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Diagnozowanie przebiegu uczenia sie
z wykorzystaniem hipertekstu
Diagnoza systemu dynamicznego jako cel badania

W psychologii i pedagogice powszechnie uznaje si¢ zalozenie, ze proces rozwoju czlowieka
(a doktadniej, wszystkie skiadajace sie na niego subprocesy) jest procesem cigglym, ktéry
mozna opisac jako ciag zmian iloéciowych albo wielko$ciowych wiasciwosci (E.B. Hurlock,
1985, s. 57-59). Celem badania jest ustalenie wlasciwosci tego procesu, czyli przebiegu i dyna-
miki zmian. Przedmiotem badania sa zmiany wlasnosci badanego obiektu, ktére zachodza
pod wplywem czynnikéw kontrolowanych przez badacza lub na wskutek czynnikéw nie-
kontrolowanych, traktowanych jako naturalne zmiany (Z.M. Zimny, 2000, s. 171). Materiat
badania - wychowanek - jest pojmowany jako dynamiczny system majacy indywidualne
wlasnosci. Badania tego rodzaju sa okreslane takze jako badania dynamiczne (E. Babbie,
2008, s. 123).

Proces uczenia si¢ jest jednym ze sktadnikéw (subproceséw) ogélnie pojmowanego roz-
woju cztowieka. Podejscie pedagogiczne zwraca szczeg6lng uwage na aspekt kierowania tym
procesem przez wychowawce lub samego wychowanka. Takze i ten proces jest procesem
cigglym i mozna go traktowac jako system - zbi6ér proceséw szczegélowych powigzanych
z soba relacjami. Podobnie jak ogélny proces rozwoju czy, weziej, wychowania, proces ucze-
nia sie ma hierarchiczng strukture - mozna w nim wyrézni¢ ogélniejsze sktadniki, a dalej
bardziej szczeg6lowe. Ta hierarchiczna struktura moze by¢ wyodrebniana ze wzgledu na
kryterium tresci badz czasu.

Ze wzgledu na kryterium treSci mozemy np. w procesie uczenia si¢ wyodrebni¢ podproces
uczenia sie czytania, a w nim podprocesy nizszego poziomu (bardziej szczeg6towe): uczenia
sie rozpoznawania liter, wigzania liter z gloskami, sktadania liter w wyrazy i zdania itd.

Ze wzgledu na kryterium czasu przykladem hierarchicznej struktury jest konstrukcja
klasycznego szkolnego procesu ksztalcenia, postrzegana z punktu widzenia dziatan ucznia,
a wiec uczenia sie. W ramach kazdego szczebla edukacji (edukacja przedszkolna, zintegro-
wana, przedmiotowa w klasach 4-6 szkoly podstawowej, gimnazjalna itd.) rozrézniamy po-
szczegOlne lata (rok szkolny) jako oddzielne jednostki, w ramach roku szkolnego dla danego
przedmiotu wyrézniamy opisane w programie bloki tematyczne, kazdy blok realizowany jest
podczas okreslonej liczby lekcji, kazda lekcja sktada sie z sekwencji czynnosci. W literaturze
dydaktycznej uzywa sie okreslenia ,,ogniwa procesu dydaktycznego”, zwlaszcza dla opisu
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szczegolowych zdarzen zachodzacych w trakcie pojedynczej lekcji (R.M. Gagne, L.J. Briggs,
W.W. Wager, 1992, s. 182).

Oczywiscie, przedstawiona struktura formalnego systemu szkolnego nie uwzglednia
zasady cigglosci rozwoju czlowieka, a wrecz przeciwnie, brutalnie dzieli ten ciggly proces
na arbitralnie ustalone etapy, ktére réznia sie jakosciowo miedzy soba (zjawisko progéw
edukacyjnych). Jednak sama struktura jest tu wyrazZnie widoczna.

