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WPROWADZENIE DO BADAN SAMOOCENY WYBRANYCH
KOMPETENCJI CYFROWYCH PRZEZ STUDENTOW KIERUNKU
PEDAGOGIKA PRZEDSZKOLNA I WCZESNOSZKOLNA
UNIWERSYTETU RZESZOWSKIEGO

Teoretyczne zalozenia badan. Opracowany autorski model kompetencji
cyfrowych obejmuje siedem ich poziomdéw utozonych na ksztatt piramidy.

1. Kompetencje obstugi urzadzen cyfrowych to pierwszy i podstawowy po-
ziom pelnego wykorzystania mozliwosci funkcjonalnych komputera stacjonar-
nego lub laptopa.

2. Kompetencje komunikacji cyfrowej (kompetencje nawigzywania i utrzy-
mywania komunikacji cyfrowej) to drugi poziom zwigzany z rozwojem techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych.

3. Kompetencje w zakresie adaptacji cyfrowej to trzeci poziom piramidy.
Wiaza si¢ one z dynamicznie postepujaca i niezwykle zaawansowang zmiang
w zakresie kompetencji cyfrowych, a w szczegdlnosci umiejetnosci korzystania
z urzgdzen dotykowych i mobilnych, takich jak tablety czy tablice interaktywne.

4. Kompetencje mobilnosci cyfrowej pojawily si¢ wraz ze smartfonem, kto-
ry stat si¢ dzi§ podstawowym narzgdziem umozliwiajacym wykonywanie wszel-
kich zadan zwigzanych z wyszukiwaniem informacji, komunikacja i rozwiazy-
waniem problemow.

5. Kompetencje immersji cyfrowej tworza pigty poziom piramidy. Przetom
w rozwoju nowoczesnych technologii nastapit wraz z wprowadzeniem rzeczy-
wistosci cyfrowych: najpierw wirtualnej (VR), a pézniej rozszerzonej (AR).

6. Kompetencje inteligencji cyfrowej to obecnie szosty i najwyzszy poziom.
Sztuczna inteligencja (Al) stanowi kolejny skok ewolucyjny w zakresie umiejet-
nosci cyfrowych, po etapach umiejetnosci cyfrowego czytania i pisania, ptynno-
$ci mobilnej 1 immersji w VR/AR.

7. Kompetencje transhumanizmu cyfrowego to kolejny, siodmy etap, ktory
otwiera dotychczas nieznane i niewyobrazalne przestrzenie dla ludzkiej egzy-
stencji w oparciu o technologie cyfrowe zintegrowane z organizmem cztowieka.

Do badan pilotazowych wybrano” kompetencje obstugi urzadzen cyfro-
wych, kompetencje komunikacji cyfrowej, kompetencje mobilnosci cyfrowej
i kompetencje inteligencji cyfrowe;.

Metodologia badan. W przeprowadzonych badaniach problem gléwny
przedstawiono w formie pytania: Jaka jest w autorskiej hierarchicznej piramidzie



samoocena poszczegolnych kompetencji cyfrowych przez studentki pedagogiki
przedszkolnej i wezesnoszkolnej? W tym celu przygotowano autorski elektronicz-
ny kwestionariusz ankiety na platformie Google Forms, ktory sktadal si¢ z serii
pigciu pytan-stwierdzen odpowiadajacych kazdej kompetencji sktadowej (szcze-
gotowej). Podang badanym osobom seri¢ pytan-stwierdzen nalezato utozy¢ we-
dlug rangowania ich waznosci 1-5. Udzielenie odpowiedzi bylo dobrowolne
i anonimowe, a zebrane wyniki mialy stuzy¢ opracowaniu/zweryfikowaniu autor-
skiego narzegdzia (kwestionariusza ankiety) pod katem rzetelnosci i trafnosci
przed badaniami wlasciwymi (sprawdzeniu przydatno$ci/uzytecznosci autor-
skiego hierarchicznego modelu kompetencji cyfrowych w praktyce badawcze;j).

W badaniach przeprowadzonych w marcu i kwietniu 2026 roku w Uniwer-
sytecie Rzeszowskim udziat wzigto 115 osob (byly to tylko kobiety), studentki
IT roku pedagogiki przedszkolnej i wczesnoszkolnej (studia niestacjonarne),
ktore po ukonczeniu studiéw staja si¢ ,,kreatorami” procesu ksztatcenia mtodego
pokolenia, opartego na nowych technologiach, w tym rozwigzaniach opartych na
generatywnej Al. Wsrdd nich 67 osoéb (58,3%) mieszkato na wsi, 28 (24,3%)
w miescie liczacym do 100 tys. mieszkancow, 10 (8,7%) w miescie liczacym
100200 tys. mieszkancow i 10 (8,7%) w miescie liczacym ponad 200 tys.
mieszkancéw. W wieku 19-25 byto 78 o0sob (67,8%), w wieku 26-30 — 7 osob
(6,1%) 1 wieku powyzej 30 lat — 30 osob (26,1%). Ponadto 61 badanych (53%)
pracowato, a 54 osoby (47%) tylko studiowaly. Biorac pod uwage zastosowanie
w kwestionariuszu pytan o charakterze rangowanym, spojno$¢ wewnetrzng na-
rzedzia policzono za pomoca wspotczynnika zgodno$ci Kendalla (W). Uzyskane
wartosci dla poszczegdlnych kompetencji ksztattowaly si¢ nastepujaco: kompe-
tencje obstugi urzadzen cyfrowych: W = 0,16; kompetencje komunikacji cyfro-
wej: W= 0,05; kompetencje mobilnosci cyfrowej: W = 0,09 i kompetencje inte-
ligencji cyfrowej: W = 0,03. Studentki kierunku pedagogicznego biorgce udziat
w badaniu cechowatly si¢ bardzo duzym zréznicowaniem opinii oraz brakiem
jednego, dominujacego schematu hierarchizacji kompetencji cyfrowych, wy-
kazujac wysoce zindywidualizowane podejscie do badanych umiejgtnosci cy-
frowych.

Wojciech Walat
Tomasz Warzocha
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3 ORCID: 0000-0001-8393-3989, dr, Uniwersytet Rzeszowski, Wydzial Pedagogiki i Filozofii,
Instytut Pedagogiki; email: twarzocha@ur.edu.pl

Streszczenie

W artykule podjeto zagadnienie kompetencji zwigzanych z obstuga sprzgtu komputerowe-
go wsrod studentek kierunku pedagogika przedszkolna i wezesnoszkolna. W czgsci teoretycznej
ukazano ich znaczenie jako podstawowego poziomu kompetencji cyfrowych oraz warunku
efektywnego korzystania z technologii w edukacji. Nastgpnie wyodrebniono pig¢ kluczowych
obszaréw tych kompetencji, obejmujacych m.in. zarzadzanie systemem operacyjnym, sprawne
poshugiwanie si¢ sprzgtem, korzystanie z programow biurowych, organizacj¢ danych oraz wy-
korzystanie narzedzi multimedialnych. W dalszej czgsci przedstawiono zatozenia metodolo-

* Praca powstata przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spote-
czefistwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.

11


http://dx.doi.org/10.15584/jetacomps.spec.2026.2.1
https://orcid.org/0000-0001-8393-3989

giczne badan wlasnych, ktorych celem bylo sprawdzenie, jak studentki oceniaja swoje kompe-
tencje w tych obszarach. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem ankiety, w ktorej uczest-
niczki dokonywaty hierarchizacji poszczegdlnych kompetencji. Uzyskane wyniki pozwolity na
okreslenie, ktore obszary sa postrzegane jako najwazniejsze w przygotowaniu do przysziej
pracy zawodowej. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ statystyczna z wykorzystaniem testu
t-Studenta dla prob niezaleznych (z korekta Welcha), ktorej celem byto sprawdzenie, czy status
zawodowy respondentek (osoby pracujace vs. niepracujace) rdznicuje poziom kompetencji
obstugi komputera. Wyniki wykazaly brak istotnych rdznic statystycznych we wszystkich anali-
zowanych wskaznikach (p > 0,05), co wskazuje na ich wysoki poziom ujednolicenia w badanej
grupie.

Stowa kluczowe: technical education, inquiry-based approach, pre-primary education

Abstract

This article addresses the issue of computer-related competencies among female students of
preschool and early childhood education. The theoretical section highlights their importance as
a basic level of digital literacy and a prerequisite for the effective use of technology in education.
Five key areas of these competencies are then identified, including operating system management,
efficient use of hardware, use of office software, data organization, and the use of multimedia
tools. The following section presents the methodological assumptions of the study, which aimed to
examine how students assess their competencies in these areas. The study was conducted using
a survey in which participants prioritized individual competencies. The results allowed for deter-
mining which areas are perceived as most important in preparing for future careers. Additionally,
a statistical analysis was conducted using the Student’s t-test for independent samples (with
Welch’s correction) to determine whether the respondents’ professional status (employed vs.
unemployed) differentiated their level of computer literacy. The results showed no significant
statistical differences in all analyzed indicators (p > 0.05), which indicates their high level of
uniformity in the study group.

Keywords: digital competences, computer skills, preschool and early school education

Wstep

Rozwdj technologii cyfrowych sprawia, ze umiejetno$¢ obstugi komputera
staje si¢ nieodzownym elementem funkcjonowania we wspolczesnej edukacji.
Podstawa tych umiejetnosci jest znajomo$¢ sprzetu komputerowego oraz zdol-
no$¢ jego prawidlowego i bezpiecznego uzytkowania. W kontekscie edukacji
przedszkolnej i wczesnoszkolnej znaczenie tych umiejetnosci jest szczegdlnie
istotne, poniewaz nauczyciel wprowadza dzieci w $wiat technologii i ksztaltuje
ich pierwsze doswiadczenia z jej wykorzystaniem. Wymaga to nie tylko wiedzy
teoretycznej, ale takze praktycznej bieglosci w obstudze sprzetu oraz rozumienia
jego funkcjonowania (por. Walat, 2023). Celem artykutu jest przedstawienie
kompetencji zwigzanych z obsluga komputera jako urzadzenia oraz analiza wy-
nikow badan dotyczacych ich samooceny wsrod studentek kierunku pedago-
gicznego. Pozwala to na wskazanie poziomu przygotowania przysztych nauczy-
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cieli do pracy z technologig oraz identyfikacje obszaréw wymagajacych dalsze-
go doskonalenia.

1. Wyjasnienie pojecia kompetencje obstugi komputera (sprzetu komputero-
wego) jako pierwszy i fundamentalny poziom pelnego wykorzystania
mozliwos$ci funkcjonalnych komputera stacjonarnego czy laptopa

Kompetencje w zakresie obstugi komputera rozumianego jako sprzet to po-
Taczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw, ktore pozwalaja poprawnie, bezpiecznie
oraz sprawnie korzysta¢ z fizycznych elementéw komputera stacjonarnego lub
laptopa. Obejmujg one znajomos$¢ budowy podstawowych urzadzen (jednostka
centralna, monitor, klawiatura, mysz, touchpad), a takze umiejetno$¢ ich wia-
sciwego podiaczania, uruchamiania, wytaczania oraz reakcji na podstawowe
komunikaty pojawiajace si¢ w systemie komputera (Wisniewska-Paz, Trojanow-
ski, 2024).

W aspekcie technicznym chodzi o to, aby sprawnie obstugiwaé sprzgt, ro-
zumie¢, do czego stuza jego poszczegdlne czgséci, oraz potrafic zadbaé o jego
prawidtowe dziatanie. Uczen powinien umie¢ odrézni¢ komputer stacjonarny
i laptop, zna¢ ich najwazniejsze elementy budowy oraz §wiadomie i bezpiecznie
korzysta¢ z urzadzen elektrycznych. Bardzo wazna jest rowniez ergonomia,
czyli dbanie o wtasciwa pozycje przy pracy, odpowiednie ustawienie monitora
oraz dobre o$wietlenie stanowiska (Wisniewska-Paz, Trojanowski, 2024).

Kompetencje te sa kluczowe, poniewaz stanowig pierwszy etap rozwoju
umiejetnosci cyfrowych. W momencie, w ktorym uczefi opanuje podstawy
obstugi sprzgtu, moze przej$¢ do bardziej zaawansowanych zadan, takich jak
praca z programami edukacyjnymi (np. Duolingo, Scratch), edytorami tekstu
(np. Word), narzedziami graficznymi (np. Paint, Canva) czy $rodowiskami do
nauki programowania (Wisniewska-Paz, Trojanowski, 2024). Ramy kompetencji
cyfrowych DigComp 2.2 w sposob jednoznaczny wskazuja, ze umiejetno$¢ postu-
giwania si¢ sprzetem i oprogramowaniem stanowi fundament w zakresie bezpie-
czenstwa w zarzadzaniu informacja (Vuorikari, Kluzer, Punie, 2022) Braki
w umiejetnosci poshugiwania si¢ sprzetem czesto powoduja problemy techniczne,
ktore utrudniajg nauke, obnizajg jej skutecznos¢ i moga zniechgcaé uczniow.

W edukacji wczesnoszkolnej umiejetnos¢ obstugi komputera peni klu-
czowg role. Uczniowie w tym czasie przezywaja dynamiczny rozwo0j poznaw-
czy 1 motoryczny, a technologia pomaga wspiera¢ ich naturalne zdolnosci.
Cwiczenia z myszka i klawiaturg doskonala koordynacje wzrokowo-ruchowa
i precyzje manualng, ale takze sprzyjaja rozwijaniu orientacji przestrzenne;j.
Rownoczesnie wprowadzanie zasad bezpiecznego korzystania z komputera
ksztaltuje odpowiedzialne i §wiadome podejscie do technologii juz od naj-
mtodszych lat (Mroczkowski, 2025). Takie podejscie wymusza na wspotcze-
snym procesie ksztatcenia na poziomie edukacji wczesnoszkolnej — ale nie
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tylko — odej$cie od traktowania komputera jako zwyktego urzadzenia, a rozwi-
janie umiejetnosci krytycznego podejscia w zakresie odbieranych informacji
i higieny cyfrowej (Bigaj i in., 2025).

Istotnym elementem rozwijania kompetencji w zakresie obslugi sprzgtu
w edukacji wczesnoszkolnej jest stopniowe wprowadzanie nowych umiejgtno-
$ci, uwzgledniajace indywidualne mozliwos$ci rozwojowe dzieci. Proces naucza-
nia powinien si¢ opiera¢ na praktyce i do$wiadczeniu, umozliwiajac uczniom
bezposredni kontakt z urzadzeniem (Mroczkowski, 2025). Dzieci zdobywaja
wiedzg poprzez wykonywanie prostych polecen oraz rozwigzywanie zadan wy-
magajacych wykorzystania podstawowych funkcji sprzetu.

Kluczowe jest potaczenie umiejetnosci technicznych z innymi obszarami
nauczania. Komputer powinien funkcjonowaé jako narzedzie wspierajace roz-
w0j czytania, pisania, liczenia oraz kreatywnosci uczniow. W takim podejséciu
znajomo$¢ obstugi sprzetu staje si¢ narzedziem, ktore pomaga osiggaé szersze
cele edukacyjne (Wisniewska-Paz, Trojanowski, 2024).

Umiejetnos¢ obstugi komputera obejmuje tez rozpoznawanie prostych pro-
blemoéw technicznych i odpowiednie reagowanie na sytuacje, dostosowane do
wieku ucznia, np. zgtaszanie nauczycielowi awarii sprzgtu czy prawidtowe jego
ponowne uruchamianie. Opanowanie takich czynnosci wspiera u dziecka rozwoj
samodzielnosci i poczucie sprawczosci (Mroczkowski, 2025).

Wspotczesne szkoty, dysponujace zardbwno pracowniami komputerowymi, jak
i zestawami laptopow, daja mozliwos$¢ regularnego ksztaltowania kompetencji
obstugi komputera. Ten proces w duzej mierze zalezy od przemyslanego plano-
wania zaje¢ oraz od przygotowania nauczycieli do pracy z technologia. Rozwoj
umiejetnosci obstugi sprzgtu u ucznidéw powinien i$§¢ w parze z doskonaleniem
kompetencji cyfrowych nauczycieli, ktorzy pokazuja, jak prawidtowo korzystaé
z urzadzen (Wisniewska-Paz, Trojanowski, 2024; zob. Warzocha, 2023).

2. Propozycja najwazniejszych szczegolowych (skladowych) kompetencji
cyfrowych z zakresu obstugi komputera (sprze¢tu komputerowego)

1. Zarzadzanie systemem operacyjnym. Umiejetno$¢ zarzadzania syste-
mem komputerowym polega na $wiadomym i efektywnym wykorzystywaniu
oprogramowania systemowego oraz podstawowe] konfiguracji urzadzenia.
Obejmuje znajomos¢ kluczowych funkcji systemu operacyjnego, takich jak uru-
chamianie i zamykanie aplikacji, organizowanie plikow i folderéw, instalowanie
oraz usuwanie programéw, a takze korzystanie z podstawowych ustawien sys-
temowych.

Uczen powinien sprawnie poruszac¢ si¢ w srodowisku systemowym, rozu-
mie¢ pojawiajace si¢ komunikaty i odpowiednio na nie reagowac.

Waznym aspektem jest rowniez troska o bezpieczenstwo, np. stosowanie ha-
set 1 przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy przy komputerze. Na poczatkowym
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etapie edukacji dziatania te ograniczajg si¢ do prostych czynnosci (np. otwiera-
nie programoéw, zapisywanie plikow), a z czasem rozwijaja si¢ w kierunku wiek-
szej samodzielnosci (Ordon, Serwatko, 2016).

2. Bieglo$¢ w obstudze komputera. Oznacza ona umiejetno$¢ sprawnego
i swiadomego wykonywania podstawowych dziatan zwigzanych z korzystaniem
ze sprzetu 1 oprogramowania. Obejmuje ptynne postugiwanie si¢ mysza, klawia-
tura i touchpadem oraz efektywne korzystanie z r6znych aplikacji.

Uczen realizuje zadania bez wiekszych trudnosci technicznych, skupiajac sie
przede wszystkim na ich tresci. W praktyce przejawia si¢ to m.in. szybkim pisa-
niem na klawiaturze, uzywaniem skrotow klawiaturowych, tatwym odnajdywa-
niem funkcji w programach oraz sprawnym przetaczaniem si¢ migdzy zada-
niami. Istotna jest tez zdolno$¢ samodzielnego rozwigzywania prostych proble-
moéw technicznych. Kompetencja ta rozwijana jest stopniowo poprzez ¢wiczenia
0 rosnagcym poziomie trudnosci.

3. Obstuga programéw biurowych. Kompetencje zwigzane z programami
biurowymi obejmuja umiejetnos¢ korzystania z narzedzi stuzacych do tworze-
nia, edycji i prezentowania informacji. Uczen powinien umie¢ pracowac
z edytorem tekstu, arkuszem kalkulacyjnym oraz programem do tworzenia
prezentacji.

Na wczesnym etapie edukacji szczegolnie wazne jest pisanie i formatowanie
prostych tekstow, wstawianie grafik, zapisywanie dokumentéw oraz ich p6zniej-
sze odczytywanie. Z czasem uczniowie poznajg bardziej zaawansowane funkcje,
np. tworzenie tabel czy wykonywanie prostych obliczen w arkuszach. Umigjgt-
nos$ci te wspieraja rozwoj komunikacji oraz organizacji pracy.

4. Zarzadzanie danymi i plikami. Zarzadzanie danymi polega na organi-
zowaniu, zapisywaniu i porzadkowaniu informacji w systemie komputerowym.
Uczen powinien rozumieé¢, czym sg pliki i foldery, oraz potrafi¢ tworzy¢ lo-
giczng strukture katalogéw i zapisywac¢ w nich dokumenty w uporzadkowany
sposoéb.

Wazne jest takze odpowiednie nazywanie plikow oraz wykonywanie pod-
stawowych operacji, takich jak kopiowanie, przenoszenie czy usuwanie danych.
Na poczatku kompetencja ta rozwijana jest poprzez praktyczne ¢wiczenia,
a z czasem obejmuje rowniez podstawowe zasady ochrony danych (MEN, 2017).

5. Korzystanie z aplikacji do edycji multimediow. Umiejetno$¢ pracy
z aplikacjami multimedialnymi dotyczy tworzenia i modyfikowania materiatow
wizualnych oraz audiowizualnych, takich jak grafiki, nagrania czy proste filmy.
Uczen powinien zna¢ podstawowe narzedzia graficzne oraz aplikacje umozli-
wiajgce tworzenie tre§ci multimedialnych.

W edukacji wczesnoszkolnej szczegdlng role odgrywaja proste programy
graficzne, ktore rozwijaja kreatywno$¢ i wyobraznie. Uczniowie tworzg ilustra-

15



cje, plakaty oraz inne formy wizualne, a takze podejmujg pierwsze proby pracy
z dzwigkiem 1 obrazem. Kompetencja ta sprzyja rozwijaniu ekspresji tworczej
i umiejetnosci przekazywania informacji (Juszezyk, 1998).

3. Metodologia badan wlasnych

W przeprowadzonych badaniach problem gtéwny przedstawiono w formie
pytania: Jaka jest samoocena poszczegolnych sktadowych kompetencji z zakresu
obstugi komputera (sprzetu komputerowego) przez studentki pedagogiki przed-
szkolnej i wczesnoszkolnej? W tym celu przygotowano kwestionariusz ankiety
na platformie Forms, ktory sktadat si¢ z serii pieciu pytan-stwierdzen odpo-
wiadajacych kazdej kompetencji sktadowej (szczegdétowej). Podang badanym
osobom seri¢ pytan-stwierdzen nalezato utozy¢ wedtug rangowania ich wazno-
sci 1-5.

Pytanie 1: Zarzgqdzanie systemem operacyjnym: umiejetnos¢ korzystania
z systemow operacyjnych (np. Windows, macOS, Linux), w tym nawigacja po
systemowym interfejsie, korzystanie z funkcji systemowych.

Pytanie 2: Bieglos¢ w obstudze sprzetu komputerowego. umiejetnosc korzy-
stania z urzqdzen peryferyjnych, takich jak drukarki, skanery i myszki, a takze
zdolnos¢ do rozwigzywania podstawowych problemow technicznych zwigzanych
z tym sprzetem. (np. podigczeniem z wykorzystaniem odpowiedniego kabla
transmisji).

Pytanie 3: Obstuga programow biurowych: umiejetnos¢ pracy z aplikacjami
biurowymi, takimi jak Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint) lub ich od-
powiednikami, w tym tworzenie, edytowanie i formatowanie dokumentow, arku-
szy kalkulacyjnych i prezentacji.

Pytanie 4: Zarzgdzanie danymi i plikami: umiejetnos¢ organizowania, prze-
chowywania i archiwizowania danych oraz plikow, w tym korzystanie z roznych
formatow plikow i metod ich kompresji.

Pytanie 5: Umiejetnos¢ korzystania z aplikacji do edycji multimediow:
podstawowa znajomos¢ programow do edycji zdjecé, wideo lub dzwigku (takich
jak Adobe Photoshop, GIMP, iMovie, WMM [Windows Movie Maker], Cap-
Cut), w tym umiejetnos¢ wykonywania prostych edycji i manipulacji multime-
dialnych.

4. Wyniki badan

Przeprowadzona analiza statystyczna z wykorzystaniem testu t-Studenta dla
prob niezaleznych (z uwzglgednieniem korekty Welcha dla nierownych warian-
cji) miata na celu m.in. zweryfikowanie, czy status zawodowy respondentéw
(osoby pracujgce vs. osoby niepracujace) roznicuje ich poziom kompetencji
obstugi komputera (tabela 1).
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Tabela 1. Zestawienie danych statystycznych

Kompetencja 1 Status M Var SD df t P
Pytanie 1 Pracujacy (G1) 2,92 2,58 1,61 112 034 | 0,736
y Niepracujacy (G2) 3,02 2,51 1,58
. Pracujacy (G1) 3,69 1,38 1,18 107 041 0,682
Pytanie 2 Niepracujacy (G2) 3,59 1,72 131
. Pracujacy (G1) 3,54 0,92 0,96 107 0,66 0,513
Pytanie 3 Niepracujacy (G2) 3,67 1,17 1,08
. Pracujacy (G1) 2,54 1,42 1,19 112 -0,17 0,868
Pytanie 4 Niepracujacy (G2) 257 | 089 | 094
. Pracujacy (G1) 231 2,38 1,54 112 0,58 0,563
Pytanie 5 Niepracujacy (G2) 2,15 2,17 1,47

Wyniki uzyskane w obszarze Kompetencji 1 wskazuja na niemal catkowita
zbieznos$¢ ocen w obu badanych grupach. Analiza testem t-Studenta potwierdzita
brak istotnych roznic statystycznych we wszystkich pigciu wskaznikach
(p > 0,05). Wszystkie wartosci p sa znacznie powyzej progu 0,05. Najnizsza
warto$¢ p to 0,513, co potwierdza, ze nie mozna moéwi¢ o istotnych roznicach.

Kompetencja obstugi komputera charakteryzuje si¢ najbardziej wyr6wnanymi
srednimi sposrdéd wszystkich badanych obszarow (w pytaniu 4 roznica srednich
wynosi zaledwie 0,03). Sugeruje to, ze mamy do czynienia z umiejgtnosciami
o charakterze fundamentalnym, ktére sa niezbedne do funkcjonowania w spote-
czenstwie informacyjnym niezaleznie od roli zawodowej. Wysoki poziom zbiez-
nosci wynikow dowodzi, ze srodowisko pracy nie generuje w tym zakresie dodat-
kowej wartos$ci dodanej, poniewaz umiegjetnosci te sa rozwijane w sposob ciagly
w zyciu prywatnym i edukacji (por. Marek, Polenta, Warzocha, 2021).

Wartosci statystyki ¢ w tym bloku sa wyjatkowo niskie (czgsto bliskie zeru,
np. t = —0,17), co $wiadczy o braku nawet sladowych tendencji réznicujgcych.
Mozna przyja¢ hipotezg, ze kompetencja obstugi komputera obejmuje standar-
dowe operacje cyfrowe, ktore staty si¢ tak powszechne, iz status zawodowy
przestat by¢ czynnikiem wplywajacym na ich poziom. Jest to dowod na wysoka
dojrzatos¢ cyfrowa catej badanej proby w tym konkretnym aspekcie.

Warto zwrdci¢ uwage na zréznicowanie wewnatrz grup. W przypadku pyta-
nia 3 odnotowano jedna z najnizszych wariancji w catym badaniu (Var = 0,92
dla grupy pracujacej), co oznacza bardzo wysoka zgodnos¢ respondentéw. Pra-
wie wszyscy badani ocenili t¢ konkretng umiejetnos¢ na bardzo zblizonym po-
ziomie, co wskazuje na jej powszechny i zestandaryzowany charakter. Z kolei
w przypadku pytan 1 i 5 wariancja jest wyzsza (Var > 2,0), co sugeruje, ze
ewentualne réznice wynikajg z predyspozycji indywidualnych lub wieku, a nie
z faktu zatrudnienia.

Podsumowanie

Zagadnienie kompetencji w zakresie obstugi komputera wérod studentek pe-
dagogiki przedszkolnej i wczesnoszkolnej ma istotne znaczenie zar6wno w uje-
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ciu teoretycznym, jak i praktycznym. W wymiarze teoretycznym pozwala ono
lepiej zrozumie¢ strukturg podstawowych kompetencji cyfrowych, wskazujac, ze
umiejetnosci zwigzane z obstuga sprzg¢tu komputerowego stanowig ich bazowy
poziom i warunek dalszego rozwoju bardziej zaawansowanych kompetencji
informatycznych. Uzyskane wyniki pokazuja roéwniez, ze kompetencje te maja
charakter powszechny i wyrownany, co potwierdza ich utrwalanie zaréwno
w toku edukacji, jak i codziennego funkcjonowania w $rodowisku cyfrowym.

W aspekcie praktyki edukacyjnej rezultaty badan wskazuja, ze przyszli nau-
czyciele sa w relatywnie dobrym stopniu przygotowani do podstawowej obstugi
komputera, co stanowi wazny element ich przygotowania do pracy dydaktycz-
nej. Jednoczesnie zauwazalne zréznicowania w wybranych obszarach sugeruja
potrzebe dalszego rozwijania kompetencji cyfrowych w trakcie ksztatcenia aka-
demickiego, szczegélnie w zakresie ich praktycznego zastosowania w pracy
z dzie¢mi. Takie podejécie, jak zauwaza Warzocha (2017), moze stanowic
ochrone przed wykluczeniem cyfrowym nauczyciela, biorgc pod uwage biegltosé
w postugiwaniu si¢ nowymi technologiami przez miode pokolenie, oraz most
porozumienia w zakresie korzystania z nowych rozwigzan wspomagajacych
proces edukacyjny.

Podsumowujac, kompetencje zwiazane z obstuga komputera nalezy trakto-
waé jako kluczowy element przygotowania zawodowego nauczycieli edukacji
przedszkolnej i wczesnoszkolnej. Ich rozwdj stanowi fundament efektywnego
wykorzystania technologii w procesie dydaktycznym oraz wspierania uczniow
w ich pierwszych do$wiadczeniach z narzedziami cyfrowymi.
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Streszczenie

Artykut ma na celu analize kompetencji komunikacji cyfrowej w oparciu o badania przepro-
wadzone wsrod studentek I i II roku pedagogiki przedszkolnej i wczesnoszkolnej. W naszym
badaniu podjgto probe poréwnania, jak z wyzwaniami komunikacji cyfrowej radza sobie osoby juz
aktywne zawodowo oraz te, ktore nie podjely jeszcze pracy. Analizie poddano pigé obszarow:
1) wykorzystanie narzedzi komunikacyjnych; 2) stosowanie netykiety w komunikacji online;
3) tworzenie zrozumiatych tresci komunikatow; 4) zarzadzanie danymi i informacjami; 5) stoso-
wanie zasad bezpieczenstwa w komunikacji cyfrowe;.

Wyniki badan pozwalaja wnioskowac¢, ktore z tych kompetencji szczegétowych sa najbar-
dziej rozwinigte wsréd mtodego pokolenia oraz czy obecno$é na rynku pracy zmienia sposéb ich
wykorzystania.

* Praca powstala przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spote-
czenstwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Abstract

This article aims to analyze digital communication competencies based on research conduct-
ed among first- and second-year students of preschool and early childhood education. Our study
attempted to compare how those already professionally active and those who have not yet entered
the workforce cope with the challenges of digital communication. Five areas were analyzed: 1) the
use of communication tools; 2) the use of netiquette in online communication; 3) creating under-
standable message content; 4) data and information management; and 5) applying safety principles
in digital communication.

The research results allow us to conclude which of these specific competencies are most de-
veloped among the young generation and whether their presence in the labor market changes the
way they are used.

Keywords: digital competencies, digital communication, preschool and early childhood education

Wstep

Kompetencje komunikacji cyfrowej, czyli kompetencje nawigzywania
i utrzymywania komunikacji cyfrowej, sa drugim poziomem zwigzanym z roz-
wojem technologii informacyjno-komunikacyjnych (zgodnie z modelem opisa-
nym we wprowadzeniu).

Wspotczesnie wiekszos¢ naszych codziennych interakcji — od tych zawodo-
wych po prywatne — przeniosta si¢ do sfery cyfrowej. Komunikacja cyfrowa
przestata by¢ dodatkiem, a stata si¢ fundamentem naszej codziennosci. Mozna
powiedzie¢, ze posiadanie i rozwijanie kompetencji komunikacji cyfrowej jest
kluczowe dla spoteczenstwa, warunkuje efektywne dzialanie w §rodowisku za-
rowno zawodowym, edukacyjnym, jak i prywatnym. Aktualnie w sktad tych
kompetencji zaliczamy juz nie tylko sprawne postugiwanie si¢ narzedziami
technologicznymi, np. smartfonami czy laptopami, lecz takze krytyczng analize
i selekcje dostepnych w internecie tresci, dopasowanie przekazu do odbiorcy,
dbatos¢ o jasng i zrozumiata komunikacje oraz bezpieczne i etyczne uczestnic-
two w przestrzeni cyfrowej (Stepnikowski, Slusarczyk, 2023).

Posiadanie kompetencji cyfrowych bardzo czgsto mylnie utozsamia sig¢
z samg obecno$cig w sieci/internecie, jednak tak naprawdg jest to sprawne funk-
cjonowanie w cyfrowym $§wiecie oraz balans miedzy technicznymi umiejgtno-
$ciami i biegloscig a umiejetnosciami spotecznymi. Jesli skupimy si¢ na tym,
ktore kompetencje jak i kiedy nam si¢ przydadza, to mozemy zauwazy¢, ze
w sferze zawodowej liczy si¢ efektywnos$¢ i bezpieczenstwo danych, a w pry-
watnej — jako$¢ przekazu i kultura komunikacji. Gdy zaczniemy zastanawiaé si¢
nad tymi kompetencjami, to pojawia nam si¢ pytanie, czy codzienna praktyka
zawodowa faktycznie przyspiesza rozwdj tych umiejetnosci, czy moze sg one
rozwijane rownomiernie poprzez sam fakt bycia uzytkownikiem nowoczesnych
technologii.
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1. Wyjasnienie pojecia kompetencje komunikacji cyfrowej

Mamy XXI w. Internet stal si¢ nieodfagcznym elementem naszego zycia —
zakupy, spotkania, informacje... Juz dawno zatarla si¢ granica migdzy zyciem
online a offline. Komunikacja cyfrowa juz nie jest postrzegana jako sztuczna czy
nienaturalna. Relacje nawigzane w sieci sa uznawane za tak samo angazujace
emocjonalnie i autentyczne jak te w $wiecie fizycznym. Dzigki internetowi/sieci
catly czas mozemy by¢ w kontakcie. Pomagajg nam w tym powiadomienia, zdje-
cia i relacje. Bez wychodzenia z domu mozemy dowiedzie¢ si¢, co robig nasi
znajomi, gdzie sg lub to co si¢ aktualnie dzieje na §wiecie. Nawet nie musimy
z nimi rozmawia¢, nie musimy pytac: ,,Co stycha¢?”, ,,Co u Ciebie?”, bo wy-
starcza nam pasywne obserwowanie tresci cyfrowych, tj. zdjec, lokalizacji czy
relacji. Dzigki obserwowaniu relacji (stories) czy wpisdw znajomych utrzymu-
jemy z nimi wi¢z bez bezposredniej wymiany zdan. Kiedy spotykamy te osobe
po roku, mamy poczucie, ze wiemy, co u niej stycha¢ czy co si¢ u niej zmienito.
Komunikacje cyfrowa postrzegamy tez jako szanse¢ czy tez narzedzie do budo-
wania kapitatu/mozliwosci zawodowych. Kazdy nasz ruch w internecie — histo-
ria wyszukiwania, publikowane posty, relacje — buduje nasz $lad cyfrowy, ktory
jest analizowany przez algorytmy.

Obecnie najwyzszym poziomem kompetencji komunikacyjnej nie jest umie-
jetno$¢ bycia zawsze dostepnym, zawsze online, a umiejgtnos¢ odtaczenia sie.
To wlasnie staje si¢ pozadang kompetencja. Ktadziemy nacisk na higieng cyfrowa,
czyli wiedzg, kiedy technologia jest nam potrzebna i pomaga nam w budowaniu
relacji, a kiedy staje si¢ barierg i ograniczeniem w relacjach. We wspdtczesnej
formie komunikacji cyfrowej skupiamy si¢ tez na walce z mowg nienawisci
(hejtem) i dezinformacjg. Pojawia si¢ rowniez pojecie cyfrowa empatia oznacza-
jace zdolno$¢ do odczytania emocji drugiej osoby bez widzenia jej twarzy i mi-
miki. Dla nas, mlodych, komunikacja cyfrowa stata si¢ bardziej wizualna. Za-
miast czyta¢ posty, artykuly, wybieramy krotkie filmiki, takie jak tik-toki, rolki,
a coraz czesciej zamiast rozmow telefonicznych czy wideorozméw w czasie
rzeczywistym wybieramy wiadomosci glosowe lub tekstowe, dzigki czemu jest
nam tatwiej wykreowac si¢ na takich, jakimi chcemy by¢. Dodatkowo zaczyna-
my komunikowaé si¢ z botami, takimi jak: ChatGPT, Gemini itp., co uczy nas
wydawania jasnych i konkretnych polecen, czyli promptow.

Rozwdj kompetencji komunikacji cyfrowej wigze si¢ nierozerwalnie
z transformacjg spoteczenstwa zmierzajacg ku spoteczenstwu informacyjnemu
(Zalecenie Rady, 2018). Wplyw na to niewatpliwie miat dynamiczny rozwdj
technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT).

Poczatki komunikacji cyfrowej datowane sg na lata 60. XX w., gdy zapo-
czatkowano prace nad pierwszymi sieciami komputerowymi, ktore umozliwityby
przesytanie informacji na znaczna odlegto$¢. Znaczace stato si¢ uruchomienie
sieci ARPANET, ktore miato miejsce w 1969 r. Pozwolito to na komunikacje
miedzy komputerami, ktore znajdowaly si¢ w osrodkach badawczych w Stanach
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Zjednoczonych. Kolejnym przelomowym momentem w rozwoju komunikacji
cyfrowej bylo uruchomienie poczty elektronicznej, ktére mialo miejsce na po-
czatku lat 70. Dzigki temu uzytkownicy sieci komputerowych latwiej, wygodniej
1 znacznie szybciej mogli si¢ ze soba komunikowaé, bedac w rdznych miejscach
na $wiecie. W tym czasie z komunikacji cyfrowej korzystaty gtownie srodowi-
ska akademickie i instytucje badawcze. W latach 90. XX w. doszto do upo-
wszechnienia si¢ internetu oraz powstania World Wide Web. Wigzalo si¢ to ze
znacznym przyrostem liczby osob korzystajacych z niego, a co za tym idzie —
z pojawieniem si¢ nowych narzedzi komunikacyjnych, takich jak fora interne-
towe oraz komunikatory. Wymagato to od ich uzytkownikow rozwinigcia od-
powiednich kompetencji, umozliwiajacych sprawng komunikacj¢ cyfrows. Zali-
czamy do nich m.in. umiejetno$¢ wyszukiwania, przetwarzania, selekcjonowania
i przekazywania informacji. Te wszystkie kompetencje wpisuja si¢ w krytyczne
mys$lenie i poprawna interpretacje informacji znajdujacych sie¢ w $rodowisku
cyfrowym.

