawy edukacji in-
formacyjnej. ktora przewidywac bedzie udostgpnianie uczniom roznych technologii
informacyjnych bez pogl¢biania kompetencji do ich pelnego wykorzystania.

W gimnazjum dochodzenie do samodzielnosci w dzialaniu wymaga takich po-
czynan pedagogicznych. w ktorych na plan pierwszy wysuniete beda procesy wspo-
magania rozwoju postaw uczniow wobec ich zyciowe] aktywnosci, w tvin takze
aktywnosci przewidywanej w zyciu doroslym.

Czas edukacji gimnazjalnej to czas budowania wlasnych planow zyvciowyvch.
w tvm jest to proces intensyfikacji poczynan zmierzajacveh do podjgcia decyzji za-
sadniczych, co w zyciu cheg robié. kim cheg by¢. jakie rodzaje pracy zawodowej
uznaj¢ dla siebie za odpowiednie. Te pytania wiaza si¢ takze z budowaniem pola
motywacyjnego waznego dla edukacji informatycznej.

Okres edukacji pogimnazjalnej. to czas uczenia si¢ w duzym stopniu juz ukie-
runkowanego. Przykladowo wybor szkoly zawodowej ukierunkowuje na okreslone
formy przyszlej zyciowej aktywnosci, stad takze w znacznym stopniu okresla charak-
ter 1 tres¢ poszczegodlnych dziedzin edukacji. w tym edukacji informatyeznej. To zréz-
nicowanie potrzeb czlowicka dazacego do udokumentowania swojej dojrzalosci po-
winno by¢ znaczacym kryterium doboru tresci 1 form edukacji informatycznej.

Propozycja taksonomii celow uczenia si¢ informatyki

Okreslenie charakteru mozliwych i koniecznych do realizacji celow edukaciji
informacyjnej — w dlugich okresach szkolnej edukacji — jest zadaniem trudnym.
Poszukiwac nalezy takiego modelu. ktory uwzgledni psychologiczne prawidlowo-
Sci rozwoju uczacvch sig, ale jednoczesnie nie znieksztalei istoty tresci zjawisk
dotyczacych informatyki. technologii informatycznych 1 ich zastosowan w zyciu
czlowieka. Po przeprowadzeniu analizy znanych propozycji budowania taksono-
mii proponuj¢ siggnigcie po model taksonomiczny wynikéw uczenia si¢ za-
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proponowany w pracy Z. Wlodarskiego i A. Matczak (1987). Cecha tego wla-
$nie rozwigzania jest uwzglednienie doswiadczen uczacych si¢ oraz poziomu ich
rozwoju psychicznego.

Oto krotka charakterystyka ogolnej taksonomii efektow uczenia si¢ wedlug
wymienionej propozycji. Uwzglednia ona fakt. ze w dzialaniach czlowieka, ktore
uzna¢ mozemy za wyniki uczenia si¢. moga wystapi¢ dwa komponenty: wykonanie
1 zasada.

Wykonanie. w zaleznosci od rodzaju czynnosci. przybieraé¢ moze postac latwo
obserwowalna i dajaca si¢ rejestrowaé. Wiaze si¢ ono jednak z umiejgtnosciami.
czyli systemem opanowanych sprawnosci w poslugiwaniu si¢ okreslonymi zasada-
mi przy rozwigzywaniu zadan. Kazda z umiejg¢tnosci jest stopniowalna ze wzgledu
na poziom wprawy podmiotu. Okreslenie tego poziomu jest sprawg bardzo wazng
dla projektowania procesow pedagogicznych. ale takze dla oceny ich wynikow.
Tymczasem w odniesieniu do wielu dziedzin edukacji. w tvm edukacji informatycz-
nej. takich skal oceny poziomu sprawnosci informatycznych nie opracowano’. Pro-
wadzi to do takich sytuacji, ze nauczyciele w dowolny sposob planuja cykle ¢wi-
czen sluzacych opanowaniu oczekiwanej sprawnosci. poswigcaja na nie rozna licz-
be zajec (czasu). niejednokrotnie zbgdnie wracaja do podobnych zajec 1 celow. To
wszystko prowadzi do wrazenia braku planowosci w dzialaniach pedagogicznych.