Ten niezgodny z natura model procesu ksztalcenia ksztaltuje u nauczycieli przekonanie,
ze diagnozowanie proceséw uczenia si¢ uczniéw moze - a nawet powinno - by¢ dokony-
wane takze w $ci$le okreslonych co do tresci i czasu zunifikowanych procedurach. Stad taka
popularnosc¢ etapowych form sprawdzania osiggniec¢ ucznioéw, ktorej szczytowym - jak na
razie - ,,0siggnieciem” jest wprowadzenie tzw. egzaminéw doniostych. (Na usprawiedliwie-
nie nauczycieli trzeba tu zaznaczy¢, zZe nie maja Zzadnego wsparcia w stosowaniu bardziej
zgodnych z natura form diagnozy, a organizacja systemu o$wiaty masowej opartego na
modelu klasowo-lekcyjnym bardzo utrudnia podmiotowe podejécie do ucznia.)

Przedstawione podejscie do proceséw bedacych przedmiotem diagnozy pedagogicznej,
w szczegodlnosci uczenia si¢, wydaje sie popularne nie tylko wéréd pedagogéw-praktykow,
ale takze wsérdéd badaczy. Wiekszosé proponowanych metod i technik badan pedagogicz-
nych daje jako rezultat informacje o stanie przedmiotu badania w okreslonym momencie.
Ciagly proces zmian badanych wtasciwosci jest poddany podzialowi na etapy. Na koricu
(lub poczatku) takiego etapu dokonywane jest mierzenie. Najlepiej widac to na przykladzie
klasycznej procedury eksperymentalnej. Procedura ta ma stuzy¢ badaniu wptywu zmiennej
niezaleznej (czynnika eksperymentalnego) na zmienna zalezng. Jednak pomiar zmiennej
zaleznej jest dokonywany jedynie na poczatku i na koricu badania (przed i po zadzialaniu
czynnika eksperymentalnego). Informacja zgromadzona w wyniku takiego badania nie
pozwala na zbudowanie modelu czy teorii uwzgledniajacej cigglos¢ procesu, a jedynie na
zerojedynkowe stwierdzenia dotyczace wplywu zmiennej niezaleznej na zmienng zalezna.

Rys. 1. Hipotetyczny przebieg zmian badanej wlasciwosci (f) w czasie i trzy rézne mozliwosci
diagnozowania tego przebiegu

\/

Legenda:

A - diagnoza na poczatku i na koricu procesu, niedajaca wgladu w zmiany zachodzace miedzy pomiarami
B - diagnoza dyskretna (probek czasowych), pozwalajaca uchwyci¢ zmiany w trakcie procesu

C - punkty krytyczne procesu, ktére moga by¢ rozpoznane przy odpowiednio duzej czestoéci prébkowania,
wiekszej niz w diagnozie B

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wyobrazmy sobie nastepujacy przyklad: eksperyment ma okresli¢ skutecznosé stosowa-
nia nowej metody nauczania. Na poczatku cyklu ksztalcenia (np. na poczatku roku szkol-
nego) dokonujemy pomiaru zmiennej zaleznej (np. poziomu wiedzy uczniéw). W trakcie
roku szkolnego uczniowie w grupach eksperymentalnej i kontrolnej przyswajaja sobie
tredci ksztalcenia z wykorzystaniem réznych metod (np. klasycznej i eksperymentalnej).
Na koniec zostaje zdiagnozowany i poréwnany poziom przyswojenia wiedzy przez ucz-
niéw. Jezeli stwierdzimy, ze poziom wiedzy w pomiarze koncowym jest taki sam w grupie
eksperymentalnej i kontrolnej, to zapewne odrzucimy hipoteze o wigekszej skutecznosci
eksperymentalnej metody nauczania. Ale mogto sie zdarzyc¢ takie zjawisko: we wczesnym
okresie wprowadzenia nowej metody uczniowie uczyli sie bardziej skutecznie, jednak ja-
kas jej wlasnos¢ sprawila, ze po pewnym czasie skutecznos¢ spadta (np. nowa metoda byta
zbyt monotonna, aby podtrzymac przez dtuzszy czas zainteresowanie uczniéw). Majac do
dyspozycji jedynie wyniki pomiaru poczatkowego i koricowego, badacz nie dostrzeze tego
zjawiska, a warto$ciowa by¢ moze koncepcja zostanie zapomniana.