Znaczaca datg dla rozwoju kompetencji komunikacji cyfrowej byt poczatek
XXI w., a w szczegdlnosci 2006 r., w ktérym to Unia Europejska przyjeta zestaw
osmiu kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ (Zalecenie Parlamentu
Europejskiego i Rady, 2006). Jedna z nich bytly kompetencje cyfrowe obejmuja-
ce krytyczne myslenie, kreatywnosé, ale takze odpowiedzialno$¢ podczas korzy-
stania z technologii informacyjno-komunikacyjnych. Kolejna znaczaca data,
ktora wigzata si¢ z opracowaniem europejskich ram kompetencji cyfrowych,
a zarazem zapisala si¢ w historii ich rozwoju, byt 2013 r. To wlasnie wtedy po-
wstata pierwsza wersja europejskiego modelu DigComp (2016), w ktoérym to
kompetencje cyfrowe zostaly podzielone na kilka gtéwnych obszaréw. Wyrdz-
niono wsrod nich komunikacje i wspotprace, w skiad ktorej wchodzi m.in.
wspotpraca online, sprawne komunikowanie si¢ przy uzyciu technologii cyfro-
wych czy kierowanie tozsamoscig cyfrowa. W latach 20. XXI w. nastgpit dyna-
miczny rozwdj mediow spotecznosciowych, co dodatkowo przyspieszylo rozwoj
opisywanych kompetencji. Uzytkownicy platform spoleczno$ciowych nie tylko
biernie odbierali informacji, ale takze zaczeli je sami aktywnie tworzy¢ oraz
rozpowszechnia¢. Tworzyli posty, nagrywali krotkie filmiki, reelsy, ktore na-
stepnie udostepniane byty na najpopularniejszych aplikacjach spotecznoscio-
wych, takich jak TikTok czy Instagram. Wymagalo to kompetencji cyfrowych,
m.in. umiejetnosci edytowania nagranego wideo, sprawnej komunikacji z od-
biorcami, tworzenia tozsamos$ci cyfrowej oraz znajomo$ci bezpieczenstwa
i zasad postgpowania w sieci (Vuorikari, Kluzer, Punie, 2022).

Kompetencje komunikacji cyfrowej szczegolnie zyskaty na warto$ci pod-
czas pandemii COVID-19, ktéra w Polsce pojawila si¢ w 2020 r. (Warzocha,
Winiarczyk, 2023). Z powodu wprowadzonych przez rzad obostrzen wiele ob-
szarOw zycia spotecznego musialo zosta¢ przeniesionych do przestrzeni cyfro-
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wej. Nagte zamkniecie szkol, biur i wielu innych miejsc pracy zmusito spote-
czenstwo do przejScia w tryb pracy zdalnej (Rogacka, 2022), w ktorym takie
kompetencje sg niezb¢dne. Szkoly musialy prowadzi¢ zajecia online, poniewaz
mimo panujgcej pandemii podstawa programowa musiala by¢ realizowana. Edu-
kacja zdalna, praca wykonywana online, komunikacja za pomoca komunikato-
row cyfrowych nagle staly si¢ codziennoscig dla spoleczenstwa. Najczesciej
lekcje byty prowadzone z uzyciem Microsoft Teams, tak wigc nauczyciele stang-
li przed sporym wyzwaniem. Musieli podnies¢ swoje kompetencje cyfrowe
w zakresie obstugi urzadzen cyfrowych, komunikatorow. Wideorozmowy,
e-maile, udostepniane uczniom materiaty i pomoce naukowe zastgpity kontakt
fizyczny face to face. Rodzice, uczniowie i nauczyciele musieli odnalez¢ si¢
w tej nowej, nieznanej i jakze trudnej sytuacji. Mozna powiedzie¢, ze pandemia
byly gléwnym motorem napedzajacym rozwdj kompetencji komunikacji cyfro-
wej. To przede wszystkim podczas jej trwania zapoczatkowano prace zdalna,
ktora teraz jest bardzo popularna i pozwala na wigkszg swobodg, elastycznosé
oraz niezalezno$¢, poniewaz umozliwia prac¢ z dowolnego miejsca na ziemi,
a nowe otoczenie czesto pobudza kreatywno$¢, otwiera umyst na niekonwencjo-
nalne pomysty (Szwabowski i in., 2022).

2. Propozycja najwazniejszych kompetencji szczegétowych (skladowych)
z zakresu komunikacji cyfrowej

Na podstawie analizy literatury przedstawionej w punkcie 1 oraz dyskusji
w czasie seminaridw naukowych wyodrgbniono pie¢ obszaréw kompetencji
komunikacji cyfrowej charakteryzujacych alfabetyzacje wspodlczesnego czlo-
wieka: 1) wykorzystanie narzedzi komunikacyjnych; 2) stosowanie netykiety
w komunikacji online; 3) tworzenie zrozumiatych tre§ci komunikatéw; 4) zarza-
dzanie danymi i informacjami; 5) stosowanie zasad bezpieczenstwa w komuni-
kacji cyfrowe;.

Wykorzystanie narzedzi komunikacyjnych. Wspoétczesna komunikacja
cyfrowa jest procesem dynamicznym i wymaga od uzytkownikdéw ciaglego
uczenia si¢ i przystosowania do zmieniajacych si¢ narzedzi oraz technologii.
Istotna tutaj niekoniecznie jest znajomo$¢ kazdej nowej aplikacji czy strony
internetowej, ale zrozumienie sposobu komunikacji oraz swiadome i bezpieczne
wykorzystywanie danych rozwigzan (Lukasiewicz, 2021). Wazne jest, aby
w komunikacji cyfrowej podczas interakcji i wspolpracy bra¢ pod uwage roéznice
kulturowe i1 pokoleniowe wystgpujace migdzy uzytkownikami. W sktad tej kom-
petencji wchodzi umiejetnos¢ doboru odpowiedniego kanatu komunikacyjnego
do celu, odbiorcy oraz kontekstu. Krotkie, szybkie wiadomos$ci najlepiej jest
przekazywa¢ przez komunikatory internetowe, takie jak Messenger czy
WhatsApp, natomiast bardziej formalne i obszerne tresci lepiej przekazywac za
pomocg poczty elektronicznej. Istnieje réwniez mozliwo$¢é komunikacji poprzez
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wideokonferencje. Te forme warto praktykowaé w przypadku sytuacji wymaga-
jacych szybkiej, bezposredniej informacji lub przy wspolpracy w czasie rzeczy-
wistym. Znaczaca role zajmuje tutaj tez przestrzeganie norm obyczajowych
zwigzanych z danym narz¢dziem komunikacyjnym. Przesylanie formalnych
wiadomos$ci za pomocg nieformalnych komunikatoréw moze by¢ postrzegane
jako brak profesjonalizmu czy szacunku do odbiorcy, dlatego warto dba¢ o ade-
kwatny styl wypowiedzi. Cenna umiejetnoscia jest selekcja informacji, wybor
najwazniejszych, aby nie przyttoczy¢ odbiorcy zbednymi wiadomos$ciami, ktore
utrudniajg mu skupienie si¢ na watkach znaczacych. Kompetencje te zawierajg
w sobie praktyczne wykorzystanie danych narzedzi komunikacyjnych, m.in.
organizowanie wideokonferencji, udostgpnianie plikow oraz korzystanie z funk-
cji wspotdzielenia dokumentéw (Vuorikari i in., 2022).

Stosowanie etykiety komunikacji online. Etykieta kojarzy nam si¢ z by-
ciem mitym zawsze i w kazdej sytuacji, jednak tutaj nie chodzi o ,,bycie mitym”,
a o krytyczng umiejetno$¢ zarzadzania relacjami, emocjami i bezpieczenstwem
w $rodowisku cyfrowym (Techmanska, 2019). Etykieta w $wiecie online to tzw.
netykieta. Sa to podstawowe zasady i normy przyzwoitego zachowania w inter-
necie. W zupelnym przeciwienstwie do etykiety w §wiecie realnym, netykieta
musi bra¢ pod uwagg brak niewerbalnych sygnatdéw, tj. mowy ciata, tonu glosu,
mimiki itp., ktory zwigksza ryzyko nieporozumien (Gatuszka, 2019). W zwigzku
z tym niezwykle istotne jest, aby formulowaé precyzyjne, jasne wypowiedzi
z zachowaniem uprzejmego jezyka. Pierwsza z zasad wpisujacych si¢ w te kom-
petencje jest rozroéznianie tego, co wypada powiedzie¢/opublikowaé do doste-
pu wszystkich, a co na prywatnej grupie. Wazne jest, aby szanowac prywat-
nos¢ innych i nie publikowa¢ cudzych danych czy zdje¢ bez zgody osob, kto-
rych one bezposrednio dotycza. Druga z zasad jest zdolno$¢ do empatii, tj.
postawienia si¢ w sytuacji odbiorcy, ktory czyta nasz tekst. Formulujac wypo-
wiedzi udostepniane w internecie, powinnismy unika¢ jezyka, ktory wyklucza
lub obraza innych. Warto takze przestrzega¢ innych zasad, tj. nie naduzywac
wielkich liter, ktore moga zosta¢ odebrane jako krzyk, nie uzywaé¢ emotikonow
w komunikacji formalnej, stosowa¢ adekwatne do sytuacji i charakteru forma-
towanie wiadomosci.

Tworzenie zrozumialych (poprawnych) tresci komunikatéw jest podsta-
wa skutecznej komunikacji cyfrowej. W sktad tej kompetencji wchodzi umiejet-
no$¢ spojnego i logicznego pisania wiadomosci, tak aby odbiorca nie mial pro-
blemoéw z jej odczytaniem i zrozumieniem (Pulak, Wieczorek-Tomaszewska,
2016). Wazne zatem jest, aby styl wypowiedzi byt dopasowany do poziomu
wiedzy 1 oczekiwan odbiorcy. Bardzo istotna w tej kompetencji jest tez dbatos¢
o poprawnos¢ jezykowsa. Nadawca powinien przestrzega¢ zasad ortografii, inter-
punkcji oraz budowaé swoje wypowiedzi, zachowujac przy tym zgodnosc
z normami gramatycznymi i stylistycznymi. To pozytywnie wplynie na postrze-
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ganie przez odbiorce nie tylko komunikatu, ale takze jego nadawcy. Nie mozna
zapomina¢ réwniez o strukturze komunikatu. Tworzona wypowiedz powinna
by¢ czytelna, a wigc podzielona na wstegp, rozwinigcie i zakonczenie. Bardzo
wazne jest tez stosowanie akapitow, wyrdznien czy odpowiednich odstgpow,
aby ulatwi¢ odbiorcy czytanie tresci. W kontekscie komunikacji cyfrowej istotna
jest takze zwiezlo$¢ 1 precyzja przekazu. Zbyt duza ilo§¢ informacji moze utrud-
nia¢ zrozumienie, dlatego wazne jest staranne wybieranie tre$ci. Komunikat
powinien by¢ kompletny i zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje. W sktad tej
kompetencji wchodzi rowniez dostosowanie stylu wypowiedzi do charakteru
komunikacji. Piszac np. do wyktadowcy czy pracodawcy, bedziemy stosowaé
jezyk formalny, natomiast piszac do kolezanki czy rodziny, uzyjemy komunika-
cji nieformalnej. Umiejetnosc¢ ta jest niezbgdna w skutecznym porozumiewaniu
si¢ w roznych kontekstach spotecznych i zawodowych.

Zarzadzanie informacjami i danymi. W dobie nadmiaru informacji zarzg-
dzanie informacjami i danymi odgrywa bardzo wazna role w komunikacji cy-
frowej. Zawiera ono umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania, przechowy-
wania i analizowania informacji. Podstawa jest tutaj krytyczne podejscie do
zrodet informacji. My jako uzytkownicy sieci powinnismy odréznia¢ tresci
prawdziwe od nieprawdziwych i takich, ktére nas wprowadzaja w blad. To
ostatnie jest bardzo wazne w kontekscie rozpowszechniania si¢ dezinformacji.
Wymaga to od nas zdolnosci oceny jakosci zrodet w kontekscie takich aspek-
tow, jak autorstwo, rzetelno$¢ publikacji czy aktualnosc. Tutaj tez warto pochy-
li¢ si¢ nad zarzadzaniem tozsamoscig cyfrowa i wizerunkiem. Chodzi o to, jak
1w jaki sposob kreujemy swoj wizerunek w sieci. Skupiamy si¢ na kreowaniu
konkretnego wizerunku, ktory chcemy, zeby ludzie widzieli i kojarzyli z nami.
Wazna jest wiedza o tym, co wypada nam publikowac¢, a co nie, co moze za-
szkodzi¢ naszemu wizerunkowi oraz karierze. Tu tez skupiamy si¢ na oddziele-
niu naszego wizerunku prywatnego od publicznego. Warto pamictaé, ze w sieci
nic nie ginie i wszystko, co udostepnimy, zostanie tu na zawsze i nie bedzie
mozliwo$ci trwalego usuniecia tego. Nawet pozorne usunigcie plikow czy da-
nych zostawia $lady cyfrowe, dzigeki ktorym bez problemu mozna wszystko
odzyska¢ (Pyzalski, 2012). Problemem jest tez agresja elektroniczna i cyberbul-
lying jako nowe ryzykowne zachowania mtodziezy. W kontekscie naszych przy-
sztych prac nasz pracodawca sprawdzi naszg histori¢ w sieci 1 niekiedy te infor-
macj¢ moga przewazy¢ o tym, czy dostaniemy dang prace, czy nie (Vuorikari,
Kluzer, Punie, 2022, s. 15-17).

Stosowanie zasad bezpieczenstwa w komunikacji cyfrowej. Jeden z naj-
wazniejszych aspektow funkcjonowania w $rodowisku online stanowi bezpie-
czenstwo w komunikacji online. Obejmuje to znajomo$¢ zagrozen oraz umiejet-
nos$¢ stosowania praktyk zabezpieczajacych przed utratg naszych danych czy
naruszeniem prywatnosci oraz cyberatakami (Batorowska, 2018). Musimy pa-

26



migta¢ o zarzadzaniu swoja prywatno$cia oraz bezpieczenstwem danych w sieci.
W dzisiejszych czasach nie do$¢ ze jest to bardzo utrudnione przez duza liczbe
hakeréw, to jeszcze dodatkowo wiele stron $ledzi nasze poczynania i podsuwa
nam okienka, ktore klikamy bez namystu, byle by zniknely a one niestety zbiera-
ja nasze dane. W sieci nic nie ginie i powinni$my si¢ bardzo skupi¢ na zabezpie-
czeniu naszych danych wrazliwych, danych kart, kont bankowych, numerow
telefonéw czy naszych prywatnych zdje¢. Powinni$my stosowac silne hasta
i dwuetapowg weryfikacje w naszych narzedziach komunikacyjnych, aby chro-
ni¢ nasze dane. Warto tez bardziej zwraca¢ uwagg na zdjecia, ktore udostepnia-
my, gdyz w dobie sztucznej inteligencji istnieje duze prawdopodobienstwo wy-
korzystania naszych zdje¢ np. do reklam.

Rozwijanie tej kompetencji jest szczegdlnie wazne, a wrecz niezbedne dla
zapewnienia bezpieczenstwa jednostki i catych organizacji funkcjonujacych
w Srodowisku cyfrowym.

3. Metodologia badan wlasnych

W przeprowadzonych badaniach problem gtowny przedstawiono w formie
pytania: Jaka jest samoocena poszczegolnych sktadowych kompetencji z zakresu
komunikacji cyfrowej przez studentki pedagogiki przedszkolnej i wczesnoszkol-
nej? W tym celu przygotowano kwestionariusz ankiety na platformie Forms,
ktory sktadat sie z serii pieciu pytan-stwierdzen odpowiadajacych kazdej kompe-
tencji sktadowej (szczegoétowej). Podang badanym osobom seri¢ pytan-
-stwierdzen nalezato utozy¢ wedhlug rangowania ich waznosci 1-5.

Pytanie 1: Wykorzystanie narzedzi komunikacyjnych: efektywne wykorzysta-
nie roznych platform i aplikacji do komunikacji, takich jak e-mail, komunikatory
(np. Microsoft Teams, Google Meet, Skype) oraz media spotecznosciowe (np.
Facebook, Instagram, TikTok czy LinkedIn).

Pytanie 2: Stosowanie etykiety komunikacji online: przestrzeganie zasad do-
brego zachowania w komunikacji cyfrowej, w tym odpowiedniego tonu, grzecz-
nosci oraz umiejetnosci dostosowania stylu komunikacji do odbiorcy.

Pytanie 3: Tworzenie zrozumiatych (poprawnych) tresci komunikatow: pisa-
nie jasnych, zwieztych i angazujqcych wiadomosci, postow czy artykutow, ktore
sq dostosowane do medium i grupy docelowej.

Pytanie 4: Zarzqdzanie informacjami i danymi.: umiejetnos¢ organizowania,
przechowywania i udostepniania informacji w sposob efektywny, w tym korzy-
Stanie z rozwigzan chmurowych i narzedzi do wspolpracy (np. Google Drive,
Dropbox).

Pytanie 5: Stosowanie zasad bezpieczenstwa w komunikacji cyfrowej: swia-
domos¢ zagrozen zwigzanych z komunikacjq online, takich jak cyberprzemoc,
phishing czy ochrona prywatnosci, oraz umiejetnos¢ stosowania odpowiednich
srodkow ochrony.
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4. Wyniki badan

Przeprowadzona analiza statystyczna z wykorzystaniem testu t-Studenta dla
prob niezaleznych (z uwzglgdnieniem korekty Welcha dla nierownych warian-
cji) miata na celu zweryfikowanie, czy status zawodowy respondentéw (osoby
pracujace vs. osoby niepracujace) roznicuje ich poziom kompetencji komunika-
cji cyfrowej (tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie danych statystycznych dla kompetencji komunikacji cyfrowe;j

Kompetencja 2 Status M Var SD df t p
Putanic | Pracujacy (G1) 2,92 2,74 1,66 113 2770 | 0,008
y Niepracujacy (G2) 3,72 2,36 1,53
. Pracujacy (G1) 3,18 1,25 112 111 0,73 | 0465
Pytanie 2 Niepracujacy (G2) 3,33 1,25 1,12
. Pracujacy (G1) 2,84 L1l 1,05 112 ~037 | 0,709
Pytanie 3 Niepracujacy (G2) 291 0,99 1,00
. Pracujacy (G1) 2,66 1,76 1,33 112 2,27 0,025
Pytanie 4 Niepracujacy (G2) 2,15 1,15 1,07
Pytanic 5 Pracujacy (G1) 341 2,95 1,72 111 1,61 0,110
y Niepracujacy (G2) 2,89 3,04 1,74

Kompetencja komunikacji cyfrowej jako jedyna w catym badaniu wskazuje
obszary o statystycznie istotnym zréznicowaniu migdzy grupami. Wyniki te
wskazuja, jak aktywno$¢ zawodowa (lub jej brak) selektywnie modyfikuje profil
umiejetnosci cyfrowych respondentow.

W obszarze tym obserwujemy interesujaca polaryzacje wynikow. W przy-
padku pytania 1 odnotowano istotng przewage oséb niepracujacych (M = 3,72;
p= 0,008), co sugeruje, ze dany aspekt kompetencji jest silniej rozwijany
w kontekscie prywatnym, edukacyjnym lub hobbystycznym. Z kolei w przypad-
ku pytania 4 sytuacja ulega odwrdoceniu — to osoby pracujace wykazuja istotnie
wyzsza bieglos¢ (M = 2,66; p = 0,025). Swiadczy to o tym, ze praca zawodowa
selektywnie wzmacnia tylko wybrane skladowe kompetencji cyfrowych, praw-
dopodobnie te zwigzane z formalnymi procedurami, bezpieczenstwem lub spe-
cjalistycznym oprogramowaniem.

Istotnos¢ statystyczna w przypadku pytania 4 pozwala sformutowaé wniosek
o istnieniu tzw. specjalizacji stanowiskowej. Wyzsza §rednia pracownikoéw suge-
ruje, ze niektore operacje cyfrowe sg trudne do opanowania w toku codziennego
uzytkowania internetu i wymagaja systematycznego treningu, ktdry zapewnia
jedynie srodowisko zawodowe. Brak tej aktywno$ci u 0sob niepracujgcych (stu-
dentow stacjonarnych) prowadzi do wyraznego (statystycznie istotnego) regresu
w tym konkretnym aspekcie.

Mimo r6znic w punktach skrajnych pozostate trzy aspekty kompetencji ko-
munikacji cyfrowej (pytania 2—-5) sg nieistotne statystycznie. Warto jednak zau-
wazy¢, ze w przypadku pytania 5 réznica (p = 0,110) zbliza si¢ do poziomu
tendencji, wskazujac na przewage pracownikdéw. Sugeruje to, ze kompetencja
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komunikacji cyfrowej jest zbiorem umiejgtnosci ,,mieszanych” — od takich, ktore
sg standardem dla kazdego (pytania 2 i 3), po takie, ktore wyraznie réznicujg
badanych w zaleznosci od ich stylu zycia i obowigzkow (pytania 1 1 4).

Wysokie wartosci odchylenia standardowego w przypadku pytan 1 i 5
(SD > 1,50) wskazuja na duze zréznicowanie wewnetrzne w obu grupach. Ozna-
cza to, ze cho¢ status zawodowy jest waznym czynnikiem réznicujacym, we-
wnatrz grup istnieja osoby o skrajnie roznych poziomach bieglosci. Szczegdlnie
wysoka wariancja u osob niepracujacych w przypadku pytania 5 (Var = 3,04)
sugeruje, ze grupa ta nie jest jednolita — obejmuje zarowno osoby wykluczone
cyfrowo, jak i ,,cyfrowych tubylcow”, ktorzy mimo braku zatrudnienia bardzo
intensywnie korzystaja z technologii.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania kompetencji w zakresie komunikacji cyfrowej
wsrod studentek pedagogiki przedszkolnej i wezesnoszkolnej pokazaty, ze maja
one istotne znaczenie zarowno w ujg¢ciu teoretycznym, jak i praktycznym.
W wymiarze teoretycznym pozwolily lepiej zrozumie¢ strukturg¢ kompetencji
cyfrowych, wskazujac, ze umiejetnosci zwigzane z komunikacja cyfrowa stano-
wig ich bazowy poziom i warunek dalszego rozwoju bardziej zaawansowanych
poziomoéw kompetencji. Uzyskane wyniki badan pokazaly, ze status zawodowy
roéznicuje kompetencje cyfrowe respondentow w sposob niejednoznaczny. Pod-
czas gdy w przypadku pytania 1 przewage maja osoby niepracujace, w przypad-
ku pytaniu 4 to osoby pracujace radzg sobie lepiej. Pozostate aspekty kompeten-
cji pozostaja na zblizonym poziomie w obu badanych grupach.

W aspekcie praktyki edukacyjnej rezultaty badan wskazuja, ze przyszli na-
uczyciele sa w relatywnie dobrym stopniu przygotowani do prowadzenia komu-
nikacji cyfrowej, co stanowi wazny element ich gotowosci do pracy dydaktycz-
nej. Jednocze$nie zauwazalne zréznicowania w wybranych obszarach sugeruja
potrzebe dalszego rozwijania kompetencji cyfrowych w trakcie ksztatcenia aka-
demickiego, szczegoOlnie w zakresie ich praktycznego zastosowania w pracy
z dzieé¢mi.
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Streszczenie

Artykut podejmuje zagadnienie dotyczace kompetencji mobilnosci cyfrowej wsrdd studentow
pedagogiki przedszkolnej i wezesnoszkolnej Uniwersytetu Rzeszowskiego. Glownym celem pro-
wadzonych badan byta ocena poziomu tej grupy kompetencji cyfrowych oparta na teoretycznych
zatozeniach. Na bazie literatury wyrdzniono pigé¢ gldwnych obszarow kompetencji: obstuge urza-
dzen, zarzadzanie aplikacjami, bezpieczenstwo danych, komunikacj¢ cyfrowa oraz zarzadzanie
czasem i zasobami. Prowadzone badania zrealizowano z wykorzystaniem autorskiego elektronicz-
nego kwestionariusza ankiety, analizujac m.in. wplyw statusu zawodowego respondentéw na ich
samoocen¢ poziomu kompetencji mobilnosci cyfrowej. Do weryfikacji danych wykorzystano
analizg statystyczna opartg na tescie t-Studenta dla prob niezaleznych z korekta Welcha. Otrzyma-

* Praca powstata przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spole-
czenstwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.

31


http://dx.doi.org/10.15584/jetacomps.spec.2026.2.3
https://orcid.org/0000-0001-8393-3989

ne wyniki wykazaty brak statystycznie istotnych réznic migdzy grupa osob pracujacych a niepra-
cujacych we wszystkich analizowanych obszarach. Jedyna lekka tendencje (p = 0,088) zauwazono
w sferze bezpieczenstwa danych, gdzie osoby niepracujace ocenily si¢ minimalnie wyzej. Otrzy-
mane $rednie wyniki moga sugerowac, ze umiejg¢tnosci te maja charakter uniwersalny i sa rozwi-
jane glownie w toku ogdlnej socjalizacji cyfrowej oraz edukacji. Srodowisko pracy nie stanowi
kluczowego czynnika stymulujacego ich rozwoj, co potwierdza, Ze sa one trwala czescia osobiste-
go kapitatu cyfrowego studentow.

Stowa kluczowe: kompetencje cyfrowe, mobilnos¢ cyfrowa, pedagogika przedszkolna i wcze-
snoszkolna

Abstract

This article addresses the issue of digital mobility competencies among students of preschool
and early childhood education at the University of Rzeszow. The main aim of the study was to
assess the level of this group of digital competencies based on theoretical assumptions. Based on
the literature, five main areas of competencies were identified: device operation, application man-
agement, data security, digital communication, and time and resource management. The study was
conducted using a proprietary electronic questionnaire, analyzing, among other things, the impact
of respondents’ professional status on their self-assessment of their level of digital mobility com-
petencies. A statistical analysis based on the Student’s t-test for independent samples with Welch’s
correction was used to verify the data. The obtained results showed no statistically significant
differences between the groups of employed and non-employed individuals in all analyzed areas.
The only slight trend (p = 0.088) was observed in the area of data security, where non-employed
individuals rated themselves slightly higher. The obtained mean scores may suggest that these
skills are universal and are developed primarily through general digital socialization and educa-
tion. The work environment is not a key factor stimulating their development, confirming that they
are a permanent part of students’ personal digital capital.

Keywords: digital competences, digital mobility, preschool and early childhood education

Wstep

Kompetencje mobilnosci cyfrowej sa czwartym poziomem w uktadzie kom-
petencji cyfrowych. Dzisiaj podstawowym narzgdziem umozliwiajacym realiza-
cje wszystkich zadan zwigzanych z wyszukiwaniem informacji, komunikowa-
niem si¢ czy rozwigzywaniem zadan jest smartfon.

W ciagu ostatnich kilku lat technologie cyfrowe znaczaco wptyngty na kom-
fort codziennego zycia oraz funkcjonowanie spoteczenstwa. Urzadzenia mobil-
ne, takie jak smartfony czy tablety, staty si¢ integralng czeécia naszej rzeczywi-
stosci. Umozliwiaja one nie tylko wyszukiwanie informacji i komunikacje
z innymi, ale takze korzystanie z ushug internetowych oraz rozwiazywanie r6zno-
rodnych problemoéw w krotszym czasie. Obecnie ludzie niemal nieustannie dzia-
taja w przestrzeni cyfrowej, co sprawia, ze umiejetnosci dotyczace swiadomego
wykorzystywania technologii mobilnych nabieraja coraz wigkszego znaczenia.

Wisrod roznych aspektow kompetencji cyfrowych szczegolnie wyrdzniaja si¢
umiejetnosci zwigzane z mobilnoscig cyfrowg. Obejmuja one zdolnosé¢ do efek-

32



tywnego postugiwania si¢ urzadzeniami mobilnymi zar6wno w szkole, pracy,
jak 1 zyciu prywatnym. Nowoczesne urzadzenia utatwiajg dostep do informacji
oraz umozliwiaja tworzenie tresci. Pomagajg tez w osiggni¢ciu wyksztalcenia,
wspierajac nauk¢ i zaspokajanie codziennych potrzeb. Umiejetnosci te majg
kluczowe znaczenie dla edukacji oraz zycia we wspotczesnym spoteczenstwie
informacyjnym. Smartfony przeksztalcily si¢ w proste narzedzia stuzace do
szybkiego zdobywania wiedzy, kontaktowania si¢ z nauczycielami czy przyja-
ciotmi oraz dostepu do réznorodnych zrodet edukacyjnych. W dobie cyfryzacji
kluczowa staje si¢ zatem umiejetno$¢ adaptacji do nieustajagcych zmian oraz
budowanie autentycznych relacji spotecznych, np. na poziomie student—
nauczyciel z wykorzystaniem nowych technologii (Warzocha, 2023). Czesto
zastepuja komputery ze wzgledu na swoja dostepnos¢, funkcjonalnos¢ i mozli-
wos¢ natychmiastowego potaczenia z internetem.

Technologie mobilne rozwijaja si¢ szybko, dlatego konieczne jest ciagle do-
skonalenie umiejetnosci ich uzycia wraz z nowymi rozwigzaniami technologicz-
nymi. Umiejgtnosci zwigzane z digitalng mobilnoscig wykraczaja poza obstuge
sprzetu — obejmuja réwniez krytyczne podejscie do przetwarzania informacji,
dbatos¢ o bezpieczenstwo online czy zarzadzanie czasem spedzonym przed
ekranem po to, aby kontrolowac aktywno$¢ uzytkownika w sferze cyfrowe;.
Brak tych kompetencji moze prowadzi¢ nie tylko do trudnosci w korzystaniu
z technologii, lecz takze uzaleznienia od telefonu komoérkowego lub zwigkszonej
podatno$ci na zagrozenia cybernetyczne.

Celem niniejszego artykutu jest opisanie istoty kompetencji cyfrowych mo-
bilnosci oraz podkreslenie ich roli jako kluczowych elementow zycia wspotcze-
snego cztowieka.

1. Wyjas$nienie pojecia kompetencje mobilnosci cyfrowej

Kompetencje mobilnosci cyfrowej sg jedng z kategorii szeroko rozumianych
kompetencji cyfrowych (Plebanska, 2021). Odnosza si¢ do technologii informa-
cyjnych i komunikacyjnych w codziennym zyciu. Sg one zwigzane z rozumie-
niem, efektywnym korzystaniem z urzadzen mobilnych: smartfonow, tabletow
czy laptopow w celu nauki, dzielenia si¢ informacjami, komunikowania si¢
z innymi czy wykonywania pracy. Dzi§ wszyscy zyjemy w spoteczenstwie cze-
sto nazywanym spoteczenstwem informacyjnym (Plebanska, 2021). Oznacza to,
ze jest ono silnie uzaleznione zarowno od dostepu do informacji, jak i umiejet-
nosci ich przetwarzania.

Urzadzenia mobilne zapewniajg szybki dostep do internetu niemal w kaz-
dym miejscu i czasie. Umozliwiaja one uzytkownikom robienie wielu rzeczy
w réznym czasie, niezaleznie od ich potozenia. Tak wiec kompetencje mobilno-
sci cyfrowej wyjasniajg to, jak korzysta¢ z tego potencjalu w sposob Swiadomy,
rozwazny i bezpieczny.
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Jednym z kluczowych elementéw kompetencji mobilnosci cyfrowej jest
zdolno$¢ korzystania z urzadzen mobilnych i aplikacji, ktére mozna na nich
zainstalowa¢. Urzadzenia mobilne pozwalaja wykonywa¢ uzytkownikom pod-
stawowe zadania, takie jak przegladanie internetu czy odpowiadanie na wiado-
mosci otrzymane za posrednictwem e-maila (Ptaszek, Pacewicz, 2019).

Innym istotnym czynnikiem jest wiedza dotyczaca wyszukiwania w interne-
cie. Ktadziony jest nacisk na selekcje informacji za pomocg urzadzen mobilnych
przy uzyciu stron internetowych. W obliczu nadmiaru tresci, ktorymi jesteSmy
zalewani na calym $§wiecie, krytyczne podej$cie do informacji i umiejetnosé
oceny jej wiarygodno$ci sa kluczowe (Ptaszek, Pacewicz, 2019).

Zatem kompetencje mobilnosci cyfrowej to umiejetnos¢ porownywania roz-
nych zrodet informacji po to, aby te zasoby byly zaréwno wiarygodne, jak i uzy-
teczne. Obejmujg one réwniez umiejetnosci komunikacji i wspotpracy za pomo-
ca urzadzen mobilnych. Dzigki wszystkim portalom stuzacym do komunikacji
uzytkownicy mogg pozostawa¢ w kontakcie z rodzing czy przyjaciélmi w kaz-
dym zakatku $wiata. Mowimy wtedy o komunikacji za pomoca wiadomosci
tekstowych, polaczen gtosowych (w tym spotkan wideo), a nawet udostgpniania
dokumentow. Swiadome wykorzystanie narzedzi umozliwia dobra wspétprace
i sprawne dzielenie si¢ informacjami (Plebanska, 2021).

Tresci zwigzane z bezpieczenstwem cyfrowym — jedna z czgsci kompetencji
mobilnosci cyfrowej — nie powinny by¢ lekcewazone. Urzadzenia mobilne niosa
ze soba wiele niebezpieczenstw, w tym kradziez danych, wirusy komputerowe
czy niebezpieczne tresci online. W zwiazku z tym uzytkownicy powinni znaé
podstawowe zasady bezpiecznego zachowania w sieci. Sprawdzonymi sposo-
bami we wdrazania ich do codziennego w zycia (w tym edukacji i pracy) jest
stosowanie silnych haset, unikanie podejrzanych linkéw i zabezpieczanie danych
osobowych (Gtab, 2019).

Ponadto warto zauwazy¢, ze kompetencje mobilnosci cyfrowej maja zasto-
sowanie nie tylko w zyciu prywatnym, ale takze w edukacji czy pracy (Glab,
2019). Wiele zadan zwigzanych z tymi sferami odbywa si¢ na urzadzeniach
mobilnych. Umozliwiajg one korzystanie z oprogramowania edukacyjnego,
aplikacji, urzadzen do robienia notatek czy kalendarzy wspomagajacych plano-
wanie zadan.

Podsumowujac, kompetencje mobilnosci cyfrowej to umiej¢tnosci odno-
szace si¢ do korzystania z urzadzen mobilnych. Obejmujg one zarzadzanie
urzadzeniami i aplikacjami, dostep do tresci i ich analiz¢, komunikacj¢ oraz
zabezpieczanie sieci. Sg one dzi$ niezwykle wazne, poniewaz pomagajg funk-
cjonowac w szybko rozwijajacym si¢ Swiecie technologii cyfrowych (Pleban-
ska, 2021).
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2. Propozycja najwazniejszych szczegétowych (skladowych) kompetencji
z zakresu mobilnosci cyfrowej

Dynamiczny rozwdj nowoczesnych technologii oraz wielo$¢ i powszech-
no$¢ urzadzen mobilnych sprawiaja, ze tradycyjne rozumienie kompetencji cy-
frowych stale ewoluuje. W celu precyzyjnego opisania i zbadania tego zjawiska
konieczne jest wyodrgbnienie bardziej szczegétowych obszarow, ktore odzwier-
ciedlajg codzienne aktywnosci uzytkownikow w sieci. Mobilnos¢ cyfrowa nie
ogranicza si¢ tylko i wylacznie do technicznej obstugi sprzetu, ale stanowi zto-
zony zbidr wiedzy, umiejetnosci oraz postaw, ktore okreslane sa mianem meta-
kompetencji (Forma, Winiarczyk, 2025). Na podstawie analizy wspodtczesnych
uwarunkowan spoteczno-edukacyjnych oraz literatury przedmiotu zapropono-
wano pi¢¢ kluczowych kompetencji sktadowych. Stanowig one fundament $wia-
domego, bezpiecznego i efektywnego funkcjonowania jednostki w spoleczen-
stwie informacyjnym.

Umiejetno$¢ obstugi urzadzen mobilnych jest podstawowym, ale rowniez
bardzo waznym elementem kompetencji mobilnosci cyfrowej. W dzisiejszych
czasach nie polega ona jedynie na znajomosci funkcji uzytkowych. Obejmuje tez
wiedze na temat zasad dziatania technologii mobilnych oraz ogromnej roli, jaka
odgrywaja w codziennym funkcjonowaniu.

Kompetencja ta ma zastosowanie juz przy podstawowych czynno$ciach, ta-
kich jak obstuga potaczen telefonicznych, wysytanie wiadomosci czy korzysta-
nie z aplikacji oraz dostepu do internetu. Patrzac natomiast na te kwesti¢ z szer-
szej perspektywy, ogromne znaczenie ma $wiadome, umiejetne i efektywne
wykorzystywanie pelnego wachlarza funkcji i rozwigzan. W ich sktad wchodza
m.in. zarzadzanie ustawieniami systemowymi, konfiguracje sieci bezprzewodo-
wych czy optymalizacja pracy urzadzenia.

Istotna jest zdolno$¢ adaptacji do dynamicznie zmieniajacych si¢ techno-
logii. Urzadzenia mobilne podlegaja ciaglym aktualizacjom. Wymaga to od
uzytkownika zaangazowania i checi edukowania si¢ o nowych funkcjach
1 rozwigzaniach.

Warto zwréci¢ rowniez uwage na umiejetnosé radzenia sobie z problemami
technicznymi, ktora zawiera si¢ w szerszych kompetencjach cyfrowych. Czlo-
wiek powinien posiada¢ umiejetnosé identyfikowania przyczyny nieprawidto-
wego dzialania urzadzenia, a co za tym idzie — podejmowac dzialania napraw-
cze, ktore zwigkszaja jego niezalezno$¢ technologiczna.

Pozostajac w temacie szerszych kompetencji cyfrowych, mozna méwié
o $wiadomosci ekologicznej, ktora jest §cisle zwigzana z uzytkowaniem urzg-
dzen mobilnych. Przyktadem tej §wiadomosci moze by¢ odpowiedzialne ko-
rzystanie z baterii czy wlasciwa utylizacja sprzgtu elektronicznego (Siemie-
niecki, 2021).
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Zarzadzanie aplikacjami mobilnymi jest kompetencjg praktyczno-analitycznag,
ktéra obejmuje zardwno korzystanie z aplikacji, jak i ich swiadomy wybér, oce-
ne i kontrole. Wspotczesne srodowisko cyfrowe oferuje ogromna liczbe aplika-
cji, co sprawia, ze uzytkownik musi posiada¢ umiejetnos¢ wyboru i krytycznej
analizy dostgpnych narzedzi.

Kluczowe znaczenie ma weryfikowanie wiarygodnych zrodet aplikacji oraz
analiza funkcjonalno$ci oraz bezpieczenstwa. Uzytkownik powinien zwracaé
uwage na oceny innych uzytkownikow, liczbe pobran, polityke prywatnosci
i zakres wymaganych uprawnien.

Istotnym aspektem jest takze rozwazne zarzadzanie uprawnieniami aplikacji.
Wiele aplikacji wymaga dostepu do danych, ktore nie sa potrzebne do ich dzia-
fania, co moze stanowi¢ zagrozenie dla prywatnosci. Kompetentny uzytkownik
powinien ograniczy¢ uprawnienia oraz monitorowac aktywnos¢ aplikacji.

Ponadto zarzadzanie aplikacjami obejmuje organizacje srodowiska cyfrowe-
go uzytkownika. Tworzenie logicznej struktury aplikacji, zagospodarowanie
folderami, skrotami czy widzetami pozwala na zwigkszenie efektywnos$ci i kom-
fortu pracy.

Warto tez zwrdci¢ uwage na aspekt produktywnosci — umiejetnos¢ wyboru
odpowiednich aplikacji moze znaczaco wplywac na efektywnos$¢ nauki, pracy
oraz organizacji zycia codziennego. Kompetencja ta obejmuje wiec zdolnos$¢ do
wykorzystywania technologii jako narzedzia wspierajacego rozwdj osobisty
i zawodowy.

Bezpieczenstwo danych jest jednym z najistotniejszych i najwazniejszych
obszaréw kompetencji mobilnosci cyfrowej. Drastycznie ros$nie liczba zagrozen
w przestrzeni cyfrowej. Kompetencja ta obejmuje zar6wno wiedze, jak i umie-
jetno$ci zwigzane z ochrong danych osobowych oraz prywatno$cia uzytkownika.