Wykonanie moze mie¢ charakter czysto odtworczy. nabyty na drodze nasla-
downictwa lub w uczeniu si¢ sterowanym biezacym instruktazem. Poziom intelek-
tualnej podbudowy ograniczony moze byv¢ bardzo znacznie. tak jak ma to migjsce
w tresurze. Wykonanie dzialania moze tez by¢ regulowane okreslonym rodzajem
myslenia. konkretnego. wyobrazeniowego czy pojeciowego. To jednak wymaga wla-
czenia do systemu dzialan wiedzy o zasadach racjonalnego ich wykonania.

Zasada. to regula prakseologiczna dzialania. Jej sens da si¢ wyrazi¢ slowami
1 opisami uczacego si¢. Oczywiste jest. ze bez aktywnosci wykonawczej znajo-
mos¢ zasady stanowi wylacznie potencjal intelektualny osoby. Wlasciwe znaczenie
znajomosci zasad ujawnia si¢ w skutecznej realizacji zadan trudnych.

Wymienione komponenty nie musza zawsze pojawiac si¢ w kazdyvm dzialaniu.
Bywa tak. ze w dzialaniu czlowieka pojawia si¢ wylacznie wykonanie. a czlowiek
nie jest Swiadomy tego. dlaczego ono zostalo tak. a nie inaczej przeprowadzone (np.
w odruchach warunkowych). Mozemy powiedzie¢. ze w takich sytuacjach czlo-
wiek nie steruje swoimi reakcjami. Dzialanie moze zakonczy¢ si¢ takze na sferze
werbalnej — zasady beda poprawnie omowione. Uczacy si¢ zna reguly np. na pa-
mig¢. Nie potrafi ich jednak wykorzysta¢ w konkretnej sytuacji zadaniowej. Oby-

? Warto przyvpomnie¢ w tym miejscu wysilki R. Polnego. ktory taka skalg ocen poziomu wprawy
umiejetnosel technicznyeh usilowal skonstruowac. Obejmowala ona: poziom adaptacji pedagogicznej.
poziom wstepnej wprawy. poziom wprawy wymaganej standardami kwalifikacji zawodowych. Por.:
R. Polny. Nauczanie techniki w szkole ogolnoksztaleqeej, Warszawa 1981.
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dwie formy dzialania moga wystapi¢ jednoczesnie. Kazdy z wymienionych kompo-

nentow dzialania moze by¢ dla uczacego si¢ nowy (nieobecny w dotychczasowym

doswiadczeniu jednostki). badz dawny (tzn. wystgpujacy juz w uprzednim doswiad-
czeniu jednostki).

Na tej podstawie mozna kategoryzowac poszezegolne komponenty dzialania.
I tak. wykonanie. moze byv¢ ujawnione jako: brak. dawne. nowe. zasada moze
wystapic¢ jako: brak. dawna lub nowa.

Macierz wynikow uczenia si¢ uwzgledniajaca powyzsze ustalenia obejmowac
bedzie dziewig¢ kategorii szezegolowych. Zdaniem przytoczonych autorow sa to
kolejno:

— brak wykonania w przypadku braku zasady dzialania. czyli nieistnienie obser-
wowalnych wynikow uczenia si¢: zaniechanie dzialania.,

— dawne wykonanie w przypadku braku zasady dzialania. czyli obserwowane
zachowanie nawykowe polegajace na bezposredniej aktualizacji tego. co bylo.
Wikonanie oparte na nasladownictwie.

— nowe wykonanie w przypadku braku zasady. czyli wyrazajace si¢ w sferze
wykonania zachowanie nawyvkowe polegajace na bezposredniej aktualizacji tego.
co bylo. oparte na transferze specyvficznym. Wykonanie sterowane biezacym in-
struktazem lub prostymi zadaniami.

— brak wykonania w przypadku istnienia dawnej zasady dzialania. czyli wyraza-
jace si¢ w sferze werbalnej zachowania stereotvpowe polegajace na bezposred-
ni¢j aktualizacji tego. co bylo. bez umiej¢tnosci stosowania przyswojonej reguly.
Brak operatywnosci wykorzystania znanych regul w konkretnych warunkach.

— dawne wykonanie w przypadku istnienia dawnej zasady dzialania. czyli dziala-
nie wyrazajace si¢ w obydwu sferach jako zachowanie stereotypowe polega-
jace na bezposredniej aktualizacji tego. co bylo. Powtarzalnos¢ 1 wzgledna sta-
lo$¢ warunkow dzialania. powtarzalnos¢ wymagan wymaga zachowan typowych
dla danej klasy zadan. Dzialania maja w wigkszosci charakter algorytmiczny.