Autorzy podrecznikéw do metodologii oczywiscie uwzgledniaja cigglos¢ badanych
proceséw i podejmuja zagadnienie obserwacji ciaglej. Jednak zwraca sig, i stusznie, moim
zdaniem, uwage na trudnoéc¢ stosowania takiego podejscia, zwlaszcza w warunkach natu-
ralnych, gdzie zazwyczaj mamy do czynienia z obserwacja zbiorowa (np. oddziat klasowy),
uczestniczacg (np. nauczyciel na lekcji) i krotkotrwala (np. pojedyncza lekcja). Jest to spowo-
dowane specyfika warunkéw pracy wychowawcy. Jak widag, jest trudnos¢ w
- zbieraniu duzej liczby informacji,

- mozliwym wplywie obserwatora na badany obiekt, oraz
- wzglednie krotkim czasie obserwacji.

Pewnym obejsciem tych trudnosci jest zastosowanie pomiaru dyskretnego, ale z cze-
stotliwoscia na tyle duza, aby dynamika zmian procesu zostata doktadnie odwzorowana.
Podejscie takie stosowane jest powszechnie w fizyce (np. prébkowanie sygnaléw), ale takze
w medycynie i psychologii (w jej dziedzinach blizszych fizjologii). W naukach o wychowa-
niu nie jest ono zbyt popularne, przypuszczalnie ze wzgledu na wspomniane trudnosci
metodologiczne, ale takze matg liczbe modeli (i teorii) uwzgledniajacych aspekt cigglosci
zmian rozwojowych.

Tak wiec konieczne jest, moim zdaniem, uzbrojenie badaczy zjawisk wychowania oraz
pedagogow-praktykow w techniki i narzedzia umozliwiajace wierne odzwierciedlenie
w wynikach diagnozy nie tylko stanu, ale przebiegu procesu zmian badanych wlasciwosci.
W dalszej czesci opracowania przedstawie propozycje takiej techniki.

Technika diagnozowania przebiegu uczenia sie
podczas korzystania z hipertekstowego zasobu tresci

Podstawa proponowanej techniki diagnozy jest idea, ze tresci ksztalcenia moga by¢ po-
dawane uczniowi jako hipertekstowy zaséb dostepny z uzyciem komputera (T.M. Zimny,
A. Stachura, 1997; A. Stachura, 2003). Liczne zastosowania praktyczne potwierdzity efek-
tywnos¢ takiego podejécia, zar6wno w warunkach zbiorowej edukacji szkolnej, jak i w in-
dywidualnym samoksztalceniu. Tak wiec badanie proponowana technika moze odbywac
sie w nastepujacych warunkach.
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1. Przygotowany jest zasob tresci ksztalcenia, podzielony na moduty. Kazdy modut jest
dostepny oddzielnie, w dowolnym czasie i dowolnym porzadku. Struktura zasobu jest
podana na poczatku zajec.

2. Uczen otrzymuje dostep do zasobu zawierajacego tresci ksztalcenia. Oznacza to, ze uczen
ma komputer z dostepem do tego zasobu (umieszczonego raczej w sieci, cho¢ moze tez
by¢ to serwer lokalny) oraz umiejetnosci potrzebne do postuzenia sie nim. W prezentowa-
nym przykladzie jest to komputer w pracowni komputerowej, przylaczony do Internetu
i majacy przegladarke WWW. Osobami badanymi sa studenci kierunku pedagogika na
Uniwersytecie Szczeciriskim.

3. Program udostepniajacy zasob (serwer zasobu) rejestruje, ktéry uczen, kiedy i z jakiego
zasobu korzystal. W prezentowanym przykladzie jest to serwer WWW Apache, dziatajacy
w sieci lokalne;j.

Celem diagnozy jest ustalenie, jaka strategie zapoznawania sie z podanym zasobem tre-
Sci stosuja studenci, a dokladniej, jak wyglada sekwencja czynnosci przegladania zasobu.
Rejestrowaniu podczas badania podlegaja dwie zmienne: jaka cze$¢ zasobu zostata pobrana
przez studenta i kiedy (jak dlugo z niej korzystat).