Najistotniejszym elementem jest posiadanie dobrych zabezpieczen technicz-
nych, takich jak silne hasta czy zabezpieczenia biometryczne. Ku zaskoczeniu
tak samo wazne jest posiadanie $wiadomosci o zagrozeniach w §wiecie cyfro-
wym oraz szybkie i skuteczne rozpoznanie.

Wspotczesni uzytkownicy cyfrowego $wiata powinni mie¢ wiedze¢ na temat
powszechnie znanych zagrozen, takich jak: phishing, malware, wytudzenia da-
nych czy manipulacje informacyjne. Dlatego tak ogromne znaczenie ma kry-
tyczna ocena informacji oraz identyfikacja podejrzanych treSci. Dzialania te
stanowia kluczowy element bezpieczenstwa cyfrowego.

Warto wspomnie¢ takze o odpowiednim zarzadzaniu swoja prywatnoscia.
W domysle chodzi o kontrolowanie udostepnianych danych, §wiadome korzy-
stanie z medidw spolecznosciowych oraz znajomo$¢ ustawien prywatnosci. Naj-
bardziej powszechnym zjawiskiem sg zdjecia z wakacji lub podrdzy, ktére doda-
jemy na media spolecznosciowe bez zastanowienia si¢ nad konsekwencjami
takiego czynu.
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Idac krok w przdd i wychodzac w rozszerzenie tej kompetencji, zauwazamy,
ze rOwnie wazna jest znajomos$¢ podstawowych regulacji prawnych, ktére doty-
cza ochrony danych oraz praw uzytkownika. W interakcjach spotecznych
w spoleczenstwie informacyjnym uzytkownik nie jest jedynie odbiorca techno-
logii. Co wazne, jest on takze podmiotem, ktory ze swiadomos$cig i rozwaga
powinien gospodarowac swoja obecnoscia w przestrzeni internetowe;.

Reasumujac, bezpieczenstwo danych ma nie tylko wymiar oczywisty, jakim
jest techniczny, ale rowniez spoteczny i etyczny (Bigaj, 2023).

Komunikacja mobilna stanowi kluczowy element funkcjonowania we
wspotczesnym spoteczenstwie informacyjnym. Dzigki niej komunikacja stata si¢
szybka, powszechna i tatwa, co stawia uzytkownikéw przed nowymi wymaga-
niami kompetencyjnymi.

Kompetencja ta obejmuje umiejetno$¢ korzystania z ré6znych narzedzi ko-
munikacyjnych, takich jak platformy komunikacyjne i spoteczno$ciowe, poczta
elektroniczna czy narzedzia do wideokonferencji. Kluczowa jest w tym kontek-
$cie zdolno$¢ do selekcji odpowiedniego kanatu komunikacji w zalezno$ci od
sytuacji i celu komunikacji.

Waznym elementem jest tez umiej¢tnos¢ formutowania jasnych, precyzyj-
nych i odpowiednich komunikatow. W aspekcie komunikacji cyfrowej szcze-
gblnego znaczenia nabiera umiejetnos¢ pisania, poniewaz wigkszo$¢ interakcji
odbywa si¢ w formie tekstowej.

Komunikacja mobilna obejmuje takze znajomos$¢ zasad netykiety oraz od-
powiedzialno$¢ za publikowane tresci. Uzytkownik powinien by¢ $wiadomy
konsekwencji swoich dziatan w przestrzeni cyfrowej, w tym wpltywu na innych
uzytkownikow (Siemieniecki, 2021).

Waznym aspektem jest rowniez zdolnos¢ do wspotpracy w srodowisku cy-
frowym. Narzedzia mobilne pozwalaja na prace zespolowg niezaleznie od miej-
sca i czasu, co wymaga umiejetnosci koordynacji dziatan oraz efektywnej ko-
munikacji w grupie. Kompetencja ta ma wigc wymiar zaréwno techniczny, jak
i spoteczny oraz kulturowy.

Zarzadzanie czasem i zasobami. Na koniec zostala nam jedna z wazniej-
szych obecnie kompetencji. Zarzadzanie czasem i zasobami w kontekscie
mobilnosci cyfrowej jest kompetencja o szczegdlnym znaczeniu. Tak bardzo
powszechny jest dzi$ nadmiar informacji i ciagly dostgp do technologii. Urza-
dzenia mobilne, ktore z roku na rok dajg nam wigksze mozliwosci, jednoczesnie
stawiaja przed nami wyzwania w postaci rozproszenia uwagi czy obnizenia
efektywnosci naszej pracy.

Dlatego tak waznym i kluczowym elementem jest planowanie i organizowa-
nie naszego czasu. Nie bez powodu powstalo wszystkim znane powiedzenie:
,»Czas to pienigdz”. Kazdy z nas powinien wyznaczy¢ w swoim zyciu priorytety,

37



planowa¢ zadania do wykonania w ciggu dnia oraz kontrolowaé czas spedzany
przed ekranami.

Istotng kwestig jest zatem przeciwdziatanie zjawisku uzaleznienia od tech-
nologii. Profilaktyka w tym kierunku powinna zacza¢ si¢ juz od najmiodszych
lat. Rodzice oraz nauczyciele powinni méwi¢ o tym przy kazdej dobrej okazji.
Tak bardzo powszechnymi problemami u mtodziezy sa zdrowie psychiczne oraz
trudno$ci w nawigzywaniu relacji spotecznych, ktére bywaja konsekwencja nad-
uzywania czas spedzanego w internecie. W tym kontekscie wazna jest tzw. hi-
giena cyfrowa. Obejmuje ona m.in. ograniczenie czasu przed ekranem oraz dba-
nie o zdrowg rownowage pomig¢dzy zyciem online i offline.

W kwestii zarzadzania zasobami wazne jest efektywne i umiejetne wykorzy-
stywanie mozliwosci technicznych urzadzenia. Chodzi tu m.in. o pamig¢, bateri¢
czy transfer danych. Dlatego tak istotne jest §wiadome gospodarowanie tymi
zasobami. Dzialania te majg na celu zoptymalizowanie pracy urzadzen oraz
zwigkszenie funkcjonalnosci (Pyzalski, 2026).

Patrzac na t¢ kompetencje w szerszym ujgciu, wida¢, ze wigze si¢ ona
z umiejetnosciami samoregulacji oraz odpowiedzialnego korzystania z technolo-
gii. Powinni$my nie tylko korzysta¢ z narzedzi cyfrowych, ale co wazne — $wia-
domie kontrolowa¢ ich wptyw na nasze zycie, dba¢ o higien¢ cyfrowa i dobro-
stan zarowno nas jako uzytkownikéw, ale i samych urzadzen, wprowadzajac
roéwnowage pomiedzy zyciem online a offline (Bigaj i in., 2026).

3. Metodologia badan wlasnych

W przeprowadzonych badaniach problem gtowny przedstawiono w formie
pytania: Jaka jest samoocena poszczegolnych sktadowych kompetencji mobilno-
sci cyfrowej przez studentki pedagogiki przedszkolnej i wezesnoszkolnej? W tym
celu przygotowano kwestionariusz ankiety na platformie Forms, ktory sktadat
si¢ z serii pigciu pytan-stwierdzen odpowiadajgcych kazdej kompetencji skta-
dowej (szczegdtowej). Podang badanym osobom seri¢ pytan-stwierdzen nalezato
utozy¢ wedhug rangowania ich waznosci 1-5.

Pytanie 1: Umiejetnos¢ obstugi urzgdzen mobilnych: zdolnos¢ do efektywne-
go korzystania z roznych urzqdzen mobilnych, takich jak smartfony i tablety,
w tym nawigacja po systemach operacyjnych i aplikacjach.

Pytanie 2: Zarzgdzanie aplikacjami mobilnymi: umiejetnos¢ instalacji, aktu-
alizacji oraz organizacji aplikacji na urzqdzeniach mobilnych, co pozwala na
optymalne wykorzystanie dostegpnych narzedzi.

Pytanie 3: Bezpieczenstwo danych: stosowanie zasad ochrony danych oso-
bowych i umiejetnos¢ stosowania zabezpieczen, takich jak silne hasta, biometry-
ka oraz szyfrowanie, aby chroni¢ swoje informacje.

Pytanie 4: Komunikacja mobilna: zdolnos¢ do efektywnej komunikacji za
pomocq aplikacji mobilnych, takich jak ,,szybka” wiadomos¢ tekstowa — Tweet,
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emotikona, e-maile i media spotecznosciowe, oraz umiejetnos¢ dostosowywania
stylu komunikacji do roznych kontekstow.

Pytanie 5: Zarzqdzanie czasem i zasobami: umiejetnosé efektywnego plano-
wania i organizowania czasu oraz zasobow przy uzyciu aplikacji mobilnych, co
pozwala na lepszg produktywnosc i zarzqdzanie codziennymi obowigzkami.

4. Wyniki badan

Przeprowadzona analiza statystyczna z wykorzystaniem testu t-Studenta dla
prob niezaleznych (z uwzglgdnieniem korekty Welcha dla nieréwnych wariancji)
miala na celu zweryfikowanie, czy status zawodowy respondentéw (osoby pracuja-
ce vs. osoby niepracujace) roznicuje ich poziom kompetencji mobilnosci cyfrowe;.

Tabela 1. Zestawienie danych statystycznych

Kompetencija 4 Status M Var SD df t p

Pytanie 1 Pracujacy (G1) 3,39 241 1,55 112 0,27 0,785
Niepracujacy (G2) 3,31 2,33 1,53

Pytanie 2 Pracujacy (G1) 3 1,43 1,2 113 0,6 0,549
Niepracujacy (G2) 2,87 1,25 1,12

Pytanie 3 Pracujacy (G1) 3,43 1,45 1,2 113 -1,72 0,088
Niepracujacy (G2) 3,8 1,22 1,11

Pytanie 4 Pracujacy (G1) 2,59 1,91 1,38 113 0,29 0,774
Niepracujacy (G2) 2,52 1,65 1,28

Pytanie 5 Pracujacy (G1) 2,59 2,28 1,51 110 0,31 0,755
Niepracujacy (G2) 2,5 2,48 1,57

W obszarze kompetencji mobilno$ci cyfrowej nie odnotowano statystycznie
istotnych ro6znic migdzy badanymi grupami. Wszystkie uzyskane wartosci p sa
wyzsze od przyjetego poziomu istotnosci (p = 0,05). Oznacza to, ze status na
rynku pracy nie roznicuje badanych pod wzgledem tych konkretnych umiejetno-
sci cyfrowych.

Najblizej progu istotnosci znalazto si¢ pytanie 3 (p = 0,088). Wida¢ tu pew-
ng tendencj¢, w ktorej osoby niepracujace (M = 3,80) oceniajg si¢ wyzej niz
pracujace (M = 3,43), jednak z punktu widzenia statystyki nadal jest to réznica
nieistotna, by¢ moze nawet wynikajaca z przypadku.

Analiza statystyczna wynikow w obszarze kompetencji mobilnosci cyfrowej
nie wykazata istotnych réznic miedzy grupa osob pracujacych a niepracujacych
(» > 0,05 dla wszystkich pytan). Brak istotno$ci statystycznej w calym bloku
kompetencji mobilnosci cyfrowej wskazuje na wysoka homogeniczno$¢ (spoj-
nos¢) badanej proby. Srednie wyniki w obu grupach oscyluja wokot wartosci
centralnych (M od 2,50 do 3,80), co sugeruje, ze umieje¢tnosci te maja charakter
uniwersalny. Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze wspotczesni studenci stanowig
spoteczenstwo cztowieka-sieci (homo interneticusa), dla ktorego technologie
mobilne sg naturalnym $rodowiskiem, w ktoérym funkcjonuje i podejmuje ak-
tywnos¢ (Walat, 2023). Mozna wnioskowac, ze proces nabywania tych kompe-
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tencji zachodzi w toku ogolnej socjalizacji cyfrowej oraz edukacji, a srodowisko
pracy nie stanowi w tym przypadku gltéwnego czynnika stymulujacego ich roz-
w0j. Podobne wyniki zwigzane z przygotowaniem studentdéw w zakresie pozy-
skiwania i1 przetwarzania danych z wykorzystaniem urzadzen mobilnych otrzy-
mat w swoich badaniach Warzocha (2017).

Szczegodlng uwage zwraca wynik w przypadku pytania 3, gdzie odnotowano
najnizsza warto$¢ p (0,088) przy najwyzszej sredniej w grupie osob niepracujacych
(M =3,80 a M =3.43). Cho¢ réznica ta pozostaje na poziomie tendencji statystycz-
nej, sugeruje ona, ze osoby nieaktywne zawodowo (studenci studiéw stacjonar-
nych) moga wykazywa¢ wicksza bieglos¢ w tych aspektach kompetencji, ktore
wymagaja naktadéw czasowych lub samodzielnej eksploracji zasobow sieciowych.

Niskie warto$ci réznic w $rednich (¢ < 1,0 dla wickszosci pytan) dowodza,
ze kompetencje mobilno$ci cyfrowej sa trwate i odporne na dezaktualizacje wy-
nikajaca z braku aktywnosci zawodowej. Sugeruje to, ze sa to umiejetnosci ba-
zowe, wykorzystywane réwnie intensywnie w sferze prywatnej i zawodowej, co
czyni je kluczowym elementem tzw. kapitatu cyfrowego kazdego respondenta.

Wartosci wariancji i odchylenia standardowego (Srednio SD ~1,20-1,50)
wskazuja na umiarkowane zrdéznicowanie odpowiedzi wewnatrz obu grup.
Oznacza to, ze badana populacja jest relatywnie zgodna co do oceny swoich
umiejetnosci w tym obszarze, a ewentualne roéznice indywidualne maja wigksze
znaczenie niz przynalezno$¢ do grupy osob pracujacych badz niepracujacych.

Podsumowanie

Podjeta w artykule problematyka dotyczaca kompetencji mobilno$ci cyfro-
wej wzbogaca wiedze o profilu cyfrowym studentow kierunkow pedagogicz-
nych — przysztych kreatoro6w procesu ksztatcenia. Samo pojecie dotyczace kom-
petencji cyfrowych rowniez ewoluuje w kierunku metakompetencji niezbgdnych
w codziennym funkcjonowaniu, ale i w przysztej pracy zawodowej. Otrzymane
wyniki mogg by¢ rowniez podstawg do projektowania programéw ksztalcenia
przysztych nauczycieli, dla ktorych higiena cyfrowa oraz dobrostan w zakresie
korzystania z nowych rozwigzan technologii informacyjno-komunikacyjnych
zwigzanych z bezpieczenstwem przetwarzania danych jest kluczowy. Zmienia-
jace si¢ spoteczenstwo informacyjne oraz dynamika rozwoju nowych technolo-
gii stajg si¢ wyznacznikami, ktorym programy ksztatcenia powinny w pehi od-
powiada¢, aby przygotowac obecne pokolenia do pracy w $rodowisku opartym
na tych rozwigzaniach.
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Streszczenie

Artykut przedstawia temat kompetencji inteligencji cyfrowej (DQ), ktore definiowano sg jako
najwyzszy poziom ewolucji umiejetnosci funkcjonowania w $wiecie technologii. Inteligencja
cyfrowa wykracza poza sprawno$¢ techniczng, obejmujac rdwniez sfery poznawcze i etyczne,
ktére sa niezbgdne do odpowiedzialnego przebywania w kulturze cyfrowej. W artykule szczego-
towo opisano kluczowe sktadowe tych kompetencji, takie jak krytyczna analiza danych, krytyczne
myslenie, kreatywno§¢ w tworzeniu treSci, komunikacja cyfrowa i zarzadzanie tozsamoscia cy-
frowa. Waznym elementem opracowania sa badania wlasne przeprowadzone wérdd studentow
pedagogiki przedszkolnej i wezesnoszkolnej. Analiza statystyczna wykazata, ze status zawodowy
badanych (osoby pracujace vs. niepracujgce) nie rdéznicuje istotnie poziomu ich kompetencji
w zakresie inteligencji cyfrowej. Wyniki sugeruja, ze umiejetnosci te ksztaltuja si¢ raczej poprzez
codzienne uczestnictwo w $rodowisku cyfrowym niz poprzez do§wiadczenie zawodowe. Artykut
podkresla role krytycznego myslenia jako tarczy chronigcej uzytkownika przed szumem informa-
cyjnym i manipulacja w sieci.

* Praca powstala przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spote-
czenstwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Abstract

This article presents the topic of digital intelligence (DQ) competencies, defined as the high-
est level of evolution in the ability to function in the technological world. Digital intelligence goes
beyond technical proficiency to encompass cognitive and ethical domains, which are essential for
responsible participation in digital culture. The article provides a detailed description of the key
components of these competencies, such as critical data analysis, critical thinking, creativity in
content creation, digital communication, and digital identity management. A key element of the
study is the author’s own research conducted among students of preschool and early childhood
education. Statistical analysis showed that the professional status of the respondents (employed vs.
unemployed) did not significantly differentiate their level of digital intelligence competencies. The
results suggest that these skills are developed through daily participation in the digital environment
rather than through professional experience. The article emphasizes the role of critical thinking as
a shield protecting users from information noise and online manipulation.

Keywords: digital competences, digital (artificial) intelligence, preschool and early school
pedagogy

Wstep

Kompetencje inteligencji cyfrowej cztowieka sa wspotczesnie najwyzszym,
szostym poziomem w autorskiej (Walat, Warzocha) piramidzie kompetencji
cyfrowych. Sztuczna inteligencja stanowi kolejny krok w ewolucji kompetencji
cyfrowych po etapie obstugi sprzetu komputerowego, komunikacji cyfrowej,
adaptacji cyfrowej, mobilnosci cyfrowej i immersji VR/AR.

1. Wyjas$nienie pojecia kompetencje inteligencji cyfrowej

Postepujaca cyfryzacja zycia spotecznego, edukacyjnego i zawodowego
powoduje, ze kompetencje cyfrowe staja sie¢ jednym z gléwnych zasobow
wspotczesnego cztowieka. Nie ograniczajg si¢ one juz tylko do zdolnosci postu-
giwania si¢ narzedziami technologicznymi, lecz obejmuja rowniez umiejetnosci
refleksyjnego, krytycznego i etycznego funkcjonowania w $§rodowisku cyfro-
wym. W tym kontekscie coraz czgsciej wskazuje si¢ na znaczenie kompetencji
inteligencji cyfrowej, ktore sa uznawane za najwyzszy, szOosty poziom rozwoju
kompetencji cyfrowych. Sa one kolejnym etapem ewolucji po alfabetyzacji,
ptynnosci mobilnej oraz immersji w srodowiskach VR i AR.

Pojecie inteligencji cyfrowej (Digital Intelligence Quotient — DQ) zostato po
raz pierwszy sformutowane i opublikowane przez Park w artykutach dla ,,World
Economic Forum” w 2016 r. Autorka, ktora jest zwigzana z DQ Institute, okre-
slita inteligencje¢ cyfrowa jako kompleksowy zestaw kompetencji technicznych,
poznawczych, metapoznawczych oraz spoteczno-emocjonalnych, opartych na
uniwersalnych wartosciach etycznych (Park, 2019, s. 19). Zgodnie z tym poje-
ciem inteligencja cyfrowa umozliwia ludziom radzenie sobie z wyzwaniami
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cyfrowego zycia oraz poslugiwanie si¢ jego potencjatem rozwojowym. Model
DQ obejmuje trzy poziomy rozwoju, osiem obszaréw oraz dwadzieScia cztery
kompetencje sktadajace si¢ z wiedzy, umiejetnosci, postaw i wartosci (Digital
Intelligence DQ, 2017). Powoduje to, ze inteligencja cyfrowa nie jest tylko zbio-
rem sprawnos$ci technicznych, ale takze spdjnym systemem kompetencji umoz-
liwiajacym odpowiedzialne uczestnictwo w kulturze cyfrowe;.

Pierwszym etapem rozwoju kompetencji niezbgednych do funkcjonowania
w $wiecie cyfrowym jest alfabetyzacja. We wspotczesnym ujgcie nie ogranicza
si¢ ona wylacznie do umiejetnosci czytania, pisania i liczenia, ale obejmuje tez
rozumienie proceséw poznawczych, spotecznych i kulturowych. Raporty
UNESCO (2013) podaja, ze alfabetyzm moze by¢ rozumiany jako umiejetnosce
kognitywna, praktyczna, spoleczna, rozwojowa oraz krytyczna. Oznacza to, ze
pisSmienno$¢ pelni role nie tylko narzgdzia komunikacji, lecz takze $rodka re-
fleksji nad rzeczywisto$cia. Jak zaznacza Przybylska (2014a), umiejgtnosé po-
stugiwania si¢ stowem pisanym umozliwia dost¢p do informacji, ksztattowanie
krytycznego myslenia oraz rozwoj struktur poznawczych jednostki. Pismienno$¢
oddzialuje na sposob organizowania mysli i umozliwia §wiadome uczestnictwo
w kulturze pisma. Jednocze$nie jej brak lub zaniedbanie prowadzi do stagnacji
i stopniowego ograniczenia zdolnosci ekspresji (Przybylska, 2014b). Alfabety-
zacja jest zatem niezbednym fundamentem dalszego rozwoju kompetencji cy-
frowych, bez ktérego nie jest mozliwe efektywne korzystanie z technologii.

Nastepnym poziomem rozwoju kompetencji cyfrowych jest ptynno$¢ mo-
bilna (digital/mobile fluency). Oznacza ona zdolno$¢ §wiadomego, elastycznego
i refleksyjnego wykorzystywania urzadzen mobilnych w procesach uczenia sie,
pracy badawczej i rozwoju zawodowego. Badania prowadzone na University of
Nottingham pokazaty, ze korzystanie z technologii mobilnych zalezy przede
wszystkim od stopnia ich integracji z codziennymi dziataniami poznawczymi
ludzi (Wang, Wiesemes, Gibbons, 2011). Ptynno$¢ mobilna nie ogranicza si¢
wylacznie do umiejetnosci technicznych, lecz obejmuje takze zdolnos¢ doboru
odpowiednich narzgdzi, krytycznej oceny ich przydatnosci oraz przystosowania
technologii do indywidualnych uwarunkowan biograficznych. Ma ona charakter
dynamiczny i rozwija si¢ w toku uczenia si¢ przez cale zycie, przygotowujac
jednostke do bardziej zaawansowanych aktywnosci cyfrowych.

Istotnym etapem rozwoju kompetencji cyfrowych jest rowniez immersja
w srodowiskach wirtualnych 1 rozszerzonych. Polega ona na wytworzeniu
u osoby poczucia realnej obecnosci w $wiecie cyfrowym. Jak zauwaza Zadto
(2023, s. 81), technologie VR, AR, MR i XR wymagaja od odbiorcy ,,aktywnego
wierzenia” w prezentowang rzeczywistos¢. Uzytkownik musi ciggle podtrzy-
mywacé przekonanie o jej realnosci mimo technicznych ograniczen systemu.
Autor ten podkresla, ze takie problemy, jak opdznienia reakcji, bledy paralaksy,
deformacje obrazu czy niedoktadne odwzorowanie ruchu, powodujg ostabienie
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immersji i poczucie obecnosci. W konsekwencji dochodzi do ,,odklejania si¢”
swiata cyfrowego od fizycznego, co utrudnia pelne zanurzenie w wirtualnej rze-
czywisto$ci (Zadlo, 2023, s. 81-100).

Mimo tych ograniczen do$wiadczenia immersyjne rozwijaja nowe kompe-
tencje percepcyjne i poznawcze, ktore sa waznym elementem przygotowania do
funkcjonowania w ztozonym $rodowisku cyfrowym.

Alfabetyzacja, pltynno§¢ mobilna oraz do§wiadczenia immersyjne ksztattuja
najwyzszy poziom kompetencji cyfrowych — inteligencje cyfrowa. Obejmuje
ona zdolno$¢ krytycznej analizy informacji, zarzadzania wlasng obecnoscig
w sieci, ochrony prywatnosci, regulacji emocji oraz etycznego korzystania
z technologii. W konteks$cie dynamicznego rozwoju sztucznej inteligencji kom-
petencje te majg szczegdlne znaczenie. Uzytkownik musi posiada¢ umiejetnose
oceniania wiarygodnosci tresci generowanych przez systemy cyfrowe, rozumie¢
mechanizmy ich funkcjonowania oraz zachowywaé autonomig¢ poznawcza. Inte-
ligencja cyfrowa umozliwia w tym sensie $wiadome wspotistnienie cztowieka
i technologii, bez utraty podmiotowosci. W dobie sztucznej inteligencji inteli-
gencja cyfrowa staje si¢ warunkiem odpowiedzialnego uczestnictwa w kulturze
informacyjnej oraz zachowania autonomii jednostki w coraz bardziej zautoma-
tyzowanej rzeczywistosci.

2. Propozycja najwazniejszych szczegélowych (skladowych) kompetencji
inteligencji cyfrowej

Na podstawie analizy literatury przedstawionej w punkcie 1 oraz dyskusji
w czasie seminariow naukowych wyodrebniono pie¢ obszarow kompetencji
inteligencji cyfrowej charakteryzujacych alfabetyzacje wspotczesnego cztowie-
ka: 1) krytyczna analiza danych; 2) krytyczne myslenie; 3) kreatywno$¢ w two-
rzeniu tresci; 4) komunikacja cyfrowa; 5) zarzadzanie tozsamoscia cyfrowa.

Fundamentem nowoczesnego funkcjonowania w zinformatyzowanym spo-
leczenstwie jest krytyczna analiza danych, ktéra pozwala na $§wiadome poru-
szanie si¢ w gaszczu informacji.

Wspolczesne kompetencje cyfrowe zgodnie z ramami DigComp 2.2 nie
sprowadzaja si¢ wylacznie do obstugi narzedzi, lecz stanowia ,,pewne, krytyczne
i odpowiedzialne korzystanie z technologii cyfrowych” w najistotniejszych sfe-
rach zycia: nauce, pracy oraz aktywnosci spolecznej (Vuorikari, Kluzer, Punie,
2022, s. 5). Sa one wielowymiarowg strukturg, ktora taczy wiedze teoretyczna,
praktyczng zdolnos¢ do realizacji procesow (umiej¢tnosci) oraz konkretne na-
stawienie do podejmowanych dziataf, czyli postawy (Vuorikari i in., 2022, s. 5).
Gléwnym elementem tego modelu staje si¢ obecnie data literacy — zdefiniowana
jako umiejetno$¢ radzenia sobie z danymi w sposdb zaplanowany, obejmujaca
ich gromadzenie, zarzadzanie oraz krytyczne stosowanie w odpowiednim kon-
tekscie (Echtenbruck, Naujoks, Fiihles-Ubach, Kaliva, 2025, s. 2). Potrzeba
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ksztatcenia tych zdolnosci jest wynikiem paradoksu wspolczesnosci: cho¢ tech-
nologie generuja ,,ogromne ilosci danych”, jako ludzie wykazujemy ograniczone
predyspozycje do ich poprawnej interpretacji i nadawania im sensu bez odpo-
wiedniego przygotowania (Nordstrom, Jérveld, 2021, s. 3).

W procesie budowania odpornosci na manipulacje w sieci kluczowa role
odgrywa krytyczne mySlenie, ktore stanowi tarcze¢ chroniaca uzytkownika
przed szumem informacyjnym.

W tym aspekcie istotnym wyzwaniem staje si¢ rozwinigcie ,,myS$lenia cy-
frowego”, ktore pozwala na efektywne identyfikowanie fatszywych wiadomosci,
dezinformacji oraz mechanizmu baniek informacyjnych (Tinmaz, Lee, Fanea-
-Ivanovici, Baber, 2022, s. 4). Swiadomy obywatel cyfrowy musi operowa¢ na
wysokim poziomie krytycyzmu, rozumiejac, ze obszerna obecno$¢ danego tema-
tu w sieci nie jest tozsama z jego rzetelno$cig (Vuorikari i in., 2022, s. 12). Fun-
damentem podejmowania trafnych decyzji staje si¢ wigc rygorystyczne ,,0droz-
nianie danych i informacji od interpretacji i opinii” (Echtenbruck i in., 2025,
s. 4). Wiaze si¢ to nierozerwalnie z umiej¢tnoscia weryfikacji nadawcy przekazu
oraz sprawdzania wielu niezaleznych zrodel, co pozwala rozpozna¢ uprzedzenia
i partykularne punkty widzenia stojace za konkretnymi danymi (Vuorikari i in.,
2022, s. 12). Dopiero taka synteza umiejetnosci analitycznych i krytycznej po-
stawy pozwala na petne i bezpieczne wykorzystanie potencjatu srodowiska cy-
frowego.

Kluczem do budowania przewagi w cyfrowym $wiecie nie jest juz sama
bieglos¢ techniczna, lecz kreatywno$é¢ w tworzeniu tresci pozwalajaca na
przekuwanie surowych danych w unikalne wartosci.

Obecna gospodarka cyfrowa opiera si¢ na technologiach informacyjno-
-komunikacyjnych, ktére zapewniaja niemal nieograniczony dostep do zrodet
inspiracji poprzez internet i sieci spoteczno$ciowe. Jednak w dobie szumu in-
formacyjnego to nie wylacznie dostep do danych, lecz niestandardowy sposob
uzywania danych i informacji decyduje o uzyskiwanych przewagach konkuren-
cyjnych i innowacyjnych (Roszkowska, 2021, s. 176). Kreatywnos¢ staje sie
zatem istotna kompetencja przysztosci i paliwem innowacyjnosci, ktora stanowi
glowny czynnik wspolczesnego wzrostu gospodarczego (Roszkowska, 2021,
s. 176). W ujeciu funkcjonalnym proces ten wychodzi poza czystg wyobraznie,
wigzac si¢ bezposrednio z wytwarzaniem nowych i uzytecznych idei dotyczgcych
produktow, ustug lub procesow, ktore sq zarowno nowatorskie, jak i potencjal-
nie przydatne (van Laar i in., 2020, s. 3). W wymiarze cyfrowym ta innowacyj-
nos$¢ uwidacznia si¢ przede wszystkim jako tworzenie tresci cyfrowych rozu-
miane jako zdolnos¢ do tworzenia, edytowania i ulepszania tresci cyfrowych
oraz przestrzegania licencji i praw autorskich (de Vries, Piotrowski, de Vreese,
2025, s. 3). Kompetencja ta w praktyce przejawia si¢ poprzez konkretne opera-
cje techniczne i artystyczne: od umiejetnosci tworzenia czegos, co tgczy rozne

46



media cyfrowe (na przykiad filmu z muzykq), przez zmiane istniejgcych obrazow
cyfrowych, muzyki i wideo, az po zdolno$¢ do sprawiania, by zdjecie lub wideo
byto bardziej atrakcyjne, na przyktad za pomocq filtra lub programu Photoshop
(de Vries i in., 2025, s. 10). Mimo ze zidentyfikowane umiejetnosci cyfrowe XXI
wieku to umiejetnosci techniczne, informacyjne, komunikacyjne, wspoipraca,
kreatywnos¢, krytyczne myslenie i rozwigzywanie problemow, istnieje wyrazna
dysproporcja w poziomie ich opanowania (van Laar i in., 2020, s. 1). Badania
dowodza, ze przyszli absolwenci, cho¢ sprawni w zakresie wyszukiwania infor-
macji czy komunikacji, wykazuja nizszy poziom w zakresie tworzenia tresci
cyfrowych, w szczegolnosci w tworzeniu i rozpowszechnianiu tresci multime-
dialnych przy uzyciu roznych narzedzi (Lopez-Meneses, Sirignano, Vazquez-
-Cano, Ramirez-Hurtado, 2020, s. 69). Luke t¢ nalezy uzna¢ za konkretne wyzwa-
nie dla edukacji i rozwoju zawodowego, gdyz to witasnie bieglos¢ w cyfrowe;j
kreacji stanowi ostateczny weryfikator nowoczesnych kompetencji rynkowych.

Wspolczesna komunikacja cyfrowa wychodzi poza proste przesytanie ko-
munikatow, stajac si¢ podstawa uczestnictwa w zyciu spolecznym oraz istotnym
elementem kompetencji przysztosci.

Zgodnie z definicja Rady Europejskiej umiejetnos¢ komunikowania sie
1 wspdtpracy w srodowisku cyfrowym jest integralng czgscia odpowiedzialnego
korzystania z technologii, niezbg¢dng do nauki, pracy i budowania kapitalu spo-
tecznego (Lecka, 2023, s. 46). W ujeciu praktycznym komunikacja ta obejmuje
szeroki zakres dziatan — od podstawowej obstugi poczty elektronicznej i komu-
nikatoréw, przez prowadzenie rozméw wideo, az po zaawansowang aktywnos¢
obywatelska, do ktorej zalicza si¢ udziat w konsultacjach spotecznych online czy
wyrazanie opinii politycznych (Lecka, 2023, s. 51). Baza tych interakcji jest
wykorzystanie narzedzi programowych (np. Zoom, Teams, Padlet), ktore pozwa-
lajg na dzielenie si¢ treSciami oraz wspolprace w czasie rzeczywistym lub asyn-
chronicznie (Johanson, Leming, Johannessen, Solhaug, 2023, s. 274). Rownie
istotne co bieglo$¢ techniczna sg aspekty etyczne i relacyjne. Efektywna komu-
nikacja cyfrowa wymaga zatem netykiety, czyli umiejetnosci uprzejmego wcho-
dzenia w interakcje online, oraz trafnego doboru kanatu komunikacji (np. e-mail
vs. komunikator) do danej sytuacji (de Vries i in., 2025, s. 10). W ramach kom-
petencji cyfrowych podkresla si¢ takze role zarzadzania wilasna reputacjg online
(de Vries i in., s. 10) oraz istote cech migkkich, takich jak empatia, zrozumienie
i aktywne stuchanie, ktére sa konieczne nawet w cyfrowym zaposredniczeniu
(Kyaw i in., 2019, s. 2). W kontek$cie rozwoju sztucznej inteligencji komunika-
cja i wspotpraca w §rodowiskach cyfrowych stajg si¢ jednym z glownych filarow
determinujgcych umiejetnos¢ jednostki efektywnego uczenia si¢ i adaptacji
w nowej rzeczywistosci technologicznej (Rzepka, Czerwinska, Boiko, Witkow-
ski, Czerwinski, 2025, s. 7). Ostatecznie, celem tak definiowanej komunikacji
jest konstruktywna aktywno$¢ spoleczna, ktora swoje fundamenty znajduje
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w $wiadomym i krytycznym wykorzystaniu zasobow cyfrowych do tworzenia
i prezentowania wiedzy (Lecka, 2023, s. 45-46).

Zarzadzanie tozsamoS$cia cyfrowg to wielowymiarowy proces, ktory ewo-
luuje od systemow scentralizowanych ku modelom zdecentralizowanym, stano-
wigc fundament wspodtczesnego obywatelstwa.

Zgodnie z definicja DQ Institute (2017, s. 5) tozsamo$¢ obywatela cyfrowe-
g0 to umiejetnos¢ budowania i zarzqdzania zdrowg tozsamosciq online i offline
w sposob uczciwy, co wymaga nie tylko wiedzy technicznej, ale i takich postaw,
jak poczucie wlasnej skutecznosci i uczciwosé¢ (DQ Institute, 2017, s. 6). Model
DigComp 2.2 definiuje zarzadzanie tozsamos$cig jako kompleksowa kompeten-
cj¢. Obejmuje ona budowanie cyfrowego ,,ja”, ochrone wlasnego wizerunku
oraz sprawne administrowanie informacjami generowanymi w toku interakcji
z r6znorodnymi narzgdziami i srodowiskami online (Vuorikari i in., 2022, s. 25).
W szerokiej perspektywie badawczej tozsamo$¢ ta obejmuje nie tylko nazwy
uzytkownikow i hasta, ale takze naszg prezentacje online, interakcje z innymi
oraz to, jak postrzega nas swiat (Krul, Ruj, 2024, s. 1). Mozna jg podzieli¢ na
trzy kluczowe komponenty: tozsamos¢ deklaratywng (dane ujawnione), tozsa-
mosS¢ dzialajqcq (aktywnosci online) oraz tozsamosc¢ obliczong (wynikajgcg
z analizy aktywnosci) (Sene, Ciss, Niang, 2019, s. 214).

Potrzeba wdrazania nowoczesnych metod zarzadzania zasobami cyfrowymi
jest podyktowana wadami modeli tradycyjnych. W tych ostatnich uzytkownicy,
bedac zalezni od odgornych instytucji, zostali faktycznie pozbawieni decyzyjno-
$ci w kwestii dysponowania swoimi danymi osobowymi (Krul, Ruj, 2024, s. 1).
Liczne glosne naruszenia podkreslajq nieodigczne ryzyko scentralizowanego
zarzqdzania (Krul, Ruj, 2024, s. 1), w tym szczego6lnie grozng kradziez tozsamo-
sci, czyli przestepstwa z wykorzystaniem danych osobowych innej osoby (Vuori-
kari i in., 2022, s. 36). Rozwigzaniem tych problemoéw jest koncepcja Self-
-Sovereign Identity (SSI). Jej fundamentem jest usamodzielnienie uzytkowni-
kéw, tak aby mogli oni w petni zarzadza¢ wlasng tozsamos$cia cyfrowa bez ko-
niecznosci polegania na jakimkolwiek posredniku czy zewngtrznej instytucji
(Krul, Ruj, 2024, s. 1). Wykorzystanie wlasnych poswiadczen pozwala uzyt-
kownikom uniezalezni¢ si¢ od zewngtrznych administratoréw. Taki model nie
tylko minimalizuje ryzyko kradziezy informacji, ale przede wszystkim gwaran-
tuje, ze to jednostka pozostaje wylacznym dysponentem swoich danych (Krul,
Ruj, 2024, s. 1).

W praktyce osoba kompetentna cyfrowo potrafi rozrozniaé szereg dobrze
zdefiniowanych i rutynowych tozsamosci cyfrowych (Vuorikari i in, 2022, s. 25)
oraz ma $wiadomos¢, ze bezpieczna identyfikacja elektroniczna (np. dowod oso-
bisty z certyfikatami) umozliwia zwigkszenie bezpieczenstwa ustug online (Vuo-
rikari i in., s. 20).
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Istotnym aspektem tej koncepcji jest administrowanie ,,§ladem cyfrowym”.
Definiuje si¢ to jako zdolnos$¢ do rozpoznania charakteru danych, ktore po sobie
zostawiamy, oraz przewidywania ich dlugofalowych konsekwencji w $wiecie
rzeczywistym (DQ Institute, 2017, s. 5). W praktyce sprowadza si¢ to do kon-
kretnych czynno$ci, np. do weryfikacji uprawnien aplikacji mobilnych. Uzyt-
kownik potrafi sprawdzi¢, do jakich prywatnych zasoboéw zada dostgpu dany
program, i umie zrezygnowac z instalacji, jesli zakres tych danych budzi jego
watpliwosci (Vuorikari i in., 2022, s. 36).

3. Metodologia badan wlasnych

W przeprowadzonych badaniach problem gtowny przedstawiono w formie
pytania: Jaka jest samoocena poszczegolnych sktadowych kompetencji z zakresu
inteligencji cyfrowej przez studentki pedagogiki przedszkolnej i wezesnoszkol-
nej? W tym celu przygotowano kwestionariusz ankiety na platformie Forms,
ktory sktadat sie z serii pieciu pytan-stwierdzen odpowiadajacych kazdej kompe-
tencji skladowej (szczegoétowej). Podang badanym osobom seri¢ pytan-
-stwierdzen nalezato utozy¢ wedhlug rangowania ich waznosci 1-5.