— nowe wykonanie w przypadku istnienia dawnej zasady, wyrazajace si¢ w oby-
dwu sferach jako zachowanie stereotypowe polegajace na bezposredniej aktuali-
zacji tego. co bylo. w sferze werbalnej, 1 na posredniej aktualizacji tego. co bylo.
w sferze wykonania (oparte na transferze niespecvficznym). Proby wykonania
zadania o zmienionej strukturze w oparciu o wczesniej opanowane algorytmy
dzialania. Cechg podmiotu dzialajacego jest gotowosé do elastyveznych zachowan
w zmieniajacyvch si¢ warunkach.

— brak wykonania w przypadku istnicnia nowej zasady dzialania. czyli wyrazaja-
ce si¢ w sferze werbalnej zachowanie tworcze polegajace na sformulowaniu
nowej reguly bez umiejetnosci stosowania jej. Ten poziom oznacza brak doswiad-
czen w stosowaniu nowych regul 1 metod dzialania. Poznane prawidlowosci nie
byly jeszcze stosowane w doswiadczeniach podmiotu.
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— dawne wykonanie w przypadku istnienia nowej zasady dzialania. czyli wyrazaja-
ce si¢ w sferze werbalnej zachowanie tworcze polegajace na sformulowaniu nowej
reguly dzialania 1 w sferze wykonania zachowania stereotypowe wyrazajace si¢
w bezposredniej aktualizacji tego. co byvlo. Schematyzm dzialania wynikajacy z fik-
sacji funkcjonalnej prowadzi do prob samodzielnego wykonania nowego zadania.
wykorzystania nowych zasad w stary sposob. juz wyuczony. wielokrotnie stosowa-
ny. Poszukiwanie metody wykonania zadania obejmuje proby wykorzystania zna-
nych algorytmow. ale takze proby wykorzystania elementarnych heurvstyk.

— nowe wykonanie w przypadku istnienia nowej zasady dzialania. czyli wyrazaja-
ce si¢ w obvdwu analizowanych sferach. jako zachowanie twoércze. Dzialania
oparte sa tutaj na okreslonym zbiorze heurystyk i mysleniu heurystycznym. Ujaw-
niaja si¢ w nich tworcze zdolnosci jednostki oraz jej gotowos¢ do podejmowania
trudnych niestandardowych zadan.

Od tresury do wychowania informacyjnego (informatycznego)

Analiza poszczegolnych kategorii dzialania czlowicka wskazuje na hierarchicz-
ne ich uporzadkowanie: wychodzac od braku dzialania. przez dzialania nasladow-
cze 1 kierowane az do dzialan samodzielnych i tworczych (nowe wykonanie z zasto-
sowaniem nowej zasady). Jednoczesnie. co warto zauwazy¢. prezentowany model
wyraza dosv¢ dobrze idee intelektualizacji dzialan czlowieka. ukazujac jej poszcze-
golne stopnie. Wychodzimy w modelu od dzialan nawvkowych sterowanvm przy-
musem zewngtrznyvm — tresura (ograniczony udzial czynnosci intelektualnych). po-
przez dzialania oparte na mysleniu praktycznym (przyuczanie) oraz dzialania opar-
te na mysleniu konkretnym (szkolenie) dochodzimy do dzialan regulowanych my-
sleniem graficznym i1 wyobrazeniowym (ksztalcenie). aby dojs$¢ do dzialan budowa-
nych na mysleniu pojeciowym (wychowanie).

Dopelnieniem poszczegolnych kategorii jest refleksja aksjologiczna zwiazana
z pytaniami o to. kiedy 1 dlaczego warto takie dzialanie podja¢. Usensowienie dzia-
lan. polaczone z poczuciem odpowiedzialnosci podmiotu za skutki i proces dzialania:
pozwala na opracowanie jakosciowo nowej koncepcji taksonomii w interesujacym
nas zakresie osiagni¢¢ edukacyjnvch. W tym miejscu warto zauwazy¢ konieczno$é
zaangazowania w procesy aktyvwnosci czlowieka jego wyobrazni. w tym wyobrazni
moralnej.