W przedstawionym badaniu istotnym aspektem bylo to, ze zaséb miat systemowsg, hie-
rarchiczng i wielowymiarowa strukture. Pomyst takiego badania zostal zaprezentowany
w innym artykule (A. Stachura, 2005). Celem badania bylo ustalenie, jak studenci dokonaja
linearyzacji tej struktury w trakcie jej przyswajania (proces przyswajania tresci jest z natury
linearny, tzn. badany po zapoznaniu sie z ogdlna struktura czyta kolejno opisy wybranych
przez siebie jej elementéw w wybranym przez siebie porzadku). Ten porzadek zostal zare-
jestrowany wraz z czasem po$wieconym na kazdy element.

Rys. 2a. Struktura zasobu tresci wykorzystanego w badaniu (podana jako schemat rozprowadzajacy
do modutéw zawierajacych oméwienie tresci
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Rys. 2b. Przyklad pojedynczego modutu tresci z definicja omawianego pojecia

b
O %
[ )
( )( ( )( )

Zmienne ciagle
Zmienna jest ciagla, jezeli zbior jej wartosci tworzy
kontinuum i jeéli miedzy dwiema sasiednimi war-
toSciami zmiennej mozliwe jest znalezienie trzeciej
wartosci.
Na przyktad miedzy dwoma pomiarami zmiennej
,wzrost”: 160 cm i 161 cm mozna znalezé wartos$é
\poéredniq, np. 150,5 cm.

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie J. Brzezinski (2007, s. 184-187).

Rys. 3. Przyktadowe wyniki badania
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Kazdy diagram prezentuje cykl pracy jednej osoby. Kazdy cykl rozpoczyna sie od ekranu startowego - najwyzsze-

go modulu (mapy zagadnier). Srednica okregu odpowiada dtugosci okresu przegladania zasobu. Koncentryczne

okregi w prawym gérnym rogu pokazuja wzorcowo 10, 20 i 30 sekund. Kwadraty oznaczajg poszczegélne moduly
tresci ulozone jak na rys. 2a.

Diagramy:

a) chaotyczne przechodzenie miedzy modulami. Brak widocznej strategii;

b) konsekwentne wybieranie najpierw kryterium podziatu poje¢ podrzednych, a nastepnie oméwien kolejnych
pojec. Niewspoimiernie dlugi czas pracy z jednym z moduléw moze wskazywac na rozproszenie uwagi ba-
danego;

¢) badany, po konsekwentnym zapoznaniu sie ze wszystkimi modutami, przejrzat je powtérnie w podobnym
porzadku (podwdjna linia na diagramie);

d) badany nie zapoznal si¢ z wszystkimi modutami tresci.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Po przygotowaniu powyzszych warunkéw zostalo przeprowadzone badanie. W trakcie
zaje¢ w pracowni komputerowej studentom zostat udostepniony zaséb tresci, ktéry zawierat
klasyfikacje zmiennych w badaniach empirycznych, opracowany na podstawie podrecz-
nika J. Brzezifiskiego (2007, s. 184-189). Studenci zostali poinstruowani o celu ¢wiczenia
(zapoznaniu si¢ z pojeciem zmiennej i rodzajami zmiennych) i sposobie poruszania si¢ po
zasobie. Uczenie sie bylo indywidualne (kazdy student przy swoim komputerze, badani nie
kontaktowali sie z sobg). Studenci, ktérzy zakonczyli prace z zasobem (w wybranym przez
siebie czasie), otrzymywali kolejne zadanie, tak aby nie rozpraszac¢ pozostatych osob.
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Tres¢ zasobu ¢wiczeniowego byla podawana z komputera znajdujacego sie w sieci lokalnej
(dla unikniecia probleméw z op6znieniami potgczenia i innymi zakiéceniami transmisji).
Taka konfiguracja zabezpieczyla takze przed ewentualnym buforowaniem transferu przez
serwer proxy, co znieksztalciloby rejestrowane dane. Program serwera logowat w standardo-
wy spos6b poczynania uzytkownikéw. Podczas udostepniania zasobu wytaczono mozliwosc
korzystania z pamieci podrecznej przegladarki, tak wiec kazde przejscie uzytkownika do
innego modulu tresci bylo rejestrowane.