Pytanie 1: Krytyczna analizy danych: zdolnos¢ do zbierania, interpretacji
i wykorzystywania danych w celu podejmowania Swiadomych decyzji, co
obejmuje umiejetnos¢ korzystania z narzedzi analitycznych oraz rozumienia
statystyk.

Pytanie 2: Krytyczne myslenie: ocena informacji i Zrodet w sieci, co pozwala
na rozroznienie miedzy rzetelnymi a falszywymi danymi, jest to kluczowa kompe-
tencja w erze dezinformaciji.

Pytanie 3: Kreatywnos¢ w tworzeniu tresci: zdolnosS¢ do projektowania
i tworzenia angazujgcych tresci cyfrowych, takich jak artykuty, filmy czy grafiki,
ktore przyciggajq uwage i angazujq odbiorcow.

Pytanie 4: Komunikacja cyfrowa: zdolnos¢ do efektywnego porozumiewania
sig w Srodowisku aplikacji Al (sztucznej inteligencji), w tym umiejetnosé dosto-
sowywania stylu komunikacji do roznych platform i odbiorcow, tworzenia i za-
dawania zapytan (promptow).

Pytanie 5: Zarzgdzanie tozsamoscig cyfrowq: umiejetnos¢ ochrony swojego
profilu cyfrowego, w tym zarzgdzanie ustawieniami prywatnosci na roznych
platformach oraz swiadomos¢ zagrozen zwigzanych z cyberbezpieczenstwem.

4. Wyniki badan

Przeprowadzona analiza statystyczna z wykorzystaniem testu t-Studenta dla
prob niezaleznych (z uwzglgdnieniem korekty Welcha dla nierdownych warian-
cji) miala na celu zweryfikowanie, czy status zawodowy respondentéw (osoby
pracujace vs. osoby niepracujace) roznicuje ich poziom kompetencji inteligencji
cyfrowej (tabela 1).
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Tabela 1. Zestawienie danych statystycznych dla kompetencji inteligencji cyfrowe;j

Kompetencja 6 Status M Var SD df t p

Pytanie 1 Pracujacy (G1) 2,80 2,29 1,51 113 0,45 0,651
Niepracujacy (G2) 2,93 1,92 1,39

Pytanie 2 Pracujacy (G1) 3,44 1,28 1,13 110 0,50 0,617
Niepracujacy (G2) 3,33 1,43 1,20

Pytanie 3 Pracujacy (G1) 2,84 1,67 1,29 113 —0,23 0,817
Niepracujacy (G2) 2,89 1,31 1,14

Pytanie 4 Pracujacy (G1) 2,87 1,72 1,31 107 0,99 0,324
Niepracujacy (G2) 2,61 2,13 1,46

Pytanie 5 Pracujacy (G1) 3,05 2,91 1,71 111 -0,59 0,554
Niepracujacy (G2) 3,24 3,05 1,75

Analiza statystyczna wynikéw w obszarze kompetencji inteligencji cyfrowe;j
wskazuje na brak istotnych roznic migdzy grupg osob pracujacych a niepracuja-
cych (p > 0,05 dla wszystkich sktadowych).

Wartosci wspotczynnika istotnosci p — oscylujgce w przedziale od 0,324 do
0,817 — jednoznacznie dowodza, ze status zawodowy nie jest czynnikiem r6zni-
cujacym poziom umigjetnosci w tym bloku. Sugeruje to, ze kompetencja inteli-
gencji cyfrowej obejmuje obszary aktywnos$ci cyfrowej, ktore sa silnie zakorze-
nione w codziennych, pozazawodowych nawykach respondentéw. Mozna przyjac,
ze nauka tych kompetencji zachodzi poprzez uczestnictwo w kulturze cyfrowej, co
czyni je niezaleznymi od specyfiki miejsca pracy.

Srednie wyniki w obu grupach oscyluja wokot wartoéci 3,0 — wskazuje to
na umiarkowany, ale stabilny poziom bieglosci. Najwyzszg samooceng w obu
grupach odnotowano w przypadku pytania 2 (M = 3,44 oraz M = 3,33), co przy
relatywnie niskim odchyleniu standardowym (SD ~1,13-1,20) §wiadczy o tym,
Ze jest to umiejetnos¢ najbardziej powszechna i najlepiej opanowana przez calg
badang populacje, niezaleznie od roli zawodowe;.

Warto zwrdci¢ uwage na pytanie 5, w przypadku ktérego odnotowano
najwyzsza wariancje w tym bloku (Var ~3,0). Tak wysoki poziom rozprosze-
nia przy jednoczesnym braku réznic miedzy grupami sugeruje, ze kompetencja
inteligencji cyfrowej jest obszarem silnie zroznicowanym indywidualnie.
Oznacza to, ze wewnatrz obu grup (pracujacych i niepracujgcych) wspotistnie-
ja osoby o skrajnie roznych poziomach umiej¢tnosci — od ekspertow po jed-
nostki wymagajace wsparcia. Status na rynku pracy nie niweluje tych rdznic
indywidualnych.

Brak istotnych rdznic na niekorzy$é osob niepracujacych pozwala wniosko-
wagé, ze umiejetnosci z obszaru kompetencji inteligencji cyfrowej sg trwate i nie
ulegajg ,,zapomnieniu” przed wejsciem na rynek pracy. Jest to istotny wniosek
w konteks$cie reorientacji zawodowej — osoby stojgce przed rozpoczeciem karie-
ry zawodowej dysponujag w tym zakresie takim samym potencjatem jak osoby
aktualnie zatrudnione.
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Podsumowanie

Podjeta tematyka badawcza ma szczegdlne znaczenie, poniewaz umozliwia
zestawienie teoretycznego modelu inteligencji cyfrowej (DQ), uznawanego za
najwyzszy poziom rozwoju kompetencji cyfrowych, z realnymi umieje¢tnosciami
przysztych pedagogdéw. Analiza takich obszarow, jak krytyczna ocena informacji,
zarzgdzanie wlasng tozsamoscia w sieci czy $wiadome korzystanie z narzedzi
cyfrowych, podkresla, ze kompetencje te nie sa nabywane wyltacznie w sposob
formalny. Wyniki badan wskazuja raczej na ich praktyczny i oddolny charakter
— studenci rozwijajg je gtownie poprzez codzienne funkcjonowanie w $rodowi-
sku cyfrowym oraz konieczno$¢ radzenia sobie z wymaganiami wspolczesnego
studiowania.

Brak istotnych statystycznie réznic pomiedzy studentami pracujgcymi a nie-
pracujacymi dodatkowo potwierdza, ze rozwoj inteligencji cyfrowej odbywa sie
przede wszystkim samodzielnie. Kompetencje te ksztaltuja si¢ nie tyle w wyniku
doswiadczenia zawodowego, ile poprzez regularny kontakt z technologia, po-
trzebe organizowania wilasnej nauki, wyszukiwanie i weryfikowanie informacji
czy przygotowywanie si¢ do przysztej pracy zawodowej. Dzigki temu zdobywa-
ne umiejetnosci maja charakter trwaty i stajg si¢ naturalnym elementem co-
dziennego funkcjonowania studentow.

Wyniki badan pokazuja roéwniez, ze inteligencja cyfrowa nie ewoluuje au-
tomatycznie wraz z uplywem czasu czy stazem pracy, ale wymaga swiadomego
zaangazowania i aktywnego uczestnictwa w kulturze cyfrowej. Jednocze$nie
podkresla si¢ niezwykle wazng role edukacji formalnej. Choé¢ studenci czgsto
samodzielnie zdobywajg kompetencje techniczne, zadaniem uczelni powinno
by¢ porzadkowanie tej wiedzy oraz rozwijanie krytycznego myslenia, ktore po-
zwala §wiadomie ocenia¢ informacje i chroni¢ si¢ przed dezinformacja i fake
newsami. Szczegdlnie wazne staje si¢ to w rzeczywisto$ci dynamicznego rozwo-
ju sztucznej inteligencji i nowych technologii, gdzie ilo$¢ przekazywanych in-
formacji jest zatrwazajaca.

Mozna zatem zauwazyC, ze wspoOlczesne studia pedagogiczne staja sie
przestrzenig naturalnego ksztaltowania kompetencji niezbednych w przysziej
pracy nauczyciela. Zblizony poziom umiejetnosci cyfrowych wsrod studentow,
niezaleznie od ich do§wiadczenia zawodowego, pokazuje, ze inteligencja cy-
frowa przestata by¢ jedynie teoretycznym pojeciem. Stala si¢ ona praktycznym
narzedziem funkcjonowania w $rodowisku akademickim i zawodowym, ktore
mtodzi ludzie rozwijaja z wlasnej inicjatywy, aby sprosta¢ wymaganiom
wspotczesnej edukacji i rynku pracy. Kompetencje cyfrowe z pewnoscig po-
mogg rowniez przyszlym nauczycielom przygotowywac bardziej angazujace
i atrakcyjne dla dzieci zajgcia, dostosowane do realidw wspotczesnego $wiata
i potrzeb uczniow.
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CZESC DRUGA

ROZWIAZANIA METODYCZNE
DLA EDUKACJI TECHNICZNEJ
W SZKOLE PODSTAWOWEJ






WPROWADZENIE

Wspotczesna edukacja techniczna i przyrodnicza coraz wyrazniej odchodzi
od modelu opartego na przekazywaniu gotowej wiedzy na rzecz podejscia,
w ktoérym uczen staje si¢ aktywnym uczestnikiem procesu poznawczego. W cen-
trum zainteresowania dydaktyki opartej na STEAM znajduja si¢ dzis doswiad-
czenie, samodzielne dziatanie, eksperymentowanie oraz rozwiazywanie proble-
moéw, a wiec te formy aktywnosci, ktore pozwalaja uczniom nie tylko zdobywac
informacje, lecz takze rozumie¢ otaczajacy $wiat i $wiadomie wykorzystywac
wiedze w praktyce. Szczegdlnego znaczenia nabiera to na etapie edukacji wcze-
snoszkolnej, kiedy ksztattuja si¢ podstawowe zainteresowania poznawcze, po-
stawy badawcze oraz gotowos¢ do podejmowania dziatan technicznych.

Prezentowane w tej czesci czasopisma artykuty wpisujg sie w nurt wspot-
czesnej edukacji skoncentrowanej na aktywnosci ucznia, nauczaniu przez dzia-
lanie oraz integrowaniu wiedzy z roznych obszaréw nauki. Ich autorzy podejmu-
ja tematyke projektowania i wykorzystywania prostych modeli technicznych
jako sytuacji edukacyjnych wspierajacych rozwoj kompetencji poznawczych,
praktycznych i spotecznych uczniow szkoty podstawowej. Wspdlnym mianow-
nikiem wszystkich opracowan jest przekonanie, ze nauka jest najbardziej efek-
tywna wtedy, gdy uczen moze samodzielnie obserwowaé zjawiska, budowac
modele, przeprowadza¢ do$wiadczenia i wyciaga¢ wnioski na podstawie wia-
snych obserwacji.

W artykule poswigconym alternatywnym napgdom w samochodach i za-
bawkach zwrdcono uwage na potrzebe wprowadzania uczniow w zagadnienia
zwigzane z nowoczesnymi technologiami oraz transformacja energetyczna. Ana-
liza mozliwos$ci wykorzystania roznych zrédet napedu staje si¢ nie tylko okazja
do poznawania wspotczesnych rozwigzan technicznych, ale rowniez inspiruje do
samodzielnych poszukiwan, eksperymentowania i rozwijania kreatywnoSci.
Autorzy podkreslajg znaczenie srodowiska edukacyjnego sprzyjajacego badaniu,
odkrywaniu i projektowaniu wlasnych rozwigzan.

Kolejne opracowanie prezentuje dydaktyczny model todzi podwodnej jako
narzedzie stluzace do badania zjawiska wypornosci. Wykorzystanie prostego
modelu konstrukcyjnego pozwala uczniom w sposob praktyczny poznawac pra-
wa fizyki oraz obserwowaé zaleznoSci pomiedzy iloscia wody i1 powietrza
w zbiorniku balastowym a ptywalnoscia obiektu. Projekt ten pokazuje, ze nawet
ztozone zagadnienia naukowe mogg zosta¢ przedstawione w formie atrakcy;j-
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nych i zrozumialych do§wiadczen dostosowanych do mozliwosci dzieci w mtod-
szym wieku szkolnym.

Podobne zatozenia przyswiecaja artykutowi dotyczacemu eksperymentow
z poduszkowcem jako metody aktywizujacej w edukacji wczesnoszkolnej. Bu-
dowa i testowanie modeli poduszkowcow stwarza okazje do poznawania takich
poje¢, jak sita tarcia, ci$nienie czy ruch, jednocze$nie angazujac ucznidow
w dzialania wymagajace wspotpracy, planowania oraz twdrczego rozwigzywa-
nia problemoéw. Autorzy wskazuja rowniez na warto$¢ miniprojektow edukacyj-
nych, ktore moga stanowi¢ przygotowanie do bardziej zaawansowanej pracy
metoda projektow na kolejnych etapach ksztatcenia.

Czwarty z prezentowanych tekstow koncentruje si¢ na badaniu mozliwos$ci
wykorzystania sitownikow pneumatycznych i hydraulicznych w budowie modeli
mostéw zwodzonych. Projekt ten taczy zagadnienia z zakresu techniki, mecha-
niki, fizyki oraz podstaw inzynierii, ukazujac jednoczesnie, jak skutecznie inte-
growa¢ wiedze teoretyczng z praktycznym dziataniem. Konstruowanie modeli
mostow pozwala uczniom nie tylko poznawac zasady funkcjonowania wspot-
czesnych konstrukcji inzynieryjnych, lecz takze rozwija¢ zdolnosci manualne,
logiczne myslenie i kompetencje spoleczne.

Ostatni z prezentowanych tekstow koncentruje si¢ na zaprezentowaniu au-
torskiego projektu badawczego modelu przektadni mechanicznych przedstawia-
jacego i wyjasniajacego ich dziatanie uczniom edukacji wezesnoszkolne;.

Zgromadzone w tej czesci czasopisma artykuty stanowia interesujacy przy-
ktad tworczego spojrzenia autoréw na wspotczesng edukacje techniczng. Prezen-
towane rozwiazania metodyczne pokazuja, ze nauczanie oparte na eksperymen-
cie, konstrukcji modeli i realizacji projektéw moze skutecznie wspiera¢ rozwoj
uczniow, budzi¢ ich ciekawos¢ poznawczg oraz przygotowywac ich do swiado-
mego funkcjonowania w §wiecie dynamicznie rozwijajacych si¢ technologii.
Dzigki potaczeniu wiedzy teoretycznej z praktycznym dziataniem proponowane
projekty moga stanowi¢ cenne zrodlo inspiracji dla nauczycieli poszukujacych
nowoczesnych i angazujacych form pracy dydaktyczne;.
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Streszczenie

Wspolcezesna edukacja techniczna wymaga stosowania metod aktywizujacych, ktére umozli-
wiaja praktyczne zrozumienie zjawisk fizycznych i zasad dzialania urzadzen. Alternatywne syste-
my napedowe stanowig interesujacy obszar dydaktyczny, pozwalajacy na taczenie wiedzy z zakre-
su fizyki, techniki oraz ekologii. Modele samochodéw zabawkowych moga pehi¢ funkcje narzg-
dzia edukacyjnego wspierajacego proces uczenia si¢ poprzez eksperymentowanie i doswiadczenie.
W ramach projektu opracowano i wykonano modele samochodéow zabawkowych wyposazone
w rézne typy napedéw, takie jak naped gumowy, sprezynowy i balonowy (odrzutowy). Przepro-
wadzono doswiadczenia polegajace na poréwnaniu ich dzialania poprzez pomiar przebytej odle-
glosci. Wnioski potwierdzaja, ze alternatywne napgedy w modelach samochodéw zabawkowych
stanowig efektywny i angazujacy sposob prowadzenia procesu dydaktycznego, rozwijajacy
u ucznidéw rozumienie praw przyrody i zasad techniki wykorzystywanych w projektowanych
i wykonywanych konstrukcjach.

* Praca powstata przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spole-
czenstwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Abstract

Modern technical education requires the use of active learning methods that allow a practical
understanding of physical phenomena and the principles of operation of devices. Alternative drive
systems are an interesting education area, allowing for the integration of knowledge in the field of
physics, technology and ecology. Toy car models can serve as an educational tool supporting the
learning process through experience. As part of the project, toy cars models equipped with differ-
ent types of drives, such as rubber, spring and balloon drive (jet), were developed and manufac-
tured. Experiments were conducted to compare their operation by measuring the distance traveled.
The conclusions confirm that alternative drives in toy car models are an effective and engaging
way of conducting the educational process, developing students understanding of the laws of
nature and technical principles utilized in the designed and constructed models.

Keywords: technical education, alternative drives, toy cars, energy, learning by experience

Wstep

Edukacja techniczna = dzialalnosé¢ techniczna. Aktywnos¢é czlowieka po-
przez swoisty trening, niekonczgce sie codzienne proste i ztozone ¢wiczenia, jest
w istocie swiadomgq i planowq dziatalnoscig techniczng. Poniewaz technika jest
zjawiskiem ujawniajgcym si¢ w przeroznych formach aktywnosci ludzi, stqd dla
potrzeb wspolczesnej edukacji ogolnotechnicznej korzystnie jest promowacé ten
aspekt techniki. Wielorakie swiadome formy ukierunkowanej i racjonalnej oraz
dobrowolnej aktywnosci cztowieka noszq nazwe dziatan, natomiast systemy dzia-
tan, zwykle diuzej trwajqce, okreslane sq jako dzialalnos¢ (Walat, 2025, s. 11).

Edukacja techniczna na poziomie klas I-III szkoly podstawowej ukierunkowa-
na jest na orientacje w srodowisku technicznym. Wiaze si¢ to z rozpoznawaniem
ogoblnych rozwiazan technicznych. Edukacja techniczna w klasach IV—VI to juz
interpretacja zjawisk techniki, a wigc udzielanie odpowiedzi (Walat, 2025, s. 12).

Kiedys$ symbolem nowoczesnos$ci byt dym z rury wydechowej i charaktery-
styczny zapach benzyny. Dzi$ te atrybuty staja si¢ reliktami przesztosci, ustepu-
jac miejsca technologiom, ktore pracuja niemal bezgtosnie, a ich jedynym ,,pro-
duktem ubocznym” jest czysta energia. Badanie mozliwosci alternatywnych
napeddéw to dzi§ jeden z najbardziej fascynujacych rozdziatow, gdzie granica
miedzy zaawansowanym przemystem motoryzacyjnym a innowacyjnym ryn-
kiem konsumenckim zaczyna si¢ zacieraé. Pytanie o to, co wprawia nas
w ruch, nabiera dzi$§ nowego znaczenia. Nie dotyczy ono wylacznie wieloto-
nowych pojazdéw przemierzajacych kontynenty, ale rowniez miniaturowych
mechanizméw, ktore goszcza w naszych domach pod postacia inteligentnych
zabawek.

Niezwykle wazne jest kreowanie srodowiska sprzyjajacego swobodnym do-
$wiadczeniom, w ktorym mlodzi konstruktorzy mogg samodzielnie testowac
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wlasne pomysty i uczy¢ si¢ na bledach poprzez pelne zaangazowanie w zadania
i eksperymenty.

Metoda STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) to
nowoczesne podejscie do edukacji, ktore odchodzi od podzialu na sztywne
przedmioty szkolne na rzecz nauczania zintegrowanego (por. Bojarska-
-Sokotowska, 2021, s. 99-101; por. Plebanska, 2018).

Analiza potencjatu alternatywnych napedéw stanowi zatem pomost miedzy
wizja czystego transportu a praktyczna nauka o $wiecie. Przejscie od tradycyj-
nych silnikéw spalinowych do innowacyjnych zrodet mocy redefiniuje nie tylko
rynek motoryzacyjny, ale réwniez sposob, w jaki projektujemy narzedzia do
nauki i zabawy. Poprzez tworzenie odpowiedniego $rodowiska badawczego,
opartego na zasadach metody STEAM, dajemy uczniom szansg¢ na realne do-
$wiadczenie technologii.

Zajecia z wykorzystaniem proponowanych rozwigzan dydaktycznych moga
by¢ realizowane zespotowo w trakcie zaje¢ klasowych w oparciu o metode pro-
jektow. Moga takze stanowi¢ indywidualny projekt realizowany w dtuzszej per-
spektywie czasowej, np. kilku tygodni (por. Walat, Lib, 2011, s. 272-273).

Cele i glowne zaloZenia projektu

Chcemy pokaza¢ najmlodszym $wiat techniki i ekologii poprzez budowanie
wiasnych prostych pojazdow. W edukacji wczesnoszkolnej najwazniejsze jest
rozbudzanie ciekawosci i nauka logicznego myslenia na podstawie wtasnych ob-
serwacji. Uczniowie przekonuja si¢ o tym, ze do ruchu nie zawsze potrzebna jest
bateria — energi¢ mozna ukry¢ w przedmiotach, ktére mamy pod rekg. Podczas
zabawy dzieci dowiadujg sie, jak cigzar auta, rodzaj zastosowanego napgdu czy
podtoza wplywaja na to, jak daleko lub jak szybko pojedzie ich konstrukcja. Cele:

— nauka przez doswiadczenie, gdzie kazde pegknigcie balona czy zerwanie
gumki staje si¢ cenng lekcja;

— oswojenie pojecia energia poprzez pokazanie, ze mozna ja ,,uwigzic”
W napigtej gumce, sprezynce lub nadmuchanym balonie;

— rozwijanie u dzieci wyobrazni konstrukcyjnej i operacyjnej (Franus,
2000, s. 98—105), cierpliwosci oraz precyzji w dazeniu do celu, jakim jest stabil-
ny ruch pojazdu;

— testowanie r6znych rozwigzan technicznych w przyjaznym $rodowisku,
ktore wybacza btedy i zacheca do kreatywnych poprawek;

— zastosowanie podej$cia STEAM poprzez taczenie konstruowania z pro-
jektowaniem wygladu (wyobrazni prezentacji estetycznej wytworow techniki
[Franus, 2000, s. 116—119]) autek i liczeniem metréw pokonane;j trasy;

— udowodnienie, Ze najprostsze przedmioty codziennego uzytku moga sta¢
si¢ zaawansowanym napedem w rekach matego odkrywcy;
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— ksztaltowanie umiej¢tnosci pracy w grupie podczas budowy pojazdow
1 wspdlnych ich testow.

Realizacja projektu opiera si¢ na praktycznym poznawaniu zjawisk fizycz-
nych poprzez konstruowanie prostych modeli pojazdow napedzanych sitami
mechanicznymi:

— zastapienie zasilania bateryjnego energia zmagazynowana w takich
przedmiotach, jak balony, gumki czy sprezyny;

— wykorzystanie surowcoéw wtdrnych i materiatéw z recyklingu do budo-
wy podwozi oraz nadwozi samochodow;

— samodzielny montaz elementow napedowych dostosowany do mozliwo-
$ci manualnych uczniow klas mtodszych;

— prowadzenie doswiadczen w bezpiecznym srodowisku, ktore pozwala na
nauke poprzez analize btedow konstrukcyjnych.

Analiza techniczna napedow w praktyce szkolnej

Realizacja projektu pozwala uczniom na bezposrednia obserwacje zjawisk
fizycznych, ktére w tradycyjnym nauczaniu czesto pozostajg jedynie teoretycz-
nymi definicjami. Kazdy z zastosowanych napedéw kladzie nacisk na inny
aspekt mechaniki.

Energia odrzutu (balon): konstrukcja ta najlepiej obrazuje trzecia zasade dy-
namiki Newtona. Dzieci moga zaobserwowac, jak strumien powietrza opuszcza-
jacy balon generuje site pchajaca pojazd w przeciwnym kierunku. To doskonatly
punkt wyjscia do rozmowy o napgdach odrzutowych i rakietowych.

Energia sprezystosci (gumka recepturka): mechanizm polegajacy na nawija-
niu gumki na o$ pojazdu uczy dzieci, jak magazynowaé energi¢ kinetyczng.
Podczas testdéw mtodzi inzynierowie odkrywaja kluczowa rolg tarcia — dowiadu-
ja sig, ze bez odpowiedniej przyczepnosci kot do podtoza cata zgromadzona
energia zostanie zmarnowana na buksowanie.

Mechanika precyzyjna (sprezyna): wykorzystanie mechanizméw sprezynowych
wprowadza uczniéw w swiat bardziej ztozonych maszyn. Pozwala to na poréwnanie
stabilno$ci oddawania energii w czasie — naped sprezynowy jest zazwyczaj bardziej
przewidywalny i dlugotrwaty niz gwattowny wyrzut powietrza z balonu.

Metoda STEAM jako innowacyjne podej$cie edukacyjne

Podejscie STEAM to innowacyjna metoda edukacyjna, ktora zaciera granice
miedzy naukami $cistymi, technika, inzynieria, sztukga oraz matematyka, taczac
je w jeden spojny system. W przeciwienstwie do klasycznego podzialu na osob-
ne lekcje, koncepcja ta stawia na nauke poprzez dziatanie 1 wzajemne przenika-
nie si¢ r6znych dyscyplin (por. Baron-Polanczyk, 2023, s. 33-41). W nauczaniu
poczatkowym przejawia si¢ to zastgpieniem suchej teorii pelnym zaangazowa-
niem i tworczg aktywnoscig uczniow. Dzigki temu najmtodsi nie tylko zdobywa-
ja twarda wiedze techniczng, ale przede wszystkim ucza si¢ krytycznego spoj-
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rzenia na problemy. W takim $rodowisku dydaktycznym uczen przestaje by¢
tylko pasywnym stuchaczem — staje si¢ odkrywcg i $wiadomym autorem wta-
snych rozwiazan.

Realizacja projektu

Proces wdrazania projektu w klasie to moment, w ktorym teoretyczne zatozenia
metody STEAM zmieniaja si¢ w namacalne do§wiadczenie. Realizacja zadan zosta-
la zaplanowana tak, aby przeprowadzi¢ uczniow przez wszystkie etapy tworzenia
technologii: od zrozumienia zrédta energii, przez projektowanie konstrukcji, az po
finalowe testy sprawnosci. Kluczowe jest tutaj stworzenie otwartego srodowiska,
w ktérym dzieci majg prawo do btedoéw, poprawek i wlasnych odkryc¢.

Przygotowanie konstrukcji z napedem sprezynowym

Proces ten koncentruje si¢ na adaptacji gotowych mechanizméw do autor-
skich projektow podwozia. Na tym etapie kluczowe jest zgromadzenie stabil-
nych materialow bazowych, takich jak sztywne kartony lub lekkie drewniane
listewki, z ktérych mozna wykona¢ ram¢ podwozia pojazdu ($wietnie si¢ do
tego nadaje mata ramka na zdjecia) i ktore stuza do wykonania szkieletu utrzy-
mujacego mechanizm napgdowy oraz osie z kotami. Uczniowie przygotowuja
stanowiska pracy, sprawdzajac, jak najskuteczniej przymocowac sprezyng, by
podczas rozprezania nie przesuwata si¢ wzgledem osi kot. To takze moment na
nauke cierpliwosci przy planowaniu i wykonywaniu mocowan. Dzieci testuja
rézne sposoby mocowania napedu do ramy, by mie¢ pewnos¢, ze podczas startu
wszystko zostanie na swoim miejscu.

Rys. 1. Przygotowanie materiatdw potrzeb- Rys. 2. Wiercenie otworow na osie
nych do wykonania konstrukcji z napgdem

sprezynowym
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Przygotowanie materiatow na kota Rys. 4. Montaz kot

Zrodlo: opracowanie wlasne. Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 5. Montaz osi i napgdu Rys. 6. Wykonczenie i montaz karoserii

Zrodto: opracowanie wilasne. Zrodto: opracowanie wlasne.

Przygotowanie konstrukcji z napedem na gumke recepturke

Ten etap przygotowawczy kladzie nacisk na wykonanie wydajnego uktadu
przeniesienia napedu przy uzyciu sit elastycznych uwigzionych w gumce. Ucz-
niowie kompletuja zestawy gumek o roznej grubosci oraz materiaty na osie (np.
drewniane patyczki do szaszlykow), ktore musza by¢ gladkie i proste. Waznym
elementem jest przygotowanie ,,opon”— dzieci wybieraja gumowe uszczelki,
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ktore zostang natozone na nakretki od butelek stanowigce kota pojazdu. Takie
przygotowanie ma na celu wyeliminowanie problemu braku przyczepnosci jesz-
cze przed rozpoczeciem montazu koncowego, co pozwala na ptynne przejscie do
fazy testow.

Rys. 7. Przygotowanie materiatéw potrzebnych Rys. 8. Budowa ramy i osi
do wykonania konstrukcji z napgdem
gumkowym

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zrodto: opracowanie wilasne.

'] = - / =
Rys. 9. Montaz kot Rys. 10. Wykonczenie i naped
Zrodlo: opracowanie wlasne. Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 11. Gotowy pojazd ze zmontowanym napgdem

Zrédto: opracowanie wilasne.

Przygotowanie konstrukcji z napedem balonowym

W tym przypadku przygotowania skupiajg si¢ na aerodynamice i szczelnosci
uktadu odrzutowego, czyli w naszym przypadku balonu. Dzieci gromadza lekkie
materialy na nadwozie (np. stomki do picia i patyczki do szasztykéw). Kluczo-
wym elementem przygotowawczym jest sprawdzenie rurek, czy nie majg pek-
nig¢, oraz szczelne polaczenie ich z balonami za pomocg tasmy lub trytytki.
Uczniowie planuja rowniez umieszczenie $rodka ciezkosci dodatkowym obcig-
zeniem pojazdu, aby nadmuchany balon nie powodowal wywrotki zbyt lekkiej
konstrukcji auta podczas startu.

Rys. 12. Przygotowanie materialow potrzeb- Rys. 13. Przygotowanie elementéw osi
nych do wykonania konstrukcji z napgdem

balonowym
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 14. Budowa ramy i faczenie osi Rys. 15. Skompletowanie podwozia

Zrodto: opracowanie wiasne. Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 16. Montaz balonu — mechanizmu napgdowego

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Podsumowujac, cata zabawa w budowanie wtasnych autek to dla uczniow
co$ znacznie wazniejszego niz tylko kolejna lekcja w szkole. To moment,
w ktorym teoria z podrecznikow nagle ozywa na ich oczach. Zamiast uczy¢ si¢
na pami¢¢ definicji energii czy tarcia, uczniowie po prostu biorg gumke, balon
lub sprezyneg do reki i sprawdzaja, co si¢ stanie. W tym projekcie najciekawsze
jest to, ze kazdy btad — jak auto, ktore nie chce ruszy¢, czy balon, ktory nagle
peka — jest wlasciwie najlepsza lekcja. Dzieci nie bojg si¢ porazki, tylko kombi-
nuja, jak naprawic¢ btad konstrukcyjny pojazdu. To uczy ich myslenia technicz-
nego i rozwija wyobraznie techniczng. Uczy analizy zastosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych, wyciagania wnioskoéw i na ich podstawie dokonywania zmian,
rozwijania motoryki matlej, a takze cierpliwosci i dumy z tego, ze co$, co zbu-
dowali od zera ze starych nakretek i stomek, patyczkéw po do szasztykow itp.,
porusza si¢ przez calg klas¢. Mozna takze wprowadzi¢ nutke rywalizacji, aran-
zujac testy, ktory pojazd pojedzie najszybciej, a ktory najdalej, moze ktorys
pojedzie najszybciej i najdalej. Dajac im takg swobodg, pokazujemy, ze technika
nie jest nudna ani trudna, a dbanie o ekologie i szukanie nowych zrodet energii
to po prostu fascynujaca przygoda. W ten sposob uczniowie nie tylko uczg sie
budowa¢ modele, ale przede wszystkim rozbudzaja w sobie ciekawos$¢ $wiata,
ktora zostanie z nimi na dhugo po tym, jak te mate samochody trafig na domowa
poike.
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Streszczenie

Artykut dotyczy zagadnien zwigzanych z edukacja techniczng w klasach I-III szkoly podsta-
wowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod opartych na aktywnym dziataniu uczniéw (Sygu-
a-Iwaniuk, 2026) oraz praktycznych metodach nauczania (por. Bereznicki, 2011, s. 280). Wspot-
czesne wyzwania edukacyjne wymagaja rozwijania kompetencji technicznych i naukowych juz na
wcezesnym etapie ksztatcenia, dlatego istotne staje si¢ wprowadzanie uczniow w $wiat technologii
poprzez doswiadczenie 1 eksperyment. Najwazniejsza cecha kompetencji nauczycieli jest ich
ztozono$¢ przejawiajaca si¢ w powigzaniu wiedzy teoretycznej, umiejetnosci praktycznych oraz
cech osobowosci 1 motywacji (Walat, 2017, s. 71), co ma kluczowe znaczenie dla skutecznego
projektowania i realizacji dzialan dydaktycznych. Celem opracowania jest przedstawienie projektu
dydaktycznego polegajacego na budowie modelu todzi podwodnej, ktory umozliwia zrozumienie
zjawiska ptywalnoéci oraz zasad dziatania zbiornikéw balastowych. W artykule zaprezentowano
podstawy teoretyczne, przebieg zajgé oraz ich znaczenie dla rozwoju poznawczego i spotecznego

* Praca powstata przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spole-
czenstwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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uczniéw. Zwrdcono uwage na rolg metod aktywizujacych w procesie nauczania oraz ich wplyw na
efektywnos¢ przyswajania wiedzy.

Stowa kluczowe: 16dZ podwodna, wypornosc¢, edukacja wezesnoszkolna, model dydaktyczny

Abstract

The article focuses on issues related to technical education in grades I-III of primary school,
with a particular emphasis on methods based on the students active engagement (Syguta-Iwaniuk,
2026) and practical educational methods (Bereznicki, 2011). Contemporary educational challenges
require the development of technical and scientific competences at an early stage of education,
therefore, introducing students of to the world of technology through experience and experimenta-
tion. The most important feature of teachers’ competences is their complexity, manifested in the
connection (integration) of theoretical knowledge, practical skills, personality traits and motivation
(Walat, 2017, p. 71), which is of key importance for the effective design and implementation of
didactic (educational) activities. The aim of the study is to present a didactic project involving the
construction of submarine model, which allows to understand the phenomenon of buoyancy and
the principles operations of ballast tanks. The article presents the theoretical foundations, the
course of classes and their importance for the cognitive and social development of students. Atten-
tion was drawn to the role of active learning methods in the teaching (educational) process and
their impact on the effectiveness of knowledge acquisition.

Keywords: submarine, buoyancy, early childhood education, didactic model

Wstep

Wspolczesna edukacja coraz wyrazniej odchodzi od modelu polegajacego na
biernym przekazywaniu wiedzy na rzecz podejscia, w ktorym uczen odgrywa
aktywng role w procesie uczenia si¢. W tym kontek$cie szczego6lnego znaczenia
nabierajg dziatania oparte na do$wiadczeniu, ktére umozliwiajg lepsze zrozu-
mienie omawianych zjawisk oraz ich praktyczne zastosowanie. Jak zauwaza
Dewey (1938, s. 38), doswiadczenie jest czyms, co tworzy pragnienia i cele,
ktore moga by¢ silg napedowq wartosci, ktéra moze by¢ osgdzona tylko ze
wzgledu na jej kierunek i cel.

Wprowadzenie elementéw techniki i inzynierii do edukacji wczesnoszkolnej
umozliwia realizacj¢ tych zatozen w praktyce. Jednym z przyktadow takiego
dzialania jest projekt polegajacy na budowie modelu todzi podwodnej, ktory
pozwala uczniom zrozumie¢ podstawowe prawa fizyki poprzez bezposrednie
doswiadczenie. W trakcie realizacji tego projektu uczniowie poznaja mechani-
zmy regulowania zanurzenia i wynurzenia, obserwujgc, w jaki sposob zmiana
ilosci wody i1 powietrza w zbiorniku balastowym wptywa na plywalnos¢ testo-
wanej todzi podwodnej. Dzigki temu abstrakcyjne pojgcia stajg si¢ dla nich bar-
dziej przystgpne i zrozumiate.

Budowa modelu todzi podwodnej stwarza rowniez okazje do rozwijania
umiejetnosci praktycznych, takich jak planowanie dziatan, konstruowanie oraz
testowanie wilasnych rozwigzan. Uczniowie uczg si¢ metoda prob i bledow, co
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sprzyja ksztattowaniu wytrwatosci oraz umiejgtnosci rozwigzywania problemow.
Ponadto praca nad projektem moze mie¢ charakter zespotowy, co wspiera rozwoj
kompetencji spotecznych, takich jak wspotpraca, komunikacja i dzielenie si¢ po-
mystami. W rezultacie tego typu dziatania nie tylko wspierajg rozwoj poznawczy,
ale takze ksztattuja postawy niezbedne w dalszym procesie edukacyjnym.

Cele i glowne zaloZenia projektowe

Edukacja techniczna na poziomie wczesnoszkolnym pelni istotng funkcje
w przygotowaniu uczniéow do swiadomego uczestnictwa w $wiecie technologii. Jak
wskazuje Walat (2025, s. 11-27), rozwijanie kompetencji technicznych powinno
rozpoczaé si¢ juz na pierwszych etapach edukacji, aby zapobiega¢ trudnosciom
w pdzniejszym funkcjonowaniu w spoteczenstwie opartym na wiedzy i innowacjach.

Aktywno$¢ praktyczna sprzyja nie tylko przyswajaniu wiedzy, ale rowniez
rozwijaniu zdolno$ci manualnych, logicznego myslenia oraz umiejetnosci
wspotpracy, ktore sa kluczowe w dalszym procesie ksztalcenia. Cele i gldwne
zatozenia projektowe opracowanego przedsigwziecia dydaktycznego koncentru-
ja si¢ na wszechstronnym rozwijaniu wiedzy, umiejetnosci oraz postaw uczniow
edukacji wczesnoszkolnej poprzez aktywne uczestnictwo w procesie nauczania-
-uczenia si¢. Projekt zaklada integracje¢ tresci z zakresu edukacji technicznej
i przyrodniczej, umozliwiajac uczniom poznanie budowy oraz zasad dziatania
lodzi podwodnej w sposob dostosowany do ich mozliwo$ci poznawczych.

W obszarze celow poznawczych szczegbdlny nacisk polozono na opanowanie
podstawowych wiadomos$ci zwigzanych z tematyka zaje¢. Uczniowie nabywaja
umiej¢tnos¢ rozpoznawania i nazywania elementéw budowy todzi podwodne;,
takich jak kadhub, stery, Sruba czy zbiorniki balastowe, a takze poznaja ogolne
etapy rozwoju tej konstrukcji. Istotne jest rowniez ksztaltowanie rozumienia me-
chanizmoéw fizycznych odpowiedzialnych za zanurzanie i wynurzanie si¢ jednost-
ki, w tym roli zbiornikéw balastowych oraz wptywu zmiany objetosci powietrza
i wody na plywalnos$¢. Uczniowie uczg si¢ tez dostrzega¢ roznorodne zastosowa-
nia todzi podwodnych, obejmujace dziatalno§¢ badawcza czy rekreacyjna.