Omawiana taksonomia wynikow uczenia si¢ oparta na wymienionych katego-
riach taksonomicznych ma t¢ zaletg. ze moze sluzy¢ bezposrednio praktyee eduka-
cyjnej. Jej niedostatkiem jest ograniczenie si¢ do kategorii zachowan. Wprowadze-
nie kategorii postepowania wymaga uzupelnienia omawianego modelu o kolejny
wymiar §wiadomosci sensu dzialania. Skoro postgpowanie rozni si¢ w istocie
tvm wlasnie. ze czlowiek nadaje planowanemu zachowaniu okreslony sens. wpisu-

90



jac go w sens swojej zveiowej aktywnosei na danym etapie swojego psychicznego
rozwoju.

W moim odczuciu mozna zgodzi¢ si¢ z teza. ze owo usensowienie moze by¢
zwiazane z wymienionyvmi ideami teleologicznymi dla poszczegolnyeh etapow edu-
kacji. Mielibyv$my w takiej svtuacji trojwymiarowy model efektow uczenia si¢. Tak
wigc usensowienie podejmowanych dzialan moze by¢ zwiazane z: wielostronng
aktywnos$cia poznawcza uczacych sie w szkole podstawowej, Swiadomoscig
dochodzenia do dzialan samodzielnych w okreslonych sytuacjach zadanio-
wych w gimnazjum oraz rozwijaniem psychiki w zakresie okreslonym mia-
nem dojrzalosci.

W powyzsze idee wpisa¢ mozemy cele edukacji informatycznej. a przez to
stanie si¢ mozliwe okreslenie specyfiki uczenia si¢ informatyki 1 technologii infor-
macyjnyvch w szkolach ogolnoksztalcacych.

Proces uczenia sie technologii informacyjnych

Podstawa do rozpoczecia uczenia si¢ technologii informacyjnych jest stwier-
dzenie okreslonej potrzeby. Wiaze si¢ to z umiej¢tnoscia orientacji poznawczej w sy-
tuacji zadaniowe). Wizualizacja antycypowanej sytuacji staje si¢ poczatkiem proce-
sow jej wartosciowania. Wynik oceny zas stanowi podstawe decyzji o podjeciu lub
o rezvgnacjl z dzialania. Decyzja ta wigze si¢ jednoczesnie z usensowieniem swo-
ich zachowan w srodowisku informacyjnyvm.

Uczenie si¢ informatyki. ale takze uczenie si¢ technologii informacyjnych. to
takze uczenie si¢ swoistego dla tych dziedzin jezyvka informatyki. Poziom sprawno-
sci w poslugiwaniu si¢ jezykiem 1 poziom rozumienia poje¢ informatyki sa migdzy
innymi wskaznikami poziomu rozwoju intelektualnego ucznia. w tym jego intelektu
technicznego. Juz orientacja 1 rozpoznawanie sytuacji wymusza potrzebg jej opisy-
wania. Wykorzystanie terminologii informatyeznej i1 informacyjnej dla dokonania
takich opisow ulatwia i uszczegolawia opis sytuacji wyjsciowej oraz opis oczekiwa-
nego wyniku, umozliwia porozumienie si¢ co do srodkow niezbe¢dnych dla realizacji
celu dzialania.

Uczenie si¢ informatyki. ale takze uczenie si¢ TI. to ubogacanie repertuaru
postgpowan czlowicka w srodowisku jego Zyciowej aktywnosci. Powinno by¢ ucze-
niem si¢ przez projektowanie i programowanie zmian w repertuarze swoich
(podmiotowo ocenianych) postgpowan. W tvm znaczeniu obejmuje ono dazenia do
opanowania wszystkich sprawnosci na odpowiednim — wymaganyvm poziomie —
skladajacych si¢ na poszczegolne rodzaje technologii informacyjnych. W tym zna-
czeniu uczenie si¢ technologii informacyjnych jest splotem czynnosci $wiadomych.
ktore ukierunkowane sa na okreslone cele. Z uwagi na te wlasnie cele dobierana
jest tresé uczenia sig. jego zakres 1 metody uczenia sig.
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Podstawa do rozpoczgcia uczenia si¢ TI jest stwierdzenie okreslonej potrze-
by. Odniesienie si¢ do idei teleologicznych poszezegolnych etapow edukacji wska-
zuje. ze praca pedagogiczna nauczycieli powinna zmierzaé¢ do konstruowania takich
svtuacji dydaktyczno-wychowawczych. aby: w szkole podstawowej uczniowie
musieli wykazywac si¢ wielostronng aktywnoscia: w gimnazjum. by $wiado-
mie przygotowali si¢ do samodzielnos$ci w podejmowaniu decvzji edukacyjnych
1 zawodowych: w szkolach pogimnazjalnych. by ukierunkowywali sens swoich
wysilkow edukacyjnych na udokumentowanie swojej dojrzalosci na egzaminie
maturalnym.