W logach zostaty zebrane dane o:

1) numerze IP komputera pobierajacego zaséb - informacja o tym, ktéra osoba korzystata

z zasobu, gdyz studenci przed rozpoczeciem pracy podawali swoje imie i nazwisko;

2) pliku pobranym - informacja o tym, ktéry modut zasobu zostat pobrany (kazdy modut
tresci znajdowatl si¢ w oddzielnym pliku), oraz

3) czasie (z dokladnoscia do jednej sekundy) udostepnienia pliku, co po zestawieniu z czasem
pobrania nastepnego pliku dato informacje o dtugosci pracy studenta z danym modutem.

Zapisy logéw serwera zostaly nastepnie przetworzone do prostych diagraméw, ktore
obrazuja dzialania poszczegolnych badanych os6b. Zgromadzone dane moga by¢ takze
analizowane zbiorczo (zaréwno jako zintegrowany opis dziatarh danej osoby, jak i prawid-
lowosci wystepujace w grupie badanych) za pomoca odpowiednich technik statystycznych.

Przykladowe wyniki badania przedstawia rys. 3. Jakkolwiek nie jest celem niniejszego
opracowania prezentowanie wnioskéw z diagnozy, a jedynie zaproponowanie pewnego po-
dejscia do badania procesu uczenia sig, warto zauwazyc¢ interesujace zjawiska, ktore zostaty
zarejestrowane podczas badania. I tak r6zne osoby prezentowaly rézne strategie, zapoznajac
sie z podanym zasobem tresci. Interesujace mogloby by¢ takze zestawienie zarejestrowanych
dziatart badanych os6b z innymi zmiennymi, ktére opisuja: badane osoby, warunki badania,
strukture i tre$¢ zasobu, rezultaty pracy z zasobem itd. Jest to zbiér tematéw do dalszego
opracowania.

Podsumowanie: zalety i wady proponowanej techniki badania

Automatyzacja zindywidualizowanego doboru i podawania tresci ksztalcenia oraz
automatyczna rejestracja dziatar na zasobie tresci umozliwia jednoczesne badanie wielu
uczniéw. Jednocze$nie koszt jednostkowego pomiaru jest wzglednie niski, szczegélnie
w poréwnaniu z analiza wynikéw obserwacji ciagtej. Duza liczba pomiaréw czastkowych
oraz duza ich dokladno$¢ wymaga zastosowania innych technik analizy statystycznej niz
konwencjonalnie stosowane, ale otwiera takze mozliwosci rozpoznawania zjawisk, ktére
do tej pory byly stabo zbadane ze wzgledu na potrzebe stosowania kosztownej aparatury.

Znaczacym mankamentem przedstawionej techniki jest trudny do jednoznacznego usta-
lenia zwigzek miedzy zarejestrowang dlugoscia trwania wyswietlania pojedynczego zasobu
a rzeczywistym skupieniem uwagi badanego na prezentowanej tresci. Istotnie, zarejestro-
wano pojedyncze przypadki, w ktérych czas wyswietlania jakiego$ modutu byl niewspot-
miernie duzy do iloéci tresci i czasu przegladania innych modutéw. Przypadki takie byty
jednak rzadkie. W trakcie obserwacji zachowania studentéw podczas pracy zauwazono takze
momenty dekoncentraciji, ktore trwaty od kilkunastu do kilkudziesieciu sekund. Kwestia ta
wymaga dokladniejszego zbadania i przynajmniej w niektérych badaniach kontrolowania
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zachowania badanych oséb innymi technikami (np. nagranie kamera wideo lub rejestracja
ruchu gatek ocznych - technika eye tracking).

Duza zaleta proponowanej techniki jest wykorzystanie hipertekstu jako srodka podania
tredci ksztalcenia. Podawane tresci podawane moga by¢ zréznicowane co do formy (tekst,
grafika, animacja, dzZwiek). Istotna wydaje sie zwtaszcza mozliwos¢ aktywizowania uczniéw
przez wilaczanie do zasobu elementéw/zadan interaktywnych.