Projekt oparty na zasadzie taczenia teorii z praktyka (Szumna, 2021, s. 102)
w istotny sposob rozwija réwniez umiejetnosci praktyczne. Uczniowie wykorzy-
stujg zdobytg wiedz¢ w sytuacjach typowych, takich jak analiza warunkéw
wplywajacych na zanurzanie si¢ modelu, tworzenie prostych schematow kon-
strukcyjnych czy interpretowanie instrukcji. Kluczowym elementem jest samo-
dzielna budowa modelu todzi podwodnej na podstawie dostarczonych materia-
low oraz wskazoéwek nauczyciela. Jednoczes$nie projekt stwarza warunki do
rozwijania umiejetnosci wyzszego rzedu, zwigzanych z rozwigzywaniem pro-
blemoéw — uczniowie formutuja wnioski na podstawie obserwacji, przewiduja
efekty wprowadzanych zmian, identyfikujg btedy konstrukcyjne oraz podejmuja
proby ich eliminacji poprzez modyfikacje modelu.
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Istotnym zalozeniem projektu jest takze ksztattowanie kompetencji spotecz-
nych i postaw ucznidw w oparciu o zasadg indywidualizacji i zespotowosci
(Szumna, 2021, s. 103). Realizacja zadania odbywa si¢ w formie dzialan zespo-
towych, co sprzyja rozwijaniu umieje¢tnosci wspolpracy, komunikacji oraz od-
powiedzialnosci za wspolnie wykonywane zadanie. Wprowadzenie elementu
rywalizacji w postaci konkursu na najlepiej dzialajacy model todzi podwodnej
dodatkowo wzmacnia motywacje uczniow oraz ich zaangazowanie w proces
uczenia si¢. Projekt sprzyja tez rozwijaniu ciekawo$ci poznawczej oraz wytrwa-
tosci w dazeniu do osiagnigcia zamierzonego celu.

Calos¢ zalozen projektowych opiera si¢ na przekonaniu, ze skuteczne ucze-
nie si¢ w edukacji wezesnoszkolnej powinno mie¢ charakter aktywny, angazuja-
cy 1 osadzony w praktycznym dziataniu. Dzigki temu uczniowie nie tylko przy-
swajaja wiedze, ale rowniez rozwijaja umiejegtnosci jej zastosowania oraz ksztat-
tuja postawy sprzyjajace dalszemu rozwojowi edukacyjnemu.

Realizacja projektu i dobor materialow

Realizacja projektu oraz dobor materiatow dydaktycznych zostaly zaplano-
wane w sposob umozliwiajacy harmonijne polaczenie aktywnos$ci poznawczej
ucznidow z ich zaangazowaniem praktycznym i spolecznym. Szczeg6lne znacze-
nie przypisano ksztattowaniu systemu dziatan, w ramach ktérego uczniowie
przyjmujg postawy wspotpracy w grupie, rozwijaja cickawo$¢ poznawcza doty-
czgca mechanizmow dziatania todzi podwodnej oraz uczg si¢ odpowiedzialnosci
za efekt wspdlnej pracy konstrukcyjnej. Juz na etapie organizacyjnym nauczyciel
dba o odpowiednie przygotowanie przestrzeni edukacyjnej umozliwiajacej prace
w matych zespolach, co sprzyja integracji uczniéw i efektywnej realizacji zadan.

W fazie wprowadzajacej nauczyciel ukierunkowuje uwage uczniow na cele za-
je¢, wykorzystujac prezentacje multimedialng jako $rodek pogladowy wspierajacy
proces rozumienia. Przedstawienie podstawowych informacji dotyczacych todzi
podwodnych, ich budowy oraz funkcji stanowi punkt wyjscia do dalszych dziatan
praktycznych i problemowych. Uczniowie aktywnie uczestnicza w tej czesci zajec,
zadajac pytania i podejmujac proby interpretacji omawianych zjawisk.

Kluczowym elementem dziatan dydaktycznych jest faza realizacyjna oparta
na metodzie projektu (Walat, Lib, 2011, s. 63-66; Ciesielka, 2008) oraz poga-
dance problemowej i demonstracji. Nauczyciel stopniowo wprowadza uczniow
w zagadnienia zwigzane z historig todzi podwodnych, zasadami ich dziatania
oraz podstawami fizycznymi warunkujacymi ptywalnos¢ cial. Szczegoélne zna-
czenie ma tu wykorzystanie eksperymentu dydaktycznego bezposrednio ilustru-
jacego wplyw powietrza i wody na zachowanie obiektow w cieczy.

Centralnym punktem zaj¢é jest samodzielne konstruowanie modelu todzi
podwodnej przez uczniéw. Kazda grupa otrzymuje zestaw materiatdéw obejmu-
jacy jedna duzg butelke plastikowa o pojemnosci 5 1 po wodzie mineralnej, jedna
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matg butelke o pojemnos$ci okoto 150 ml, jedna strzykawke o pojemnosci 50—
100 ml, rurke¢ medyczng lub stosowang w akwarystyce o dtugosci okoto 50 cm,
stomke do picia oraz kilka nakrgtek pelnigcych funkcje balastu. Dobor pojedyn-
czych elementoéw sprzyja racjonalnemu gospodarowaniu materiatami oraz uczy
uczniow planowania i odpowiedzialno$ci za ich wykorzystanie.

Proces budowy modelu przebiega etapowo i wymaga od ucznidw zar6wno
wspoOtpracy, jak i samodzielnego mys$lenia. Nauczyciel pelni role przewodnika,
wspierajac ucznidw poprzez zadawanie pytan naprowadzajacych i udzielanie
wskazdwek technicznych. Nastepnie uczniowie testujg swoje konstrukcje w przy-
gotowanych pojemnikach z woda, analizujac ich zachowanie i wprowadzajac
ewentualne modyfikacje. Tego typu dziatanie sprzyja rozwijaniu umiejetnosci
wnioskowania, dostrzegania zaleznosci oraz uczenia si¢ metoda prob i btedow.

Wprowadzenie elementu rywalizacji w postaci konkursu na najlepiej funkcjo-
nujacy model todzi podwodnej dodatkowo wzmacnia motywacje uczniéw i zache-
ca ich do doskonalenia wlasnych konstrukcji. Koncowa faza zaje¢ ma charakter
refleksyjny — uczniowie analizuja wyniki swoich dziatan, formutuja wnioski oraz
odnosza zdobyte doswiadczenia do omawianych wczesniej tresci teoretycznych.

Cato$¢ dziatan dydaktycznych opiera si¢ na zastosowaniu zrdéznicowanych
strategii nauczania, obejmujacych strategie: asocjacyjna, przez dzialanie (opera-
cyjng) oraz problemowa (por. Krasinski, 2001, s. 90-91). Wykorzystane metody
to: opis, pogadanka informacyjna, ¢wiczenia, demonstracja, metoda przypadkow
(Silniewicz, 2015).

Z kolei przyjete zasady dydaktyczne, w szczegodlnosci zasada taczenia teorii
z praktyka, przystepnosci oraz pogladowosci (por. Szumna, 2021, s. 95-110),
zapewniaja wysoka efektywnos¢ realizowanego procesu edukacyjnego. Ponizej
przedstawiono poszczeg6lne etapy realizacji projektu z wykorzystaniem wyzej
wymienionych materialow.

Rys. 1. Materiaty potrzebne do wykonania okretu podwodnego

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Proby zanurzeniowe wykonanego okretu

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Projekt budowy modelu todzi podwodnej stanowi przyktad nowoczesnego
podejscia do edukacji, w ktorym szczegolny nacisk kladzie sie na laczenie wie-
dzy teoretycznej z praktycznym dziataniem ucznia. Tego rodzaju aktywnosci
umozliwiaja nie tylko lepsze zrozumienie omawianych zagadnien, ale takze ich
utrwalenie poprzez bezposrednie doswiadczenie. Uczen, ktory samodzielnie
konstruuje model, obserwuje jego dzialanie i analizuje efekty swoich dziatan,
staje si¢ aktywnym uczestnikiem procesu edukacyjnego, a nie jedynie odbiorca
przekazywanych tresci. W efekcie wiedza przestaje mie¢ charakter abstrakcyjny
i zyskuje wymiar praktyczny, co znaczaco zwigksza jej uzytecznose.

Wykorzystanie metod aktywizujacych, takich jak metoda projektu, ekspe-
ryment czy praca zespotowa, sprzyja wszechstronnemu rozwojowi ucznia.
Oprocz kompetencji poznawczych rozwijane sg rowniez umiejetnosci manualne,
organizacyjne oraz spoteczne. Uczniowie ucza si¢ planowania dziatan, podej-
mowania decyzji, a takze przewidywania skutkow swoich wyborow. Waznym
elementem jest tez rozwijanie myslenia przyczynowo-skutkowego, ktore pozwa-
la lepiej rozumie¢ zalezno$ci zachodzace w §wiecie przyrody i techniki. Podczas
pracy nad modelem todzi podwodnej uczniowie majg mozliwo$¢ obserwowania
zjawisk fizycznych, takich jak wypor czy zmiana gestosci, co sprzyja budowaniu
podstawowego rozumienia praw rzadzacych otaczajaca rzeczywistoscia.
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Streszczenie

Artykut dotyczy zagadnien zwigzanych z edukacja techniczng w klasach I-111 szkoty podsta-
wowej. Koncentruje si¢ szczeg6lnie na metodach angazujacych ucznidow w aktywne dziatanie.
W obliczu wspoétczesnych wyzwan edukacyjnych istotne jest rozwijanie kompetencji technicznych
i naukowych juz od najmlodszych lat, dlatego wazne staje si¢ wprowadzanie dzieci w $wiat tech-
nologii poprzez praktyczne dziatanie, do§wiadczenia i eksperymentowanie. Kluczowym elemen-
tem pracy nauczyciela sa jego kompetencje, ktore maja charakter wielowymiarowy — obejmuja
zarowno wiedzg teoretyczng, umiej¢tnosci praktyczne, jak i cechy osobowosci oraz poziom moty-
wacji (Walat, 2017, s. 71-73). To wlasnie ich potaczenie decyduje o skutecznosci planowania
i realizowania procesu dydaktycznego. Celem opracowania jest przedstawienie koncepcji eduka-
cyjnych zaje¢ technicznych wykorzystujacych wykonanie funkcjonalnych modeli poduszkowca
i eksperymentowanie z nimi w celu wyjasnienia ich budowy oraz zasady dziatania. Wykorzysty-

* Praca powstala przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spote-
czenstwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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wane sg tu aktywizujace metody nauczania (Rogowska, 2004) wspierajace rozumienie wybranych
zjawisk fizycznych, takich jak sita tarcia, ci$nienie czy ruch.

Stowa kluczowe: poduszkowiec, tarcie, edukacja wczesnoszkolna, eksperyment, model dydak-
tyczny

Abstract

This article addresses issues related to technical education in grades 1-3 of primary school,
with a particular focus on methods that engage pupils in active learning. In the face of contempo-
rary educational challenges, it is essential to develop technical and scientific competences from an
carly age; therefore, introducing children to the world of technology through practical activities,
experience and experimentation. A key element of a teacher’s work is their competences, which
are multidimensional in nature — encompassing theoretical knowledge, practical skills, as well as
personality traits and levels of motivation (Walat, 2017, pp. 71-73). It is precisely this combina-
tion that determines the effectiveness of planning and implementing the teaching (educational)
process. The aim of this work is to present educational concept of technical lessons involving the
construction of functional hovercraft models and experimentating with them to explain their de-
sign and operation. Engaging teaching (educational) methods (Rogowska, 2004) are used here to
support the understanding of selected physical phenomena such as friction, pressure and motion.

Keywords: hovercraft, friction, early years education, experiment, didactic (educational) model

Wstep

Pierwszy etap edukacyjny (klasy I-III) jest wazny w zyciu dzieci, poniewaz
stanowi przej$cie od wychowania przedszkolnego do edukacji prowadzonej
w systemie szkolnym (Walat, 2004a, s. 39). A jest on szczegodlnie istotny
z punktu widzenia edukacji technicznej. Zaklada si¢ tu stopniowe wprowadzanie
do sytuacji dydaktyczno-wychowawczych zadan rozwijajacych wszystkie rodza-
je aktywnos$ci, w tym: emocjonalng (przezywanie,), recepcyjng (stuchanie i czy-
tanie), sensoryczng (odbior zmystowy), motoryczng (manipulowanie), werbal-
ng (opisywanie), intelektualng (wnioskowanie i uogolnianie). Zapewnia to
przejscie uczniow od dojrzatosci szkolnej do orientacji ogélnotechnicznej (Wa-
lat, 2004b, s. 155).

Wspdtczesna edukacja coraz wyrazniej odchodzi od modelu biernego przy-
swajania wiedzy na rzecz podej$cia, w ktorym uczen staje si¢ aktywnym uczest-
nikiem procesu uczenia si¢. Nowa podstawa programowa ksztalcenia ogdlnego
dla klasy I-III szkoty podstawowej (tj. w zakresie edukacji wczesnoszkolnej),
ktéra ma obowigzywa¢ od 1 wrze$nia 2026 r., koncentruje si¢ na rozwijaniu
kompetencji przekrojowych m.in. poprzez rozwigzywanie problemow, wspot-
pracg, dbanie o innych, krytyczne myslenie, kreatywno$¢ oraz sprawczo$¢
(MEN, 2026).

Sprzyja temu innowacyjny nauczyciel kreujacy sytuacje dydaktyczne wpro-
wadzajace okreslone zmiany w $wiadomosci 1 wiedzy ucznia oraz rozwijajace
jego umiejetnosci. Innowacyjna sytuacja dydaktyczna moze by¢ przeksztatcenie

77



istniejacego stanu rzeczy w nowa ide¢ oraz jej wprowadzenie. Moze ona wyste-
powaé w postaci modyfikacji, przeksztalcen i udoskonalen, a moze takze doty-
czy¢ dziatan (Satata, 2017, s. 100-102).

W tym kontekscie szczegolnego znaczenia nabierajg metody oparte na do-
$wiadczeniu, sprzyjajace glgbszemu rozumieniu omawianych zjawisk oraz
umozliwiajace ich praktyczne zastosowanie. Jak podkresla Dewey (1938,
s. 37-40), skuteczne uczenie si¢ opiera si¢ na dziataniu, poniewaz to wtasnie
doswiadczenie stanowi fundament trwatego przyswajania wiedzy.

Szczegolnie uzyteczna wydaje by¢ tu metoda projektow bedaca jedng z ak-
tywizujacych metod nauczania (Rogowska, 2004, s. 7), zaktadajaca wykonanie
duzego zadania, obszerniejszego niz zwykta praca domowa, realizowanego in-
dywidualnie lub zespotowo (Walat, Lib, 2011, s. 135). Proponowane rozwigza-
nie metodyczne nie jest wprawdzie klasycznym projektem, ale moze by¢ zreali-
zowane jako modyfikacja tej metody i wykorzystane przez ucznidéw w trakcie
zaje¢ szkolnych. Elementem projektu jest zebranie przez ucznidow informacji
dotyczacych poduszkowca, czym jest, jakie ma zastosowania oraz ewentualnie
jak mozna zbudowac¢ prosty model, i zaprezentowanie tych informacji na forum
klasy. Ostatnim etapem jest wykonanie modelu poduszkowca w trakcie zajec¢
szkolnych. W celu zwigkszenia zaangazowania uczniow mozna zorganizowac
zawody poduszkowcow, a ocenie moze podlega¢ jakos$¢ ich dzialania oraz dy-
stans, jaki pokonajg. Te miniprojekty moga by¢ realizowane indywidualnie lub
zespolowo. Przyjecie takiego rozwigzania zdaniem Ciesielki (2017, s. 1-2) moze
stanowi¢ tagodne wprowadzenie ucznidéw do metody projektow, dajac podstawe
do realizacji w przysztosci (na wyzszych etapach edukacji) bardziej zaawanso-
wanych przedsiewzigc.

Wprowadzenie elementow techniki i inzynierii juz na etapie edukacji wcze-
snoszkolnej pozwala na realizacje wyzej przedstawionych zalozen w praktyce,
wspierajac rozwoj umiejetnosci poznawczych oraz kreatywnego myslenia.
Szczegblnie wartosciowe okazujg si¢ proste modele obiektéw technicznych po-
zwalajace w przystepny sposob wprowadzac podstawowe pojecia z zakresu nauk
przyrodniczych, w tym fizyki.

Jednym z przyktadow takiego dziatania jest projekt budowy poduszkowca,
ktory opiera si¢ na zjawisku zmniejszenia tarcia dzigki wytworzeniu poduszki
powietrznej. Jego konstrukcja oraz zasada funkcjonowania stanowig atrakcyjny
i zrozumialy dla uczniow kontekst do omawiania takich zagadnien, jak: sila
tarcia, ci$nienie czy ruch.

Wykorzystanie modeli poduszkowca w edukacji sprzyja nie tylko lepszemu
rozumieniu tych poje¢ i zjawisk, ale rowniez rozwijaniu umiejetnosci badaw-
czych oraz myslenia przyczynowo-skutkowego. Budowa modelu poduszkowca
stwarza rowniez okazje do rozwijania takich umiejetnos$cei, jak planowanie i kon-

78



struowanie. Uczniowie zdobywaja doswiadczenie poprzez eksperymentowanie
1 wyciaganie wnioskow z popetnionych btedow, co sprzyja budowaniu wytrwa-
losci i umiejgtnosci radzenia sobie w sytuacjach problemowych. Realizacja pracy
nad projektem moze by¢ przeprowadzana w grupie, co wspiera rozwoj kompe-
tencji spotecznych, m.in. wspoétpracy, komunikowania si¢ oraz wymiany pomy-
stow. W efekcie tego typu aktywno$ci nie tylko wspomagaja rozwdj poznawczy,
ale tez ksztattuja postawy istotne w dalszym procesie edukacji.

Cele i glowne zaloZenia projektowe

Celem opracowania jest przedstawienie koncepcji edukacyjnych zaje¢ tech-
nicznych, w ktorych centralnym elementem jest samodzielne wykonanie przez
uczniow funkcjonalnych modeli poduszkowca oraz prowadzenie prostych ekspe-
rymentow pozwalajacych na zrozumienie zasad jego budowy i dziatania. Zapro-
ponowane dziatania dydaktyczne wpisuja si¢ w nurt edukacji opartej na do-
swiadczeniu, w ktorej uczen aktywnie konstruuje wiedze poprzez obserwacje,
dziatanie i wnioskowanie. W procesie tym wykorzystywane sa metody aktywi-
zujace, sprzyjajace rozwijaniu umiejetno$ci poznawczych oraz zwigkszajace
zaangazowanie uczniow w proces uczenia si¢. Szczeg6lny nacisk potozono na
ksztaltowanie rozumienia podstawowych zjawisk fizycznych, takich jak sita
tarcia, ci$nienie oraz ruch, ktore sa bezposrednio obserwowalne podczas pracy
z modelem. Realizacja zaproponowanych zaje¢ opiera sie na kilku kluczowych
zatozeniach.

Po pierwsze, istotne jest powigzanie tresci teoretycznych z dziataniem prak-
tycznym, co umozliwia uczniom lepsze zrozumienie omawianych zagadnien. Po
drugie, projekt zaktada wykorzystanie prostych, tatwo dostgpnych elementow
1 materiatow, dzieki czemu mozliwe jest jego wdrozenie w warunkach szkolnych
bez koniecznos$ci uzycia specjalistycznego sprzetu. Po trzecie, waznym elemen-
tem jest eksperymentowanie — uczniowie majg mozliwo$¢ modyfikowania swo-
ich modeli, obserwowania efektow wprowadzanych zmian oraz formulowania
wnioskow na podstawie wlasnych do§wiadczen.

Kolejnym zalozeniem projektu jest rozwijanie kompetencji badawczych
uczniow, takich jak stawianie pytan, przewidywanie wynikow, planowanie pro-
stych doswiadczen oraz interpretowanie uzyskanych rezultatow. Dziatania te
wspierajg takze rozw6j myslenia przyczynowo-skutkowego oraz umiejgtnosci
rozwigzywania problemow. Istotnym aspektem jest rowniez integracja tresci
z r6znych obszaréw edukacyjnych, w tym edukacji przyrodniczej, technicznej
i matematycznej, co sprzyja holistycznemu postrzeganiu wiedzy. Projekt ma
charakter otwarty i elastyczny, co oznacza, ze moze by¢ dostosowywany do
wieku uczniow, ich mozliwosci poznawczych oraz warunkow organizacyjnych
szkoty. Dzigki temu stanowi on uniwersalne narzgdzie dydaktyczne, ktore moze
by¢ wykorzystywane zarowno jako element pojedynczych zajeé, jak i czes$é
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dhuzszego cyklu edukacyjnego. W rezultacie proponowana koncepcja wpisuje
si¢ w zatozenia nowoczesnej edukacji, ukierunkowanej na aktywnos$¢ ucznia,
rozw06j kompetencji kluczowych oraz uczenie si¢ poprzez doswiadczenie.

Realizacja projektu i dobor materiatu

Realizacja projektu zostata oparta na dwoch podstawowych strategiach dy-
daktycznych: informacyjnej i operacyjnej. Wéréd metod nauczania zastosowano:
pogadanke informacyjng, pokaz, demonstracje, metode eksperymentu oraz ak-
tywizujace formy nauczania, ktorych celem bylo potaczenie wiedzy teoretycznej
z praktycznym dzialaniem uczniéw, co umozliwilo im lepsze zrozumienie oma-
wianych pojec i zjawisk.

Na etapie wstepnym nauczyciel koncentruje uwage uczniéw na zatozonych
celach lekcji, postugujac si¢ prezentacjg multimedialng jako pomocg dydaktycz-
ng ulatwiajacg zrozumienie omawianych tresci. Omoéwienie najwazniejszych
informacji na temat poduszkowca, jego budowy oraz zastosowania stanowi
wprowadzenie do dalszych dzialan praktycznych. W tej cze$ci zaje¢ uczniowie
zostaja zapoznani z budowa i zasada dzialania poduszkowca, zjawiskiem po-
duszki powietrznej, cisnienia oraz wpltywem sity tarcia na ruch pojazdu. Dzieci
angazujg si¢ poprzez zadawanie pytan, aktywne uczestnictwo w rozmowie kie-
rowanej oraz dzielenie si¢ wlasnymi spostrzezeniami i pomystami dotyczacymi
dzialania oraz mozliwego wykorzystania poduszkowcow. Dobor materiatow
zostal podporzadkowany bezpieczenstwu uzytkowania, tatwej dostepnosci, ni-
skim kosztom oraz mozliwosci praktycznego zobrazowania omawianych zja-
wisk fizycznych. Zajgcia mogg by¢ uzupetione prezentacjg modeli poduszkow-
cow wykonanych za pomocg technologii druku 3D.

Proponuje si¢ dwa modele poduszkowcow. Pierwszy bardzo prosty, z kto-
rym doskonale radza sobie uczniowie klasy I szkoly podstawowej. Drugi jest
bardziej zaawansowany technicznie, ale mozliwy do wykonania przesz
uczniéw klasy III szkoty podstawowej z aktywna wspolpraca z nauczycielem.
Moze takze by¢ realizowany samodzielnie przez ucznidéw na wyzszym pozio-
mie edukacyjnym.

Do wykonania pierwszego modelu wykorzystano ptyte CD, balon, plasteli-
ne¢, nakretke z ,,dziubkiem” po plynie do mycia naczyn petigca role dyszy
z zaworem. Ptyta CD stanowila lekka i gtadka podstawe (kadtub) umozliwiajaca
swobodne przemieszczanie si¢ modelu, balon pelni funkcj¢ zbiornika sprezone-
go powietrza (napedu), natomiast plastelina zapewnia szczelno$¢ potaczenia
elementéw konstrukcyjnych. Nakretka umozliwia kontrolowany przeptyw po-
wietrza pod kadtub modelu, dzigki czemu powstaje warstwa spr¢zonego powie-
trza (poduszka) pomiedzy kadtubem a podtozem unoszaca nieco pojazd, niwelu-
jac tarcie migdzy nim a podlozem.

80



Rys. 1. Materialy potrzebne do wykonania modelu poduszkowca

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Rys. 2. Wykonanie modelu poduszkowca

Zrodto: opracowanie wiasne.

Do konstrukcji drugiego modelu poduszkowca z napgdem elektrycznym
wykorzystano tekture, folie, silnik pradu stalego, $migtlo, bateri¢, wlacznik, ta-
sme klejaca, klej oraz patyczki drewniane. Tektura zostata wybrana ze wzgledu
na niewielkag mase, tatwos¢ obrobki oraz bezpieczenstwo uzytkowania przez
dzieci. Folia umozliwita wykonanie elastycznej poduszki powietrznej zatrzymu-
jacej sprezone powietrze pod kadlubem, natomiast silnik elektryczny wraz ze
$migtem odpowiada za wytworzenie ciggu powietrza umozliwiajgcego ruch
modelu.
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Rys. 3. Materialy potrzebne do wykonania modelu poduszkowca z napgdem elektrycznym

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Przygotowanie kadtuba poduszkowca

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 5. Wykonanie zabudowy silnika elektrycznego

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Wykonanie obwodu elektrycznego silnika

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Rys. 7. Gotowy model poduszkowca

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Rys. 8. Poduszkowiec w trakcie lotu §lizgowego

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Projekt budowy modeléow poduszkowcow w edukacji wezesnoszkolnej sta-
nowi skuteczne narzedzie dydaktyczne tgczace teori¢ z praktycznym dzialaniem.
Uczen, ktory samodzielnie lub z niewielka pomocg nauczyciela wykonuje model
poduszkowca i obserwuje jego dzialanie, staje si¢ aktywnym uczestnikiem pro-
cesu edukacji, a nie tylko biernym odbiorcg. Stanowi to rowniez podstawe mo-
tywacji wewnetrznej ucznia, gdyz daje mu poczucie sprawstwa i pokazuje, ze
pomimo mtodego wieku jest w stanie wykona¢ mniej lub bardziej ztozone tech-
nicznie urzadzenia.

Wykorzystanie metod aktywizujacych oraz pracy w grupach sprzyja holi-
stycznemu rozwojowi dziecka, gdyz oprocz ksztattowania umiejetnosci poznaw-
czych rozwija si¢ tez motoryka mata, koordynacja wzrokowo-ruchowa oraz
mysSlenie przestrzenne. Dziatania te wspieraja takze rozwdj myslenia przyczy-
nowo-skutkowego oraz umiejgtnosci rozwigzywania problemow. Takie dziatania
wpisuja si¢ w podstawowe cele edukacji technicznej, ktérej zadaniem jest rozwi-
janie zainteresowan zwigzanych z technika oraz wspieranie uczniow w pode;j-
mowaniu decyzji dotyczacych dalszej edukacji i przyszlej $ciezki zawodowej
(MEN, 2024, 2026).

Podsumowujac, wdrazanie metod aktywizujacych opartych na eksperymen-
towaniu i konstruowaniu moze znaczaco wzbogaci¢ proces dydaktyczny, czy-
nigc go bardziej atrakcyjnym, efektywnym i dostosowanym do potrzeb wspot-
czesnej edukacji.
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Streszczenie

Artykut przedstawia propozycj¢ projektu zwigzanego z mozliwosciag wykorzystania sitowni-
kéw pneumatycznych i hydraulicznych w budowie modeli mostow zwodzonych w edukacji tech-
nicznej na poziomie szkoty podstawowej. Szczego6lng uwage poswigcono czgsci praktycznej pro-
jektu polegajacej na wykonaniu modeli mostéw z patyczkéw drewnianych oraz analizie dziatania
uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych. Oméwiono podstawy funkcjonowania mostow zwo-
dzonych, charakterystyke obu rodzajéw napedow oraz ich zastosowanie w edukacji techniczne;.
W opracowaniu wskazano tez znaczenie nauczania metoda projektu oraz wplyw dziatan konstruk-
cyjnych na rozw6j kompetencji technicznych, spotecznych i poznawczych ucznidéw.

Stowa kluczowe: dydaktyka techniki, projekt inzynieryjny, edukacja techniczna, zajgcia techniczne
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Abstract

The article presents a project proposal relating of the potential use of pneumatic and hydraulic
actuators in the construction of drawbridge models in technical education at the primary school.
Particular attention is paid to the practical part of the project, which involves of the constructing
bridge models from wooden sticks and the analyzing of hydraulic and pneumatic systems. The
paper discusses the operational principles of drawbridges, characteristics of both drive systems and
their educational applications. The article also highlights the importance of project-based learning
and the impact of construction activities on the development of students’ technical, social and
cognitive competences.

Keywords: technology education, engineering project, technical education, technical classes

Wstep

Technika w nauczaniu zintegrowanym ma ksztattowacé zarowno cechy in-
strumentalne osobowosci cztowieka, jego wiedze, zdolnosci poznawcze i zainte-
resowania techniczne, jak i postawy, przekonania, motywy i wartosci (Skiba,
2015, s. 92).

Waznym zadaniem nauczyciela jest wlasciwy dobor tresci i odpowiedni
sposob ich realizacji, a zatem dobor adekwatnych metod. Jak wykazuje analiza
literatury, a takze praktyka pedagogiczna, poza tradycyjnymi metodami ksztal-
cenia w procesie edukacyjnym uzasadnienie ma wykorzystywanie metod akty-
wizujacych (Ordon, 2015, s. 130).

Wsrod wytycznych do nowej podstawy programowej (Ustawa, 2026) mozna
znalez¢ zalecenia dotyczace edukacji wczesnoszkolnej i rozwijania kompetencji
przekrojowych (rozwigzywanie problemoéw, wspotpraca i dbanie o innych, mysle-
nie krytyczne oraz kreatywne, dbanie o siebie i kierowanie soba) oraz sprawczosci,
czyli dziatan idealnie wpisujacych sie w edukacje techniczng poprzez realizacje
zadan i projektow technicznych zwigzanych dziataniami praktycznymi. Réwniez
w klasach IV-VIII zaleca si¢ rozwijanie u uczniow umiejetnosci praktycznych
oraz interpersonalnych, integrowanie wiedzy z réznych przedmiotow oraz nauke
wspotpracy. Istotna jest realizacja projektow edukacyjnych polegajacych na roz-
wigzaniu konkretnego problemu, co umozliwi uczniom aktywne doswiadczanie
wiedzy zamiast jej biernego przyswajania. Wszystko to ma przygotowywac
ucznidéw do lepszego funkcjonowania w zmieniajacym si¢ $wiecie (MEN, 2026).

Biorac pod uwage powyzsze, nalezy zatozy¢, ze wspolczesna edukacja tech-
niczna wymaga stosowania metod aktywizujgcych uczniow oraz umozliwiajg-
cych zdobywanie wiedzy poprzez do$wiadczenie. Duze znaczenie majg zatem
projekty praktyczne, ktore pozwalajg uczniom samodzielnie projektowac, budo-
wac 1 analizowa¢ dziatanie urzadzen technicznych.

Jednym z przyktadow takich dziatan sa modele mostéw zwodzonych wyko-
rzystujace napedy hydrauliczny oraz pneumatyczny. Konstrukcje te stanowig
atrakcyjne narzedzie dydaktyczne, poniewaz integruja wiedze z zakresu techni-
ki, mechaniki, fizyki oraz podstaw automatyki.
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Budowa modeli mostow rozwija zdolnosci manualne, logiczne myslenie
oraz kompetencje spoteczne uczniéw. Projekty tego typu pozwalaja tez na lepsze
zrozumienie zasad dziatania wspolczesnych konstrukcji inzynieryjnych.

Teoretyczne zaloZenia projektu

Historia mostow zwodzonych i ich wplyw na spoleczenstwo i rozwdj techniki

Mosty zwodzone pojawity si¢ juz w Sredniowieczu i poczatkowo byly wy-
korzystywane gléwnie jako elementy obronne zamkoéw oraz twierdz. Konstruk-
cje te umozliwiaty kontrolowanie dostepu do obiektow obronnych i chronity
mieszkancow przed atakami przeciwnikow. Most byl opuszczany w czasie po-
koju lub handlu, natomiast podczas zagrozenia podnoszono go, uniemozliwiajac
przedostanie si¢ wrogdw do wnetrza zamku.

Pierwsze mosty zwodzone wykonywano gtéwnie z drewna. Mechanizmy
podnoszenia opieraly si¢ na linach, przeciwwagach oraz prostych uktadach me-
chanicznych. Wraz z rozwojem inzynierii i techniki konstrukcje te zaczgty by¢
coraz bardziej zaawansowane.

W XIX i XX w. rozw0j transportu wodnego oraz przemystu doprowadzit do
powstania nowoczesnych mostow zwodzonych w miastach portowych. Kon-
strukcje takie umozliwiaty jednoczesny rozwdj komunikacji drogowej i zeglugi.
Dzigki mozliwosci podnoszenia przesta statki mogly przeptywaé przez kanaty
i rzeki bez koniecznosci budowania bardzo wysokich mostow.

Mosty zwodzone miaty ogromny wpltyw na rozwoj gospodarczy miast por-
towych. Usprawnity handel, transport oraz komunikacje pomigdzy réznymi czg-
$ciami miast. Staty si¢ rowniez symbolem rozwoju technologicznego i mozliwo-
$ci inzynieryjnych czlowieka.

Wspolczesnie mosty zwodzone sa wyposazone w nowoczesne systemy hy-
drauliczne, elektryczne i komputerowe, ktore umozliwiaja precyzyjne sterowa-
nie ruchem konstrukcji oraz zwigkszaja bezpieczenstwo uzytkownikéw. Sa one
symbolem nowoczesnej inzynierii oraz rozwoju technologii. Wykorzystanie
uktadow hydraulicznych, pneumatycznych i elektronicznych pokazuje, jak wiedza
z zakresu mechaniki i automatyki znajduje zastosowanie w codziennym zyciu.

Tematyka mostow zwodzonych moze by¢ rowniez bardzo warto$ciowa
w edukacji technicznej. Uczniowie poznaja praktyczne zastosowanie praw fizy-
ki, zasad mechaniki oraz konstrukcji inzynieryjnych. Dzigki temu nauka staje si¢
bardziej praktyczna i atrakcyjna.

Znaczenie kratownicy w konstrukcji mostu

Kratownica jest jednym z najwazniejszych elementow konstrukcyjnych mo-
stow. To ukfad potgczonych ze soba pretdw tworzacych najczesciej trojkatne
figury geometryczne. Konstrukcje kratownicowe sa szeroko stosowane w bu-
downictwie mostowym, poniewaz umozliwiajg rownomierne rozlozenie sit dzia-
tajacych na konstrukcje.
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Krzyzulec Pas dolny

Rys. 1. Budowa kratownicy
Zrodlo: Lib (2025), s. 61.

Najwigksza zaleta kratownicy jest jej wysoka wytrzymalos¢ przy stosunko-
wo niewielkiej masie. Trojkaty wykorzystywane w kratownicy naleza do naj-
bardziej stabilnych figur geometrycznych. W przeciwienstwie do prostokatow,
nie zmieniaja swojego ksztaltu (nie ulegaja odksztatceniom sprezystym) pod
wplywem obcigzenia.

W mostach zwodzonych kratownica petni bardzo wazng funkcjg, poniewaz:

— zwicksza sztywno$¢ konstrukcji,

— ogranicza odksztalcenia,

— réwnomiernie rozktada obcigzenia,

— zmniejsza ryzyko uszkodzenia mostu,

— umozliwia budowg 1zejszych przesel.

W projekcie wykonanym z drewnianych patyczkoéw zastosowano wiasnie
konstrukcje kratownicowa oparta na ukladzie trojkatow. Rozwigzanie to pozwo-
lito zwigkszy¢ stabilno$¢ modelu oraz poprawic jego sztywnos¢ w trakcie pod-
noszenia przesta.

Podczas testow zaobserwowano, ze konstrukcja wykorzystujaca trojkaty by-
fa znacznie bardziej odporna na wyginanie niz uktad prostokatny. Dzieki temu
most mogl utrzymaé wigksze obcigzenie i pracowal stabilniej podczas dziatania
sitownikéw hydraulicznych oraz pneumatycznych.

Kratownice sg wykorzystywane nie tylko w mostach, ale takze w budowie
dachow hal sportowych, wiez energetycznych, dzwigow oraz konstrukcji prze-
mystowych (por. Lib, 2025, s. 60—61; Stewart, Denison, 2015, s. 44—47). Ich
zastosowanie pokazuje, jak duze znaczenie ma odpowiednie roztozenie sit
w projektowaniu konstrukcji inzynieryjnych.

Charakterystyka mostow zwodzonych

Mosty zwodzone sa konstrukcjami ruchomymi umozliwiajagcymi przeplyw
statkow lub innych jednostek wodnych pod przestem mostu. Mechanizm dziata-
nia polega na podnoszeniu lub rozsuwaniu fragmentu konstrukc;ji.
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W praktyce inzynieryjnej mosty zwodzone wykorzystywane sa glownie
w miastach portowych oraz w miejscach o duzym nate¢zeniu ruchu wodnego.
Konstrukcje tego typu muszg charakteryzowac si¢ duza wytrzymatoscia, stabil-
noscig oraz niezawodnoscig dziatania.

Najczesciej stosowane sa trzy rodzaje napedow:

— mechaniczne,

— hydrauliczne,

— elektryczne.

W nowoczesnych rozwigzaniach inzynieryjnych dominujg uktady hydrau-
liczne, poniewaz umozliwiajg podnoszenie bardzo cigzkich konstrukcji przy
zachowaniu wysokiej stabilnosci i precyzji ruchu (Internet 1).

Podstawy dziatania ukladow pneumatycznych

Uktady pneumatyczne wykorzystujg sprezone powietrze jako medium robo-
cze. Pod wplywem wzrostu ci$nienia powietrze powoduje przesuwanie ttoka
wewnatrz sitownika.

Najwazniejsze zalety uktadéw pneumatycznych to:

— prostota konstrukcji,

— Dbezpieczenstwo uzytkowania,

— szybkie dziatanie,

— niski koszt wykonania,

— ‘tatwos$¢ konserwacji (Internet 2).

Wada pneumatyki jest mniejsza sita dziatania oraz nizsza precyzja ruchu
wynikajaca ze $cisliwosci powietrza (Internet 2).

Uktady pneumatyczne najlepiej sprawdzajg si¢ w lekkich konstrukcjach oraz
tam, gdzie istotna jest szybko$¢ dzialania mechanizmu. W edukacji technicznej
sa bardzo dobrym rozwigzaniem ze wzgledu na bezpieczenstwo i mozliwos¢
tatwego wykonywania doswiadczen (Internet 3).

Podstawy dziatania uktadow hydraulicznych

Uktady hydrauliczne wykorzystujg ciecz jako medium robocze. Ich dziatanie
opiera si¢ na prawie Pascala, zgodnie z ktorym cisnienie dziatajace na ciecz
rozchodzi si¢ rOwnomiernie we wszystkich kierunkach.

Najwazniejsze zalety hydrauliki to:

— mozliwo$¢ uzyskania bardzo duzej sity,

—  plynno$¢ ruchu,

— wysoka stabilno$¢ dzialania,

— duza precyzja sterowania.

Wadami s3:

— wigkszy koszt wykonania,
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— bardziej skomplikowana budowa,

— mozliwo$¢ wyciekoéw cieczy (Internet 4).

Uktady hydrauliczne najlepiej sprawdzaja si¢ w konstrukcjach wymagaja-
cych duzej sity podnoszenia oraz stabilnego dzialania. Dlatego sa czgsto stoso-
wane w prawdziwych mostach zwodzonych, maszynach budowlanych oraz
urzadzeniach przemystowych (Internet 5).