Koniecznos¢ reinterpretacji standardow osiggniec
edukacji informacyjnej

Jezell popatrzec na istotne tresci informatyki 1 technologii informacyjnych to
oczywiste pytanie. jakie si¢ w tej svtuacji pojawia. jest pytanie nie tvlko o to, czego
si¢ uczy¢. ale takze. na jakim poziomie wprawy umigjetnosci te opanowywac. Od-
powiedz jest zwiazana z poziomem edukacji. jaki bierzemy pod uwage. W przypad-
ku szkoly podstawowej i gimnazjum, czyli w odniesieniu do ksztalcenia ogolnego
powinien to by¢ poziom elementarnych kompetencji poslugiwania si¢ technologiami
informacyjnymi.

Jak pisze M.M. Syslo: w ostamich kilku latach wazne badania i dyskusje
w Srodowiskach edukacyjnych oraz wynikajqce z nich raporty sq wynikiem
coraz silniejszej Swiadomosci, ze w swiecie tak szybko zmieniajqcej si¢ tech-
nologii, to, co bylo dotychczas okreslane terminem alfabetyzacji komputero-
wej (ang. computer literacy). czyli podstawowego przygotowania w zakresie
technologii informacyjnej, obecnie nie jest juz wystarczajqce. Niezbedna jest
bieglos¢ w poslugiwaniu si¢ technologiq (ang. fluency with information tech-
nology). Jeden z takich raportow jest poswigcony modelowi programu na-
uczania informatyki we wszystkich klasach (K12, czyli od K — przedszkola,
po 12. — ostatniq klas¢ szkoly sSredniej) w amerykanskiej szkole. Trzeba przy-
znad, ze nasza obowiqzujqca podstawa programowa dla informatyki w gim-
nazjum znakomicie wpisuje si¢ w ten kierunek zmian i dzialan, zawiera bo-
wiem elementy algorytmicznego myslenia, nie powinnismy wigc rezygnowac
z obranej drogi.

Analiza teleologiczna tych idei oraz skorelowanie z nimi proponowanych tresci
edukacji informatycznej. umozliwia racjonalny dobor standardow osiagnig¢ eduka-
cyvjnych uczniow z interesujacej nas dziedziny edukacji. Zaleta takiego rozwigzania
bedzie ponadto to. ze wpisane ono zostanie w caloksztalt prac dotyczacych pozo-
stalych dziedzin edukacji na poszczegolnych etapach ksztalcenia.

92



Literatura

Bereznicki F.. Denek K.. Swirko-Pilipezuk I. red. (2003). Procesy uczenia si¢ i ich wwarunkowania,
Szezecin.

Denek K. (2005). Ku lepszej edukacyi [W:] Procesy uczenia si¢ i ich wwarunkowania, red. F. Bereznic-
ki. K. Denek. J. Swirko-Pilipczuk. Szczecin.

Drvden G.. Vos J. (2000). Rewolucja w uczeniu. Poznan.

Furmanek W. (1998). Zrozumiec technike. Rzeszow.

Mayor F. (2001). Przyszlosé swiata. Warszawa.

Miodek J. (2001), Kariera technologii. .\Wiedza i Zycie”™ 62001

Polny R. (1981). Nauczanie techniki w szkole ogolnoksztalcqeej, Warszawa.

Suchodolski B. (1980). Model wyksztalconego Polaka. Warszawa.

Svslo MM. (2004). Edukacja informatyczna — informatvka a technologia informacyjna. Tekst w ra-
mach dyskusji na Forum ISP. 9 grudnia 2004 r.

Targowski A. (1980). Propozycje na temat informatvki w szkole [w:] B. Suchodolski. M odel wyksztal-
conego Polaka. Warszawa.

Turski WM. (1989). Propedeutvka informatvki, Warszawa.

Wilodarski Z.. Matczak A. (1987). WWprowadzenie do psychologii, Warszawa.

93