Przygotowanie tredci ksztalcenia w postaci elektronicznej, ktore wymaga dodatkowego
nakladu pracy, jest obecnie coraz fatwiejsze. Dostepne sa ogromne zasoby informacji cyfro-
wej, takze multimedialnej, ktére mozna wykorzysta¢ do konstruowania obudowy medialnej
procesu uczenia sie. Powszechnos$¢ wyposazenia technicznego i dostepnos¢ wydajnych
polaczen sieciowych daje duze mozliwoéci stosowania przedstawionej techniki, zwlaszcza
w ksztalceniu na odleglosc.

W ten sam spos6b mozna takze bardziej wnikliwie niz dotychczas prowadzi¢ badania
testowe. W badaniach tych poza rejestrowaniem rezultatu rozwigzywania zadania mozna
Sledzi¢ nie tylko czas wykonywania poszczegélnych zadan, ale - co moze bardziej wartos-
ciowe - proces dochodzenia do rozwigzania, przy takiej konstrukcji zasobu, w ktorej reje-
strowany jest wybor okreslonej Sciezki - strategii rozwigzywania, wskaznikowany przez
sieganie do okreslonych moduléw tresci.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono metode badania procesu uczenia sig, rozumianego jako ciagta
zmiana psychicznych wiasnoéci umystu ucznia. Z uwagi na mate mozliwosci prowadzenia
ciagtej obserwacji w warunkach klasy szkolnej wiele waznych zjawisk zwiazanych z uczeniem
sie pozostaje niezbadanych.



A. Stachura. Diagnozowanie przebiegu uczenia si¢ z wykorzystaniem bipertekstu... 235

Jak wykazano na przyktadzie prostej diagnozy, zachowanie ciagglosci obserwacji jest mozli-
we przy wykorzystaniu komputeréw. Gdy tresci ksztalcenia sa podawane jako interaktywny
hipertekstowy zaséb i dzialania studentéw zwiazane z korzystaniem z tego zasobu sa reje-
strowane, badacz moze uzyskac ciagly oglad procesu przyswajania tresci.

Proponowana technika wymaga: 1) tredci ksztalcenia, przygotowanych jako hierarchicznie
ustrukturyzowany zaséb (w postaci dokumentéw HTML, podobnie jak strona WWW); 2) sali
wyposazonej w komputery (po jednym dla ucznia), w ktérej prowadzona jest lekcja (mozna
takze wykorzystac¢ zasob jako czes¢ procesu indywidualnego samoksztalcenia); 3) serwera,
dostarczajacego tres¢ zasobu uczniom i doktadnie rejestrujacego, ktory uczen korzystat z ktérej
czesci zasobu w jakim czasie (W omawianym przykladzie uzyto serwera HTTP Apache).

Po zarejestrowaniu danych mozna przeprowadzaé rozmaite analizy dzialan uczniéw na
lekcji. Przyktadowe wyniki zostaly zaprezentowane w postaci graféw obrazujacych aktywnosé
uczniow.

Summary

The article presents a method of investigating learning process regarded as continuous
change of certain psychological proprieties of the student’s mind. Because of the lack of pos-
sibility to conduct continuous observation in the classroom, many of important learning factors
remains unknown.

It is possible, as proved by simple diagnostic case, to observe the continuity of view by
frequent repeating single observations using computer technology. When learning content is
presented as an interactive hypertext and all students” actions connected with that content are
logged, the researcher can take continuous view at the process of learning.

The proposed technique requires: 1) learning content, prepared as hierarchically structured
resource (a set of HTML documents, just as WWW page); 2) a classroom equipped with comp-
uters (one terminal per student), where lesson is conducted (it is also possible to use the resource
individually, as a part of self-training); 3) a server facility, serving the content to the students
and thoroughly recording: which student requested what part of the resource in what time (in
the example presented, the Apache http server was used).

After recording data, it is possible to conduct analyses regarding students” actions during
the lesson. Examples of these outcomes are presented in form of graphs, visualising students’
activities during the lesson.