Porownanie pneumatyki i hydrauliki

Poréwnujac oba rozwigzania, mozna zauwazy¢ istotne rdéznice w sposobie
dziatania oraz mozliwosciach zastosowania.

Uktady pneumatyczne dziataja szybciej i sg tatwiejsze w wykonaniu, jednak
generujg mniejsza site. Powietrze jako medium robocze jest $ci§liwe, dlatego
ruch mechanizmu moze by¢ mniej stabilny (Internet 3).

Hydraulika zapewnia wigkszg site oraz doktadniejsza kontrole ruchu. Dzigki
wykorzystaniu cieczy mozliwe jest uzyskanie plynniejszej pracy mechanizmu
(Beer, 2020).

W projektach edukacyjnych pneumatyka lepiej sprawdza si¢ podczas pro-
stych doswiadczen i nauki podstaw automatyki, poniewaz taki uktad jest latwiej-
szy do wykonania przez ucznidéw, nie wystepuja tu problemy z wyciekami wody,
a wiec utrzymaniem czystosci w klasie. Hydraulika natomiast pozwala uczniom
lepiej zrozumie¢ zasady dziatania profesjonalnych konstrukcji technicznych.

W praktyce inzynieryjnej mosty zwodzone czgsciej wykorzystuja napedy
hydrauliczne, poniewaz sg wytrzymalsze i generujg wickszy moment sity, dzigki
czemu sg skuteczniejsze przy duzych obcigzeniach.

Cele projektu

Gléwnym celem projektu jest zapoznanie uczniow z zasadg dzialania sitow-
nikéw pneumatycznych i hydraulicznych poprzez samodzielne projektowanie
oraz budow¢ modeli mostow zwodzonych. Projekt ma umozliwi¢ praktyczne
wykorzystanie wiedzy technicznej i fizycznej w dziataniu oraz rozwija¢ zainte-
resowania inzynieryjne uczniéw szkoly podstawowe;.

Do celow szczegdtowych projektu naleza:

— poznanie budowy i dziatania uktadow pneumatycznych oraz hydrau-
licznych;

— rozwijanie umiej¢tnosci projektowania prostych konstrukcji technicz-
nych;

— ksztalcenie umiejetnosci pracy zespotowej i komunikacji;

— rozwijanie logicznego mys$lenia oraz umiejgtnosci rozwigzywania pro-
blemow;

— doskonalenie umiejetnosci wykonywania pomiarow i analizy wynikow;

— ksztaltowanie kreatywnosci i samodzielnosci ucznidéw;
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— rozwijanie zainteresowan technika, mechanika i automatyka;
— pokazanie praktycznego zastosowania praw fizyki i zasad mechaniki
w codziennym zyciu.

Glowne zaloZenia projektu

Projekt opiera si¢ na metodzie pracy praktycznej oraz nauczaniu przez do-
$wiadczenie. Zaktada aktywny udziat uczniéw na kazdym etapie realizacji zada-
nia — od planowania konstrukcji, przez wykonanie modeli, az po testowanie
1 analiz¢ dziatania mechanizmow.

Najwazniejsze zatozenia projektu obejmuja:

— wykonywanie modeli mostéw zwodzonych z wykorzystaniem powszech-
nych i fatwo dostgpnych materiatow;

— zastosowanie dwoch rodzajow napedow: pneumatycznego i hydrau-
licznego;

— praceg ucznidw w zespotach projektowych;

— laczenie wiedzy z zakresu techniki, fizyki, matematyki i podstaw auto-
matyki;

— prowadzenie obserwacji oraz badan poréwnawczych dziatania modeli;

— rozwijanie kompetencji praktycznych poprzez eksperymentowanie;

— ksztaltowanie odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo pracy i wilasciwe
korzystanie z narzedzi;

— wykorzystanie projektu jako formy aktywizujacej uczniow i1 zwig-
kszajacej ich zaangazowanie w proces nauczania.

Projekt zaktada tez, ze nauka poprzez budowanie i testowanie modeli tech-
nicznych zwigksza skuteczno$¢ przyswajania wiedzy oraz pomaga uczniom
lepiej rozumie¢ zalezno$ci migdzy teorig a praktyka.

Praktyczna realizacja projektu

W ramach projektu wykonano modele mostow zwodzonych z wykorzysta-
niem drewnianych patyczkow do lodow. Konstrukcja zostata zaprojektowana
w formie kratownicy opartej na uktadzie trojkatow.

Zastosowanie konstrukcji trojkatnej miato na celu zwigkszenie wytrzymato-
$ci mostu oraz rownomierne roztozenie obcigzen. Trojkaty sg jednymi z najbar-
dziej stabilnych figur geometrycznych wykorzystywanych w budownictwie mo-
stowym.

Do budowy modeli wykorzystano:

— drewniane patyczki do lodow;

— klej na goraco — umozliwia szybkie i trwate taczenie elementow, jest
takze wytrzymaty mechanicznie;

— strzykawki o pojemnosci 50 ml;
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— rurki silikonowe stosowane w akwarystyce lub medyczne, o przekroju
umozliwiajagcym natozenie na acznik stozkowy;
— wode oraz powietrze jako medium robocze.

Etapy wykonania modelu mostu zwodzonego

Model mostu zwodzonego wykonywany jest z wykorzystaniem patyczkow
do lodow, strzykawek, rurek silikonowych oraz kleju na gorgco. Konstrukcja
umozliwia praktyczne przedstawienie dzialania uktadow pneumatycznych lub
hydraulicznych oraz zasad funkcjonowania mostéw zwodzonych.

1. Przygotowanie projektu

Pierwszym etapem jest zaplanowanie wygladu oraz sposobu dzialania mo-
stu. Uczniowie wykonuja prosty szkic konstrukcji, okreslaja dtugos¢ przesta
oraz miejsce montazu sitownikéw wykonanych ze strzykawek.

Na tym etapie planuje si¢: ksztalt mostu, sposéb podnoszenia przesel, roz-
mieszczenie elementéw ruchomych, punkt mocowania sitownikow (strzykawek).

2. Przygotowanie materiatow

Nastepnie przygotowywane sg wszystkie potrzebne materialy i narzedzia.
Do wykonania modelu wykorzystuje si¢: patyczki do lodow, rurki silikonowe,
klej na goraco, nozyczki, wode jako medium robocze.

Uczniowie ucza si¢ bezpiecznego korzystania z narz¢dzi oraz organizacji
stanowiska pracy.

3. Budowa podstawy mostu

Z patyczkow do lodow wykonywana jest podstawa konstrukcji oraz podpory
mostu. Elementy laczone sg za pomoca kleju na gorgco, co pozwala uzyskaé
stabilng konstrukcje.

Na tym etapie wykonuje si¢ podstawe mostu, przygotowuje podpory,
wzmacnia miejsca najbardziej obciazone, sprawdza stabilno$¢ konstrukcji.

Rys. 2. Montaz podstawy mostu

Zrodto: opracowanie wlasne.
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4. Wykonanie ruchomego przesta

Kolejnym etapem jest wykonanie czesci ruchome;j, czyli przesta mostu zwo-
dzonego. Patyczki do lodow sg sklejane w taki sposob, aby przesto byto sztywne
(nie ulegato odksztatceniom) oraz mozliwe bylo swobodne podnoszenie i opusz-
czanie konstrukcji.

Wazne jest zachowanie odpowiedniej lekkosci przesta, wykonanie stabil-
nych i mocnych potaczen, przygotowanie osi obrotu przeset mostu.

A A

3
b \

Rys. 3. Przesto kratownicowe wykorzystujace trojkat jako element konstrukcyjny

Zrodto: opracowanie wlasne.

5. Montaz sitownikoéw

Do podnoszenia mostu wykorzystywane sg strzykawki potaczone silikono-
wymi rurkami. Jedna strzykawka peli funkcj¢ pompy sterujacej, a druga sitow-
nika (elementu wykonawczego). Nacisk na ttok pompy powoduje przeptyw po-
wietrza lub cieczy ze strzykawki serujacej do sitownika i ruch przesta mostu.

Podczas montazu mocuje si¢ strzykawki do konstrukcji, taczy je przewoda-
mi (rurkami silikonowymi), sprawdza szczelnos¢ uktadu, testuje zakres ruchu
przesta.

Rys. 4. Zamontowany sitownik przesta

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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6. Ostateczny montaz mostu

Wszystkie elementy konstrukcji sg taczone ze soba. Szczegdlng uwage nale-
zy zwrdci¢ na miejsca laczenia ruchomych czesci oraz mocowanie sitownikow.

Mozna wykona¢ most z pojedynczym przestem lub podwodjnym, w zalezno-
$ci od czasu realizacji projektu. Proponowany projekt jest oparty na dwoch jed-
noczes$nie podnoszacych si¢ przestach, zatem wszystko trzeba wykona¢ dwa
razy.

Rys. 5. Gotowy most z dwoma ruchomymi przgstami podnoszonymi sitownikami hydraulicznymi

Zrodto: opracowanie wiasne.

7. Testowanie dzialania mostu

Po zakonczeniu montazu uczniowie sprawdzaja dziatanie modelu. Testuja
pltynno$¢ podnoszenia i opuszczania przg¢sta oraz wytrzymato$¢ konstrukcji.
Analizie poddawana jest szybko$¢ dziatania, ptynno$¢ ruchu, stabilno$¢ kon-
strukcji, skuteczno$¢ dziatania uktadu sitownikow.

Rys. 6. Podnoszenie przgsel mostu zwodzonego sitownikami hydraulicznymi

Zrédto: opracowanie wiasne.
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8. Weryfikacja poprawnosci dziatania, wprowadzenie ulepszen i prezenta-
cja modelu

Na koncowym etapie uczniowie dokonujg ewentualnych poprawek oraz pre-
zentujg gotowy model. Omawiajg sposob dziatania mostu i opisujg zastosowane
rozwigzania techniczne.

Projekt pozwala uczniom zdoby¢ praktyczne doswiadczenie, rozwija krea-
tywno$¢, a takze ulatwia zrozumienie podstaw mechaniki i dziatania uktadow
hydraulicznych oraz pneumatycznych.

W przypadku mtodszych uczniow projekt zostaje dostosowany do ich moz-
liwosci manualnych oraz poziomu umigj¢tnosci technicznych. Nauczyciel wcze-
$niej przygotowuje podstawowe elementy konstrukcji, takie jak: odpowiednio
przycigte patyczki do lodow, fragmenty podstawy mostu czy miejsca mocowa-
nia sitownikdéw. Zadaniem ucznidw jest samodzielne faczenie gotowych elemen-
tow, montowanie konstrukcji oraz obserwowanie dziatania mechanizmu podno-
szenia mostu (projekt zostat zrealizowany podczas zaje¢ edukacji technicznej
w klasie I szkoty podstawowej).

Rys. 7. Konstruowanie mostow zwodzonych podczas zaj¢¢ edukacji technicznej
w klasie I szkoty podstawowej

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Takie rozwigzanie pozwala skupi¢ si¢ przede wszystkim na zrozumieniu za-
sady dzialania mostu zwodzonego oraz wspolpracy podczas wykonywania zada-
nia. Uczniowie nadal aktywnie uczestniczag w projekcie, jednocze$nie pracujac
w sposob bezpieczny i dostosowany do ich wieku. Dzigki temu nawet mlodsze
dzieci mogg zdobywa¢ doswiadczenia techniczne, rozwija¢ sprawnos$¢ manualng
oraz poznawac¢ podstawowe zasady mechaniki i dziatania uktadow hydraulicz-
nych lub pneumatycznych.

Znaczenie dydaktyczne projektu

Projekt budowy mostu zwodzonego posiada duze znaczenie dydaktyczne
i wychowawcze. Uczniowie zdobywaja wiedzg poprzez doswiadczenie, obser-
wacje oraz samodzielne rozwigzywanie problemow.

Praca nad projektem rozwija:

— kompetencje techniczne,

— zdolnos$ci manualne,

— kreatywnos¢,

— umiejetnos¢ pracy zespotowej,

— logiczne myslenie,

— kompetencje komunikacyjne.

Istotnym elementem projektu byta mozliwos¢ samodzielnego eksperymen-
towania oraz analizowania bledow konstrukcyjnych. Dzigki temu uczniowie
uczyli si¢ wyciggania wnioskow i1 poprawiania wtasnych rozwiagzan.

Dziatania praktyczne zwigkszaja motywacje uczniow oraz rozwijaja zainte-
resowanie technika i inzynierig.

Podczas wykonywania modeli szczegélng uwage zwrocono na bezpieczen-
stwo pracy. Uczniowie korzystali z narzgdzi pod nadzorem nauczyciela.

Najwigksza ostroznos$¢ zachowano podczas:

— uzywania kleju na goraco,

— ciecia elementow konstrukcyjnych,

— montazu rurek silikonowych i strzykawek.

Odpowiednia organizacja stanowiska pracy pozwolila ograniczy¢ ryzyko
urazow oraz usprawnita realizacje projektu.

Podsumowanie

Analiza mozliwosci wykorzystania sitownikéw pneumatycznych i hydrau-
licznych w budowie modeli mostoéw zwodzonych wskazuje, ze oba rozwigzania
posiadaja duzy potencjat edukacyjny.

Uktady pneumatyczne sg prostsze, tansze oraz latwiejsze w wykonaniu, dla-
tego dobrze sprawdzaja si¢ podczas pierwszych doswiadczen technicznych. Hy-
draulika umozliwia natomiast uzyskanie wigkszego momentu sity oraz bardziej
stabilnej pracy mechanizmu.
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W praktyce inzynieryjnej lepszym rozwigzaniem dla mostow zwodzonych
sg uklady hydrauliczne, poniewaz zapewniaja wicksza wytrzymatos¢ i mozli-
woS$¢ podnoszenia cigzkich konstrukeji.

Projekty techniczne oparte na budowie modeli mostow zwodzonych rozwi-
jaja kompetencje techniczne, spoleczne oraz poznawcze uczniéw. Nauczanie
metodg projektu skutecznie taczy teori¢ z praktyka i zwigksza zainteresowanie
ucznidow zagadnieniami inZynieryjnymi.
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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie procesu projektowania oraz wykonania modelu badaw-
czego pokazujacego dziatanie przektadni mechanicznych. Projekt zostat wykonany samodziel-
nie z wykorzystaniem ogdlnodostepnych materialow, jakimi jest drewno, oraz podstawowych
elementow montazowych. Glownym zatozeniem pracy bylo poznanie zasad dziatania przektadni
mechanicznych, analiza sposobu przekazywania ruchu obrotowego oraz ukazanie mozliwosci
wykorzystania modeli konstrukcyjnych w edukacji technicznej, szczegdlnie na etapie edukacji
wczesnoszkolnej. W artykule oméwiono podstawowe rodzaje przektadni mechanicznych, ich
zastosowanie w zyciu codziennym oraz kolejne etapy realizacji projektu. Przedstawiono row-
niez problemy napotkane podczas budowy modelu oraz wnioski wynikajace z przeprowadzo-
nych obserwacji.

Stowa kluczowe: przektadnie mechaniczne, edukacja techniczna, model badawczy, mechanika,
edukacja wezesnoszkolna

* Praca powstata przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spote-
czefistwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Abstract

The purpose of this article is to present the process of designing and constructing a research
model that demonstrates the operation of mechanical gears. The project was carried out inde-
pendently using commonly available materials, such as wood, and basic assembly elements. The
main objective of the work was to understand the operating principles of mechanical gears, ana-
lyze the methods of rotary motion transmission, and demonstrate the potential of using structural
models in technical education, particularly at the early school education level. The article discusses
the basic types of mechanical gears, their applications in daily life, and the subsequent stages of
the project’s implementation. It also presents the problems encountered during the construction of
the model and the conclusions drawn from the observations.
Keywords: mechanical gears, technical education, research model, mechanics, early school
education

Wstep

Rozwoj techniki oraz mechaniki sprawia, ze coraz wigksze znaczenie ma
ksztatltowanie zainteresowan technicznych juz od najmtodszych lat edukacji.
Jednym z najskuteczniejszych sposoboéw nauki zagadnien technicznych jest wy-
korzystanie modeli dydaktycznych pozwalajacych na praktyczne poznawanie
zasad dziatania mechanizmow.

Przektadnie mechaniczne naleza do podstawowych elementow wielu urza-
dzen i maszyn wykorzystywanych zard6wno w przemysle, jak i w zyciu co-
dziennym (Osinski, 2002). Ich zadaniem jest przenoszenie ruchu oraz sity po-
miedzy elementami mechanizmu (Dietrich, 1999). Dzigki nim mozliwa jest
zmiana predkosci obrotowej, kierunku ruchu lub zwigkszenie sily dziatania
urzadzenia.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie autorskiego projektu modelu
badawczego przektadni mechanicznych oraz mozliwosci wykorzystania go jako
pomocy dydaktycznej wspierajacej edukacje techniczna.

Charakterystyka przekladni mechanicznych

Przektadnie mechaniczne stanowia podstawowe mechanizmy wykorzysty-
wane do przekazywania ruchu pomiedzy poszczegdlnymi elementami maszyn
i urzadzen. W zalezno$ci od przyjetej konstrukcji umozliwiaja one modyfikacje
parametréw ruchu, takich jak predkos¢ obrotowa, kierunek obrotu czy wartos$¢
momentu obrotowego (Osinski, 2002). Z tego wzgledu odgrywaja kluczowa role
w projektowaniu oraz funkcjonowaniu uktadéw mechanicznych.

W technice mozna wyrdzni¢ wiele rodzajow przektadni mechanicznych.
Wedlug Kurmaza i Kurmaza (2021) do najczgsciej stosowanych naleza:

— przekladnie zebate: cechujg si¢ wysoka precyzja dziatania oraz duza
sprawnoscig, dlatego sa szeroko stosowane w mechanizmach wymagajacych
doktadnosci;
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— przektadnie pasowe: umozliwiaja plynne i ciche przenoszenie ruchu,
a takze kompensacje niewielkich odchytek w ustawieniu elementow;

- przektadnie tancuchowe: wykorzystywane sg w uktadach wymagajacych
przenoszenia wigkszych obciazen;

— przekladnie cierne: znajdujg zastosowanie tam, gdzie istotna jest prosto-
ta konstrukcji;

— przekfadnie §limakowe: pozwalaja na uzyskanie duzego przetozenia
przy stosunkowo niewielkich wymiarach mechanizmu oraz umozliwiaja zmiane
kierunku ruchu pod katem prostym.

Przektadnie mechaniczne znajdujg zastosowanie w wielu urzadzeniach
codziennego uzytku oraz w przemysle. Mozna je spotka¢ m.in. w rowerach,
samochodach, zegarach mechanicznych, urzadzeniach przemystowych, win-
dach, sprzecie AGD i maszynach rolniczych. Ich obecnos$¢ w tak wielu obszarach
wynika z mozliwosci efektywnego przekazywania ruchu oraz dostosowywania
parametréow pracy urzadzen do okreslonych warunkow eksploatacyjnych.
Zastosowanie przektadni mechanicznych przyczynia si¢ do zwigkszenia efek-
tywnos$ci pracy maszyn, ograniczenia strat energii oraz zmniejszenia wysitku
potrzebnego do wykonania okreslonych czynnosci (Niezgodzinski, Niezgo-
dzinski, 2017). W zwiagzku z tym stanowia one nieodzowny element wspot-
czesnych rozwigzan technicznych oraz wazny obszar ksztatcenia w edukacji
techniczne;j.

Cel i zalozenia projektu

Glownym celem projektu byto zaprojektowanie oraz wykonanie funkcjonal-
nego modelu edukacyjnego przedstawiajacego zasade dziatania przektadni me-
chanicznych, a takze analiza sposobu przekazywania ruchu pomigdzy poszcze-
gblnymi elementami konstrukcyjnymi.

Przyjeto nastepujace cele szczegotowe:

— poznanie i usystematyzowanie wiedzy dotyczacej zasad dziatania prze-
ktadni mechanicznych;

— rozwijanie kompetencji technicznych, konstruktorskich oraz modelar-

skich;

— opracowanie i wykonanie dzialajgcego modelu mechanizmu przekta-
dniowego;

— analiza ruchu obrotowego oraz parametrOw jego przenoszenia w ukta-
dzie przektadni,

— ocena mozliwosci wykorzystania modeli technicznych jako narzedzi dy-
daktycznych w procesie edukacji techniczne;.

Realizacja projektu miata rowniez charakter ksztalcacy w zakresie kompe-
tencji metodologicznych, zwlaszcza w planowaniu kolejnych etapoéw pracy,
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starannym wykonywaniu zatozen konstrukcyjnych oraz regularnym analizowa-
niu uzyskiwanych efektow. Rozwijane byly ponadto umiejetnosci zwigzane
z doktadnoscia, cierpliwoscia oraz logicznym 1 sekwencyjnym mysleniem
w procesie projektowania i budowy modelu.

Materialy

Do realizacji modelu wykorzystano nastepujace materiaty konstrukcyjne:

— deski drewniane jako podstawowy material konstrukcyjny;

— trzpienie drewniane petnigce funkcje osi i elementéw przenoszacych
ruch;

— farb¢ do drewna w celu zabezpieczenia oraz wykonczenia powierzchni;

— $ruby oraz gwozdzie jako elementy l3czace;

— metalowe katowniki wzmacniajgce stabilno$¢ konstrukcji.

W procesie realizacji projektu zastosowano metodg dziatania praktycznego
(learning by doing) polegajaca na samodzielnym projektowaniu, przygotowaniu
oraz montazu elementow konstrukcyjnych modelu. Takie podej$cie umozliwito
bezposrednie przetozenie zalozen teoretycznych na rozwigzania techniczne
w formie fizycznej konstrukc;ji.

Wykonany model moze stuzy¢ jako pomoc dydaktyczna, poniewaz pozwala
zobaczy¢, jak dzialajg przektadnie i w jaki sposob ruch przenosi si¢ miedzy po-
szczegolnymi elementami.

Opis modelu

Przedstawiony model ilustruje dzialanie prostego ukladu mechanicznego
opartego na ruchu obrotowym. Konstrukcja zostata wykonana z drewna i sktada
si¢ z prostokatnej ramy nosnej, w ktdrej umieszczono pionowe trzpienie zakon-
czone elementami dekoracyjnymi oraz elementami roboczymi.

W dolnej czgéci modelu zastosowano uktad przeniesienia ruchu obrotowego,
ktéry umozliwia jednoczesne wprawianie w ruch kilku trzpieni. Elementy ru-
chome osadzone sg w sposob pozwalajacy na obserwacje ich pracy oraz zalez-
nos$ci pomigdzy poszczegolnymi czgsciami mechanizmu. Cato$¢ zostala umiesz-
czona na stopkach stabilizujacych, co zapewnia odpowiednia rownowage oraz
ogranicza przemieszczanie si¢ konstrukcji podczas dziatania.

Opracowany model pelni funkcje dydaktyczng i pozwala na wizualizacje
podstawowych zasad mechaniki, w szczegodlnosci przenoszenia ruchu obrotowe-
go oraz wspoldziatania elementéw w prostym uktadzie technicznym. Poprzez
obserwacje dziatania uktadu w praktyce uczen moze tatwiej zrozumiec, w jaki
sposob przekazywany jest ruch oraz jak poszczegélne elementy wplywaja na
dziatanie catego mechanizmu.
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Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne w przygotowanym autorskim mo-
delu mimo swojej prostoty pozwalaja na skuteczne zobrazowanie podstawowych
zjawisk technicznych, takich jak przenoszenie momentu obrotowego oraz zalez-
no$¢ pomigdzy elementami napedowymi i odbiorczymi.

Etapy realizacji projektu

1. Przygotowanie elementéw konstrukcyjnych

Pierwszym etapem realizacji projektu bylo przygotowanie materiatow kon-
strukcyjnych niezbednych do budowy modelu. W tym celu drewniane deski oraz
trzpienie zostaty odpowiednio docigte do wczesniej zaplanowanych wymiarow,
zgodnie z zalozeniami konstrukcyjnymi.

Nastepnie wykonano elementy geometryczne w postaci okrggéow oraz otwo-
row montazowych, ktore umozliwily prawidtowe osadzenie i wspolprace ele-
mentoéw ruchomych w uktadzie przektadniowym.

Etap ten wymagal zachowania wysokiej precyzji wykonania, poniewaz na-
wet niewielkie odchylenia w rozmieszczeniu otworé6w mogly negatywnie wply-
ng¢ na pozniejsze funkcjonowanie mechanizmu, a tym samym na pltynnosc
przekazywania ruchu w catym uktadzie.

Dane wymiaréw poszczegolnych elementow przedstawiono ponizej. Kon-
strukcja drewniana posiada dwie podstawy — dolna bez otwordéw oraz gbérna
z otworami, belke stabilizujaca z otworami oraz zestaw podpor mniejszych
i podpor wiekszych oraz §ciany boczne. Wymiary wymienionych elementow
(dhugosé, wysokosc¢, gtebokosé) to:

— podstawa dolna, gorna i stabilizujgca: 490 mm, 10 mm i 70 mm,
$ciany boczne: 245 mm, 10 mm i 70 mm,

— podpory mnigjsze: 175 mm, 10 mm i 70 mm,

— podpory wigksze: 65 mm, 1 mm i 30 mm.

W belce stabilizujgcej oraz gornej podstawie zostaly wykonane otwory.
Srednica otworéw wynosi 12 mm. Ich polozenie osiowe wzgledem krotszego
boku wynosza kolejno: 95 mm, 150 mm i 150 mm. Srodkowy otwor stanowi
punkt symetrii belki.

Wymiary zestawu trzpieni (wysokos$¢, srednica) to:

—  kroétszych: 295 mm i 12 mm,

— dluzszy: 615 mmi 12 mm.

Na potrzeby konstrukcji drewnianej wykonano zestaw dyskoéw z otworami
o $rednicy 12 mm. Ich $rednice wynoszg:

— okregi boczne: 65 mm,

— okregi biate: 60 mm,

— okregi ciemnoszare: 35 mm, 35 mm i 50 mm,

— okregi turkusowe: 35 mm, 55 mm i 60 mm.
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Rys. 1. Przedstawienie zestawu elementéw

Zrédlo opracowanie wlasne.

2. Malowanie elementéw konstrukcyjnych

Drugim etapem realizacji projektu byto malowanie trzpieni oraz drewnia-
nych okrggow. Celem tego dziatania bylo podniesienie waloréw estetycznych
modelu, a takze pokrycie powierzchni farbg do drewna, ktora tworzy dodatkowsa
warstwe ochronng przed uszkodzeniami, co zwigkszylo trwato§¢ powierzchni
oraz odporno$¢ na $ciernie.

W trakcie realizacji tego etapu szczegdlng uwage zwrdcono na rOwnomierne
nanoszenie warstwy farby, tak aby uzyska¢ jednolite pokrycie powierzchni.
Istotnym elementem procesu byto réwniez zapewnienie odpowiedniego czasu
schnigcia poszczegodlnych elementow, co miato wpltyw na trwato$¢ powtoki
malarskiej oraz mozliwos$¢ dalszego montazu konstrukcji.
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Rys. 2. Przedstawienie malowanych elementow

Zrodlo: opracowanie wilasne.

3. Budowa gléwnej konstrukeji

Kolejnym etapem realizacji projektu bylo zlozenie wszystkich wcze$niej
przygotowanych elementéw drewnianych w jedng spojna konstrukcje nos$ng
w ksztalcie prostokata. W centralnej cze$ci modelu zamontowano dodatkowg
deske pelnigca funkcje wspornika, ktorego zadaniem byto zwickszenie sztywno-
$ci oraz stabilnosci catej konstrukeji.

Poszczegolne elementy zostaty potaczone przy uzyciu $rub oraz metalowych
katownikow, co zagwarantowato odpowiednia trwato$¢ potaczen oraz odpornosé
na obcigzenia mechaniczne powstajagce podczas pracy modelu. Zastosowane
rozwigzania montazowe zapewnily tez stabilno$¢ uktadu, co wptyneto na prawi-
dtowe funkcjonowanie mechanizmu.

105



Rys. 3. Gtéwna konstrukcja

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Gléwna konstrukcja dodatkowy element wzmacniajacy

Zrédto: opracowanie wiasne.
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4. Montaz elementéw stabilizujacych

W kolejnym etapie realizacji projektu zamontowano stopki stabilizujace
konstrukcje. Ich podstawowa funkcja byto zapewnienie odpowiedniej réwnowa-
gi modelu oraz zapobieganie jego przesuwaniu si¢ podczas wykonywania ob-
serwacji 1 przeprowadzania doswiadczen.

Zastosowanie dodatkowych elementow stabilizujacych wptyngto na popra-
we¢ warunkow pracy modelu, umozliwiajac jego bardziej bezpieczne funkcjono-
wanie. Dzigki temu uzyskano lepsza plynno$¢ dziatania mechanizmu oraz
zwigkszono jego niezawodno$¢ podczas eksploatacji.

Rys. 5. Przedstawienie dodatkowych elementow stabilizujagcych

Zrodto: opracowanie wiasne.

5. Montaz elementéw ruchomych i uruchomienie modelu

Ostatnim etapem realizacji projektu bylo osadzenie okregdéw oraz trzpieni
w ich docelowych miejscach montazowych. Po prawidlowym zamocowaniu
wszystkich elementéw mozliwe bylo uruchomienie modelu oraz obserwacja
pracy mechanizmu.

Etap ten umozliwit weryfikacje poprawnosci wykonania calej konstrukcji,
a takze oceng skutecznosci zastosowanych rozwigzan technicznych. Przeprowa-
dzona obserwacja pozwolila na analiz¢ sposobu przekazywania ruchu oraz ocen¢
funkcjonalno$ci wykonanego modelu.
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Rys. 6. Przygotowanie elementéw ruchomych

Zrédto: opracowanie wilasne.

Rys. 7. Usytuowanie elementow ruchomych w gldwnej konstrukeji

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 8. Finalny wyglad konstrukcji

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tworzenie przekladni mechanicznej z wykorzystaniem metody STEAM

W ramach wprowadzenia zagadnienia przektadni mechanicznej dla dzieci
mozna wykorzysta¢ elementy metody STEAM (Science, Technology, Engineer-
ing, Arts, Mathematics), ktore umozliwiaja interdyscyplinarne podejscie do ana-
lizy oraz projektowania przektadni mechanicznej (zob. Bator, Lib, 2025). Metoda
ta umozliwia wykorzystywanie wiedzy z zakresu fizyki, mechaniki 1 projekto-
wania podczas wykonywania modelu przektadni mechanicznej. W trakcie pracy
wykorzystano zasady fizyki i mechaniki, wykonano obliczenia techniczne, za-
projektowano model przektadni oraz zadbano o estetyczng i czytelng prezentacje
wynikow. Wprowadzenie metody STEAM pozwolito réwniez na rozwoj klu-
czowych kompetencji, takich jak:

— umiejetno$¢ pracy zespotowe;,

- rozwigzywanie problemow inzynierskich,

- krytyczne myslenie,

- lgczenie wiedzy z roznych dziedzin.

Analiza dzialania modelu

Wykonana przektadnia mechaniczna funkcjonuje na zasadzie przenoszenia
ruchu obrotowego pomigdzy kotami oraz trzpieniami konstrukcji. Obrot jednego
elementu inicjuje ruch kolejnych czgsci uktadu, umozliwiajgc transmisje energii
mechanicznej w catym mechanizmie.
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Na efektywnos¢ oraz predkos¢ dziatania przekladni wplywaja przede
wszystkim nastepujace czynniki:

— wielko$¢ zastosowanych kot,

— doktadno$¢ wykonania poszczegdlnych elementow,

— poziom tarcia wystgpujacego w uktadzie,
prawidtowe osiowanie kot oraz elementéw ruchomych.

W trakcie obserwacji stwierdzono, ze kola o mniejszej $rednicy osiagaja
wyzsza predkos$¢ obrotowa, natomiast elementy o wigkszej $rednicy umozliwiaja
uzyskanie wickszego momentu sily. Uwage poswigcono takze precyzyjnemu
montazowi wszystkich elementow, poniewaz nawet niewielkie odchylenia od
osi mogly powodowac zakldocenia w pracy mechanizmu oraz zwigksza¢ opory
ruchu.

Problemy napotkane podczas realizacji projektu

Podczas realizacji projektu zidentyfikowano m.in. trudnosci o charakterze
technicznym, ktore dotyczyly przede wszystkim natozenia nierownomiernej
warstwy farby do drewna, ale tez niewtasciwie dobranego rodzaju farby (miata
ona wiasciwosci matujace, co takze negatywnie wptyneto na pracg konstrukcji).
Zastosowana warstwa farby spowodowata zwiekszenie oraz nierdéwnomierno$¢
tarcia w uktadzie, co w konsekwencji negatywnie wptyneto na pltynnos$¢ pracy
mechanizmu. Wskazuje to na istotny wptyw doboru wtasciwosci farby i precyzji
jej nalozenia.

Zidentyfikowane problemy stanowily podstawe do wnioskowania, ze
w konstrukcjach mechanicznych znaczenie ma zaréwno precyzja wykonania,
dobor elementdéw zabezpieczajacych, jak i odpowiednie dopasowanie elementow
ruchomych. Doswiadczenie to miato charakter analityczno-eksperymentalny
i pozwolilo na poglebienie wiedzy dotyczacej wplywu sity tarcia oraz jakosci
wykonania poszczegdlnych elementow na efektywnos¢ dziatania mechanizmow
technicznych.

Mozliwosci wykorzystanie projektu w edukacji wczesnoszkolnej

Modele przektadni mechanicznych mogg stanowic¢ istotne narzedzie dydak-
tyczne wspierajace proces ksztalcenia w edukacji wczesnoszkolnej. Zastosowa-
nie metod opartych na doswiadczeniu oraz bezposredniej obserwacji dziatania
mechanizmoéw sprzyja aktywizacji uczniow oraz utatwia im przyswajanie ztozo-
nych zagadnien z zakresu techniki i mechaniki (Yakman, 2008). Dziatania
o charakterze praktyczno-konstrukcyjnym sprzyjajg rowniez ksztattowaniu cech
osobowosciowych istotnych w procesie uczenia sig, takich jak cierpliwos¢, do-
ktadnos¢ oraz samodzielno$¢ w podejmowaniu dziatan i decyzji.
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Podsumowanie

Realizacja projektu umozliwita praktyczne poznanie zasad dziatania prze-
ktadni mechanicznych oraz poglebienie rozumienia konstrukcji prostych ukta-
dow mechanicznych.

Wykonany model potwierdzil, ze nawet prosta i nieskomplikowana kon-
strukcja moze w sposob efektywny ilustrowaé podstawowe zjawiska z zakresu
mechaniki oraz stanowi¢ warto$ciowe narzgdzie dydaktyczne wspierajace proces
edukacyjny. Przygotowanie projektu wymagato zachowania wysokiej precyzji
wykonawczej, cierpliwosci oraz umiejetnosci analizy i rozwigzywania proble-
mow technicznych pojawiajacych si¢ w trakcie realizacji. Obserwacje dokonane
podczas pracy modelu potwierdzily znaczenie doktadnos$ci wykonania elemen-
tow konstrukcyjnych, a takze wptyw sity tarcia na efektywnos$¢ dziatania me-
chanizmu.

Sformutowane na podstawie realizacji projektu wnioski wskazuja, ze wyko-
rzystanie modeli konstrukcyjnych w procesie dydaktycznym moze skutecznie
wspiera¢ przyswajanie wiedzy technicznej, rozwija¢ zainteresowania w obszarze
mechaniki oraz utatwia¢ zrozumienie podstawowych zasad dziatania ukladéw
mechanicznych.
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WPROWADZENIE

W czgéci trzeciej zamieszczono trzy niezalezne analizy naukowe poruszaja-
ce zagadnienia z zakresu dydaktyki akademickiej, pedagogiki alternatywnej oraz
inzynierii oprogramowania.

W pierwszym artykule autorzy koncentrujg si¢ na roli glosu i mowy w pro-
cesie ksztatcenia wyzszego. Opierajac si¢ na badaniach ankietowych przeprowa-
dzonych wérod studentow w 2026 r., wskazuja na kluczowe znaczenie parame-
trow komunikacji werbalnej, takich jak tempo moéwienia, modulacja glosu oraz
zrozumialo$¢ przekazu. Z analizy wynika, Zze monotonny sposéb prowadzenia
zajeC jest glowna barierg utrudniajgca koncentracjg i przyswajanie wiedzy. Pod-
kreslono rowniez konieczno$¢ dbatosci o higieng gltosu wyktadowcy, co prze-
ktada si¢ nie tylko na atrakcyjno$¢ dydaktyczna, ale tez na zdrowie zawodowe
nauczyciela akademickiego.

W artykule drugim autorzy przedstawiaja zalozenia pedagogiki Montessori,
ktadac nacisk na indywidualizacj¢ nauczania, wspieranie samodzielnosci dziec-
ka oraz rolg odpowiednio przygotowanego Srodowiska edukacyjnego. Analiza
skutecznosci tej metody w Polsce potwierdza, ze stanowi ona warto§ciowa alter-
natywe dla tradycyjnego modelu ksztatcenia pod warunkiem rygorystycznego
przestrzegania jej zatozen oraz zapewnienia odpowiednich pomocy dydaktycz-
nych.

W ostatnim w tej czesci artykule podjeto problematyke wspotczesnej inzy-
nierii oprogramowania w konteks$cie rosnacej ztozono$ci systemow informa-
tycznych. Na przykladzie przegladarek internetowych oraz silnika Unreal Engi-
ne 5 wykazano, ze wymagania sprzetowe oprogramowania rosng obecnie szyb-
ciej niz wydajnos$¢ podzespotow. W podsumowaniu autorzy sugeruja, ze w obli-
czu spowolnienia rozwoju sprzgtowego oraz rosngcych kosztow obliczeniowych
przysztos¢ branzy IT bedzie wymagala powrotu do optymalizacji kodu jako
priorytetowego celu inzynieryjnego.

Wojciech Walat
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Streszczenie

Glos i mowa stanowig istotny element pracy wyktadowcy akademickiego oraz wazny czynnik
wplywajacy na proces przyswajania wiedzy przez studentow, dlatego tez celem artykutu jest dia-
gnoza i analiza opinii studentow/studentek dotyczacych znaczenia sposobu méwienia wyktadow-
cOw oraz jego wptywu na odbidr tresci dydaktycznych. Badania przeprowadzono w 2026 r. meto-
da sondazu diagnostycznego z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety. Analiza
uzyskanych wynikow wykazata, ze studenci/studentki zwracaja szczegdlng uwage na takie cechy
komunikacji werbalnej, jak: tempo méwienia, modulacja gtosu oraz zrozumiatos¢ przekazu. Mo-
notonny sposob wypowiadania si¢ byt najczgsciej podawanym czynnikiem utrudniajagcym koncen-
tracje, zaangazowanie w zajecia i przyswajanie wiedzy. Respondenci podkreslali rowniez wplyw
odpowiedniego operowania glosem na jako$¢ oraz atrakcyjnos¢ prowadzonych zaje¢. W artykule
zwrocono tez uwage na higieng glosu, a takze na koniecznos¢ wykonywania odpowiednich ¢wi-
czen, ktére poprawiaja jego jakos¢ pod katem zaréwno odbioru informacji przez studen-
tow/studentki, jak i zdrowia wyktadowcy.

Stowa kluczowe: glos, mowa, emisja gltosu, komunikacja, wyktadowca akademicki, jakos$¢ ksztat-
cenia
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Abstract

Voice and speech constitute an essential element of an academic lecturer’s professional work
and an important factor influencing students’ knowledge acquisition process. Therefore, the aim of
this article is to diagnose and analyze students’ opinions regarding the significance of lecturers’
speaking style and its impact on the reception of educational content. The study was conducted in
2026 using the diagnostic survey method and an original questionnaire developed by the authors.
The analysis of the obtained results demonstrated that students pay particular attention to such
aspects of verbal communication as speech rate, voice modulation, and clarity of expression.
A monotonous manner of speaking was identified as the factor most frequently hindering concen-
tration, engagement during classes, and knowledge acquisition. Respondents also emphasized the
influence of effective voice use on the quality and attractiveness of teaching sessions. Furthermore,
the article highlights the importance of vocal hygiene and the necessity of undertaking appropriate
vocal exercises that improve voice quality, both in terms of facilitating students’ reception of
information and protecting the lecturer’s vocal health.

Keywords: voice, speech, voice emission, communication, academic lecturer, quality of education

Wstep

Proces dydaktyczny w szkolnictwie wyzszym opiera si¢ nie tylko na meryto-
rycznym przekazywaniu wiedzy, ale takze na komunikacji zachodzacej pomig-
dzy wykladowca a studentami. Gtos i sposob wypowiadania si¢ sa podstawo-
wymi narzedziami pracy wyktadowcy akademickiego. To wlasnie za pomoca
mowy wyktadowca przekazuje wiedze, buduje wlasny autorytet, motywuje stu-
dentow do dziatania i dalszych rozwazan nad podejmowanymi tematami,
wzmacnia relacje ze studentami oraz angazuje ich w przebieg zaje¢ (Pauluk,
2007, s. 114-115). W $rodowisku akademickim, gdzie komunikacja jest prze-
prowadzana glownie w sposob werbalny, jako$¢ glosu, poprawna emisja, tempo,
dykcja i intonacja szczegolnie wplywajg na odbior komunikatu przez studentow.

Glos wyktadowcey pehi role nie tylko informacyjng, ale rowniez motywa-
cyjng. Odpowiednio wypracowane elementy emisji glosu mogg sprzyja¢ budo-
waniu autorytetu nauczyciela akademickiego, co wplywa na podtrzymanie uwa-
gi studentow, wigksza koncentracje i wzmocnienie przekazu dydaktycznego
(Kedzia, Konarczak, 2018, s. 267-268). Z kolei blednie wypracowane elementy
glosu, takie jak monotonia glosu, zbyt szybkie lub wolne tempo wypowiedzi,
niewyrazna artykulacja, moga doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej student nie
bedzie chetny do aktywnego uczestnictwa w zajeciach, gdyz nie do konca zro-
zumie przekaz.

Opinie studentow sa istotnym zrddlem informacji na temat jakosci procesu
dydaktycznego. Studenci jako bezposredni odbiorcy komunikatow posiadaja
perspektywe pozwalajacg oceni¢ jakos¢ glosu, ktdre cechy emisji sa najwazniej-
sze, jak to wptywa na ich proces przyswajania wiedzy. Ich spostrzezenia to do-
skonate wskazoéwki dla wyktadowcow akademickich, aby moc doskonali¢
warsztat dydaktyczny oraz odpowiednio zadba¢ o higiene glosu (Kedzia, Konar-
czak, 2018, s. 271).
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Z uwagi na zamienne, cz¢sto bledne uzywanie niektorych termindéw, na po-
czatku artykulu warto wyjasni¢ podstawowe definicje, ktore pojawia si¢ w tek-
Scie, oraz wskaza¢ kluczowe réznice pomigdzy glosem a mowa. Cho¢ oba poje-
cia sg $ci§le ze sobg powigzane i wzajemnie si¢ uzupetniaja, to oznaczaja co
innego. Gtlos jest to dzwick powstajacy w wyniku drgan faldow gltosowych,
umozliwiajacy komunikacje werbalng. Na jako$¢ gltosu wpltywaja m.in. indywi-
dualne cechy anatomiczne, sposdb oddychania, prawidlowa emisja, stan zdrowia
oraz $wiadoma umigjgtno$¢ operowania barwa, nat¢zeniem i intonacja wypo-
wiedzi (Walencik-Topitko, 2009, s. 114—115). Z kolei mowa to ztozony proces
porozumiewania si¢, czyli nie tylko sam dzwigk glosu, ale takze dobor stownic-
twa, tempo wypowiedzi, poprawno$¢ jezykowa, organizacja komunikatu, gesty,
mimika, okulestyka, haptyka, proksemika, aparycja (Jaroszewska, 2022, s. 21—
26). Zatem aby mdc poprawnie i w jasny sposob przekazywa¢ komunikaty, po-
trzebne jest poprawne wspotorganizowanie obu elementow.

Zalozenia teoretyczne

Emisja glosu jest procesem wydobywania glosu zarowno w mowie, jak
i w §piewie. Jedng z bardziej znanych definicji emisji glosu jest ta zapropono-
wana przez Wojtynskiego, w ktoérej okresla on emisje glosu jako polaczenie
dwodch rzeczy — nauki i sztuki. Wymiar naukowy taczy ze soba koniecznosé
poznania oraz usprawniania odpowiednich technik wokalnych. Aspekt arty-
styczny natomiast dotyczy adekwatnego i umiejetnego manipulowania glosem
tak, aby przekaz komunikatu byt jak najlepiej odebrany i zrozumiany oraz mogh
rowniez wptyna¢ emocjonalnie na odbiorcow. Taki sposob uzywania glosu jest
w szczegblnosci potrzebny osobom, ktére na co dzien, np. jako wyktadowca
akademicki, uzywaja glosu jako narzedzia pracy (Kaminska-Rykowska, 2023,
s. 11), warto zatem wiedziec¢, jak on powstaje.

Oto6z najwazniejsza czesScig wydobywania dzwieku jest oddech, a szczegol-
nie wydech. Powietrze wydychane przechodzi przez faldy glosowe znajdujace
si¢ w krtani, dzigki czemu powstaje dzwigk. Wyrdznia si¢ trzy rodzaje nastawie-
nia glosowego: twarde, migkkie oraz chuchajace. Najzdrowsze i najkorzystnie;j-
sze jest nastawienie migkkie, poniewaz faldy glosowe zwieraja si¢ doktadnie
w momencie wydychania powietrza. Taki zabieg sprawia, ze oddech i fonacja
wspotdziatajg prawidlowo (Kaminska-Rykowska, 2023, s. 13—14). Niezwykle
istotny jest ton glosu, ktory jest prostym dzwigkiem powstajacym przez drganie
konkretnego narzadu. Gléwnymi narzagdami mowy, ktére sg zrédlem tonu mo-
wy, s3 wspomniane faldy glosowe. Drgania, ktore w nich zachodza, wywotuja
dzwigk. Wysokos¢ tonu jest zalezna od tego, z jaka predkoscia fatdy drgajg — im
szybsze drgania, tym wyzszy dzwigk. To, jak czg¢sto drgania zachodza, jest
zmienne, gdyz nasz glos jest w stanie si¢ podnosi¢ i obniza¢. Ludzkie ucho od-
biera takie zmiany bardzo ogoélnie, dlatego okreslamy czyj$ glos jako niski,
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sredni czy wysoki (Solak, 2023, s. 32). Kolejna istotna kwestia to tempo mowy,
czyli predkos¢, z jaka cztowiek wypowiada sylaby, stowa. Wptywa to na to,
w jakim stopniu komunikat jest zrozumiaty oraz w jaki sposob jest on odbierany.
W trakcie méwienia tempo zmienia si¢ w sposob naturalny — jesli chcemy za-
znaczy¢ wazna informacje, zwalniamy, natomiast jesli chcemy nada¢ naszej
wypowiedzi wiekszej ekspresji czy dramatyzmu — przyspieszamy. Zbyt szybkie
tempo moze jednak zaburzy¢ poprawna artykulacjg, co sprawia, ze komunikat
moze by¢ zle odebrany i niezrozumiany (Michalik, Milewski, Kaczorowska-
-Bray, Solak, 2018, s. 88—89).

Pelny proces komunikowania si¢ powinien przebiega¢ w dwoch kierunkach.
Z jednej strony jest nadawca przekazujacy komunikat, z drugiej odbiorca odbie-
rajacy go oraz przesylajacy zwrotna wiadomos¢ nadawcy (Fraczek, 2012,
s. 118). Proces komunikacji interpersonalnej przebiega zawsze migdzy co naj-
mniej dwiema osobami, ktore staraja si¢ przekaza¢ swoje mysli i intencje, jed-
nak nie zawsze jest to wykonywane w sposob umiejetny. W momencie, kiedy
komunikat zostaje nieumiejetnie przekazany przez jedna ze stron, moze nastgpic
nieadekwatne zrozumienie tego komunikatu przez odbiorce, przez co dochodzi
do tzw. bariery komunikacyjnej, ktora z kolei moze wptyna¢ na $rodowisko
komunikacyjne (Chodkowski, 2017, s. 284).

W srodowisku akademickim, zarowno w relacjach formalnych, jak i niefor-
malnych, studenci maja kontakt i komunikujg si¢ z wieloma osobami, biorgc
jednak pod uwage temat niniejszego opracowania, analizie poddane zostang
jedynie relacje w zakresie komunikacji pomigdzy studentami a wykladowcami.
Wedlug Wielkiego Stownika Jezyka Polskiego wyktadowca to osoba, ktora
prowadzi zajecia na uczelni lub kursach roznego typu — jest on zatem odpowie-
dzialny zaré6wno za wyglaszane kwestie pod katem merytorycznym, jak i za
forme przekazu, aby gloszone zagadnienia byty jak najlepiej przyswojone przez
studentow.

Jesli chodzi o relacje migdzy studentem a wyktadowca akademickim, to
ksztattuje sie ona przede wszystkim poprzez nadawane sygnaly werbalne i nie-
werbalne, np. gesty, postawe ciata, ton glosu, mimike, stowa moéwione czy tez
pisane. Dzieki takim sygnatom obie strony sg w stanie odczyta¢ emocje i nasta-
wienie wobec siebie. Czgste spotkania nauczyciela ze studentem sprzyjajg obu
stronom, dajac mozliwo$¢ glebszego poznawania siebie nawzajem i uaktualnia-
nia nastawienia wzgledem drugiego. Jesli student czuje si¢ szanowany przez
wyktadowce, wptywa to na pozytywng atmosfere i efektywniejsza nauke. Rela-
cja oparta na szacunku, ale tez pewnym dystansie odgrywa kluczowa role
w jakoSci relacji — z jednej strony pozytywne nastawienie nauczyciela do studen-
tow, z drugiej za$ zyczliwa postawa samych studentow wobec wykladowcy
(Pauluk, 2007, s. 115).
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Zalozenia metodologiczne i analiza wynikow badan

Badania przeprowadzono w maju 2026 r. wsrod 141 oséb aktualnie studiu-
jacych. Celem badan byta diagnoza i analiza opinii studentéw/studentek na te-
mat wptywu gtosu i mowy wyktadowcy na przyswajanie przez nich podanych na
zajeciach informacji. Zatozony problem badawczy brzmial zatem nastepujaco:
Czy i w jaki sposob glos i mowa wykladowcy wplywajg na przyswajanie poda-
wanych w trakcie zajec¢ informacji? Badania mialy charakter ilo§ciowy — prze-
prowadzono sondaz diagnostyczny, wykorzystujac do tego celu specjalnie przy-
gotowany kwestionariusz ankiety.

Z uzyskanych w trakcie badan informacji wynika, ze 126 oséb studiujacych
(sposrod 141 uczestnikdw badan) zapamigtuje wigcej informacji od tych wykta-
dowcow, ktorzy podkreslaja najwazniejsze informacje przez zmiang tonu glosu.
Z kolei dla 136 ankietowanych monotonny sposéb wypowiadania si¢ wptywa
negatywnie na ich poziom skupienia podczas wykladow. Az 132 respondentow
wskazato, ze tempo przedstawiania tresci ma dla nich istotne znaczenie, a 111
podkreslito, ze sposob wymowy, czyli artykulacja, wptywa na ich koncentracje
w trakcie zajg¢. Zatem zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych przyznata, ze
takie kwestie, jak: zmiana tonu glosu, monotonia gtosu, tempo mowienia, spo-
sob mowienia, s3 czynnikami wplywajacymi na odbior i przyswojenie prezen-
towanych na wyktadach zagadnien. W odniesieniu do zaprezentowanych wypo-
wiedzi mozna stwierdzi¢, ze umiejetne postugiwanie si¢ gtosem i mowa pozy-
tywnie wplywa na proces dydaktyczny.

Kolejne poruszane w trakcie badan zagadnienie dotyczyto pojawiajacych sie
trudnosci w komunikacji werbalnej z wykladowcami oraz nastgpstw niewtasci-
wego glosu i mowy nauczycieli akademickich (tabela 1).

Tabela 1. Czynniki utrudniajace odbioér komunikatu werbalnego przekazywanego
przez wyktadowcow

Wyszczegodlnienie Liczba wskazan
Monotonia glosu 129
Uzywanie wypelniaczy, takich jak eee, yyy 72
Zbyt ciche méwienie 65
Zbyt szybkie tempo méwienia 63
Brak pauz 51
Niewyrazna artykulacja 33
Czgste odchrzakiwanie 30
Zbyt gtosne mowienie 9
Branie glosnych oddechow 8
Zbyt wolne tempo mowienia 2

Zrodto: opracowanie wiasne.
Analizujac swobodne wypowiedzi uczestnikow badan (tabela 1), ktore po-

dawali w momencie wskazywania danego czynnika zaktocajacego komunikacje
werbalng, okazalo sig¢, ze owe trudnosci powoduja u osob studiujacych utrate
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zainteresowania prezentowanym tematem; niezdolno$§¢ do utrzymania uwa-
gi/koncentracji, dzialajg ,,usypiajaco”; prowadza do zaprzestania sluchania
gloszonych tresci badz tez nieumiejetnosci wychwycenia najwazniejszych in-
formacji z wyktadu, co skutkuje posiadaniem niekompletnych notatek z zajec;
niechecia do aktywnego uczestniczenia w zajeciach; uwagg ukierunkowang na
wystepujace trudnosci w glosie i/lub mowie wyktadowcy, a nie na tre$ci stow-
nej przekazywanej przez niego (np. gdy wystepuje niewyrazna artykulacja);
koncentrowaniem si¢, zeby wylapa¢ jakiekolwiek stowa z wypowiedzi prowa-
dzacego (np. w sytuacji zbyt cichego moéwienia). Zatem na podstawie odpo-
wiedzi os6b studiujacych mozna stwierdzi¢, ze ,,styszane trudnosci” wystepu-
jace w glosie, mowie wykltadowcy bardzo negatywnie wptywaja na pozyskiwanie
wiedzy z zaje¢. Nieadekwatne, specyficzne (niedostosowane do kontekstu wy-
powiedzi) cechy gltosu, mowy wykladowcy najczgsciej nie pozwalaja na odpo-
wiednie utrzymanie uwagi, koncentracji na temacie zaj¢¢, co pdzniej moze
przektada¢ si¢ na znikomg ilo$¢ zapamigtanych lub chociazby skojarzonych
zagadnien z wyktadu oraz nizsze osiggni¢cia z wybranej (przez osoby studiuja-
ce) dziedziny nauki.

Przeglad wynikoéw badan ukazal, ze w przypadku ponad polowy ankietowa-
nych (65,2%) sposob postugiwania si¢ glosem przez prowadzacego zajgcia
wplywa w bardzo duzym oraz znacznym stopniu na zrozumienie przez nich
prezentowanych tresci. Z kolei 30,5% wskazato na stopien umiarkowany. Az
72,3% 0s0b studiujacych w bardzo duzym oraz znacznym stopniu zwraca uwage
na sposob mowienia wyktadowcy w trakcie zajec¢, a 24,8% w stopniu umiarko-
wanym. Dla pozostalych respondentdéw nie ma to wigkszego znaczenia. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze dla os6b studiujacych przygotowany temat jego tre$¢ stow-
na nie jest jedyna wazng kwestig podczas przyswajania informacji z wyktadu.
Réwnie wartosciowa co sama tre$¢ omawiana w trakcie zaje¢ moze by¢ umie-
jetno$¢ postugiwania si¢ glosem, np. zmiana tempa moéwienia czy sprawne mo-
dulowanie gtosu podczas dtuzszych wypowiedzi.

Ze zgromadzonego materialu badawczego wynika, ze sposéb mowienia wy-
ktadowcy moze wplynaé na pdzniejsza oceng zaje¢ przez osoby studiujgce
(96,5% odpowiedzi). Taki wynik §wiadczy o ogromnym znaczeniu mowy i gto-
su podczas przeprowadzania wyktadow, nie mozna zatem umniejszaé ich zna-
czenia i zdegradowac ich tylko do ,,zwyktych narzedzi” potrzebnych do nadania
komunikatu — nie wystarczy tylko ,,jako$” przekazac¢ tresci, wazne jest, jak shu-
chacze je odbiora. Dla 60,3% respondentéw sposdb méwienia os6b prowadza-
cych zajecia jest bardzo wazny, a dla ponad 30% umiarkowany — ich zdaniem
prezentacje multimedialne i inne materialy majg wartos¢ drugorzedna.

Odpowiedni dobor stownictwa w odczuciu respondentow to kolejna kwestia,
ktora ma spory wptyw na przyswajanie informacji z wyktadéw. Umiejetne do-
stosowanie stow, ktore kierowane sa do studentéw, czyli osob dopiero zdobywa-
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jacych wiedze z zakresu wybranej przez siebie dziedziny naukowej, moze wply-
ng¢ pozytywnie na catosciowy odbidr zajec, na podzniejsza ich oceng oraz pozo-
stawi¢ ,,$lad w pamieci” w postaci wigkszej ilosci zapamigtanych tresci, ktore
pézniej mozna ,;skojarzy¢”, niz w przypadku postugiwania si¢ stownictwem,
ktore pozostaje niezrozumiate dla os6b stuchajacych wykladowey akademickie-
g0. Zdaniem prawie 23% wtlasnie ze wzgledu na trudne stownictwo czy diugie,
»zawite” zdania omawiane zagadnienia czg¢sto sg niezrozumiale (dla prawie 37%
czasami sg niezrozumiate, dla ponad 30% rzadko sg niezrozumiate). Mozna
zatem stwierdzi¢, ze pomimo iz wiedza kierowana jest do osob juz studiujacych,
to warto prezentowac ja w sposob prosty i zrozumiaty, odwotujac si¢ przy tym
np. do przyktadoéw, skojarzen czy tez stosujac cze$ciej uzywane synonimy
(w miar¢ mozliwosci).

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza opinii studentow i studentek dotyczacych glosu
i mowy wykladowcy akademickiego ukazata, ze sposob komunikowania tresci
wyktadoéw stanowi istotny element jakosci ksztatcenia akademickiego. Studenci
zwracajg uwagg nie tylko na merytoryczng strong zajec, ale rowniez na sposob
prezentacji tre$ci, obejmujacy m.in. tempo méwienia, modulacje glosu czy do-
stosowanie stownictwa do odbiorcow. Cechy te wplywaja na odbiér komunika-
tow przez stuchaczy, w tym np. na koncentracj¢, zaangazowanie czy efektyw-
no$¢ przyswajania wiedzy. Swiadome postugiwanie si¢ srodkami jezykowymi
moze budowaé, polepszaé relacje ze studentami oraz wzmacnia¢ autorytet nau-
czyciela akademickiego, a dzieki temu na zajgciach tworzy si¢ sprzyjajaca at-
mosfera, ktoéra wspiera/zachgca do przyswajania prezentowanej wiedzy.

Aby méc w pelni wydoby¢ potencjat glosu i mowy, warto jest o niego za-
dbac¢, bo kompetencje gtosowe nie sg cecha indywidualna, lecz umiejetnoscia,
ktorg mozna rozwija¢ i pielegnowac¢ (Walencik-Topitko, 2009, s. 114-115).
Istotne znaczenie w tym zakresie majg: dbato$¢ o odpowiednig higieng glosu
i prawidlowa emisje glosu oraz §wiadome wykorzystywanie aparatu artykula-
cyjnego. Pomocne w tym zakresie moga by¢ ¢wiczenia oddechowe, artykulacyj-
ne i dykcyjne. Regularna praca nad gtosem moze przyczyni¢ si¢ nie tylko do
poprawy jakos$ci zajeé, ale rowniez do ograniczenia przecigzenia narzadu glosu,
ktore czesto wystepuje w tym zawodzie, co zwigzane jest z intensywnym uzy-
waniem mowy (Kedzia, Konarczak, 2018, s. 267-268). Inng mozliwoscig po-
prawy komunikacji werbalnej jest spotkanie ze specjalista, np. logopeda, osoba
zajmujgcg si¢ emisjg glosu lub tez w pilnych sprawach z foniatrig. Czasem warto
jest tez wprost zapyta¢ studentow o rady dotyczace poprawienia jakosci zajec,
tak aby méc w pelni pozna¢ problem i zacza¢ nad nim pracowac.

Podsumowujac, glos i mowa wyktadowcy akademickiego stanowig wazny
element procesu ksztatcenia studentow, wpltywajacy na skuteczno$¢ przekazy-
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wania wiedzy oraz na odbior zaje¢. Zatem w kontek$cie szkolnictwa wyzszego
powinno si¢ bardziej zwraca¢ uwage na higieng glosu nauczycieli akademickich
i ciagle rozwijanie kompetencji komunikacyjnych, poniewaz jest to jeden
z czynnikow warunkujacych wysoka jakos¢ ksztatcenia.
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Streszczenie

Artykut przedstawia gtéwne zatozenia pedagogiki Marii Montessori oraz przyklady jej zastoso-
wania w edukacji i terapii dzieci. Metoda opiera si¢ na indywidualizacji nauczania, samodzielnosci
dziecka oraz uczeniu si¢ poprzez dos$wiadczenie w odpowiednio przygotowanym Srodowisku.
W artykule omdéwiono gltéwne zatozenia metody, wyniki badan potwierdzajace jej skutecznosé
oraz zaprezentowano przyktady funkcjonowania placowek Montessori w Polsce. Analiza potwier-
dza, ze metoda ta stanowi skuteczng alternatywe dla tradycyjnego modelu ksztatcenia (pod warun-
kiem doktadnego uwzglgdnienia jej zatozen i dostosowania si¢ do zalecen w zakresie organizacji
srodowiska edukacyjnego, w tym odpowiednich pomocy dydaktycznych) i moze by¢ inspiracja dla
wspolczesnej edukacji.
Stowa kluczowe: pedagogika Montessori, edukacja alternatywna, samodzielno$¢ dziecka, indywi-
dualizacja nauczania, rozwoj dziecka

Abstract

The article presents the main principles of Maria Montessori’s pedagogy and examples of its
application in children’s education and therapy. The method is based on individualization of learn-
ing, child independence, and experiential learning in a properly prepared environment. The article
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discusses the main assumptions of the method, research findings confirming its effectiveness, and
presents examples of Montessori institutions in Poland. The analysis confirms that this method is
an effective alternative to the traditional educational model (provided its assumptions are carefully
considered and recommendations for the organization of the educational environment, including
appropriate teaching aids, are followed) and can be an inspiration for contemporary education.
Keywords: Montessori pedagogy, alternative education, child independence, individualized learn-
ing, child development

Wstep

Proces edukacji dziecka od wielu lat stanowi przedmiot zainteresowania pe-
dagogow, psychologow oraz badaczy zajmujacych si¢ rozwojem cztowieka.
Poszukiwanie skutecznych metod nauczania doprowadzito do powstania roz-
nych koncepcji pedagogicznych, ktorych celem jest wspieranie wszechstronnego
rozwoju dziecka oraz przygotowanie go do samodzielnego funkcjonowania
w spoleczenstwie. Szczegoélne znaczenie majg te nurty edukacyjne, ktore pod-
kreslaja podmiotowos$¢ dziecka, indywidualizacj¢ procesu nauczania oraz role
aktywnos$ci wlasnej w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci. Wérod alternatyw-
nych modeli edukacyjnych istotne miejsce zajmuje pedagogika Montessori
uznawana za jedng z bardziej skutecznych koncepcji nowego wychowania, gdyz
akcentuje si¢ w niej potrzebe tworzenia Srodowiska sprzyjajacego naturalnemu
rozwojowi dziecka, rozwijaniu odpowiedzialnosci, koncentracji oraz samodziel-
nos$ci. Ze wzgledu na to, ze wspotczesnie metoda ta nadal budzi zainteresowanie
zaréwno wsrod nauczycieli, jak i rodzicow, a jej zatozenia znajduja zastosowa-
nie w wielu placowkach edukacyjnych na caltym §wiecie, podjeto probe jej cha-
rakterystyki przez pryzmat tzw. dobrych praktyk prezentowanych przez instytu-
cje edukacyjne, ktore wykorzystuja w swojej codziennej pracy wskazowki
i zalecenia zalozycielki tej metody.

Gléwne zalozenia metody Montessori

Maria Montessori (1870—1952) — lekarka, pedagog — swoja ponadczasowa
mysla edukacyjna wpisala si¢ trwale w historie edukacji i w praktyke pedago-
giczng. Ta zastuzona dla pedagogiki posta¢ uczeszczata do szkoty elementarnej,
nastgpnie technicznej, jednak na tym nie poprzestata. Byla pierwszg kobieta we
Witoszech, ktora zdobyta dyplom ukonczenia studiow medycznych na Uniwersy-
tecie Rzymskim, zostajac lekarzem medycyny. Montessori podjeta prace w szpi-
talu, a nastgpnie zaczeta studia pedagogiczne, w efekcie ktorych zmienita grono
swoich pacjentow na dzieci specjalnej troski w klinice psychiatrycznej. Wspiera-
fa rozwoj studentow i nauczycieli, przeprowadzajac liczne wyktady oraz mig-
dzynarodowe kursy. Tworzyta samodzielnie pomoce dydaktyczne i pracowala
nad metodyka wychowania przedszkolnego. Na tym jednak nie poprzestata,
gdyz skonczyla studia antropologiczne i psychologiczne. Pisata artykuly nauko-
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we oraz ksigzki. Majac w swoim dorobku ogrom wiedzy, otworzyta przedszkole
Casa dei Bambini. Wkrotce na wzor jej placowki zaczgto powstawaé wigcej
podobnych miejsc, a sama autorka zatozyta Mig¢dzynarodowe Stowarzyszenie
Montessori, ktore dziata do dzi$ (Czarnecka, 2018, s. 460).

Pedagogika Montessori uksztaltowata si¢ w wyniku krytyki metod panuja-
cych w tradycyjnej szkole. Tworczyni tej metody popierata nurt Nowego Wy-
chowania, ktérego gtéwnymi zatozeniami s3: uwzglednianie potrzeb, zaintere-
sowan i mozliwosci wychowankow; indywidualna tre$¢ i tempo nauki; rozwdj
samodzielnosci; przyzwolenie na swobod¢ wychowania; przedkladanie samo-
dzielnego myslenia nad wiedzg; uwzglednienie przygotowania do aktywnego
zycia spolecznego. W swoim przedszkolu Montessori odkryta zjawisko polary-
zacji uwagi (gleboka, skoncentrowana praca), ktéra prowadzi do normalizacji
(rdbwnowagi wewnatrzpsychicznej i z otaczajacym swiatem). Lekarka zauwazyta
u dzieci tzw. fazy wrazliwe, czyli szczegdlne momenty, w ktérych dziecko na-
bywa dang wiedze najszybciej 1 z najmniejszym wysitkiem. Sg to: od narodzin
do szbstego roku zycia — faza na jezyk moéwiony i pisany, ruch, zachowania
spoleczne i porzadek; pomigdzy siodmym a dwunastym rokiem zycia — faza na
moralnos$¢, sprawiedliwos$¢, dobro i zto, uczucia religijne i rozne dziedziny nauki
(Buk-Cegietka, 2013, s. 163—-164).

Kluczowym elementem w opisywanej metodzie jest Srodowisko nauki, ktore
powinno umozliwia¢ dzieciom wykorzystanie posiadanych zasobow do ogolne-
go samorozwoju, dlatego tez wskazuje si¢ na kilka kwestii, ktérych uwzglednie-
nie moze si¢ przyczyni¢ do uzyskania optymalnego $rodowiska edukacyjnego.
Po pierwsze, otoczenie powinno by¢ zorganizowane tak, aby zapewniato dzie-
ciom swobodna prace indywidualna, stymulowatlo kontakty interpersonalne
i umozliwialo samodzielny wyboér materiatow dydaktycznych. Po drugie, po-
mieszczenia powinny by¢ przestronne, estetyczne, zachgcajace do eksploracji.
Po trzecie, pomoce dydaktyczne nalezy umieszcza¢ na niskich péotkach, w zasie-
gu wzroku i rak dzieci, a kazdy przedmiot musi mie¢ swoje state miejsce na
poltce, by mozna byto w procesie dydaktycznym uwzgledni¢ zasade stopniowa-
nia trudno$ci. Wazne jest, by pozwoli¢ dziecku na samodzielne dokonanie oceny
poprawnosci wykonanej czynnosci (Gieron, Wilczek, 2019, s. 153).

Istotnym elementami sg barwa, blask i harmonia form pomocy dydaktycz-
nych, ktére powinny by¢ skonstruowane tak, by zachegcaly, aktywizowatly
wszystkie zmysty i byly fascynujace dla uczniow. Wykorzystywane sa tez mate-
riaty stuzace zmystom, np. litery wykonane z okreslonego surowca, buteleczki
zapachowe, pojemniki do potrzasania w celu wydobywania r6znych dzwigkow,
ptytki termiczne — cieple 1 zimne. Co wazne, juz wtedy Montessori zwracata
uwage na przebodzcowanie, ktoremu chciata zapobiec poprzez zachecanie pod-
opiecznych do interakcji spotecznych i1 szanowania wtasnych sit dziecka. Waz-
nym elementem w procesie edukacyjnym bylo przygotowanie dziecka do co-
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dziennego zycia, co réwnoczesnie przyczynia si¢ do rozwoju motoryki matej
iduzej oraz koordynacji wzrokowo-ruchowo-stuchowej. Wedlug Montessori
dzieci sa w stanie nauczy¢ si¢ pisac i czytac szybciej niz w szostym roku zycia,
dlatego juz 4-latki zaczynaja nauke, dotykajac ksztalty liter, dopasowujac obraz-
ki odpowiadajace literom, wodzac pateczka po $ladzie. Lekarka zauwazyta, ze
we wczesnym dziecinstwie wyczucie mig§niowe jest niebywale rozwinigte, co
powoduje tatwo$¢ w nauce pisania. Edukacj¢ matematyczng pedagozka réwniez
laczyla ze zmystami: materialty dotyczace jednosci byly niebieskie, setek —
czerwone, tysiecy — zielone. Ztote perty byty przydatne przy nauce dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia. Istotne bylo wychowanie kosmiczne, ktore
stuzyto uporzadkowaniu obrazu wszechswiata w glowie dziecka, oraz dostrze-
ganie i zachwyt nad dzietami natury, a takze do$wiadczanie ,,bycia cztowie-
kiem”. Charakterystyczna pomoca w tej dziedzinie byt naszyjnik sktadajacy sie
z 24 kolorowych drewnianych kulek, ktore symbolizuja 24 godziny, a kolory
okreslaja porg dnia lub nocy. W ten sposob dzieci mogly nauczy¢ si¢ wlasnego
dnia (Szymaniak, 2021, s. 17-23).

Reasumujac, pedagogika Montessori opiera si¢ na przekonaniu, ze dziecko
najlepiej rozwija si¢ poprzez samodzielne dzialanie w odpowiednio przygoto-
wanym §rodowisku. Zaprezentowane rozwigzania bez watpienia wspieraja
wszechstronny rozwoj poznawczy i motoryczny dziecka, skutecznie tacza nauke
tresci teoretycznych z doswiadczeniem, rozwijajac jednoczesnie samodzielnose,
koncentracje oraz naturalng ciekawo$¢ $wiata.

Skuteczno$¢ metody oraz przykladowe szkoly Montessorii w Polsce
Skutecznos$¢ metody Montessori byla wielokrotnie weryfikowana. Niestety
istnieje niewiele badan, ktdre oceniajg catoSciowo ten system edukacyjny — naj-
czesciej oceniane sg jego kluczowe elementy, co uniemozliwia wydanie jedno-
znacznej oceny dotyczacej skuteczno$ci metody w sensie calosciowym. Najbar-
dziej doktadnej oceny dokonaty Lillard i Quest (Mierzwinska, 2023, s. 29-30).
Przeprowadzily one badania w Stanach Zjednoczonych Ameryki. Wykorzystaty
do tego celu system loterii szkolnej, aby unikna¢ problemu zwiazanego z fak-
tem, ze rodzice wybierajacy alternatywna edukacje moga rézni¢ si¢ od ogoétu
populacji (np. pod wzgledem $wiatopogladu czy statusu socjoekonomicznego).
Po losowaniu sprawdzono dochody rodzin w obu grupach (grupa pracujgca
w oparciu o konwencjonalne metody dydaktyczne oraz grupa wykorzystujaca
metode Montessori) i okazato sie, ze byly one na podobnym poziomie, co po-
zwolilo wyeliminowa¢ wptyw statusu materialnego na wyniki badania. Waznym
elementem badania byla wysoka wierno$¢ zasadom Montessori w wybranej
szkole, co pozwolilo przypisa¢ zaobserwowane efekty samej metodzie. Grupg
badawczg (Montessori) stanowity dzieci, ktdre zostaly wylosowane do publicz-
nej szkoty Montessori, natomiast grupe kontrolng — dzieci, ktére braly udziat
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w tej samej loterii, ale nie zostaly przyjete i uczeszczaly do innych placéwek.
Badanie objeto dwie grupy wiekowe: 5-latkow (na zakonczenie pierwszego eta-
pu edukacji) oraz 12-latkéw (na zakonczenie drugiego etapu).

Autorki badan ocenily uczestnikow pod katem réznych kompetencji.
Sprawdzone zostaly: 1) funkcje wykonawcze: mierzone m.in. za pomoca zada-
nia sortowania kart; 2) umiejetnosci akademickie: testy identyfikacji liter i stow,
dekodowania fonologicznego oraz umiejetnosci matematycznych; 3) rozwdj
spoleczny: ocena teorii umystu, rozumowanie spoteczne oraz obserwacja pozy-
tywnej wspoélnej zabawy; 4) pisanie i poczucie wspolnoty: w grupie 12-latkow
oceniano jako$¢ pisanych opowiadan oraz przeprowadzono kwestionariusze
dotyczace relacji ze szkota. Po analizie wynikéw autorki badan doszly do wnio-
sku, ze dla dzieci 5-letnich wykazano istotne r6znice na korzy$¢ grupy Montes-
sori w zakresie umiejetnosci akademickich (identyfikacja liter i stow, dekodo-
wanie fonologiczne, umiej¢tnosci matematyczne), funkcji wykonawczych oraz
umiejetnosei spotecznych (rozumowanie spoteczne, pozytywna wspélna zaba-
wa). W grupie 12-latkéw uczniowie Montessori osiggali lepsze wyniki w pisaniu
opowiadan oraz wykazywali si¢ lepszymi umiejgtnosciami spotecznymi. Dodat-
kowo w kwestionariuszach dotyczacych odczu¢ zwigzanych ze szkota dzieci te
deklarowaty wigksze poczucie wspdlnoty.

Na podstawie uzyskanych wynikow uznano zatem, ze edukacja z wykorzy-
staniem metody Montessori (jesli jest $cisle wdrazana) sprzyja rozwojowi umie-
jetnosci spotecznych i akademickich, ktorych poziom jest rowny lub wyzszy od
poziomu tych ksztalttowanych w innych typach szkot. W 2012 r., po przeprowa-
dzeniu podobnych badan przez Lillard, ustalono, ze dzieci uczeszczajace do
placowek o wysokiej zgodnosci z zatozeniami Montessori osiggaty znacznie
wigksze postepy w zakresie funkcji wykonawczych, czytania, matematyki,
stownictwa oraz rozwigzywania probleméw spolecznych niz dzieci z klas kon-
wencjonalnych Iub takich, w ktérych metoda Montessori byta jedynie uzupeknie-
niem standardowego programu. Wyniki badan sugeruja zatem, ze szkoly konse-
kwentnie realizujace zatozenia Montessori moga skuteczniej wspiera¢ rozwoj
kompetencji akademickich i spotecznych uczniéw (Marshall, 2017, s. 3-4).

W badaniu przeprowadzonym przez Mierzwinskg (2023, s. 30—45) analizo-
wano opinie nauczycieli i rodzicow na temat funkcjonowania placowek Monte-
ssori. Respondenci podkreslali, ze jedng z najwigkszych zalet tej metody jest
rozwijanie samodzielnosci ucznidow, indywidualne podej$cie do dziecka oraz
dostosowywanie metod i materiatéw do jego potrzeb i zainteresowan. Pozytyw-
nie oceniano roéwniez role nauczyciela jako przewodnika wspierajacego rozwoj
ucznia, wspoltprace migdzy dzie¢mi zamiast rywalizacji oraz stosowanie ocenia-
nia ksztaltujgcego. Rodzice doceniali takze staly kontakt z nauczycielami i moz-
liwo$¢ monitorowania postepow swoich dzieci. Jednoczes$nie czgs¢ badanych
zwracata uwage, ze czas poswigcany poszczegdlnym uczniom nie zawsze jest
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rozdzielany réwnomiernie. Niektorzy nauczyciele wskazywali tez, ze uczniowie
osiggali wyniki egzaminacyjne wyzsze od $rednich lokalnych i krajowych, co
moze $wiadczy¢ o skutecznosci pedagogiki Montessori.

Oprocz waloru edukacyjnego przyktadem skutecznego wykorzystania peda-
gogiki Montessori moze by¢ rowniez terapia reki oparta na wykonywaniu co-
dziennych czynnosci w odpowiednio przygotowanym otoczeniu. Cwiczenia
angazujace duza i matg motoryke, takie jak przesypywanie, zapinanie guzikow
czy nawlekanie koralikow, rozwijaja koordynacje, koncentracjg¢, precyzje ru-
chow 1 samodzielnos¢. Dzigki wielokrotnemu powtarzaniu czynnosci terapia
wspiera harmonijny rozwoj dziecka oraz przygotowuje go do bardziej ztozonych
umiejetnosci, m.in. pisania (zob. wiecej: Utrata, 2021, s. 171-175).

Z uwagi na wiele zalet metody Montessori oraz jej duza skuteczno$¢ zaczety
si¢ rozwijac¢ szkoty, ktére bazowaly na jej zalozeniach. W Polsce alternatywne
szkoty, np. Montessori, Waldorf czy tez demokratyczne, stanowia jeszcze pewna
nowos$¢, zatem stosunkowo rzadko wystepuja w systemie edukacji. Obecnie
w naszym kraju jest ponad 150 (dane z raportu MEN) takich alternatywnych
placéwek niepublicznych, z czego okoto 60 stanowia akredytowane przez AMI
(Association Montessori Internationale) szkoty Montessori (PCPR, 2026). Przy-
ktadem instytucji edukacyjnej realizujacej zatozenia Montessori jest Szkota Pod-
stawowa nr 27 im. Marii Montessori w Lublinie. To pierwsza szkota publiczna
w regionie, ktéra w 1992 r. wdrozyta koncepcje edukacji Montessori w ramach
miedzynarodowej wspotpracy z uczelnig holenderskg. Na poczatku utworzono
dwie grupy dzieci w wieku 6-8 lat. Z czasem system rozwijat si¢ wraz z dora-
staniem uczniow, obejmujac poziomy II, III i obecnie poziom IV (uczniowie do
pigtnastego roku zycia). Z uwagi na liczbe klas w 2004 r. szkole nadano imi¢
Marii Montessori. Placowka odeszta od tradycyjnego systemu klasowo-
lekcyjnego na rzecz pracy wlasnej ucznia w indywidualnym tempie. Wypraco-
wano alternatywng organizacj¢, w ktorej zrezygnowano z dzwonkoéw w okreslo-
nych segmentach szkoty oraz z tradycyjnego podzialu na przedmioty w planie
tygodniowym. Badania przeprowadzone w szkole wykazaty, ze wyniki uczniéw
(np. sprawdziany kompetencji) nie odbiegaty od poziomu rowiesnikow z syste-
mu tradycyjnego, a w niektorych obszarach (np. bogactwo stownictwa, myslenie
dywergencyjne) okazywatly sie¢ wyzsze (zob. wigcej: Szymaniak, 2022, s. 9—19).

Inny przyktad moze stanowi¢ Montessori Farm School w Biatce. To pierw-
sza w Polsce niepubliczna szkofa-farma z internatem, ktora dziata zgodnie
z filozofig Montessori. Przeznaczona jest dla uczniow w wieku 12—15 lat i taczy
nauke teoretyczng z praktycznym dziataniem w gospodarstwie obejmujacym
m.in. ogrod, sad, pasieke, warsztat stolarski i zwierzeta gospodarskie. Szkota
realizuje dwujezyczny program polsko-angielski, oparty na zatozeniach Montes-
sori oraz polskiej podstawie programowe;j. Jej celem jest rozwijanie samodziel-
nosci, odpowiedzialnosci, przedsigbiorczosci i umiejgtnos$ci wspolpracy poprzez
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nauke oparta na dos$wiadczeniu. Placowka jest inspirowana modelem farm
school dla nastolatkow rozwijanym wlasnie w pedagogice Montessori (Our
Kids, 2026).

Z uwagi na ograniczenia w zakresie objgtosci artykutlu przedstawiono jedy-
nie dwa przyktady placowek o$wiatowych wzorujacych si¢ w pelni na zaloze-
niach Montessori, jednak jak juz wcze$niej wspomniano, jest ich znacznie wie-
cej 1 obejmujg one zarowno etap przedszkolny, jak i szkolny. Nalezy roéwniez
pamigta¢ o tym, ze w wielu ogélnodostgpnych publicznych i niepublicznych
instytucjach o$wiatowych wprowadza si¢ niektore elementy z zakresu pedagogi-
ki Montessori, ktorych celem jest urozmaicenie i wzbogacenie tradycyjnych
form pracy dydaktycznej oraz zwigkszenie efektywnos$ci ksztatcenia.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza potwierdza, ze metoda Montessori stanowi warto-
Sciowg alternatywe dla tradycyjnego modelu edukacji dzieci. Jej zatozenia, takie
jak indywidualizacja nauczania, samodzielno$¢, swoboda wyboru oraz uczenie
si¢ poprzez doswiadczenie, wspieraja wszechstronny rozwoj poznawczy, Spo-
leczny i emocjonalny dziecka. Wyniki badan oraz przyktady praktycznych
zastosowan wskazuja, ze edukacja wedlug zasad Montessori nie tylko sprzyja
rozwojowi w zakresie pozyskiwania wiedzy czy poszerzania kompetencji, ale
roéwniez wptywa na poczucie odpowiedzialno$ci oraz rozwoj umiejetnosci spo-
tecznych — dodatkowo pozytywne opinie nauczycieli i rodzicow potwierdzaja
atrakcyjno$¢ 1 skutecznos¢ tej koncepcji. Nalezy jednak w tym miejscu zazna-
czy¢, ze wdrozenie wszystkich zatozen tej pedagogiki do publicznych placowek
o$wiatowych jest bardzo czasochtonne i kosztowne, wymaga w zasadzie ,,prze-
budowy” wszystkiego, co do tej pory zostato juz zorganizowane, zatem obecnie
jest stosunkowo trudne do wprowadzenia, a wrgcz niemozliwe. Jednak warto
rekomendowaé¢ wdrazanie omawianej metody do polskiej edukacji publicznej
badz chociazby szersze wykorzystywanie jej elementow w tradycyjnym syste-
mie edukacji, zwlaszcza w zakresie indywidualizacji nauczania, rozwijania sa-
modzielnosci oraz stosowania praktycznych i sensorycznych metod uczenia sie,
gdyZ moze ona stanowi¢ cenng inspiracj¢ dla wspotczesnej edukacji ukierunko-
wanej na harmonijny rozwdj dziecka.
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Streszczenie

Rozwoj technologii komputerowych powinien prowadzi¢ do systematycznego wzrostu wy-
dajno$ci oprogramowania oraz poprawy doswiadczen uzytkownikow. W praktyce jednak czesto
obserwowane jest zjawisko, ktore mozna okresli¢ mianem zfudzenie postgpu — mimo wielokrotne-
g0 wzrostu mocy obliczeniowej wspotczesnych komputeréw ich uzytkownicy czgsto nie odczuwa-
ja proporcjonalnej poprawy szybkosci dziatania systemdéw operacyjnych, aplikacji oraz gier kom-
puterowych. Celem artykulu jest analiza przyczyn takiej sytuacji oraz identyfikacja czynnikéw
odpowiedzialnych za rosngca rozbiezno$¢ miedzy mozliwoséciami sprzetu a rzeczywista wydajno-
$cig oprogramowania.

W artykule omoéwiono wplyw wzrostu zlozonoséci systeméw informatycznych, wielowar-
stwowych architektur programistycznych, technologii webowych oraz zmian priorytetow wspot-
czesnej inzynierii oprogramowania. Uwagg poswigcono zjawisku feature creep, prawu Moore’a,
prawu Wirtha oraz konsekwencjom ograniczenia naktadow na optymalizacje kodu na rzecz szyb-
szego wdrazania nowych funkcji. Jako studium przypadku przedstawiono wspodlczesne przegla-
darki internetowe, gry komputerowe oraz silnik Unreal Engine 5, ktérych wymagania sprzgtowe
czesto rosng szybciej niz wydajno$¢ popularnych kart graficznych.

W zakonczeniu podjeto probe odpowiedzi na pytanie, czy obserwowany trend moze ulec
odwroceniu w zwiazku z rosnagcymi kosztami sprzetu komputerowego, spowolnieniem wzro-
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stu wydajnosci uktadow scalonych oraz zwigkszonym zapotrzebowaniem na zasoby oblicze-
niowe generowanym przez rozwoj sztucznej inteligencji. Wyniki analizy wskazuja, ze przy-
szto$¢ wydajnosci oprogramowania bedzie zalezata nie tylko od dalszego rozwoju sprzetu,
ale rowniez od ponownego uznania optymalizacji za jeden z kluczowych celow inzynierii
oprogramowania.

Stowa kluczowe: pedagogika Montessori, edukacja alternatywna, samodzielno$¢ dziecka, indywi-
dualizacja nauczania, rozwoj dziecka

Abstract

Advances in computer technology should lead to a steady increase in software performance
and an improvement in the user’s experience. In practice, however, a phenomenon is often ob-
served that can be described as the ‘illusion of progress’ — despite the manifold increase in the
computing power of modern computers, their users often do not perceive a proportional improve-
ment in the speed of operating systems, applications and computer games. The aim of this article is
to analyze the causes of this situation and to identify the factors responsible for the growing dis-
parity between hardware capabilities and actual software performance.

The article discusses the impact of the growing complexity of IT systems, multi-layered soft-
ware architectures, internet technologies, and shifting priorities in modern software engineering. It
highlights the phenomenon of feature creep, Moore’s Law, Wirth’s Law, and the consequences of
reducing investment in code optimization in favor of faster implementation of new features. Modern
web browsers, computer games and the Unreal Engine 5 are presented as case studies, as their
hardware requirements often grow faster than the performance of popular graphics cards.

In conclusion, an attempt was made to address the question of whether the observed trend
might be reversed in light of rising hardware costs, a slowdown in the growth of integrated circuit
performance, and the increased demand for computing resources driven by the development of
artificial intelligence. The results of the analysis suggest that the future of software performance
will depend not only on further hardware development, but also on a renewed focus on optimiza-
tion as one of the key objectives of software engineering.

Keywords: the illusion of progress, software performance, Wirth’s law, optimization, computing
power, software engineering

Wstep

Analizujac ostatnie dekady, mozna zauwazy¢ imponujace tempo wzrostu
mocy obliczeniowej komputeréw. Prawo Moore’a, ktore stato si¢ dominujaca
regula w informatyce, glosi, ze liczba tranzystoréw w mikroprocesorze podwaja
si¢ co okoto 2 lata. Oznacza to, ze wydajno$¢ mikroprocesora rowniez wzrosnie.
Wyktadniczy postep, ktory opisuje to prawo, przeksztalcit pierwsze prymitywne
komputery domowe z lat 70. w zaawansowane maszyny lat 80. i 90. XX w. Na-
stepnie dal poczatek szybkiemu internetowi, smartfonom oraz tgczacym si¢
z siecig samochodom, lodéwkom i termostatom, ktore dzi$ staja si¢ powszechne
w uzyciu. Producenci chipéw celowo podazali Sciezkg prawa Moore’a. Na kaz-
dym etapie tworcy oprogramowania tworzyli aplikacje, ktore przekraczaty moz-
liwosci istniejacych chipow, konsumenci oczekiwali wigcej od swoich urzadzen,
a producenci spieszyli si¢, aby sprosta¢ temu zapotrzebowaniu, tworzac chipy
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nowej generacji (Waldrop, 2016). W praktyce oznaczalo to systematyczny
wzrost mocy obliczeniowej komputerow przy spadajacych kosztach produkcji.
Pomimo tego, iz wspotczesne procesory wykonuja miliardy operacji na sekunde
i pamig¢ operacyjna liczona jest w dziesigtkach gigabajtow, a nos$niki SSD
zapewniaja niemal natychmiast dostgp do potrzebnych danych, co powinno
sprawiaé, ze korzystanie z oprogramowania bedzie stawalo si¢ coraz szybsze
i bardziej komfortowe, wielu uzytkownikéw ma odmienne odczucia. W rzeczy-
wistosci aplikacje uruchamiajg si¢ wolno, strony internetowe zuzywajg ogromne
ilosci pamigci, zas nowe wersje programoOw czesto nie dziataja sprawniej od
swoich odpowiednikow sprzed lat.

Wirth zauwazyl, ze programisci czesto wykorzystuja dodatkowa moc kom-
puterow nie do zwiekszania szybkosci dziatania aplikacji, lecz do tego, by do-
dawac¢ kolejne warstwy funkcjonalnosci, bibliotek i1 efektow wizualnych.
W efekcie tego wspotczesny uzytkownik komputera nie odczuwa proporcjonal-
nego wzrostu wydajnosci. Jak stwierdzil Reiser (za: Wirth, 1995, s. 1): Opro-
gramowanie staje si¢ wolniejsze szybciej, niz sprzet staje si¢ szybszy. Zatem
komputer, ktory posiada procesor wielokrotnie szybszy o tego sprzed chociazby
15 lat, nie uruchamia podstawowych aplikacji wielokrotnie szybciej. Jego zaso-
by sa za$ konsumowane przez coraz bardziej rozbudowane programy. Jest to
spowodowane tym, iz rozw0j oprogramowania podaza inng $ciezkg niz rozwoj
sprzetu. Tworcy aplikacji wykorzystuja dostepne zasoby do dodawania nowych
funkcji, rozbudowy interfejsow i zwigkszania warstwy abstrakcji, czesto kosz-
tem efektywnos$ci dziatania. W rezultacie rosngce mozliwosci komputerow nie
przektadaja si¢ proporcjonalnie na wzrost szybko$ci wykonywania codziennych
zadan. Zjawisko polegajace na stopniowym dodawaniu nowych funkcji do pro-
gramu, czesto bez rzeczywistej potrzeby uzytkownikdéw, nazywane jest feature
creep (rozrost funkcjonalnosci). Aplikacja, ktora miata realizowac jedno zadanie
skutecznie i szybko, z czasem poprzez pojawiajace si¢ nowe moduty czy rozbu-
dowane mechanizmy staje si¢ wolna, zwicksza obcigzenie procesora, a takze
wzrasta jej rozmiar, zuzywa wigcej pamieci RAM oraz posiada wigksza liczb
btedow. Wiele jej funkcji pozostaje uzywanych przez niewielki odsetek uzyt-
kownikow, jednak ich obecno$¢ wplywa na dziatanie programu dla wszystkich.
Nawet najlepsi programisci i producenci wpadajg w t¢ pulapke, przez co wiele
popularnych aplikacji i urzadzen stale otrzymuje funkcje, ktorych nikt nie chce
(Padilla-Rodriguez, 2024).

Zatem pomimo wzrostu mocy obliczeniowe] wydajno$¢ oprogramowania
nie wzrasta. Uzytkownik nie odczuwa zwigkszenia szybkosci dziatania aplikacji.
Takie zjawisko mozna $miato okresli¢ mianem zfudzenie postepu. Prowadzi ono
do sytuacji, w ktorej konsument musi pozbywac si¢ sprzetu, gdyz pogarszajaca
si¢ efektywno$¢ oprogramowania czyni go ,,przestarzatym”, i kupowaé nowy,
ktory z tego powodu wcale nie musi by¢ szybszy w praktyce.
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Przyczyny problemu

Problem z efektywnoscig wykorzystywania zasobow zaczyna si¢ juz na eta-
pie tworzenia oprogramowania. Wiele pozornie nieznaczacych zaniedban sktada
si¢ w calo$¢, tworzac produkt koncowy wypetniony nieoptymalnymi funkcjami,
zbednym kodem oraz wieloma warstwami abstrakcji. Wszystko to w celu uta-
twienia procesu tworzenia oprogramowania. Rozpoczyna si¢ to niepozornie —
programista pracujacy nad wieloletnim projektem niemal codziennie natrafia na
jawnie nieefektywne, niepotrzebne lub wrecz absurdalne fragmenty kodu. Decy-
duje si¢ jednak nic z tym nie robi¢, gdyz stabilno$¢ kodu ceniona jest ponad
wydajno$¢. Lepiej ,,nie dotykaé” takiego kodu, niz go ulepszy¢ i ryzykowac
powstanie btedéw — niekiedy niewidocznych w testach, lecz ukrytych posrod
plataniny zalezno$ci i potaczen znanych tylko kilku osobom z grupy kilkuset
uczestnikow projektu. Obecna kultura programowania ceni widoczne efekty
i gotowg funkcjonalno$¢ uzyskana w jak najkrétszym czasie ponad optymalnos¢,
efektywnosc¢ 1 perfekcje. Wazne jest to, czy aplikacja spetnia okreslone wyma-
gania funkcjonalne, a nie jak dobrze je spetnia. Gdy przecigtny komputer osobi-
sty staje si¢ coraz bardziej wydajny, coraz gorszy kod zaczyna te wymagania
spetnia¢. Wydajnos¢ zalicza si¢ do wymagan niefunkcjonalnych, ktoére sa noto-
rycznie pomijane w procesie inzynierii oprogramowania. Dzieje si¢ tak szcze-
golnie w zwinnych metodach zarzadzania projektem (agile sofiware development),
gdzie czesto brakuje narzgdzi do kontrolowania i korekcji wymagan niefunkcjo-
nalnych na etapie programowania. Zazwyczaj definiowane sg w poczatkowych
stadiach projektu, a pdzniej zapominane az do momentu, gdy jest juz zbyt pézno,
aby cokolwiek zmienia¢ (Viviani, Guerra, Melegati, Wang, 2023).

Zaniedbania wydajnosci wynikaja rowniez z trendow, ktore staty si¢ juz
normg przy tworzeniu oprogramowania. Pierwotnie programowanie bylo silnie
potaczone ze sprzgtem. Programista musiat rozumie¢ dzialanie procesora i in-
nych urzadzen, aby tworzy¢ kod zgodny z ich architekturg oraz zdatny do uru-
chomienia na bardzo ograniczonych zasobach. Lata 90. przyniosty zmiane
w tym podej$ciu — powstanie jezyka Java zapoczatkowato popularyzacj¢ nie-
malze catkowitego uniezalezniania oprogramowania od sprzgtu (Tiwari, 2026),
skutkujacego m.in. automatyzacjg zarzadzania pamigcia i ukrywaniem szczego-
low dziatania pod warstwami $rodowiska uruchomieniowego i abstrakcji.
Wspdlczesny programista, pozbawiony ciasnych ograniczen sprzgtowych, nie
musi juz rozumie¢ szczegdtow dzialania sprzetu, przez co tworzony przez niego
kod jest czgsto nieoptymalny dla wykonujacej go jednostki centralnej, powstanie
jezyka Java zapoczatkowato bowiem takze trend, a nastgpnie dominacj¢ para-
dygmatu programowania obiektowego — zastepujgc tym samym klasyczne po-
dejscie proceduralne (Tiwari, 2026). Obiektowe jezyki programowania sg najle-
piej widocznym symptomem wymienionych probleméw. Ich popularnos¢ jest
obecnie znaczaca — dane z ankiety przeprowadzonej przez Stack Overflow po-
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kazuja procent respondentéw, ktérzy w ciagu danego roku intensywnie pracowa-
li w danym j¢zyku. Po ograniczeniu rezultatow do jezykdéw programowania oraz
respondentow do zawodowych programistow do pigciu najpopularniejszych
jezykow naleza: JavaScript (68,8%), Python (54,8%), TypeScript (48,8%), C#
(29,9%) i Java (29,6%) (Stack Overflow, 2025, 2026), z czego za jezyki oparte
w znacznym stopniu na obiektowosci mozna uzna¢ Pythona, C# i Jave. Nalezy
tez zauwazy¢, ze wysoka popularnos¢ JavaScript i TypeScript, niebgedacych
jezykami typowo obiektowymi, wynika gldwnie z dominujgcej pozycji techno-
logii webowych, w ktérych wykorzystanie jednego z nich po stronie frontendu
jest czgsto koniecznoscia, a nie $wiadomym wyborem okreslonego paradygma-
tu. W tym konteks$cie popularno$¢ jezykoéw obiektowych widoczna jest glownie
po stronie backendu — wsrdd najpopularniejszych frameworkéw backendowych
dominujg Spring Boot (Java), ASP.NET Core (C#) i Django (Python) (Stack
Overflow, 2025, 2026). Jedna z przyczyn popularnosci programowania obiekto-
wego jest mozliwo$¢ organizacji kodu w postaci wspolpracujacych obiektow, co
ulatwia modularyzacj¢, utrzymanie oraz rozwdj wigkszych projektéw. Kod,
ktory jest uporzadkowany dla cztowieka, czgsto jednak taki nie jest ,,z perspek-
tywy”’ procesora.

Juz na etapie samej koncepcji podejscia obiektowego, czyli ,,organizacji ko-
du wokot danych”, pojawia si¢ potencjalne napigcie pomigdzy abstrakcjg pro-
gramu a wymaganiami nowoczesnych procesorow dotyczacymi zarzadzania
danymi, w rzeczywistos$ci jezyki obiektowe nie organizuja bowiem kodu wokot
fizycznych uktadéw pdél w pamigci, lecz jedynie tworzg logiczne asocjacje
w ramach poszczeg6lnych typow danych, jednoczes$nie ukrywajac ich szczegoty
pod warstwami abstrakcji. Wraz ze wzrostem poziomu skomplikowania aplika-
cji staje si¢ to coraz wigkszym problemem. Gdy klasy majg skomplikowang sie¢
zalezno$ci migdzy soba, powstaje tendencja do czestych skokow do odlegtych
od siebie obszarow pamigci. Wspodtczesne procesory wykorzystujace hierarchie
pamieci cache dzialaja efektywnie przy sekwencyjnym i przewidywalnym do-
stepie do danych (Drepper, 2026). Klasyczne podejscie do obiektowosci czesto
nie spetnia tych warunkow — obiekty moga by¢ rozproszone po stercie, operacje
na nich moga generowac nieregularne wzorce dostepu do pamieci. Ta staba lo-
kalno$¢ danych nieraz powoduje znaczgco nizsza wydajno$¢ niz w innych roz-
wigzaniach projektowanych z uwzglgdnieniem lokalnosci danych (np. data-
-oriented design) (Fabian, 2026). Problemy z optymalnym dziataniem procesora
poglebiajg si¢ przy stosowaniu mechanizmoéw wymagajacych dynamicznego
wigzania wywotan funkcji (np. polimorfizm). Wprowadza ono problemy w jed-
noznacznym okres§leniu zachowania programu podczas kompilacji, przez co
czg$¢ pracy, ktorg normalnie wykonatby kompilator, musi zosta¢ zrealizowana
w momencie wykonywania dynamicznie wigzanej funkcji, co zabiera cenne
zasoby, gtownie poprzez wigksza ilo$¢ operacji dostepu do pamigci. Jednocze-
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$nie ta niejasno$¢ sposobu wykonywania kodu moze — w zaleznosci od sytuacji
i kompilatora — uniemozliwia¢ optymalizacje wydajnosci wykonywania kodu
poprzez wstawianie kodu funkcji w miejscu jej wywotania w momencie kompi-
lacji (mechanizm inline). Testy pordwnawcze pokazuja, ze wywolania funkcji
wirtualnych moga by¢ od dwdch do nawet dziesigciu razy wolniejsze niz wywo-
lania bezposrednie — jest to jednak silnie zalezne od konkretnego przypadku
uzycia (Wagh, 2026).

Charakterystyczna dla wigkszosci jezykoéw obiektowych separacja oprogra-
mowania od sprzgtu objawia si¢ rowniez w koniecznosci automatycznego zarza-
dzania nieuzywang pamiecia (garbage collector — GC). Wymaga to detekcji
nieuzywanych obiektow w trakcie dziatania programu oraz odpowiedniego za-
rzadzania nimi, co stanowi znaczacy narzut podczas runtime. Badania nad
produkcyjnymi GC w OpenJDK 17 pokazuja, ze pochtaniaja one co najmniej
7-82% dodatkowego czasu zegarowego i1 6-92% dodatkowych cykli CPU
w poréwnaniu do hipotetycznego braku GC. Nowsze typy GC majace na celu
unikanie generowania duzych opéznien sg znacznie bardziej kosztowne niz
prostsze GC typu stop-the-world (Cai, Blackburn, Bond, Maas, 2026), co para-
doksalnie moze oznacza¢ stosowanie mniej wydajnych GC w sytuacjach,
w ktorych czas i termin wykonania operacji maja znaczenie.

O ile widoczne jest, ze popularyzacja programowania obiektowego zapo-
czatkowata trend poswigcania wydajno$ci w imi¢ prostoty i tatwosci tworzenia
kodu, o tyle obecnie zalezno$¢ ta jest kontynuowana. Objawia si¢ to w znaczacych
zmianach w wyborze jezykow programowania, widocznych w duzej i rosnacej
popularnosci jezykdéw skryptowych — gldwnie Python i JavaScript/TypeScript.
Powracajac do przytoczonych wczesniej statystyk Stack Overflow (2025, 2026),
mozna zauwazy¢ przede wszystkim wysoka (54,8%) i stale rosngca — az o 7%
wigcej w 2025 niz w 2024 r. — pozycj¢ jezyka Python. Jest to znaczace w kon-
tek$cie pogarszajacej si¢ wydajnosci, gdyz Python nalezy do jednych z mniej
wydajnych jezykow programowania — w duzej mierze z powodu bycia jezykiem
interpretowanym oraz dynamicznie typowanym. Zamiana kodu Pythona na kod
maszynowy na biezgco podczas wykonywania programu jest znaczgcym, dodat-
kowym zuzyciem zasobow procesora. Interpretery tworzace reprezentacje po-
srednig kodu przed uruchomieniem sg tutaj mniej problematyczne, ale nadal nie
sa w stanie dorowna¢ wydajnosci jezykoéw kompilowanych. Problem poglebia
si¢ przy dynamicznym typowaniu zmiennych, gdzie interpreter musi dokonac
walidacji typu zmiennej zazwyczaj przy kazdym jej wywolaniu. Zwyczajne
wywotanie funkcji moze wigc oznacza¢ nawet kilkanascie operacji sprawdzania
typu — jeszcze zanim sama funkcja zacznie si¢ wywolywaé. Badania porownaw-
cze wydajnosci GCC (C++), Open]JDK (Java), Go, V8 (Node.js) oraz CPython
(Python) zaprezentowane na konferencji USENIX pokazuja, ze w porownaniu
z GCC, kod uruchamiany w CPython wykonuje wymagajace obliczeniowo za-
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dania 29,5 raza wolniej, a V8 8,01 raza wolniej. Przewaga V8 wynika gtownie
z obecnos$ci mechanizmu just-in-time compiler, ktory powoduje, iz JavaScript
uruchamiany na V8 nie jest juz jezykiem w 100% interpretowanym (Lion, Chiu,
Stumm, 2026). Duza popularno$¢ JavaScript i TypeScript (68,8% 1 48,8%)
(Stack Overflow 2025, 2026) powoduje rozprzestrzenianie si¢ ich poza swoje
standardowe, niemozliwe do unikni¢cia zastosowania. Duza popularno$cia cie-
szg si¢ obecnie takie frameworki, jak m.in. Node.js (40,7%), Next.js (18,6%),
Express (18,2%) (Stack Overflow 2024, 2026), umozliwiajace tworzenie full-
stackowych aplikacji opartych wylacznie na JS/TS. Coraz czestsze staje si¢ tak-
ze wykorzystywanie tych jezykow do aplikacji desktopowych poprzez takie
frameworki, jak Electron (npm trends, 2026). Z tych powoddéw trend korzystania
z jezykoéw skryptowych moze mie¢ w przyszto$ci negatywny wpltyw na wydaj-
no$¢ wiekszos$ci typow oprogramowania.

Wszystkie opisane poprzednio zmiany w tworzeniu oprogramowania na
przestrzeni lat maja ostatecznie na celu utatwic¢ szybkie tworzenie skomplikowa-
nej funkcjonalno$ci. Takie stawianie wymagan funkcjonalnych ponad niefunk-
cjonalne najlepiej widaé, patrzac wiasnie na technologie, ktorych gléwnym ce-
lem jest pomijanie czegSci pracy potrzebnej do implementacji danej funkcjonal-
nosci. Mowa tutaj o wszelkiego rodzaju frameworkach i bibliotekach, ktére ofe-
ruja wiele gotowych rozwiazan, eliminujac potrzebe jej recznej implementacji za
kazdy razem i w kazdym projekcie. Sa to mechanizmy niezbedne do funkcjono-
wania rynku informatycznego, lecz tak jak kazde inne, mogg by¢ naduzywane.
Niestety, obecnie czeste jest podejscie kolokwialnie okreslane jako ,,rzucanie
technologiami w problemy”, czyli dodawanie niepotrzebnie wielu rozbudowa-
nych bibliotek i frameworkéw do kazdego, nawet malo skomplikowanego
projektu. Takie praktyki skutkuja czgsto znacznie wyzszym zuzyciem pamieci
operacyjnej oraz nadmiernie rozbudowanymi implementacjami prostych funk-
cjonalnosci, pogarszajagcymi tym samym wydajnosc.

Przyktadem najlepiej pokazujacym ten problem jest Electron — framework
umozliwiajacy tworzenie aplikacji desktopowych przy uzyciu technologii we-
bowych: JavaScript, HTML i CSS. Jego glowng zaleta jest mozliwos$¢ napisania
jednego kodu dziatajacego na wielu systemach operacyjnych bez potrzeby zna-
jomosci natywnych platform (Build cross-platform, 2026). Cen¢ wygody z tego
wynikajacej ponosza uzytkownicy: Electron osiaga swdj cel przez dotgczenie do
kazdej aplikacji pelnej, osobnej kopii silnika przegladarki Chromium wraz ze
srodowiskiem Node.js (Electron: Prerequisites, 2026). Oznacza to, ze uzytkow-
nik majacy jednoczesnie otwartych kilka aplikacji bazujacych na Electron uru-
chamia trzy oddzielne instancje przegladarki Chrome, kazda z wlasnym stosem
procesow, wlasng pamigcig i wlasnym silnikiem renderowania (Electron: Pro-
cess Model, 2026). Skutkiem tak gigantycznego narzutu jest znacznie gorsza
wydajno$¢ i zuzycie RAM. W poréwnaniu z aplikacja Flutter (alternatywnym
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frameworkiem wieloplatformowym), prosty program na platformie macOS wy-
swietlajacy ,,Hello, World!” zuzywa az 99,6 MB, gdy jest napisany w Electron,
oraz 37,9 MB, gdy jest napisany w Flutter. W przypadku programu wyswietlaja-
cego animacje Electron uzywa 215% zasoboéw CPU i 41% GPU, za$ Flutter na
tym samym urzadzeniu wykorzystuje 130,6% CPU oraz 12,8% GPU. Jednocze-
$nie Electron uzywa az 2261,3 MB pamigci RAM, podczas gdy Flutter wyko-
rzystuje 168,5 MB (macOS Performance, 2026). Widoczne tutaj réznice w wy-
dajnosci sa znaczace szczegolnie dlatego, iz stosowanie Electron jest jedynie
kwestia optymalizacji procesu tworzenia oprogramowania, ktdra nie zmienia nic
dla uzytkownika koncowego pod wzgledem funkcjonalnos$ci. Electron pokazuje
wiec, ze nadmiarowy stos technologiczny projektu nie musi wcale oznacza¢ zbyt
wielu technologii — nawet jedna, Zle dobrana, moze bowiem znaczgco pogorszy¢
wydajno$¢ i niepotrzebnie skomplikowac projekt.

Przyklady zjawiska

Jednym z najlepszych przykladow omawianego problemu sa wspolczesne
przegladarki internetowe, gldwnie te oparte na silniku Chromium. Wykorzystuja
one architekture wieloprocesowa, ktora zwieksza bezpieczenstwo i stabilnosé¢
dziatania, lecz jednoczesnie prowadzi do wigkszego zuzycia pamigci operacyjnej
RAM (The Chromium Projects...). Wiaze si¢ to z faktem, iz przegladarki uru-
chamiaja kazda karte w osobnym procesie, wykonuja skomplikowany kod Ja-
vaScript, obstuguja aplikacje internetowe przypominajace programy desktopowe
i stale komunikujg si¢ z ustugami sieciowymi. Otworzenie kilkunastu kart moze
skutkowa¢ wykorzystaniem nawet kilku gigabajtow pamieci RAM. Ponadto
wystepujg problemy z ptynnoscig, gdyz mimo ogromnego wzrostu wydajnosci
procesorow uzytkownicy wcigz obserwuja przycinanie interfejsu, opdznienia
podczas przetaczania kart, spowolnienia po dluzszym czasie pracy czy wysokie
zuzycie energii na laptopach.

Podobne problemy mozna zauwazy¢é w przypadku systemow operacyjnych.
Kazda kolejna generacja oferuje nowe funkcje i atrakcyjniejszy interfejs, ale
jednoczes$nie zwieksza wymagania sprzetowe. Komputer uznawany za wydajny
kilka lat wezesniej moze dziata¢ odczuwalnie wolniej po aktualizacji systemu.
Wart przeanalizowania jest problem wydajnosci na przyktadzie komputera
72010 r. z systemem Windows 7 oraz komputera z 2025 r. z systemem Win-
dows 11. Uzytkownik tutaj nie odczuwa wzrostu wydajnosci odpowiadajacego
wzrostowi mocy sprzetu. Otwarcie przegladarki w przypadku obu systeméw
trwa podobnie, za$§ eksplorator plikow czasami reaguje wolniej, menu start po-
trzebuje wigcej zasobow, wiele aplikacji zajmuje setki MB pamigci w kompute-
rach z systemem Windows 11. Jedng z przyczyn jest nadmiar warstw progra-
mowych. Windows 7 byt w wigkszos$ci systemem natywnym, Windows 11 za-
wiera za$ liczne ustugi dziatajace w tle, telemetri¢, synchronizacje z chmura,
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zabezpieczenia dzialajagce w czasie rzeczywistym oraz komponenty webowe.
Kazda warstwa pochlania cze$¢ dostgpnej mocy. Druga przyczyna jest technolo-
gia Microsoft Edge WebView?2 i ,,strony internetowe udajace aplikacje”. Wiele
elementow Windows 11 jest obecnie renderowanych podobnie jak strony inter-
netowe. Takie elementy, jak widgety, cze$¢ ustawien, aplikacje systemowe,
komunikatory, programy firm trzecich, sa wygodne dla programistéw, ale mniej
efektywne niz kod natywny. Tu zauwazalne jest omowione wczesniej prawo
Wirtha. Programi$ci rzadziej optymalizuja kod, zaktadaja bowiem dostgpnos¢
coraz mocniejszego sprzgtu, a nowe funkcje pochlaniajag zyski wynikajace
z rozwoju procesorow (TechnoDigital, 2026).

Najbardziej spektakularny okazuje si¢ przyktad wspotczesnych gier kompu-
terowych. Rozwo¢j technologii komputerowej powinien prowadzi¢ do coraz
ptynniejszego dziatania gier, co wydawaloby si¢ na pierwszy rzut oka oczywiste.
W rzeczywisto$ci wielu graczy doswiadcza sytuacji wrgcz odwrotnej. Zakup
nowego sprzetu nie daje oczekiwanych efektow, a gracze nadal musza obnizaé
ustawienia graficzne lub korzysta¢ z technik skalowania obrazu. Powstaje wra-
zenie, ze postep sprzetowy nie przynosi oczekiwanych korzysci. Szczegolnie
wyraznie wida¢ to na przykladzie Unreal Engine 5. Nowoczesne tanie GPU
doréwnuja najlepszym sprzed kilkunastu lat, lecz nie sa w stanie udzwignac
nowych gier. Silnik Unreal Engine 5 oferuje bardzo szczegétowe modele 3D
oraz zaawansowane efekty Swietlne i cieniowanie. Ponadto udostgpnia zwirtua-
lizowany system geometrii zwany Nanite, ktory wykorzystuje wewnetrzny for-
mat siatki i technologi¢ renderowania do renderowania szczegotow w skali pik-
seli 1 duzej liczby obiektow (Przeglgd geometrii...), oraz Lumen, czyli globalne
o$wietlenie w czasie rzeczywistym (Globalne oswietlenie i odbicia...). Dzigki
temu tworcy moga tworzy¢ swiaty o niespotykanym wczesniej poziomie szcze-
gblowosci. Technologie te wymagaja jednak ogromnej mocy obliczeniowe;j, stad
w praktyce wiele gier opartych na Unreal Engine 5 ma trudnosci z utrzymaniem
stabilnej plynno$ci nawet na nowoczesnych komputerach. Wskazuje na to row-
niez szef Epic Games, ktory podkresla, ze deweloperzy za bardzo skupiaja si¢ na
najmocniejszych konfiguracjach sprz¢towych, a testowanie na stabszych maszy-
nach zostawiajg na sam koniec (Woznicki, 2025). Przyktad wspolczesnych gier
pokazuje, ze postep technologiczny nie zawsze przeklada si¢ na odczuwalny
wzrost wydajnosci, wzrost mocy obliczeniowej kart graficznych jest bowiem
bardzo czesto neutralizowany przez coraz bardziej wymagajace silniki, rozbudo-
wane efekty graficzne oraz niedostateczng optymalizacje. W rezultacie uzytkow-
nicy gier mogg btednie postrzega¢ nowe uktady graficzne jako niewystarczajaco
wydajne, mimo ze pod wzgledem czystej mocy obliczeniowej przewyzszaja one
dawne konstrukcje z najwyzszej potki. Tak absurdalne wymagania sprzetowe
sprawiaja, iz przez zlg optymalizacj¢ gracze nie wiedza, ze ich tanie nowe GPU
jest na poziomie najlepszych GPU sprzed 10 lat. To wlasnie istota ztudzenia
postepu w §wiecie wspotczesnych gier komputerowych.
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Podsumowanie

Pomimo ogromnego postepu technologicznego, jaki przewidywalo prawo
Moore’a, uzytkownicy nie zawsze odczuwaja proporcjonalny wzrost szybkosci
dziatania komputerow. Wyjasnia to dos¢ jasno prawo Wirtha, ktore wskazuje, iz
oprogramowanie rozwija si¢ w sposob pochtaniajacy coraz wieksza czgs¢ do-
stepnych zasobow sprzetowych. Gtoéwnymi przyczynami takiego zjawiska sa
rozrost funkcjonalnosci (feature creep), rozrost kodu aplikacji, wykorzystywanie
coraz wigkszej liczby bibliotek i frameworkow, wzrost wymagan wspotczesnych
ustug internetowych oraz wicksze oczekiwania dotyczace grafiki i funkcjonalno-
sci. Rezultatem tego jest fakt, iz dodatkowa moc obliczeniowa komputerow jest
czesto konsumowana przez coraz bardziej ztozone oprogramowanie. W konse-
kwencji uzytkownik nie odczuwa tak duzej poprawy wydajnosci, jakiej mozna
by oczekiwa¢ na podstawie parametréw sprzetu. Kluczowym wyzwaniem
wspotczesnej informatyki staje si¢ wiec nie tylko tworzenie szybszego sprzetu,
ale rowniez projektowanie bardziej efektywnego i oszczednego oprogramowa-
nia. Programisci powinni zatem wigkszg uwage poswiecaé analizie wydajnosci,
usuwaniu zbgdnego kodu oraz ograniczaniu liczby zaleznosci i bibliotek. Tworzo-
ne przez nich aplikacje powinny koncentrowac si¢ na najwazniejszych funkcjach,
zamiast nieustannie zwicksza¢ zakres mozliwosci. Wspolczesna inzynieria
oprogramowania cz¢$ciowo zmienita swoje priorytety z efektywnosci dziatania
na szybko$¢ rozwoju i wygode produkcji. Efektem jest sytuacja, w ktorej wzrost
mocy sprzetu nie przynosi uzytkownikom wyraznych korzysci. Z perspektywy
konsumenta prowadzi to do poczucia, ze sprawny technicznie sprzet staje sie
»przestarzaly” nie z powodu wlasnych ograniczen, lecz dlatego, ze nowe wersje
oprogramowania wymagaja coraz wigkszych zasobow, nie oferujgc proporcjonal-
nego wzrostu funkcjonalnos$ci czy jakosci. To jeden z najbardziej charakterystycz-
nych przejawow wspotczesnego ,,zhudzenia postepu” w informatyce.

Bioragc pod uwage rozwoj Al oraz rosngce koszty zaawansowanych podze-
spoléw mozna przypuszczaé, ze wkrotce zakonczy sie okres, w ktérym niee-
fektywno$¢ oprogramowania byta ukrywana przez stale taniejgca i coraz wy-
dajniejsza elektronike. Jezeli moc obliczeniowa przestanie rosng¢ tak szybko jak
dotychczas, a ceny sprz¢tu pozostang wysokie, producenci moga zostaé zmusze-
ni do ponownego uznania optymalizacji za jeden z gtéwnych celéw inzynierii
oprogramowania. Taka sytuacja nie jest jednak przesgdzona, poniewaz te same
technologie Al moga jednoczesnie sprzyja¢ dalszemu wzrostowi ztozonosci
oprogramowania.
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